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Summary

Summary

In current conditions in the Czech Republic, numbers of dairy cows are
decreasing therefore it is necessary to increase their milk production. We need to
concentrate on their health, their quality of stabling, welfare and feeding ration. Diet
has an influence on the whole productivity of the herd whether they are dairy cattle,
beef cattle or sheep. It is important to check the whole diet including proteins and
saccharides, as well as trace elements. The economy of the farm can be affected by the
lack of or the abundance of trace elements. This is mentioned in “Liebig’s law of
minimum”. High milk yield is essential when breeding dairy cows. However, having a
healthy calf 1s a priority when breeding beef cows. Today it is very popular to breed
beef cattle in extensive conditions but we need to make sure that the animals have
enough of quality roughage and supplementation of useful minerals. It is equally
important to follow the same rules with sheep. The main topics of this paper are zinc
and copper, which play major part in haemopoiesis (synthesis of haemoglobin,
erythropoesis and iron transport) and in specific and non-specific immunity. This
project concentrated on a relationship between copper and zinc and on a selection of
haemotological parameters (haemoglobin, haematocrit, leukocytes account, phagocytic
activity, phagocytic index and differential estimate of leukocytes). The above
haematological parameters are connected to haemopoiesis and immunity system. This

research was done on dairy cattle, beef cattle and sheep.

Objectives:

1. The research of copper and zinc content in blood plasma in cattle and sheep
from specific locations.

2. Study of mutual relationships of trace elements (copper and zinc) and selected
haematological parameters (haemoglobin, haematocrit, leukocytes account,
phagocytic index and activity).

3. Statistic relation of copper (zinc) concentration in blood plasma and
haematological parameters.

4. Comparison of results between beef cattle and dairy cattle.

5. Summary of results using suitable statistical methods.
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Beef cows and heifers from two farms, dairy cows and heifers from two farms
and sheep from three farms were included in the project. Blood (from vena jugularis,
using heparin) and excrements were taken {rom selected animals (n = £ 12 — 24) on
individual farms in spring and autumn 2003 and 2004. We have collected 325 samples
of blood (excrements) of cattle (beef cattle = 143; dairy cattle = 182) and 191 samples
of sheep. There were also collected samples of diet, fodder and soil from pastures. From
blood we have found out the amounts of copper, zinc, haemoglobin, haematocrit,
leukocytes account, differential estimate of leukocytes, phagocytic activity and index of
neutrophils. From excrements and diets we have found out only the concentration of
copper and zinc, but in soil samples we have also collected content of antagonistic
elements (Na, Mg, P, K, Ca, Mn a Mo). We used Microsoft Excel and statistic program
QC.ExpertTM 2.5 for: arithmetic mean (x), standard deviation (sx), correlation
coefficient (ryy) and T- test (P <0,05; P < 0,001).

The concentration of copper in blood plasma of beef cattle was lower in spring
2003 (6,81+2,7 pmol.l") under the reference values, and higher in autumn 18,04+1,56
pmol.l". This equals the amount of copper in dry matter of diet, which is within the
range of reference values (8,2+2,2 mg.kg") but covers only 69 % of the diet’s norm. In
autumn it increased up to 151 %. Sheep had a content of cooper in blood plasma
13,97+1,51 pmol.I"" in spring and 17,8+2.83 pumol.I"" in autumn (both figures are in the
higher limit of the reference value). The amount of copper in the sheep diet increased to
21,8+18,6 mg.kg'l (24 mg.ks.d™") in autumn and the norm was overrun by 200 %. In this
case, we have also noticed a low amount of copper in excrements 8,12+5,27 mgkg.
The concentration of copper in blood plasma in dairy cattle was within the range of the
reference values. Those animals had high amount of copper in excrements (27,58+19,91
mg.kg"). The low concentration of copper in spring can be explained by the lack of
copper in plants (for example clovers) on pastures and by irrigation. It can also be
affected by changes in physiology, e.g. gravidity and calving. We have discovered an
unsuitable pH of the soil on one of the farms. Therefore there was an insufficient
amount of copper in the soil usable for plants. Higher concentration of copper in blood
plasma and in the diet of sheep on one farm was probably caused by unsuitable mineral
supplement (designed for cattle and consisting of copper). Low amount of copper in
excrements could have been affected by the sheep’s ability to store a big amount of

copper in their liver.
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The amount of zinc and copper in blood plasma of dairy cattle in 2003 was
within the range of the reference values. In the same case study, there was a low
concentration of zinc in excrements (66,87+31,15 mg.kg"). We have found out a mild
statistic relation between zinc in blood plasma and zinc in excrements (ry, = 0,385).
Beef cattle had a low concentration of zinc in blood plasma under the lower limit of the
reference value (9,12+2,11 umoll") in spring — the same way as copper — and
increasing in 17,76 +4,54 pumol.I" in autumn. The excretion of zinc was largely high
(173,37436,12 mg.kg™") at this time too. It answers to the finding as there is no larger
store of zinc in organism and the excess is secreting. The same situation has been
discovered in sheep. Those animals had concentration of zinc in blood plasma within
the higher limit of the reference value in spring and in autumn (up to 18,83+5,85 pmol.I
Y and lower excretion of zinc to faeces. These results are comparable to the contents of
copper and zinc in the dry matter of the diets. We mentioned the covering of zinc in
beef cattle diet only out of 86 % and out of 92 % in sheep. The high amount of zinc in
feeding ration in autumn affected its concentration in blood plasma and in faeces as
well. Beef cattle have covered their zinc requirement in diet of 187 % and as high as
198 % in sheep. The low concentration of zinc in the diet of sheep and beef cattle can be
influenced by pH of some pasture soils and it can affect an access of zinc for plants and
subsequently for animals. In one of the cases we have found out a relatively high
concentration of zinc in the soil of a pasture (50 mg.kg™ = a higher limit, according to
regulation No. 13/94). This is how an access of copper for plants could have been
influenced- an antagonistic relation between those two elements. In this paper, we have
met the positive statistic (low and mild) relation between zinc in blood plasma of cattle
and in excrements.

In 2004 there was almost the same situation as in the year before. The
concentration of copper in blood plasma of beef cattle was lower in spring (9,38+3,65
pmol.I™"). The animals secreted in to their facces only small a amount of copper this
time (12,746,55 mg.kg'l) and its amount in dry matter of the diet was on average
lils5=£0.3 mg.kg" , which answered to 96 % of covering of the copper requirement. We
have found out a higher concentration of copper in the diet during grazing period
(increase to 18,7£9,2 mg.kg'l), which is covering the norm from 157 %. This increase
was shown by the concentration of copper in blood plasma on average 13,89+2,32

umol.l‘l and mean amount of copper in excrements increased to 13,69+9,1 mg.kg". The
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low concentration of copper in the diet could have been affected by low pH of the soil
and the soil reaction could have reduced the availability of copper for pasture plants.
We have found out that this year’s average amount of copper in blood plasma was
within the range of the reference values of dairy cattle (spring 13,66+3,07 umol.l";
autumn 14,88+3.27 pmol.I'"). The animals secreted a large amount of copper in to their
faeces (27,41+21,84 a 28,42+11,89 mg.kg") at this time too. There has been detected an
even median degree of linear statistic dependence in the spring (ry, = 0,582). The
amount of copper in blood plasma of sheep was very high (16,12+3,8 pmol.l") in
spring. It matches the increase in taking 12,7+7.8 mg.kg"' of dry matter of the diet (28
mg.ks.day™') and it excesses the norm by 58 %. Those animals had 14,37+11,9 mg kg
of copper in their excrements. In autumn 2004, the high concentration of copper in
blood plasma was also discovered (15,02+2.59 umol.I"). The animals have taken a
large amount of copper through their diet (16,8+19,7 mg.kg“'), and it conforms to access
a copper intake norm by 103 %. On the other hand, on average the animals secreted
only 13,82+8,04 mg.kg" of copper into faeces; probably because of its storage in their
liver.

In 2004 we have not found any major differences between concentrations of zinc
in blood plasma. We have also discovered an average content of zinc in the range of the
reference values in cattle and sheep. We have found out a lower concentration of zinc
in blood plasma only in beef cattle in spring (11.29+3,05 umol.I""), and the amount of
zinc secreted to excrements (73,52+39,93 mg.kg") was lower too. In dairy cattle was
secreted 190,54+127,63 mg kg™ in spring and their diet was covered only out of 136 %.
The concentration of zinc in excrements of beef cattle was about 73,52+39,93 mg.kg”'
and its requirement was covered only out of 53 %. As we know, zinc is not stored in
bigger amounts in an organism and its excess is secreted through excrements. Therefore
the concentration of zinc in blood plasma has not changed, as shown by our results.
Consequently, the higher intake of zinc could cause its higher secretion in to excrements
as we have proved. When the diet contained insufficient amount of zinc, its excretion
was lower too. The endogenous losses of zinc over faeces are decreasing in animals
with low content of zinc in their diet. On the other hand, in sheep the covering of zinc
requirement in feeding ration was only out of 85 % in the spring and to excrements was
secreting even 219,86+106,7 mg.kg"'. However, this time in sheep we have found out a

high concentration of copper in the diet (covering of 158 %). Therefore the availability
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of zinc could have been influenced by the antagonism between copper and zinc, which
declined the absorption and that is why we have found out a higher excretion of zinc in
to the faeces of sheep.

We have managed to show the statistic significant differences (P<0,05) between
the average concentration of copper (zinc) in blood plasma of dairy and beef cattle.
There were lower concentrations of copper and zinc in blood plasma (on the lower limit
of the reference values) of beef cattle than of dairy cattle. The highly statistic
significant differences (P<0,001) have been discovered between the concentrations of
copper (zinc) in excrements of beef and dairy cattle. We have found out a lower
concentration of copper in beef cattle excrements (17,51£10,64 mg.kg™") than in dairy
cattle excrements (27,88 +18.42 mg.kg")_ However, a higher concentration of zinc in
excrements was shown in dairy cattle (125,03+95,72 mgkg™") in comparison with beef
cattle (108,29+66,26 mg.kg™).

Further we have counted correlation coefficients (ryy), expressing close or
indirect linear dependences between concentration of copper and zinc in blood plasma
(excrements) and between copper (zinc) in blood plasma and haematological
parameters. The relations have varied between low up to very high. We have managed
to prove some major statistic dependences mainly in beef cattle and sheep, which
consequently means in animals with significant abnormalities of parameters.

In animals (cows, heifers and sheep) of unconventional agriculture we have
found out some significant relationships between haematological parameters and copper
(zinc) metabolism as compared to dairy cattle. Beef cattle and sheep are most of the
year on pastures hence their diet is affected by a number of factors, such as climatic
conditions, change of their diet, suitable mineral supplementation and antagonism of
elements. On the other hand, dairy cows (heifers) are not exposed to significant changes
in environment (they are in stables yearly, have total mixed ration, etc.). It might be
necessary to check mineral supplementation because of a cumulation in their organism,
as well as an excessive secretion of elements over excrements. We have managed to
show a relationship between covering of zinc requirements in the diet (%) and its

amount in excrements.
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Seznam pouzitych zkratek

Baz - bazofily

Eoz — eozinofily

FA — fagocytarni aktivita

FI - fagocytarni index

Hb — hemoglobin

Hk — hematokritova hodnota
KD — krmna davka

KP — krevni plazma

KS — krevni sérum

Leu — leukocyty

MKP — mineralni krmné pfisady
Neu - neutrofily

RfD (ADI) — rozsah referen¢nich hodnot (Legath, 2000)
Iy, - korelaéni koeficient

SOD - superoxiddismutaza

sy — smérodatna odchylka

TPM — trzni produkce mléka

X — aritmeticky primeér




Uvod

1. Uvod

Uz vroce 1874 bylo zjidténo, Ze mineralni latky obsazené v popelu po
zpopelnéni tkéni jsou pro organismus nepostradatelné a tento objev vedl k zavedeni
pojmu tzv. dietetické esenciality mineralnich prvkG. Minerdlni litky a vitaminy
pfedstavuji pouze velmi malou &ast z nasi celkové télesné hmotnosti, a to pfiblizn& 4
%, zbyvajicich 96 % tvorfi kyslik, vodik, uhlik a dusik. Prostfednictvim potravy ziskdvé
Elov&k i zvifata minimdlné padesat prvki z vice neZ sta existujicich. Fyziologické
utinky kazdého esencialniho prvku jsou zavislé na jeho pfijatém mnoZstvi, existuje tzv.
bezpe€ny a adekvatni rozsah, ktery zajistuje optimalni funkci prvku. Pfi pfijmu vyrazné
niz§im se objevuji zndmky deficitu, pokud pfijem pfesahuje tento rozsah, zalinaji se
projevovat znamky toxicity. Ve skute¢nosti Ize vSechny esencidlni prvky povaZovat za
toxické, jestlize se konzumuji v nadmémém mnozstvi. Esencidlni prvek je takovy
prvek, ktery je potfebny pro spravny rust, vyvoj, reprodukci a celkové zdravi
organismu; aby v3ak splnil svou Glohu musi byt ostatni nutri¢ni faktory optimdlni.
Cilem vyzivafi by mélo byt zajisténi bezpe¢ného a adekvatniho piijmu jednotlivych
prvkli, protoZe mohou pfes vyZivu rostlin i zvifat ovliviiovat kvalitu i kvantitu
zemé&d&lské produkce. Jsou kladeny stile vyssi pozadavky na kvalitu ZivogiSnych
produkti a tak se v poslednich letech kromé hlavnich soucdsti krmiv jako jsou
bilkoviny, glycidy, tuky a vitaminy docefuje také vyznam esencidlnich prvki, jejichZ
adekvétni pfijem ma vliv na kondici a zdravi zvifat. Spravna aplikace pfedpoklada
dokonalé osvojeni teoretickych poznatki o funkcich a uéincich mikroprvkd na Zivy
organismus. V praxi to znamena v&as rozpoznat problémy vzniklé nadbytkem ¢i
nedostatkem jednoho, nebo vice esencidlnich prvki. Mineralni latky maji v organismu
mnoho diilleZitych funkei, za jejich pFitomnosti se napf. udrZuje osmoticky tlak, vaze a
rozvadi vzdusny kyslik, vyluduje se oxid uhli¢ity, vytvafi se slabé& zasadit reakce krve a
tkafiovych tekutin, upravuje se rovnovaha mezi kyselinami a zdsadami, zabezpetuje se
spravna &innost enzymil, hormoni a vitamin.

V soutasnych zemédélsko-ekonomickych podminkéach, ve kterych se neustile
sniZuji stavy dojeného skotu a tim je vyvijen tlak na zvySovéni dojivosti, je tieba klast
stale v&tsi diiraz na chovné podminky vysokouzitkovych zvifat na jejich zdravi, kvalitu

ustdjeni, welfare a v neposledni fad& také na krmnou davku. Pravé krmnd ddvka zcela
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z4sadné ovliviiuje celkovou produkci stada at’ uz se jedna o zvifata s trzni produkei
mléka, masny skot nebo stada ovci. Je tfeba kontrolovat viechny slozky krmné davky a
kromé obsahu bilkovin a sacharidil také zjist'ovat koncentrace stopovych prvki, které -
ackoli se vkrmnych davkich a nasledn¢ v organismu vyskytuji ve velmi malém
mnozstvi - mohou v koneéném dasledku svym nedostatkem ¢&i nadbytkem ovlivnit
ekonomiku celého podniku. Sta¢i si pfipomenout ,,Liebiglv zdkon minima®. Tak jako
jsou na dojena a kombinovana plemena kladeny stile vy3si naroky na dojivost, tak u
stad bez trzni produkce mléka je logicky o to vétsi diraz kladen na zdravé odchovana
telata. | kdyZ je v dnesni dobé velice moderni chov masnych plemen v extenzivnich
podminkach, musi chovatel zvifatim zajistit pfisun dostate¢ného mnoZstvi kvalitniho
objemového krmiva a vhodny druh suplementace minerdlnimi latkami. Zdravotni stav
telete je pfimo zavisly na zdravotnim stavu jeho matky, protoze mléko matky odrazi
zivinovou uroveri pfijimané krmné davky. Stejn¢ tak, jako tomu je u masnych plemen
skotu, se kvalita a kvantita krmiva odrazi na zdravotnim stavu ve stadech ovci
chovanych obdobnym zplsobem.

Esencidlni prvky méd’ a zinek, které jsou hlavnim tématem této prace, hraji
v organismu zvifat dulezitou roli napiiklad pii krvetvorbé (syntéza hemoglobinu,
dozravani erytrocytll, transport Zeleza) a specifické i nespecifické imunité. Reseny
projekt byl zaméfen na vztahy mezi médi a zinkem a vybranymi hematologickymi
parametry (hemoglobinem, hematokritovou hodnotou, pocty leukocyti, fagocytirni
aktivitu, fagocytdrnim indexem a diferencialnim rozpoétem leukocytii) u skotu bez trzni
produkce mléka, s trZzni produkci mléka a u ovei, protoze pravé tyto hematologické

ukazatele maji vztah ke krvetvorbé a imunitnimu systému zvirat.




Literarni prehled

2. Literarni prehled

2.1. Rozdéleni mineralnich latek a stopovych prvku

V nékolika poslednich desetiletich stoupal zajem fady disciplin o studium
G¢inkt prvki na rostliny, zivo€ichy i ¢lovéka. Nékteré prvky jsou ve tkénich v tak
nizkych koncentracich, Ze je nebylo mozno dostupnymi analytickymi metodami méfit
s dostate&nou presnosti a citlivosti. Z tohoto diivodu bylo udavano, Ze se ve tkénich
vyskytuji ve stopach, a byly proto nazvany prvky stopovymi. Pfestoze rozvoj modernich
analytickych metod v posledni dob& umoznil stanovit obsah téchto prvki s vysokou
citlivosti, zhstal termin stopové prvKky (Casto 1 mikroelementy nebo oligoelementy)
zachovin a je naddle uzivan. Jejich charakteristickym rysem je vyskyt v Zivo€isnych,
rostlinnych i mikrobidlnich organismech ve velmi nizkych koncentracich, které se viak
li$i jak u jednotlivych prvkd, tak i u organismu (Bencko et al., 1995).

Kvasni¢kova (1998) déli mineralni latky podle denni potieby do 3 hlavnich
skupin:

e makroelementy (denni potieba je nad 100 mg)
e mikroelementy (denni potieba je do 100 mg)
e stopové prvky (denni potieba se pohybuje fadové v pg).

Jiz v roce 1977 Underwood (Bencko er al., 1995) rozdélil tieti skupinu - stopové
prvky - do &tyf skupin:

e esencidlni

e pravdépodobné esencidlni
e neesencialni

o toxické prvky

V soutasné dob& je do prvni skupiny zafazeno deset prvki, které jsou pro
udrZeni zivotnich funkci vy$8ich organismi nezbytné — esencialni. Patfi mezi né€ Zelezo,
jod, méd’, zinek, mangan, kobalt, molybden, selen, chrém, a cin. Ve druhé skupiné jsou
prvky, jejichZz esencialita neni je§té¢ plné prokazana. Jsou to nikl, fluér, brom, arzen,
vanad, kadmium, baryum a stroncium. Ve tieti skupiné je 20 — 30 prvkd, které se
konstantné vyskytuji v rliznych koncentracich v zivych tkénich a dosavadni znalosti o

jejich ucasti v metabolickych procesech organismu zatim nedovoluji rozhodnout, zda
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patii do nékteré ze dvou predchozich skupin. Do této skupiny je zafazovan napiiklad
hlinik, antimon, rtut’, germanium, kfemik, stfibro, zlato, olovo, bismut, titan, rubidium a
dalsi. Ctvrta skupina stopovych prvkil je oznatovana jako prvky toxické, mezi néz je
zahrnuto nékolik prvku, jejichZ biologicky vyznam je v souCasnosti omezovan na jejich
toxické vlastnosti pii relativné nizkych koncentracich. Patii sem arzen, kadmium, olovo
a rtut’.

Zatazeni prvki mezi prvky toxické ma jen omezenou platnost, protoZe
z hlediska vztahu diavka — u¢inek a délky expozice povazujeme za toxické vSechny
prvky, jsou-li pfijimany v dostateéné vysoké davce a po dostate¢né dlouhou dobu. Tato
zavislost je znama jiz vice neZ Sedesat let a po svém objeviteli je oznaCovana jako

Bertrandtiv zakon (Underwood, 1977 in Bencko er al., 1995).
2.2. Uloha minerilnich litek a stopovych prvkii v organismu

Jak jiz bylo naznaceno, nékteré kovy jsou pro zivot nezbytné, jiné maji dosud
neznamé biologické funkce, daldi jsou pro organismus bud’ pfiznivé nebo mohou
pusobit toxicky. Ty mineralni latky, které plsobi na organismus toxicky patfi mezi latky
akumulujici se v téle zvifat potravnim fetézcem. vodou a nebo vzduchem (Lucas, 1975;
Friberg et al., 1986; Korénekova et al., 1988; Bire§ er al., 1991 b; Galal-Gorchev,
1991; Tsoumbaris et Tsoukali-Papadopoulou, 1994; BoroSkova et Dvoroziiakova, 1997,
Massanyi et al., 2000; Rous et Jelinek, 2000; Jancova et al., 2002 Korénekova et al.,
2002).

Esencidlni prvky jsou potfebné pro adekvatni rist, reprodukci, vyvoj a zdravi
v priibéhu celého zivota (O'Dell ef Sunde, 1997; Kvasnitkova, 1998), protoZe ovliviiuji
mnoho enzymovych, aktivaénich a regulatnich procesi. Jsou pro Zivot a funkce
organismu nepostradatelné a nemohou byt nahrazeny jinymi prvky nebo slou¢eninami.
Biologickd vyznamnost jednotlivych mikroprvki je znafna. Fyziologicky stav je
charakteristicky dynamickou rovnovidhou vSech mineralnich latek a takto je fizen
sloZitymi homeostatickymi mechanismy (Slanina et al., 1992). Stopové prvky jsou
potfebné pro syntézu vitamindi, produkci hormont, tvorbu kolagenu, syntézu tkani,
transport kysliku, produkci energie a celou fadu dalsich fyziologickych procesi (Corah
et Ives, 1991; Herd, 1994; Paterson et al., 1999; Cifici ef al., 2003).

Mineralni latky jsou anorganickymi komponenty krmiva a jejich pfitomnost

v krevni plazmé je v podstaté obrazem jejich pfitomnosti v buiikich a t&lnich
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tekutinach. Jsou stavebnimi soucastmi chemickych slouenin v téle, nebo maji lohu
katalyzatorii chemickych reakci. Ur¢ité mineralni latky (napfiklad vapnik a fosfor) je
nutné dodavat organismu v pomérné velkych davkach, ale jiné (napfiklad kobalt a
mangan) jsou potiebné pouze v malych mnoZstvich (Reece, 1998). Obsah
mikroelementii v Zivo¢iSnych tkénich a télnich tekutinach je zavisly na jejich obsahu
v krmivech, na vstiebavani organismem a na homeostatickych mechanizmech (Saltman
et Strause, 2003).

Zabezpeeni optimélniho pfisunu stopovych prvki pro hospodarska zvirata je
v primyslovém systému chovu obecnym problémem, protoZe jejich potieba zavisi na
mnohych faktorech. Pfedevsim je to chemické slozeni piid, hnojeni a exploatace. Deficit
a nebo nadbytek prvkl v pidé ma vliv na jejich obsah v rostlinnych krmivech, a tim na
jejich pfijem zvifaty a na jejich metabolismus. Potfeba stopovych prvki zavisi také na
druhu zvifat, zpisobu chovu, typu krmné davky, na Grovni produkce, stupni gravidity,
na zdravotnim stavu a v neposledni fadé na genetické dispozici.

Pro bfezi samice a samice po porodu jsou mineralni latky velmi diilezité pro rist
a spravny vyvin plodu a pro produkci mléka (Annison et al., 1984; Grace et al., 1987,
Harald et Nedvitre, 1987; Symond et Farbes, 1993). Pfi suplementaci krav stopovymi
prvky (Cu, Zn, Mn) se zvySuje procento zabfezavani (Ahola et al., 2004). lonty kova
jsou nepostradatelné pro spravnou funkci genetického aparatu (Géarban et al., 1993;
Garban er al., 1997). Stopové prvky jsou vyznamnou soucasti antioxida¢niho obranného
systému. Prostfednictvim antioxida¢nich enzymi a neenzymovych systémi, jejichz
nejdulezitéj§im predstavitelem je ceruloplazmin, mohou ovliviiovat prooxidatné-
antioxida¢ni rovnovahu (Magalova et al., 1997).

Biologickda vyuzitelnost stopovych prvku je kli¢em k GspéSnému doplnéni
mineralnich latek do krmnych davek zvifat (Simek et al., 2001). V nékterych stitech
jsou oblasti chudé na stopové prvky, a proto je zde kladen diiraz na dodéavéni téchto
latek do krmnych davek ve formé doplnkt a premixi. Vypolty pro optimalni
zasobovéani zvifat jsou limitovany informacemi o jejich vyuZzitelnosti, endogennich
ztratach, ale zejména vysledky odbornych vySetieni specifickymi pro ur¢itou oblast
(Vrzgula et al., 1990). Pripustné a pozadované koncentrace prvkli v organickych
materidlech jsou upraveny mezindrodnimi normami, které jsou zejména
v problémovych oblastech vnimany jako dostupné zdroje dilezitych informaci, které se
daji v praxi velmi dobfe aplikovat. Prikladem takové normy je napf. ARC (1981),
AFRC (1990, 1991), SCA (1987) a NRC (1998). NRC z roku 1998 zistava publikaci
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prvofadého vyznamu v tom, Ze je jedinou soucasnou praci tohoto rozsahu na sveété a

neexistuje pro zatim podloZena alternativa.
2.3. Méd’ a zinek a jejich funkce

Méd’ a zinek maji v organismu mnoho dulezitych biologickych funkei (Ekici et
al., 2004), protoZe jsou nezbytné pro celou fadu metabolickych procest, hraji diilezitou
roli v proliferaci a spravné funk¢nosti bunék i tkani (Delves, 1985; Sutherland ef al.,
1986; Khaled et al., 1998; Meram et al., 2004) a jsou nepostradatelné v imunitnim
systému (Prohaska et Lukasewycz, 1990; Wikse et al., 1992; Arthington et al., 1996 b;
Linder, 1991; lllek ef al., 1999; Minatel er Carfagnini, 2000; Spears, 2000; Erickson et
al., 2000; Ciftci et al., 2003).

Meéd’ je prvkem satomovy ¢islem 29, relativni atomovou hmotnosti 63,
specifickou hmotnosti 8,9 g,.cm'3 , sbodem tani 1083,4 °C a bodem varu 2567 °C.
V pfirodé se vyskytuje v jednomocném a dvojmocném stavu. Ve dvojmocném stavu je
izomorfni se Zn*', Mg*" a Fe*". V krystalické formé je natervenalym kovem (Bencko et
al., 1995; Wikipedie, 2005).

Jednomocna méd’ (Cu') je v roztoku nestdld a snadno se oxiduje kyslikem na
Cu”'. Konfigurace Cu je analogickd Zn, coz vysvétluje, pro¢ zinek soutéZ s médi
v transportu a absorpci. Béznou biologickou formou je dvojmocna méd’. Molekuly
vody, amino- a sulfhydrylové skupiny se vazi k dvojmocné médi a vznikaji komplexy
pienosu ndboje (pfenosové komplexy). Trojmocnd méd’ je velmi nestabilni a nema
pravdépodobné biologicky vyznam (Kvasnickova, 1998).

Med’ jako esencialni prvek ma v organismu mnohostrannou funkei, protoZe je
soutasti celé fady enzymii (Casey er Walravens, 1988) a kofaktorem nékolika
oxidoredukénich systémi (Slanina er al., 1992). Je nezbytna pro tvorbu pigmentt,
elastinu, kolagenu, keratinu, udrZovani myelinu v nervech, ovliviluje metabolismus
skeletu (tvorbu kosti), krvetvorbu (syntézu hemoglobinu), reprodukéni funkce,
pigmentaci srsti, ¢innost nervové soustavy a imunitni systém (Abdulla er al., 1982;
Abdulla, 1983; Suttle er Jones, 1983; Jones, 1984; Underwood, 1986; Suttle, 1986;
Suttle et Jones, 1989; Slanina er al., 1992; Droke et Spears, 1993; Kleckowski ef al.,
1995; Arthington et al., 1996a; Gengelbach e al., 1997; Reece, 1998; Illek et al., 1999,
Pandey er al., 2000; Kottferova et al., 2002). Ma vliv na kardiovaskuldmi systém

(Klevay, 2000). Dale ma méd’ vyznamnou tlohu ve vyzravani pojivové tkan€ a tvorb€
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piiénych vazeb kolagennich bilkovin (skelet, cévni sténa), ve funkci a struktufe
centralniho nervového systému (O'Dell, 1976). Méd’ je nezbytna pro vyuZivani Zeleza
v téle zvifat zejména pro absorpci a mobilizaci, ale také pfi biosyntéze hemu a
hemoglobinu (Williams et al., 1983; McDowell, 1992; Kleckowski et al., 1995; Bires et
al., 2000; Holoubek er al., 2002). Nizsi osmoticka stabilita erytrocyti mize byt
vysledkem nedostatku médi. M&d’ a vitamin C mohou napomahat utvareni fibrinogent
(vlaken) a zplsobovat tak srazeniny bez uUcasti trombinu (Marx et Chevion, 1985;
Sansinaea et al., 1994). Méd’ je dilezita pfi tkanovém dychani, protoze je soucasti
mnohych oxiddz, zilastiuje se tvorby pigmentu melaninu, aktivuje hormony pfedniho
laloku hypofyzy a tim pilisobi i na pohlavni funkce (Sova ef al., 1981 b). U ovei ma meéd’
vliv na jejich rezistenci vi¢i bakterialnim infekcim (Woolliams et al., 1986), je
prokdzano, Ze pfi deficitu médi se antibakterialni vliv imunitni obrany sniZuje (Reddy et
Frey, 1992; Walter, 2000). Bylo zjisténo, ze méd’ v krmné smési kufat mé pozitivni vliv
na snizeni obsahu tuku, na slozeni masnych kyselin a na sniZzeni cholesterolu v mase
(Skfivan et al., 2002; Sevtikova et al., 2003: Skiivanova et al., 2004).

V organismu zvifat se vyskytuje mnoho bilkovin, které obsahuji aktivni méd’ a
pfitom nemaji enzymatické vlastnosti; patii mezi n¢ ceruloplazmin, hemokuprein,
hepatokuprein, erytrokuprein, cerebrokuprein a dalsi. VySe uvadéné biologické procesy
jsou ovliviiovany médi pravé pfes zmifovany ceruloplasmin a transferin. Napfiklad
hypokuprémie méa vliv na metabolismus Zzeleza pfi hypochromni anémii pfesto, Ze
koncentrace Zeleza v intestindlni sliznici a v jatrech je vy38i nez za normalnich okolnosti
(Bires et al., 2000). Z dalsich vyznamnych enzymovych systém, které obsahuji méd’ je
tteba se zminit o cytochrom-c-oxidaze. Tento enzym je koneCnou oxiddzou
mitochondridlniho elektronového transportniho systému, ktery katalyzuje pfenos
elektronli z cytochromu-c na kyslik (Bencko er al., 1995). Dal§imi z fady enzymii jsou
tyrozinaza, aminooxidaza, urikaza, laktaza, néktere dehydrogenazy,
superoxiddismutaza, diaminoxidaza, dopamin-p-hydroxylaza, lyzyloxidaza,
sperminoxidaza, benzylaminoxidaza, histamindza, hemokuprein, ceruloplazmin, atd.
(Linder, 1991; McDowell, 1992; Illek et al., 1999). Prostrednictvim téchto enzymil méd’
zasahuje do vice reakci na celuldrni a subcelulamni urovni a ovliviluje organismus jako
celek (Slanina er al., 1992). Ceruloplazmin a albumin jsou syntetizovany buitkami jater
a jsou hlavnimi proteiny véazajicimi méd’ v krevni plazmé (Saenko et al., 1994,

Kvasni¢kovd, 1998). Jatra ziskavaji méd’ ze stfev a krevniho obéhu, ta se pak z jater
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uvoliiuje navazana na ceruloplazmin, Jitra jsou tak hlavnim organem pro distribuci
médi do tkani a vylu€ovani médi ze systému (Kvasnickova, 1998).

Ceruloplazmin je op-globulin obsahujici Cu®', transportni forma médi ve
vnitinim prostiedi a ma zna¢ny antioxida¢ni u¢inek (Velasquez-Pereira et al., 1998). Je
extracelularnim likvidatorem superoxidu a dalSich kyslikovych radikali (O'Dell, 1976;
Bencko et al., 1995; Illek ef al., 1999). Transportnim proteinem poskytujicim Cu tkanim
je ale albumin. Jaternim onemocnénim, pii kterém se vyrazné sniZuje koncentrace
ceruloplasminu, je hereditdrni onemocnéni lidi, tzv. Wilsonova choroba (jaterni cirhdza
pii hepatolentikularni degeneraci). Nemoznost prenaSet méd’ pfes membranu vede k
nahromadéni Cu v cytosolu, k jejimu pfestupu do jaternich lysosomi, které se rozpadaji
a pofkozuji tkan. Cu se dile dostiva do krevni cirkulace, nikoliv ve vazbé na
ceruloplasmin, ale na jiné transportéry (albuminy, aminokyseliny). Méd' je pak
vychytavana v riznych tkanich (CNS, ledviny, rohovka), kde se uklada a plsobi toxicky
(Masopust, 1998). Jako antagonista médi pii Wilsonové chorobé se velmi Casto vyuziva
zinek (Brewer, 2003). Cytochromoxidaza je terminalnim ¢lankem transportu elektront
ve viech burikdch organismu. Katalyzuje redukci O, na H;O, coz je zdkladni krok
bunééného dychani. Cytochromoxidaza je nezbytna pro tvorbu fosfolipidd — hlavnich
komponenetii myelinu v centrdlni nervové soustavé. Vyznamnou funkci ma i
v mitochondriich hepatocytii. Lyzyloxidiza je nezbytnd pro tvorbu pfi¢nych vazeb
kolagenu a elastinu, ¢imz ovliviiuje rigiditu a elasticitu pojivové tkané a krevnich cév
(O'Dell, 1981; Illek et al., 1999). Tyrozindza katalyzuje konverzi tyrozinu na melanin
(Illek et al., 1999). Dopamin B-hydroxyldza je dilezita pro syntézu norepinefrinu a
epinefrinu. Superoxiddismutdza katalyzuje dismutaci superoxidovych anionti na
peroxid a kyslik. Tento enzym chrani buiiku pred oxidativnim poSkozenim. Jaderni
zivoCichové maji dva hlavni druhy SOD, dimerickou formu CuZn-SOD a tetramerickou
formu Mn-SOD (Holovskd er al., 2002). Dalsi enzym, minooxiddza, se napfiklad
Glastni inaktivace histaminu a polyamint (Linder, 1991; Illek er al., 1999). Frieden
cituje, Ze ,,zadny kovovy iont nepfedstihne soli médi v jejich mnohostrannosti, jakoZto
katalyzatory pro jejich vyznamnou pestrost reakci™ (lllek ef al., 1999).

Zinek ¢lovék vyuziva vice jak 2000 let. Stafi Rimané misili zinkovou rudu
s médi a ziskavali mosaz. Zinek patfi do skupiny 2b periodického systému. Md atomové
&islo 27, relativni atomovou hmotnost 65.4; specifickou hmotnost 7,13 g.cm™, bod téni
420 °C a bod varu 907 °C. V krystalické formé je modravé bilym kovem (Bencko et al.,
1995; Wikipedie, 2005). Na rozdil od ostatnich esencialnich prvka se zinek vyskytuje
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v biologickych systémech pouze v jednom oxidaénim stupni, a to jako dvojmocny
kation, ktery se pfrevazné vaze Kk organickym ligandim (pfedev§im proteinim a
aminokyselinam). Upfednostiiovanymi ligandy jsou cystein a histidin, ale v fadé¢
enzymi také glutaman ¢&i aspartam a v neposledni fadé také molekula vody
(Kvasni¢kova, 1998). Zinek je relativné mékkym kovem, ktery snadno reaguje jak
s anorganickymi kyselinami, tak s organickymi latkami. V primyslu je nejCastéji uzivan
jako ZnO, ktery je ve vét§in€ rozpoustédel malo rozpustny (Bencko er al., 1995).

Zinek ma v organismu zvifat mnohostrannou funkci, nachazi se v buiikach i
télnich tekutindch a je soucasti i aktivatorem vice jak 200 enzymd, které maji katalitické
a strukturdlni funkce (O’'Dell 1992; Anonymous, 1991; Hambidge et al., 1986; Mills,
1989; Arnhold et al., 1999; Mocchegiani et al., 2000). Je spojovan s funkci n€kolika
hormonti, jako napfiklad thymolinu, prolaktinu, somatomedinu a inzulinu (Prasad,
1995) a je dalezity pii syntéze proteinti (Mocchegiani ef al., 2000) 1 nukleovych kyselin.
Zinek je potfebny pro rist zvifat, vyvoj pohlavnich organi, pro fyziologické procesy
v ktizi, pfi tvorbé koznich utvarl, ovliviiuje metabolismu a vyvoj kosti, pefi a
reprodukéni funkce (Reece, 1998).

Zinek doprovazi v téle inzulin (v inzulinovém komplexu ho byva az 0,5 %) a
prodluzuje jeho hypoglykemicky efekt (Kvasnickova, 1998). Molekula inzulinu
obsahuje dva atomy zinku, ale jeho nezbytnost v molekule pro biologicky ucinek
inzulinu nebyla doposud zcela prokdzana (Bencko er al, 1995). Sova et al. (1981)
uvadi, Zze se jeho obsah ve slinivce bfi$ni pfi cukrovce sniZuje vice nez dvojnasobné.
Zinek také ovliviiuje funkce mozku (Sandstead et /., 2000; Sandstead et Klevay, 2000)
jako prvni obrannou bariérou organismu az po zasah do regulace lymfocytl (Slanina et
al., 1992; Shankar et Prasad, 1998).

Zinek zasahuje do energetického i proteinového metabolismu, ovliviiuje aktivitu
glukagonu a kortikotropniho hormonu, hraje vyznamnou ulohu v procesech bachorové
fermentace (Slanina et al., 1992). Soli zinku zvySuji aktivitu hormoni hypofyzy,
pankreatu a pohlavnich zlaz (Sova et al., 1981 b) a plisobi jako prevence tvorby volnych
radikali (Mocchegiani ef al., 2000).

Zinek je, jak jiz bylo uvedeno, komponentem a kofaktorem né&kolika
enzymovych systémi, véetné nékterych peptidaz, karbonatdehydrazy a dehydrogenazy
kyseliny mlé¢né (Reece, 1998; Kvasnickova, 1998; Hershfinkel et al., 2002). Zinek mé

v téchto enzymech funkci katalytickou, koaktivni (kokatalytickou) a strukturdlni. Tyto
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enzymy lze na zakladé¢ jejich afinity ke kovu délit na: aktivované zinkem (kov snadno
disociuje) a zinkové metaloenzymy (zinek je vazan pevné), které pravdépodobné tvofi
vét§inu enzymdi zavislych na zinku. I pfes fadu pokust se dosud nepodafilo prokazat
vztah mezi enzymy zavislymi na zinku a rozhodujici funkci zinku, tj. vliv na rust
zivoCichli  (Kvasni¢kova, 1998). Bylo identifikovino mnoho metaloenzymi
obsahujicich zinek nebo enzymovych systémi zavislych na zinku, napf.
alkoholdehydrogenaza, alkalicka fosfatdza, aldolaza, laktatdehydrogendza, RNA- a
DNA-polymeraza, reverzni transkriptdza, karboxypeptidaza A, B, G a dalsi. Znalosti o
biochemickém vyznamu zinku na zakladé studii in vitro je hodné, totéz vak nelze fici o
plsobeni zinku in vivo. Studium tohoto problému nardzi na fadu obtizi, jakymi je
napfiklad moznost existence stejné plisobicich enzymovych systémii na zinku zavislych
1 nezavislych a moznost substituce zinku jinym kovem (Bencko et al., 1995). Enzymy
jako alkalicka fosfatiza, SOD a uhlikovéa-anhydraza pozitivné koreluji se zvySenym
obsahem zinku v KP (Singh et Singha, 2003). Zinek navozuje stabilizaci buné&fnych
membran, zrani spermatozoi, DNA a RNA a na ribosomalnich strukturach (Martin et
White, 1992; Mc Dowell, 1992; Ulrich von Bock und Polach, 1994; Stites et Terr 1994,
Berger, 2002). Metaloproteiny zinku jsou dulezité pro zachovani integrity bunéénych
membran a mezibunééné struktury (Waxman er Wason, 1992). Zinek aktivuje jiz
zmifiovany enzym karboanhydrazu, ktery stimuluje proces uvolnéni O, z kyseliny
uhli¢ité a proto je dilezity pfi dychani (Sova et al., 1981 b). VétSina zinku v krevnim
feCisti (80 %) se vyskytuje v erytrocytech jako karbon-anhydraza a Cu-Zn superoxid-
dismutdza. V zivo¢idnych tkanich se zinek naléza v koncentracich blizkych Zelezu, tedy
obvykle vy38ich nez u manganu a médi (Prasad er al., 1974 in Bencko et al., 1995).

Dale je zinek v krevni plazmé jako a,-makroglobulin a jako metalotionein, ktery
mé blizky vztah k zinku a dal$im prvkim, jak napf. médi a vapniku. Vitamin A je
spojen se zinkem pfes retin-reduktdzu a alkohol-dehydrogenazu, tyto Zn-metaloenzymy
jsou dulezité pro pfeménu vitaminu A alkohol (retinol) na vitamin A aldehyd a proces
nepostradatelny pro normalni vidéni (Martin et White, 1992).

Méd’ i zinek patfi mezi prvky, které jsou pro organismus na jedné strané
esencialni, ale na druhé strané potencialné toxické. Pro stanoveni koncentrace médi a
zinku v riznych materidlech se dnes nejCastéji pouzivd metoda atomové absorpCni
spektrofotometrie. Velka citlivost této metody umoziiuje stanovovat nizké koncentrace
ve vzorcich z Zivotniho prostiedi i v biologickych materidlech jako napf. tkanich, krvi,

plazmé, vlasech, srsti, mo¢i, apod. (Kindness ef al., 2003). Dalsimi metodami
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pouzivanymi v soutasné dobé ke stanoveni koncentrace médi a zinku jsou emisni
spektrografie a neutronova aktivaéni analyza (Bencko et al., 1995).

V dnesni dobé jsou jiz v moderni mediciné dostupné prostfedky, diky kterym je
mozné hloubé&ji zkoumat plisobeni médi 1 zinku v organismu a odhalovat tak doposud
neprozkoumana pole jejich pasobnosti. Hooper (2003) se naptiklad ve své studii snazil
zjistit vztah Zn a Cu k priontim zptsobujicim Transmisivni Spongiformi Encefalopatii.
V humanni mediciné odhalil Lai et al. (2001) vliv Cu a Zn na virus HIV pfi rozvoji
onemocnéni AIDS.

Nejdulezitéjsi metaloenzymy se vztahem k Cu a Zn a jejich funkce jsou popsany

v tabulce ¢. 14p v ,,Piiloze™ disertacni prace.

2.4. Vyskyt médi a zinku, vyroba a pouZiti

Hlavnimi rudami, které obsahuji méd’, jsou kuprit, malachit, azurit, chalkosin,
chalkopyrit a bornit. Z vétsi ¢asti je m&d’ v rudach ve formé sulfidii, mensi ¢ast ve formé
uhli¢itan a oxidi. MizZe se vyskytovat téz jako Cisty kov (podle odhadu je v této formé
pouze 6 % sv&tovych zasob médi). V rudach obsahujicich méd’ se vyskytuji 1 jiné kovy.
Jako jsou zinek, kadmium a molybden. Z rud je méd’ ziskdvana tavenim (hlavné sirné
rudy), mokrou cestou louZenim a naslednym vysrdZenim (cementovanim) nebo
elektrolyzou. Méd’ tvofi dilezitou sou¢ast nékterych slitin spolu s jinymi kovy, jako je
stiibro, kadmium, cin a zinek (Bencko er al., 1995).

V zemédélstvi jsou vyuzivany sloueniny médi jako pesticidy (Bencko et al.,
1995), ale také k ochrané proti houbovym chorobam (tzv. fungicidy): lonty médi ve
vodnych roztocich jsou obecné toxické pro veskerou zZivou hmotu, tudiz v této formé
k ochrané rostlin nevhodné, lze je pouzit jen k ochrané technickych materidli. Aby
slou¢eniny mé&di byly pouZzitelné k ochrané rostlin a mély dostacujici fungicidni u¢inek,
je nezbytné, aby v preparatech byly pfitomny ve vodé nerozpustné slouceniny médi.
V jinych pfipadech je vhodné pouzivat latek, které jsou schopny méd’ v prostiedi vazat
do chelatd, vnaset je do bunék plisni, v nichZ je iont médi z chalatu uvolnén a pisobi
fungicidné zasahem do oxidace ketokyselin (Kolar, 1999).

Nejdilezit¢j§imi mineraly obsahujicimi zinek jsou sfalerit (ZnS), zinkit (ZnO),
smithsonit (ZnCO;), willemit (ZnSiO4) a hemimorfit Zny(OH),Si0;. Béhem tavby
zinkové rudy casto dochdzi k emisim zinku do ovzdu$i, doprovdzenym emisemi

kadmia, olova, arzenu a jinych kovi (Davis, 1972 in Bencko et al., 1995). Zinek je
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v prumyslu nejcastéji uzivan pii vyrobé slitin, mosazi, zeleza, galvanizaci oceli a pfi
pozinkovani Zeleznych plechd a drath k ochrané proti korozi. Oxid zine¢naty se uzivé
v gumérenstvi a jako zinkova béloba pfi vyrob¢ barev. Zn-karbamat je vyuzivan jako

pesticid (Bencko et al., 1995).
2.4.1. Vyskyt médi a zinku v pudé, vodé, rostlinich a organismech

Vyskyt v pudé a vodé

Nejvyssi obsahy médi (30 — 90 mg.kg"') se nachazeji v hornindch bazickych,
ve form& dvojmocnych ionti, které jsou kyselé a vyznaluji se silnou afinitou
k hydroxylové skupiné a ve formé& komplexti Cu. Vznikajici slouteniny jsou rlizné
pohyblivé. Rozpustnost Cu ovliviiuje pH méné nez rozpustnost Mn, Mo nebo Zn.
Zvy3sujici se pH ma za nasledek jak vy§§i adsorpei jilovymi i organickymi latkami, a tim
i snizenou pohyblivost v pudé, tak vysrazeni s oxidy, hydroxidy nebo se zésaditymi
uhli¢itany. ZvySenim pH se ale také zvySuje koncentrace rozpusténych organickych
latek v plidnim roztoku, které vazbou s Cu brani jeji totalni adsorpci a naopak (Bencko
et al., 1995; Wikipedie, 2005).

Celkove patii méd’ k malo pohyblivym koviim v piidé. Obsahy médi v plidach se
nejcastéji pohybuji od 2 - 100 mg.kg". V mineralnich pidach se obsahy pohybuji od 6 -
20 mgkg”, v Ceské Republice primémé kolem 14 mgkg'. Zvysené obsahy byly
zjiStény v hnédych pudach na bfidlicich a v pudach aluvidlnich. Vysoké obsahy se
vyskytuji i v plidich vinic a chmelnic, kde se pouzivaly fungicidy. Toxicita nebyva
Castym jevem, zavisi na druhu rostliny a upravuje se doplnénim Zeleza, organickych
latek a zvySenim pH plidy. Stupeil toxicity je mozné sniZit také pfidanim antagonisticky
pusobicich prvki jako je P, Fe a Zn (Kolaf, 1999). Mezi hlavni zdroje a sorbenty médi
v piidé patii organickd hmota. Méd’ vazana organickymi latkami je téZko vyplavitelna.
Organické kyseliny poutaji 1 vodorozpustné soli Cu a tvofi tak lehce rozpustné a
pFistupné  komplexni slou¢eniny. SloZeni a mnozstvi organické pldni hmoty tak
vyznamné ovliviiuje vazbu Cu a tim i jeji prijatelnost rostlinami (McFarlane ef al.,
1990).V pidnich roztocich je koncentrace Cu v podstaté fizena reakci Cu s aktivnimi
skupinami na povrchu tuhé faze. Nejobvyklejsimi formami Cu v pldnich roztocich jsou
viak rozpustné organické chelaty, které v ptidnim roztoku tvofi az 80 % Cu. M&d’ v

iontové form& je malo pohybliva. Jeji pohyblivost je zvySovéna chelatizaci
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s humusovymi latkami. Oxidy a hydroxidy patii mezi silné sorbenty médi, zvlasté Fe,
Mn, Si a Al Pfi silngj§im vapnéni se snizuje jeji pohyblivost a asimilovatelnost
v disledku vzniku alkalického prostfedi. Stejné tak pfidanim fosfore¢nanu vépenatého
do pidy se mobilita Cu snizuje pravdépodobné v disledku tvorby nerozpustnych
fosfore¢nani médi. Naopak dusikatd hnojiva, zvySujici kyselost pidy, zvysuji i pfijem
Cu rostlinami. Stejné tak pouziti chloridu draselného, siranu draselného, siranu
amonného a superfosfatu ma za nésledek zvyseni podilu rozpustné médi. Dilezity je i
pomér Cu a Mo. Vysoké obsahy Cu maji za nasledek snizeni pfistupného Mo a tim
vznikaji poruchy z nedostatku Mo. Pfedavkovani molybdenu ma zase za nasledek
deficit médi (Bencko et al., 1995; Wikipedie, 2005).

Podle Ivani¢e, Havelky et Knop (1984) je primémé koncentrace zinku
v zemské kife asi 40 mgkg™. V ptidich jeho koncentrace kolisd od 10 — 300 mg kg
susiny. VétSina mineral( uvolfiuje zinek zvétravanim jako dvojmocny kation, ktery se
potom sorbuje na sorpéni komplex. Na obsah zinku v ptidich ma vyznamny vliv jeho
obsah v mate¢nich horninach. Bene§ (1978) uvadi primémé koncentrace zinku
v hlavnich skupinach vyvielych hornin v CR 79 pg. ¢, v usazenych horninich 55 pg.g']
a v metamorfovanych horninach 16 ug.g". Primémny obsah zinku v piiddch v CR je asi
12 pug.g™, vyssi obsah byl zjistén v nivnich piidach (24 ug.g”). U ostatnich pidnich typt
se obsah zinku pohybuje od 10 — 14 ng.g”', dmové piidy maji obsah nejnizsi (8 pg.g™).
Ve vét§iné mineralnich pid se dle Kolafe (1999) koncentrace zinku pohybuje mezi 5 —
300 mg.kg', nejcastdji udivané primémé hodnoty kolisaji od 30 do 100 mgkg” a
priméma hodnota pro rizné pidy je 59.8 mg.kg'. Celkovy i uvolnitelny obsah zinku
vyvielych hornin stoupa od hornin kyselych (20 — 60 mg.kg") k hornindm bazickym
(80 - 120 mg.kg™") (KolaF, 1999). V ramci jednotlivych piidnich podtypii, vyvinutych na
stejném substratu, jsou koncentrace zinku zna¢né rozdilné, relativni smérodatna
odchylka se pohybuje okolo 50 % (Mazanec, 1978). Za nejb&zné&jsi a nejpohyblivé;si
formu Zn vpidach je povazovan Zn’'. Zhlediska forem zinku v pldich je
nejdiulezitéjsi zinek vodorozpustny, vyménny, vazany v komplexnich slouceninich,
organicky vazany, potencialné pfistupny a zinek vyménny (Kolaf, 1999). Jeho
pfistupnost pro rostliny zavisi na pH pidy. Se zvySovanim koncentrace vodikovych
iontl se jeho pristupnost zvySuje. Zdrojem zinku v neutrdlnich pldach miiZze byt
organickd hmota, ktera ho po rozloZeni uvoliuje do roztoku. Na druhé strané pfi vy3$§im

obsahu organické hmoty v pidé se mohou tvofit relativné stabilni komplexy zinku
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s produkty rozpadu organické hmoty, ¢imz se pristupnost zinku pro rostliny sniZuje. Pfi
vysokém obsahu kyseliny fosforetné v pudé, stejné jako pii vysokych davkach
fosforeénych hnojiv, se snizuje pfijem zinku rostlinami (Ivani¢, Havelka er Knop,
1984). Vysoky obsah Ca v pudach snizuje rozpustnost a asimilovatelnost zinku a pfi
vys§im pH (6,5 - 8) Zn jednak substituuje za Mg v mfizkach vépenci a také tvofi
zine¢natany vapniku, které jsou nerozpustné. Jsou-li hodnoty pH vy§§i maji vliv na lep3i
rozpustnost zinku i jeho organické komplexy. Pro distribuci zinku v pidé, jeho
uvolnitelnost a pfijatelnost rostlinami ma zna¢ny vyznam humus, zvlasté jeho kvalita.
Zvyseni organické hmoty znaéné snizuje dostupnost Zn. Ve vodé rozpustné humaty
alkalickych kovi koaguluji plsobenim soli Zn a tvofi $patné rozpustné humaty Zn.
Mezi Zn a humusovymi slozkami, zvlasté huminovymi kyselinami, dochazi k tvorbé
chelatovych komplext, které jsou pro rostliny méné piijatelné nez Zn iontovy. Po
organické hmoté patii i vazba oxidy (zvlast¢ hydratovanymi oxidy Zeleza, manganu a
hliniku) mezi dilezité faktory ovlivilujici rozpustnost a pfistupnost Zn. Vysoké az
toxické obsahy zinku se vyskytuji v pidach méstskych aglomeraci, v blizkosti diilnich
hald a Gpraven rud. Toxicitu mizZe zplsobit i pouzivani splaskovych kalii a méstskych
odpadu jako hnojiv. Tyto odpady obsahuji ¢asto vysoké mnozstvi uvolnitelného zinku.

Koncentrace médi a zinku v pudnim povrchu pfimo ovliviiuji pohyb obou
prvki. Méd’ i zinek pfechazeji do pidy formou hnojiv, pesticidt, chlévské mrvy, kejdou
a primyslovymi emisemi. Oba tyto prvky maji nizkou pohyblivost v mirn¢ kyselych
pudich. Je zndma pozitivni korelace mezi mnozstvim extrahovatelné médi a zinku a
jejich rozpusténém mnozstvi, které se vyplavuje z pis€itych zemédélskych pid (Zhang
et al., 2003). Dostupnost prvki pii rizném pH pldy uvadi tabulka €. 15p v priloze a
referenéni hodnoty tabulka ¢. 2m v kapitole ,Materidl a metodika®. Eghball et al.
(2002) uvadi ptistupnost Cu a Zn pro rostliny pouze ze 40 %.

Koncentrace médi v pitné vodé kolisa ve znaéném rozmezi od nékolika pg do 1
mg.I" v zdvislosti na pH, tvrdosti vody a typu pouzitého vodovodniho potrubi. V CR je
pfipustny stupefi zne€isténi vodarenskych toku 0,05 mg Cu.l", u ostatnich povrchovych
toki 0,1 mg Cul'. M&d kontaminujici povrchové vody pochézi znejvétsi &asti
z primyslovych, nejéastéji slévarenskych odpadi. V CR je pripustny stupefi zne€isténi
vodarenskych tokt 0,05 mg na litr, u ostatnich povrchovych tokt 0,1 mg na litr (Bencko
et al., 1995).

Nejvy$si pfipustné koncentrace médi a zinku v pidé a v pitné vodé uvadgji

tabulky ¢. 1p a 2p v ,,Priloze®.
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Vyskyt v rostlinach

Méd’ ma znaény vyznam v metabolickych procesech rostlin, pfestoze jeji obsah
v nich je velmi maly a zdaleka nedosahuje koncentraci zinku a manganu. V rostlinném
pletivu vytvareji ionty médi komplexy s bilkovinami a dalS§imi biopolymery, a vazbou
na molekuly bilkovin se zvétSuji jejich katalytické vlastnosti. Méd’ je, stejné jako
v organismech, sou¢asti mnoha oxida¢né redukénich enzymovych systémi, ma tedy
vyznam piedev§im v procesech dychani a fotosyntézy a je nezbytna pro metabolismus
dusiku (Schimdt er al., 1997). V rostlinach se méd’ vyskytuje v koncentracich od 1 do
50 pg.g”' hmotnosti susiny, pfi¢emz koncentrace pod 5 ug.g'l jsou pravdépodobné jiz
projevem deficitu médi. Toxicita médi u rostlin se projevuje za normalnich okolnosti
jen zfidka. K této situaci miize dojit napfiklad pii zvySené koncentraci médi v pudé po
nadmémém podani fungicidi obsahujicich méd. Absolutni koncentrace médi
v rostlinach, pfi které dochézi k projevim nedostatku nebo toxickému pilisobeni, zavisi
na druhu rostliny a fyzikalné-chemické charakteristice ptidy (Bezalinksy ef al., 1984 in
Bencko ef al., 1995). Je znam ucinek vapnéni a stopovych prvkii na vynos a kvalitu
obilovin a dalSich plodin (Schmidt ef al., 1997).

Zmény pH v ptd¢, ke kterym muze dojit aplikaci vapniku, se mohou projevit
v rostlinach napfiklad zvySenym pfijmem molybdenu a snizenou koncentraci médi,
zeleza, manganu a zinku. ZvySeny piijem dusiku, fosforu a drasliku rostlinami se u
hospodéiskych zvifat naopak projevi snizenym piijmem sodiku a hof¢iku (Pethes, 1980
in Bencko et al., 1995).

Zinek se, podobné jako méd’, vyskytuje prakticky ve vSech rostlinnych 1
zivo¢iSnych tkanich. Rostliny pfijimaji zinek jako jednoduchy iont svymi kofeny, ale
v pletivech ho neukladaji, protoze (stejné jako zvifata) nemaji organy a mechanismy
s funkci uskladiiovat zinek. Koncentrace zinku v travach a obilninach se pohybuje
obvykle v rozsahu od 10 do 100 mgkg "' susiny; dle Baldzové et al. (1980) je obsah
zinku vobili 20 — 70 mgkg' suSiny. Zinek je nezbytny pro riist rostlin a jeho
nedostatetna koncentrace v pletivech se projevuje poruchou ristu. Toxicky a¢inek
zinku se u rostlin vyskytuje jen ziidka, pfevazné v oblastech s vysokou kontaminaci
pudy timto prvkem, pficemz pfili§ mnoho zinku muze u rostlin ovlivnit balanci Mg, Fe
a Mn. Zinek ma pozitivni vliv na obsah bilkovin v obilovinach - ozimé pSenici (Schimdt
et al., 1997). Také intenzivni hnojeni dusikem vyvolava pokles obsahu médi a zinku

v rostlindch, coZ se nepfiznivé projevi na jejich pfivodu do organismu ZivoCichl
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(Pethes, 1980 in Bencko et al., 1995). Referen¢ni hodnoty Cu a Zn v pici uvadi tabulka

¢. 2m v kapitole ,,Material a metodika*™ (4.5.).

Vyskyt v organismech

Vyskyt médi v rostlinnych i Zivo¢isnych tkanich byl prokazan jiz v 19. stoleti.
Teprve po¢atkem 20. stoleti byla obecné pfijata myslenka o univerzélni distribuci médi
v biologickém prostfedi. Méd’ se nachdzi ve vSech organech zvifat. Nejvy3si
koncentrace médi jsou v jatrech, v mozku (napi. u telat je v jatrech 15 mg médi, v
mozku je 0,72 mg médi na 100 g sudiny) a v ledvinach, aviak nejvétsi mnozstvi médi
(50 - 70 %) je ulozeno ve svaloviné a kostech (Sova et al., 1981 b; Kvasnitkova, 1998;
Gerhardsson et al., 2002). V kravském mléce je priblizné 0,1 mg.kg" Cu (Simek et al.,
1995; Sikiric et al., 2003).

Koncentrace médi v jatrech je citliva na nizky pfijem médi krmnou déavkou a tim
se stava uzite¢nou pii diagndze nedostatku médi (Kirchgessner, 1993), méni se s vékem
prezvykavci a chemickym sloZzenim krmné davky. Primémy obsah Cu v jatrech skotu
je 200 mg.kg'l suSiny a deficit je pf1 koncentraci méné nez 11,5 mg,.kg'1 susiny. Kdyz
krmna davka obsahovala 10,4 mg Cukg’' suSiny, obsah Cu v jatrech se pohyboval
v priméru 74,2 mg.kg“' susiny (Simek er Dvoidk, 1994). Cardoso et al. (1999) ve svém
vyzkumu zjistili, Ze koncentrace Cu a Fe v jatrech skotu byly signifikantné vyssi (p<
0,05) v obdobi sucha, zatimco koncentrace Co a Zn byly vyssi v obdobi dest’i.

Zinek se stejné jako méd’ nachazi ve viech organech ZivoCiSného téla. VEtsi
mnozstvi zinku je v jatrech, kostech, svalech, slinivce bfisni, v pohlavnich orgidnech a
jejich produktech (Sova et al., 1981 b). Z 65 % se vyskytuje ve svalové tkani, dale
v kizi a sam&i zarodetné tkani (Ulrich von Bock und Polach, 1994). Zvifata jsou
zavisla na krmné davce jako zdroji zinku. Zinek, stejné jako i dalsi tranzitni kovy, je
vzdy pevné svazan s biopolymerem a prenos kovu uvnité buiiky je kineticky ovladany
metalo-regulatory proteinli a proteiny, které mohou mobilizovany kov navazat a pfivézt
k mistu, kde je potiebny (Rouhi, 2001).

Uroveii iontového zinku v mozku a ostatnich &astech t&la jsou regulovany
pfinejmensim tfemi homologickymi iontovymi, zinek pfenaSejicimi, proteiny a
metalothioneiny, které jsou rychle pfevadény hlavné v mozku. Zinek prenasejici
proteiny a metalothioneiny jsou pravdépodobné¢ odpovédné za distribuci pozadovaného
mnozstvi Zn>' do proteinii a enzymi, minimalizovani mnoZstvi volného a potenciondlné

toxického mnozstvi zinku pfitomného v buiikach (Burdette er al., 2001). Kravské ml¢ko
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obsahuje 3 — 5 mg Zn.1" (Simek et al., 1995; Sikiric et al., 2003). V kolostru je az 14
mg Znl", co zplisobuje sniZeni koncentrace zinku v krevni plazmé matek (Goff et
Stable, 1990).

Koncentrace mineralnich litek v mase je dana druhem zvifete, krmnou davkou,
podnebim a pFistupnosti danych makro nebo mikroprvkil v organismu. U jednotlivych
druh@i zvifat zavisi na typu tkané nebo organu a na anatomické stavbé jednotlivych
svalli (Doyle, 1980; Nuurtamo et al., 1980; Littledite ef al., 1995; MioC et al., 2000,
Rashed, 2002). Kazdy organ a sval ma specifickou koncentraci mikro a makroprvki dle
jeho funkce a anatomické stavby, coz ovliviiuje koncentraci mikro a makroprvkil vice
neZ zpiisob chovu a pohlavi zvifat (Kotula er Lusby, 1982; Marchello ef al., 1984; Park
et al., 1990, Popov-Relji¢ et al., 1995). Cervena svalovina je bohatsi na stopové prvky
nez svétlé tkané (Wagner et al., 1976). O trovni mineralnich latek v organismu
vypovida také jejich obsah v srsti: u hospodaiskych a domdacich zvifat Patrashkov et al.
(2003), u jelentli (Cervus elaphus) Mattiello er al. (1997), napf. koncentrace zinku v srsti
se ale méni v zdvislosti na véku zvifete, zplisobu chovu, misté¢ odbéru a rotnim obdobi
(White et al., 1991).

Fyziologické normy obou prvki jsou uvedeny v tabulce &. 4p, 5p, 10p, 11p a
12p v ,,Ptiloze®.

2.4.2. Vyskyt médi a zinku v potravnim retézci

Rozvoj primyslu a zemé&d&lstvi ma vliv na pronikani prvki do potravniho
fetézce, podporuje nevyvazenou distribuci esencidlnich prvkii v organismu zvifat a
ovliviluje jejich interakce (Bire§ er al., 1991 b, 1997). Ve vyhldsce Ministerstva
zdravotnictvi CR &. 298/1997 Sb. jsou uvedeny v pfiloze €. 3 kontaminujici latky
v potravinach, mezi které se fadi n&které esencidlni minerdlni prvky, jejichz obsah je
nezbytné regulovat, aby nedoslo v disledku jejich nadmérného pfijmu ke zdravotnim
problémim. Pro jednotlivé kontaminujici latky jsou stanoveny hodnoty nejvyssiho
pfipustného mnozstvi (WHO, 1996; Kvasnickovi, 1998).

Stopové prvky a toxické kovy predstavuji dalezity faktor Zivotniho prostiedi,
ktery se miize pozitivné nebo negativné projevit na metabolickych dé&jich organismu
(Halagka, 1972 in Bencko er al, 1995). Diky svému specifickému metabolismu
(zejména u skotu a ovci) mohou byt nékteré stopové prvky dobrym bioindikdtorem

jejich obsahu v Zivotnim prostiedi (Alonso et al., 2002). Jednim z nejvyznamné&jSich
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zplsobii priniku prvkl do potravinového fetézce je pouzivanim primyslovych hnojiv
(Bencko et al., 1979 in Bencko et al., 1995). ZvySuje se tak jejich obsah v pldé a
piestup kofenovym systémem do rostlin (Findejsova et al., 1982 in Bencko ef al,
1995). V zavislosti na pH pudy je pak ovliviiovana vstiebatelnost téchto kovi a jejich
kumulace v jednotlivych &astech rostlin (Bencko ef al., 1995). Vlivem emisi pronikaji
kovy do potravinového fetézce také v oblastech kolem velkych primyslovych center a
zavodl zpracovavajicich kovové rudy a samotné kovy (Pajed’ ef al., 1982; Pavelka et
Sebesta, 1979 in Bencko er al., 1995).

Jak jiz bylo uvedeno, sama hodnota - udavajici obsah prvku v potravinich -
dostate¢né neinformuje o jeho biologické aktivité. Prvky v potravé jsou utilizovany
v rizném rozsahu a v zavislosti na pfitomnosti mnoha dalSich faktori. Napfiklad
kyselina listova, obsaZend zejména v rostlinnych plodech a semenech, vyrazné
ovliviiuje vyuzitelnost médi, Zeleza, manganu a zinku z potravy, protoze v trvicim
ustroji tvofi s prvky nerozpustné komplexy a snizuje tak jejich resorpci (Davis et
Nightingale, 1975). Obsah prvkd v potravinovych fetézcich je ovliviiovan také
chemickymi vlastnostmi samotnych prvki, slozenim pidy, druhem rostliny, dobou
sklizné a mnoha dalSimi faktory (Bencko et al., 1995).

Ulrich von Bock und Polach (1994) uvadi vyskyt vétsiho mnozstvi médi
u ofechd, lu§ténin, susenych plodd, peckovin, jetelovin, fepnych fizkli a masokostnich
moudek. V malém mnozstvi v mléénych produktech, bramborach, obili a suché pici.
V zelenych rostlinach zavisi obsah médi siln¢ na jeho obsahu v plidé (mensi obsah na
bazinatych a pistitych plidach), na hnojeni a na stafi rostlin (mensi obsah ve stardich
rostlinach).

Obsah zinku v rostlindch siln¢ kolisa podle mista, stafi rostliny, pH pidy a
hnojeni. Ve vétsim mnozstvi se vyskytuje v legumindzach, jetelovinach, extrahovanych
Srotech, masokostnich mouckdch a kvasnicich. V malém mnoZstvi potom v obili,
bramborach, fepé a v mléce. Obecné plati, ze potraviny zivo¢isného ptivodu maji obsah
zinku relativné vy$8i zatimco rostlinného ptivodu spiSe nizsi. Za dobré zdroje zinku se
povaZuje maso, zejména vnitinich organt, celozmné vyrobky a mlééné vyrobky, ustfice
a nékteré typy burskych ofiskt (Kopecky, 1992; Kvasnitkova, 1998). Formy potravnich
dopliika uréené k obohacovani potravin prvkem jsou uvedeny v Zikoné o potravinach &.
110/1997 Sb. (Kvasni¢kova, 1998). Vysoky obsah zinku je také v krmnych kvasnicich.
(Dobrzanski ef al., 2002), které by mohli nahradit klasické mineralni dopliiky tohoto a
dalSich prvka (Se, Cr).
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Nejvyssi pripustné mnozstvi médi a zinku v pozivatinich uvadi tabulka &. 16p

v ,,Pfiloze* disertaéni prace.

2.5. Metabolismus médi a zinku

2.5.1. Resorpce médi a zinku

Vstiebavani je definovano jako vstup kovu nebo jeho sloucenin do organismu
prinikem pfes membrany. Slou¢eniny kovi mohou byt zadrzeny v misté vstfebavani na
dlouhou dobu, nebo pronikaji do krve a jsou transportovany na jina mista organismu.
Nejdilezit¢j$imi branami vstupu kovu do téla jsou plice, travici stroji, kiize a neméné
vyznamny je také transport pres placentu (Bencko er al., 1995).

Resorpce médi probiha predeviim v zaludku a pfednim tuseku tenkého stieva
(Vrzgula et al., 1990), kde je tlumena ionty Ca, Zn, Mo, Fe, Cd, anorganickymi 1i
organickymi slou¢eninami siry (Fiedler er Rosler, 1993; Ulrich von Bock und Polach,
1994) a ovlivilovana pH travici soustavy (Kvasni¢kovd, 1998). Ve schopnosti
vstfebdvat méd’ se literarni prameny rtzni, napriklad dle Vrznuly er al. (1990) dokazi
pfezvykavci vyuZivat méd’ Iépe nez ostatni zvifata a potiebuji jeji dostatetné mnoZstvi k
zaji§téni existence mikroflory pfedzaludku, naopak Spears (2003) tvrdi, Ze diky
prostiedi v bachoru je méd’ mnohem méné absorbovatelnd piezvykavci nez monogastry
a vysoky obsah molybdenu v KD, v kombinaci se sirou, davaji v bachoru za vznik
tiomolybdenanim, které zvelké &asti jeji absorpei redukuji. Asi polovina denniho
piijmu médi se absorbuje ve stfevech a prichazi do jater, hlavniho mista uloZeni
(Kvasnickova, 1998), kde je dle Schenka er Kolb (1991) vyuZivdna na syntézu
nékterych enzymi. PFi nedostatetné resorpci se méd’ z hepatocyti ve zvySeném
mnozstvi pfevadi do albumint krevni plazmy.

Meéd’ je v buiikach sliznice stfevni vazana na thionein, v krvi pak na albumin a
ceruloplazmin (Ulrcih von Bock und Polach, 1994). V plazmé je vazana ve tfech
formach: 1. az 95 % mé&di je vazano na ceruloplazmin (o-globulin-Cu-oxiddza), 2.
vazana na albumin a 3. vdzédna na aminokyseliny. Méd’ vazana na aminokyseliny je
snadno transportovéna pres membrany (Bencko et al., 1995). Asi 80 % médi je v jatrech
vazdno v cytosolové frakci na tfi  bilkoviny: hepatokuprein, Cu-chelatin a
metalothionein. Zbyvajicich 20 % se véaze na specifické bilkoviny obsahujici méd’, jako

je cytochrom-c-oxidéza, nebo na lysozomy (Bencko et al., 1995). Metalotionein (MT)
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ma nékolik vyznamnych funkei, napf. detoxikuje kovy, plisobi na homeostdzu Zn a Cu
v organismu, odstrafiuje volné radikdly a tucastni se akutni faze imunitni odezvy
organismu (Beattie ef al., 1998; Lednik ef al., 2003).

Vyuziti médi zavisi zejména na slozeni krmné davky (Vrzgula et al., 1990;
Simek, 1993), protoZe pii vysokém obsahu molybdenu a sulfati se jeji vyuziti
pfezvykavcei snizuje. V predzaludku téchto zvifat vznikd ze sulfatu sulfid. Molybden
vytvaii v pfedzaludku téZko rozpustny Cu-molybdat a tim zpomaluje zuZitkovani médi.
Piebytek molybdatu vyvolava u pfezvykaveu nedostatek meédi, coz zplsobuje
zpomaleni jejich riistu, poruchu ve vyvoji kosti nebo anémii. Pomér médi a molybdenu
3 -5: 1 se povazuje za normalni pfi pfitomnosti 0,1 — 0,2 % sulfatl v sudiné krmiva.
Simek (1993) uvadi, 7e vyuzitelnost médi z krmné davky je u prezvykavci kolem 30 %
a u monogastrii ptiblizné 40 %.

Resorpce zinku probihd pravdépodobné v rliznych Castech tenkého stieva
(Kvasni¢kova, 1998), dle Ulricha von Bock und Polach (1994) k ni u pfezvykavci
dochézi predeviim v Zaludku a u monogastrii v tenkém stfevé. V dostupné literatufe
neni dostatek informaci o mechanismu absorpce a faktorech které ji ovliviuji. Je
zndmo, Ze vyuzitelnost zinku ovliviiuje vlaknina, ale jeji u¢inky na jeho absorpci nejsou
stejné, coZ je dano rlznym sloZenim jednotlivych typl vldknin (Kvasnickova, 1998).
Dvé tfetiny zinku jsou transportovany portalnim krevnim ob&hem voln&€ navazané na
albumin (Martin ef White, 1992).

Absorpci zinku ovliviiuje forma zinku (musi byt rozpustny a potencialné
absorbovatelny) a jeho dieteticky pfijem, piicemz plati, Ze absorpce potencialné
vyuzitelnych forem zinku je nepfimo timérna dietetickému pfijmu zinku. Potraviny lze
délit podle vyuzitelnosti zinku do tfi kategorii: Do kategorie A spadaji potraviny, které
neobsahuji Zadny znamy inhibitor absorpce zinku, tzn. vyuZitelnost zinku je vysoka
(molarni pomér fytat/zinek je do 5). Potraviny kategorie B obsahuji malé mnoZzstvi
inhibitor( absorpce (molarni pomér fytat/zinek je v rozmezi 5 — 15), kategorie C - velké
mnoZstvi antagonisti absorpce zinku (molami pomér fytat/zinek je nad 15).
Pfedpokladand biologickd vyuzitelnost zinku u potravin kategorie A je 50 — 55 %,
kategorie B 30 — 35 % a kategorie C do 15 %.

Vliv  dietetické pfisady na vyuzitelnost zinku je nejzfetelnéjsi u
polyfosfoinositold (fytovych kyselin), které se b&ézné nachazeji v rostlindch. Studie
ukazuji, Zze pravdépodobné pouze hexa- a pentafosforeCnanové derivaty inositolu

(kyselina fytovd = inositolhexafosfore¢na) maji vliv na absorpei zinku. Tvofi se
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nerozpustné a tim nevyuzitelné komplexy Ca-Zn-fytat a proto je také absorpce zinku
ovlivnéna mnozstvim piijatého vapniku (Wohlt er al., 1984). Utlum resorpce zpiisobuje
také vysoky obsah fosforu, médi, kadmia a riznych aminokyselin jako napf. argininu,
cystinu a histidinu (Krivanek, 2002; Ulrich von Bock und Polach, 1994). Fytity ale
neovliviiuji absorpei zinku u prezvykaveu, protoze fytaza mikroorganismi fytaty
degraduje (Spears, 2003).

Vstiebavani zinku je zvySené pii nizké télesné hmotnosti a snizeném obsahu
zinku v organismu, zatimco niz8i vstfebavani bylo pozorovano po peroralnim podéni
vysokych davek zinku a za pfitomnosti interferujicich faktorl v dieté, jako jsou vapnik
(Wedekind et al., 1994 — u kufat) a jiz zmifiované fytity (Bene§ e Neuberg, 1978 in
Bencko et al., 1995). U experimentalnich zvifat je vstfebavéani zinku uvadéno v rozsahu
od 10 — 90 %. U zdravych osob, kterym byly podavany nizké davky 55ZnCl,, bylo
celotélnim méfenim zjist€no vstiebavani 58 — 77 %, u pacientl s acrodermatitis

enterohepatica pouze 16 — 42 % z podané davky (Lombeck er al., 1975).
2.5.2. Ukladani médi a zinku

Meéd’ se uklada zejména v jaternich bunkach - hepatocytech, mise, kostfe a srsti.
Zakladni zasobarnou médi jsou jatra, kterd jsou soucasné indikatorem zabezpeCovani
potfeb organismu (Vrzgula er al., 1990). Dle Kvasnickové (1998) je také nejvy3si
koncentrace médi v jatrech, mozku a ledvinach, ale jeji nejvétsi mnozstvi (50 — 70 %)
je uloZeno ve svaloviné a kostech. V ptipad¢ potieby je méd uvoliiovina z jater a
organismus miZe Usp&iné eliminovat priznaky hypokuprémie (Simek, 1993).
Koncentraci mé&di v jatrech vyznamné zvysSuji organické formy doplikii (Cu-
proteinaty); po jejich podavéani se obsah Cu v jatrech zvySil vice nez Ctyfndsobné
(Simek ef Dvoidk, 1994).

V krvi je zinek ze 75 % vazan v plazm¢ (predevsim na bilkovinach), z 22 % na
erytrocytech a ze 3 % na leukocytech. Po intraven6znim podani %5Zn rychle mizi z krve
a objevuje se ve vysokém mnoZstvi v pankreatu, jatrech, slezing¢, ledvinach a pouze
v nizkych koncentracich ve svalech a mozku. Zinek je v jatrech, podobné jako kadmium
a méd’, z &4sti vazan na bilkovinu metalothionein (Bencko ef al., 1995). Na zadrZovani
zinku v téle negativné piisobi napf. stres (Nockles e al., 1994).

Vnitini organy, jako jatra a ledviny, maji schopnost ukladat velké mnoZstvi

stopovych prvkl (Ekici ef al., 2004; Alonso et al., 2000), jejich akumulace zévisi na
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dob& po kterou bylo zvife vystaveno vlivu prvki, na mnoZstvi pfijaté potravy,

produkéni i reprodukéni fazi zvifete, na jeho véku a druhu (Bires et al., 1991 a).

2.5.3. Vylucovani médi a zinku

Z organismu je méd’ vylucovana piedevsim Zlu¢i (Vrzgula et al., 1990; Bencko
et al., 1995), neabsorbovana méd’ vykaly (Vrzgula et al., 1990; Ulrich von Bock und
Polach, 1994; Kvasni¢kova, 1998), ale 1 potem (Bencko et al., 1995). Do Zluéi je
vyluCovéna proti koncentratnimu gradientu a mechanismem je dle Klaassena (1976)
aktivni transport, pfiCemz existuji velké mezidruhové rozdily. U potkani je mala Cast
médi po vyloueni do stifeva zpétné vstiebavana ve smyslu enterohepatalni cirkulace
(Cikrt, 1973) a vylucuji béhem prvnich 24 h 20 % z intravenozné podané davky médi
stolici a pouhych 6 % moéi, ale u ¢lovéka bylo v pribéhu dvou tydnli po podani
nalezeno ve stolici 40 % a v mo¢i méné nez 1 % z podané davky (Bencko et al., 1995).
VyluCovani médi mizZe byt ovlivnéno pritomnosti molybdenu v dieté: pfi malych
koncentracich molybdenu v krmné ddvce dochdzi k nizkému vylu€ovanim médi modi,
zatimco vysoky pfijem molybdenu vyznamné zvySuje jeji vyluCovani (Doesthale et
Gopalan, 1974). U kralikd krmenych dietou bohatou na molybden a siru bylo
pozorovéano snizeni hladiny ceruloplazminu a pokles vylu¢ovani médi Zluci, zatimco u
ovci na dieté s vysokym obsahem molybdenu a siry bylo vylu¢ovani médi Zluci zvySeno
(Marcilese ef al., 1976). Tyto protichudné vysledky souviseji s mezidruhovymi rozdily.
U kralikii vede vysoky pfijem molybdenu a siry k hromadéni médi v nékterych tkéanich,
zatimco u ovci koncentrace médi v tkanich klesad (Bencko et al., 1995). Podil
vylutovani médi z organismu zavisi tedy na druhu zvifete, napf. pfezvykavci vylucuji
méné médi zlu¢i neZz monogastricka zvifata a 1 vyluCovani médi mo¢i je znalné
omezené Vrzgula ef al. (1990). Pfi onemocnéni Wilsonovou chorobou, vrozenou
poruchou metabolismu médi, vyznamné stoupd vylu¢ovani médi mo¢i, ale vyluCovéni
stolici je niZ8i nez u zdravych osob (Bencko er al., 1995).

Zinek je vyluCovan ztéla prostfednictvim vlast (srsti), potu, odlupovanim
odumfelé vrstvy pokoZky, Zlu¢i a pankreatickych §t'av, mo¢i a spermatu (Kvasnickova,
1998). Hlavni vylu€ovaci cestou je pankreaticka §tava, zlu¢ a sliznice stfeva (Martin et
White, 1992; Ulrich von Bock und Polach, 1994). U mysi bylo v priibéhu jednoho tydne
po intravenéznim podani 0,3 pg ZnCl; nalezeno ve stolici 50 % podané davky, u psi po

podani 6,5 pg ZnCl, se za tutéz dobu vyloucilo asi 20 %. U obou studovanych
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Zivo¢idnych druht bylo vylu€ovani moéi nizsi a nepfevysilo za tyden po podéni 5 %
z podané davky (Bencko er al., 1995). 1 kdyz mechanismus vyluCovani zinku pfes sténu
traviciho tUstroji neni zcela jasny, je pravdépodobné, Zze se na vyluCovani do stolice
podileji i nékteré nizsi oddily traviciho ustroji. Pravdépodobné se procesu ucastni
stfevni §tava a olupujici se epitel stfevni sliznice (Bencko ef al., 1995). Asi tfi Ctvrtiny
zinku jsou vylu€ovany travicim uUstrojim a zbytek mo¢i. Denni vyluovini Zn u
zdravych lidi pfedstavuje asi 1 % ze vstiebaného perordlné podaného radioaktivniho
zinku (Lombeck et al., 1975; Schroeder, 1970 in Bencko et al., 1995).

Pomérné vysoka troven vylu¢ovani suplementovanych mineralnich latek vykaly
vyzaduje vymezeni normy jejich obsahu v susiné vykald jako kriteria neZidoucich
ekologickych zatézi na zemédélskych plochach s vy$Sim stupném ochrany vodnich
zdrojl a biodiverzity. Je prokdzano (Hatfield er al., 2001), Ze napfiklad pfi podavani
zinku krmnou davkou ve formé Zn-komplexu se zvysi jeho koncentrace v jatrech a
vykalech bahnic (P < 0,05). Z toho vyplyvi, Ze je nutna revize suplementace Cu (Zn)
s ohledem na riziko kumulace nejen u ovci ale i u skotu (Travni¢ek er Kroupova, 2001;

Kroupova, 2002).

2.6. Interakce médi a zinku s jinymi prvky

Metabolické studie v mnoha piipadech prokazaly, ze analytické stanoveni
obsahu kteréhokoliv prvku v potravé samo o sob& nestati poskytnout adekvatni
informace o jeho vyuzitelnosti pro organismus. V Zivotnim prostfedi i ve vnitfnim
prostiedi Zivého organismu jsou prvky v neustilé vzdjemné interakci i v interakci
s daldimi organickymi latkami (Lener er Bibr, 1985 in Bencko et al, 1995). Na
kterykoli prvek se proto nemiZe pohlizet samostatné, ale ve vztahu s dal§imi prvky,
respektive z pohledu rtznych fysiologickych a biochemickych procesli probihajicich
v Zivém organismu (Doornenbal et Murray, 1981; Hays ef Swenson, 1984; Mio¢ et al.,
2000). Komplexy kovl a toxickych latek se mohou navzijem ovlivilovat a mit tak
aditivni, synergické ¢i antagonické G¢inky (Niemi ef al., 1993; Panemangalore, 1993,
Weissova et al., 2000). Interakce ma charakter pfimé reakce mezi slouCeninami
pfisludnych prvkd, pfi niz se méni chemicka forma. Takto se uplatiiuje napf. ochranny
i¢inek selenu viéi toxickym Gginkim nékterych kovi, zvIasté rtuti a kadmia. Podobny
mechanismus interakce existuje mezi molybdenem a médi, kdy se tvofi komplex

vézajici oba tyto esencidlni stopové prvky. Tak je mozno vysvétlit, pro¢ vysoky piijem
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molybdenu potravou, vyvolavajici karen¢éni priznaky médi, je spojen se zvySenym a
nikoliv snizenym obsahem médi v jatrech (Bencko et al., 1995).

Vzajemné piisobeni mezi Cu, Zn, Mo, Se a S bylo objeveno béhem poslednich
Ctyficeti let, poprvé bylo pfi detailnim vyzkumu objeveno mezi Cu a Mo. Vy33i drovefi
Mo v krevni plazmé signalizuje nedostatek Cu a je tedy potfeba zvySit mnoZstvi v
krmné davce. Antagonismus mezi Cu a Mo je zplsobeny utvafenim Cu-Mo komplexu,
ktery se zachovéava ve formé& in vitro na urovni pH £ 7 (Suttle, 1982; Suttle er Field,
1983; Anke et Groppel, 1987; Kleczkowski, 1994) a ucinek je zavisly na jejich
vzajemném poméru v pici (Anke er Groppel 1987, Mills, 1989; Kleczkowski, 1991;
Kleczkowski er al., 1994; Voughan et al., 1994). Interakce mezi molybdenem, sirou a
médi u pfeZzvykavel ma vztah k produkei tiomolybdata, které pfi navdzéani na pfitomnou
méd’ omezuji jeji absorpci a metabolickou aktivitu (Elgerwi et al., 2000). Utinek Mo,
Zn a S na xantin-oxidazovou aktivitu u byku na rozdilné urovni vyzivy médi zjistovali
ve své praci Kleczkowski er al. (1994). Vysledky jejich pokusu ukézaly, Ze zinek a sira
méli vliv na snizovani xantin-oxidazové aktivity. Xantin-oxiddza je enzym, ktery
katalyzuje oxidaci hypoxantinu a xantinu do kyseliny mocové. Podle Reece (1998)
inhibuje nadbytek Mo a Zn utilizaci a skladovani Cu v organismu. Vysoka koncentrace
Mo m4 negativni vliv na obsah Cu v morku kosti (Randhawa et al., 1999) a miize napf.
také snizovat odezvu protilatek na antigen brucelozy (Brucella abortus) u skotu (Cerone
et al., 1995).

SniZeni enzymatické aktivity pfi deficitu Cu a Mn ma vztah k syntéze DNA (Ito
et al., 1992; Garban, 1994). Interakce stopovych kationtii s DNA mohou porusit
kodovani genetické informace na jejich sekvencich (Garban 1994).

Massanyi et al. (2000) ve své studii zjistil pozitivni korela¢ni zavislost mezi Cd
a Cu (0,74), mezi Cu a Pb (0,71) a mezi Zn a Cu (0,4) u semene byki urfeného
k inseminaci. Je zajimavé, ze prvky s oxidaénim stupném II (kadmium, méd’, olovo a
Zelezo) vykazuji silnou afinitu k ligandiim jako jsou napf. fosfaty, cystein a histidin,
nebo vedlej§i fetézce proteind, puriny a porfiriny. Proto mohou vSechny tyto prvky
piisobit na celou fadu biochemickych procest, dale mohou inhibovat mnoho enzymd,
které maji funk&ni sulfhydrylovou skupinu, mohou se navazat a zplsobit konfirmaci
nukleovych kyselin a vSechny mohou ovlivnit priibéh oxida¢ni fosforilace, i kdyZ
pfesnd odezva zavisi na individudlnich vlastnostech daného prvku (Massanyi ef al.,

1995, 1996, 1999), piijem Cd ovliviiuje distribuci Cu v jatrech a ledvindch (Rummler ez

W)
wn




Literarni prehled

al., 1989). Dile se vzdjemnymi interakcemi mezi témito dvéma prvky zabyval napf.
Merinussen et al. (1997), Panemangalore (1993) a u drubeze Kottferova et al. (2002).

Vyzkum Ivana (1990) poukazal na velmi dulezity vliv krmnych bilkovin a
mikrobidlni populace v bachoru na biologické vyuziti Cu. Hlavnim poznatkem je
snizené biologické vyuziti Cu zkrmiva v piipadé, kdy krmnd déavka obsahuje
nerozpustné ale mikrobialné rozloZitelné bilkoviny. Mikrobidlni rozklad téchto bilkovin
v bachoru uvoliiuje siru z aminokyselin (metionin, cystin), ktera vaze rozpustnou Cu na
nerozpustny, biologicky nevyuzitelny komplex. Nasledkem takovéto interakce jsou
zdravotni poruchy, ze kterych nejznaméjsi je paralyza u ovei a koz. Velmi dilezitym
poznatkem této prace je objev nepfimého ¢inku bachorovych prvoki na biologické
vyuziti Cu. Tento G&inek je zavisly na typu krmnych bilkovin. Pfitomnost protozoalni
populace v bachoru mize byt rozhodujicim faktorem pfi zabranéni vzniku chronické
otravy médi u ovei s pfebytkem Cu v krmivu. TaktéZ ale mohou sniZit biologické
vyuziti Cu a zpusobit tak zdravotni poruchy u ovci a dobytka s nizkou hladinou Cu
v krmné davce.

Interakce ve smyslu kompetice o vazebna mista bilkovin se projevuje také ve
vztazich mezi médi a zinkem nebo mezi médi a kadmiem. V téchto pfipadech dochazi
ke kompetici na nizkomolekularnich proteinech vizajicich pfislusné kovy. Biologické
u¢inky jednoho prvku mohou byt ovlivnény také zménénym piivodem daliho prvku,
kdy viak nemusi jit o pfimou interakci, ale o samostatné plsobeni jednotlivého prvku
nebo jeho sloufenin na odliSnych mistech metabolického fetézce (Pafizek, 1975 in
Bencko et al., 1995). Nadbytek Zn naruSuje metabolismus Cu a miZe zpiisobit anémii

(Bencko et al., 1995).

Obr. 1: Metabolické vztahy mezi Cu a Zn a dalSimi prvky (Sova e al., 1981a)

S YLErEIsmus Antagonismus

(jednostranny a oboustranny)
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2.7. Méd’ a zinek ve vyzivé zvirat
2.7.1. Potieba médi a zinku

Priméma potfeba médi pro prezvykavce je 8 — 11 mg.kg”', pro ovce 4 — 10
mg.kg" susiny krmiva. Za ur€itych okolnosti se tato potieba piekracuje, ale takovéto
pfipady je potieba fesit obezfetné, protoze u piezvykavel se objevuji pfiznaky
intoxikace jiz pfi obsahu médi 35 — 40 mg.kg' susiny krmiva. Mimofadné citliva jsou
na vy$§i pfijem médi krmnou davkou jehnata (Balad¢dk et al, 1972; Vrzgula et
al.,1990; Harvey, 2005). Illek et al. (1999) povazuje za hraniéni hodnotu karence médi
12 umol.I" u skotu a optimélni potiebu 8-12 mg kg sudiny krmné davky. U dojnic se
potfeba stopovych prvki zvySuje v zavislosti na produkci mléka, i kdyz je jejich
koncentrace v mléku v porovnani s jejich piisunem v krmné davce pomémné nizka.
Napt. dojnice s denni produkei 15 kg mléka vylou¢i mlékem pfiblizné 6 mg Zeleza a 1,6
mg médi, ale krmivem piijme az okolo 360 mg Zeleza a 60 mg médi (Vrzgula et al.,
1990).

Dilezitym kritériem pfi stanovovéni potieb mikroprvki jsou zmény hmotnosti
(rGstova kiivka), aktudlni prirGstek, bfezost, laktace a v neposledni fad€ jsou to
endogenni ztraty prvku a typ krmné davky. Perspektivnimi zdroji mineralnich latek jsou
formy doplitkovych latek charakteristickvch vysokou biologickou vyuzZitelnosti.
Vétsinou jsou vézané na aminokyseliny, peptidy, bilkoviny, nebo jiné organické
Zivinové substance. Schopnost stopovych prvki (Cu, Mn, Zn) vézat jiné molekuly jim
umoziuje plsobit v nosnych proteinech (napf. hemoglobin krve) a v mistech nejvyssi
aktivity enzymi. Bachor je dokonalym prostiedim pro interakce mezi stopovymi prvky
a proto byly vyvinuty minerdlni zdroje, které jsou chranéné pied timto piisobenim.
Vznikaji tak tzv. proteinaty (chelaty, bioplexy), které maji vyrazné vyssi biologickou
aktivitu (Simek et al., 1995).

Minimélni potfeba zinku pro hospodiiska zvifata zavisi na druhu, chovu, véku a
uzitkovosti zvifat. Dédle na krmné davce, zastoupeni organickych a anorganickych
komponenti KD, které ovliviiuji absorpci Zn. Potieba zinku dle Drokeho et al. (1993)
je méné jak 9 mg.kg™ susiny KD a dle Whitea (1993) 7 mg kg susiny KD jehiiat a 10 -
14 mg.kg"' sudiny KD pro spravny riist a koncentraci v KP telat. Potfeba zinku na
plodnost a spermatogenezi beranii a beranku je 17 mg Zn.k,g'l su§. KD. Jalovice

potfebuji pro svij rist a vyvoj 17 — 40 mg Znkg' sus. KD (Engel et al., 1997).
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Optimalni mnoZstvi zinku pro spravny riist a plodnost ovei a skotu mize prekrocit 20
mg.kg! sus. KD, 20 — 51 mg Zn.kg" su§. KD pro ovee a 12 —34 mg Zn.kg " sus. KD pro
skot. Hospodarskda zvifata jsou tolerantni k vy3$imu pfijmu zinku, zdvisi na druhu, ale
zejména na krmné davce a na obsahu Ca, Cu, Fe a Cd. PfeZzvykavci jsou na vyssi
piijem zinku citlivéj§i neZ monogastfi, pravdépodobné z diivodu ochrany diky vzniku
komplexu Zn-fytait. Vysoké koncentrace zinku mohou mit negativni vliv na
mikroorganismy pfedzaludkt (Apgar et al., 1993).

Referen¢ni hodnoty potfeb médi a zinku jsou uvedeny v tabulce €. 3p, 4p, 5p a

11p v ,Priloze™.

2.7.2. Suplementace médi a zinku

Jak uvadi ve svém &lanku Skfivanek (2000 a), je dulezité v jednotlivych chovech
zajistit potfebnou miru celkové saturace makro/mikroprvki; zejména v pastevnich
aredlech s prokazanym trvalym deficitem urcitych minerdlnich latek v pudé€ a porostu a
u stad s deficitem dolozenym provedenym klinicko-biochemickym vysetfenim krve. Je
nezbytné kontrolovat pfijem stopovych prvku (Zn, Cu, I, Se, Co) zvifaty. Déle je podle
Skiivanka (2000 b) dilezité vypracovani programu prevence poruch energetického,
dusikatého a minerdlniho metabolismu a acidobazické rovnovahy u chovanych zvifat,
uskute¢iiovaného v navaznosti na kontrolu trovné jejich vyzivy.

Na zékladé informaéniho tlaku o vyznamu mikroprvki na zdravotni stav zvifat a
lidi se rozsifila i nabidka minerdlnich krmnvch pfisad a troven jejich zkrmovéni
(McDowell, 1992; Pennington, 1990). Normovancho piijmu P, Na, Mg, Zn, Cu, Mn, J a
Se lze docilit pouze pii jejich suplementaci z MKP, jejichZ volba by se méla opirat o
analyticky stanoveny obsah v krmné davce zvifat. 1 pfes ploSnou suplementaci
mineralnich latek neni jejich potfeba, ktera je dana sou¢asnymi normami, plné pokryta
zejména v souvislosti s nizkymi davkami MKP nebo jejich nevhodnym a nahodilym
podavanim. Nedostatek minerdlnich latek, provizeny jejich hrani¢nimi hodnotami
v krevni plazm& a moéi, nedosahuje Grovné pii které se dostavuji klinické projevy
nedostatku, ale uplatiiuje se na zhor§ené uzitkovosti a reprodukci. Napfiklad vysoky
pfijem Ca pfi podavani nevhodné MKP zvy3uje riziko horSiho vyuziti vétSiny souCasné
suplementovanych minerélnich latek (Travni¢ek er Kroupova, 2001; Kroupova, 2002).
Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji akumulaci potencidlné toxickych kovii u pasoucich

se zvifat, patfi koncentrace t&chto kovii v rostlinach a ptidnim povrchu, délka plsobeni
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na pastviny a pidy, doba mezi kontaminaci pastvy a pasenim, mnozstvi pfijaté plidy
spolu se spasanym porostem, mechanismus absorpce kovu v krvi a pfitomnost i
nepfitomnost antagonisticky ptisobicich prvki (Wilkinson et al., 2003).

V piipadé potieby je doporutovano zvysit koncentraci médi v krmné davce
napriklad pomoci siranu méd'natého (2 - 4 gks.den” v podob& roztoku na objemnou
pici po dobu 4 — 6 tydni), nebo organicky vazanou médi - chelaty (Sova ef al., 1981 b;
Illek et Golda, 1998; lIllek et al., 1999). V poslednich letech se upfednostiiuje pravé
organickd forma suplementace médi v podobé Cu-proteini a specifickych
aminokyselinovych komplexii (napf. Cus : lysine) (Wittenberg er al., 1990; Kegley et
Spears, 1994; Ward er al., 1993; Du er al., 1996; Peterson et al., 1999) oproti
zmifiované anorganické formé CuSO;4 (Kincaid et al., 1986; Ward ef al., 1996).
Mineralni bilkoviny (Cu-proteinaty) jsou pro skot lépe pfistupné nez jejich anorganicka
forma, nebo zdkladni forma Cu. Mineralni proteinaty mohou byt definovany jako
mineralni latky chemicky vazané na aminokyseliny nebo ,,malé* peptidy (Lyons, 1992).
Utinky vieobecné pfipisované chelatim zahmuji zvySovani pfistupnosti (lepsi
vstiebatelnosti) prvki (Anke, 1986). Mineralné-proteinovy komplex, ktery je sloZeny
z minerdlnich proteinatli je absorbovan do téla neporuSeny. Uvniti téla je jejich osud
zavisly na jednotlivych aminokyselinach nebo peptidech na které jsou navazany. Diky
tomuto spojeni muzeme zvysit ance minerdlnich prvk(i na dopraveni do specifické
tkdn& nebo enzymatického systému v téle. Mineralni latky mohou také ovlivnit do které
tkan& budou transportovany (Simek e Dvorik. 1994). Cu-protenaty vyznamné zvysuji
obsah médi v jatrech (Simek e Dvordk, 1994).

Stejné jako v pfipadé médi, tak i u zinku jsou v soutasné dob& vyuZivany stile
astéji jeho organické formy suplementace. Pii zjistovani vlivu dotace zinku ve formé
laktatu zinku a proteindtu zinku na zdravotni stav paznehtu (vyskyt dermatitis digitalis a
dermatitis interdigitalis) bylo zji§téno, Ze vliv laktatu zinku je vyssi (vyskyt DD a DI byl
pouze 25 %) neZ proteindtu zinku, kde byl vyskyt DD a DI u 50 % zvifat. V kontrolni
skuping bylo 56,3 % zvifat s onemocnénim paznehtu. Také koncentrace zinku
v rohoviné paznehtii byla vy$§i u zvifat, kterym byl podavan laktat Zn (lllek et al.,
2001). V Turecku je toto onemocnéni paznehtii znamé také u ovei a vyznamné
(negativng) ovliviiuje ekonomiku stad (Alkan et Yavru, 2000).

Zdroje makro a mikroprvkil v organicky vazanych forméach pfedstavuji nutricni
faktory, které mohou pfiznivé ovlivnit vyuziti Zivin (stravitelnost, retenci a bilanci),

zlepsit kvalitu a kvantitu produkce. Tim, Ze jejich vyuzitelnost pro organismus je vyssi
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nez u anorganickych soli prvki, je nizdi jejich vyluCovani z téla a sniZzuje se riziko
zvySené kontaminace zivotniho prostfedi. Mineralni latky (Mn, Zn, Se, Cu, Cr) maji
v organické formé (vazba na organickou matrici — AK, peptidy a kvasinky) vyznamny
vliv na produkci, reprodukei, zdravi a ekonomiku chovu viech druhti a kategorii zvifat
(Simek et al., 2002). Suplementace organicky vézanou médi a zinkem ma pozitivni vliv
na reprodukci, imunitni systém, resistenci vuéi onemocnénim a na pfijem krmiva
(Peterson et al., 1999; Darton et al., 2003). Méd" a zinek jsou tedy vyuziteln&jsi ve
formé& chalatl nez jako tradi¢ni anorganické soli (viz. Rojas et al., 1995; Ward et al.,
1996, u ovci Ryan et al. (2000)), ale v dostupné literatufe se mlzeme setkat také
s opaénym nazorem: napi. Kegley ef Spears (1994) a Schell et al., (1996).

Ansotegui et al. (1994) zjistil, ze bunkami zprostfedkovand imunitni odezva je
rychlejsi a statisticky vyznamnéj$i u krav, kterym byly podavany komplexni formy Cu,
Zn, nez zvifata suplementovana sulfatovymi formami téchto prvki. Vliv suplementace
médi na zvySeni pfirtistkii potvrzuji vysledky Ruskana er al. (1987) u skotu a Randhawy
(1993) u telat bizont, i kdyZ napf. Kellaway ef al. vroce 1978 nezaznamenal Zadné
rozdily v piirtistcich pfi suplementaci rodica telat.

Orienta¢ni prehled vyuZitelnosti médi a zinku z riiznych slou¢enin uvadi tabulka

¢. 17p v ,,Priloze”.

2.8. Patologicka fyziologie médi a zinku

2.8.1. Biologické ucinky a zmény v koncentracich médi a zinku

Cilem vyZivaii je zajistit, aby piijjem jednotlivych prvkid byl bezpe¢ny a
adekvatni. Jak poZadovanou, tak toxickou koncentraci kteréhokoliv prvku (esencidlniho
i neesencidlniho) ovliviiuji ostatni dietetické slozky, zvySujici nebo sniZujici jeho
biologickou vyuZitelnost, kterd se nejCastéji snizuje vytvafenim chelati ve stfevech
(vznikd pevny nebo nerozpustny komplex), nebo pfitomnosti konkuren¢niho
antagonisty (Kvasnickova, 1998).

Biologické u¢inky médi a zinku jsou ruzné, protoze i kdyZz jsou esencidlni,
mohou v nadmérném mnozstvi piisobit toxicky. Koncentrace obou prvki se rizni
ve tkanich (Bencko et al., 1995), ale také jednotlivych svalech a skupindch svali (u
kiizlat: Mio¢ et al., 2000). Jejich koncentrace se méni v priibéhu nadorovych

onemocnéni (Abdulla ef al., 1993), snizuji se v prubéhu laktace koz (pokles koncentrace
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Cu neni tak vyznamny jako pokles Zn) (Khaled er al., 1998), ale také v pribé&hu
gravidity u ovei (Ozpinar, 1997). Na kumulaci a toxické plsobeni rizikovych prvki
v krevnim séru, organech ovci (Elgerwi et a/, 2000) a pohlavnich orgénech ovci
(Weissova et al., 2000) maji vliv také emise.

Do ur¢ité miry odpovidaji koncentrace prvki v téle zvifat slozeni jejich krmné
davky. PFi vysokych nebo nizkych koncentracich vkrmivu mize dochazet
k vyznamnym zménam homeostize organismu (Bencko et al., 1995). Deficitni a
nadmérny pfijem minerdlnich latek piisobi na organismus nepfiznivé. V dusledku
nevyrovnané vyzivy dochazi k porucham metabolismu (Meram et al., 2004) mizZe se
ménit koncentrace téchto prvki v séru (Ciftct er al., 2003) a dochazi ke karencim
mikroelement(i. Kromé primarnich se dostavuji také sekundami deficity a také zvySeny
az toxicky u&inek rizikovych prvkd (Slanina er al., 1992; Castillo-Duran et Cassorla,
1999). Je znama genotoxicita, kterd se kromé olova pfipisuje také dal§im prvkim jako
Cu, Fe, Zn a Co (Calson et al., 1996). Funkce TAS (total antioxidant status, ktery se
sklada zcelé fady enzymi, proteini a malych molekul) je zavisla na celé fadé
stopovych prvki - Cu, Zn, Se, Mn (Anke et Risch, 1989; Korenekowa ef Nad, 1997,
Kleckowski, 1997; Schorr, 2003; Moffarts er al., 2005).

2.8.2. Deficit médi (hypokuprémie) a zinku (hypozinkémie)

Hypokuprémie se miiZze projevit pfi karenci médi v pldéach pastvin a luk, pfi
nevyrovnané krmné davce ve vztahu k obsahu bilkovin, sacharidii a pfi nadmérmém
pfijmu Ca, P, Zn, Fe, Cd, Se, Mo, Sa Mn (Sanders, 1983; Vrzgula et al., 1987;
Underwood et Suttle, 2001). Na nedostateény piivod médi reaguje fada orgind, ale
mnohem dfive neZ se objevi klinické pfiznaky nedostatku médi nastavaji zmény
v aktivit¢ enzymi. PFisluiné kuproenzymy vykazuji sniZeni aktivity v zdvislosti na
organu a zivodiném druhu. Pii nedostatku Cu v krmné ddvce se sniZzuje napf. aktivita
SOD (u krys Adachi er al,1993; Garban 1994), uroven cirkulujiciho ceruloplasminu
(Mills et al., 1976; Mills, 1987; Stabel et al., 1993).

Rozvoj a zdvaznost pFiznaki deficitu médi je ovliviiovan mnoha faktory, jako
jsou ve&k, dieta, prostiedi, pohlavi a Zivo¢idny druh (Bencko et al., 1995). Deficit médi
se projevuje celkovym zhorSeni zdravotniho stavu, zejména nechutenstvim, horeCkami a
prijmovym onemocnénim v dusledku naruSené imunity postizenych zvifat.

Hypokuprémie zplisobuje primarni a sekundarni karenci médi, kachexii a
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hypoproteinemii. Pfi nedostatku médi maze byt postizen kardiovaskularni systém, kdy
hrozi protrZeni aorty a je zde i zvySené riziko infarktu myokardu. Dal§im pfiznakem
mizZe byt ztrata pruznosti plicnich sklipkii. Karence médi miiZze negativné ovlivnit riist a
vyvoj kosti a chrupavek, coz se projevuje poruchou tvorby kostni tkdné a osifikace
kostry - osteoporézou, &astymi zlomeninami, epifyzdlni separaci, onemocnénim
paznehtl a celkové zaostavanim ve vyvoji. U mladych zvifat (zejména jehiiat a telat)
miize dochdzet k degenerativnim zménam v mozkové tkani, tzv. enzooticka ataxie
(sway back). Karence médi miize ovlivnit systém krvetvorby, protoZze dostatek médi
v organismu je dlleZity pro syntézu hemu, hemoglobinu a pfi nedostatku médi se
tvorba hemoglobinu snizuje. Deficit hraje dulezitou roli také pfi absorpci Zeleza a jeho
mobilizaci v téle. U postizenych zvifat se mohou vyskytnout anémie, zejména
hypochromni mikrocytarni anémie (nepodmin¢éné nedostatkem Zeleza). Heinzova
téliska jsou precipitaty (usazeniny) denaturovaného hemoglobinu jako vysledku
oxidativniho poskozeni erytrocyti, vyskytuji se u jehiiat s deficitem médi (Suttle ef al.,
1987) 1 u hypokupremického skotu (Barry er al, 1981). Nedostatek médi mize
negativné ovlivnit funkce imunitniho systému (Schusche er al., 1994), centralniho
nerovového systému (ataxie — porucha koordinace, tfes, demence, u lidi také disartrie —
porucha artikulace (Oliver et al., 2005), vlasy a kazi (ztrata barvy, vliv na pigmentaci
o&i). Zna¢né zmény lze pozorovat v pigmentaci srsti (napf. zvifata plemene angus jsou
Sedd, plemene hereford Zlutd), kterd je depigmentovana (svétlejdi) v disledku
nedostatku melaninu zévislého na tirozinu, ktery je zavisly na Cu. Zmény se projevuji
zejména v okoli ofi popf. usi, kde je fidkd a vytvaii typicky obraz oznaCovany jako
médéné bryle. Dale je ovlivnéna keratinizace viny, syntéza lipidd
(hypercholesterolemie, zména slozeni lipidu) a angiogeneze (vytvafeni novych cév).
V neposledni fadé ma deficit médi negativni vliv na plodnost zvifat. U krav se pfi
karenci médi vyskytuji tiché, nevyrazné, nepravidelné fije a resorpéni sterilita (Suttle et
Angus, 1976; Mills et al., 1976; Underwood, 1977; Sova et al., 1981 b; Novak et al.,
1982; Suttle, 1986; Vrzgula ef al., 1990; McDowell, 1992; Slanina et al., 1992; Wikse
et al., 1992; Ohsawa M., 1993; Ulrich von Bock und Polach, 1994; Haynes, 1997;
Kvasni¢kova, 1998; Schenck er Kolb, 1998; Bires er al., 2000; Illek er al., 1999;
Castillo-Duran er Cassorla, 1999; Holoubek er al., 2002). Specifické i nespecifické
odezvy na zanétliva onemocnéni mohou byt pii deficitu médi zvySené (Jones, 1984 u
my§i), ale ochrana proti b&Zznym patogentim u telat s deficitem mé&di (Stable et al., 1993)

a u jalovic (Arhinton
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Priznaky se li8i stddo od stada a nejsou lehce rozpoznatelné. V piipadé, ze se
viak nedostatek médi u zvifat projevi dochazi k nezvratnym ztratam v produkei, zdravi
a zisku. Skute¢nost, Zze deficit médi snizuje imunitni odpovéd’ a tim &ini zvifata
nachylIngjsi k onemocnénim a méné vnimava k vakcinacim, je dileZitd z hlediska zdravi
celého stida (Ohsawa M., 1993). Nejpodstatnéjsi onemocnéni Cervené krevni slozky
jsou anémie. V klinice se anémie zpravidla déli podle obsahu hemoglobinu v krvince na
normochromni a hypochromni, podle pfi¢in pak na utlumové, hemolytické a
posthemoragické (Hofejsi ef al., 1989). Koloman et al. (1991) uvadi anémii jako jednu z
poruch hemoglobinizace, kdy je prvotni pri¢inou defektni syntéza hemoglobinu v
disledku deficitu Zeleza nebo médi. Tyto anémie jsou nejastéjsi a nejzavaznéjsi u selat
a telat (McGillivray et al., 1985). V krvi se nachazeji erytrocyty, které jsou vyrazné
hypochromni, ale pfivodem Zeleza (mé&di) se pomérné rychle normalizuje krevni obraz a
upravuje se také celkovy zdravotni stav zvifat. Tyto anémie se vyskytuji pfevazné na
jafe, jsou nejlastéji provazeny hypoproteinémii, ubytkem hmotnosti a sniZenou
uzitkovosti. Pfi anémii se snizuje obsah hemoglobinu v krvi a hematokritovd hodnota
(Vrzgula et al., 1987); mize ji zplsobit také nadbytek zinku, ktery naruluje
metabolizmus médi (Reece, 1998). U hospodafskych zvifat vznikaji pomérné Casto
sekundarni anémie. Jde pfedeviim o depresi erytropoézy nasledkem chronickych
parazitarnich invazi u ovei (Haemonchus contortus), ale i mladého skotu na pastvinéch,
dale mohou byt pfi¢inou infekéni onemocnéni. Znamé jsou anémie také pfi rozvijejicich
se nadorovych onemocnénich (Koloman er al., 1991). Retikulocyty zvifat s deficitem
médi nemohou zachycovat Zelezo z transferinu ani dostate¢né rychle syntetizovat hem
z Fe’" a protoporfyrinu. Také pokles aktivity cytochrom-c-oxiddzy v mitochondriich
(Galllamer er Reeve, 1971; Bencko et al., 1995), ktera je nutna pro redukci Fe'' na Fe*',
se projevi pfi syntéze hemu. Existuje tedy nékolik faktord, které pfi deficitu médi
vyznamné ovlivni metabolismus Zeleza (Cikrt, 1981 in Bencko et al., 1995; u krys Yu et
al., 1995).

K jiz zmifiovanému natrZeni aorty dochazi pii snizeni obsahu elastinu, obsahuje
vice lysinu a méné& desmozinu a isodesmozinu (kli¢ k pfi¢nym vazbam elastinu).
K protrZeni aorty, z nedostatku médi v krmné smési, je nachylnd zejména dribez
(Guenthner et al., 1978; Haynes, 1997).

Dile je m&d’ velmi dilezitd pro specifickou i nespecifickou imunitu. Pfi karenci
médi je narudena tvorba imunoglobulini, jsou omezeny nékteré funkce T-lymfocytl,

klesa jejich poCet a vyznamné je narusena fagocytoza (Prohaska et Lukasewycz, 1990,
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Linder, 1991; Illek et al., 1999). Deficit médi podminény pfisunem vétsiho mnozstvi
molybdenu krmnou dévkou jalovic zpusobil zvy3eni po¢tu neutrofilGi v periferni krvi,
ale bez zmény v jejich chemotaktickych schopnostech a pfilnavosti (Arthington et al.,
1996 a). Nedostatek mé&di plsobi negativné na plodnost zejména u samic (Underwood,
1977; McDowell, 1992; Wikse er al., 1992; lllek et al., 1999). Vlivem naruSenych
oxido-redukénich procest ve sliznici délozni dochazi k rané embryonalni mortalité a
z tohoto diivodu jsou fije nepravidelné. U klinické formy karence médi je plodnost
znané narudena, procento bfezosti po 1. inseminaci je velmi nizké - nedosahuje 40 %
(Underwood, 1977; Suttle, 1986). Nedostatek médi vyvolava také sniZzeni plodnosti
prodlouZenim pohlavniho cyklu u pfezvykaveu, odumienim a resorpei plodi u krys
(Schuschke er al., 1995), sniZzenou snasku a lihnivost vajec u dribeze (Vrzgula et al.,
1990).

Nedostatek médi je v mnoha oblastech zpiisobeny vysokym obsahem molybdenu
v pidé (Bencko et al., 1995). To zpusobuje deficit v rostlinach (pici) a tim i nedostatek
médi u zvifat krmenych touto pici (Dhilon ef al., 1991). Nasledkem deficitu médi se
vyskytuji poruchy odolnosti: Soodan (1996) uvadi pasteurelosu u bizonl a Suttle et
Jones (1986) kolibacilozu. Telata, ktera se narodila matkdm s hypokuprémii, mohou byt
hypokuprémicka a je pravdépodobné, Ze se u nich vyskytne prijmové onemocnéni
(Huber ef al., 1971; Clement et al., 1995). Dle Slaniny ef al. (1992) miize byt pfi¢inou
karence médi (kromé& deficitu médi a nadbytku molybdenu) velké mnozstvi siry, zeleza
&i zinku v krmné davee. Analyza krevnich vzorku v pokusech Henriksena (1999) vedla
k diagnéze deficitu médi jako disledku velmi vysokych obsahii molybdenu a siry
v pitné vodé¢ a na pastvindch. Terapie a prevence hypokuprémie tedy spociva
v optimdlnim zésobeni zvifat médi a omezeném pilsobeni antagonisti (Illek er al.,
1999). Deficit médi se prohlubuje také pfi zvySeném pfijmu cysteinu krmnou davkou
(Kato et al., 1994).

U jehilat byl popsin jiz zminovany zvlastni syndrom (sway-back)
charakterizovany téZkou poruchou koordinace, ataxii a slepotou (Vrzgula et al., 1987,
1990). Enzooticka ataxie je onemocnéni projevujici se zejména nervovymi pfiznaky
v diisledku degenerace bilé mozkové hmoty a je spojena s nizkou aktivitou cytochrome-
c-oxidazy (CCO) v neuronech (Arthington er al., 1996 a; Gengelbach er al., 1997;
Haynes, 1997; Cimtay et al., 2001).

Nejvyraznéjsi stupefi karence médi se projevuje dystrofickymi zménami na

myokardu, které vedou k ndhlému thynu napi. po zvySené fyzické namaze. Je to
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nejc¢astéji na jafe pii vyhnani zvifat na pastvu, pfi pfehanéni dojnic do dojirny nebo pfi
transportu (Illek er al., 1999). Skfivanek (2000 a) doporuCuje provadét preventivni
zjiStovani urovné meédi v organismu zvifat v jamim obdobi (zacitkem bfezna)
metabolickym rozborem na pfitomnost médi v krevni plazmé (séru) zvirat.

Primarni i sekundarni karence zinku (hypozinkémie) se vyskytuji u vsech
kategorii skotu a projevuji se zménami na kuzi ve formé¢ parakeratozy (u prasat),
dochazi k nedokonalému vyvoji srsti a pefi, k vypadavani rouna a vyskytuje se hruba
ztlustéla kize. Dalsimi pfiznaky nedostatku zinku jsou poruchy ristu (zejména u telat a
mladého skotu) a ovlivnéni vyvoje kostry. Casto dochazi k porucham plodnosti - atrofii
a omezeni ¢innosti ovarii. Zinek je dllezity ve viech stupnich gravidity, nebot’ jeho
nedostatek indukuje vznik riznych anomalii plodu, pfipadné infekci plodové vody
matky, ale také tézkym prib&hem porodu a nenormalni fiji (Corah et Ives, 1991; herd,
Herd, 1994). U samcl dochazi k atrofii varlat, porucham spermiogeneze a celkovému
snizeni ¢innosti pohlavniho systému, ztrat¢ libida az k impotenci (Puls, 1990).
Nedostatek zinku vede mnohdy k anorexii a hubnuti, nedostate¢né sekreci inzulinu,
zvifata jsou vnimavéjsi k infekcim a dochazi k horSimu hojeni ran. Pfi deficitu zinku
dochazi u vétSiny zivoCichii ke zpomaleni rustu (Ejgle et al., 1997 — u jalovic), sniZeni
piijmu potravy, Spatné konverzi krmiva (Engle er al., 1997) a kromé toho zinek
indukuje také odchylky chuti. Rada faktorii, které plisobi stresové na organismus, jako
jsou infekce, bakterialni endotoxiny, operani zikroky, popaleniny a gravidita maji vliv
na snizeni koncentrace zinku v krevni plazmé. Nedostatek zinku negativné ovliviiuje
funkce imunitniho systému narudenim funkce T- a B-lymfocytl. Zinek mé také vliv na
prenatalni vyvoj mozku (Slanina er al., 1992; Ulrich von Bock und Polach, 1994;
Kvasni¢kova, 1998; Reece, 1998; Castillo-Duran er Cassorla, 1999; Filip, 2002). Jsou
znami nepfimé vlivy nedostatku zinku na membranu erytrocyti (Bremner, 1991 —
snizeni Grovné metalothioneinu), jeji slozeni a stabilitu (Underwood et Suttle, 2001), ale
také na Cinnost alkalické fosfatazy (Swinkels e al., 1996). Pfitiny hypozinkémie dle
Slaniny et al. (1992) jsou déale nadbytek fytinu, P, Ca, Cd a Cu, hypovitaminéza a
gastroenteritida.

Endemicky vyskyt syndromu nedostatku zinku byl popsdn u mladych muzi
v Irdnu a Egypt¢ (Halsted et al., 1972; Prasad et al., 1974). Vyznaénymi rysy byly
retardovany rust, infantilni varlata, zpozdéni pohlavniho dospivani, anémie,
hepatosplenomegalie a hyperpigmentace. Perordlni podavani zinku vedlo k rychlému

zlepSeni stavu. Acrodermatitis enterohepatica je geneticky podminéné onemocnéni,
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charakterizované koZnimi projevy, gastrointestinalnimi potizemi (Hershfinkel et al.,
2002) a nizkou koncentraci zinku v séru. Jednou z hlavnich pfi¢in je pravdépodobné
snizené vstfebavani zinku ve stfevé (Bencko ef al., 1995). U pacientli s infek&ni
hepatitidou klesa koncentrace celkového =zinku v séru, zvySuje se vSak podil
wdifuzibilni* frakce a stoupd vylu€ovani zinku moci (Heager ef Lanner, 1974 in Bencko
et al., 1995). White (1993) uvadi, Ze anorexie zplsobena nedostatkem zinku sniZuje
sekreci gonadotropin—uvolfiujici hormon z hypotalamu u berant. U jehiiat s deficitem
zinku v krmné davce byly nejdfive zaznamenany poruchy apetitu, omezeni riistu a kozni
problémy a teprve po té vy$§i vnimavost postizenych zvifat k infekénim onemocnénim
(Droke et Spears, 1993). Massanyi et al. (2000) zjistili, Ze koncentrace zinku v semeni
bykii byla v priméru 8,645 + 1,496 mg.kg', coZ je nizkd koncentrace poukazujici na
hypozinkémii, ktera vedla k degenerativnim zménam na spermatogenickych burikéch po
bunéném déleni midze a jejich vyerpani a shromazd’'ovani v lumen semenotvornych
kanalkl. ZvySeny vyskyt malformovanych spermii poukazuje na Spatny pribéh
spermatogeneze, zinek je tedy nepostradatelnym prvkem pro jeji normadlni chod
(Cigankova et al., 1997, 1998; Mesaros et al., 1997; Massanyi et Uhrin, 1996).

Bencko er al. (1995) uvadéji, ze k vyvolani deficitu zinku u experimentalnich
zvifat stadi podévat zvifatim dietu obsahujici méné nez 1 mg.kg™" télesné hmotnosti. U
takto krmenych zvifat bylo pozorovano zpozdéni rGstu a pohlavniho dospivéni

(Hershfinkel et al., 2002).
2.8.3. Nadbytek médi ( hyperkuprémie ) a zinku (hyperzinkémie)

Na toxicitu u zvifat plasobi cela fada faktorli jako nutrini interakce,
management stdda a vné&j§i podminky (Church er Pond, 1988). Nebezpetné latky jsou
v soutasné dobé neustilym pfedmétem zajmu, protoZze se kumuluji v organismu
z vné&jsiho prostfedi a maji negativni vliv na zdravi a uzitkovost hospodaiskych zvirat
(Reeves et Roscow, 1996). Kumulativni a¢inek je schopnost latky hromadit se
v organismu urcitou dobu po které se projevi jeji chronicky u¢inek. Nekumulativni
acinek je opakujici se pisobeni malych davek v organismu, tzv. opakované poskozeni
(Legéth, 2000). Fyziologické u¢inky kazdého mineralniho prvku zdviseji na mnozstvi,
které se pfijme. Uzitetnym parametrem je index relativni toxicity, coz je pomér mezi
minimalni toxickou denni divkou a nejvyssi doporuCovanou denni davkou prvku

(Kvasni¢kova, 1998). Toxické piisobeni nékterych mineralnich prvkl na organismus
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zvifat i ¢lovéka je ovlivnéno pfijmem potravy, ale také interakcemi mezi esencidlnimi a
toxickymi prvky (Bire§ er al., 1991 a). Toxické pusobeni prvki negativné ovliviiuje
napf. reprodukci cytotoxickymi, embryotoxickymi, teratogennimi, matugennimi nebo
karcinogennimi u€inky, ¢imz zplisobuje poruchy reprodukéniho procesu jedince
(Elgerwi et al., 2000), napf. infertilitu, subfertilitu, poruchy spermiogeneze a jiné
patologické zmény pohlavniho ustroji (Massanyi et al., 1991; Toman et al., 1995;
Weissova et al., 2000). V oblastech kontaminovanych nékterymi toxickymi latkami
dochézi u zvifat na pastvé k vyskytu vice jak 4 % bunék s chromozomovymi aberacemi
(Rubes, 1991). Vyskyt t&chto bunék tvoii optimalni biologicky model pro hodnoceni
celkové genotoxicity prostfedi (Dianovsky, 1994). Imunotoxicita zplsobend tézkymi
kovy, nebo nékterym z exogennich faktorii miize mit dvé cesty. Cast&jsi byva toxické
pusobeni na slozky imunitniho systému tak, Ze normalni homeostdza je poruSena a
patogeny mohou napadnout organismus a zpusobit poskozeni tkéni (Lawrence, 1985).

Tolerance k médi je rizna a druhové specificka, zvIasté citlivd jsou na vyssi
piijem médi mlad’ata preZzvykaved. Nadmérmy piijem médi, stejné jako ostatnich prvki,
muze pusobit toxicky (Haedrych, 1996). Akutni intoxikace uzitkovych zvifat médi jsou
pomérné vzacné, Kklinicky se tato intoxikace projevuje nauzeou a vomitem
vyplyvajicimi z vyrazné lokalné drazdivého uc¢inku sloufenin médi na sliznici
gastrointestinalniho tustroji. Dale dochazi ke kolikovym bolestem a k rozvoji prijmu. Pfi
chronickych intoxikacich dochazi ke kumulaci médi v jatrech a kosterni svaloviné.
Klinicky obraz je charakterizovan hemoglobinurii, hemoglobinémii, rozvojem ikteru a
kachexii organismu (Vrzgula et al.,1990; Elgerwi et al., 1999; Elgerwi et al., 2000;
Roger, 2001; Maas, 2005). V mnoha studiich bylo prokdzino, Ze méd’ ma toxicky
u¢inek na semenotvorny epitel a také na imunitni systém samct (Gamcik et al., 1990;
Vrzgulova et al., 1993; Nad’ et al., 1995; Massanyi ef al., 1991, 2000). Massanyi ef al.
(2000) zjistili analyzou semene byki, Ze koncentrace médi v semeni v rozmezi 0,2 — 1,0
mg.kg" (v priméru 0,515 mg.kg") jiz pasobi toxicky. Nejprve je poSkozen zirodeény
epitel a bun&né membrany, coZ ma negativni vliv na spermatogenezi (Vrzgulova et
al., 1993), pfiznaky jsou podobné jako pii ischémii (Vrzgulova er al., 1979, 1980).
Toxické plsobeni médi na zirode¢nou plazmu je patrné v nizkém procentickém
zastoupeni pohyblivych spermii a ve zvySeni potu jejich deformaci (Gaméik et al.,
1990; Massanyi et al., 2000), coz vede ke snizeni plodnosti (Chinoy er al., 1991).

Nilez vySetfenych hladin m&di v jatrech a ledvinich je urCujici pro potvrzeni

diagnozy  KolaF (1999). Pfi intoxikaci médi se zvySuje aktivita SOD v jatrech
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postizenych zvifat (Holovska et al., 2002). Legath (2000) uvadi pro méd’ hodnoty LDsg
okolo 2 500 mgkg™" (u ¢loveka). Simek (1993) povaZzuje za hranici toxicity médi u
skotu 35 — 100 mg.kg‘l susiny a mezi nejtoxi¢téjsi fadi dvojmocné slouceniny médi.
Nadbytek meédi negativné ovliviiuje hepatocyty, erytrocyty, tubulidrni epitel ledvin,
reprodukéni organy, nervovy a imunitni systém (Howell ef Gooneratne, 1987) a tim
zvy$uje vnimavost zvifat k infekénim onemocnénim a dal§im chorobam (Elgerwi et al.,
1999). Otrava médi ma dvé faze: prvni je kumulaéni - mize trvat n€kolik tydni az
mésich nez se objevi viditelné klinické piiznaky. V tomto obdobi uz za¢inaji probihat
nekrobiotické procesy v hepatocytech. Po vycerpani jejich akumulaéni schopnosti, coz
urychluji stresy (napi. hlad, namaha nebo porod), se Cu nahle uvolfiuje z jater do
krevniho ob&hu, zplisobuje hemolyzu erytrocytii (hemolyticka krize viz Gopinath et al.,
1974 in Bencko ef al. 1995) a nastava tzv. toxicka faze. V dusledku rozpadu erytrocytt
se u postizenych zvirat vyskytuje generalizovany ikterus, zvétSena zlutohnéda jatra,
zvétSené ledviny tmavé barvy skovovym leskem, hyperemicky tumor sleziny,
krvavéhnéda tmava mo¢ v moovém méchyfi, Cokolddovéhnéda krev a degenerace
srde¢niho svalu. Histologicky se dokazuji nekrotickd a steatoézni loziska v jatrech,
hemosideréza ledvinovych kanalkdi a myokardu. Béhem kumulaéni faze onemocnéni
pozorujeme nechutenstvi, hubnuti a vypadavani viny. Mlad’ata maji nizkou hmotnost a
zivotaschopnost, produkce mléka matek je snizena. Toxickd faze onemocnéni se
projevuje anorexii, apatii, celkovou slabosti, ulehnutim, konvulznimi kfecemi,
skiipanim zuby, zastavenim produkce mléka, rozsahlejsSim vypadavanim viny, ztizenym
dychanim (edém plic), zvySenou frekvenci dechu, pulsu, teplotou a v kone¢né fazi
exitem. Akutni otravu charakterizuji kolikové projevy, prijjem, slinéni, ochrnuti, kolaps
a thyn. PFi akutni otravé je prub&h velmi prudky a zvifata hynou béhem 1 — 2 dni.
Kumulaéni faze probiha chronicky a trva nékolik tydni az mésicii. Toxickd faze
onemocnéni konc¢i do 3 — 5 dni thynem.

Ovce jsou ze viech hospodaiskych zvirat na vyssi pfijem médi krmnou davkou
nejcitlivéjsi (Vrzgula et al.,1990; Elgerwi et al., 1999; Elgerwi et al., 2000; Maas, 2005)
a proto by nemeéli dostavat doplitky obsahujici Cu urCené pro skot (Rogers, 2000;
Rogers, 2001; Maas, 2005). Nadbytek médi se uklada v jatrech a pfi minimalnim stresu
se mize ulozenda méd’ vyplavit a do nékolika hodin ¢i dnii zplsobit Ghyn postiZzenych
zvifat. Lécba je v tomto pfipadé neucinna (Maas, 2005). Toxické pilisobeni médi u ovei,
které bylo zplisobeno emisemi z rostlin rostoucich v primyslové zatizenych oblastech,

poprvé popsal Vrzgula ef al. (1986) a Bires ef al. (1993) a to jak v pfirozenych, tak
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experimentalnich podminkach. Toxicita médi u ovci je obvykle disledkem akumulace
médi v jatrech v prib&hu nékolika tydni az vice jak jednoho roku bez klinickych
pfiznakt. V této situaci muze byt chronicka otrava médi zplisobena jejim nadmémym
pfijmem zvifaty, nebo nizkym pfijmem Mo, S, Zn ¢i Ca a naslednému po3kozeni jater
(Kimberling, 1988). U ovci se méd akumuluje v jitrech lépe nez u ostatnich
hospodafskych zvifat a mize dosdhnout hodnoty 1000 — 3000 mgkg" suiny jaterni
tkan¢. V prib&hu akumulace muZe byt koncentrace médi v krvi normalni. Nejcasté;si
pfiznaky jsou anorexie, zvy$ena Ziznivost a deprese provazena hemoglobinemii, anemii,
ikterem a methemoglobinemii. VétSina ovei umirda do dvou dnt od téchto prvnich
pfiznakt (Merck Veterinary Manual, 1979). V hemolytické krizi se u ovci plazmaticka
koncentrace Cu zvySuje 10 i1 vicekrat (referen¢ni hodnota 10,8 — 42,2 pmol.l"[), ale
poklesne uz za 4 — 6 dni na referenéni hodnoty, pfi¢emz hladina Cu v jatrech je
n&kolikrat vy3si (referentni hodnota do 350 mg kg suiny). V krevnim séru se zjist'uje
zvySena aktivita aminotransferaz a bilirubinu. Obsah Cu v krmivu nad 20 mg.kg"
sudiny také potvrzuje diagnozu. Mortalita byva az 100 %. Terapie pfi hemolytické krizi
je prakticky neu¢inna. V kumulaéni fazi onemocnéni se ovcim aplikuje peroralné denné
po dobu tfech tydnii 0,1 — 0,5 g molybdenanu amonného a 0,3 — 1,0 g siranu sodného
(Vrzgula et al., 1987, Elgerwi et al., 1999); preventivné se doporucuje zvysit obsah
molybdenu v krmné davce na 8 mg.kg". Molybden a sira vazou ¢ast médi v bachoru
pfezvykavcl na biologicky malo vyuzitelny komplex tiomolybdenatl (Ivan er Veira,
1985). Uginné plisobi také in vitro aplikace 20 % roztoku lyzinu v davce 80 — 200 ml.
Také vy§§i obsah zinku v krmivu (420 mg.kg" susiny) chrani ovce pfed vznikem otravy
médi. Kendall er al. (2001) vyuziva pro suplementaci ovei zinek v neobvyklé formé,
tzv. ,rozpustnych skelnych pilulich“ a sleduje vliv tohoto dopliiku na Grovei ostatnich
prvki v organismu. Preventivnim pfirozenym opatifenim je sniZzeni obsahu Cu v krmné
davce; koncentrovana krmiva pro ovce by neméla obsahovat vice nez 10 — 15 mg.kg”’
susiny meédi.

Chovatelé by se méli vice zajimat o uroveil médi a molybdenu v krmivu (na
pastvindch) jejich oblasti. Jestlize jsou pozemky malo zasobeny Mo a nebo je zde
vysoky obsah médi, vzorky krmiva mohou byt jednoduse analyzovany a tim zjidtén
pomér mezi Cu a Mo. Nerozpustny komplex CuMoO; muize byt pfitomen
v gastrointestinalnim traktu a tim redukovat absorpci Cu. Tato teorie dokazuje, Ze
zvySovani Cu v KD je efektivni lé¢bou toxického plsobeni Mo. V krmivech je

molybden nejlast&ji v davece 1 — 3 mgkg'. Néktera plemena ovci (a jejich kfizenci)
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jsou velmi citlivi na vy88i piijem médi krmnou davkou (otravu médi), mezi takto
vnimava plemena se fadi Texel, Ronoldsay a Soay, ale také vnitrozemska plemena jako
Charolais a Rouge. U nékterych plemen (Texel) se mize vyskytnout otrava médi uz pfi
koncentraci 14 mg Cukg’ susiny pastevniho porostu. Obecné se toxicita u ovci
projevuje vice u britskych plemen ovei nez u plemen americkych a nejéastéji
v podzimnim a zimnim obdobi. Schopnost vyuzivat méd je tedy dina z velké Casti
geneticky. Plemena adaptovanad na dané (ptivodni) prostiedi maji mensi problémy nez
importovana plemena (Valdova, 2002). Ovce pfi spasani pfijimaji pomérné velké
mnozstvi plidy, coz snizuje vyuziti médi, proto jsou citlivéjsi ovce chované bez pfistupu
na pastviny a intoxikace médi se u nich projevuje Castéji, protoze vstiebavani médi neni
ovlivnéno piijmem pidy.

FDA (The Feed Additives Directive — 70/524/EEC) udava maximalni povolené
mnoZstvi 15 mg Cukg” susiny KD ovei. Toto opatieni je zavedeno ve Velké Britanii
(Feeding Stuffs Regulation). Podle platné legislativy EU nesmi tedy celkovd krmna
dévka ovei obsahovat vice jak 15 mg Cukg' krmné davky (17 mg Cukg" susiny KD).
Predpokladany maximalni pfijem suSiny za den je 2 kg na bahnici. EU povoluje
maximalni pfijem okolo 34 mg Cu na bahnici a den (méné pro svétla plemena). U ovci
pasoucich se v oblastech vyskytu potencidlné toxickych rostlin, jako je napf. lupina a
jetel plazivy obsahujici alkaloidy, se miZe projevit toxicita médi naru§enim schopnosti
jater metabolizovat pfijatou méd’. Chronicka otrava meédi se zjistila u ovei na pastvinach
obsahujicich 10 mg Cu a vice na kg sudiny pii nedostatku Mo a S. K otravé miize dojit i
u ovci, které se pasou na pozemcich hnojenych vykaly prasat. Zniméa je také
primyslovéa intoxikace médi ovei oxidem médnatym z exhaldtu ze zavodii na vyrobu
médi (Vrzgula et al., 1986,1987). VEétsi vnimavost k otravé médi mize byt zplisobena
také stresem z pfemistovani na jiné pastviny (Berger, 1991). Pii intoxikaci ovei médi je
potfeba podat zvifatim molybden, ktery vyvaze méd’ a zamezi jejimu prichodu pfes
tenké stfevo a tim se za¢nou pomalu uvoliovat rezervy médi, které se v pribéhu
intoxikace ukladaly v jatrech. Cerveny krevni obraz se brzy zlepsi diky novym buiikdm
tvoficim se v kostni dfeni (Martin, 1998).

Toxicita médi u skotu bez trzni produkce mlékaneni tak Castd, ale mize se
projevit pfi urovni v krmné davee vyS8i nez 115 mg.kg” (Boyles, 1995); napf. po
podavani krmiva zneéiténého fungicidnimi médnatymi pfipravky a nebo po spasani
travnich porostii v sadech po postiiku stromti méd’'natymi pfipravky (Kupricol). Akutni

otravy jsou méné Casté, k chronickym otravam dochazi nejastéji pfi vysokém obsahu
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Cu v pldé a v rostlinaich a nizkém obsahu molybdenu a siry v krmné ddvce ( Mac
Lachtan er Johnston, 1982).

Zavérem lze konstatovat, ze je nezbytne zcela presné davkovat Cu do krmnych
sm¢ési a respektovat potfebu Cu u jednotlivych druht a kategorii zvifat (Vrzgula et al.,
1995). Na druhou stranu dokaze vysoky pfijem médi ochranit zvife pfed toxickym
plsobenim molybdenu (Bencko et al., 1995).

Tolerance zvifat k vy$§imu pfijmu zinku je obecné velmi vysoka. Zvifata snaseji
bez vaznych problémi davky az 1000 mg.kg' KD a piezvykavei o néco malo nizsi (500
~ 1000 mgkg™), protoze zinek pravdépodobné negativné plsobi na bachor.
Hyperzinkémie se nejcastéji projevuje pfi nadnormativnim pfijmu zinku a pocate¢nich
stadiich hepatodystrofie (Slaniny et al., 1992).

ZvySené hladiny zinku mohou, 1 pfes zminovanou vysokou toleranci, zplisobit
intoxikaci organismu. Pfi chronické intoxikaci se vyskytuji anemie, hemoragie a otoky
kloubli, pfi akutni se mohou vyskytnout viedy na sliznici Zaludku a stiev, zvraceni,
priijem, mize dojit k selhani krevniho ob&éhu (Ulrich von Bock und Polach, 1994) a u
prezvykavci k neobvyklému slinéni (Apgar ef al., 1993).

Vysoka koncentrace zinku v potravé (asi 1 g.kg” po dobu vice nez jednoho
mésice) miZze u mladych prasat potlait riist a omezit pfijem potravy. Ddle se mohou
vyskytnout zénéty traviciho ustroji, kloubti a kulhavost. Podobné pfiznaky byly
pozorovany po podani vysokych davek zinku i u koni (Willoughby et al., 1972). U
potkanli zpusobuje akutni intoxikace zinkem hypochromni, mikrocytarni anémii,

snizeni poctu erytrocytl s vyskytem jejich nezralych forem a zvyseni poctu leukocyti.

2.9. Krev a krevni plazma

Krev (sanguis, heama) se sklada z bunék (krevni elementy) a z krevni plazmy.
Krevni builky jsou erytrocyty (Cervené krvinky), leukocyty (bilé krvinky) a trombocyty
(krevni desticky). Plazma je tekutd ¢ast krve. Mlze obsahovat viechny latky, které
v chemické podobé€ existuji v organismu, protoze vytvafi prostiedi pro vyménu latek
mezi krvi a buitkami t€lnich tkani (Reece, 1998). Je nazloutla, mirné opaleskujici, slabé
zasadité reakce (Trojan, 1988). Nejvétsi podil plazmy predstavuje voda, kterd tvofi 92
% krevni plazmy. Nejbéznéj§imi komponenty rozpuSténymi nebo rozptylenymi v
plazmé jsou bilkoviny, které¢ maji transportni a regula¢ni funkce, kyslik, oxid uhli¢ity a

dusik. Jejich obsah v plazmé zavisi na jejich koncentraci v atmosféfe a na jejich
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rozpustnosti. Hlavni typy lipidii v krevni plazmé jsou triacylglyceroly, fosfolipidy a
cholesterol; zakladni nebilkovinné dusikaté¢ latky jsou aminokyseliny, mocovina,
kyselina mocova, kreatin, kreatinin a amonné soli. Z anorganickych latek jsou v plazmé
pfitomny hlavné elektrolyty, kationty a anionty (Reece, 1998). Slozeni krve ovliviiuje
vék, pohlavi, zplisob vyzivy, druh vyzivy a télesna vykonnost zvifete. Zmény ve sloZeni
nastavaji pfi vétsiné onemocnéni (Schenck er Kolb, 1991).

Na biochemické vySetieni krve u skotu se nejCastéji odebira nesrazliva krev a
analyzuje plazma. Rovnéz veskerd interpretace vysledk@i se provadi na zakladé
fyziologickych norem stanovenych zméfeni plazmy. Hlavnim divodem pro jeji
pouzivani je skuteCnost, Zze ji mizeme oddélit centrifugaci a odseparovat od krvinek
ihned po odbéru, zatimco k separaci séra je nutné uplné vysraZeni krve, které u skotu
trva 1 nékolik hodin. Béhem této doby probihaji v odebraném vzorku metabolické
procesy, které méni koncentrace nékterych analytl. Separace plazmy/séra se proto
doporu¢uje provést do jedné hodiny po odbéru (Sedklakova er al., 1998). DulezZitou
slozkou krevni plazmy jsou a,—globuliny, které se tvofi v hepatocytech a patii mezi né
as-ceruloplazmin (20 — 60 mg.100 ml™" krevni plazmy), ktery ma dilezitou tlohu pfi

transportu médi (Schenck ef Kolb, 1991).

2.9.1. Uroveii obsahu hemoglobinu, hematokritova hodnota, leukocyty, fagocytarni

aktivita neutrofili a fagocytarni index

Krevni barvivo hemoglobin (oznatovano Hb) je ferroporfyrinova molekula,
slou¢enina bilkoviny globinu s prostetickou skupinou — hemem (Karlson et al., 1981), je
to chromoprotein, ktery obsahuje &tyfi ferroprotoporfyrinové komplexy védzané na
globin (Hofejsi er al., 1989). Je zdkladni slozkou &ervenych krvinek (Reece, 1998),
vypliiuje jednu tfetinu jejich objemu. Zbylé dvé tfetiny jsou vyplnény vodou a
stromatem (strukturalni slozky) erytrocytu. Molekula hemoglobinu méa molekulovou
hmotnost okolo 66.000 a sklada se ze ¢ty skupin hemu spojenych s jednou molekulou
bilkovinné slozky — globinu. Hemoglobin je potiebny pii transportu kysliku a oxidu
uhli¢itého a také pro udrzovani stalé hodnoty pH krve (Schenck et Kolb, 1991).
K prenosu kysliku dochazi dle Karlsona et Verlag (1981) takto: Skupina hemovych
enzymu (katalazy a peroxidazy) piisobi na peroxid vodiku HO,. Jeho kyslik se pfenasi
bud’ na oxidovany substrat (peroxidazy), nebo na samotny HO,, ktery se

dehydrogenuje na O, (katalazovy ucinek, rozklad H»O,). Dal§i skupina hemoproteind,
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cytochrom, spoluui¢inkuje pfi biologickych oxidacich. Cytochromy jsou hemoproteiny,
které pfenaseji elektrony v redoxnich fetézcich. Cytochromy pfenaseji zménou valence
svého Zeleza elektrony (redukéni ekvivalenty) z vhodnych substratii aZz na kyslik.
Riznost reakci spo¢iva v druhu bilkoviny. Funkei porfirinového proteinu dychaciho
enzymu cytochromoxidazy je terminalni oxidace a funkci cytochromu ¢ je transport
elektronti. Cytochromy byly objeveny diky své absorpci svétla. Vyskytuji se prakticky
ve viech buikach, vét§inou vazany na mitochondrie nebo podobné struktury a
piedstavuji katalyzatory bunétného dychani (funkce: zména valen¢niho stavu Zeleza).
Podle polohy absorp&nich pasii se zprvu rozliSovaly cytochromy a, b a c. Pozdéji bylo
nutno tyto skupiny dale tfidit (oznalovanim pismeny s indexy). Ke skupiné cytochromu
a se dnes pocitaji v§echny cytochromy, které obsahuji jako prostetickou skupinu hemin
a. Cytochromy b obsahuji protoporfyrin se Zelezem (tak jako hemoglobin), kdeZto
v cytochromech skupiny ¢ je porfyrinovy zbytek vazan hlavni valenci na bilkovinu pfes
hydrogenovany postranni fetézec. Nejlépe je prozkouman cytochrom c. Jde o
hemoprotein o molekulové hmotnosti 12.000, ktery obsahuje jednu hemovou skupinu
na kazdou molekulu bilkoviny. Cytochrom aa; se téz nazyva cytochrom-c-oxidaza nebo
jednoduse cytochromoxidaza, je identicka s Warburgovym ,,dychacim enzymem®. Je to
slozity hemoprotein, ktery obsahuje kromé cytohemu jesté méd’ a lipid; méd’ se zménou
své valence podili na katalyze (Karlson er Verlag, 1981).

Koncentrace hemoglobinu v krvinkdch zavisi na véku zvifete, jeho hmotnosti,
pohlavi, uzitkovosti, vyzivé, atmosférickém tlaku i zdravotnim stavu (Sova et al., 1981
a). Nepfimo se uplatriuji i vlivy sezonni, které se, v disledku asto nestejné puisobicich
nutriénich a klimatickych ¢&initelt, projevuji cyklickymi sezénnimi vykyvy. Tyto
vykyvy jsou souhrnné oznaované jako sezonni rytmus zmén mnozstvi hemoglobinu.
Kritkodob& se uplatiiuji na mnozstvi hemoglobinu v krvi i nékteré daldi vlivy
v organismu zvifete, jako jsou napf. vodni metabolismus. VEtsi pfijem vody, zvlasté za
vysokych teplot, vede k relativni a piechodné hydrémii a imémé s tim i k poklesu
mnozstvi hemoglobinu v objemové jednotce krve.

U skotu mnozstvi hemoglobinu kladné¢ koreluje s vysi nadoje, plemena s masnou
uZitkovosti maji relativné vice hemoglobinu nez plemena s uZitkovosti mléénou nebo
kombinovanou. MnoZstvi hemoglobinu je také vyjadfitelné hodnotou hematokritu, jez
s hladinou hemoglobinu v krvi zpravidla vysoce kladné koreluje. Hematokritova
hodnota (Hk) je podil krevnich bunék v celkové krvi a jeji hodnoty se zvy3uji béhem

télesné zatéZze a ve velkych nadmofskych vyskach, pfi anémii se hodnota hematokritu
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naopak snizuje (Schenck er Kolb, 1991). Béhem télesné zatéze a pii pohybu ve velkych
nadmoiskych vyskach hematokritova hodnota stoupd, pfi anémii se hodnota sniZuje
(Schenck er Kolb, 1991). Kravy, u kterych byla zjisténa rakovina jater, mély v krvi
vy§§i polty erytrocytl, vyssi koncentraci hemoglobinu, zvySenou hematokritovou
hodnotu, dile u nich byla zjisténa polycytémie a vySsi aktivita jaternich enzymi (Braun
et al., 1997). Hematokritovda hodnota a koncentrace hemoglobinu v krevni plazmé
zvifat, kterym je podavan piipravek s obsahem Fe WFe'lactoferin® je vyssi (Kume et
Tanabe, 1996) nez u zvifat nesuplementovanych (Kume ef Tanabe, 1994).

Mnozstvi hemoglobinu v krvi zévisi na mnoha vnéjsich Cinitelich, zejména na
nutri¢nich a hygienickych podminkach chovu, didle na pfitomnosti a schopnosti
vstiebavani jeho vychozich stavebnich slozek (bilkovin s aminokyselinami glycinem a
histidinem, Fe, Cu, Co, vitaminem B;; a dalSimi latkami nezbytnymi k syntéze a
obnovovani hemoglobinu v organismu). Z toho plyne, ze méd’ ma vyznamnou ulohu
predevsim v hematopoeze (O'Dell, 1976), i kdyz jeji vztah k metabolismu Zeleza neni
stale zcela objasnén (Bencko ef al., 1995). Je-li v organismu nedostatek médi, tvorba

hemoglobinu se snizuje (Schenck et Kolb, 1998).

Hodnoty hemoglobinu a hematokritu (Vrzgula ef al., 1990)
1) Snizené hodnoty Hb (hypochromie) maji za nasledek:

Anémie, hydrémie, hemoglobinurie, urémie, loukotu, mykotoxikézu, vyZivu
s deficitem bilkovin, aminokyselin (lyzin, cystin, histidin), vitamint (Bj,, pyrodoxin,
kyselina listova a pantotenova, vitamin A a C), chronické onemocnéni dychaci a travici
soustavy, chronické parazitozy, hemolytickou Zzloutenku prasat, chronickou otravu
olovem.
2) ZvySené hodnoty Hb (hyperchromie) zpusobuji:

Dehydrataci, metabolickou acidézu, hore¢nata onemocnéni, polycytémii.
3) Hemoglobin znehodnoceny pro pienos kysliku:

e methemoglobin — Je patologickd forma hemoglobinu vznikajici oxidaci
dvojmocného Zeleza hemoglobinu na trojmocné. Nema schopnost
transportovat kyslik ke tkanim. ZvySené hodnoty methemoglobinu
(methemoglobinémie): otravy dusi¢nany, dusitany, benzolovymi a
anilinovymi derivaty, chlore¢nanem sodnym, zvySené zkrmovéni vafené
fepy.

e karboxyhemoglobin - otravy oxidem uhelnatym
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e sulfhemoglobin - otravy sirovodikem

4) SniZené hodnoty HK maji za nasledek:
Hydrémie, anémie, hemoglobinurie, deficit bilkovin v krmné davce.

5) Zvy3ené hodnoty HK zpiisobuji:

Hemokoncentrace, dehydratace, pal, Gizeh.

Pro zajimavost, Jech er BeCka (1992) uvadé€ji primémy obsah hemoglobinu
v krvi muzi 140 — 180 g.1" a u zen 120 — 160 g.I'"; primé&mou hematokritovou hodnotu
pro muze 42 — 50 % a pro Zeny 37 — 45 % (zeny maji méné erytrocytl nez muzi).

Ke snizeni obsahu hemoglobinu, hematokritové hodnoty a poctu erytrocyti
muze dochdzet také v obdobi odpafovaciho ochlazovani (Knizkova er Kunc, 2002), coz
odpovida také ovlivnéni téchto hodnot v letnim obdobi Toharmat et al., 1998), ale pocty

leukocytl nejsou ochlazovanim ovliviiovany (Knizkova et Kunc, 2002).

Leukocyty (Vrzguly et al., 1987; Reece, 1998; Toman et al. 2000)

Leukocyty (bilé krvinky) jsou jaderné buiky a rozdéluji se na granulocyty, které
maji v cytoplazmé granula a agranulocyty, které granula nemaji nebo jich maji jen
velmi malo. Existuji tfi typy granulocyti nazyvané podle afinity jejich granul ke
kyselym a zasaditym barviviim (hematoxylin — zdsadity a modry; eosin — kysely a
Cerveny). Granula neutrofilii pfijimaji slabé oba typy barviv. Granula bazofili se
vyhradné barvi zasaditymi barvivy a granula eozinofili se naopak barvi kyselymi
barvivy. Agranulocyty predstavuji dva typy: monocyty a lymfocyty. VSechny krevni
elementy vznikaji v kostni dfeni z kmenovych bunék. Lymfocyty po vzniku v kostni
dieni dozréavaji v brzliku, kostni dfeni a u ptaku v kloakalnim vacku.

Jadra granulocytli maji rizny tvar podle stafi bunky. Jadra zralych forem jsou
obyCejné lalo¢natd nebo segmentovana. Mladsi formy maji jadra bud’ zakfivend, nebo

stotena bez segmentace. Takova jadra se oznacuji jako ty¢ky.

Délka Zivota a pocet leukocyti

Po ukon&eni svého vyvoje se leukocyty dostavaji do krve, kde po relativné
kratkou dobu cirkuluji. Poté z krevniho fecisté vystupuji a plni své extravaskularni
funkce. Granulocyty v krvi koluji 6 — 10 hodin a neustale krevni fe¢ité opoustéji. Délka
zivota granulocytl ve tkanich je rtizna, vétSinou 2 — 3 dny. Pokud jednou granulocyty
opusti krevni feCisté, nevraceji se jiz zpét. Monocyty maji dobu cirkulace v krvi jako

granulocyty, ale vetkanich zlstavaji nékolik mésici.
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Lymfocyty se opakované dostavaji z krve do tkani, odtud do lymfy a zpét do
krve. Populace lymfocyti se sklada z T a B-lymfocyti. Obecné lze fici, Ze T-lymfocyty
ziji déle (100 — 200 dnii) nez B-lymfocyty (2 — 4 dny). Nékteré T a B-lymfocyty
(pamétové buiky) ziji po nékolik let i cely Zivot.

Leukocyth cirkulujicich v krvi je u domacich zvifat 10 G.I"'. Procentudlni
zastoupeni jednotlivych typl bilych krvinek se u jednotlivych druhi zvirat lisi. Vyssi

zastoupeni lymfocytl nez neutrofilii maji sudokopytnici (v&etné skotu a ovei).

Typy leukocyti

Neutrofily — maji velkou schopnost fagocytovat a jsou znaéné pohyblivé, proto
patfi k u¢innym obrannym mechanismim. Jejich pocet se béhem akutnich bakteridlni
infekci rychle zvy3uje.

Monocyty — cirkulujici monocyty fagocytuji bakterie, viry a komplexy antigen-
protilatka. Jejich funkce je vyraznéj§i ve tkanich nez v krevnim ob&hu. Po¢et monocytli
se zvySuje pfi chronickych infekcich. Jsou zvlasté vyznamné a uzite€né pfi obrané
organismu proti dlouhotrvajicim zanétlim, protoze jsou veétsi a ziji déle.

Lysozomy v cytoplazm& neutrofili a monocyti napomahaji traveni
fagocytovaného materidlu.

Eozinofily — jejich granula obsahuji n¢kolik enzymi (napf. histaminazu), které
tlumi a ukoncuji zanétlivé reakce alergického plivodu. Pocet eozinofili se zvysuje pfi
invazich nékterych endoparaziti.

Bazofily — granula obsahuji histamin, bradykinin, serotonin a lyzosomalni
enzymy, tj. latky, které zahajuji zanétlivou odpovéd™ organismu. Bazofily maji na své
buné¢né membrané receptory pii IgE protilatky (maji vztah k alergiim).

Bazofily podporuji alergické reakce, zatimco eozinofily je tlumi. Zanétlivé
reakce tak prob&hnou rychle (diky bazofilim) a jsou rychle tlumeny (diky eozinofiliim).

Lymfocyty — morfologicky se déli na malé a velké. Zhcastiiuji se mnoha
imunitnich reakci a podle toho se rozdéluji na T a B buiiky. Oba typy lymfocyti se
odvozuji od krvetvornych kmenovych bunck, které se diferencuji a davaji vznik
lymfocytim. Pfed jejich distribuci do lymfatické tkané prodélavaji pfeménu v brzliku
(T-lymfocyty) nebo v kostni dfeni (B-lymfocyty). T-lymfocyty se uplatiiuji v bunééné
zprostiedkované imunité, kdy dochazi k tvorbé velkého poétu lymfocyti, které likviduji
cizorodé latky (antigeny). T-lymfocyty se rozdéluji na tii rlizné typy: (1) cytotoxické T

buriky (K — killers), (2) pomocné T burnky a (3) tlumivé (supresorové) T burky.
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Vyzravani B-lymfocytd probiha u savei v kostni dfeni. Nenapadaji cizorodé latky
pfimo, ale produkuji proti nim protilatky (gamaglobuliny), které snimi reaguji a
inaktivuji je. Tento typ imunity se oznauje jako humoralni imunita. Protilatky mohou
zpiisobit inaktivaci antigen( jejich aglutinaci, precipitaci, neutralizaci (protilatky se
vézou na toxicka mista), nebo zplsobuji rozpad buriky.

Diagnostické postupy, které se vztahuji k leukocytim, zahrnuji zjisténi jejich
celkového poCtu a zastoupeni jejich jednotlivych typi. ZvySeni jejich po&tu se nazyva
leukocytoza a obvykle nastava pii bakterialnich infekcich, dle Vrzguly ef al. (1987) se
vyskytuje v pfipadé vyCerpani organismu, hypofunkce nebo poskozeni leukopoetického
aparatu, hypoproteinémie, mykotoxikézy, intoxikace, virdzy, infekéniho onemocnéni,
stresu, hepatodzy, ionizaniho zafeni, otravy olovem, rtuti, arzénem a benzolem. SniZeni
poctu leukocytli se oznacuje jako leukopenie a souvisi pfevazné s pocateénimi stadii
virovych infekci. Dle Vrzguly ef al. (1987) se vyskytuje pii vysoké gravidité, akutniho
zapalu pobfisnice, mlééné zlazy a vnitinich organt.

Ur€eni procentudlniho zastoupeni jednotlivych typl bilych krvinek se oznaduje
Jako diferencidlni rozpocet leukocytid (viz kapitola ¢. 4 ,, Material a metodika®) (Sova et
al, 1981 a,b; Reece, 1998; Toman et al., 2000). Cytoplasma leukocytli je vyplnéna
latkami  globulinové povahy, obsahuje jadro s nukleovymi kyselinami, pestrou
enzymovou vybavu a pomérné znaény obsah anorganickych latek. V granulochytech
(granulacich neutrofill) je obsazena méd’ i zinek, ve vyssich koncentracich se oba prvky
vyskytuji zejména v buiikdch zralych nez nezralych. Tyto ionty byly nalezeny také
v eozinofilech. V granulocytech je asi 28 ng Zna 0,0 - 1,4 pgCu v 10° bunék (Hofejsi
et al., 1989).

Imunitni systém je jednim z nejcitlivéjsich ukazateli kvality Zivotniho prostredi
z pohledu zkoumani odezvy organismu zvifat na vnéjsi podminky. V ramci regulacnich
systémi organismu souviseji imunitni mechanismy pfimo s celkovou homeostdzou
organismu a kazdy zendogennich &i exogennich Einiteld ovliviiuje jejich aktivitu
(Ohsawa, 1993; BoroSova et al., 1995; Pistl et al., 1995; Elgerwi et al., 1999). Imunitni
systém se déli na dvé Casti - vrozenou (pfirozenou, nespecifickou) imunitu a ziskanou
(specifickou). Neutrofily, eosinofily, bazofily, makrofigy, komplementovy systém a
cytokiny, ale také kiize, sliznice a sekrety jako lysozomy, sliny i kyselina Zaludku (HCI)
se fadi mezi slozky vrozené imunity, které reaguji nespecifickym zplsobem proti agens
ito¢icim na organismus. Na druhé strané jsou slozky specifické imunity, které

specificky reaguji proti antigenim. Tato vlastnost rozliSuje ziskanou imunitu od
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vrozené: 1) ziskand imunita potfebuje piedeslé vystaveni antigenu aby se stala aktivni,
2) ziskand imunita je vysoce specificka pro n¢kolik antigent, 3) slozky ziskané imunity
maji pamét’ (Jones et al., 1997). Lymfocyty a protilatky jsou zdkladnimi komponenty
této imunity. Cu-Zn Superoxiddismutiaza je pfitomna v cytosolu. Proteiny jako
ceruloplasmin, transferin, laktoferin a albumin také chrani buiiky. PoSkozeni funkce
neutrofili je jednou zprvnich poruch skotu s nedostatkem médi, ktera pfedchazi
klinickym pfiznakim deficitu. Neutropenie je béznym ndlezem jak u lidi tak u
domestikovanych zvifat s deficitem médi (Percival, 1995; Williams, 1983) pfesto, Ze
neni patrny pokles poctu perifernich neutrofilu v krvi (Cerone et al., 1998b; Yong et al.,
1985; Gengelbach et al., 1997). Mikroprvky jako zinek, selen, Zelezo, méd’ a dile
betakaroten, vitaminy A, C a E mohou ovlivnit celou fadu komponentl vrozené imunity
(Erickson et al., 2000). Diferenciani neboli CD (cluster of differentation) antigeny jsou
molekuly na povrchu bunék uzce svdzané s funkci imunitniho systému. Objevuji se
v riznych fazich vyvoje nebo aktivace buiky, nékteré maji funkci adhezivni, jiné jako
receptory pro antigen, frakce komplementu, interleukiny nebo jiné biologicky aktivni
latky. Diferenciaénimi antigeny leukocytl pfezvykavel se ve své praci velmi podrobné

zabyva napf. Faldyna (1998).

Fagocytarni aktivita a fagocytarni index

Fagocytoza — je nejstar§i imunitni aktivitou (fagocytarni aktivitou) bunck,
zajistuje pohlceni a zpracovani cizich, nemocnych, nefunkénich a mrtvych bunék a
jiného korpuskularniho materialu. Proces pohlcovani makromolekul (solubilniho
antigenu) se nazyva pinocytéza. U obratloveti maji schopnost fagocytézy monocyty,
makrofahgy, neutrofily, eozinofily a Zirné bunky. Schopnost pinocytézy maji leukocyty,
endotel a dalsi bun&tné typy. Fagocytoza je zahajena chemotaxi fagocytli. Chemotaxe
vyzaduje vazbu chemoatraktantii k receptortim na fagocytech. Vlastni fagocytoza zatne
navazanim Castice k povrchu fagocytu. Tuto vazbu, a fagocytdézu obecné, usnadiiuje
opsonizace — potazeni fagocytovanych Cdstic opsoniny. Také né&které nitrobunéfné
patogeny indukuji fagocytézu pomoci proteint, jez se vazou specificky na membranové
proteiny bunék hostitele nebo aktivuji cytoskelet k pohlceni (Toman et al., 2000).
Vypocet fagocytarni aktivity (FA) a fagocytarniho indexu (FI) je uveden v kapitole
»Material a metodika* (4.4.1.).

Referenéni hodnoty sledovanych hematologickych parametrii uvadi tabulka &.

Im v kapitole ,,Material a metodika“ (4.5.) a tabulky ¢. 6p, 7p, 8p a 9p v ,,Priloze®.
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2.9.2. Koncentrace médi a zinku v krevni plazmé

Med' je v krvi stabilni 7 dni, v séru nékolik let pfi =20 °C, 2 tydny pfi 4 °C nebo
1 tyden pii 22 °C. Zinek je v séru stabilni 1 rok pri -20°C, 2 tydny pii 4°C a | tyden pfi
22 °C (Masopust, 1998).

Koncentrace médi a zinku v krevni plazmé a mléce se méni individudlné dle faze
laktace (Benemariya et al., 1993; Lonnerdal et al., 1982; Kova¢ et al., 2003), u bahnic
se snizuje koncentrace médi v KP (Ozpinar, 1997) v prib&hu bfezosti (P<0,001).
Koncentrace stopovych prvki v KS (Cu, Zn, Mg a Mn) se mliZe snizovat pfi otravach
jinymi prvky, napf. florem (Meral er al., 2004). Koncentrace zinku v KP se pfi
malignich nadorech snizuje, zatimco obsah médi se zvysi (Abdulla et al., 1982;
Abdulla, 1983). Koncentrace zinku v KP se pfi malignich nadorech snizuje, zatimco
obsah médi se zvysi (Abdulla et al., 1982; Abdulla, 1983).

Obsah zinku v KP se snizuje v pribéhu porodu a po ném (Goff ef Stabel, 1990),
dale ho ovliviiuje hypertermicky stres (Wegner et al., 1973) a mikrobialni infekce (Orr
et al., 1990). Mnozstvi zinku se také snizuje pi1 vyskytu mastitid (subklinické pfiznaky
p<0,005; klinické pfiznaky p<0,000), ale koncentrace médi se, u dojnic s klinickymi
priznaky mastitidy, zvySuje (Ranjan et al., 2005). Dal§imi souvislostmi mezi médi a
zinkem, imunitnim systémem a vyskytem mastitid se zabyval napf. Reddy er Frey
(1992) a Smith et al. (1997). Koncentraci médi v krevnim séru ovlivituje také vysoké
zastoupeni kostfavy luéni v pastevnim porostu (Olivek ef al., 2000).

Referenéni hodnoty médi a zinku v krevni plazmé skotu a ovei uvadéji tabulky
¢. 4p, 5p,10p, I1p a 12p v, Piiloze™ a tabulka ¢. Im v kapitole ,,Material a metodika®
(4.5.).
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Cile diserta¢ni prace
. Cile disertacCni prdace

. Sledovani obsahu médi a zinku v krevni plazmé skotu a ovei

z vybranych lokalit

. Studium vzdjemnych vztahi mezi stopovymi prvky (médi a zinkem) a
vybranymi hematologickymi ukazateli (hemoglobinem, hematokritovou

hodnotou a leukocyty)

. Vyjadieni korela¢ni zavislosti mezi koncentraci médi a zinku v krevni

plazmé a mezi sledovanymi hematologickymi ukazateli

. Porovnani zjisténych vysledki u sledovanych zvifat s trzni produkci

mléka a bez trzni produkce mléka

. Vyhodnoceni vysledk vhodnymi statistickymi metodami
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4. Material a metodika

Pfedlozena disertatni prace vychazi caste¢né z poznatkl ziskanych pfi
zpracovavani diplomové prace autorky z roku 2002, ktera byla soucasti vyzkumnych
zamérit (NAZV EP 9269, MSM 122200002) katedry anatomie a fyziologie
hospodaiskych zvitat ZF JU v Ceskych Budgjovicich, zabyvajici se vztahem médi k
urovni hemoglobinemie a k hematokritové hodnoté u skotu a ovei.

K dosazeni vyty&enych cill disertaéni price prispély vysledky ziskané pfi feSeni
nékolika daldich vyzkumnych projektil autorky:

IG 22/2003 ,,Porovnani obsahu médi a zinku v krevni plazmé skotu a ovci z chovi
horské a podhorské oblasti Sumavy*
1G 30/2004 ,,Piijem, vstiebavani a vylucovani médi a zinku u skotu bez trzni produkce
mléka a u ovei*
FRVS 1150/2004 G3 ,Vztah médi a zinku v krevni plazmé skotu a ovei k
hematologickym ukazatelim*

Na zacatku roku 2003 bylo vybrano Sest chovi z rlznych oblasti JihoCeského
kraje. Jednotlivé chovy se lisily jak pfirodnimi podminkami, tak technologickymi
postupy, respektive podminkami chovu. Dulezitym kritériem pfi vybéru chovli byla
ochota chovateld spolupracovat na vyzkumném tkolu, poskytovat zootechnické tdaje a
zajistovat technickou pomoc pfi odbérech biologického materidlu. Chovatelim byly
veskeré vysledky predloZzeny a komentoviny s pfipadnymi doporu¢enimi.

Byly vybrany dva chovy skotu bez TPM, dva s TPM a dva chovy ovci. Odbéry
biologického materialu byly provadény dvakrat roéné a to v jarnim a podzimnim obdobi
roku 2003 a 2004. Na za¢atku roku 2004 byl do pokusu zafazen tieti chov ovci (Paseky)
a byly zde provedeny dva odbéry.

Jednotlivé chovy jsou stru¢né popsany v textu a zakladni udaje o vyzivé zvifat z
daného chovu uvadéji tabulky pod textem. V tabulkach oznafenych &. 1 je uvedeno
slozeni KD a su8ina jednotlivych komponentli (vzorky KD byly ziskavany v den odbéru
biologického materialu). V tabulkach ¢. 2 jsou uvedeny pouzivané minerdlni krmné
prisady a mineralni dopliiky, obsah Cu a Zn v téchto aditivech a doporu¢ené mnozstvi
na kus a den. Vedle ¢isla tabulky je vZdy uvedena zkratka chovu ke kterému se dand
tabulka vztahuje (SvojSe skot = Ss, Holubovska Basta = HB, VeleSin = V, Cerny Dub =

CD, Pikov = Pi, Svojie ovee = So, Paseky = Pa). Stejnymi symboly jsou oznaleny
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tabulky v kapitole 5.1. ,,Zakladni vysledky*, které se také vztahuji pfimo k jednotlivym
sledovanym chovim. Tabulky oznatené ¢. 3 a 4 uvadéji koncentrace médi a zinku
v krmnych davkach a na zakladé suSiny denni potfebu obou prvki na kus a den. Kryti
normy potifeby Cu a Zn je uvedeno znaménky (+ nad normu; = v normé + 10 %; -
nedostate¢né kryti). U chovi bez TPM a u ovci (pasenych zvifat) byl proveden odbér
vzorku pidy pastvin k analyzam mnozstvi Cu a Zn a dalSich dulezitych a antagonisticky
pusobicich makro a mikroprvku (Na, Mg, P, K, Ca, Mn a Mo) viz tabulky ¢. 5. Tabulky
oznacené ¢. 6 uvadéji koncentraci médi a zinku v krevni plazmé a vykalech, tabulky ¢. 7
pak primémé hodnoty sledovanych hematologickych ukazateli (hemoglobin,
hematokritova hodnota, polty leukocyta, fagocytdrni aktivita neutrofill, fagocytarni
index) a tabulky pod ¢islem 8 uvadgji diferencidlni rozpocet leukocyti. Posledni
tabulky jednotlivych chovi (¢. 9) uvadéji koprologickd vySetfeni na pfitomnost
parazitl, ktera byla vyuzita pouze jako dopliujici informace z divodu nepravidelného

provadéni tohoto vySetieni.

4.1. Chovy skotu

4.1.1. Chovy skotu bez trini produkce mléka
Chov Svojse

Tato soukroma ekologicka farma se nachazi v horské oblasti Sumavy okres

Susice v nadmoiské vySce 750-1070 m. Na uzemi ptrevazuji hnédé pudy a z hlediska

Lz

ptidnich druhti leh¢i hlinito-pis¢ité. Jsou zde
chovany kravy (matky) ceského strakatého
plemene a jejich potomci jsou kfiZzenci masnych
plemen hereford, charolais a galloway. Zvitata

jsou umisténa celoro¢né na pastvinach spole¢né s

bykem. Farma se rozklddda na 572 ha a je
rozdélena do 19 bloki, spasané plochy jsou vymezeny elektrickym ohradnikem dle
podtu zvifat ve stadé. Pastviny jsou oSetfovany secenim nedopaskii a vlafenim.
Zdravotni stav a kondice zvifat jsou na dobré Grovni.

Zakladni udaje o vyzivé zvifat jsou uvedeny v tabulkach 1Ss a 2Ss pod textem,
koncentrace sledovanych hematologickych parametri a stopovych prvki v KP,

vykalech, KD a piidé pastvin jsou uvedeny v kapitole 5.1. (tabulky 3Ss — 9Ss).
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Tabulka 1Ss. Mnozstvi suSimy v KD na ks a den
KD
Pasta | Semo | MKP
kg susiny na ks a den

Datum
odbéru

12.5.2003 13,5 - -
13.10.2003] 13,5 - 0,1
3.5.2004 10,7 2,8 0,1
1.11.2004 13,5 - 0,1

Tabulka 2Ss. Pouzivané mineralni krmné pfisady a dopliky

Datum MKP a MD Doporuéené
odbéru Nazev Firma gl I = L
mg.kg -1 kg.ks.den"!
12.5.2003 - - - - -
13;2:3882 LzPP  [Trewit, s.ro|  700* - l005-0,15
1.11.2004]Liz UN Trewit, s.r.o. 700* - 0,05-0,15

|Liz PP- Dopliikove mineraini krmivo pro skot a dojnice uréené i pro ekol. zemédélstvi
|Liz UN- Mineralini krmivo pro skot, dojnice a telata
* siran médnaty pentahydrat CuSO,*5H,0

Chov Holubovska BasSta
Soukroméd zemédélska farma lezi severozapadné od Ceskych Bud&jovic v

nadmoiské vysce 650 -700 m. Je zde chovano zejména plemeno aberdeen angus a

kiizenci plemene masny siemental. Priméry stav
zakladniho stada je 40 — 50 ks. Zvifata jsou
celorotné na pastvinach a prikrmovana senem,
systém pastvy je volny a oplitkovy. Pastviny se

udrzuji Casteéné sefenim a smykovanim, puda

pastvin je spiSe lehka. Zapousténi za¢ina v dubnu
inseminaci a od kvétna do ¢ervna (Cervence) prirozenou plemenitbou. Teleni probiha
volné na zimovistich a mrtvé narozenych telat byva 5 — 6 %. Zvifata jsou od¢ervovana
kazdoro¢né v pribéhu dubna az kvétna. Zdravotni stav zvifat této farmy je velmi dobry.

Informace o vyzivé jsou uvedeny v tab. |[HB a 2HB v textu a pod textem a o

hematologickych Tabulka 1HB. MnoZstvi susiny v KD na ks a den

parametrech, stopovych D KD
S T | Senaz | Seno [ MmkP
, ; b
prveich v KP, vykalech, KD odberu kg susiny na ks a den
a pidé pastvin v kapitole 5.1. | 13.5.2003f 13,0 ‘ 2 0.1
13.4.2004 - 13,0 - 0,1
(tabulky 3HB — 9HB). 15.11.2004] 10,2 : 2,8 0,1
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Tabulka 2HB. Pouzivané mineralni krmné piisady a dopliky

MKP a MD Doporu&ené
D:;‘.Jm . ] Cu | Zn mnoz&tvi
odbéru Nazev Firma mg.kg"' kg.ks.den"
13.5.2003] . . )
13.4.2004 ;;;Ps:‘;l Tﬁ"‘gt 700* a 0,05-0,15
15.11.2004 i

Liz PP- Dopliikové mineraini krmivo pro skot a dojnice uréené i pro ekol. zemédélstvi
* siran médnaty pentahydrat CuSO,*5H,0

4.1.2. Chovy skotu s trzni produkci mléka

Chov VeleSin

Konvenéni chov dojeného skotu nachdzejici se jizné od Ceskych Budgjovic v
okrese Cesky Krumlov v nadmoiské vysce 550 m. Priméry stav zvifat je 300 ks.
Dojnice jsou zastupkyné ¢eského strakatého skotu
(C 50 — 100) a holstynsko-friského skotu (H 50 —
100). Jsou ustajeny volné v moderni vzdudné stdji s
boxovymi lozi a slamnatou podestylkou a

rozdéleny do nékolika sekci dle uzitkovosti a

reprodukéniho cyklu. Zapoustény jsou v prubéhu
celého roku inseminaci, mrtvé narozenych telat je v priméru 5 % a potrati do 5 %.
Dojnice jsou krmeny smésnou krmnou davkou (TMR — Total Mixed Ration). Zdravotni
stav zvifat je velmi dobry.

Ostatni udaje o vyzivé jsou uvedeny v tab. ¢. 1V a 2V pod textem a o obsahu
hematologickych parametri,stopovych prvki v KP, vykalech a KD jsou uvedeny
v kapitole 5.1. (tab. 3V - 9V).

Tabulka 1V. Mnozstvi suSiny v krmné davee na ks a den

KD
E:;grr: Skupina kg susiny na ks a den
SKD** Senaz Slama Seno MKP

10.11.2003 I 1 - - B -
Il. 16,4 - - - -
MIl. 13,4 - - - -
X 15,8 - - - -
31.3.2004 - 11.8 1.9 4.0 0,1
6.12.2004 l. 15,9 - - 1,6 -
II. 14,5 - - 1,8 -
Ml 115D - - 2 -
X 14,0 - - 1,8 -

** Smésna krmna dawka
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Tabulka 2V. Pouzivané mineralni krmné pfisady a dopliky

D MKP a MD Doporucené
atum S
} 3 Cu [ Zn mnozatvi

odbéru Nazev Firma mg.kg"' kg ks den”
10.11.2003 . l. sk. 0,2
31.3.2004 ;J':‘Lt'; EEOE?"' 900 6400 | Il sk. 0,1
6.12.2004 = Ill. sk. 0,1

UNI-K-Shelter — mineralné-vitaminové krmivo pro skot

Chov éerny Dub
Naléza se jihozapadné od Ceskych Budgjovic v nadmoiské vysce 400 m.
Prevazuje zde plemeno Holétynsko-friské a zastupkyné Ceského strakatého plemene. V

tomto chovu je 470 dojnic s primémou rocni EESSSEFE N | }' '. \"!

uzitkovosti 5622 kg mléka. Dojnice jsou o 4N T
rozdéleny do  jednotlivych  staji  dle ! "“ ‘7 .
reprodukéniho cyklu. Prvni stdj je upravena z }

vazného na volné ustijeni a jsou zde kravy a

jalovice pied otelenim. Ctrnact dni pred
otelenim piechazeji do druhé stije (K96), kde jsou vazné ustdjeny a setrvavaji zde jesté
tyden po oteleni. Ve tieti staji s volnym roStovym ustdjenim a boxovymi lozi, ktera je
po rekonstrukci a odpovida welfare zvifat, jsou dojnice rozdéleny do sekci dle faze
reprodukéniho cyklu a uzitkovosti. Kravy a jalovice jsou zapou$tény celoro¢né
inseminaci, zmetani se vyskytuje do 0,5 % a mrtvé narozenych telat 8 %. Zdravotni stav
v tomto chovu je uspokojivy.

Udaje o WW2IVE I wika 2CD. Poivané minerélni krmné phisady a dopkiky

uvadgji tabulky 1CD a MKP a MD Boporkans
Datum Cu I Zn |
2CD vtextu a pod dbé Nazev | Fima TRosaly)
P i e 23 mg.kg ~1 kg.ks.den"!
textem, koncentraci [37.11.2003 _
15.3.2004] (o | Tektro
hematologickych = J * = 1
=2 17.5.2004 S\;(Lg) sra | s 0
ukazateli a stopovych [ 11.10.2004 )
. . 9.12.2004|SD5 Ar. | Mikrop
prvkil v KP, vykalech a Bioplex | Cebin, 600 ? ?
KD jsou uvedeny Zn as.

y Turmix SC (LO) var. B- dopliikove mineraini krmivo pro dojnice
v kapitole 5.1. (3CD — SD 5 Ar. Bioplex Zn
QCD). **s;r:ac;'l médnaty pentahydrat CuSQO,4*5H,0
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Tabulka 1CD. MnoZstvi susiny v krmné dévce na ks a den

KD
E:;gz Skupina| SKD* [ silaz ]Seno/?gnéil Miato | Srot | MKP
kg susiny na ks a den
24.11.2003 | porodna - 12,1 - - - 0,1
kravin - 17,5 - - - 0,1
X - 14,8 - - - 0,1
15.3.2004 I3 - 10,6 1,4/0 2.1 a5 0,1
1. - 9,7 1,2/0 1,9 3,2 0,1
M. - - - = E -
X - 10,2 1,3/0 2,0 3,4 01
17.5.2004 16,4 - - 5 = z
11.10.2004 - 5,9 1,9/5,9 - 3.0 0,1
9.12.2004| porodna 14,1 - - = - -
kravin 17.2 - - = 5 5
X 157 - - = 5 %

** Smésna krmna davka

4.2. Chovy ovci

Chov Svojse

Tento chov byl jiz zminovan v souvislosti s chovem skotu bez TPM. Kromé
masného skotu se tato soukroma ekologicka farma zabyva chovem ovci pievazné
plemene Sumavska ovce. Jak jiz bylo uvedeno,
farma se nachazi v horské oblasti Sumavy v
nadmoiské vysce 750 — 1070 m. Pievazuji zde
hnédé pudy a z hlediska plidnich druht lehéi

hlinito-pis¢ité. Ovce jsou stejné jako skot celorocné

na pastvinach. V zimnim obdobi jsou pfikrmovéany
senem na zimovisti. Beran je ve stadé pfitomen v podzimnim obdobi (fijen). Zdravotni
stav ovci je velmi dobry.

Ziskané tudaje o vyzivé jsou zpracovany vtab. 1So a 280 pod textem,

koncentraci hematologickych ukazateli a stopovych prvkii v KP, vykalech a KD

uvadeji tabulky 3So — 9So v kapitole | Tabulka 1So. MnoZstvi susiny v KD na ks a den

5.1 sl
Datum odbéru| Pastva | Seno | MKP
kg sudiny na ks a den
12.5.2003] 2,17 - -
13.10.2003] 1,03 - 0,05
3.5.2004 1,50 0,62 0,05
1.11.2004 1,03 - 0,05
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Tabulka 2So. Pouzivané minerdlni krmné pfisady a dopliky

MKP a MD Doporuéené
Datum odbéru N Ei Cu | Zn mno2&tvi
- TS mg.kg™' kg.ks.den’
12.5.2003 - - - - T
13.10.2003], . ,
! * : -
352004 Liz PP ! |Trewit, s.r.o] 700 0,05-0,15
1.11.2004]Liz UN ! [Trewit, s.r.ol 700* - 0,05-0,15

Liz PP- Dopliikové minerdini krmivo pro skot a dojnice uréené i pro ekol. zemédélstvi
Liz UN- Mineralni krmivo pro skot, dojnice a telata

* siran médnaty pentahydrat CuSO,*5H,0

! = nevhodné pro ovce

Chov Pikov

Soukroma farma Pikov se nachazi v okrese Tabor v nadmotské vysce 570 m.
Majitelé se zaméfili prevazné na chov masného
plemene Charolais. Zakladni stddo ma pfiblizné 70 ks
bahnic. Zvifata jsou v zimnim obdobi ustijena v
kamenné staji s udusanou hlinou a slamnatou

podestylkou. Zbytek roku jsou umisténa na pastvinach s

jilovitou ptidou a oplitkovym systémem pastvy. Beran

je pritomen ve stadé od fijna do listopadu. Pastviny byly oSetfovany mul¢ovanim.
Zakladni informace o vyzivé jsou v tabulkach 1Pi a 2P1 pod textem, koncentraci

hematologickych ukazatelli a stopovych prvki v KP, vykalech, KD a pudé pastvin

uvadeé;i tabulky 3Pi

— 9Pi v kapitole 5.1.  Tabulka 1Pi. Mnozstvi suSmy v KD na ks a den

KD
E;;gz Seno | Owes | Pastva |ML/MKP|Podestylkaf
kg sudiny na ks a den
7.4.2003 1,90 0,20 - 0,1/0,05 -
1.12.2003 1,28 - - 0,05 -
5.4.2004 1,76 0,18 - 0,05 0,25
8.11.2004 - - 1,28 0,05 -
Tabulka 2Pi. Pouzivané mineralni krmné ptisady a dophiky
Bleitumn MKP a MD Doporuéené
- = Cu | 2Zn o2&ty
odbéru zev irma mg. kg‘1 ki s o
[~ 7.4.2003] .. Salinen
4 * | do2 %KD
112.2003] > °5°"  |praha, s.r.o. Y o
5.4.2004}, .. Schaumann
8.11.2008] " 12PMOS Z 1 op s ro. - I i

Biosaxon- mineralni liz pro ovce a kozy (doplfikove mineralni krmivo)
Milaphos Z-mineralni doplfikove krmino pro ovce
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Chov Paseky

Poslednim sledovanym chovem je ov¢i farma Paseky, ktera se nachéazi nedaleko

Horni Stropnice v Novohradskych Horach, okres
Ceské Budgjovice. Pozemky farmy se rozkladaji v
nadmoiské vysce 650 m na granodioritovém
geologickém podlozi weinsberského typu. Chov

ma v pruméru 90 ks zvifat plemene Merino-

landschaf. Beran je piitomen ve stadé vzdy jeden
mésic (prosinec, ¢erven). Zmetani je 0 % a mrtvé narozenych jehnat 8,3 %. Zvifata jsou
vétsinu roku na pastvinach s pristieSkem a oplitkovym systémem pastvy, v zimnim
obdobi jsou umisténa ve staji (dfevéna novostavba) a pfikrmovana senem. Pastviny jsou
oSetfovany vladenim a seCenim nedopaskil. Zvifata jsou od¢ervovana v podzimnim
obdobi pfipravkem Vermitan 20% a v letnim obdobi Ivomectinem.

Fakta o vyzivé zvifat uvadéji tabulky pod textem (1Pa a 2Pa), koncentraci
hematologickych ukazatelii a stopovych prvki v KP, vykalech, KD a pid¢ pastvin
uvadéji tabulky v kapitole 5.1. (3Pa — 9Pa):

‘Tabulka 1Pa. Mnozstvi suSiny v KD na ks a den

KD
Datum odbéru| Pastva | Seno | MKP
kg sudiny na ks a den
7.6.2004] 2,29 - 0,05
22.11.2004 - 1,64 0,05

Tabulka 2Pa. Pouzivané minerdIni krmné prisady a dophiky

Datum MKP a MD Dopor?éer')é
dbsru N Fi Cu [ Zn mnozatvi
0 azev irma mg.kg kg ks.den
7.6.2004 Jamenska,
22112004 “5° as. ) el st

LZ-O- mineralni liz pro ovce a kozy
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4.3. Odbér vzorki biologického materialu

Vybranym zvifatim (n = + 12 — 24 ks) ze sledovanych stad byla odebirana Zilni

krev z vena jugularis v jarnim a podzimnim obdobi roku

2003 a 2004. Jako antikoagula¢ni pripravek byl pouzivan
heparin. Stejnym zvifatim byly odebirany také vykaly z
rekta. Celkem bylo odebrano a analyzovano 509 vzork krve
a vykald (143 ks skotu bez TPM; 175 ks
skotu s TPM; 191 ks ovci). Krev byla
uchovavana v chladu a zpracovavéana do 24
hod. Dale byly odebirany smésné vzorky
jednotlivych komponentii krmnych davek,

pice a pudni vzorky z pastvin.

4.4. Analyzy biologického materidlu

4.4.1. Rozbor hematologickych parametri
Veskeré hematologické metody byly provadény v laboratofi katedry anatomie a
fyziologie hospodaiskych zvifat ZF JU v Ceskych Bud&jovicich dle zavedené normy

ON 843200.

Hemoglobin [Hb]

Koncentrace hemoglobinu byla stanovovana fotometricky pfi vinové délce 540
nm na spektrometru UV/VIS UNICAM 5625 po zfedéni nesrazlivé krve
transformac¢nim roztokem (ferrikyanid a kyanid draselny) a vypocitavala se dle vzorce:

konc. standardy Hb - 0,0133 - extinkce vzorku

........................................................ - 10 =Hb [g.I"
extinkce standardniho roztoku Hb
Hematokritova hodnota [HK]
Byla zjistovana kapilarni mikrohematokritovou metodou a uvadéna v LI". Je

shodna s klasickou Wintrobovou metodou, ale je presnéjsi a ke stanoveni sta¢i mnohem

mensi mnozstvi krve.
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Pocty leukocytu [Leu]
Pocty leukocyti byly stanovovany mikroskopicky pocitanim v Biirkerové

komiirce po zfedéni krve Turkovym roztokem v poméru 1:20. Leukocyty jsou v G.I"

Diferencidlni rozpocet leukocyti

PodloZzni sklicka stenkym natérem znesrdzlivé krve byla barvena
Pappenheimovou panoptickou metodou. Jednotlivé typy bilych krvinek byly
mikroskopicky rozliSovany podle charakteristické¢ho zabarveni. V kazdém natéru bylo
ur¢eno 100 bunék a z toho pak procentické zastoupeni jednotlivych typl (diferencidlni

rozpotet leukocytii neboli leukogram).

Fagocytarni aktivita neutrofilnich granulocytii [FA]

Ke zjistovani fagocytarni aktivity byly pouZivany soupravy MSHP
»~mikrosférické hydrofilni partikule pro stanoveni fagocytarni aktivity leukocytl krve*
(kod RK 031; firma Artim s.r.o., Praha). Fagocytarni aktivita byla pocitina ze 100
bunék, které pohltily vice jak pét partikuli a vyjadiena procentem fagocytujicich
neutrofilnich granulocyti:

Y fagocytujicich neutrofili
FA [%]= —--mrmmmmemmem oo - 100
Y neutrofili
Fagocytarni index [FI|

Byl vypo¢itavan podle vzorce:

3 partikuli

Y neutrofili

4.4.2. Koncentrace Cu a Zn v krevni plazmé, vykalech a krmnych davkach

Zinek a méd se stanovuji metodou plamenné atomové absorpéni
spektrofotometrie. Atomova absorpce je proces, ve kterém dochdazi k absorpci
charakteristické vlnové délky volnymi atomy daného prvku. Zdrojem svétla
charakteristické vinové délky je duta katodova lampa. Svétlo prochazi plamenem, do
kterého se zavadi jemna mlha roztoku vzorku. Zji$tuje se absorbované mnozstvi zafeni
a tim 1 mnozstvi prvku ve vzorku. Ve funkci paliva pouZivdme acetylén, jako oxidant
vzduchu.

Koncentrace médi a zinku byla stanovovana na pfistroji AAS UNICAM 969 AA

Spectrometer (ChromSpec, s.r.0.).
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Chemikdlie: deionizovand voda (DV), nafedény Schinkeliv pufr (SP)
[Cesiumchlorid-Lanthanchlorid (Merck, s.r.0.)]; 2 ml pufru v 1000 ml DV), HCI (fedéni
1:1), HNO; (fedéni 1:3), zasobni roztoky o koncentraci 1,000 = 0,002 g Zn (Cu).I"
(Analytika, s.r.o. Praha), 10% NH4sNO;.

Priprava krevni plazmy pro analyzu: tedéni v poméru 1:10 (Iml KP + 8,8 ml SP
+ 0,2 ml HCI 1:1). Kalibra¢ni vzorky pro oba prvky se pfipravuji pomoci fedéni

zasobnich roztokl na roztoky pracovni (PR) (0,1 ml + 99,9 ml DV).

Kalibrace pro krevni plazmu:

0,025 mg.1"! (2,5 ml PR + 95,5 ml SP + 2 ml HCI 1:1)
0,05 mg.1" (5,0 ml PR +93 ml SP + 2 ml HCI 1:1)
0,10 mg 1" (10 ml PR + 88 ml SP + 2 ml HCI 1:1)
0,30 mg.l'l (30 ml PR + 68 ml SP + 2 ml HCI 1:1)
0,50 mg.1" (50 ml PR + 48 ml SP + 2 ml HCI 1:1)

Priprava vzorkit rostlinného pivodu a vykalu: Vzorky krmné davky byly po
vysus$eni pii 60 °C homogenizovany, bylo odvazeno + 7 g na analytickych vahach a toto
mnozstvi bylo vysuseno pii 105 °C. Ze vzorki vykali bylo odvazeno < 10 g a toto
mnozstvi bylo ve spalovacich kelimcich suseno 1 hod pii 60 °C a 4 hod pii 105 °C.
Vsechny zvazené a vysuSené vzorky byly déle spalovany v muflové peci 24 hod pii 450
°C. Poté byly zvlhéeny 2 ml 10% NH:NO; a znovu spalovany 24 hod pfi 450 °C,
nasledné byly vzorky zvlhéeny 5 ml konc. HNO; a spalovany opét 24 hod pii 450 °C.
Po vychladnuti byl zbyly popel zvazen a rozpustén v 1 ml fedéné HNOj 1:3, bylo
ptidano 5 ml DV, doplnéno na 25 ml DV a prefiltrovano. Pro vlastni méfeni na AAS se
dale vzorky fedily nejcast&ji 1:10 (1 ml fedéného eluatu + 8,9 ml SP + 0,1 ml HNO3
L2y

Kalibrace pro krmiva a vykaly:

0,1 mg.1" (10 ml PR + 88 ml SP + 2 ml HNO; 1:3)
0,3 mg.[I (30 ml PR + 68 ml SP + 2 ml HNO; 1:3)
0,5 mg.I" (50 ml PR + 48 ml SP + 2 ml HNOj; 1:3)
0,7 mg.I"! (70 ml PR + 28 ml SP + 2 ml HNO; 1:3)
1,0 mg I (100 ml PR + 2 ml HNO; 1:3)

Koncentrace Zn a Cu v eludtu se piepocitavala na zakladé zjiSténé navazky na 1
kg susiny.

Obsahy Cu a Zn v krmnych davkach byly vypocitainy na zékladé¢ odhadu
mnozstvi piijatého krmiva (jednotlivych komponentii KD) a stanoveného mnoZstvi vyse
popsanou metodou dle vyzivovych tabulek pro pfezvykavce (Sommer ef al, 1994).
Vedkeré ziskané a vypoétené udaje jsou v tabulkach pod €. 1 a 2 (s indexy chovu; napf.

Ss = Svoje skot) v kapitole 4.1 a 4.2. a tab. ¢. 3 a 4 (s indexem chovu) v kapitole 5.1.
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4.4.3. Rozbor pudy pastvin

Na nékolika mistech (n = + 8), v zavislosti na rozloze pastviny, byly po
odstranéni drnu odebrany polni lopatkou pidni vzorky z plochy 25 x 25 ¢cm a hloubky +
25 em. Smésny vzorek byl vysuSen pfirozenou cestou a homogenizovan.

Koncentrace prvii byly stanovovany na katedie chemie vyluhem pid ve 2M
HNO; za studena a hmotnostni spektroskopii s indukéné vazanym plazmatem metodou
ICP-MS na pfistroji VG PQ ExCell (TJA Solutions), coZ je ultrastopova elementarni
analyza pro stanoveni kovovych i nekovovych prvki veetné jejich izotopu s extrémneé
nizkymi mezemi detekce. Kromé obsahu Cu a Zn byly méfeny koncentrace dal3ich
makro a mikroprvki (Na, K, Mg, P, Ca, Mn, Mo).

pHycr pidy (vyménna pidni reakce) byla stanovovana na katedfe anatomie a
fyziologie hospodafskych zvifat. Pracovni postup: 40 g jemnozemé a 100 ml IN KCl
bylo michano po dobu tficeti minut a poté bylo na pH-metru ponofenim kombinované

sklenéné elektrody zméfeno pHgc

4.4.4. Koprologické vySetFeni na pritomnost parazitu

Vykaly byly odebirany zrekta sledovanych zvifat do plastovych kelimki,
uchovévany v chladu a zpracovavany do 24 h v parazitologické laboratofi katedry
anatomie a fyziologie hospodafskych zvifat. Ke zjiSténi pfitomnosti paraziti ve
vzorcich vykali byla pouZita flotaéni koprologickda metoda, pomoci které se provadi
celkové parazitologické vySetfeni vykalll na parazitozy protozoarniho a helmintézniho
pivodu. Metoda je zaloZzena na principu flota¢niho roztoku (Sheatheriv cukerny
roztok), ktery méa veéti specifickou hmotnost nez bézné parazitami utvary. Po
centrifugaci se mikroskopicky vySetfovala povrchova blanka. Vyskyt paraziti se
komentoval takto:

ojedinéle (0j.): 1 — 2 oocysty ve vice zornych polich

slaba infekce (+): 1 — 2 oocysty v jednom zorném poli

stifedné silna infekce (++): do 10 oocyst v jednom zorném poli

silna infekce (+++): vice jak 10 oocyst v jednom zorném poli

Pro objektivn&jdi hodnoceni bylo v nékterych pripadech tfeba pfistoupit
k metod& barveni preparati anilin — karbol - violeti dle Milatka er Vitovec (1985),

protoZe toto barveni pfispiva ke spolehlivéjsimu vyhledani oocyst kryptosporidii.




Material a metodika

4.5. Zpracovani vysledki a statistické vvhodnoceni

Pro posouzeni trovné sledovanych hematologickych parametrii a koncentrace
stopovych prvkl v krevni plazmé, vykalech, krmnych davkach a pidé pastvin bylo
pouzivano rozpéti referen¢nich hodnot dle uvadénych autori (tabulka ¢. Im a 2m).
Referentni hodnoty je mozno definovat jako hodnoty urcité kvality, které byly ziskany

od souboru jedincti s definovanych stavem zdravi (Masopust, 1998).

Tabulka 1m. Referen¢ni hodnoty |

Parametry Jednotky L, Autofi
Skot Ovce
Hb gl” 80 - 140 70 - 140 1,2,6,7,8
Hk LI 0,28 - 0,44 0,27-04 1,2,6,7,8
Leukocyty G.I" 40-12,0 40-10,0 | 1,6 7,8 11,12 13
:_E FA % e _ - 14,15
2 Fi 5 ; "
H Neutrofily 26 - 43 12-64
E £ [ Lymiocyty 46-60 32-76
§’ Monocyty 2-6 0-2 07
§ Eozinofily % 2-10 0-8
Bazofily 0-1 0-2
v KP umol.I” 12— 19 9-12 1,2,4,7,8,10
Cu | ve vykalech mg.kg’ E = 4, (kapitola 2.5.3.)
2 potieba v KD susiny 8 — 12 (max. 100) 4-8 1,2,3,5,6,16,17, 18
g vKP umol 12-30 12-18 1,2,4,7,8
Zn | ve vykalech mg.kg" = E 4, (kapitola 2.5.3.)
potfeba v KD susiny 40 - 60 (max. 500) 30-80 1,23,5,6, 16,17

'VWrzgula et al. (1990); *Slanina er al. (1992); *Balaséik er al. (1972); *Kovaé et al. (2003); *Sommer ef al.
(1994); “Ulrich von Bock und Polach (1994); "Vrzgula er al. (1987); *Jelinek er Koudela et al. (2003);
Sova et al. (1981 a), '"Britan er al. (2001 a,b); "'Schmidt (1979); *Kraft er Diirr (2001), *Reece (1998);
“Travnitek er al. (1990); “Bires et al. (1992); "*Simek ef al., 1995; ""NRC (1996); Rogers, 2000'*
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Tabulka 2m. Referen¢ni hodnoty I

Vymeénny pudni h 5
Parametry Rozsah FTRSIN s ey Autofi
(mnozstvi pristupné pro rostliny)
1-50
Cu 1 < 5 = deficit - 1.8
= :
& 7 -100
Zn nejéastji 25 -50 ! 4,6,7
1-100 (180)
Cu primér GR 14 1% (0,01 =1 (1,8)) 2,6
g - 5-300
g_ Zn ;% pramér v CR 12 0,2 - 2 (v CR) z toho vodorozpustny podil je 1 - 10% 5,6
) ?
T
E Mn :? 100 — 2900 1-235 (vCR) 6,
e |Mo ‘§ > 3 1-60% (0,03 - 1,8)
e 2 150 — 6000
X >
= |Ca x = 2000 1-2% (1,5 - 120; x = 20 — 40) 6,
Mg 4000 - 6000 10 - 15% (400 — 900)
P 300 - 1300 08-8 6,
Na <nez K 6
K 500 — 32000 | 95% (475 - 3040); piijaty rostlinami 90 — 1400 (0,8 — 3%) 6,
pH pldy 6,3-6,8 2 3,6

'Bezatinsky et al. (1984); *Kolar (199); *Wikipedie (2005); *Balazova et al. (1980); *Ivani&, Havelka er
Knop (1984), “Richter (2004): "Minson (1990)
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Ke spravnému vyhodnoceni vysledki byly ze ziskanych udaji vypocteny
zakladni statistické charakteristiky: vazeny aritmeticky primér (x), smérodatna
odchylka (sy), Spearmaniiv korelaéni koeficient (ry,. P < 0,05, kdy hladina vyznamnosti
je pouzita pii testovani vyznamnosti korelatnich koeficientll) a pro stanoveni
vyznamnosti dvou nezavislych vybérii byl pouzit Studentiv t-test (P < 0,05; P < 0,001).
Stupné statistické zavislosti dle hodnot korelaénich koeficientil pro biologické védy
byly uréovany dle Cermikové e Stieletek (1995) viz tab. 3m pod textem. Vysledky
byly zpracovavany do tabulek a grafi s vyuzitim programu Microsoft Excel a

statistického programu QC.Expert™ 2.5,

Tabulka 3m. Stupné statistické zavislosti dle hodnot korela¢nich koeficientii

Korelaéni koeficient (r,,)* Stupen statistické zavislosti
0.3>ry -03<ry nizky
0,35r1y<05 -03z2r,>-05 mirny
0,5=5ry<07 -052n,>-07 stredni
0,7sry,<08 0,721, >-09 vysoky
0951, <10 =092r1,>-10 velmi vysoky
=10 hy =-10 matematicka (funkéni) zavislost

* kladna hodnota = pfima linearni zavislost, zaporna hodnota = nepfimé linearni zavislost



Vysledky a diskuse

5. Vysledky a diskuse

5.1. Zakladni vysledky

5.1.1. Chov Svojse — skot bez TPM
Tabulka 3Ss. Obsah Cu a Zn v suSmé krmné davky

KD
Delum [ Pastva | Seno | MIKP | Pastva| Seno | MKP | Cu | zn
Cu vmg.kg' sus. Zn vmg.kg' sus. vmg.kg™' sus.
12:5:2008]" 51 - Ne 75,1 - - 5,1 75y
13.10.2003] 8,3 - 700,0 76,9 - - 13,4 76,9
3.5.2004] 6,6 Sl 700,0 37,0 19,8 - i1z 33,5
1.11.2004| 22,7 - 700,0 61,6 - - 27,9 61,6
Tabulka 4Ss. Obsah a norma médi a zinku v krmné davce
Cu [ Zn
Datum = =
ol mg.ks™' .den
X Norma | Kryti normy X Norma | Kryti normy
12.5.2003 69,2 - 1013,3 +
13.10.2003 181,8 + 1038,2 +
3.5.2004 151,4 168 = 451,6 0 -
1.11.2004 377,0 i 831,5 =

Tabulka 5Ss. Rozbory piidnich vzork( z pastvin (vyluhy pud v 2M HNO ; za studena)

o Na | Mg P K Ca Mn | Zn Cu | Mo
Datum odbéru PHkci
mg.kg™

12.5.2003 47,1 | 3197 | 549 | 2088|2912 | 841 | 50,0 | 9,62 | 0,05 | 5,05

3.5.2004 36,6 | 3508 | 250 | 1240|2189 | 790 | 51,9 | 8,80 | 0,03 | 4,13

1.11.2004 51,9 | 3901 | 547 | 1664 | 4076 | 431 | 40,5 110,14 - 5,44
Limit dle Vyhl.13/94 Sb.
(2M HNOJ)ypro lehké pudy 50 30 5

Tabulka 6Ss. Obsah Cu a Zn v krevni plazmé a ve vykalech krav a jalovic

- vKP ve wkalech
Pattim: Pocet
. zvifat Cu [pmol.I'] Zn [umol 1] Cu [mg.kg] Zn [mg.kg"]
odbéru (n]
X Sy X Sy X Sy X Sy

12.5.2003] 12 4,6 2,6 12,4 2,6 34,5 14,8 152,1 93,6
13.10.2003| 12 18,1 1.8 18,1 4,5 15,3 3.4 173,3 | 36,1
3.5.2004 11 6,0 2,8 13,8 3,2 222 11, 133,4 8,3
1.11.2004 5 11,5 1,2 14,5 4,7 31,1 8,2 261,7 | 20,7
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Tabulka 7Ss. Obsah hemoglobinu, hematokritova hodnota a poéty leukocyti u krav a jalovic
Leukocyty
FA [% FI
[G.I"] %l
® S X iy X By X Sy X &
12.5.2003 12 131,78 989 | 0,38 | 0,02 | 584 | 1,33 | 89,07| 9,19 | 18,35| 3,29
13.10.2003 12 128,18| 7,87 | 0,38 | 0,03 | 6,56 | 1,70 | 70,32 | 18,07 | 12,88 | 4,81

Datum Pocet Hb [g.I"] Hk [1.I'"]
odbéru |zvirat [n]

3.5.2004 11 97,10 8,79 | 0,27 | 0,02 | 10,58 5,67 | 91,05| 7,14 | 19,13]| 3,92

1.11.2004 5 114,90 11,33 | 0,36 | 0,01 | 6,40 | 1,52 | 67,68 | 17,66 | 13,12 | 4,14

Tabulka 8Ss. Diferencialni rozpocet leukocytli

Datum |Podet zvifat Neu Lymf Mon Eoz Baz
odbéru [n]
9 [%E S
12.5.2003 12 27,5:8,3 | 52,6£85 | 50+18 | 144t52 | 0,5£05
13.10.2003 12 276+11,2| 526£95 | 25t18 | 16,4+t90 | 09+1,0
3.5.2004 11 326+106| 53,499 | 1,4+20 | 11,6£5,3 1,1£ 1,0
1.11.2004 o 24,4+ 3,7 | 60,0+ 6,8 0,4t0,8 | 14,8£3,43| 0,405
Tabulka 9Ss. Koprologické vySetfeni na vyskyt paraziti
Datum Datum Poradové .
e | e Parazit
odbéru vysetreni | €. zvirete
1
2
3 n
2 Eal
3 3 5
o =]
™ N 6
2 = 7 Gia. 0j.
- b 8 E. o).
9 E. 0., GIN o].
10 Gia. oj., GIN g].
11 E. 0.
12 2o
1 GIN +
§ § 2 GIN +
i o 3 GIN oj.
- v 4 GIN oj.
L o o™ B
5 GIN oj.
0j. ojedinély wskyt
i slaby wskyt

GIN - gastrointestinalni nematoda (hlistice)
E - kokcidie z rodu Eimeria
Gia. - Giardia
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5.1.2. Chov Holubovska Basta — skot bez TPM

Tabulka 3HB. Obsah Cu a Zn v suSiné krmné davky

Vysledky a diskuse

KD
E:gzm Pastva ISenolsen?Z] MKP | Pastva ]Seno/sen?ﬂ MKP Cu | : Zn
Cu vmg.kg" sus. Zn vmg.kg"' sus. vmg.kg' sus.

13.5.2003] 5,1 - 700,0 | 75,1 - - 10,4 75,1

13.4.2004 - 0/ 30,36 - - 6,5 - 30,4 11,8
15.11.2004] 4,7 2,29/0 | 700,0 | 356 11.9 - 9,5 30,4
Tabulka 4HB. Obsah a norma médi a zinku v krmné davce

Cu | Zn
Datum = =
odbsny mg.ks™' .den
X Norma | Kryti normy X Norma  |Kryti normy

13.5.2003] 136,7 - 975,8 i

13.4.2004] 154,2 156,0 = 394,7 780,0 =
15.11.2004] 123,8 - 396,5 -

Tabulka SHB. Rozbory pldnich vzork( z pastvin (vyluhy piid v 2M HNO ; za studena)

Na | M P K C Mn | Zn C M
Datum odbéru [ ¥ ] ’ I - l1 l I = | = PHkci
mg.kg
13.5.2003 34,4 | 1796 | 396 | 484 | 3533 | 521 | 18,2 | 5,64 | 0,02 | 5,57
13.4.2004 83,3 | 4953 | 778 | 2357 | 3926 | 483 | 30,9 | 8,29 | 0,01 | 4,54
15.11.2004 77,7 | 2852 | 747 | 15291977 | 258 | 206 | 6.81 - 4,68
Limit dle Vyhl.13/94 Sb.
(2M HNO,) pro lehké piidy 50 | 30 S
Tabulka 6HB. Obsah Cua Zn v krevni plazmé a ve vykalech krav a jalovic
N vKP ve wkalech
i, Pocet
zvitat | Cu [pmol.I"] | Zn [umoll"] | Cu[mg.kg'] | Zn[mgkg™]
odbéru (n]
X Sy X 5y X 5 X Sy
13.5.2003] 47 7.85 | 2,03 || 1,931 1.83 122,007 6,41 [137,53] 33,45
13.4.2004| 32 10,53 | 3,15 | 10,43 | 2,46 | 9,45 | 2,66 | 52,95 | 20,86
15.11.2004] 24 14,49 | 2,01 | 1579 | 3,58 | 10,05 | 3,06 | 67,63 | 42,84
Tabulka 7HB. Obsah hemoglobinu, hematokritova hodnota a po¢ty leukocytti
" Leuk
pawm |FP| Moo | ke | SNV A FI
. zvirat [G.I']
odbéru
[n] X Sy X S X Sy X S X 5
13.5.2003| 47 |119,53| 10,25 0,35 | 0,03 | 547 | 1,48 | 83,02 | 21,01 | 18,20 | 13,70
13.4.2004f 32 [100,97| 11,56 | 0,27 | 0,32 | 9,34 | 3,97 | 82,12 19,23 | 17,03 | 5,80
15.11.2004| 24 |129,04| 7,96 | 0,39 | 0,03 | 5,31 | 1,17 | 80,53 | 15,36 | 16,08 | 4,00
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Tabulka 8HB. Diferencialni rozpocet leukocytii

Vysledky a diskuse

Datum Podet Neu Lymf Mon Eoz Baz
odbéru zvirat [n
(] % & 55l
13.5.2003 47 24,5+8,2 | 64,4t11,3 | 3,46+1,8 6,3+4,3 0,9+0,9
13.4.2004 32 22,5+9,36 | 69,248,15 | 1,5+1,1 6,014,7 0,33+0,5
15.11.2004 24 17,9548 | 73,5¢5,0 | 1,2+1,46 70231 0,4+0,7

Tabulka 9HB. Koprologické vySetfeni na vyskyt paraziti

Datum | Datum | Poradové ;
i i o 1T iy Parazit
odbéru |vysetreni| €. zvirete
1
2
5 E. aub. o
6
i
8 E. aub. oj., E. sub. gj.
9 GIN, E. aub., E. cyl. of.
13 Gia. +
<t <
§ § :; GIN., E. aub. gj.
g i 16 Gia. oj.
= = 18 E. cyl. 0.
21 E. sub. oj.
22 GIN
23 E. aub. of., E. sub. oj.
24 E. aub. oj.
25 GIN,, E. aub. o].
26 E. bovis oj.
g; GIN., E. sub. ¢f.
5
ér é ! E.0f
S 2 8 . 0J.
- - 21
e = 23 o
7 C. Andersoni oj.

69

oj. ojedinély wskyt
+ slaby

GIN - gastrointestinalni nematoda

(hlistice)
E - kokcidie z rodu Eimeria

E. aub. = E. aubumensis

E. sub. = E. subspherica
E. cyl. = E. cylindrica
Gia. - Giardia
C. - Clostridium



5.1.3. Chov Velesin — skot s TPM

Vysledky a diskuse

Tabulka 3V. Obsah Cu a Zn v sudiné krmné davky

KD
Ejégz Sk. |SKD**[Senaz [Senolslama] MKP| SKD** | Senaz | Seno/slama [MKP| Cu | Zn
Cu vmg.kg™" sus. Zn vmg.kg™' sus. mg.kg™ sus.
10.11.2003] I 36,7 - - - | 2146 - - - | 36,7 |214,6
Il. 233 - - - 1715 - - - 2337 1.5
(R 54 - - - 37,6 - - - 54 | 37,5
X 21,8 - - - | 1412 - B - | 21,8 |141,2
31.3.2004 - 9,6 | 53/3,0]| 900 - 104,1 |25,1 / 14,3/ 6400] 13,2 [114,3
6.12.2004] |1 13,7 - 49/0 - 96,0 - 22210 - 12,9 | 89,3
II. 8,7 - 49/0 - 48,7 - 22210 - 8,3 | 45,7
M. 15,8 - 4910 - 1 112,8 - 22,2/0 - |1 13,9 ] 99,4
X 12,6 - 4,9/0 - 85,8 - 22240 - T 781
** Smésna krmna dawka
Tabulka 4V. Obsah a norma médi a zinku v krmné davce
Cu | Zn
Datum = =
cdbéng mg.ks  .den
X Norma Kryti normy X Norma Kryti normy
10.11.2003 649,9 212,4 + 3798,6 1062,0 +
381,56 196,8 + 2812,8 984,0 *
.7 160,8 - 501,8 804,0 -
367,7 190,0 + 23711 950,0 ar
31.3.2004 228,8 208,8 = 1988,4 1044,0 +
6.12.2004 225,3 210,0 = 1562,4 1050,0 +
134,7 195,6 - 745,6 978,0 -
188,1 162,0 + 13417 816,0 %
182,7 189,2 = 1216,5 948,0 *h
Tabulka 6V. Obsah Cu a Zn v krevni plazmg a ve vykalech krav a jalovic
vKP ve wkalech
Datum PO_‘PEt 1
. zvitat | Cu [pmol.I"] | Zn [pmol.I"] | Cu[mgkg'] | Zn [mgkg’]
odbéru ("]
X Sy X Sy X Sy X Sy
10.11.2003] 24 14,75 | 2,72 | 18,83 | 4,30 | 22,56 | 15,79 [ 159,46| 97,75
31.3.2004] 12 13,68 | 2,90 | 20,22 | 2,38 | 39,99 | 23,53 [268,74|172,72
6.12.2004] 24 16,59 | 4,35 | 18,35 | 4,12 | 30,46 | 13,77 | 219,32]| 120,41
Tabulka 7V. Obsah hemoglobinu, hematokritova hodnota a pocty leukocyti
Datum |Fo°®| Hb (g1 My | UKoY | pa o) Fi
odbin zvirat [G.I']
[n] X e X Sy X S5 X Sy X 8%
10.11.2003] 24 |[124,27| 13,07 | 0,37 | 0,04 | 8,92 | 3,06 | 83,63 | 14,67 | 21,96 | 5,34
31.3.2004] 12 |114,83| 10,24 | 0,31 | 0,03 | 13,76 | 5,13 | 90,14 | 10,24 | 23,1 | 4,02
6.12.2004] 24 |143,48|12,08| 0,37 | 0,04 | 6,51 | 1,61 | 77,77 | 11,97 | 18,75| 3,83
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Tabulka 8V. Diferencidlni rozpocet leukocytu

Vysledky a diskuse

Datum |Pocet zvitat|  Neu Lymf Mon Eoz Baz
odbéru [n] .
% IX'+:84]
10.11.2003 24 33,9+13,0 | 58,4£13,5 2.5£1.9 4,620 0,6+0,8
31.3.2004 12 37,3+8,9 54,14+9,2 2,221 5,943 0,6+0,6
6.12.2004 24 31,218,9 61,319,6 2,4£1.9 4,0£3,1 0,8+£01,0
Tabulka 9V. Koprologické vySetfeni na vyskyt parazitu
Datum Datum Poradové Parazit
odbéru | vysetfeni | €. zvirete
2
10
B o 13
(=] o
8 | & 7 £ o
o o
E : 18
21
22
23
E. - kokcidie z rodu Eimeria
of. - ojedinély vyskyt
5.1.4. Cerny Dub — skot s TPM
Tabulka 3CD. Obsah Cu a Zn v susiné krmné davky
KD
Datum | o lskp|siaz| 52" | Mato | &rot|Mcr] sko | siaz | 2™ | mato | $rot [MkH cu | zn
odbéru senaz senaz
Cu vmg.kg™' sus. Zn vmg.kg™' sus. mg.kg' sus.
24.11.03|porodnal - (52| - - =83 = |27 - - - 0 |10,5| 53,5
kravin | - |6,1| - - = B3] = | 3T - - - 0] 971500
X - | 56| - - =g - | 29,4 - - - Q0110 1] 51,7
15.3.04 i -191]| 6,7 |15,2|7,3|0,1] - |110,3/19,1/0|133,6(48,8| 0 |12,8|111,4
Il. - | 7.9] 6,7 |15,2|7,3]101] - |31,5]19,1/0]133,6]/48.8| 0 | 12,4| 65,2
TG W S T WG A et O G KGO AR o [ Y e AR
X - 18567 (152|73(0,1] - [709| 19,1/0 |133,6|48,8(0,1|12,6| 88,3
17.5.04 36| - - - - | -130,2] - - - - - 136302
11.10.04 - |36R7/5] - |34(01] - |106,7p4,7/29,11 - 1391 0 113,2] 5.1
9.12.04|porodnal 2,6 | - - - - | -]22,9] - - - - -1261(229
kravin | 9,8 - - - - - 1864 - - - - -198 864
X 821 - - - - | - |54,6 - - - -|162]|546

SDK = Smésna krmna dawka

71




Vysledky a diskuse

Tabulka 4CD. Obsah a norma médi a zinku v krmné davee

Datum S ]j = =
odbiéni mg.ks ™' .den
X Norma |Kryti normy X Norma |Kryti normy
24.11.2003] 127,3 145,4 - 648,6 7272 5
170,0 209,9 - 873,9 1049,4 -
148,6 177,6 - 761,3 888,3 -
15.3.2004 | 226,9 212,0 = 1967,6 1060,2 +
200,7 194,9 - 1058,2 974,4 =
213,8 203,5 = 1512,9 1017,3 +
17.5.2004] 59,5 196,8 - 495,9 984,0 -
11.10.2004] 221,5 201,6 = 958,7 1008,0 =
9.12.2004] 36,0 169,2 - 3225 846,0 -
168,7 206,4 - 1485,7 1032,0 +
102,3 206,4 - 904, 1 1032,0 -

Tabulka 6CD. Obsah Cu a Zn v krevni plazmé a ve vykalech krav a jalovic

. vKP ve wkalech
Aatm Pocet
zvitat | Cu [pmol.l'"] | zn [pmol.I"] | Cu[mgkg'] | Zn [mg.kg"]
odbeéru (n]
5 S X 5y X 8y X Sy

24.11.2003] 24 | 13,82 | 2,30 | 16,29 | 4,17 | 33,06 | 1,43 | 48,01 | 21,63

15.3.2004| 24 11,69 | 2,66 | 16,20 | 2,92 | 7,40 | 2,56 | 85,67 | 21,36
17.5.2004] 22 15,78 | 1,91 | 16,46 | 3,02 | 42,39 | 14,18 | 262,29| 75,46

11.10.2004] 31 14,76 | 1,59 | 21,32 | 4,74 | 25,72 | 10,76 | 172,85| 84,68
9.12.2004] 21 14,14 | 2,53 | 16,16 | 2,56 | 30,46 | 13,77 | 219,32]| 120,41

Tabulka 7CD. Obsah hemoglobinu, hematokritova hodnota a po¢ty leukocytii

& Leuk
patum |7 Hp (g1 Hk [1.1] eukocyty | e o] FI
zvirat [G.I']
odbéru
[n] X 5 X 8y X S X Sy X 8y

24.11.2003] 24 [121,34[12,95| 0,37 | 0,04 | 6,49 | 1,65 [ 80,48 11,3 [ 19,18 ] 3,72
15.3.2004] 24 |98,79(12,95| 0,26 | 0,04 | 9,48 | 3,41 | 86,02 | 10,48 | 15,22 | 3,07
17.5.2004] 22 |91,00| 10,15| 0,26 | 0,03 | 7,26 | 1,93 | 70,28 | 12,16 | 20,04 | 5,2

11.10.2004] 31 |[119,04| 9,34 | 0,33 | 0,03 | 6,35 | 1,50 | 79,88 | 13,47 | 18,62 | 4,08
9.12.2004] 21 |126,10| 13,34| 0,33 | 0,04 | 6,58 | 1,58 | 73,51 | 15,53 ] 15,18 | 4,33

Tabulka 8CD. Diferencialni rozpocet leukocytii

Datum Pocet Neu Lymf Mon Eoz Baz

odbéru |zvifat [n] % [XE5.]
0 [XXSy

24.11.2003] 24 |32,3+12,0| 59,5+13,4 | 2,4+1,07 | 5,0£3,2 0,8+1,1
15.3.2004f 24 34,7496 | 58,6498 | 1,715 | 4,3+28 0,7+0,7
17.5.2004] 22 30,1+8,4 | 62,9+9,2 | 0,9+11 5,0+4,3 0,6x0,7

11.10.2004] 31 38,2+11,6| 52,4+10,9 | 2,7+2,7 | 6,0£3,6 0,6+0,8
9.12.2004] 21 37,4:8.1] 54,727,1 | 1,621.7 5,61£3,3 0,8+0,9




Vysledky a diskuse

Tabulka 9CD. Koprologické vysetieni

Datum Datum | Pofadové ;
odbéru |vySetfeni| &. zvifete Parazit
< <t Gia. +
S 8 ; Gia. o)., E bovis of.
2 & i0f.;
© “@ 9 E. ellipsoidalis oj.
w w = -
- - 11 Gia. o/.
3 S 14 Gia. oj.
& & 16 Gia. +
= 2 20 C. Andersoni ++
- = 31 C. Andersoni +
0j. ojedinély wskyt
+ slaby wskyt
++ stredni wskyt
E - kokcidie z rodu Eimeria
Gia. - Giardia

C. - Clostridium

5.1.5. Chov SvojSe - ovce

Tabulka 3So. Obsah Cu a Zn v suSné krmné davky

KD
Datum odbéru| Pastva| Seno | MKP [Pastval Seno | MKP | Cu | Zn
Cu vmg.kg' sus. Zn vmgkg'sus. |vmg.kg' sus.
12.5:2003] 597 - - 29,06 - - 5,97 | 29,06
13.10.2003] 8,28 - 700,00] 76,90 - - 40,30 | 76,90
3.5.2004] 9,63 | 3,72 |700,00] 37,03 | 19,79 - 23,53 | 32,10
1.11.2004] 44,65 - - 11351 - - 44,65 | 113,57
Tabulka 4S0. Obsah a norma médi a zinku v krmné divee
Cu | Zn
Datum odbéru mg.ks™'.den”’
X Norma  |Knsti normy X Norma  |Kryti normy/
12.5.2003 12,9 17,4 - 63,0 173,5 -
13.10.2003 43,5 7.2 + 79,0 71,9 +
3.5.2004 822 17,4 % 69,6 1735 B
1.11.2004 481 7.2 s 116,6 71,9 *

Tabulka 5So. Rozbory piidnich vzork( z pastvin (vyluhy piid v 2M HNO ; za studena)
Na [Mg [ P | K [Ca|Mn]| Zn [ Cu [ Mo

Datum odbéru P PHkci
12.5.2003 47,1 | 3197 | 549 | 2088 | 2912 | 841 | 50,0 | 9,62 | 0,05 | 5,05
3.5.2004 36,6 | 3508 | 250 | 1240 | 2189 | 790 | 51,9 | 8,80 | 0,03 | 4,13
1.11.2004 51,9 | 3901 | 547 | 1664 | 4076 | 431 | 40,5 [10,14| - 5,44

Limit dle V'yhl.13/94 Sb.

(2M HNO,) pro lehké pudy 50 30 5
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Vysledky a diskuse

Tabulka 6So. Obsah Cu a Zn v krevni plazmé a ve vykalech bahnic a jehni¢ek

! vKP ve wkalech
Pocet
Datum odbéru| zvitat | Cu [pmol.I'"} | Zn [pmol.I'"] | Cu[mgkg'] | Zn [mgkg™]
n
(] X S X 5y X Sy X Sy

12.5.2003| 12 13,27 | 1,17 | 17,88 | 4,62 | 49,30 | 16,38 | 164,40 38,12

13.10.2003( 10 18,12 | 1,34 | 23,33 | 7,40 [ 11,97 | 6,79 | 86,30 | 44,84
3.5.2004| 13 15,71 | 1,46 | 16,50 | 6,03 | 38,13 | 10,21 | 238,37 | 52,56
1.11.2004] 12 | 11,46 | 1,24 | 1446 | 4,69 | 26,63 | 8,27 [227,89] 46,08

Tabulka 7So. Obsah hemoglobinu, hematokritova hodnota a pocty leukocyti

: Teuk
Datum | POt | Hb [g.I] Hk [L.I"] eukocyly | Ea (%] Fi
z\Vifat [G.I'T]
odbéru
[n] X Sy X 8y X 5y X 8y ¥ | &,

12.5.2003| 12 [120,23| 6,03 | 0,36 | 0,02 | 8,08 | 1,56 | 93,98 | 4,83 | 19,58 | 4,25
13.10.2003| 10 |117,22| 6,22 | 0,36 | 0,03 | 8,09 | 2,29 | 96,48 | 6,50 | 22,02 | 7,54
3.5.2004| 13 |108,15| 11,25| 0,32 | 0,04 | 15,02 | 4,08 | 90,32 | 7,63 | 17,26 | 8,33
1.11.2004| 12 ]126,90| 7,93 | 0,38 | 0,01 | 6,40 | 2,34 | 94,96 | 9,60 | 20,90 | 5,20

Tabulka 8So. Diferencialni rozpocet leukocytti

Datum odbén ’ :;Z?T:, : Neu Lymf Mon Eoz Baz
% [xt8y
12.5.2003 12 26,4168 | 59,4196 | 2,3+1,7 | 10,9+8,5 | 0,9+0,9
13.10.2003 10 21.548/6" | 67,5487 | 2,6£20 8,2+3,0 | 0,3+0,5
3.5.2004 18 20,9+6,8 | 72,8490 | 1,1£0,8 50+4,2 | 0,2+0,4
1.11.2004 12 26,4+7,7 | 61,7£10,1| 0,6+1,0 | 11,3+4,3 | 0,1£0,3

Tabulka 9So. Koprologické vySetieni na vyskyt parazit(

Datum Datum | Pofadové -
S 2 Parazit
odbéru vysetreni | €. zvifete
il E. 0., Gia 0.
s o 4 Gia o].
b = 5 Gia oj.
g g 6 Gia oj.
o - 8 Gia oj.
& j 9 E. oj., Gia 0.
10 Gia oj.
4 GIN o).
1.11.2004 | 2.11.2004
6 GIN +
0j. ojedinély wskyt

+ slaby wskyt

GIN - gastrointestinalni nematoda (hlistice)
E - kokcidie z rodu Eimeria

Gia. - Giardia
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Tabulka 8Pi. Diferencidini rozpocet leukocyti

Vysledky a diskuse

Datum Podet Neu Lymf Mon Eoz Baz
odbéru zvifat [n]
% [x%58,]
7.4.2003 24 27,2+7,9 59,6497 | 3,215 9,4+7,2 0,6+0,6
1.12.2003 24 23,0£7,0 67,5+9,0 1,6£1,4 72551 0,7+0,9
5.4.2004 24 31,581 62,0£9,9 | 0,7+0,8 5,516,2 0,2+0,5
8.11.2004 24 23,2+7,6 | 60,0+10,2 | 0,8+1,4 | 14,9+8,0 0,8+1,2

Tabulka 9Pi. Koprologické vySetfeni na vyskyt paraziti

Datum Datum Poradové -
odbéru | vySetfeni | €. zvifete
1 GIN, E. 0.
2 GIN, E. oj.
4 GIN
5 GIN
6 GIN, E. 0j.
7 GIN
10 GIN
‘8’ § 11 E. ++
N N 12 E. 9.
" ! 13 Gia., E., GIN
14 E. gj.
15 ENE
16 Gia. 0., E. 0j.
18 GIN
22 GNN, E. oj.
23 E.ql.
24 GIN, E. oj.
1 GIN oj.
5 E. oj.
) 4 GIN oj.
S ) 5 E. o).
i k. 8 E. 0}, GIN oj.
% p 196
7 E. 0j.
24

0j.
+
++

ojedinély wskyt
slaby wskyt
stredni wskyt

GIN - gastrointestinalni nematoda (hlistice)
E - kokcidie z rodu Eimeria
Gia. - Giardia
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5.1.7. Chov Paseky — ovce

Tabulka 3Pa. Obsah Cua Zn v susné¢ KD

Vysledky a diskuse

KD
5;;22 Pastva| Seno | MKP [Pastval Seno [ MKP | Cu | 2Zn
Cu vmg.kg™' sus. Zn vmg.kg' sus. |vmg.kg' sus.
7.6.2004] 9,1 - - 49,5 - 3900,0] 9,1 134,5
22.11.2004 - 1.8 - - 84,2 |3900,0] 1,8 84,2
Tabulka 4Pa. Obsah a norma médi a zinku v krmné davce
Cu | Zn
Datum 2 =
. mg.ks~ .den
X Norma  |Kryti normy X Norma  |Kryti normy
7.6.2004 20,9 18,3 - 308.4 183,4 +
22.11.2004 29 14,5 - 142,3 114,8 +

Tabulka 5Pa. Rozbory piidnich vzorki z pastvin (vyluhy pitd v 2M HNO ; za studena)

Na M P K c Mn Zn C M
Datum odbéru g | e D] e Rl e
mg.kg
7.6.2004 43,8 | 2536 | 769 14 | 5769 | 480 | 99,9 |110,74| 0,03 | 5,14
22.11.2004 48,5 12281 | 996 | 1292|4083 | 412 | 28,1 | 5,11 - 5,95
Limit dle Vyhl.13/94 Sb.
(2ZMHNO,) pro lehkeé pldy 50 30 S

Tabulka 6Pa. Obsah Cu a Zn v krevni plazmé a ve vykalech bahnic a jehni€ek

; vKP ve wkalech
Datum Pocet
zvitat | Cu [pmol.I"] | Zn [pmol.I'"] | Cu [mg.kg™] | Zn [mg.kg™]
odbéru ("]
X 8y X 8 X Sy X S
7.6.2004| 24 13,37 1,85 | 14,79 4,30 | 8,33 | 3,25 |283,20[123,10
22.11.2004| 24 15,37 2,24 | 17.41] 3,96 | 10,58 7,39 | 89,95 | 53,56

Tabulka 7Pa. Obsah hemoglobinu, hematokritova hodnota a pocty leukocytii u krav a jalovic

Leukoc
Datum | Poget | Hblgl | Hk[LI] @ 1_,]"“’ FA [%] FI
odbéru |zvifat [n] '
X Sy X Siy X 5 X o X 5
7.6.2004 24 128,50| 14,92| 0,40 [ 0,05 | 7,81 | 2,36 [ 92,59 | 7,33 | 17,93 | 1,45
22.11.2004 24 120,27| 9,35 | 0,37 [ 0,03 | 7,60 | 1,90 | 94,78 | 12,52 | 16,54 [ 2,58
Tabulka 8Pa. Diferencidlni rozpocet leukocyti
Datum Pocet Neu Lymf Mon Eoz Baz
odbéru | zvifat [n]
% [x+s,]
7.6.2004 24 22,9+84 | 67,0¢80 | 1,0+1,3 | 8,3+55 | 0,7%0,6
22.11.2004 24 33,3£12,8 | 61,4£13,7 | 1,314 3,329 0,7£1,3
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Vysledky a diskuse

Tabulka 9Pa. Koprologické vySetieni na vyskyt parazit
Datum | Datum | Cislo . Datum | Datum | Cislo .
5 SR e Parazit - e L Parazit
odbéru |vySetreni| zvifete odbéru |vysSetieni | zvifete
1 E. 0., GIN ++ T |GIN.+, I, TAS. E. o]
2 GIN o}. 5 GIN.+, T, E. 0]
4 GIN o). 7 GIN o).
6 E. o 8
7 GIN oj. 11 E: oj.
9 E. oj. S 3 12
10 [E.0.GINo.| & 5 14 Troj., GIN o).
S S 11 E. o). = . 16 GIN o].
8 & 12 N g 18 GIN oj.
. = i = £ O3
: o 0j.
18 GIN oj. 55 i
19 23 e
20 24 E o
21 o oj. ojedinély vyskyt GIN - gastrointestinalni nematoda
22 E. 0., GIN oj. |+ slaby E - kokcidie z rodu Eimeria
23 GIN + i+ sttedni | Tr. - Trichuris ovis

\TAS - Tasemnice

5.2. Obsahy prvkii v piidé pastvin

Tabulka 1v. Obsahy prvkl v pid¢ pastvin® a pHy ¢ pady

12.05.03] Swojse |2912]3197 | 549 [ 47,1208 1]50,0] 9,6 |0,05] 5,05
13.05.03 | Hol.Basta| 3533 | 1796 | 396 | 34,4 | 484 | 521 | 18,2 | 5,6 | 0,02] 5,57
01.12.03| Pikov | 2151|2012 | 371 | 38,0 | 784 | 689 | 26,9 | 10,2 | 0,04] 4,02
05.04.04| Pikov | 4207|2442 |1182| 62,3 | 1541 | 686 | 27,9 | 9,9 | 0,02] 4,97
13.04.04 | Hol . Basta| 3926 | 4953 | 778 | 83,3 | 2357 | 483 | 30,9 | 8,3 | 0,01] 4,54
03.05.04] SwojSe | 21893508 | 250 | 36,6 | 1240 | 790 | 51,9 | 8,8 [0,03] 4,13
07.06.04| Paseky | 5769 | 2536 | 769 | 43,8 | 1306 | 480 | 99,9 [ 10,7 [ 0,03] 5,14
01.11.04] Swojse | 4076|3901 | 547 | 51,9 | 1664 | 431 | 40,5 | 10,1 0,03] 5,44
15.11.04 | Hol . Basta| 1977 | 2552 | 747 | 77,7 | 1529 | 258 | 20,6 | 6.8 | 0,05] 4,68
22.11.04| Paseky | 4083|2281 | 996 | 48,5]| 1292 412 28,1 5,1 [0,06] 5,95

(*vyluh pud ve 2M HNO3 za studena)

olo|x|N|o|n|alwin| -

} r,y (PH:Ca) = 0,580
Graf 1v. Zavislost pHkci pidy na obsahu Ca
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Vysledky a diskuse

Graf 2v. Vhodnost pHgc, pudy dané lokality pro pfistupnost médi a

6 zinku
5,57 595 ™

PHke

Svoje  Hol.Basta Pikov Pikov HolBasta = Svojée Paseky Svojle | HolBadta
12.5.03 13503 1.12.03 54.04 13.4.04 35.04 7.6.04 1.11.04 15.11.04

Lokalita a datum odbéru vzorku pudy

Graf 3v. Obsah médi, zinku, fosforu a vapniku v ptidnich vzorcich \

7000 o Ca —8—P 120,0
%‘ 6000 = _Z_n A _Ct_: | ) 100,0 o
:? 5000 f + 80,0 a ‘
5 4000
E 1600 2
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- 400 ¢
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12.05.03 13.05.03|01.12.03 05.04.04‘13.04.04i03.05.04:07.06.04 01.11.04|15.11.04 22.11,.04
Lokalita a datum odbéru vzorku pudy ‘
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5.1. Vlastni vysledky

5.1.1. Tabulky
Tabulka 1V. Obsah médi a zinku a jejich vzajemné korela¢ni zavislosti v krevni plazmé a ve vykalech

Skot s TPM 0 - - - - - -
- |Skot bez TPM 59 6,81 ; 9,12 2.1 26, 57 : 132,57 | 56,80 ; 4 A
: 59 6,81 2,70 9,12 2,11 0,006 | 26, 57 11,29 | 132,57 | 56,80 | 0,710 -0,279 0,085
e 1 36 | 7307 | 1.57 | 1627 | 4,35 | 0021 | 2270 | 19.82 | 197,04 713,96 | 0,223 | -0.373 | 0,260
Skot s TPM 48 14,31 2,97 17,62 442 0,101 27,58 19,91 66,87 31,15 0,061 -0,132 0,385
Skot bez TPM 12 18,04 1,06 12,76 4,54 0,550 | 15,25 3,37 173,34 | 36,12 | -0,244 -0,621 0,011
Skot celkem | 60 | 15,08 | 2,63 | 17.65 | 4,45 | 0,143 | 2503 | 17,29 | 120,06 | 87,18 | 0,040 | -0,144 | 0,320
Ovce 34 17,80 2,83 18,83 5,85 0,312 8,12 Bel 76,74 | 34,59 | 0.660 0,023 0,126
Skot s TPM 48 [1431*] 257 [17,62**] 4,42 | 0,101 | 27,58" | 19,91 | 66,87~ ] 31,15 | 0,061 | -0,132 0,385
Skot bez TPM 71 951" 540 | 1344*™]| 3,77 0,619 | 23,85" | 11 ,9_9__ 142,36**| 55,39 | 0,412 -0,509 0,242
Skot celkem | 119 | 11,61 | 4,91 | 1544 | 4,60 | 0,542 | 2564 | 14,20 | 125,01 | 76,85 | 0,071 | -0,080 | 0,178
oy 70 15,80 2,94 17,49 5,28 0,320 16,03 16,69 | 138,73 | 104,10 | 0,427 -0,420 -0,309
-tes Rozdily mezi prumery (bez 1PM a s 1 PM) |Sou Vysoce stalisticky vyznamne (P < 0,05, ~'P < 0,001)

Tabulka 2V.

Obsah médi a zinku a jejich vzajemné korela¢ni zavislosti v krevni plazmé a ve vykalech

Skot s TPM : 4713 3,26 A : 127,63 : :
Skot bez TPM 11,29 305 0,031 12,70 6,55 73,52 | 39,93 0 832 -0,412 0,388 |
; 1 EE 1464 | 429 [ 0327 | 21,15 | 18,58 | 140,72 ] 11568 | 0 0,458 0,554 |
14,13 4,60 -0,097 | 14,37 | 11,90 | 219,86 106!_70 0, 173 -0,066 -0,100
18,82 4,35 -0,196 | 28,42 11,89 | 177,58 | 96,46 | 0,223 -0,128 0,221
15,57 3,49 0,313 | 13,69 9,10 101,10 | 83.48 | 0.754 -0,566 -0,125
17,92 4,38 | -0,050 24,35 | 12,98 | 156,45 | 99,14 | 0,364 | -0,010 0,246
15,43 4,18 | -0,021 | 13,82 8,04 | 143,38 | 91,17 | 0,523 -0,364 -0,093
18,09* 4,01 -0,125 | 27,99**| 16,94 |183,19*"| 111,22 | 0,235 0,261 0,255
13,01* 3,86 0,393 ] 13,10*| 7,69 |84,63™ 62,79 0, 760 -0,323 ;173
- 25 16,31 | 4,64 | 0,264 | 22.78 | 16,05 | 148,74 | 107,85 | 0,358 | 0,274 | 0404
121 15,57 3 X 14,78 4,42 -0,089 | 14,10 | 10,17 | 181,98 | 106,42 | 0,288 -0,188 -0,213
ozdily mezi prumery (bez 1PM a _s'l'FM) JSou Vysoce statisticky vyznamne (P < 0,05; =P < 0,001
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1713

3,26

-0,126

Tabulka V. Obsah médi a zinku a jejich vzajemné korela¢ni zavislosti v krevni plazmé a ve vykalech

21,84

Skot bez TPM 102 8,17

3,48

11,66

2,68

-0,032

19.21

11,42

101.23

56,82

0:272

Skot celkem

13,94

3,99

0,386

2,63

17,07

138,49

103,04 | 0,

14,93

4,60

-0,135

17,47

15,85

209,14

110,35

ttest

Skots TPM 18,37 | 4.42 | -0,085 | 28,11 | 1590 | 150,65 | 63,80 | O, ; :
Skotbez TPM | 41 | 1511 | 285 | 16,21 | 3,96 | 0428 | 14,15 | 7,89 | 122,24 | 79.95 | 0,665 | -0,359 | 0,024
165 | 14,78 | 3,00 | 17,82 | 441 | 0,014 | 24,59 | 15,14 | 143,50 | 96,64 | 0,351 | -0,096 | 0,271
94 | 16,01 | 2,99 | 16,64 | 511 | -0,375 | 11,90 | 7,71 | 120,89 | 83,090 | 0592 | -0,375 | -0,184
182 | 14,34" | 308 | 17,07 | 497 | -0,071 | 27,88 | 18,42 [125,03"] 95,72 | 0,199 | 0,018 | 0,285
143 | 105* | 464 | 13.19° | 3,83 | 0477 | 17,51 | 10,64 [108,29"| 66,26 | 0,667 | -0,457 | 0,203
325 | 12,79 | 4,23 | 16,04 | 4,64 | 0,371 | 23,69 | 15,17 | 141,20 | 99,67 | 0,393 | 0,013 | 0,351 |
191 | 15,65 | 3,18 | 15,77 | 4,92 | 0,068 | 14,78 | 12,90 | 166,61 ] 107,61 ] 0,321 | -0,257 | -0,245

Rozdily mezi pruméry (bez TPMa s T'F"M)

sou vysoce statisticky vyznamné (*P_s 0,05; **P < 0,001)

Tabulka 4V. Obsah hemoglobinu, hematokritova hodnota, pocty leukocyti, fagocytarni aktivina a fagocytarni index

Skot s TPM 0 » - - - - - - -
Skotbez TPM | 59 | 123,30 | 11,61 0, 36 0,03 5,58 1 45 83,31 | 20,72 | 18,25 | 11,16
Skot celkem 59 1123,30] 11,61 0,36 0,03 5,58 145 | 83,31 | 20,72 | 18,25 | 11,16
Ovce 36 | 12509 | 9,67 0,37 0,03 6,92 1,86 | 8424 | 1472 - -
Skot s TPM 48 122,87 | 13,09 | 0,37 0,04 7,76 2,77 | 82,12 | 13,26 | 20,63 | 4,84
Skot bez TPM 12 | 128,18 | 7,87 0,38 0,03 6,56 1,70 | 70,32 | 18,07 | 12,88 | 4,81
Skot celkem 60 |]123,97 | 12,39 | 0,37 0,04 751 | 263 | 7968 | 15,16 19,02 | 5,76
Ovce 34 ]12981| 1349 | 040 0,04 6,41 2,10 | 90,78 | 9.48 - -
Skot s TPM 48 | 122,87 | 13,09 | 0,37 0,03 7,76 277 | 8212 | 13,26 | 2063 | 4,84
SkotbezTPM | 71 | 12444 ] 11,04 | 0,37 0,03 5,81 1,57 | 80,06 | 20,72 | 16,88 | 11,16
Skot celkem 119 | 123,70 | 12,08 | 0,37 0,04 6,74 242 | 81,07 | 17,59 | 18,73 | 8,23
Ovce 70 1127391 11,92 | 0,39 0,04 6,67 2,00 | 8727 | 1298 - -
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| Skot M

99,16

10.40

T bulka 5V Obsah hemoglobmu hematokntova hodnota pocty leukocytu fagocytam1 aktwmaa fagocytaml index

19,45

86,59

Skot bez TPM : ; .6 13,19 | 18,08 | 4,86
' 99,53 | 13,09 | 0,27 0,03 9,57 429 | 8437 | 11,80 | 18,77 | 4.48
I 117,09 1554 | 0,34 006 | 10,21 | 442 | 92,78 | 9,07 | 1798 | 5,86
Skot s TPM 128,62 | 1564 | 0,34 0,04 6,54 1.52: | 7,29 | 1389, | 17,69 | 4,37
Skot bez TPM 126,60 | 10,16 | 0,38 0,03 5,50 1,31 78,32 | 1551 | 1557 | 4,18
Skot celkem ; 14,68 | 17,10 | 442
8,91 18,48 | 4,65
Skot s TPM 134 21,00 ! ; 80T | 1215 1.1857 | 423
SkotbezTPM | 72 ] 110,89 | 16,89 | 0,31 0,06 7,94 408 | 8246 | 1435 | 16,83 | 4,52
Skot celkem 206 | 114,14 | 19,82 | 0,31 0,06 7,87 360 | 81,01 | 13,24 | 17,94 | 445 |
121 | 1214 | 14,04 | 0,37 0,05 8,36 394 | 9188 | 949 | 1823 | 5,26

Tabulka 6V.

Skots TPM

Skot bez TPM
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Skots TPM

[Skot bez TPM 83 | 615 | 718 | 28 | 38 | 83 | &7 | 08 | 08
Skot celkemn S 5] B ] 28 [ 9 | @8 | 67 | O8] 0B
78 [ 5081 oFr | 20 1 16 | 08 ] 77 | GF ] 07

Skots TPM__| 48 126 | 589 | 135 | 25 | 15 | 48 | 31 | 07 | 10
Skotbez TPM | 12 712 | 528 | o8 | 25 | 38 | 64 | 98 | 08 | %0
60 | 32,0 | 125 | 676 | 130 | 25 | 16 | 72 | 68 | 08 | 10

24 | 226 | 75 1. 6151 92 | 19| 16 | 756 f a5 | 06 | 08

48 | 331 | 126 | 587 | 135 | 29 | 16 | 99 [ 77 | 07 | 07

SkotbezTPM | 71 | 257 | 90 | 597 | 119 | 36 | 20 | 99 | 73 | 08 | 09
Skotcelkem | 179 | 289 | 11,3 | 594 | 126 | 31 | 19 | 77 | 64 | 08 | 09
Ovce 70 | 248 | 7.8 | 634 | 103 | 24 | 1,7 | 87 | 65 | 07 | 08

Tabulka 8V.

Skots TPM

Skot bez TPM

Skot s TPM 5,1 3,6 0,7 0,8
Skot bez TPM 6 8.1 4,3 0,5 0.7
Skot celkem 206 | 308 11,4 60,7 | 113 1,7 19 6,1 44 0,6 0,8
Ovce 121 | 26,9 10,2 636 | 112 0,9 1,2 8,0 7,0 0,5 0,9

asnySIp v AYpISAA
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~[Skot s TPM

| Skot bez TPM ;

Skot celkem 10,3 61,3 1.8 23 2,0 6,8 52 0,7 0.8
Ovce 97 | 263 8,6 63.8 10,3 27 1,6 8.9 6,7 0.5 0.6
|Skot s TPM 124 | 34,7 11,3 57,1 11,7 24 2,0 5,1 3.3 0,7 0,9
|Skot bez TPM | 41 21,5 8,7 65,7 11,7 1,5 1.7 10,7 F | 0,5 0,8
Skot celkem 165 | 314 12,2 59,3 12,3 2,1 2,0 6,5 52 0.7 0.9
Ovce 94 | 26,0 10,2 63,3 11,3 1,3 1.5 8.8 6.9 0.6 1,0
Skot s TPM 182 | 343 10.8 57,8 13,2 2.3 1,9 5,0 3.5 0,7 0.9
Skotbez TPM | 143 | 24,1 94 63,6 11,8 24 2,1 9,0 6,3 0,6 0,8
Skot celkem 325 | 301 114 60,2 11,8 A 2,0 6.6 5,2 0,7 0.8
181 | 26,1 9,4 63,6 10,8 1,5 1,6 8,3 6,8 0,6 0,9

Norma = 10 %
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o
wh

Tabulka 11V. Obsah médi a zinku v susiné krmné davky

Norma = 10 %

= R TR
Skot s TPM 8,4 4,0 64,2 34,8 151 203 75 1378 1016 136
SkotbezTPM | 116 | 03 | 31,9 | 16 | 153 | 159 | 96 | 423 | 795 | 53
Skotcelkem | 93 | 33 | 550 | 365 | 152 | 188 | 81 | 1050 | 942 | 112
Ovce 12.7 7,8 67,4 47,8 28 18 158 153 180 85
Skot s TPM 10,1 3.9 66,8 271 162 191 85 1069 955 112
Skot bez TPM | 18,7 9,2 46,0 15,6 250 159 2 LT 614 795 77
Skot celkem | 12,3 | 6,8 | 616 | 264 | 184 | 183 | 101 | 956 | 915 | 104
Ovce 168 [ 197 78,8 30,8 19 9 203 103 92 112
Skot s TPM 9,3 4,0 65,6 31,2 158 196 81 1193 979 122
Skot bez TPM | 15.1 7.5 39,0 13:1 201 159 127 519 795 65
Skot celkem 109 ] 56 58,5 31,1 170 185 92 1000 927 108
Ovce 14,7 | 151 73,1 40,4 24 14 173 128 136 94
Tabulka 12V. Obsah médi a zinku v susin¢ krmné davky

Skot s TPM 8,4 4,0 64,2 34,8 151 203 75 1378 1016 136
SkotbezTPM | 9.8 | 2,3 | 420 | 192 | 131 | 159 | 82 | 554 | 795 | 70 |
Skotcelkem | 9.0 | 33 | 543 | 340 | 141 | 181 | 78 | 966 | 905 | 107
Ovce 9,7 7,1 6 45,2 22 18 121 157 179 88
Skot s TPM 13,3 9,0 84 .4 56,5 216 188 115 1368 915 150
Skot bez TPM | 16,9 7.9 56,3 19,4 228 160 142 755 800 94
Skotcelkem | 141 89 | 783 | 622 | 218 | 182 | 120 1@% [ o1t | 136
Ovce 188 | 19,4 98,8 47,4 21 9 237 125 87 143
Skot s TPM 11,8 8,1 78,1 51,7 199 192 103 1371 961 143
Skot bez TPM | 12,9 6,5 48,1 20,5 172 159 108 640 797 80

kot celkem 121 ] 76 | 689 | 472 190 182 705 | 1138 | 909 125
Ovce 143 | 153 83,7 48,7 21 13 159 141 133 106

Norma + 10 %

asnysIp v AYPI[SAA
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Tabulka 13V. Korela¢ni zavislosti mezi médi v KP a vybranymi hematologickymi parametry
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Skot s TPM

Tabulka lSV K elacnl zav1slost1 mezi médl ' KP a vybranyml hematologlckyml param t

Skot bez TPM

[Skots TPM~ ] O,

ke , [ 0,048

0,013

0,157

-0,099 |

Skot bez TPM | 0,204 0,219 | 0,121 | 0,251 [ 0,315 0:202 -0,022 | 0,115
Skot celkem 10,003 | 0,130 | 0,071 | -0,093 | -0,059 | 0,064 | 0,022 | -0,150
0,183| 0,118 | 0,204 | 0,177 | 0,222 | 0,269 | 0,047 | -0,137

Skot s TPM

Tabulka 16V. Korela¢ni zavislosti mezi zinkem v KP a vybranymi hematologickymi parametry

Skot bez TPM
Ovce
Skot s TPM

0,437 | 0,370
0,437 | 0,370

0,247 | 0,216
-0,056] -0,021

Skot bez TPM
Skot s TPM

0,296 | 0,284
-0,005] 0028
0,310 ] 0,2

[-0,056] -0,021 |

Skot bez TPM
Skot celkem
|Ovce

0,071] 0,014

0,244 | 0,203

0,092] 0,019

asnysIp e AYPISAA



Tabulka 17V Korelacm zav;slostl mezi zmkem \% KP a vybranym1 hematolog:ckym: parametry

Skot s TPM

Skot bez TPM

PR P S R eI, pRpe—,

-0,028 | -0,039 | 0,027 | 0,162 | -0,184 | 0,223 | 0,134

0,240 | 0,300 | 0,103 | 0,127 | -0,034 | 0,174 | 0,123

Skots TPM ; 0,335 | 0,020 | -0,179 | 0,062 | -0,044 | 0,027 | 0,044
Skot bez TPM 0,554 | 0,321 | 0,364 | 0,204 | 0,083 | 0,158 | 0,177
0,378 0,315 | -0,102 | 0,031 | 0,144 | -0,204 | 0,226 | -0,076

0,227 | 0,252 | 0,159 | 0,012 | 0,109 | 0,116 | 0,058 | 0,107
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5.1.2. Grafy
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Vysledky a diskuse

5.4. Diskuse

1. cil: Sledovani obsahu médi a zinku v krevni plazmé skotu a ovei z vybranych
lokalit

Prvnim cilem pfedkladané disertaéni prace bylo zjistit koncentraci médi a zinku
v krevni plazmé zvifat ze sledovanych chovii. MnoZzstvi médi v krvi se sniZuje aZ po
jejim vy&erpani z jater, kde se uklada, a proto je krevni plazma dobrym indikatorem
koncentrace médi v organismu, i kdyz neni pfiliS dobrym prostfedkem pro odhaleni
okrajovych deficitli a nebo pro monitorovani nedostatku kratce po podavani dopliki
médi (Ohsawa M., 1993). Naproti tomu zinek neni v téle ukladan, ale absorbovan dle
potieby zvifete (Bremner, 1993) a tak je jeho obsah v KP dobrym ukazatelem
zasobenosti zvifat Zn. Jak jiz bylo popisovano v , Literdrnim pfehledu®, koncentrace
prvki v KP mohou byt ovlivnény nejen vyzivou, ale také télesnou zaté€zi, biorytmy,
pohlavim, genetickymi pfedpoklady, la¢nénim, podavanim 1éCiv (Masopust, 1998) i
samotnym onemocnénim (Ciftci er al., 2003) a celou fadou dalSich faktorti (JanCova et
al., 2002; Ciftci et al., 2003; Arthington et al., 1996 a). Stanoveni potieby prvku zavisi
zejména na jeho absorbovatelnosti, nez na koncentraci v KD (Suttle, 1986; Underwood
et Suttle, 2001), protoze pfisun prvku krmnou davkou je ovlivnén interakcemi s dalSimi
prvky (Minson, 1990). Vzhledem k tomu, Ze deficity (nadbytky) stopovych prvki se
negativné odrdZeji na uzitkovosti zvifat (Simek er al., 1995), je na misté vénovat
problematice mineralnich latek v organismu velkou pozornost.

Primémeé obsahy Cu a Zn v KP v jednotlivych chovech a datech odbéru uvadé;i
tabulky pod &islem 6 se zkratkou chovu (napi. Tabulka 6Ss = Svojse skot) v kapitole
»3.1. Zakladni vysledky“. V téchto tabulkich je vzdy uveden datum odbéru, polet
odebranych zvifat, primérna koncentrace médi a zinku v KP a smérodatna odchylka.
Pro zpfesnéni trovné zasobenosti zvifat ze sledovanych chovi byly kromé obsahu
prvkl v KP zjistovany také jejich koncentrace ve vykalech, krmné davee (jednotlivych
komponentech KD) a vptdé pastvin u skotu bez TPM a u ovci. V tabulkich
oznacenych &islem 6 (5.1.) jsou kromé koncentraci Zn a Cu v KP zachyceny zmifiované
primémé obsahy a smérodatné odchylky obou prvki ve vykalech, protoze tyto
koncentrace jsou piimo ovlivnény krmnou divkou a metabolismem zvifat a mohou
tedy, stejné jako obsah v KP, pfispét k ur¢eni diagnézy (Underwood et Suttle, 2001).

Slozeni krmné davky, susina a mineralni krmné pfisady jsou uvedeny v kapitole 4.1. a
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4.2. (,4. Material a metodika®), zvlast' pro kazdy ze sledovanych chovi, v tabulkich
oznaenych ¢. 1 a 2 (+ index chovu). Obsah médi a zinku v suiné krmnych davek, a
kryti normy potfeby, zachycuji tabulky ¢islo 3 a 4 se zkratkou chovu (kapitola 5.1.).
Referen¢ni hodnoty médi a zinku v krevni plazmé, ve vykalech a jejich potireby v KD
jsou uvedeny v kapitole 4.5. ,,4. Material a metodika®; v dolni ¢asti tabulky &. 1m.
Referenéni hodnoty pro obsahy Cu a Zn v pici pastvin a primémé koncentrace
vybranych makro a mikroprvki v piidé pastvin jsou také uvedeny v kapitole &. 4.5.
v tabulce oznacené Eislem 2m.

Primérné obsahy médi a zinku, i jejich vzajemné korelacni zavislosti, v krevni
plazmé a ve vykalech sledovanych zvifat jsou zachyceny v tabulkach €. 1V (v roce
2003), 2V (v roce 2004) a ¢&. 3V (primér za oba sledované roky) v kapitole ,,5.3.1.
Tabulky*. K porovnani a vyvozovani zavért z tabulek ¢. 1V, 2V a 3V slouZi tabulky ze
stejné kapitoly (5.3.1.) pod &isly 10V, 11V a 12V, které uvadéji primémé obsahy Cu a
Zn v susiné krmnych davek, spotfebu na ks a den a kryti normy potfeby obou prvkii.
V kapitole 5.3.2. je Sest sloupcovych grafii, kazdy predstavuje metabolismus jednoho ze
dvou prvkl v daném obdobi: obsah prvku v krevni plazmé, susiné¢ KD a koncentrace ve
vykalech, tzn. grafické zndzornéni zavislosti mezi pfijatym mnoZstvim prvku a
koncentraci v KP a ve vykalech. Spojnice vrcholi sloupci méa usnadnit orientaci a
interpretaci zachycenych skutecnosti.

Obsahy prvkii na pastvindch a v pici se rizni dle druhu, odridy a zralosti
zastoupenych rostlin, pldnich podminkach i hnojeni (McFarlane et al., 1990). Deficit
prvkil v rostlinach se vyskytuje v pfipadé jejich nedostatku v pidé (Bis-Wencel et al.,
2003), nebo pfi neschopnosti pidy dodat absorbovatelné prvky do kofenti (Underwood
et Suttle, 2001), u mé&di mize byt neabsorbovatelnost v pidé zplisobena bud’ napf.
vy$§§im obsahem molybdenu, zeleza, siry (Humphries et al., 1983; Suttle ef Field, 1983;
Bremner et al., 1987; Phillippo et al., 1987), nebo pfimo deficitem (primarni deficit).
Mezi rizikové oblasti CR s prokdzanym nedostatkem médi se fadi pisky (Oslavansko),
vapence (Moravsky Kras), fiéni naplaveniny, blata a baziny, ragelinové piidy (Sumava),
jily a jilovité phdy, bfidlice (Oderské Vrchy), zuly (Vyso€ina) a pidy s vysokym
obsahem Zeleza (Cerna Hora a okoli); sledované chovy se nachazeji ve vySe popsanych
rizikovych oblastech. Mezi potencidlni zdroje médi se fadi oblasti (pastviny)
s dominantnim zastoupenim jetele plazivého (Valdova, 2002). Pice a sildiZ pomérné
tasto obsahuji velké mnozstvi drasliku (Fisher er al., 1994; Schonewille et al., 1997),

které mlize pro zménu inhibovat vyuziti zinku (hypomagnéziémie) a tim zpusobit jeho
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deficit u zvifat (Schonewille et al., 1999; Schonewille et al., 2000; Schonewille et
Beynen, 2002), podobny t¢inek miiZze mit také vy3ii obsah vapniku (Simek er al., 1995)
nebo Zeleza (Spears, 2003) v krmné davce. Pravé z vySe popsanych diivodi a fakti byly
kromé koncentraci obou prvkt (Cu a Zn) v krmné davee, ptidé a pici pastvin zjistovany
také dalsi, antagonicky pusobici, prvky v pudé. Nejsou-li stopové prvky (Cu a Zn)
negativné ovlivilovany nékterym z antagonistii (Anonymous, 2004), jejich mnoZstvi
v organismu muze kladné korelovat s obsahem v plidé. DalSim Cinitelem pisobicim na
pohyblivost Cu a Zn je také hodnota pH pudy (Zhang et al., 2003; ,,Pfiloha* tabulka ¢.
15p).

Koncentrace obou prvki (Cu a Zn) v pud¢ pastvin, skotu bez TPM a ovci, jsou v
kapitole ,,5.2. (tabulka 1v), spole¢né s obsahy dalSich sledovanych prvki. Kromé
koncentrace Cu a Zn v pldnich vzorcich byly zjistovany koncentrace prvkil u kterych
se da predpokladat, Ze vyskytuji-li se v piidé ve vétsi kvantité, mohou mit negativni vliv
na piijem Cu a Zn rostlinami. Antagonist¢ medi jako je jiz zmifiované zelezo, molybden
a zinek jsou v pidach biologicky aktivni a jejich vyssi pfijem v zeleném krmeni miize
zpusobit hypokuprémii u skotu i u ovci (Suttle et al., 1995). Déle byla, kromé
zminovanych antagonicky ptsobicich prvka (Ca, Mg, P, Na, K, Mn a Mo), méfena
hodnota pHkc pldy, protoZe pfijem stopovych prvki rostlinami, a stejné tak jejich
zastoupeni, je znaéné ovlivnéno pH - zejména u legumindz — a stopové prvky jako méd’
a zinek se v téchto roslitnach nachéazeji ve vyssich koncentracich nez napf. v travach
rostoucich v mirném podnebi (Burridge er a/., 1983; Hopkins et al., 1994; Underwood
et Suttle, 2001).

Je znamo, ze Ca mize vysoce kladné korelovat s pH pidy (Suttle, 1986, 1990,
1995 a 2002), coz bylo potvrzeno a zachyceno grafem ¢&. lv (kapitola 5.2.). Mezi
koncentraci vapniku a pHgc byl v této praci zjiStén stfedni stupenl pfimé linedrni
zavislosti (ryy = 0,580). Vapnénim pastvin se miiZze zvysit koncentrace Ca v pici a tim
také moznost vyskytu endogenniho antagonismu (Suttle, 1986, 1990, 1995 a 2002),
v pudé se snizi mnozstvi vyuZzitelné médi a zinku a mize se zvySit napf. mnozstvi
vyuzitelného manganu (Valdova, 2002). V daldim grafu (¢. 2v; 5.2.) je uvedena
vhodnost pH pidy dané lokality pro pfistupnost médi a zinku rostlinami. Hranice
pfistupnosti prvkt dle hodnot pH jsou zobrazeny v tabulce &. 15p (v ,,Piiloze™ disertacni
prace). Dalsi dva grafy (3v a 4v; 5.2.) uvadéji grafické zndzomnéni zavislosti obsahl
prvki a pH v jednotlivych vzorcich pidy. Vyznamné negativni korelace mezi

vybranymi prvky a pH pidy dokladaji napi. vysledky Wanga et al. (2003). Lokality, ve
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kterych se nachazeji sledované chovy, jsou pievazné v horskych a podhorskych
oblastech, kde dochazi k rychlejsimu okyselovani plid a poklesu pH (Horacek et al.,
2004) oproti nizinam, které muZe mit negativni vliv na vyuziti prvkl rostlinami a
nasledné i zviraty.

Koncentrace médi v krevni plazmé skotu bez TPM (tabulka ¢. 1V; 5.3.1.) byla
v jarnim obdobi roku 2003 niZ§i (6,81+2.7 pmol.lI"), coz je pod dolni hranici
referenénich hodnot, a v podzimnim obdobi doSlo ke zvySeni koncentrace na
18,04+1,56 pmol.l']. Témto hodnotdam odpovidia také mnozstvi Cu zjist€né v sudiné
krmnych davek, které je uvedeno v tabulce ¢. 10V (5.3.1.), kde je na prvni pohled
patrné, ze krmna davka odrazi stav zjiStény v KP. Krmna davka skotu by méla
obsahovat 4 — 10 mg.kg'l médi na pokryti denni potieby zvifat (Ohsawa M., 1993).
Deficit médi na pastvinach, v zavislosti na ptudnich podminkach, se vyskytuje v mnoha
oblastech celého svéta (Haynes, 1997), je znam na SV Polska (Kleczkowski et al., 1995
b), v Anglii jsou zase znamé oblasti s pidou kontaminovanou Zelezem, coz se u zvifat
projevuje mirnym deficit médi zejména v jarnim obdobi (v Anglii se ale nedostatek Cu
Casto pfipisuje také vyS8im srazkam - Suttle, 1994). Nedostatek médi je dale znam
v nékterych oblastech Brazilie (Moraes, 1998; Moraes ef al., 1999), Austrélie (Reed et
al., 2004), v Nigerii (Mashi et al., 2004), Kalifornii (Ohsawa M., 1993), ale také v
Ceské Republice (Seveikova et al., 2003). Skot i ovee z riznych oblasti celého svéta
maji tedy krmnou davku chudou na stopové prvky, tim nemohou byt pokryty jejich
potieby, coZ se negativné odrazi na jejich zdravotnim stavu a uzitkovosti (McDowell et
al., 1993). U skotu bez TPM byla v jarnim obdobi zjisténa koncentrace médi v su§iné
KD 8,2+22 mgkg', coz je sice vrozsahu vyse uvedenych hodnot, ale presto dle
vypoétu odpovida kryti normy pouze ze 69 %; v podzimnim obdobi se kryti KD zvysilo
azna 151 %. Nizké koncentrace médi v jarnim obdobi odpovidaji faktu, ze deficit medi
se u vSech pasenych zvirat objevuje nejCastéji na jafe a v 1ét&, kdy je na pastvinich
nejmensi podil rostlin kumulujicich méd’ (jetel plazivy), ale mohou byt ovlivnény také
masivnim vymyvanim Cu z pGdniho povrchu vlivem srazek (Suttle, 1994; Valdova,
2002). Naproti tomu Yokus et al. (2004) uvidi, ze koncentrace Cu v KP zavisi pouze na
fyziologickych zménach v organismu a nikoli na roénim obdobi. Dle tohoto tvrzeni
mohl byt obsah médi u krav ovlivnén graviditou, protoze vétSina z nich byla v dobé
jarnich odbérli ve vysokém stadiu bfezosti popi. jiz po porodu. U médi je také znam tzv.
diurndlni rytmus, pii kterém jsou nejvyssi koncentrace Cu v KP neméfitelné v rannich

hodinach (Masopust, 1998), ktery ale nemohl ovlivnit vysledky této prace vzhledem
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k odebirani krevnich vzorkli sledovanych zvifat stile ve stejném Casovém obdobi.
Podobny pribéh byl — jak jiZ bylo naznaceno - zjistén také u ovcei, kdy obsah Cu v KP
v jarnim obdobi byl 13,97+1,51 pmoi.l" a na podzim dos$lo ke zvySeni az na hodnotu
17,842,83 pmol.l", oba priméry jsou nad horni hranici RfH uvéadénych pro ovce.
Krmna davka byla na jafe kryta pouze ze 61 %, coz odpovida 11 mg.ks.d". Na podzim
se zvySil obsah médi v krmné davee ovei az na 21,8+18,6 mg.kg', coz je 24 mg.ks.d'l
a piekro¢eni normy o 200 %. Potieba médi u ovei je 7 - 11 mg.kg" s maximélni
tolerovatelnou hranici 25 mgkg™'. Pjem vyssi nez 25 mg.kg' mize zphsobit otravu
zvifat (Anonymus, 2005). Tato zvy$ena koncentrace médi u ovei byla pravdépodobné
zplsobena podavanim nevhodného mineralniho dopliiku v jednom z chovi (Svojse;
kapitola 4.2. - tab. 2S0), ktery byl uréen pro skot a bahnice k nému méli volny pfistup
(nevhodnost mineralnich premix{ s obsahem Cu pro ovce je popsdna v kapitole 2.8.3.,
kde se mimo jiné pojedniva o intoxikaci ovei médi). U ovei jsou zndmé velké
meziplemenné  rozdily v koncentraci nahromadéné médi v jatrech pf jejim
nadbyte¢ném piijmu (Woolliams et al., 1986), gen odpovidajici za absorpci médi méa u
nékterych plemen koeficient heritability 0,3 (Valdova, 2002). Oproti oveim miZe skot
pfijimat az 100 mg Cu.kg” KD a bez piiznakl intoxikace tak dostavat v KD az Ctyfikrat
vice médi neZ ovee (Anonymus, 2005). Meziplemenné rozdily jsou znamé také u skotu,
pro zajimavost, i kdyZ toto plemeno nebylo ve sledovanych chovech zastoupeno, mé
vy$8i koncentraci médi v jatrech plemeno Limousine (Littledike er al., 1995), ale
zarovenl ma niz§i koncentraci zinku oproti ostatnim plementim (Zervas et al., 1990). U
skotu s TPM se v roce 2003 pohybovaly koncentrace Cu v KP v ramci referen¢nich
hodnot uvadénych literaturou. Zvifata z chovii s TPM byla celoroné ve stdji s volnym
ustdjenim, krmena smésnou krmnou davku a nebyla tedy vystavovana vyznamnéj$im
zménam krmné davky v priib¢hu sledovaného obdobi tak, jako tomu bylo v chovech
skotu a ovci z nekonven&niho zpisobu hospodafeni, kdy jsou zvifata pfevdZnou Cést
roku na pastvinach. Pfijem krmiva je proto u téchto zvifat ovlivnén celou fadou vnéjich
faktori jako je ro¢ni obdobi, zména krmné davky v dusledku pfehdanéni zvifat na jiné
pastviny, poddvani MKP, vliv antagonicky pusobicich prvkd, atd. Vysledky ziskané od
zvifat z dojenych stad tak ¢aste¢né slouzi jako ,kontrolni®, protoZe se u té€chto zvifat da,
az na vyjimky, pfedpokladat stabilni mnozstvi Cua Zn v KD.

Obsahy médi ve vykalech v roce 2003 jsou zachyceny ve stejné tabulce jako
koncentrace v KP (1V), ze které je patrné pomérné zna¢né vylu¢ovani médi exkrementy

(v rozsahu od 8,12+5,27 mg.k > u ovel v podzimnim obdobi) az po 27,58+19,91 mg kg’
g.kg p p
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' u skotu s TPM. RfH Cu ve vykalech dostupna literatura neudava, ale Kovaé et al.
(2003) ve své praci uvadi hodnoty 5,06+1.5 mg.kg‘l suSiny u dojnic holstynského
plemene. Nadmérmné vylu€ovani mineralnich latek vykaly vyzaduje nejen kontrolu jejich
suplementace z hlediska moZné kumulace v organismu, ale také stanoveni hranice jejich
obsahu vsuSiné KD jako kriteria neziadouciho zatizeni prostfedi (TravniCek et
Kroupova, 2001; Kroupova, 2002). Vylu¢ovani Cu vykaly mize ovliviiovat celd fada
faktor(i, mezi které patfi vysoky piijem Zeleza krmnou davkou (Kozlowska ef al., 1994),
jehoz koncentrace ale nebyla z technickych duvodii v rdmei tohoto projektu zjistovana.

Mezi koncentraci médi v KP a ve vykalech byly v pfevazné vétsiné ptipadi
zjiStény zaporné hodnoty korelaénich koeficientli, coz poukazuje na fakt, Ze se
snizovanim obsahu médi v krevni plazmé se pravdépodobné mobilizuji jaterni rezervy,
coz se odrazi na vy§§im obsahu médi ve vykalech. V jednom pfipadé byla zji§téna nizsi
koncentrace médi ve vykalech (8,12+5,27 mg.kg™') a to pfi vysoké koncentraci médi
v krevni plazmé (17,842,83 pmol.l") u ovci v podzimnim obdobi. Z tabulky &. 10V
(5.3.1.) je patrny vysoky obsah médi v KD ovei vtomto obdobi (21,8+1,6 mg.kg"'
susiny KD) a kryti denni normy na kus z 300 %. Vzhledem k tomu, Ze ovce jsou ze
viech hospodafskych zvifat na vy$8$i prijem médi krmnou davku nejcitlivéjsi, viz.
kapitola 2.8.3. v ,Literarnim pfehledu®, a velké mnozstvi médi se u nich kumuluje
v jatrech, mize se do vykall vyluCovat mensi mnozstvi médi nez obvykle. Toto zvySené
kryti normy bylo pravdépodobné zplisobeno podavanim nevhodné MKP oveim, i kdyz
- stejné jako jsou na svété oblasti s deficitem prvki v pidé - jsou zndma i1 mista
s vysokym obsahem Cu a Zn v pidé, coz se odrazi na jejich koncentraci v KP, napf.
nékteré oblasti Spanélska (Alonso et al., 2000).

Vroce 2003 bylo vjednom ze sledovanych chovili krav bez TPM zjisténo
nevhodné pH pudy (Holubovska Basta; viz graf 2v v kap. 5.2.; pro porovnani tab. 15p v
,Piiloze®), které mohlo nasledné ovlivnit nedostate¢ny piijem Cu rostlinami.
Koncentrace ostatnich sledovanych prvkt v ptdé nepfekraCovali standardy. Na
pohyblivost médi v ptidé ma vliv cela fada faktort, mezi které bezesporu patfi pravé pH
pudy (napf. pii okyselovani ptid), které mize byt ovlivnéné vapnénim pid zpisobujicim
siln&j§i vazbu médi v ptid€ a procesy zesilujici jeji navazani s organickymi latkami piidy
tvofici s nimi pevné slou¢eniny (Richter, 2004). Kromé Ca ovliviiuje utilizaci médi, a
tim zpisobuje jeji deficit, také vy$8i mnozstvi Zn a Cd, ale také napf. traveni hliny

v disledku prepasani (Ohsawa M., 1993). Grafické znizornéni metabolismu médi u
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sledovanych zvifat v roce 2003 (Cu v KP, v susiné KD a ve vykalech) je zachyceno
grafem &. 1V (5.3.2.).

Priimérné obsahy zinku v krevni plazmé zvitat z chovii s TPM se v roce 2003
pohybovaly, stejné jako tomu bylo u koncentraci médi, v ramei referen¢nich hodnot, ale
byla vtomto piipadé zjist€éna pomérné nizka koncentrace zinku vyloucené¢ho do
exkrementii (66,87+31,15 mgkg'), coZ je v porovnani s ostatnimi vysledky z roku
2003 nejnizsi hodnota, i kdyz Kovag et al. (2003) uvadi obsahy Zn ve vykalech dojnic
holstynského plemene v rozsahu pouze 55,1£12,1 mg.kg” susiny a RfH dostupna
literatura opét neuvadi. Dale byl v tomto pfipadé zjistén mimy stupen korelace (rxy =
0,385). U zvifat masnych plemen skotu byla zjisténa koncentrace Zn v KP v jarnim
obdobi pod dolni hranici referen&nich hodnot (9,12+2,11 pumol.I"), stejn& jako v pFipadé
Cu, a zvySila se v podzimnim obdobi az na uroven 17,76 +4,54 umol.l'l, coZ jiz
odpovidalo smémym hodnotam uvadénym autory. Také vylu€ovani zinku bylo v tomto
obdobi zna&n& vysoké (173,37+36,12 mgkg'), coz ale odpovidi poznatkim z
literatury, Ze se zinek, na rozdil od mé&di, v téle ve vétsi mife neukldda a nevyuzity je
vyluCovan vykaly. Oblasti s prokazanym nedostatkem zinku v plidé jsou znamé
v mnoha zemich po celém svété, napi. SV Polska (Kleczkowski et al., 1995 b),
Australie (Reed er al., 2004), Idaho (Kincaid et al., 1997), na Novém Zélandé
(Stevenson et al., 2003) a v n€kterych oblastech Brazilie (Moraes, 1998; Moraes et al.,
1999). Oproti tomu napf. v Nigérii byl zjistén vysoky obsah Zn (Mashi et al., 2004) v
pudé. Hospodarska zvifata jsou obecné tolerantnéjsi k vy$8imu pfijmu zinku, zavisi to
na druhu, ale zejména na krmné davce a na obsahu Ca, Cu, Fe a Cd. PfeZzvykavci jsou
na vys§i pfijem zinku citlivéj§i (nez monogastii) pravdépodobné z divodu vzniku
komplexu Zn-fytat (vice viz kapitola 2.5.1.), dale mohou vysoké koncentrace zinku
negativné ovliviiovat mikroorganismy piedzaludk( (Apgar et al., 1993). V ptipadé
zinku se u skotu setkdvame s pozitivnimi hodnotami korela¢nich koeficientl a tedy s
kladnou statistickou zavislosti mezi mnozstvim Zn v KP a ve vykalech.

U ovci byla situace obdobna jako v chovech krav bez TPM: v jarnim obdobi byli
koncentrace Zn v KP na hranici referenénich hodnot a na podzim se obsah zvy3il aZ nad
jejich horni hranici (18,83+5,85 pmol.I"), kdy se ale v porovnani s ostatnimi hodnotami
z roku 2003 sniZilo vyluovani Zn vykaly. Vysledkim vyplyvajicim z tabulky &. 1V
»3.3.1* odpovidaji obsahy médi a zinku v suSin¢ krmnych ddvek ztabulky ¢. 10V
»3.3.1.%, kdy u skotu bez TPM byla potieba Zn v KD kryta pouze z 86 % a u ovei z 92
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%. Soli zinku jsou pfevazné nerozpustné a proto se v nékterych oblastech vyskytuje
nedostatek zinku v rostlinach a nasledné se projevuje také u zvitat (Zhang et al., 2003).
V podzimnim obdobi se zvySeny piijjem Zn krmnou davkou odrazil i na vy3Sich
hodnotich v KP a ve vykalech (viz. 1V), protoZze u stdd masného skotu byla v tomto
obdobi KD kryta ze 187 % a u ovci dokonce ze 198 %. Jak jiz bylo popséno, a jak
vyplyvéa z kapitoly 2.8.3 v ,Literamim piehledu”, nejsou intoxikace hospodaiskych
zvirat zinkem tak Casté jako v pfipadé médi, protoze zinek se ve vétSich koncentracich
v téle neuklada a tak je prebyte¢né mnozstvi vyluCovano z téla zvifat vykaly. Nizsi
mnozstvi Zn v krmné davee ovei a skotu bez TPM mohlo byt ovlivnéno vys§im pH
pudy (graf 2v; 5.2.) nékterych pastvin, tim mohla byt omezena pfistupnost Zn
rostlinami, coz se odrazilo na metabolickém profilu sledovanych skupin zvifat. Kromé
vys§siho obsahu Ca v pidé pastvin, ktery vyrazné ovliviiuje pH, nebyla zaznamenana
vy$8i koncentrace u zadného z dalSich sledovanych prvkd (tab. lv; 5.2.). V jednom
piipadé byla zjiSténa pomérné vysokd koncentrace Zn v piid€ pastviny (50 mg.kg"), coz
je na horni hranici limitu dle Vyhlasky 13/94 Sb., a mohla tak byt ovlivnéna pFistupnost
Cu rostlinami vzhledem k antagonismu existujicimu mezi témito dvéma prvky. Vztahy
mezi obsahem Zn ve vykalech, v suiné KD a v KP jsou dobfe patrné také z grafu ¢. 4V
(5.3.2.)

Vroce 2004 byla zaznamenana srovnatelnd situace s rokem piedchozim.
Koncentrace médi a zinku a jejich vzajemné koreladni zavislosti v KP a ve vykalech
jsou zachyceny v tabulce ¢. 2V (5.3.2.), pro porovnani vysledk z této tabulky s obsahy
v KD a krytim potieb byla vytvofena tabulka ¢. 11V (5.3.2.). V jarnim obdobi roku
2004 byly zjistény nizsi koncentrace médi v KP skotu bez TPM (9,3843,65 umol.1™), i
kdyZz ve srovnani s rokem 2003 je tato koncentrace o néco vyssi. Do vykali zvifata
v tomto obdobi vyloucila, v porovnani s ostatnimi skupinami, jen malé mnozstvi médi
(12,7+6,55 mg.kg™") a korelaéni koeficient mezi Cu v krevni plazmé a Cu ve vykalech
(ryy = -0,412) vyjadiuje mimny stupefi nepfimé linearni zavislosti mezi t€émito dvéma
veli¢inami. Méd’ v susiné krmné davky masného skotu dosahovala v priméru 11,5£0,3
mg.kg", coz odpovida kryti normy z 96 %. Pres pastevni obdobi se koncentrace médi
v KD pravdépodobné zvySovala, coz se projevilo najejim obsahu pfi podzimnich
odbérech (zvyeni na 18,7+9,2 mg.kg™") a na pokryti normy potfeby ze 157 %. V krevni
plazmé se toto zvySeni potvrdilo koncentraci médi 13,8942,32 umol.l', coz je Jiz
hodnota odpovidajici hodnotam referenénim, obsah Cu ve vykalech se zvysil na

13,69+9,1 mg.kg™ a zaroven doglo k prohloubeni stupné nepfimé linedrni zavislosti na
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hodnotu korela¢niho koeficientu ry, = -0,566. Nizka koncentrace médi v KD mohla byt
ovlivnéna nizkym pH pidy (viz graf ¢. 2v; 5.2.), které mohlo omezit pfistupnost Cu
rostlindAm na pastvinach, protoZe schopnost médi vyhovét potifebam piezvykavei zavisi
vice na absorbovatelnosti nez na jeji koncentraci v KD (Suttle, 1986; Underwood et
Suttle, 2001). U skotu s TPM byla zjisténa koncentrace médi v KP v jarnim i
podzimnim obdobi v rdmeci referenénich hodnot (jaro 13,66+3,07 p.mol.l"; podzim
14,88+3,27 umol.l"), také vyluovani médi vykaly bylo u dojnic pomérné vysoké
(27,41+21,84 a 28, 42+11,89 mg.kg‘l), v jarnim obdobi byl mezi Cu v KP a ve vykalech
zjistén dokonce stfedni stupeni pfimé linedrni zavislosti (ry, = 0,582). Témto vysledkiim
ale neodpovida fakt, Ze u dojeného skotu vtomto obdobi nebyla dostate¢né kryta
potieba médi krmnou davkou, coz doklada kryti normy pouze ze 75 a 85 %. U ovci byla
v jarnim obdobi roku 2004 zjisténa vysoka koncentrace médi v KP (16,12+3,8 umol.l"),
tato hodnota odpovida také krmné davce ovci, které vtomto obdobi pfijimali az
127478 mg.kg" susiny KD, coz je 28 mg.ks.d" a pfevySeni normy o 58 %. Do vykali
ovei bylo vyloudeno 14,37+11,9 mgkg™', ale mezi Cu v KP a v exkrementech nebyla
zjisténa vyznamnéjsi zavislost. Vysoka koncentrace Cu v KP ovci byla zaznamenana
také v podzimnim obdobi roku 2004 (15,02+2,59 pumol.I"), zvifata pfijimala velké
mnozstvi Cu krmnou davkou (16,8+19,7 mgkg"') a to odpovida prekroeni normy o
103 %. Ovce maji niz8i toleranci k pfijmu vyssiho mnozstvi médi neZ ostatni druhy
hospodaiskych zvifat (Ford, 1998), toxicita se u nich mlze vyskytnout uz pfi
koncentraci m&di v krmné davee mensi nez 10 mg kg (Church ef Pond, 1988). Naopak
do vykalii zvifata vylutovala v priméru pouze 13,82+8,04 mgkg" a projevila se zde
mirnd nepfima linearni zavislost (r,, = -0,364). Malé mnozstvi vyloufené médi
v exkrementech ovci muze byt vtomto pfipadé zapfi¢inéno ukladanim velkého
mnozstvi Cu v jatrech, kdy pii dlouhodobé kumulaci a vlivem stresu muize dojit
k vyplaveni velkého mnozstvi médi z jater do krevniho ob&hu a miize dojit k hemolyze
a intoxikaci zvifat (podrobn&ji viz kapitola 2.8.3 v ,Literarnim prehledu®).
Metabolismus médi u sledovanych zvifat dle obdobi roku 2004 je zachycen grafem ¢.
2V (5.3.2.), kde jsou znazornény obsahy médi v KD, v KP a ve vykalech.

V roce 2004 nebyly v koncentracich zinku v KP zjistény zavazné&jsi vykyvy a
primémé obsahy Zn se pohybovaly u ovei i u skotu v ramei referenénich hodnot. Pouze
v jarnim obdobi u skotu bez TPM byla koncentrace Zn v KP na hranici smérnych

hodnot (11,29+3,05 umol.I"), a také jeho obsah vylouéeny do exkrement(i byl niZzsi
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(73,52439,93 mg.kg"') nez v ostatnich piipadech tohoto roku. Vzhledem k tomu, Ze
zinek se v téle ve vét§im mnozstvi neuklada, a jeho nadbytek je pfevazné vyluCovin
vykaly, se jeho koncentrace v KP ve vétSin¢ pripadi pfili§ neméni, coz také potvrzuji
vysledky této prace. Vyssi pfijem Zn krmnou davkou by se tedy logicky mohl spiSe
projevit zvySenim jeho vyluovani exkrementy. Porovname-li hodnoty vylou¢eného
zinku (tab. 2V; 5.3.1.) s procentickym vyjadienim kryti normy potieby Zn v krmné
davce skotu (11V; 5.3.1.) zjistime, ze v piipadé¢, kdy krmna davka obsahovala
nedostatené mnozstvi zinku bylo také jeho vyluCovéani ztéla niZ8i, coZz odpovida i
poznatku, ze endogenni ztraty Zn vykaly se vyrazné snizuji u telat s nizkym obsahem
zinku v diet¢ (Martin e White, 1992). Napfiiklad u skotu s TPM bylo v jarnim obdobi
vylougeno 190,54+127,63 mgkg™" a krmna davka byla kryta ze 136 %, u skotu bez
TPM bylo ve vykalech zji§téno 73,52+39.93 mgkg' Zn a jeho potieba v KD byla
pokryta pouze z 53 %. Naproti tomu bylo u ovci v jarnim obdobi zjisténo kryti potieby
Zn krmnou davkou pouze z 85 %, ale do vykall bylo vylou¢eno dokonce 219,86+106,7
mg kg™, coz neodpovida vyse popsanému vysvétleni v piipadé skotu. U ovei ale byla
v tomto obdobi zjidténa také vysoka koncentrace Cu v KP a hlavné v krmné davce,
ktera byla v tomto pfipadé kryta ze 158 %. Pravé vysoka koncentrace Cu v KD mohla
ovlivnit vyuzitelnost zinku, antagonickym pusobenim snizit jeho vstfebavani, coZ se
mohlo projevit jeho zvySenym vyluovanim exkrementy ovci. Stejné jako mize zinek
vkrmné davce zplisobit zvySené vyluCovani médi a snizeni jejiho vstfebavani
(Kozlowska et al., 1994), tak také absorpce zinku mulze byt negativné ovlivnéna
plsobenim médi (Bremner, 1993).

V pudé nékterych lokalit (viz. tabulka 1v; 5.2.), kde byly vzorky piidy odebirany
vroce 2004, byl zjidtén vysoky obsah Zn, ktery se ale neodrazil zvySenim jeho
koncentrace v krmné davce (pici pastvin, senu) pravdépodobné z diivodu nevhodného
pH ptidy (viz graf 2v; 5.2.; pro porovnani tab. 15p v ,,Pfiloze*; Richter (2004) — rozsah
pH). Vztahy mezi Zn ve vykalech, vsuSin¢ KD a v KP (metabolismus zinku) u
sledovanych zvifat v priib&hu roku 2004 jsou velmi dobfe patrné z grafu €. 5V (5.3.2.).

V tabulkach pod ¢islem 1V, 2V a 3V (5.2.1.) jsou navic uvedeny korelaini
koeficienty (ryy) vyjadfujici pfimou nebo nepfimou linearni zavislost mezi koncentraci
médi a zinku v krevni plazmé a ve stejnych tabulkach jsou zachyceny také zavislosti
mezi primérnymi obsahy médi a zinku ve vykalech zvifat. Pfimé i nepfimé korelaCni
zavislosti kolisali v rozmezi od nizké zivislosti az po velmi vysokou a byly

vyhodnocovény dle tabulky &islo 3m (kapitola 4.5.). Pfima linearni zavislost mezi médi
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a zinkem v krevni plazmé byla zjisténa v podzimnim obdobi roku 2003 1 2004 u skotu
bez TPM, coz se odrazilo na hodnoté korela¢niho koeficientu za celé sledované obdobi
(roy = 0,477), tato hodnota odpovidd mirmnému stupni statistické zdvislosti mezi
sledovanymi prvky v KP. U skotu s TPM ani u ovei nebyly vyznamnéjsi zavislosti
zaznamenany. Mezi koncentraci obou prvku ve vykalech skotu a ovei se také hodnoty
korela¢nich koeficientd pohybovaly v Sirokém rozmezi, ale byla v téchto pfipadech
velmi Casto zaznamenana pfima linedrni zavislost se stfednim az velmi vysokym
stupném. Opét byly zaznamenany vysoké hodnoty korelaénich koeficientii - za celé
sledované obdobi - u skotu bez TPM (r,, = 0.667), coZ je stfedni stupefi statistické
zavislosti. U skotu s TPM se hodnoty korelatnich koeficientii pohybovaly v rozmezi
nizkého stupné statistické zavislosti, u ovci byl zaznamenan stfedni stupefi v podzimnim
obdobi roku 2003 i 2004 (primémy r,, = 0,592). Hodnoty korela¢nich koeficienti
naznauji, Zze vyznamnéjSi statistické zavislosti mezi sledovanymi prvky vKP a
vykalech se projevuji u zvifat, kterym se Castéji méni krmnéa davka a u nichZ byly pfi
porovnavani vysledki ostatnich sledovanych ukazatelt zjistény vyznamnéjsi odchylky,
tedy u skotu bez TPM a u ovci. Metabolismus Cu a Zn, grafické znazornéni obsahu
jednoho ze dvou prvki ve vykalech, susiné KD a v KP, za obdobi 2003 - 2004 je
zachyceno grafem €. 3V (5.3.2.) pro méd’ a grafem ¢. 6V (5.3.2.) pro zinek. Vysledky
sledovani obsahu médi a zinku v krevni plazm¢ skotu a ovei z vybranych lokalit, jejich
koncentrace v krevni plazmé a zmény v prib¢hu roku 2003 a 2004, které jsou podrobné
popsany vySe, byly slou¢eny do spole¢né tabulky ¢. 3V (5.3.1.), kterd zachycuje
priméry za celé sledované obdobi. Tyto souhrnné vysledky za celé obdobi sledovani,
vzhledem k tomu, Ze prib&h zmén v koncentracich byl v roce 2004 srovnatelny s rokem
2003, jsou velmi podobné vyse popsanym zjisténim a nebudou tedy z tohoto diivodu
podrobnéji komentovany. Stejné tak nebudou popisovany obsahy médi a zinku v susiné
krmnych davek a procenticka vyjadfeni kryti norem, kterd jsou za celé¢ sledované
obdobi uvedena v tabulce & 12V (5.3.1.). Souhrnné vysledky budou podrobnéji

komentovany pfi interpretaci dalsich cili pfedkladané disertaéni prace.

2. cil: Studium vzajemnych vztahi mezi stopovymi prvky (médi a zinkem) a
vybranymi hematologickymi ukazateli (hemoglobinem, hematokritovou hodnotou,
leukocyty, fagocytarni aktivitou a indexem)

Hematologické ukazatele sledované v této praci a jejich hodnoty naméfené

v jednotlivych chovech a datech odbéru jsou uvedeny v tabulkach pod ¢islem 7 a
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indexem chovu (napf. 7Ss = Svojse skot) v kapitole 5.1. ,,Zakladni vysledky*. V téchto
tabulkach jsou zapsany poéty zvifat pii kazdém odbéru a priméry i smérodatné
odchylky obsahu hemoglobinu, hematokritova hodnota, poéty leukocyti, fagocytarni
aktivita a index. V tabulkéach pod ¢. 8 (+ index chovu) v kapitole 5.1. jsou procenticka
zastoupeni a smérodatné odchylky jednothivych typl bilych krvinek (diferencialni
rozpoCet leukocyt). Souhrnné tabulky pruméri hematologickych ukazatelit za
Jjednotlivé roky (2003 a 2004) a za celé sledované obdobi jsou zachyceny v tabulkéch ¢.
4V, 5V a 6V v kapitole 5.3.1., kde jsou vysledky rozdéleny dle ro¢niho obdobi (jaro a
podzim) a dle sledovanych zvifat: na skot s TPM, bez TPM, skot celkem a ovce (v€etné
poctu zvirat). Diferencidlni rozpocty leukocytl jsou dle obdobi a sledovanych zvirat
uvedeny v tabulkach ¢. 7V (rok 2003), 8V (rok 2004) a 9V (priméry za celé obdobi).

Diilezité informace tykajici se zjistovanych hematologickych ukazatelii, napf.
jejich funkce, fyziologické hodnoty a patologie, jsou podrobné popsany v ,,Literarnim
piehledu® v kapitole 2.9.1. a jejich referen¢ni hodnoty uvadi tabulka ¢. Im v kapitole
4.5. (4. ,Material a metodika®). Sledovanim vztahu a zavislosti mezi stopovymi prvky
(Cu a Zn) a hematologickymi ukazateli se jiz zabyvala cela fada autor(i; napf. u poctu
leukocytt (Bires et al., 1990), u fagocytarni aktivity (Babu and Failla, 1990). NaruSeni
nespecifické imunity ovlivnénim neutrofilic bylo prokizano v nékolika pfipadech pfi
deficitu médi u krys (Babu er Failla, 1990 a, b). Méd" 1 zinek maji nenahraditelnou tilohu
pfi zprostfedkovaném oxidativnim tkafiovém poskozeni, fagocytujici buiiky produkuji
reakéni oxidanty jako obranu proti infekénim agens a z tohoto ditvodu jsou Cu a Zn
potfebné pro prevenci poskozeni bunék ucastnicich se vrozené imunity (Erickson et al.,
2000). Vétsina zinku krevniho obéhu (80 %) je pfitomna v erytrocytech (Martin ef
White, 1992), ma nepfimy vliv na membriny a stabilitu erytrocytl (Martin et White,
1992) a tedy i na hemoglobin a hematokritovou hodnotu atd. Negativni vliv nizkych
koncentraci médi a zinku v krmné davce skotu (krav a telat) na hematologické ukazatele
(erytrocyty, Hb, Hk) potvrzuje ve své praci také Kleckowski et al. (1995).

U hospodaiskych zvifat se pomérné ¢asto vyskytuji sekundarni anémie, nemusi
viak vzdy nutné jit o disledek infekéniho onemocnéni ¢i nedostatek nékteré z latek
dalezitych pro spravnou krvetvorbu, ale napf. také o chronické parazitarni invaze, ke
kterym jsou velmi vnimavé pfedevSim ovce (Haemonchus contortus) a mlady skot na
pastvinach (Vrzgula et al., 1990; Koloman ef al., 1991; Spears, 2000). Pfi invazich
paraziti mize kromé anémie dochazet také ke zvySeni poCtu eozinofilli v krvi (Reece,

1998). Z téchto divodi, aby byl vyloucen vliv parazitarnich invazi na zji§tované
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hematologické ukazatele, bylo u sledovanych zvifat provadéno koprologické vysetieni
na vyskyt parazitii, ale byl zaznamenan pouze jejich ojedinély ¢&i slaby vyskyt a proto
nebyly hodnoty krevnich ukazateli pravdépodobné témito agens ovlivnény. Vysledky
vysetfeni jsou zachyceny v kapitole 5.1. vzdy v posledni tabulce u daného chovu (¢. 9 +
index chovu). Vzorky vykalli paraziti prostych nebyly v tabulkach 9 uvadény, jsou zde
zapsany pouze vzorky s pozitivnim nalezem.

V roce 2003 (tabulka 4V; 5.3.1.) se pohybovala koncentrace hemoglobinu v krvi
sledovanych zvifat vramci referenénich hodnot, nebyly zaznamenany Zzadné
vyznamnéjsi rozdily mezi skotem sTPM a bez TPM. Vzhledem ktomu, Ze
hematokritova hodnota vysoce kladné koreluje s koncentraci hemoglobinu (Soch et al.,
2002; viz. kapitola 2.9.1.), nebyly ani v tomto ukazateli zaznamenany zadné odchylky.
Obsah hemoglobinu byl zjiStovan na zakladé fakti z dostupné literatury, Ze existuje
vztah mezi pfijatym mnozstvim médi krmnou davkou a pravé hemoglobinem, napiiklad
Rabiansky ef al. (1999) zjistil, Zze podavanim organické i anorganické formy méd'natych
dopliikli se vyznamné zvysila koncentrace hemoglobinu, i kdyZ Arthington er al. (1995)
nezaznamenal Zadné zmény v hematokritové hodnoté u jalovic at' uz s deficitem ¢i
nadbytkem Cu v KD.

V tomto roce byly zjistény nizsi primérmné pocty leukocytii u skotu bez TPM
(5,81+1,57 G.l") ve srovnani se zastupci dojenych plemen (7,76£2,77 G.l"), hodnoty se
ale pfesto pohybuji v ramei smérnych hodnot (tabulka 1m; kapitola 4.5.). SniZzené pocty
leukocytii mohou souviset napfiklad s vys§§im vékem dojnic a se zkrmovanim senazi
(Travni¢ek er Kroupova, 2001; Kroupova, 2002). V zadném z pfipadi nebyly
zaznamenany vyznamné poklesy fagocytarni aktivity neutrofili (FA) ani fagocytarniho
indexu (FI), 1 kdyZ je zname sniZzeni fagocytirni schopnosti neutrofildi pfi nedostatku
médi v KD az na 27,7-17,3 % (McFarlane er al., 1990) i pfi nedostatku Cu v burikach
(Babu and Failla, 1990). Naproti tomu Rabiansky et al. (1999) nezaznamenal Zadné
ovlivnéni fagocytarni aktivity neutrofild pfi dopliiovani médi krmnou davkou. Nizsi FA
a FI byl zjistén, stejné jako v pfipadé poctu leukocytd, u plemen masného skotu.
Nejniz§i hodnota FA byla naméfena v podzimnim obdobi a to 70,32+18,07 % s FI
12,88+4,81. Tato hodnota je v porovnani s ostatnimi tdaji tohoto roku pomérné nizka,
zejména vezmeme-li vvahu, Ze je zadouci co nejvy$si schopnost neutrofil
fagocytovat agens. FA a FI jsou v dostupné literatuie popisovany velmi sporadicky a
z tohoto divodu nejsou uvedeny referencni rozmezi ani jednoho z ukazateli (tab. Im,

kap. 4.5.). Fagocytarni aktivita byla vtomto pfipadé pravdépodobné do jisté miry
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ovlivnéna niz§im poctem neutrofili, které se pohybovaly spiSe na dolni hranici
referenénich hodnot uvadénych autory (27.6+11,2 %). V tomto obdobi bylo také
v krevnich vzorcich zji§téno vy3si zastoupeni eozinofilli (16,4+9,0 %), jejichz granula
obsahuji nékolik enzymu (napf. histaminazu), které tlumi a ukoncuji zanétlivé reakce
alergického piivodu a vyskytuji se ve vétsim mnozstvi, jak jiz bylo naznaCeno, pfi
invazich nékterych endoparaziti (Reece, 1998). Jest¢ o néco nizSi procentické
zastoupeni neutrofili bylo zaznamenano na jafe (25,2+8,3 %), tato nizka hodnota byla
pravdépodobné zapfi¢inéna zvySenym poctem lymfocyti v tomto obdobi aZz nad horni
hranici referenénich hodnot (61,5£11,8 %). Ostatni primémé hodnoty diferencialniho
rozpoltu leukocytt v roce 2003, které jsou uvedeny v tabulce 7V (5.3.1.) se pohybovaly
v ramei referen¢nich hodnot (viz tabulka ¢. 1m; kapitola 4.5.).

V roce 2004 (tabulka 5V; 5.3.1.) se koncentrace hemoglobinu v krevni plazmé
sledovanych zvifat pohybovali ve vech piipadech v ramci referen¢nich hodnot (Im;
kap. 4.5.), ale primémé byli niz8i u skotu bez TPM (110,89+16,89 g.l") a obecné u
viech sledovanych zvifat v jarnim obdobi tohoto roku. Hematokritové hodnoty se,
stejné jako u koncentrace hemoglobinu, také pohybovaly v ramci smémych hodnot
uvadénych v tabulce ¢. Im a niz8i primérny hematokrit vSech zvifat byl zaznamenan
v jarnim obdobi.

Hodnoty pohybujici se v ramci referen¢niho rozpéti byly zjistény také vu
leukocytii, pouze v jednom pfipadé doslo k prekroceni téchto hodnot a to u ovci
v jarnim obdobi (10,21+4,42 G.l"), coz se ale neodrazilo v procentickém zastoupeni
v podzimnim obdobi u skotu bez TPM 5,5£1,31 G.I", coz je v rozmezi referenénich
hodnot a pravdépodobné byla tato hodnota ovlivnéna snizenym poétem neutrofili
19+5,8 % (tabulka 8V). Ostatni hodnoty diferencialniho rozpo¢tu leukocyti, respektive
procentické zastoupeni jednotlivych typt bilych krvinek, se pohybovaly v ramci
referen¢niho rozpéti z tabulky 1m (kapitola 4.5.).

Fagocytarni aktivita (viz tabulka ¢. 5V; 5.3.1) se vroce 2004 pohybovala
v rozmezi od 77,39+13,89 % (FI 17,69+4,37) u skotu s TPM v podzimnim obdobi do
92,78+9,07 % (F1 17,98+5,86) u ovci na jare. Tabulky 6V a 9V (5.3.1.) zachycuji
primémé obsahy v8ech sledovanych hematologickych ukazatelii za celé obdobi (2003 -
2004). Vysledky v podstaté odrazeji vySe popsané skute¢nosti roku 2003 a 2004 a proto

zde nebudou podrobnéji komentoviany.

104



Vysledky a diskuse

Déle byly porovnany primérmné koncentrace médi a zinku ze souhrnné tabulky ¢.
3V (5.3.1.) se souhrnnou tabulkou &. 6V a 9V, kde jsou zachyceny primémé hodnoty
hematologickych ukazatelli za celé sledované obdobi 2003 — 2004. Vzhledem k tomu,
ze na mnozstvi vyuzitelné meédi v organismu zavisi cela fada hematologickych
ukazateli véetné nami sledovaného obsahu hemoglobinu, hematokritové hodnoty, pocti
leukocyti atd., byly koncentrace Cu v KP porovnavany pravé s hodnotami téchto
krevnich ukazatelli. Stejné tak jsou také sledované hematologické parametry zavislé na
mnozstvi pfijatelného zinku a tak byly primémé hodnoty téchto ukazateli porovnavany
s koncentraci Zn v krevni plazmé,

V jarnim obdobi byly u skotu bez TPM zaznamenany nizsi koncentrace médi
(8,1743,48 pmol.l") a zinku (11,66+2,68 umol.I") vkrevni plazmé ve srovnani
s referenénimi hodnotami. V tomto pfipadé bylo také odhaleno niz8i procentické
zastoupeni neutrofild v krvi (25,4+9,4 %), coz odpovida celkovému poctu leukocyti
(7,68+3,93 G.I'M. V podzimnim obdobi doslo u skotu bez TPM ke zvySeni koncentrace
médi i zinku v krevni plazmé (Cu 15,1142.85 pmol.l”"; Zn 16,21+3,69 umol.l"), emuz
ale neodpovida stale nizké procento neutrofilu (21,5+8,7) a sniZeny pocet leukocytl
(5,81+1,51 G.l'l) a také niz8i fagocytarni aktivita neutrofilG (75,98+17,37 %) a FI
(14,7844,54). V tomto obdobi bylo ale také zjisténo vy38i zastoupeni lymfocyti
(65,7+11,7 %) a eozinofila (10,7+£7,1 %), ¢imZ bylo pravdépodobné zkresleno procento
neutrofild pfi diferencidlnim rozpo¢tu leukocyti. V ostatnich pfipadech nebyly
objeveny Zadné vyznamnéj$i souvislosti mezi primérnymi obsahy Cu a Zn v krevni
plazmé a sledovanymi hematologickymi parametry. Mozné zavislosti, které nejsou na
prvni pohled patrné, by mohly byt zaznamenany na zékladé korelaénich zavislosti, které

budou detailné&ji popsany v nasledujicim cili predkladané disertatni prace.

3. cil: Vyjadieni korelaéni zavislosti mezi koncentraci médi a zinku v krevni
plazmé a mezi sledovanymi hematologickymi ukazateli

Vysledky dosazené plnénim tohoto cile jsou uvedeny v tabulkach €. 13V (rok
2003), 14V (rok 2004) a 15V (celé obdobi) — kapitola 5.3.1., ve kterych jsou zapsany
hodnoty korelagnich koeficienti mezi koncentraci médi v krevni plazmé& a vybranymi
hematologickymi ukazateli, které maji dle dostupné literatury k tomuto prvku vztah
(hemoglobin, hematokritovd hodnota, leukocyty, FA, FI, neutrofily, lymfocyty a
eozinofily). Korelaéni koeficienty ziskané pii zjiStovani statistické zdvislosti mezi

koncentraci zinku v krevni plazmé& a vybranymi hematologickymi ukazateli (stejnymi
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jako v pfipadé¢ médi) jsou uvedeny v tabulkiach ¢. 16V (rok 2003), 17V (rok 2004) a
18V (celé sledované obdobi) v kapitole 5.3.1. Pravé mezi témito pary by méla, na
zakladé poznatk z literatury o jejich vzdjemném ovliviiovani (Kleckowski, ef al. 1995;
Bire$ et al., 2000), existovat pfevazné — az na vyjimky - pfima linearni zavislost
vyjadfena kladnou hodnotou korela¢niho koeficientu (ryy). Pfi zjiStovani korelaénich
zavislosti, a pro zpfesnéni interpretace vysledki, byly briny v uvahu pouze hodnoty
korelaénich koeficientli v rozsahu ry > 0.2 nebo r,, < -0,2, coZ je minimaln¢ nizky
stupeni statistické zavislosti (viz hodnoceni zavislosti tab. ¢. 3m, kapitola 4.5.). Celd
fada korela¢nich koeficientii se pohybovala pod touto hranici, coZ svédéi o téméf zadné
statistické zavislosti mezi testovanymi ukazateli. Vyznamnéjsi statistické, at’ uz piimé ¢i
nepiimé, linearni zavislosti byli pfevazné zaznamenany u skotu bez TPM a u (v o néco
méné piipadech) ovei, coz znovu potvrzuje fakt, Ze k ovliviiovani hematologickych
ukazatel(i sledovanymi prvky (Cu a Zn) dochazi pfevazné v piipadech, kdy se jeden
z prvkil v organismu nachazi v deficitnim ¢i nadmérném mnozstvi. K témto odchylkdm
dochazi pfevazné z divodu nedostate¢ného kryti potieby prvku KD, nebo naopak napf.
podavanim nevhodné mineralni krmné prisady. Tyto pfipady byly (jak vyplyva jiz
z predchazejicich vysledk) prevazné zaznamenany pravé vchovech bez TPM a
v chovech ovci. Témto zvifatim se v pribéhu roku méni krmna davka dle ro¢niho
obdobi a jeji kvalita zavisi na pocasi, slozeni krmné davky, zafazeni vhodné
suplementace zvifat mineralnimi doplitky a na celé fadé dalSich faktorii; na rozdil od
zvifat s TPM, ktera jsou celoro¢né ustajena a velmi ¢asto krmena monodietou (smésnd
krmna davka) bez vyznamnéjSich zmén v jejim slozeni v pribéhu roku. Pro lepsi
piehlednost jsou vyznamnéjsi hodnoty korela¢nich koeficientll vyznaeny v uvedenych
tabulkach tuénym pismem.

Suplementace zvifat médi by méla mit pozitivni vliv na obsah hemoglobinu
v krvi zvifat (Sahin er al., 2001; Bire§ er al., 2000) i na hematokritovou hodnotu (Bire§
et al., 2000), coz by se mélo projevit korelaéni zavislosti mezi Cu a témito
hematologickymi ukazateli a kladnou hodnotou korela¢niho koeficientu, i kdyZz napf.
Stanton et al. (2000) u telat ani Sahin ef a/. (2001) u jehiat ve svych vyzkumech
nepotvrdili ovlivnéni sledovanych hematologickych ukazateli médi. Z tabulky ¢. 13V,
14V a zejména ze souhmné tabulky15V je dle hodnot korela¢nich koeficientl patrné, ze
mezi médi v krevni plazmé a obsahem hemoglobinu existuje statistickd zavislost, ktera
se projevila zejména u skotu bez TPM a v nékterych pfipadech také u ovci. Byly

zaznamenany nizké az stfedni stupné statistické zavislosti, nejvy$si hodnota korelaéniho
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koeficientu byla zjiSt€na v roce 2004 (ry, = 0.622 - stiedni stupeii statistické zavislosti,
tab. 14V) pfi koncentraci médi vKP 11,2 +3,87 pmol.l”, coz je na dolni hranici
referen¢nich hodnot dle tab. ¢. Im (5.4.). Z téchto vysledkd vyplyva, Ze zavislosti se
silnéji projevuji pfi koncentracich médi pohybujicich se mimo referenéni rozpéti, tzn.
pouze v nékterych pfipadech (v této praci zejména u skotu bez TPM), coz také odpovida
vySe popsanym poznatk(im z literatury. Témér shodné hodnoty korelaénich koeficienti
byly zaznamendny také mezi koncentraci médi v krevni plazmé a hematokritovou
hodnotou, coz odpovida faktu, ze oba dva hematologické ukazatele (Hb, Hk) spolu
vysoce kladng koreluji (Soch et al., 2002; viz. kapitola 2.9.1.). Stfedni stupeii statistické
zavislosti byl zaznamenan ve stejném pfipadé¢ jako u obsahu hemoglobinu (r.y = 0,606;
u skotu bez TPM v roce 2004 pfi nizkém obsahu médi v KP), ale také u ovei v jarnim
obdobi stejného roku (ry, = 0,520; tab. 14V), kdy byla naopak zji§t€na vysoka
koncentrace médi v krevni plazmé. Interpretace vysledki zjisténych mezi Cu v KP a Hk
je v podstaté totoZna se zavéry popsanymi v piipadé¢ Cu v KP a Hb.

Nedostatek zinku v krmné ddvce muze zpusobit snizeni hematokritové hodnoty
(Marx et Chevion, 1985; Sansinaea er al., 1994; Kleczkowki et al., 1995), jeho
suplementace hematologické parametry zvysuje (Eppard et al., 1997; Liu (2003), ale u
ovei miize dle Saylora er Leach (1980) podavani zinku KD snizit nejen koncentraci
médi v krevni plazmé ale 1 hematokritovou hodnotu (pravdépodobné nasledkem
omezen¢ho vyuzivani médi). Pfi zjiStovani statistické zavislosti mezi zinkem v KP a
hodnotami Hb a Hk byly v podstaté zaznamenany podobné vysledky jako v pfipadé
médi. Nejvyssi korelaéni zavislosti byly zjistény u skotu bez TPM a ve vice pfipadech i
u ovci. Také u skotu s TPM byl v jarnim obdobi roku 2004 zaznamenan mirny stupen
statistické zavislosti mezi Zn a Hb 1 mezi Zn a Hk. Stfedni stupeii statistické zavislosti
byl opét odhalen u skotu bez TPM v roce 2004 (ry, = 0,520 Zn:Hb; ryy = 0,554 Zn:Hk).

Randhawa et al. (1993, 1999) ani Soodan (1996) nezaznamenali statisticky
vyznamné zmény v po¢tu leukocytil pfi deficitu Cu, zatimco Percival (1995) potvrdil
leukopenii pfi nedostatku Cu u lidi. ZvySujici se pocet leukocyti pfi deficitu médi v KD
zjistil Arthington er al. (1996 a) a Gengelbach et al. (1997) u jalovic a pfi intoxikaci
ovei médi a zinkem zaznamenal vysSi pocet leukocyti Benda ef Hospes (1991) a Bires
et al. (1990). Pfima linearni zavislost mezi médi v KP a pocty leukocytii byla v roce
2003 zaznamenana pouze v jednom piipadé a to v podzimnim obdobi u skotu bez TPM
(rey = 0,285; tab. 13V), této hodnoté odpovida koncentrace médi v KP 18,04+1,56

|,Lmol.]'l (tab. 1V), coZ je na horni hranici referen¢nich hodnot, a poéty leukocyti
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6,56+1,7 G.I'"" (tab. 4V), které viak nebyly vyssi koncentraci médi ovlivnény. V roce
2004 byla tato statistickd zavislost zaznamenana také u skotu bez TPM (hodnota za celé
sledované obdobi roku - ry, = 0,334; tab. 14V), pii koncentraci médi v KP na dolni
hranici RfH (11,20+3,87 umol.I'; tab. 2V) a poctu leukocytii 7,94+4,08 G.I"' (tab. 5V).
Tyto korelace se odrazili také na hodnotach koeficientii u skotu bez TPM za celé
sledované obdobi (viz tab. 15V). Mezi zinkem a poéty leukocytii byla v roce 2003
zaznamendna statistickd zavislost pouze u skotu bez TPM (ryy, = 0,238; nizky stupei
zavislosti; tab. 16V), ale v roce 2004 (17V) se projevila vicekrat, napf. u ovci v jarnim
obdobi byla hodnota korelaéniho koeficientu r,, = 0,371 (tab. 17V) a poéty leukocytl
10,21+4,42 G.I"' (tab. 5V), coZ je na horni hranici RfH. V t&chto vyse popisovanych
piipadech byly statistické zavislosti mezi Cu (Zn) a polty leukocytii ovliviiovany
koncentracemi obou stopovych prvkid pohybujicimi se mimo rozsah RfH.

U pfezvykavei (skotu i ovei) maze pii deficitu médi dojit ke snizeni baktericidni
(Xin er al., 1991; Bires§ et al. (1990), Cerone er al. (1998b); Randhawa er al., 1999;
Minatel et Carfagnini, 2000; Kiranpreet e Randhawa, 2000), kvasinkocidni (Boyne et
Arthur, 1981; Jones et Suttle 1981; Boyne er Arthur, 1986), ale také SOD aktivity
neutrofili (Gengelbach et al., 1997b; Niederman et al., 1994; , Jotes et Suttle, 1981;
Stabel et al., 1993), i kdyZ napf. Stabel er al. (1993) nepotvrdil ovlivnéni fagocytarni
aktivity neutrofili u telat, protoZze na metabolickou aktivitu fagocytii miZe mit ale vliv
cela fada vnéjSich faktorii jako napi. herbicidy (Kovalkovicova et al, 2002 a) a
fungicidy (Kovalkovic¢ova et al., 2002 b). Hodnoty FA a FI se méni také v priibéhu
roku, vyznamné nizsi (p < 0,01) jsou v pozdné letnim obdobi bez ohledu na sou¢asny
obsah Zn a Cu v KP (Bldhova, Kroupova), naopak Niederman er al. (1994) odhalil
nizkou fagocytarni aktivitu neutrofili u brezich krav masnych plemen, kterym byl
v davce podavan doplnék Cu, ale dalsi vyzkumy (Gengelbach er al., 1997a; Jones et
Suttle, 1981; Boyne er Arthur, 1993; Stabel er al., 1993) nepotvrdily zhorSeni
fagocytarni aktivity neutrofili u skotu s deficitem médi. U ovci s projevy chronické
intoxikace médi byla zjiSténa snizena aktivita fagocyti (Elgerwi et al., 1999), ale nizka
koncentrace Zn muZe byt podle Kazdy et al. (2004) spojena s optimélni fagocytarni
funkci. Dle téchto poznatkil z literatury by tedy méla existovat linearni zavislost mezi
koncentraci Cu (Zn) v organismu a fagocytarni aktivitou (indexem). Zavislost mezi FA
a obsahem Cu v KP byla vroce 2003 zaznamenana pouze u ovei jak v jarnim tak
v podzimnim obdobi (tab. 13V), vroce 2004 byla pfima linearni zavislost (FA (FI): Cu

v KP) zjisténa ve vSech pfipadech u skotu bez trzni produkce mléka i u ovci (viz tab.
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14V), coz se nasledné odrazilo na hodnotiach korelacnich koeficientli zaznamenanych
v souhrnné tabulce ¢. 15V. Podobné jako v piipadé Cu, se také zavislosti mezi obsahem
Zn v KP a Fa (FI) projevili v roce 2003 pouze ve dvou piipadech (16V), u skotu bez
trzni produkce mléka (ry, = 0,230) a u ovei (r,, = 0,315) za celé sledované obdobi.
Vroce 2004 (17V) byli pfimé linearni zavislosti zaznamenany, stejné jako u Cu, ve
vech pfipadech u skotu bez TPM, ale ani v jednom pfipadé u ovei, coz se také odrazilo
na hodnotach korelaénich koeficientli v souhrnné tabulce za celé sledované obdobi
2003-2004 (18V). Opét se piimé statistické zavislosti projevili téméf ve stejnych
pripadech jako u pfedchozich hematologickych ukazatelii pfesto, Ze se hodnoty FA ani
F1 v Zadném sledovaném obdobi pfili§ neodlisovali.

Negativni vliv na funkce neutrofila byl zjistén pii nedostatku médi u postizenych
zvifat, ale pfesto nebyla velmi dobfe definovana neutropenie, pfi deficitu médi u lidi
(Percival, 1995; Higuchi er al., 1991; Hirase ef al., 199), studovana v takovém rozsahu
u piezvykavci (Ranhawa et al, 1999). Vyssi pocet neutrofili v organismu
suplementovaném médi (Soodan, 1996; Kiranpreet er Randhawa, 2000) mtize byt
piipisovan vlivu Cu na syntézu neutrofilti v kostni dfeni, nebo vétsi sekreci neutrofill
do ob&hu z kostni dfené ¢i snizovani poctu neutrofili v perifernim obéhu (Percival,
1995). Z vySe popisovanych skute¢nosti by tedy mél existovat statisticky vztah mezi
koncentraci Cu a po¢tem neutrofili v krvi. Hodnoty procentického zastoupeni neutrofill
byly ziskany na zakladé diferencidlniho rozboru leukocyti viz tab. 7V (rok 2003), 8V
(2004) a 9V (celé sledované obdobi). Vyznamnéjii hodnoty korela¢nich koeficientu,
zachycujici lineari zévislosti byly zaznamenany opét u skotu bez TPM (zejména v roce
neutrofilii bylo zaznamenano v roce 2004 v podzimnim obdobi u skotu bez TPM (tab.
8V; Neu 19,0+5,8 %), koncentrace médi v KP se vtomto obdobi u téchto zvifat
pohybovala spiSe na dolni hranici referenc¢nich hodnot (13,89+2,32 umol.I'; tab. 2V) a
hodnota korela¢niho koeficientu (ryy = 0,486) odpovida mimému stupni pfimé linearni
zavislosti. Mezi koncentraci zinku v KP a procentickém zastoupenim neutrofilti nebyly
zjistény téméf zadné statistické zavislosti (viz tab. 16V, 17V, 18V), v dostupné
literatufe nebyl zaznamenan vztah mezi timto hematologickym ukazatelem a obsahem
zinku v krevni plazmé, pouze mezi prvkem a jiz zmiflovanou fagocytarni aktivitou
neutrofild.

Dal§im sledovanym krevnim ukazatelem byly pocty (procentické zastoupeni)

lymfoeytii. Deficit Cu vede ke sniZeni celkového poctu T-lymfocytl (u krys O'Dell,
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1993; u telat bizoni Soodan, 1996; Mulher er Koller, 1988), u telat bizoni doslo pfi
suplementaci médi ke zvySeni procentického zastoupeni T-lymfocyti (Soodan, 1996).
Také deficit zinku v organismu zpiisobuje ztratu funkce T-lymfocytd (u my$i Wagner
et Wagnerova, 1988; Berger, 2002). Statistick¢ zavislosti mezi koncentraci médi a zinku
vKP a pottem lymfocytii byly zjistovany na zdkladé procentického zastoupeni
lymfocytli pfi diferencialnim rozpoétu leukocytd (viz tab. 7V, 8V, 9V), ziskané
zavislosti, vyjadiené hodnotami koeficientt, jsou uvedeny v tab. 13V, 14V a 15V pro
méd’ a tab. 16V, 17V a 18V pro zinek. Také vtomto pfipadé byly vyznamnéjsi
statistické zavislosti zjiStény u skotu bez TPM a v nékterych obdobich také u ovci.
Nebyly zaznamenany vyznamnéj$i rozdily pfi porovnavani hodnot korela¢nich
koeficientli s koncentracemi obou prvki v KP a procentickym zastoupenim lymfocyti,
pouze v jarnim obdobi roku 2004, kdy byla u skotu bez TPM zji§t€na nizsi priméma
koncentrace Cu v KP (9,38+3,56 pmol.I"; tab. 2V) byl zaznamenan mimy stupeii
statistické zavislosti (ryy = 0,408; 14V), ale nebyly odhaleny odchylky v procentickém
zastoupeni lymfocytl (8V).

Vzhledem k tomu, Ze ionty médi a zinku byly nalezeny také v eozinofilech -
respektive jejich granulech (Hofejsi er al., 1989), byly na zakladé této informace
zjistovany také zdvislosti mezi Cu (Zn) v KP a procentickym zastoupenim eozinofill
v diferencidlnim rozpoctu leukocytl (tab. 13V — 18V). Z tabulek a hodnot korelagnich
koeficientl je ale patrné, ze v tomto pfipadé nebyly zaznamenany Zadné vyznamnéjsi

statistické zavislosti.

4. cil: Porovnani zjisténych vysledkii u sledovanych zvifat s trzni produkci mléka a
bez trzni produkce mléka

Tabulky ¢. 1V, 2V a 3V zachycuji kromé koncentraci Cu a Zn vKP a ve
vykalech také statistické vyhodnoceni rozdilu mezi priméry skotu s TPM a bez TPM;
Jjejich statistickou vyznamnost (t-test; *P<0,05 a **P<0,001). Vysledky testovani
ztabulky ¢. 1V a 2V se v podstaté odrazeji (az na vyjimky) v tabulce 3V, kterad je
souhrnnou tabulkou za celé sledované obdobi 2003 — 2004. Budou zde tedy
komentovany pouze celkové vysledky ztabulky 3V (5.3.1.), ze které jsou patrné
statisticky vyznamné rozdily mezi primémou koncentraci médi v krevni plazmé u skotu
s TPM a bez TPM (P<0,05), déle stejna statistickd vyznamnost mezi koncentraci zinku
v krevni plazmé masnych plemen skotu a dojenych plemen. NiZ§i koncentrace CuiZn v

KP, na dolni hranici referenénich hodnot, byly zjistény u skotu bez TPM oproti
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dojenym plementim. U primérnych obsahti médi ve vykalech téchto zvifat byly zjidtény
dokonce vysoce statisticky vyznamné rozdily (P<0,001) a stejn¢ tak mezi primémymi
koncentracemi zinku v exkrementech skotu. V pfipadé primémé koncentrace médi ve
vykalech byl zaznamenén niz§i priimér u skotu bez TPM (17,51+10,64 mg.kg™") oproti
zvifatim s TPM (27,88 £18,42 mg.kg']) ale u obsahu zinku vylou¢eného do vykald byly
vy§i priméry u dojnic (125,03495,72 mg.kg oproti zastupciim masnych plemen
(108,29+66,26 mg kg™).

Srovnavani dosazenych vysledkli mezi sledovanymi zvifaty masnych plemen
skotu a zastupci dojenych plemen bylo podrobné popisovano pifi komentovani

Jjednotlivych cill disertac¢ni prace (6.1. — 6.4.).

5. cil: Vyhodnoceni vysledki vhodnymi statistickymi metodami
Vhodné statistické metody byly popsany v kapitole 4.5. (4. ,Materidl a
metodika™) a vysledky jejich vyuZiti jsou patrné z tabulek v kapitole 5.3.1., grafii 5.3.2.

a z vySe komentovanych vysledka.



Zaver
6. Zaveér

Priméma koncentrace médi v krevni plazmé skotu bez TPM byla v jarnim
obdobi roku 2003 niz&i (6,81+2,7 pmol.lI'"), pod dolni hranici RfH, a v podzimnim
obdobi dolo ke zvyseni na 18,04+1,56 umol.I"". Témto hodnotdm odpovidd mnoZstvi
médi zjisténé v susing krmnych davek 8,2+2.2 mgkg', coZ je sice v rozsahu RfH, ale
pfesto dle vypoctu odpovida tato hodnota kryti normy pouze ze 69 % - v podzimnim
obdobi se kryti zvysilo az na 151 %. U ovci byl obsah médi v krevni plazmé v jarnim
obdobi 13,97+1,51 pmol.l" a na podzim doslo ke zvyieni aZ na hodnotu 17,8+2,83
umol.I" (oba priméry jsou nad horni hranici RfH). Na podzim se zvysil obsah médi
v krmne davce ovei az na 21,8+18,6 mg.kg" (24 mg.ks.d™), doslo k prekrofeni normy
0 200 % a bylo zaznamenano pomérné nizké vylucovani médi exkrementy 8,12+5,27
mg.kg™. U skotu s TPM se v tomto roce pohybovaly koncentrace médi v krevni plazmé
v ramci RfH, ale bylo zji$téno znaéné vylu¢ovani médi exkrementy 27,58+19,91 mg.kg’
" u skotu s TPM. Nizké koncentrace médi v jarnim obdobi odpovidaji faktu, Ze jeji
deficit se u vSech pasenych zvifat objevuje nejcastéji na jafe a v 1ét€, kdy je na
pastvinach nejmensi podil rostlin kumulujicich Cu (jetel plazivy) a také dochézi k
masivnimu vymyvani Cu z pidniho povrchu vlivem srazek. Dale mohla byt
koncentrace médi ovlivnéna fyziologickymi zménami v organismu, jako napf.
graviditou, protoze zvifata byla v dobé jarnich odbérii v pokrocilém stadiu biezosti,
popf. jiz po porodu. V jednom ze sledovanych chovii krav bez TPM bylo zji§t€no
nevhodné pH pudy, které mohlo nasledné ovlivnit nedostateCny pfijem médi rostlinami,
coz se pravdépodobné odrazilo na urovni vKD a v organismu zvifat. ZvySena
koncentrace médi vKP a KD u ovci byla pravdépodobné zplisobena podavanim
nevhodného minerdlniho doplitku (ur¢en¢ho pro skot a obsahujiciho Cu) v jednom
z chovll a niz8i vyluCovani médi do vykali mohlo byt ovlivnéno jejich schopnosti
kumulovat velké mnozstvi médi v jatrech.

Primémé obsahy zinku v krevni plazmé zvifat z chovli s TPM se v roce 2003
pohybovaly, stejné jako tomu bylo u koncentraci médi, v rdmci RfH, ale byla v tomto
piipadé zjidténa pomémé nizkd koncentrace zinku vylouceného do exkrementi
(66,87+31,15 mg.kg™"), mezi Zn vKP a Zn v exkrementech byl zjitén mirny stupeii
statistické zavislosti (ry, = 0,385). U zvifat masnych plemen skotu byla zjiSténa

koncentrace zinku v krevni plazmé v jarnim obdobi pod dolni hranici RfH (9,12+2,11
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umol.I™), stejn& jako v piipad® médi, a zvysila se v podzimnim obdobi az na troven
17,76 +4,54 pmol.l"'. Také vyluCovani zinku bylo v tomto obdobi znatn& vysoké
(173,374£36,12 mg.kg'l), coz ale odpovidd poznatkiim, Ze se nevyuzity Zn v téle ve vétsi
mife neuklada a piebytek je vyluovan. U ovci byla situace obdobnd: v jarnim obdobi
byli koncentrace Zn v KP na hranici RfH a na podzim se obsah zvy$il az nad jejich
horni hranici (18,83+5,85 pumol.I"), kdy se ale - v porovnani s ostatnimi hodnotami
zroku 2003 - snizilo vyluCovani Zn vykaly. Vysledkiim odpovidaji obsahy médi a
zinku v su$iné krmnych davek, kdy u skotu bez TPM byla potieba zinku v krmné ddvce
kryta pouze z 86 % a u ovei 292 %. V podzimnim obdobi se zvySeny pfijem zinku
krmnou davkou odrazil i na vy$sich hodnotach v krevni plazmé a ve vykalech, protoze u
stad masného skotu byla v tomto obdobi KD kryta ze 187 % a u ovci dokonce ze 198 %.
Niz8i mnozstvi Zn v krmné davee ovei a skotu bez TPM mohlo byt ovlivnéno vy3§im
pH pldy nékterych pastvin, tim mohla byt omezena piistupnost zinku rostlinami, coZ se
odrazilo na metabolickém profilu zvifat. Kromé vyssiho obsahu vapniku v pidé pastvin,
ktery vyrazné¢ ovlivituje pH, nebyla zaznamenana vy3§i koncentrace u Zadného z dalsich
sledovanych prvkd. V jednom pfipad¢ byla zjisténa pomérné vysokd koncentrace Zn
v plidé pastviny (50 mg.kg™ = na horni hranici limitu dle Vyhlagky 13/94 Sb.) a mohla
tak byt ovlivnéna pfistupnost médi rostlinami vzhledem k antagonismu existujicimu
mezi témito dvéma prvky. U zinku se v této praci setkavame s kladnou (nizkou i
mirnou) statistickou zavislosti mezi mnozstvim zinku v krevni plazmé& skotu a ve
vykalech.

Vroce 2004 byla zaznamenana srovnatelna situace s rokem predchozim.
V jarnim obdobi tohoto roku byly zjiStény nizSi koncentrace mé&di v krevni plazmé
skotu bez TPM (9,38+3,65 pmol.l"), do vykalii zvifata v tomto obdobi vylouéila jen
malé mnozstvi médi (12,7+6,55 mg.kg™") a jeji obsah v su§ing krmné davky dosahoval
v priméru 11,540,3 mg.kg”, coz odpovidi kryti normy z 96 % Po pastevnim obdobi
byla zji§téna vyS§i koncentrace médi v krmné davce (zvySeni na 18,749,2 mgkg")
odpovidajici pokryti normy potieby ze 157 %. V krevni plazmé se toto zvySeni
potvrdilo koncentraci médi 13,89+2,32 umol.I”" a obsah médi ve vykalech se zvysil na
13,69+9,1 mgkg'. Nizkd koncentrace médi v krmné dévce mohla byt ovlivnéna
nizkym pH pudy, které mohlo omezit pfistupnost médi rostlindm na pastvinach. U skotu
s TPM byla zjisténa koncentrace médi v krevni plazmé v jarnim i podzimnim obdobi

v ramei RfH (jaro 13,6643,07 pmol.I"; podzim 14,88+3,27 pmol.1™), také vyludovani
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médi vykaly bylo u dojnic pomérné vysoké (27,41+21,84 a 28,42+11,89 mgkg™),
v jarnim obdobi byl mezi médi v krevni plazmé a ve vykalech zjistén dokonce stfedni
stupeft pfimé linearni zavislosti (ry, = 0,582). U ovei byla v jarnim obdobi tohoto roku
zjisténa vysoka koncentrace médi v krevni plazmé (16,12+3,8 umol.l""), coz odpovida
také zvySenému piijmu 12,7+7.8 mgkg' susiny krmné davky (28 mgks.d') a
pirekro¢eni normy o 58 %. Do vykali ovei bylo vylou¢eno 14,37+11.,9 mg.kg". Vysoka
koncentrace médi v krevni plazmé ovci byla zaznamenana také v podzimnim obdobi
tohoto roku (15,0242,59 pmol.lI"), zvifata piijimala velké mnozstvi médi krmnou
davkou (16,8+19,7 mgkg') a to odpovida piekroceni normy o 103 %. Naopak do
vykali zvifata vyluCovala v priméru pouze 13.82+8,04 mgkg"'. Malé mnoZstvi
vyloucené médi v exkrementech ovci mohlo byt zapri¢inéno ukladanim velkého
mnozstvi médi v jatrech.

vykyvy a primérné obsahy zinku se pohybovaly u ovei i u skotu v ramci RfH. Pouze
v jarnim obdobi u skotu bez TPM byla koncentrace Zn v KP na hranici smérmych
hodnot (11,294+3,05 umol.I"), a také jeho obsah vyloudeny do exkrementii byl nizsi
(7135243993 mg.kg”) oproti ostatnim pfipadiim tohoto roku. U skotu s TPM bylo
v jarnim obdobi vylou¢eno 190,54+127,63 mg.kg™' a KD byla kryta ze 136 %, u skotu
bez TPM bylo ve vykalech zjisténo 73,52+39,93 mg. kg™ zinku a jeho potieba v krmné
davce byla pokryta pouze z 53 %. Vzhledem k tomu, Ze Zn se v téle ve vét§im mnozstvi
neuklada, a jeho nadbytek je pfevazné vylucovan vykaly, se jeho koncentrace v krevni
plazmé ve vétSiné pripadd prili§ neméni, coz také potvrzuji vysledky této prace. Vyssi
piijem zinku krmnou davkou by se tedy logicky mél spiSe projevit zvySenim jeho
vyluCovani exkrementy, coz také potvrzuji vyse uvedené hodnoty. Porovname-li
mnozstvi vyloueného zinku s procentickym vyjadienim kryti normy potfeby zinku
v krmné davce skotu zjistime, Ze v pfipadé, kdy KD obsahovala nedostate¢né mnozstvi
zinku bylo také jeho vyluCovani z téla niZsi, coz odpovida i poznatku z literatury, Ze
endogenni ztraty zinku vykaly se vyrazné snizuji u zvifat s nizkym obsahem zinku
v dieté. Naproti tomu u ovci v jarnim obdobi bylo zjisténo kryti potfeby zinku krmnou
davkou pouze z 85 %, ale do vykali bylo vylouc¢eno dokonce 219,86+106,7 mgkg'. U
ovci ale byla v tomto obdobi zjiSténa také vysoka koncentrace médi v krmné davce

(kryti ze 158 %), kterd mohla ovlivnit vyuzitelnost zinku, antagonickym plsobenim
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snizit jeho vstiebdvani, coZ se mohlo projevit jeho zvySenym vylu¢ovanim exkrementy
ovci.

Mezi primé&mou koncentraci médi (zinku) v krevni plazmé u skotu s TPM a bez
TPM byly zaznamenény statisticky vyznamné rozdily (P<0,05). Niz8i koncentrace Cu i
Zn v KP, na dolni hranici RfH, byly zjistény u skotu bez TPM oproti dojenym
plementim. U primérnych obsahtt médi ve vykalech téchto zvifat byly zjistény dokonce
vysoce statisticky vyznamné rozdily (P<0,001) a stejné tak mezi primérnymi
koncentracemi zinku v exkrementech skotu. V pfipadé primémé koncentrace médi ve
vykalech byl zaznamenan niz§i primér u skotu bez TPM (17,51£10,64 mg.kg™") oproti
zvifatim s TPM (27,88 18,42 mg.kg'l) ale u obsahu zinku vylou¢eného do vykalil byly
vyS$i priméry u dojnic (125,03+£95,72 mg.kg") oproti zastupciim masnych plemen
(108,29+66,26 mg kg ™).

Dale byly zjistovany korela¢ni koeficienty (ryy) vyjadiujici pfimou nebo
nepfimou linedrni zavislost mezi koncentraci médi a zinku v krevni plazmé a také
zavislosti mezi primérnymi obsahy médi a zinku ve vykalech zvifat. Pfimé 1 nepfimé
korelaéni zavislosti kolisali vrozmezi od nizké az po velmi vysokou. Hodnoty
koreladnich koeficientdi naznaluji, Ze vyznamné&j$i statistické zavislosti mezi
sledovanymi prvky v krevni plazmé a vykalech se projevuji u zvifat, u nichz byly pfi
porovnavani vysledki ostatnich sledovanych ukazatelli zjistény vyznamné&jsi odchylky,
tedy u skotu bez TPM a u ovei. Mezi naméfenymi hodnotami krevnich ukazateli a
koncentracemi médi a zinku nebyly pfimo zaznamenany vyznamnéjSi vazby a proto
byly vypodteny korelaini koeficienty, respektive zjistovany statistické zavislosti mezi
koncentraci médi (zinku) v krevni plazmé a nékterymi vybranymi hematologickymi
ukazateli, u kterych se dala (na zdkladé poznatkii z literatury), pfedpokladat pfima
linearni zavislost (ry,). Vyznamngjsi statistické, at’ uz pfimé &i nepfimé, linedrni
zavislosti byli i v tomto pfipadé zaznamenany u skotu bez TPM a u (v o néco méné
piipadech) ovci, coz odpovidd jak poznatkiim z dostupné literatury, tak zjiSt€énym
vysledkiim této prace, Ze k ovliviiovani hematologickych ukazatell sledovanymi prvky
(Cu a Zn) dochazi pfevazn& v ptipadech, kdy se jeden z prvkl — z néjakého diivodu —
nachdzi v organismu v deficitnim ¢i nadmérném mnozstvi.

Zavérem lze konstatovat, Ze u zvifat (kravy, jalovice a ovce) z nekonvenéniho
zpUsobu hospodafeni, kterd jsou pfevaznou Cdst roku na pastvinach a jejich pfijem
krmiva je proto ovlivnén celou fadou faktort jako jsou klimatické podminky, zména

krmné davky v dlsledku pfehdnéni na jiné pastviny, podavani vhodnych minerdlnich
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dopliikii v dostate&ném mnozstvi, vliv antagonicky plsobicich prvkd atd., se vztahy
mezi hematologickymi ukazateli a metabolismem Cu i Zn projevuji Castéji neZ u zvifat s
TPM, kterd jsou celoroéné ve staji, krmena smésnou krmnou davku a nejsou tedy
vystavovana vyznamné&j§im zméndm prostiedi ani krmné davky. Déle z vysledki
vyplyva nutnost kontroly suplementace zvifat minerdlnimi latkami nejen z hlediska
mozné kumulace v organismu, ale také z divodu zabranéni nadmérného vyluCovani
minerdlnich litek vykaly stanovenim jejich obsahu v su$iné krmné davky jako kriteria
nezadouciho zatiZeni prostfedi, protoZe z vysledku je patrny zejména vztah mezi krytim

otfeby zinku krmnou davkou (%) a jeho mnozstvim vylou¢enym do exkrementd.
p Y J y Y
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Tabulka 1p. Limity dle Vyhlasky 13/94 Sb. pro pudy
(vyluhy pid v 2M HNO; za studena)

Lehké Ostatni
Prvek
mg.kg"
S0 30 50
847n 50 100

Tabulka 2p. Nejvy8si pfipustné koncentrace v pitné vodé (Bencko ef al., 1995)

Prvek mg.l”
Meéd’ jako Cu 0,1
Zinek jako ZnO 5,0

Tabulka 3p. Potieba médi a zinku u pfezvykavci v mg.kg'I suSiny krmiva

(Vrzgula et al., 1990)

Kategorie zvirat Cu Zn
Dojnice s produkei 15 kg mléka 8 50
Chovné jalovice s hmotnosti 50 — 100 kg 8 50
Chovné jalovice s hmotnosti nad 100 kg 8 50
Telata a byci vykrm s hmotnosti 50 — 100 kg 8 50
Telata a byci vykrm s hmotnosti nad 100 kg 8 40
Vysokoprodukéni dojnice (hmotnost 630 kg) §-11 44 - 55
Ovce 4-8 30-60

Tabulka 4p. Fyziologické normy Cu (Slanina et al., 1992)
Mlady

Fyziologické normy Cu | Telata | Dojnice
skot

Potieba

} 8 -10 8-12 8-12
[mg.kg" susiny KD]
Toleranéni mez

: 50 100 100
[mg.kg” susiny KD]
Referenéni hodnoty

3 12-18 12 - 18 12-18

v KS a KP[umol kg ]
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Tabulka 5p. Fyziologické normy Zn (Slanina et al., 1992)

. Mlady o
Fyziologické normy Cu | Telata Dojnice
skot
Potfeba
; 50 50 50
[mg.kg " susiny KD]
Toleran¢ni mez
; 500 500 500
[mg. kg susiny KD]
Referenéni hodnoty
i 12,2-24 122-24 12,5-26
vKS a KP{umol.kg "]

Tabulka 6p. Hematologicky profil (Vrzgula ef al., 1987)

Skot

Parametr SI Kravy Telata do 3 més. Ovce
Hemoglobin [g.dl'l] 938 =119 9,0-11,9 7,22 -13.9
Hematokrit [1.1"] 0,30- 0,40 0,33 -0.,44 0,27 - 0,40
Leukocyty [G.1"] 6-10 6,211 51~11,1
Diferencial: [%]
Lymfocyty 46-60 47-67 32-76
Monocyty 2-6 0-2 0-2
Eozinofily 2-10 1-5 0-8
Bazofily 0-1 0-4 0-2
Neutrofily 26-43 24-50 12-64
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Tabulka 7p. Hematologicky profil (Vrzgula ef al., 1990)

Parametr SI Skot Ovce
Hb [g.dl"] 9-14 914
Hk [1.I" 0,3-04 0,3 - 0,4
Leu [G.I'] 6-10 8 1=1.1
Diferencial: [%]
Eozinofily 2-8 ' 08— — -
Bazofily 0-1 0-2
Neutrofily 25-40 12 — 60
Lymfocyty 50-65 32-76
Monocyty 2-4 0-2

Tabulka 8p. Referen¢ni hodnoty hematologického profilu (Slanina et al., 1992)

Parametr Sl Dojnice Telata
Hb [g.dl'] 10,5(9,3-11,7) 10,5 (9 11,9}
Hd [1.1'"] 0,35(0,3-04) 0,39 (0,33 - 0,44)
Leu [G.1"] 8 (6-10) 8,6 (6,2-11)

Tabulka 9p. Hematologické smérné hodnoty (Ulrich von Bock und Polach, 1994)

Parametr SI Telata Skot Ovce
Hb [g.dl"] §5- 135 g 14 g~15
Hk [11"] 0,22 — 0,44 0,28 - 0,38 0,28 — 0,40
Leu [G.I'] 4-12 4-12 412

Tabulka 10p. Mikrominerédlni profil (Vrzgula e al., 1987)

Krava Telata do 3 més. Ovce
Cu [umol.I'"] 12,6 - 18,9 9,42-15,7 9-12
Zn [umol.I™"] 12,2 - 45,9 15,9-40,1 12,1-18
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Tabulka 11p. Fyziologické normy meédi a zinku u skotu (Slanina et al., 1992)

Potieba Toleranéni mez Referen¢ni hodnoty
mg.kg’[ susiny KD mg.kg’ susiny KD KS, KP pmol.l'’
Cu 8-10 100 (50 telata) 12-18
Zn 50 500 12,2-26 (24 telata)

Tabulka 12p. Smérné hodnoty Cu v KP (Ulrich von Bock und Polach, 1994)

Ovce vysokobfezi a
Telata Skot Ovce
laktujici
Cu [umoll'] [ 10,07 14,48 16,05-31,95 14,01 -31,01 6,93 - 24,08

Tabulka 13p. Maximalni obsah stopovych prvki v KD dle EC (Rogers, 2000)

Max. povolené mnozstvi

Stopovy Max. povolené mnozstvi
Druh zvifete : v celkové KD
prvek v celkoveé KD (mg.kg™) .
(mg.kg " susiny KD)
Cu Ovee 5 =¢ 'y 17,05

Zn Skot/Ovce 250 284,09
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Tabulka 14p. Nékteré dilezité metaloenzymy skotu (Underwood e Suttle, 2001)

Kov Enzym Funkce
Cytochrom-oxidaza Koneéna oxidaza

Méd Lysyl-oxidaza Oxidace lysinu

(Cu) Ceruloplasmin Vyuziti zeleza: transport médi
Superoxid-dismutaza Dismutace superoxidovych radikali Oy
Karbonické-anhydraza Usnadnéni (podpora) transportu CO,
Alkohol-dehydrogenaza Metabolismus alkoholu
Karboxy-peptidaza A Traveni bilkovin

Zinek Alkalicka fosfataza Hydfo&za fosfatovych esterli

(Zn) Nukleova poly (A) polymeraza Bunécna replikace
Kolagenaza Hojeni ran (degradace kolag. vlaken)
Manozidaza Hydrolyza manozy
Superoxid-dismutaza Destrukce volnych radikalii O™

Tabulka 15p. Dostupnost prvki pii rizném pH pudy (Wikipedia, 2005)

Prvky Kyselé prostredi Neutrdlni Zasadité prostredi
41 45]5]55]6]l65][7]75]8][85[9]95] 10

N XXX XXX

P XXXX XXXXXXX
K XXXXXX XXXXXXX
Ca XXAXXXXXKXX

Mg XXX XXX XK

S XXX O XXX K
e | XXXXXXXXX

Mn XXXXKXX -

B 5,6, 0.0.0.0,5,6. 9

Cu XXXXXXX |

Zn xxxx |
Mo ] | 00RO

vvvvv

MIéko Maso Zelenina Ostatni pozivatiny
Med' [mg.kg '] 0.4 5.0 10,0 25,0
Zinek [mg.kg™'] 5,0 50.0 10,0 50,0




Tabulka 17p. Orienta¢ni pfehled vyuzitelnosti médi a zinku z riiznych zdroji

(Simek, 1993; Simek er al., 1995)

Pfiloha

Zdroj Zastoupeni Cu a Zn ve zdrdji Vyuzitelnost
CuS0O;4 25 % vysoka
CuCOs 53% stfedni
CuCl, 7% stfedni
CuO 80 % nizka
ZnCO; 52 % B :
i kil u viech téméf shodna
ZnS0y 22-36%
Zn0O 46 - 73 %
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