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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 weil 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 whcn brceding dairy cows. However, having a 

healthy calf is a priority when breeding bceí" 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 páper are zinc 

and copper, which play major part in hacmopoiesis (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 iiaemopoiesis and immunity systém. 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 siíitable stalistical methods. 
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Beef cows and heifers from two farms. dairy cows and heifers from two farms 

and sheep from three fanns were includcd in ihe project. Blood (from vena jugularis, 

using heparin) and excrements were taken from 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 amounls of copper, zinc, haemoglobin, haematocrit, 

leukocytes account, differential estimate of leukocyles, 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.Expert™ 2.5'''^'^ for: arithmetic mean (x), standard deviation (Sx) , correlation 

coefficient (rxy) 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.r') under the reference values, and higher in autumn 18,04±1,56 

pmol.r'. This equals the amount of copper in ávy matter of diet, which is within the 

range of reference values (8,2±2,2 mg.kg"') but covers only 69 % of the dieťs norm. in 

autumn it increased up to 151 %. Sheep had a content of cooper in blood plasma 

13,97±1,51 pmol.r' in spring and Í7,8±2,83 pmol.f' in autumn (both figures are in the 

higher limit of thc reference value). The amount of copper in the sheep diet increased to 

21,8±18,6 mg.kg"' (24 mg.ks.d"') in autumn and thc norm was overrun by 200 %. In this 

case, we have also noticed a low amount of copper in excrements 8,12±5,27 mg.kg"'. 

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 pll of the soil on one of the fanns. Therefore there was an insufficient 

amount of copper in the soil usable for plants. Higher concentration of copper in blood 

plasma and in thc diet of sheep on one fiirm was probably caused by unsuitable minerál 

supplcment (designed for cattle and consisting of copper). Low amount of copper in 

excrements could have been affected by thc sheepN 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±3I.15 mg.kg'}. We have found out a mild 

statistic relation between zinc in blood plasma and zinc in excrements (rxy = 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 pmol.l ' ) in spring - the same way as copper - and 

increasing in 17,76 ±4,54 (amol.f' in autumn. The excretion of zinc was largely high 

(173,37±36,12 mg,kg"') at this timc too. It aiiswers to thc fmding 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 fimol.r 

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 0192 % 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 páper, 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.r'). The animals secreted in to their faeces only small a amount of copper this 

time (12,7±6,55 mg.kg"') and its amount in dry matter of the diet was on average 

11,5±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"'), 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 

pmol.r' and mean amount of copper in excrements increased to 13,69±9,1 mg.kg'. The 
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low concenlralion of copper in the diet could have been affected by low pH of the soil 

and the soil reaction could have reduccd the availabilily 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 daiiy cattle (spring 13,66±3,07 pmol.l"'; 

autumn 14,88±3,27 pmol.l ' ) . 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 timc too. There has been detected an 

even medián degree of linear statistic dependence in the spring (rxy = 0,582). The 

amount of copper in blood plasma of sheep was very high (16,12±3,8 (amol.r') 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 nonn by 58 "o. 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 pmoLl"'). 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 nonn by 103 %. On the olher 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 pmoLl"'), 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 containcd insufficient amount of zinc, its excretion 

was lower too. Thc endogenous losses of zinc over faeces are decreasing in animals 

with low content of zinc in their diet. On the othor 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 2I9,86±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 Iiavc 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. Thc highly statistic 

significant differences (P<0,001) have been discovered between the concentrations of 

copper (zinc) in excrements of beef and dany cattle. We have found out a lower 

concentration of copper in beef cattle excremenls (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 mg.kg ' ) in comparison with beef 

cattle (I08,29±66,26 mg.kg"'). 

Further we have counted correlation coefficicnts (r^y). expressing close or 

indirect linear dependences between concenlralion 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 comparcd 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 minerál supplementation and antagonism of 

elements. On thc other hand, dairy cows (hcilcrs) are not exposed to significant changes 

in environment (Ihcy are in stabics yearly. have total mixcd ration, etc.). It might be 

necessary to check minerál 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 roquirements in the diet (%) and its 

amount in excrements. 
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Seznam použitých zkratek 

Baz - bazofily 

Eoz - eozinofily 

F A - fagocytámí aktivita 

F I - fagocytámí index 

Hb - hemoglobin 

Hk - hematokritová hodnota 

K D - krmná dávka 

K P - krevní plazma 

K S - krevní sémm 

Leu - leukocyty 

M K P ~ minerální krmné přísady 

Neu - neutrofily 

RfD (ADI) - rozsah referenčních hodnot (Legáth, 2000) 

- korelační koeficient 

SOD - superoxiddismutáza 

Sx - směrodatná odchylka 

TPM - tržní produkce mléka 

X - aritmetický průměr 
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1. Úvod 

Už v roce 1874 bylo zjištěno, že minerální látky obsažené v popelu po 

zpopelnění tkání jsou pro organismus nepostradatelné a tento objev vedl k zavedení 

pojmu tzv. dietetické esenciality minerálních prvků. Minerální látky a vitamíny 

představují pouze velmi malou část z naší celkové tělesné hmotnosti, a to přibližně 4 

%, zbývajících 96 % tvoří kyslík, vodík, uhlík a dusík. Prostřednictvím potravy získává 

člověk i zvířata minimálně padesát prvků z více než sta existujících. Fyziologické 

účinky každého esenciálního prvku jsou závislé na jeho přijatém množství, existuje tzv. 

bezpečný a adekvátní rozsah, který zajišťuje optimální funkci prvku. Při přijmu výrazně 

nižším se objevují známky deficitu, pokud příjem přesahuje tento rozsah, začínají se 

projevovat známky toxicity. Ve skutečnosti lze všechny esenciální prvky považovat za 

toxické, jestliže se konzumuji v nadměrném množství. Esenciální prvek je takový 

prvek, který je potřebný pro správný růst, vývoj, reprodukci a celkové zdraví 

organismu; aby však splnil svou úlohu musí být ostatní nutriční faktory optimální. 

Cílem výživářů by mělo být zajištění bezpečného a adekvátního příjmu jednotlivých 

prvků, protože mohou přes výživu rostlin i zvířat ovlivňovat kvalitu i kvantitu 

zemědělské produkce. Jsou kladeny stále vyšší požadavky na kvalitu živočišných 

produktů a tak se v posledních letech kromě hlavních součástí krmiv jako jsou 

bílkoviny, glycidy, tuky a vitamíny doceňuje také význam esenciálních prvků, jejichž 

adekvátní příjem má vliv na kondici a zdraví zvířat. Správná aplikace předpokládá 

dokonalé osvojení teoretických poznatků o funkcích a účincích mikroprvků na živý 

organismus. V praxi to znamená včas rozpoznat problémy vzniklé nadbytkem či 

nedostatkem jednoho, nebo více esenciálních prvků. Minerální látky mají v organismu 

mnoho důležitých funkci, za jejich přítomnosti se např. udržuje osmotický tlak, váže a 

rozvádí vzdušný kyslík, vylučuje se oxid uhličitý, vytváří se slabě zásaditá reakce krve a 

tkáňových tekutin, upravuje se rovnováha mezi kyselinami a zásadami, zabezpečuje se 

správná činnost enzymů, hormonů a vitamínů. 

V současných zemědělsko-ekonomických podmínkách, ve kterých se neustále 

snižují stavy dojeného skotu a tím je vyvíjen tlak na zvyšování dojivosti, je třeba klást 

stále větší důraz na chovné podmínky vysokoužitkových zvířat na jejich zdraví, kvalitu 

ustájení, welfare a v neposlední řadě také na krmnou dávku. Právě krmná dávka zcela 
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zásadně ovlivňuje celkovou produkci stáda ať už sc jedná o zvířata s tržní produkcí 

mléka, masný skol nebo stáda ovcí. Je třeba kontrolovat všechny složky krmné dávky a 

kromě obsahu bílkovin a sacharidů také zjišťo\at koncentrace stopových prvků, které -

ačkoli se v krmných dávkách a následně v organismu vyskytuji ve velmi malém 

množství - mohou v konečném důsledku svým nedostatkem či nadbytkem ovlivnit 

ekonomiku celého podniku. Stačí si připomenout „Liebigův zákon minima". Tak jako 

jsou na dojená a kombinovaná plemena kladeny stále vyšší nároky na dojivost, tak u 

stád bez tržní produkce mléka je logicky o to větší důraz kladen na zdravé odchovaná 

telata. I když je v dnešní době velice moderní chov masných plemen v extenzivních 

podmínkách, musí chovatel zvířatům zajistit přísun dostatečného množství kvalitního 

objemového krmiva a vhodný druh suplementace minerálními látkami. Zdravotní stav 

telete je přímo závislý na zdravotním stavu jeho matky, protože mléko matky odráží 

živinovou úroveň přijímané krmné dávky. Stejně tak, jako tomu je u masných plemen 

skotu, se kvalita a kvantita krmiva odráží na zdravotním stavu ve stádech ovcí 

chovaných obdobným způsobem. 

Esenciální prvky měď a zinek, které jsou hlavním tématem této práce, hrají 

v organismu zvířat důležitou roli například při krvetvorbě (syntéza hemoglobinu, 

dozráváni erytrocytů, transport železa) a speciíícké i nespecifické imunitě. Řešený 

projekt byl zaměřen na vztahy mezi mědí a zinkem a vybranými hematologickými 

parametry (hemoglobinem, hematokritovou hodnotou, počty leukocytů, fagocytámí 

aktivitu, fagocytámim indexem a diferenciálním rozpočtem leukocytů) u skotu bez tržní 

produkce mléka, s tržní produkcí mléka a u ovcí, protože právě tyto hematologické 

ukazatele mají vztah ke krvetvorbě a imunitnímu systému zvířat. 
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2. Literární přehled 

2.1. Rozdělení minerálních látek a stopových prvků 

V několika posledních desetiletích stoupal zájem řady disciplín o studium 

účinků prvků na rostliny, živočichy i člověka. Některé prvky jsou ve tkáních v tak 

nízkých koncentracích, že je nebylo možno dostupnými analytickými metodami měřit 

s dostatečnou přesností a citlivostí. Z tohoto důvodu bylo udáváno, že se ve tkáních 

vyskytují ve stopách, a byly proto nazvány prvky stopovými. Přestože rozvoj moderních 

analytických metod v poslední době umožnil stanovit obsah těchto prvků s vysokou 

citlivosti, zůstal tennín stopové prvky (často i mikroelementy nebo oligoelementy) 

zachován a je nadále užíván. Jejich charakteristickým rysem je výskyt v živočišných, 

rostlinných i mikrobiálních organismech ve velmi nízkých koncentracích, které se však 

liší jak u jednotlivých prvků, tak i u organismů (Bencko et ai, 1995). 

Kvasničková (1998) dělí minerální látky podle denní potřeby do 3 hlavních 

skupin: 

• makroelementy (denní potřeba je nad 100 mg) 

• mikroelementy (denní potřeba je do 100 mg) 

• stopové prvky (denní potřeba se pohybuje řádové v pg). 

Již v roce 1977 Underwood (Bencko et ai, 1995) rozdělil třetí skupinu - stopové 

prvky - do Čtyř skupin: 

• esenciální 

• pravděpodobně esenciální 

• neesenciální 

• toxické prvky 

V současné době je do první skupiny zařazeno deset prvků, které jsou pro 

udržení životních funkcí vyšších organismů nezbytné - esenciální. Patří mezi ně železo, 

jód, měď, zinek, mangan, kobalt, molybden, selen, chróm, a cín. Ve druhé skupině jsou 

prvky, jejichž esencialita není ještě plně prokázána. Jsou to nikl, fluór, bróm, arzen, 

vanad, kadmium, baryum a stroncium. Ve třetí skupině je 20 - 30 prvků, které se 

konstantně vyskytují v různých koncentracích v živých tkáních a dosavadní znalosti o 

jejich účasti v metabolických procesech organismu zatím nedovolují rozhodnout, zda 
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patří do některé ze dvou předchozích skupin. Do léto skupiny je zařazován například 

hliník, antimon, rtuť, germanium, křemík, stříbro, zlato, olovo, bismut, titan, rubidium a 

další. Čtvrtá skupina stopových prvků je označována jako prvky toxické, mezi něž je 

zahrnuto několik prvků, jejichž biologický význam je v současnosti omezován na jejich 

toxické vlastnosti při relativně nízkých koncentracich. Patří sem arzen, kadmium, olovo 

a rtuť. 

Zařazení prvků mezi prvky toxické má jen omezenou platnost, protože 

z hlediska vztahu dávka - účinek a délky expozice považujeme za toxické všechny 

prvky, jsou-li přijímány v dostatečně vysoké dávce a po dostatečně dlouhou dobu. Tato 

závislost je známa již více než šedesát let a po svém objeviteli je označována jako 

Bertrandův zákon (Underwood, 1977 in Bencko et al., 1995). 

2.2. Úloha minerálních látek a stopových prvků v organismu 

Jak již bylo naznačeno, některé kovy jsou pro život nezbytné, jiné mají dosud 

neznámé biologické funkce, další jsou pro organismus buď příznivé nebo mohou 

působit toxicky. Ty minerální látky, které působí na organismus toxicky patří mezi látky 

akumulující se v těle zvířat potravním řetězcem, vodou a nebo vzduchem (Lucas, 1975; 

Friberg eí al., 1986; Koréneková et ai, 1988; Bíreš et ai, 1991 b; Galal-Gorchev, 

1991; Tsoumbaris c/Tsoiikali-Papadopoulou, 1994; Borošková e/ Dvorožňáková, 1997; 

Massányi et al., 2000; Rous et Jelínek, 2000; Jančová et al., 2002 Koréneková et ai, 

2002). 

Esenciální prvky jsou potřebné pro adekvátní růst, reprodukci, vývoj a zdraví 

v průběhu celého života (0 'De l l et Sunde, 1997; Kvasničková, 1998), protože ovlivňují 

mnoho enzymových, aktivačních a regulačních procesů. Jsou pro život a funkce 

organismu nepostradatelné a nemohou být nahrazeny jinými prvky nebo sloučeninami. 

Biologická významnost jednotlivých mikroprvků je značná. Fyziologický stav je 

charakteristický dynamickou rovnováhou všech minerálních látek a takto je řízen 

složitými homeostatickými mechanismy (Slanina el ai, 1992). Stopové prvky jsou 

potřebné pro syntézu vitamínů, produkci hormonů, tvorbu kolagenu, syntézu tkáni, 

transport kyslíku, produkci energie a celou řadu dalších fyziologických procesů (Corah 

eMves, 1991;Herd, 1994; Paterson etai, 1999; Ciftci e/«/. , 2003). 

Minerální látky jsou anorganickými komponenty krmiva a jejich přítomnost 

v krevní plazmě je v podstatě obrazem jejich přítomnosti v buňkách a tělních 
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tekutinách. Jsou stavebními součástmi chemických sloučenin v těle, nebo mají úlohu 

katalyzátorů chemických reakcí. Určité minerální látky (například vápník a fosfor) je 

nutné dodávat organismu v poměrně velkých dávkách, ale jiné (například kobalt a 

mangan) jsou potřebné pouze v malých množstvích (Reece, 1998). Obsah 

mikroelementů v živočišných tkáních a tělních tekutinách je závislý na jejich obsahu 

v krmivech, na vstřebávání organismem a na homeostatických mechanizmech (Saltman 

et Strause, 2003). 

Zabezpečení optimálního přisunu stopových prvků pro hospodářská zvířata je 

v průmyslovém systému chovu obecným problémem, protože jejich potřeba závisí na 

mnohých faktorech. Především je to chemické složení půd, hnojení a exploatace. Deficit 

a nebo nadbytek prvků v půdě má vliv na jejich obsah v rostlinných krmivech, a tím na 

jejich příjem zvířaty a na jejich metabolismus. Potřeba stopových prvků závisí také na 

dnihu zvířat, způsobu chovu, typu krmné dávky, na úrovni produkce, stupni gravidity, 

na zdravotním stavu a v neposlední řadě na genetické dispozici. 

Pro březí samice a samice po porodu jsou minerální látky velmi důležité pro růst 

a správný vývin plodu a pro produkci mléka (Annison el ai, 1984; Grace ef ai, 1987; 

Harald et Nedvitre, 1987; Symond et Farbes. 1993). Při suplementaci krav stopovými 

prvky (Cu, Zn, Mn) se zvyšuje procento zabřezávání (Ahola ef ai, 2004). lonty kovů 

jsou nepostradatelné pro správnou funkci genetického aparátu (Gárban et ai, 1993; 

Gárban et ai, 1997). Stopové prvky jsou významnou součástí antioxidačního obranného 

systému. Prostřednictvím antioxidačních enzymů a neenzymových systémů, jejichž 

nejdůležitějšim představitelem je ceruiopiazmin, mohou ovlivňovat prooxidačně-

antioxidační rovnováhu (Magálová ef ai, 1997). 

Biologická využitelnost stopových prvků je klíčem k úspěšnému doplněni 

minerálních látek do krmných dávek zvířat (Šimek et ai, 2001). V některých státech 

jsou oblasti chudé na stopové prvky, a proto jc zde kladen důraz na dodávání těchto 

látek do krmných dávek ve formě doplňků a premixů. Výpočty pro optimální 

zásobování zvířat jsou limitovány informacemi o jejich využitelnosti, endogenních 

ztrátách, ale zejména výsledky odborných vyšetření specifickými pro určitou oblast 

(Vrzgula eí ai, 1990). Přípustné a požadované koncentrace prvků v organických 

materiálech jsou upraveny mezinárodními nonnami, které jsou zejména 

v problémových oblastech vnímány jako dostupné zdroje důležitých informací, které se 

dají v praxi velmi dobře aplikovat. Příkladem takové normy je např. A R C (1981), 

A F R C (1990, 1991), SCA (1987) a NRC (1998). NRC z roku 1998 zůstává publikací 
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prvořadého významu v tom, že je jedinou současnou prací tohoto rozsahu na svétč a 

neexistuje pro zatím podložená alternativa. 

2.3. Měď a zinek a jejich funkce 

Měď a zinek mají v organismu mnoho důležitých biologických funkcí (Ekici et 

oí., 2004), protože jsou nezbytné pro celou řadu metabolických procesů, hrají důležitou 

roli v proliferaci a správné funkčnosti buněk i tkání (Delves, 1985; Sutherland eí al., 

1986; Khaled et al, 1998; Meram et al., 2004) a jsou nepostradatelné v imunitním 

systému (Prohaska et Lukasewycz, 1990; Wikse et ai, 1992; Arthington et al, 1996 b; 

Linder, 1991; lilek et ai, 1999; Minatel e( Carfagnini, 2000; Spears, 2000; Erickson et 

a/., 2000; Ciftci e/ a/., 2003). 

Měď je prvkem s atomový Číslem 29, relativní atomovou hmotností 63, 

specifickou hmotností 8,9 g.cm'\ s bodem tání 1083,4 °C a bodem varu 2567 °C. 

V přírodě se vyskytuje vjednomocném a dvojmocném stavu. Ve dvojmocném stavuje 

izomorfní se Zn^Ú Mg^^ a Fe^\ V krystalické formě je načervenalým kovem (Bencko et 

ai, 1995; Wikipedie, 2005). 

Jednomocná měď ( C u ^ je v roztoku nestálá a snadno se oxiduje kyslíkem na 

Cu^'. Konfigurace Cu je analogická Zn, což vysvětluje, proč zinek soutěží s mědí 

v transportu a absorpci. Běžnou biologickou fomioii je dvojmocná měď. Molekuly 

vody, amino- a sultfiydrylové skupiny se váži k dvojmocné mědi a vznikají komplexy 

přenosu náboje (přenosové komplexy). Trojmocná měď je velmi nestabilní a nemá 

pravděpodobně biologický význam (Kvasničková, 1998). 

Měď jako esenciální prvek má v organismu mnohostrannou funkci, protože je 

součástí celé řady enzymů (Casey ef Walravcns, 1988) a kofaktorem několika 

oxidoredukěních systémů (Slanina et ai, 1992). Je nezbytná pro tvorbu pigmentů, 

elaslinu, kolagenu, keratinu, udržování mycliiiu v nervech, ovlivňuje metabolismus 

skeletu (tvorbu kostí), krvetvorbu (syntézu hemoglobinu), reprodukční funkce, 

pigmentaci srsti, činnost nervové soustavy a imunitní systém (Abdulla et ai, 1982; 

Abdulla, 1983; Suttle et Jones, 1983; Jones. 1984; Underwood, 1986; Suttle, 1986; 

Suttle eí Jones, 1989; Slanina el ai, 1992; Droke et Spears, 1993; Kleckowski et ai, 

1995; Arthington etai, 1996a; Gengelbach a ai, 1997; Reece, 1998; IWtketai, 1999; 

Pandey et ai, 2000; Kottferová et ai, 2002). Má vliv na kardiovaskulární systém 

(Klevay, 2000). Dále má měď významnou úlohu vc vyzrávání pojivové tkáně a tvorbě 
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příčných vazeb kolagennich bílkovin (skelet, cévní stěna), ve funkci a struktuře 

centrálního nervového systému (0 'Dell , 1976). Měď je nezbytná pro využívání železa 

v těle zvířat zejména pro absorpci a mobilizaci, ale také při biosyntéze hernu a 

hemoglobinu (Williams cr/., 1983; McDowell. 1992; Kleckowski £//., 1995; Bíreš e/ 

al., 2000; Holoubek et al., 2002). Nižší osmotická stabilita erytrocytů může být 

výsledkem nedostatku mědi. Měď a vitamin C mohou napomáhat utváření fibrinogenů 

(vláken) a způsobovat tak sraženiny bez účasti trombinu (Marx et Chevion, 1985; 

Sansinaea et al., 1994). Měď je důležitá při tkáňovém dýchání, protože je součástí 

mnohých oxidáz, zúčastňuje se tvorby pigmentu melaninu, aktivuje hormony předního 

laloku hypofyzy a tím působí i na pohlavní funkce (Sova ef al., 1981 b). U ovcí má měď 

vliv na jejich rezistenci vůči bakteriálním infekcím (Woolliams et al., 1986), je 

prokázáno, že při deficitu mědi se antibaktcriální vliv imunitní obrany snižuje (Reddy eí 

Frey, 1992; Walter, 2000). Bylo zjištěno, že měď v krmné směsi kuřat má pozitivní vliv 

na snížení obsahu tuku, na složení masných kyselin a na snížení cholesterolu v mase 

(Skřivan et al., 2002; Ševčíková et ai, 2003; Skřivanová et al., 2004). 

V organismu zvířat se vyskytuje mnoho bílkovin, které obsahují aktivní měď a 

přitom nemají enzymatické vlastnosti; patří mezi ně ceruiopiazmin, hemokuprein, 

hepatokuprein, erytrokuprein, cerebrokuprein a další. Výše uváděné biologické procesy 

jsou ovlivňovány mědí právě pres zmiňovaný ceruloplasmin a transferin. Například 

hypokuprémie má vliv na metabolismus železa při hypochromní anémii přesto, že 

koncentrace železa v intestinální sliznici a v játrech je vyšší než za normálních okolností 

(Bíreš et al., 2000). Z dalších významných enzymových systémů, které obsahují měď je 

třeba se zmínit o cytochrom-c-oxidáze. Tento enzym je konečnou oxidázou 

mitochondriálního elektronového transportníiio systému, který katalyzuje přenos 

elektronů z cytochromu-c na kyslík (Bencko el al.. 1995). Dalšími z řady enzymů jsou 

tyrozináza, aminooxidáza, urikáza. kiktáza, některé dehydrogenázy, 

superoxiddismutáza, diaminoxidáza, dopamin-P-hydroxy!áza, lyzyloxidáza, 

sperminoxidáza, benzylaminoxidáza, histamináza, hemokuprein, ceruiopiazmin, atd. 

(Linder, 1991; McDowell, 1992; Illek et al., 1999). Prostřednictvím těchto enzymů měď 

zasahuje do více reakcí na celulámí a subceliilámí úrovni a ovlivňuje organismus jako 

celek (Slanina et ai, 1992). Ceruiopiazmin a albumin jsou syntetizovány buňkami jater 

a jsou hlavními proteiny vázajícími měď v krevní plazmě (Saenko ef al., 1994; 

Kvasničková, 1998). Játra získávají měď ze střev a krevního oběhu, ta se pak zjater 
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uvolňuje navázaná na ceruiopiazmin. Játra jsou tak hlavním orgánem pro distribuci 

mědi do tkání a vylučování mědi ze systému (Kvasničková, 1998). 

Ceruiopiazmin je az-globulin obsahující Cu" ' , transportní forma mědi ve 

vnitřním prostředí a má značný antioxidační účinek (Velasquez-Pereira et al., 1998). Je 

extracelulámím likvidátorem superoxidu a dalších kyslíkových radikálů (0 'Del l , 1976; 

Bencko et ai. 1995; lilek et ai, 1999). Transportním proteinem poskytujícím Cu tkáním 

je ale albumin. Jaterním onemocněním, při kterém se výrazně snižuje koncentrace 

ceruloplasminu, je hereditámí onemocnění lidí. tzv. Wilsonova choroba (jatemí cirhóza 

při hepatolentikulární degeneraci). Nemožnost přenášet měď přes membránu vede k 

nahromadění Cu v cytosolu, k jejímu přestupu do jatemích lysosomů, které se rozpadají 

a poškozují tkáň. Cu se dále dostává do krevní cirkulace, nikoliv ve vazbě na 

ceruloplasmin, ale na jiné transportéry (albuminy, aminokyseliny). Měď je pak 

vychytávána v různých tkáních (CNS, ledviny, rohovka), kde se ukládá a působí toxicky 

(Masopust, 1998). Jako antagonista mědi při Wilsonově chorobě se velmi často využívá 

zinek (Brewer, 2003). Cytochromoxidáza je lerminálním článkem transportu elektronů 

ve všech buňkách organismu. Katalyzuje redukci O: na H2O, což je základní krok 

buněčného dýchání. Cytochromoxidáza je nezbytná pro tvorbu fosfolipidů - hlavních 

komponenetů myelinu v centrální nervové soustavě. Významnou funkci má i 

v mitochondriích hepatocytů. Lyzyloxidáza je nezbytná pro tvorbu příčných vazeb 

kolagenu a elastinu, čímž ovlivňuje rigiditu a elasticitu pojivové tkáně a krevních cév 

(0 'Del l , 1981; lilek ef ai, 1999). Tyrozináza katalyzuje konverzi tyrozinu na melanin 

(lilek et ai, 1999). Dopamin fi-hydroxyláza jc důležitá pro syntézu norepinefrinu a 

epinefrinu. Superoxiddismutáza katalyzuje dismutaci superoxidových aniontů na 

peroxid a kyslík. Tento enzym chrání buňku před oxidativním poškozením. Jaderní 

živočichové mají dva hlavní druhy SOD, dimerickou formu CuZn-SOD a tetramerickou 

formu Mn-SOD (Holovská et ai, 2002). Další enzym, minooxidáza, se například 

účastní inaktivace histaminu a polyaminů (Linder, 1991; lilek et ai, 1999). Frieden 

cituje, že „žádný kovový iont nepředstihne soli mědi v jejich mnohostrannosti, jakožto 

katalyzátory pro jejich významnou pestrost reakcí" (lilek et ai, 1999). 

Zinek člověk využívá více jak 2000 let. Staří Římané mísili zinkovou rudu 

s mědi a získávali mosaz. Zinek patří do skupiny 2b periodického systému. Má atomové 

číslo 27, relativní atomovou hmotnost 65.4; specifickou hmotnost 7,13 g.cm"', bod tání 

420 °C a bod varu 907 °C. V krystalické formě je modravě bílým kovem (Bencko et ai, 

1995; Wikipedie, 2005). Na rozdíl od ostatních esenciálních prvků se zinek vyskytuje 
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v biologických systémech pouze v jednom oxidačním stupni, a to jako dvojmocný 

kation, který se převážně váže k organickým iigandům (především proteinům a 

aminokyselinám). Upřednostňovanými ligandy jsou cystein a histidin, ale v řadě 

enzymů také glutaman Či aspartam a v neposlední řadě také molekula vody 

(Kvasničková, 1998). Zinek je relativně měkkým kovem, který snadno reaguje jak 

s anorganickými kyselinami, tak s organickými látkami. V průmyslu jc nejčastěji užíván 

jako ZnO, který je ve většině rozpouštědel málo rozpustný (Bencko et ai, 1995). 

Zinek má v organismu zvířat mnohostrannou funkci, nachází se v buňkách i 

tělních tekutinách a je součástí i aktivátorem více jak 200 enzymů, které mají katalitické 

a strukturální funkce (0 'De l l 1992; Anonymous, 1991; Hambidge et ai, 1986; Mills, 

1989; Arnhold et ai, 1999; Mocchegiani et ai, 2000). Je spojován s funkcí několika 

hormonů, jako například thymolinu, prolaklinu, somatomedinu a inzulínu (Prasad, 

1995) a je důležitý při syntéze proteinů (Mocchegiani et ai, 2000) i nukleových kyselin. 

Zinek je potřebný pro růst zvířat, vývoj pohkn ních orgánů, pro fyziologické procesy 

v kůži, při tvorbě kožních útvarů, ovlivňuje metabolismu a vývoj kostí, peří a 

reprodukční funkce (Reece, 1998). 

Zinek doprovází v těle inzulín (v inzulínovém komplexu ho bývá až 0,5 % ) a 

prodlužuje jeho hypoglykemický efekt (Kvasničková, 1998). Molekula inzulínu 

obsahuje dva atomy zinku, ale jeho nezbytnost v molekule pro biologický účinek 

inzulínu nebyla doposud zcela prokázána (Bencko et ai. 1995). Sova el ai (1981) 

uvádí, že se jeho obsah ve slinivce břišní při cukrovce snižuje více než dvojnásobně. 

Zinek také ovlivňuje funkce mozku (Sandstead el ai, 2000; Sandstead et Klevay, 2000) 

a patří mezi stopové prvky snejširším uplatněním v imunitním systému počínaje kůží 

jako první obrannou bariérou organismu až po zásah do regulace lymfocytu (Slanina ef 

ai, 1992; Shankar e/Prasad, 1998). 

Zinek zasahuje do energetického i proteinového metabolismu, ovlivňuje aktivitu 

glukagonu a kortikotropního hormonu, hraje významnou úlohu v procesech bachorové 

fermentace (Slanina et ai, 1992). Soli zinku zvyšují aktivitu honnonů hypofýzy, 

pankreatu a pohlavních žláz (Sova ef ai, 1981 b) a působí jako prevence tvorby volných 

radikálů (Mocchegiani et ai, 2000). 

Zinek je, jak již bylo uvedeno, komponentem a kofaktorem několika 

enzymových systémů, včetně některých peptidáz. karbonátdehydrázy a dehydrogenázy 

kyseliny mléčné (Reece, 1998; Kvasničková. 1998; Hershfinkel eí ai, 2002). Zinek má 

v těchto enzymech funkci katalytickou, koaktivní (kokataiytickou) a strukturální. Tyto 
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enzymy lze na základě jejich afinity ke kovu dělit na: aktivované zinkem (kov snadno 

disociuje) a zinkové metaloenzymy (zinek je vázán pevné), které pravděpodobně tvoří 

většinu enzymů závislých na zinku. 1 přes řadu pokusů se dosud nepodařilo prokázat 

vztah mezi enzymy závislými na zinku a rozhodující funkcí zinku, tj. vliv na růst 

živočichů (Kvasničková, 1998). Bylo identifikováno mnoho metaloenzymů 

obsahujících zinek nebo enzymových systémů závislých na zinku, např. 

alkoholdehydrogenáza, alkalická fosfatáza, aldoláza, laktátdehydrogenáza, RNA- a 

DNA-polymeráza, reverzní transkriptáza, karboxypeptidáza A , B , G a další. Znalosti o 

biochemickém významu zinku na základě studii in viiro je hodné, totéž však nelze říci o 

působení zinku in vivo. Studium tohoto problému naráží na řadu obtíží, jakými je 

například možnost existence stejně působících enzymových systémů na zinku závislých 

i nezávislých a možnost substituce zinku jiným kovem (Bencko et al., 1995). Enzymy 

jako alkalická fosfatáza, SOD a uhliková-anhydráza pozitivně korelují se zvýšeným 

obsahem zinku v K P (Singh et Singha, 2003). Zinek navozuje stabilizaci buněčných 

membrán, zrání spermatozoí, DNA a RNA a na ribosomálních strukturách (Martin et 

White, 1992; Mc Dowell, 1992; Ulrich von Bock und Polach, 1994; Stites etTen 1994; 

Berger, 2002). Metaloproteiny zinku jsou důležité pro zachování integrity buněčných 

membrán a mezibunéčné struktury (Waxman et Wason, 1992). Zinek aktivuje již 

zmiňovaný enzym karboanhydrázu, který stimuluje proces uvolnění O2 z kyseliny 

uhličité a proto je důležitý při dýchání (Sova ef al., 1981 b). Většina zinku v krevním 

řečišti (80 % ) se vyskytuje v erytrocytech jako karbon-anhydráza a Cu-Zn superoxid­

dismutáza. V živočišných tkáních se zinek nalézá v koncentracích blízkých železu, tedy 

obvykle vyšších než u manganu a mědi (Prasad et al.. 1974 in Bencko et al., 1995). 

Dále je zinek v krevní plazmě jako a2-makroglobulin a jako metalotionein, který 

má blízký vztah k zinku a dalším prvkům, jak např. mědi a vápníku. Vitamín A je 

spojen se zinkem přes retin-reduktázu a alkohol-dehydrogenázu, tyto Zn-metaloenzymy 

jsou důležité pro přeměnu vitamínu A alkohol (retino!) na vitamín A aldehyd a proces 

nepostradatelný pro normální vidění (Martin ef White, 1992). 

Měď i zinek patří mezi prvky, které jsou pro organismus na jedné straně 

esenciální, ale na druhé straně potenciálně toxické. Pro stanovení koncentrace mědi a 

zinku v různých materiálech se dnes nejčastěji používá metoda atomové absorpční 

spektrofotometrie. Velká citlivost této metody umožňuje stanovovat nízké koncentrace 

ve vzorcích z životního prostředí i v biologických materiálech jako např. tkáních, krvi, 

plazmě, vlasech, srsti, moči, apod. (Kindness et ai, 2003). Dalšími metodami 

U 



Literární přehled 

používanými v současné době ke stanoveni koncentrace mědi a zinku jsou emisní 

spektrografie a neutronová aktivační analýza (Bencko ef al.. 1995). 

V dnešní době jsou již v moderní medicíně dostupné prostředky, díky kterým je 

možné hlouběji zkoumat působení mědi i zinku v organismu a odhalovat tak doposud 

neprozkoumaná pole jejich působnosti. Hooper (2003) se například ve své studii snažil 

zjistit vztah Zn a Cu k prionům způsobujícím Transmisivní Spongiformí Encefalopatii. 

V humánní medicíně odhalil Lai et al. (2001) vliv Cu a Zn na virus HIV při rozvoji 

onemocnění AIDS . 

Nej důležitější metaloenzymy se vztahem k Cu a Zn a jejich funkce jsou popsány 

v tabulce č. 14p v „Příloze" disertační práce. 

2.4. Výskyt mědi a zinku, výroba a použití 

Hlavními rudami, které obsahují měď, jsou kuprit. malachit, azurit, chalkosin, 

chalkopyrit a bornit. Z větší části je měď v rudách ve fonně sulfidů, menší část ve formě 

uhličitanů a oxidů. Může se vyskytovat též jako čistý kov (podle odhaduje v této formě 

pouze 6 % světových zásob mědi). V rudách obsahujících měď se vyskytují i jiné kovy. 

Jako jsou zinek, kadmium a molybden. Z rud jc měď získávána tavením (hlavně simé 

rudy), mokrou cestou loužením a následným vysrážením (cementováním) nebo 

elektrolýzou. Měď tvoří důležitou součást některých slitin spolu s jinými kovy, jako je 

stříbro, kadmium, cín a zinek (Bencko et al., 1995). 

V zemědělství jsou využívány sloučeniny mědi jako pesticidy (Bencko et al., 

1995), ale také k ochraně proti houbovým chorobám (tzv. fungicidy): lonty mědi ve 

vodných roztocích jsou obecně toxické pro veškerou živou hmotu, tudíž v této formě 

k ochraně rostlin nevhodné, lze je použít jen k ochraně technických materiálů. Aby 

sloučeniny mědi byly použitelné k ochraně rostlin a měly dostačující fungicidní účinek, 

je nezbytné, aby v preparátech byly přítomny ve vodě nerozpustné sloučeniny mědi. 

V jiných případech je vhodné používat látek, které jsou schopny měď v prostředí vázat 

do chelátů, vnášet je do buněk plísní, v nichž je iont mědi z chalátu uvolněn a působí 

fiingicidně zásahem do oxidace ketokyselin (Kolář, 1999). 

Nejdůležitějšími minerály obsahujícími zinek jsou sfalerit (ZnS), zinkit (ZnO), 

smithsonit (ZnCO}), willemit (ZnSiO^ a hemimorfit Zn2(OH)2Si03. Během tavby 

zinkové rudy často dochází k emisím zinku do ovzduší, doprovázeným emisemi 

kadmia, olova, arzenu a jiných kovů (Davis. 1972 in Bencko et ai, 1995). Zinek je 
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v průmyslu nejčastěji užíván při výrobě slitin, mosazi, železa, galvanizaci oceli a při 

pozinkování železných plechů a drátů k ochraně proti korozi. Oxid zinečnatý se užívá 

v gumárenství a jako zinková běloba při výrobě barev. Zn-karbamát je využíván jako 

pesticid (Bencko et ai, 1995). 

2.4,1. Výskyt mědi a zinku v půdě, vodě, rostlinách a organismech 

Výskyt v půdě a vodě 

Nejvyšší obsahy mědi (30 - 90 mg.kg"') se nacházejí v horninách bazických, 

nejnižší ( 2 - 5 mg.kg"') v horninách ultrabazických a kyselých. V půdách má zastoupení 

ve formě dvojmocných iontů, které jsou kyselé a vyznačují se silnou afinitou 

k hydroxylové skupině a ve formě komplexů Cu. Vznikající sloučeniny jsou různé 

pohyblivé. Rozpustnost Cu ovlivňuje pll méně než rozpustnost Mn, Mo nebo Zn. 

Zvyšující se pH má za následek jak vyšší adsorpci jílovými i organickými látkami, a tím 

i sníženou pohyblivost v půdě, tak vysrážení s oxidy, hydroxidy nebo se zásaditými 

uhličitany. Zvýšením pH se ale také zvyšuje koncentrace rozpuštěných organických 

látek v půdním roztoku, které vazbou s Cu bráni její totální adsorpci a naopak (Bencko 

elaL, 1995; Wikipedie, 2005). 

Celkově patří měď k málo pohyblivým kovům v půdě. Obsahy mědi v půdách se 

nejčastěji pohybují od 2 - 100 mg.kg"'. V minerálních půdách se obsahy pohybují od 6 -

20 mg.kg"', v České Republice průměrně kolem 14 mg.kg"'. Zvýšené obsahy byly 

zjištěny v hnědých půdách na břidlicích a v půdách aluviálních. Vysoké obsahy se 

vyskytuji i v půdách vinic a chmelnic, kde se používaly fungicidy. Toxicita nebývá 

častým jevem, závisí na druhu rostliny a upravuje se doplněním železa, organických 

látek a zvýšením pH půdy. Stupeň toxicity je možné snížit také přidáním antagonisticky 

působících prvků jako je P, Fe a Zn (Kolář. 1999). Mezi hlavní zdroje a sorbenty mědi 

v půdě patří organická hmota. Měď vázaná organickými látkami je těžko vyplavitelná. 

Organické kyseliny poutají i vodorozpustné soli Cu a tvoří tak lehce rozpustné a 

přístupné komplexní sloučeniny. Složení a množství organické půdní hmoty tak 

významně ovlivňuje vazbu Cu a tím i její přijatelnost rostlinami (McFarlane et al., 

1990).V půdních roztocích je koncentrace Cu v podstatě řízena reakcí Cu s aktivními 

skupinami na povrchu tuhé fáze. Nej obvyklejším i formami Cu v půdních roztocích jsou 

však rozpustné organické cheláty, které v půdním roztoku tvoří až 80 % Cu. Měď v 

iontové formě je málo pohyblivá. Její pohyblivost je zvyšována chelatizací 
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s humusovými látkami. Oxidy a hydroxidy patří mezi silné sorbenty mědi, zvláště Fe, 

Mn, Si a A l . Při silnějšim vápnění se snižuje její pohyblivost a asimilovatelnost 

v důsledku vzniku alkalického prostředí. Stejně tak přidáním fosforečnanu vápenatého 

do půdy se mobilita Cu snižuje pravděpodobně v důsledku tvorby nerozpustných 

fosforečnanů médi. Naopak dusíkatá hnojiva, zvyšující kyselost půdy, zvyšují i příjem 

Cu rostlinami. Stejně tak použití chloridu draselného, síranu draselného, síranu 

amonného a superfosfátu má za následek zvýšení podílu rozpustné mědi. Důležitý je i 

poměr Cu a Mo. Vysoké obsahy Cu mají za následek snížení přístupného Mo a tím 

vznikají poruchy z nedostatku Mo. Předávkování molybdenu má zase za následek 

deficit mědi (Bencko etai, 1995; Wikipedie, 2005). 

Podle Ivaniče, Havelky et Knop (1984) je průměrná koncentrace zinku 

v zemské kůře asi 40 mg.kg"'. V půdách jeho koncentrace kolísá od 10 - 300 mg.kg"' 

sušiny. Většina minerálů uvolňuje zinek zvětráváním jako dvojmocný kation, který se 

potom sorbuje na sorpční komplex. Na obsah zinku v půdách má významný vliv jeho 

obsah v matečních horninách. Beneš (1978) uvádí průměrné koncentrace zinku 

v hlavních skupinách vyvřelých hornin v ČR 79 qg g"', v usazených horninách 55 pg.g'' 

a v metamorfovaných horninách 16 Bg.g"'. Průměmý obsah zinku v půdách v ČR je asi 

12 pg.g'', vyšší obsah byl zjištěn v nivních půdách (24 pg.g"'). U ostatních půdních typů 

se obsah zinku pohybuje od 10 - 14 pg.g"', drnové půdy mají obsah nejnižší (8 |ag.g"'). 

Ve většině minerálních půd se dle Koláře (1999) koncentrace zinku pohybuje mezi 5 -

300 mg.kg"', nejčastěji udávané průměrné hodnoty kolísají od 30 do 100 mg.kg"' a 

průměrná hodnota pro různé půdy je 59.8 mg.kg"'. Celkový i uvolnitelný obsah zinku 

vyvřelých hornin sloupá od hornin kyselých (20 60 mg.kg"') k horninám bazickým 

(80 - 120 mg.kg'') (Kolář, 1999). V rámci jednotlivých půdních podtypů, vyvinutých na 

stejném substrátu, jsou koncentrace zinku značně rozdílné, relativní směrodatná 

odchylka se pohybuje okolo 50 % (Mazanec, 1978). Za nejběžnčjší a nejpohyblivější 

formu Zn v půdách je považován Zn"'. Z hlediska forem zinku v půdách je 

nejdůležitějši zinek vodorozpustný, výměnný, vázaný v komplexních sloučeninách, 

organicky vázaný, potenciálně přístupný a zinek výměnný (Kolář, 1999). Jeho 

přístupnost pro rostliny závisí na pH půdy. Se zvyšováním koncentrace vodíkových 

iontů se jeho přístupnost zvyšuje. Zdrojem zinku v neutrálních půdách může být 

organická hmota, která ho po rozložení uvolňuje do roztoku. Na druhé straně při vyšším 

obsahu organické hmoty v půdě se mohou tvořit relativně stabilní komplexy zinku 
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s produkty rozpadu organické hmoty, čímž sc přístupnost zinku pro rostliny snižuje. Při 

vysokém obsahu kyseliny fosforečné v pudě, stejné jako při vysokých dávkách 

fosforečných hnojiv, se snižuje příjem zinku rostlinami {Ivanič, Havelka et Knop, 

1984). Vysoký obsah Ca v půdách snižuje rozpustnost a asimilovatelnost zinku a při 

vyšším pH (6,5 - 8) Zn jednak substituuje za Mg v mřížkách vápenců a také tvoří 

zinečnatany vápníku, které jsou nerozpustné. Jsou-li hodnoty pH vyšší mají vliv na lepší 

rozpustnost zinku i jeho organické komplexy. Pro distribuci zinku v půdě, jeho 

uvolnitelnost a přijatelnost rostlinami má značný význam humus, zvláště jeho kvalita. 

Zvýšení organické hmoty značně snižuje dostupnost Zn. Ve vodě rozpustné humáty 

alkalických kovů koagulují působením solí Zn a tvoří špatně rozpustné humáty Zn. 

Mezi Zn a humusovými složkami, zvláště huminovými kyselinami, dochází k tvorbě 

chelálových komplexů, které jsou pro rostliny méně přijatelné než Zn iontový. Po 

organické hmotě patří i vazba oxidy (zvláště hydratovanými oxidy železa, manganu a 

hliníku) mezi důležité faktory ovlivňující rozpustnost a přístupnost Zn. Vysoké až 

toxické obsahy zinku se vyskytují v půdách městských aglomerací, v blízkosti důlních 

hald a úpraven rud. Toxicitu může způsobit i používáni splaškových kalů a městských 

odpadů jako hnojiv. Tyto odpady obsahují často vysoké množství uvolnitelného zinku. 

Koncentrace mědi a zinku v půdním povrchu přímo ovlivňují pohyb obou 

prvků. Měď i zinek přecházejí do půdy formou hnojiv, pesticidů, chlévské mrvy, kejdou 

a průmyslovými emisemi. Oba tyto prvky mají nízkou pohyblivost v mírně kyselých 

půdách. Je známa pozitivní korelace mezi množstvím extrahovatelné mědi a zinku a 

jejich rozpuštěném množství, které se vyplavuje z písčitých zemědělských půd (Zhang 

et al., 2003). Dostupnost prvků při různém pll piidy uvádí tabulka č. 15p v příloze a 

referenční hodnoty tabulka č. 2m v kapitole „Materiál a metodika". Eghball eí al. 

(2002) uvádí přístupnost Cu a Zn pro rostliny pouze ze 40 %. 

Koncentrace médi v pitné vodě kolísá ve značném rozmezí od několika \ig do 1 

mg.r' v závislosti na pH, tvrdosti vody a typu použitého vodovodního potrubí. V ČR je 

přípustný stupeň znečištění vodárenských toku 0.05 mg Cu.l"', u ostatních povrchových 

toků 0,1 mg Cu.r'. Měď kontaminující povrchové vody pochází znejvětší části 

z průmyslových, nejčastěji slévárenských odpadů. V ČR je přípustný stupeň znečištění 

vodárenských toků 0,05 mg na litr, u ostatních povrchových toků 0,1 mg na litr (Bencko 

etai., 1995). 

Nejvyšší přípustné koncentrace mědi a zinku v půdě a v pitné vodě uvádějí 

tabulky č. Ip a 2p v „Příloze". 
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Výskyt v rostlinách 

Měď má značný význam v metabolických procesech rostlin, přestože její obsah 

v nich je velmi malý a zdaleka nedosahuje koncentrací zinku a manganu. V rostlinném 

pletivu vytvářejí ionty mědi komplexy s bílkovinami a dalšími biopolymery, a vazbou 

na molekuly bílkovin se zvětšuji jejich katalytické vlastnosti. Měď je, stejně jako 

v organismech, součástí mnoha oxidačně redukčních enzymových systémů, má tedy 

význam především v procesech dýchání a fotosyntézy a je nezbytná pro metabolismus 

dusíku (Schimdt et al., 1997). V rostlinách se měď vyskytuje v koncentracích od 1 do 

50 pg.g"' hmotnosti sušiny, přičemž koncentrace pod 5 pg.g"' jsou pravděpodobné již 

projevem deficitu mědi. Toxicita mědi u rostlin se projevuje za normálních okolností 

jen zřídka. K této situaci může dojít například při zvýšené koncentraci mědi v půdě po 

nadměrném podání fungicidů obsahujících med". Absolutní koncentrace mědi 

v rostlinách, při které dochází k projevům nedo.statku nebo toxickému působení, závisí 

na druhu rostliny a fyzikálně-chemické charakteristice půdy {Bezačinksý eí al., 1984 in 

Bencko et al., 1995). Je znám účinek vápnění a stopových prvků na výnos a kvalitu 

obilovin a dalších plodin (Schmidt et al., 1997). 

Změny pH v půdě, ke kterým může dojít aplikací vápníku, se mohou projevit 

v rostlinách například zvýšeným příjmem molybdenu a sníženou koncentrací mědi, 

železa, manganu a zinku. Zvýšený příjem dusíku, fosforu a draslíku rostlinami se u 

hospodářských zvířat naopak projeví sníženým příjmem sodíku a hořčíku (Pethes, 1980 

in Bencko eř íí/., 1995). 

Zinek se, podobně jako měď, vyskytuje prakticky ve všech rostlinných i 

živočišných tkáních. Rostliny přijímají zinek jako jednoduchý iont svými kořeny, ale 

v pletivech ho neukládají, protože (stejně jako zvířata) nemají orgány a mechanismy 

s funkcí uskladňovat zinek. Koncentrace zinku v travách a obilninách se pohybuje 

obvykle v rozsahu od 10 do 100 mg.kg ' sušiny; dle Balážové et al. (1980) je obsah 

zinku v obili 20 - 70 mg.kg"' sušiny. Zinek je nezbytný pro růst rostlin a jeho 

nedostatečná koncentrace v pletivech se projevuje poruchou růstu. Toxický účinek 

zinku se u rostlin vyskytuje jen zřídka, převážně v oblastech s vysokou kontaminací 

půdy tímto prvkem, přičemž příliš mnoho zinku může u rostlin ovlivnit balanci Mg, Fe 

a Mn. Zinek má pozitivní vliv na obsah bílkovin v obilovinách - ozimé pšenici (Schimdt 

eí al., 1997). Také intenzivní hnojení dusikcin vyvolává pokles obsahu mědi a zinku 

v rostlinách, což se nepříznivě projeví na jejich přívodu do organismu živočichů 
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(Pethes, 1980 in Bencko et ai, 1995). Referenční hodnoty Cu a Zn v píci uvádí tabulka 

č. 2m v kapitole „Materiál a metodika" (4.5.). 

Výskyt v organismech 

Výskyt mědi v rostlinných i živočišných tkáních byl prokázán již v 19. století. 

Teprve počátkem 20. století byla obecně přijata myšlenka o univerzální distribuci mědi 

v biologickém prostředí. Měď se nachází ve všech orgánech zvířat. Nejvyšší 

koncentrace mědi jsou v játrech, v mozku (např. u telat je v játrech 15 mg mědi, v 

mozku je 0,72 mg mědi na 100 g sušiny) a v ledvinách, avšak největší množství mědi 

(50 - 70 % ) je uloženo ve svalovině a kostech (Sova et ai, 1981 b; Kvasničková, 1998; 

Gerhardsson et ai, 2002). V kravském mléce jc přibližně 0,1 mg.kg"' Cu (Šimek et ai, 

1995;Sikiricc'/a/..2003). 

Koncentrace mědi v játrech je citlivá na nízký příjem mědi krmnou dávkou a tím 

se stává užitečnou při diagnóze nedostatku mědi (Kirchgessner, 1993), mění se s věkem 

přežvýkavců a chemickým složením krmné dávky. Průměrný obsah Cu v játrech skotu 

je 200 mg.kg"' sušiny a deficit je při koncentraci méně než 11,5 mg.kg"' sušiny. Když 

knnná dávka obsahovala 10,4 mg Cu.kg"' sušiny, obsah Cu v játrech se pohyboval 

v průměru 74,2 mg.kg"' sušiny (Šimek et Dvořák, 1994). Cardoso et ai (1999) ve svém 

výzkumu zjistili, že koncentrace Cu a Fe v játrech skotu byly signifikantně vyšší (p< 

0,05) v období sucha, zatímco koncentrace Co a Zn byly vyšší v období dešťů. 

Zinek se stejné jako měď nachází ve všech orgánech živočišného těla. Větší 

množství zinkuje v játrech, kostech, svalech, slinivce břišni, v pohlavních orgánech a 

jejich produktech (Sova et ai, 1981 b). Z 65 % se vyskytuje ve svalové tkáni, dále 

v kůži a samčí zárodečné tkáni (Ulrich von Bock und Polach, 1994). Zvířata jsou 

závislá na krmné dávce jako zdroji zinku. Zinek, stejně jako i další tranzitní kovy, je 

vždy pevně svázán s biopolymerem a přenos kovu uvnitř buňky je kineticky ovládaný 

metalo-regulátory proteinů a proteiny, které mohou mobilizovaný kov navázat a přivézt 

k místu, kde je potřebný (Rouhi, 2001). 

Úroveň iontového zinku v mozku a ostatních částech těla jsou regulovány 

přinejmenším třemi homologickými iontovými, zinek přenášejícími, proteiny a 

inetalothioneiny, které jsou rychle převáděny hlavně v mozku. Zinek přenášející 

proteiny a metalothioneiny jsou pravděpodobně odpovědné za distribuci požadovaného 

množství Zn^* do proteinů a enzymů, minimalizování množství volného a potencionálně 

toxického množství zinku přítomného v buňkách (Burdette et ai, 2001). Kravské mléko 
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obsahuje 3 - 5 mg Zn.l"' (Šimek e( al., 1995; Sikiric et al., 2003). V kolostru je až 14 

mg Zn.r', což způsobuje snížení koncentrace zinku v krevní plazmě matek (Goff et 

Stable, 1990). 

Koncentrace minerálních látek v mase je dána druhem zvířete, krmnou dávkou, 

podnebím a přístupností daných makro nebo mikroprvků v organismu. U jednotlivých 

druhů zvířat závisí na typu tkáně nebo orgánu a na anatomické stavbě jednotlivých 

svalů (Doyle, 1980; Nuurtamo et al., 1980; Littlcdite et al., 1995; Mioč et al., 2000; 

Rashed, 2002). Každý orgán a sval má specifickou koncentraci mikro a makroprvků dle 

jeho funkce a anatomické stavby, což ovlivňuje koncentraci mikro a makroprvků více 

než způsob chovu a pohlaví zvířat (Kotula cf Liisby, 1982; Marchello et al., 1984; Park 

eí ai, 1990, Popov-Reljič et al., 1995). Červená svalovina je bohatší na stopové prvky 

než světlé tkáně (Wagner et al., 1976). O úrovni minerálních látek v organismu 

vypovídá také jejich obsah v srsti: u hospodářských a domácích zvířat Patrashkov et al. 

(2003), u jelenů (Cervw.v elaphus) Mattiello et al. (1997), např. koncentrace zinku v srsti 

se ale mění v závislosti na věku zvířete, způsobu chovu, místě odběru a ročním období 

(White cítí/., 1991). 

Fyziologické normy obou prvků jsou uvedeny v tabulce č. 4p, 5p, lOp, l i p a 

12p v „Příloze". 

2.4.2. Výskyt mědí a zinku v potravním řetězci 

Rozvoj průmyslu a zemědělství má vliv na pronikání prvků do potravního 

řetězce, podporuje nevyváženou distribuci esenciálních prvků v organismu zvířat a 

ovlivňuje jejich interakce (Bíreš et al., 1991 b, 1997). Ve vyhlášce Ministerstva 

zdravotnictví ČR č. 298/1997 Sb. jsou uvedeny v příloze č. 3 kontaminující látky 

v potravinách, mezi které se řadí některé esenciální minerální prvky, jejichž obsah je 

nezbytné regulovat, aby nedošlo v důsledku jejich nadměrného příjmu ke zdravotním 

problémům. Pro jednotlivé kontaminující lálky jsou stanoveny hodnoty nejvyššího 

přípustného množství (WHO, 1996; Kvasničková. 1998). 

Stopové prvky a toxické kovy představují důležitý faktor životního prostředí, 

který se může pozitivně nebo negativně projevit na metabolických dějích organismu 

(Halačka, 1972 in Bencko e! al., 1995). Díky svému specifickému metabolismu 

(zejména u skotu a ovcí) mohou být některé stopové prvky dobrým bioindikátorem 

jejich obsahu v životním prostředí (Alonso et al., 2002). Jedním z nejvýznamnějších 
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způsobů průniku prvků do potravinového řetězce je používáním průmyslových hnojiv 

(Bencko et al., 1979 in Bencko ef al.. 1995). Zvyšuje se tak jejich obsah v půdě a 

přestup kořenovým systémem do rostlin (Findejsová et al., 1982 in Bencko el ai, 

1995). V závislosti na pH půdy je pak ovlivňována vstřebatelnost těchto kovů a jejich 

kumulace v jednotlivých částech rostlin (Bencko et ai, 1995). Vlivem emisi pronikají 

kovy do potravinového řetězce také v oblastech kolem velkých průmyslových center a 

závodů zpracovávajících kovové rudy a samotné kovy (Pajeď et ai, 1982; Pavelka eí 

Šebesta, 1979 in Bencko cř a/., 1995). 

Jak již bylo uvedeno, sama hodnota - udávající obsah prvku v potravinách -

dostatečně neinformuje o jeho biologické aktivitě. Prvky v potravě jsou utilizovány 

v různém rozsahu a v závislosti na přítomnosti mnoha dalších faktorů. Například 

kyselina listová, obsažená zejména v rostlinných plodech a semenech, výrazně 

ovlivňuje využitelnost mědi, železa, manganu a zinku z potravy, protože v trávicím 

ústrojí tvoří s prvky nerozpustné komplexy a snižuje tak jejich resorpci (Davis eí 

Nightingale, 1975). Obsah prvků v potravinových řetězcích je ovlivňován také 

chemickými vlastnostmi samotných prvků, složením půdy, druhem rostliny, dobou 

sklizně a mnoha dalšími faktory (Bencko et ai. 1995). 

Ulrich von Bock und Polach (1994) uvádí výskyt většího množství mědi 

u ořechů, luštěnin, sušených plodů, peckovin. jetelovin, řepných řízků a masokostních 

mouček. V malém množství v mléčných produktech, bramborách, obili a suché píci. 

V zelených rostlinách závisí obsah mědi silně na jeho obsahu v půdě (menší obsah na 

bažinatých a písčitých půdách), na hnojení a na stáří rostlin (menší obsah ve starších 

rostlinách). 

Obsah zinku v rostlinách silně kolísá podle místa, stáří rostliny, pH půdy a 

hnojení. Ve větším množství se vyskytuje v ieguminózách, jetelovinách, extrahovaných 

šrotech, masokostních moučkách a kvasnicích. V malém množství potom v obilí, 

bramborách, řepě a v mléce. Obecně platí, že potraviny živočišného původu mají obsah 

zinku relativně vyšší zatímco rostlinného původu spíše nižší. Za dobré zdroje zinku se 

považuje maso, zejména vnitřních orgánů, celozrnné výrobky a mléčné výrobky, ústřice 

a některé typy burských oříšků (Kopecký, 1992; Kvasničková, 1998). Formy potravních 

doplňků určené k obohacování potravin prvkem jsou uvedeny v Zákoně o potravinách č. 

110/1997 Sb. (Kvasničková, 1998). Vysoký obsah zinkuje také v krmných kvasnicích. 

(Dobrzaňski eí ai, 2002), které by mohli nahradit klasické minerální doplňky tohoto a 

dalších prvků (Se, Cr). 
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Nejvyšší přípustné množství mědi a zinku v poživatinách uvádí tabulka č. 16p 

v „Příloze" disertační práce. 

2.5. Metabolismus mědi a zinku 

2.5.1. Resorpce mědi a zinku 

Vstřebávání je definováno jako vstup kovu nebo jeho sloučenin do organismu 

průnikem přes membrány. Sloučeniny kovů mohou být zadrženy v místě vstřebáváni na 

dlouhou dobu, nebo pronikají do krve a jsou transportovány na jiná místa organismu. 

Nejdůležitějšími branami vstupu kovu do těla jsou plíce, trávicí ústrojí, kůže a neméně 

významný je také transport přes placentu (Bencko el al., 1995). 

Resorpce mědi probíhá především v žaludku a předním úseku tenkého střeva 

(Vrzgula et al., 1990), kde je tlumena ionly Ca, Zn, Mo, Fe, Cd, anorganickými i 

organickými sloučeninami síry (Fiedler et Rdsler. 1993; Ulrich von Bock und Polach, 

1994) a ovlivňována pH trávicí soustavy (Kvasničková, 1998). Ve schopnosti 

vstřebávat měď se literární prameny různí, například dle Vrznuly et al. (1990) dokáží 

přežvýkavci využívat měď lépe než ostatní zvířata a potřebují její dostatečné množství k 

zajištění existence mikroflóry předžaludku, naopak Spears (2003) tvrdí, že díky 

prostředí v bachoru je měď mnohem méně absorbovatelná přežvýkavci než monogastry 

a vysoký obsah molybdenu v K D , v kombinaci se sírou, dávají v bachoru za vznik 

tiomolybdenanům, které z velké části její absorpci redukují. Asi polovina denního 

příjmu mědi se absorbuje ve střevech a přichází do jater, hlavního místa uložení 

(Kvasničková, 1998), kde je dle Schenka ei Kolb (1991) využívána na syntézu 

některých enzymů. Při nedostatečné resorpci se měď z hepatocytů ve zvýšeném 

množství převádí do albuminů krevní plazmy. 

Měď je v buňkách sliznice střevní vázána na thionein, v krvi pak na albumin a 

ceruiopiazmin (Ulrcih von Bock und Polach, 1994). V plazmě je vázána ve třech 

formách: 1. až 95 % médi je vázáno na ceruiopiazmin (a2-globulin-Cu-oxidáza), 2. 

vázána na albumin a 3. vázána na aminokyseliny. Měď vázaná na aminokyseliny je 

snadno transponována přes membrány (Bencko et ai, \ 995). Asi 80 % mědi je v játrech 

vázáno v cytosolové frakci na tři bílkoviny: hepatokuprein, Cu-chelatin a 

metalothionein. Zbývajících 20 % se váže na specifické bílkoviny obsahující měď, jako 

je cytochrom-c-oxidáza, nebo na lysozomy (Bencko et ai, 1995). Metalotionein (MT) 
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má několik významných funkci, např. detoxikuje kovy, působí na homeostázu Zn a Cu 

v organismu, odstraňuje volné radikály a účastní se akutní fáze imunitní odezvy 

organismu (Beattie eí ai, 1998; Lesník el ai, 2003). 

Využiti médi závisí zejména na složení knnné dávky (Vrzgula et ai, 1990; 

Šimek, 1993), protože při vysokém obsahu molybdenu a sulfátů se její využití 

přežvýkavci snižuje. V předžaludku těchto zvifat vzniká ze sulfátu sulfid. Molybden 

vytváří v předžaludku těžko rozpustný Cu-molybdát a tím zpomaluje zužitkování mědi. 

Přebytek molybdátu vyvolává u přežvýkavců nedostatek mědi, což způsobuje 

zpomalení jejich růstu, poruchu ve vývoji kostí nebo anémii. Poměr mědi a molybdenu 

3 - 5 : 1 se považuje za normální při přítomnosti 0,1 - 0,2 % sulfátů v sušině krmiva. 

Šimek (1993) uvádí, že využitelnost mědi z knnné dávky je u přežvýkavců kolem 30 % 

a u monogastrů přibližně 40 %. 

Resorpce zinku probíhá pravděpodobně v různých částech tenkého střeva 

(Kvasničková, 1998), dle Ulricha von Bock und Polach (1994) k ní u přežvýkavců 

dochází především v žaludku a u monogastrů v tenkém střevě. V dostupné literatuře 

není dostatek informací o mechanismu absorpce a faktorech které j i ovlivňují. Je 

známo, žc využitelnost zinku ovlivňuje vláknina, ale její účinky na jeho absorpci nejsou 

stejné, což je dáno různým složením jednotlivých typů vláknin (Kvasničková, 1998). 

Dvě třetiny zinku jsou transportovány portálním krevním oběhem volně navázané na 

albumin (Martin et White, 1992). 

Absorpci zinku ovlivňuje forma zinku (musí být rozpustný a potenciálně 

absorbovatelný) a jeho dietetický příjem, přičemž platí, že absorpce potenciálně 

využitelných forem zinku je nepřímo úměrná dietetickému příjmu zinku. Potraviny lze 

dělit podle využitelnosti zinku do tří kategorií: Do kategorie A spadají potraviny, které 

neobsahují žádný známý inhibitor absorpce zinku, tzn. využitelnost zinku je vysoká 

(molámi poměr fytát/zinek je do 5). Potraviny kategorie B obsahují malé množství 

inhibitorů absorpce (molámí poměr fytát/zinek je v rozmezí 5 - 15), kategorie C - velké 

množství antagonistů absorpce zinku (molární poměr fytát/zinek je nad 15). 

Předpokládaná biologická využitelnost zinku u potravin kategorie A je 50 - 55 %, 

kategorie B 30 - 35 % a kategorie C do 15 %. 

Vliv dietetické přísady na využitelnost zinku je nejzřetelnčjší u 

polyfosfoinositolů (fýtových kyselin), které se běžně nacházejí v rostlinách. Studie 

ukazují, že pravděpodobně pouze hexa- a pentafosforečnanové deriváty inositolu 

(kyselina fytová - inositolhexafosforečná) mají vliv na absorpci zinku. Tvoří se 
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nerozpustné a tím nevyužitelné komplexy Ca-Zn-ťytát a proto je také absorpce zinku 

ovlivněná množstvím přijatého vápníku (Wohlt el al., 1984). Útlum resorpce způsobuje 

také vysoký obsah fosforu, mědi, kadmia a různých aminokyselin jako např. argininu, 

cystinu a histidinu (Křivánek, 2002; Ulrich \'on Bock und Polach, 1994). Fytáty ale 

neovlivňují absorpci zinku u přežvýkavců. protože fytáza mikroorganismů fytáty 

degraduje (Spears, 2003). 

Vstřebávání zinku je zvýšené při nízké tělesné hmotnosti a sníženém obsahu 

zinku v organismu, zatímco nižší vstřebáváni bylo pozorováno po perorálním podání 

vysokých dávek zinku a za přítomnosti interferujících faktorů v dietě, jako jsou vápník 

(Wedekind et al., 1994 - u kuřat) a již zmiňované fytáty (Beneš et Neuberg, 1978 in 

Bencko et ai, 1995). U experimentálních zvifat je vstřebávání zinku uváděno v rozsahu 

od 1 0 - 9 0 %. U zdravých osob, kterým byly podávány nízké dávky ""^ZnCh, bylo 

celotělním měřením zjištěno vstřebávání 58 - 77 %, u pacientů s acrodermatitis 

enternhepatica pouze 16 - 42 % z podané dávky (Lombeck et ai, 1975). 

2.5.2. Ukládání mědi a zinku 

Měď se ukládá zejména v jatemích buňkách - hepatocytech, míše, kostře a srsti. 

Základní zásobárnou mědi jsou játra, která jsou současně indikátorem zabezpečování 

potřeb organismu (Vrzgula et ai, 1990). Dle Kvasničkové (1998) je také nejvyšší 

koncentrace mědi v játrech, mozku a ledvinách, ale její největší množství (50 - 70 % ) 

je uloženo ve svalovině a kostech. V případě potřeby je měď uvolňována zjater a 

organismus může úspěšně eliminovat příznaky hypokuprémie (Šimek, 1993). 

Koncentraci mědi vjátrech významně zvyšují organické formy doplňků (Cu-

proteináty); po jejich podávání se obsah Cu v játrech zvýšil více než čtyřnásobně 

(Šimek et Dvořák, 1994). 

V krvi je zinek ze 75 % vázán v plazmě (především na bílkovinách), z 22 % na 

erytrocytech a ze 3 % na leukocytech. Po intravenózním podáni ^^Zn rychle mizí z krve 

a objevuje se ve vysokém množství v pankreatu, játrech, slezině, ledvinách a pouze 

v nízkých koncentracích ve svalech a mozku. Zinek je vjátrech, podobně jako kadmium 

a měď, z části vázán na bílkovinu metalothionein (Bencko et ai. 1995). Na zadržování 

zinku v těle negativně působí např. stres (Nockles et ai, 1994). 

Vnitřní orgány, jako játra a ledviny, mají schopnost ukládat velké množství 

stopových prvků (Ekici et ai, 2004; Alonso et ai, 2000), jejich akumulace závisí na 
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době po kterou bylo zvíře vystaveno vlivu prvků, na množství přijaté potravy, 

produkční i reprodukční fázi zvířete, na jeho včku a druhu (Bíreš et al., 1991 a). 

2.5.3. Vylučování mědi a zinku 

Z organismu je měď vylučována především žlučí (Vrzgula et al., 1990; Bencko 

et al., 1995), neabsorbovaná měď výkaly (Vrzgula et al., 1990; Ulrich von Bock und 

Polach, 1994; Kvasničková, 1998), ale i potem (Bencko et al., 1995). Do žluči je 

vylučována proti koncentračnímu gradientu a mechanismem je dle Klaassena (1976) 

aktivní transport, přičemž existují velké mezidruhové rozdíly. U potkanů je malá část 

mědi po vyloučení do střeva zpětně vstřebávána ve smyslu enterohepatální cirkulace 

(Cikrt, 1973) a vylučuji během prvních 24 h 20 % z intravenózně podané dávky mědi 

stolicí a pouhých 6 % močí, ale u člověka bylo v průběhu dvou týdnů po podání 

nalezeno ve stolici 40 % a v moči méně než I % z podané dávky (Bencko et ai, 1995). 

Vylučování mědi může být ovlivněno přítomností molybdenu v dietě: při malých 

koncentracích molybdenu v krmné dávce dochází k nízkému vylučováním mědi močí, 

zatímco vysoký příjem molybdenu významně zvyšuje její vylučování (Doesthale et 

Gopalan, 1974). U králíků krmených dietou bohatou na molybden a síru bylo 

pozorováno snížení hladiny ceruloplazminu a pokles vylučování mědi žlučí, zatímco u 

ovcí na dietě s vysokým obsahem molybdenu a síry bylo vylučování mědi žlučí zvýšeno 

(Marcilese et ai, 1976). Tyto protichůdné výsledky souvisejí s mezidruhovými rozdíly. 

U králíků vede vysoký příjem molybdenu a síry k hromadění mědi v některých tkáních, 

zatímco u ovcí koncentrace mědi v tkáních klesá (Bencko et ai, 1995). Podíl 

vylučování mědi z organismu závisí tedy na druhu zvířete, např. přežvýkavci vylučují 

méně mědi žlučí než monogastrická zvířata a i vylučování mědi močí je značně 

omezené Vrzgula et al. (1990). Při onemocnění Wilsonovou chorobou, vrozenou 

poruchou metabolismu mědi, významně stoupá vylučování mědi močí, ale vylučování 

stolicí je nižší než u zdravých osob (Bencko el ai. 1995). 

Zinek je vylučován z těla prostřednictvím vlasů (srsti), potu, odlupováním 

odumřelé vrstvy pokožky, žluči a pankreatických šťáv, moči a spermatu (Kvasničková, 

1998). Hlavní vylučovací cestou je pankreatická šťáva, žluč a sliznice střeva (Martin et 

White, 1992; Ulrich von Bock und Polach, 1994). U myší bylo v průběhu jednoho týdne 

po intravenózním podání 0,3 pg ZnCU nalezeno ve stolici 50 % podané dávky, u psů po 

podáni 6,5 pg Z n C f se za tutéž dobu vyloučilo asi 20 %. U obou studovaných 
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živočišných druhů bylo vylučování močí nižší a nepřevýšilo za týden po podání 5 % 

z podané dávky (Bencko eí al., 1995). I když mechanismus vylučování zinku přes stěnu 

trávicího ústroji není zcela jasný, je pravděpodobné, že se na vylučování do stolice 

podílejí i některé nižší oddíly trávicího ústroji. Pravděpodobně se procesu účastní 

střevní šťáva a olupující se epitel střevní sliznice (Bencko eí al., 1995). Asi tři čtvrtiny 

zinku jsou vylučovány trávicím ústrojím a zbytek močí. Denní vylučování Zn u 

zdravých lidí představuje asi 1 % ze vstřebaného perorálně podaného radioaktivního 

zinku (Lombeck et al., 1975; Schroeder, 1970 in Bencko cř a/., 1995). 

Poměrně vysoká úroveň vylučování suplementovaných minerálních látek výkaly 

vyžaduje vymezení normy jejich obsahu v sušině výkalů jako kriteria nežádoucích 

ekologických zátěži na zemědělských plochách s vyšším stupněm ochrany vodních 

zdrojů a biodiverzity. Je prokázáno (Hatfield el al., 2001), že například při podávání 

zinku knnnou dávkou ve formě Zn-komplexu se zvýší jeho koncentrace vjátrech a 

výkalech bahnic (P < 0,05). Z toho vyplývá, že je nutná revize suplementace Cu (Zn) 

s ohledem na riziko kumulace nejen u ovcí ale i u skotu (Trávníček el Kroupová, 2001; 

Kroupová, 2002). 

2.6. Interakce mědí a zinku s jinými prvky 

Metabolické studie v mnoha případech prokázaly, že analytické stanovení 

obsahu kteréhokoliv prvku v potravě samo o sobě nestačí poskytnout adekvátní 

informace o jeho využitelnosti pro organismus. V životním prostředí i ve vnitřním 

prostředí živého organismu jsou prvky v neustálé vzájemné interakci i v interakci 

s dalšími organickými látkami (Lener ef Bíbr. 1985 in Bencko et al, 1995). Na 

kterýkoli prvek se proto nemůže pohlížet samostatně, ale ve vztahu s dalšími prvky, 

respektive z pohledu různých fysiologických a biochemických procesů probíhajících 

v živém organismu (Doornenbal cř Murray, Í98I; llays e/ Swenson, 1984; Mioč etai, 

2000). Komplexy kovů a toxických látek se mohou navzájem ovlivňovat a mít tak 

aditivní, synergické či antagonické účinky (Niemi et ai, 1993; Panemangalore, 1993; 

Weissová et ai, 2000). Interakce má charakter přímé reakce mezi sloučeninami 

příslušných prvků, při níž se mění chemická forma. Takto se uplatňuje např. ochranný 

účinek selenu vůči toxickým účinkům některých kovů, zvláště rtuti a kadmia. Podobný 

mechanismus interakce existuje mezi molybdenem a mědí, kdy se tvoří komplex 

vázající oba tyto esenciální stopové prvky. Tak je možno vysvětlit, proč vysoký příjem 
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molybdenu potravou, vyvolávající karenčni příznaky mědi, je spojen se zvýšeným a 

nikoliv sníženým obsahem mědi vjátrech (Bencko et al.. 1995). 

Vzájemné působení mezi Cu, Zn, Mo. Se a S bylo objeveno během posledních 

čtyřiceti let, poprvé bylo při detailním výzkumu objeveno mezi Cu a Mo. Vyšší úroveň 

Mo v krevní plazmě signalizuje nedostatek Cu a je tedy potřeba zvýšit množství v 

krmné dávce. Antagonismus mezi Cu a Mo jc způsobený utvářením Cu-Mo komplexu, 

který se zachovává ve formě in vitro na úrovni pH ± 7 (Suttle, 1982; Suttle et Field, 

1983; Anke et Groppel, 1987; Kleczkowski. 1994) a účinek je závislý na jejich 

vzájemném poměru v píci (Anke et Groppel 1987, Mills, 1989; Kleczkowski, 1991; 

Kleczkowski et ai, 1994; Voughan et ai, 1994). Interakce mezi molybdenem, sírou a 

mědí u přežvýkavců má vztah k produkci lioinolybdátů, které při navázání na přítomnou 

měď omezují její absorpci a metabolickou aktivitu (Elgerwi et ai, 2000). Účinek Mo, 

Zn a S na xanlin-oxidázovou aktivitu u býku na rozdílné úrovni výživy mědí zjišťovali 

ve své práci Kleczkowski et ai (1994). Výsledky jejich pokusu ukázaly, že zinek a síra 

měli vliv na snižování xantin-oxidázové aktivity. Xantin-oxidáza je enzym, který 

katalyzuje oxidaci hypoxantinu a xantinu do kyseliny močové. Podle Reece (1998) 

inhibuje nadbytek Mo a Zn utilizaci a skladování Cu v organismu. Vysoká koncentrace 

Mo má negativní vliv na obsah Cu v morku kostí (Randhawa et ai, 1999) a může např. 

také snižovat odezvu protilátek na antigen brucelózy {Brucella abortus) u skotu (Cerone 

etai, 1995). 

Snížení enzymatické aktivity při deficitu Cu a Mn má vztah k syntéze DNA (Ito 

et ai, 1992; Gárban, 1994). Interakce stopových kationtů s DNA mohou porušit 

kódování genetické informace na jejich sekvencích (Gárban 1994). 

Massányi et ai (2000) ve své studii zjistil pozitivní korelační závislost mezi Cd 

a Cu (0,74), mezi Cu a Pb (0,71) a mezi Zn a Cu (0,4) u semene býků určeného 

k inseminací. Je zajímavé, že prvky s oxidačním stupněm I I (kadmium, měď, olovo a 

železo) vykazují silnou afinitu k Iigandům jako jsou např. fosfáty, cystein a histidin, 

nebo vedlejší řetězce proteinů, putiny a porfiriny. Proto mohou všechny tyto prvky 

působit na celou řadu biochemických procesů, dále mohou inhibovat mnoho enzymů, 

které mají funkční sulfhydrylovou skupinu, mohou se navázat a způsobit konfirmaci 

nukleových kyselin a všechny mohou ovlivnit průběh oxidační fosforilace, i když 

přesná odezva závisí na individuálních vlastnostech daného prvku (Massányi et ai, 

1995, 1996, 1999), příjem Cd ovlivňuje distribuci Cu vjátrech a ledvinách (Rummier et 
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al., 1989). Dále se vzájemnými interakcemi mezi těmito dvěma prvky zabýval např. 

Merinussen et al. (1997), Panemangalore (1993) a u drůbeže Kottferová et al. (2002). 

Výzkum Ivana (1990) poukázal na velmi důležitý vliv krmných bílkovin a 

mikrobiální populace v bachom na biologické využití Cu. Hlavním poznatkem je 

snížené biologické využití Cu z krmiva v případe, kdy knnná dávka obsahuje 

nerozpustné ale mikrobiálně rozložitelné bílkoviny. Mikrobiální rozklad těchto bílkovin 

v bachoru uvolňuje siru z aminokyselin (metionin, cystin), která váže rozpustnou Cu na 

nerozpustný, biologicky nevyužitelný komplex. Následkem takovéto interakce jsou 

zdravotní poruchy, ze kterých nejznámějši je paraíýza u ovcí a koz. Velmi důležitým 

poznatkem této práce je objev nepřímého účinku bachorových prvoků na biologické 

využití Cu. Tento účinek je závislý na typu krmných bílkovin. Přítomnost protozoální 

populace v bachoru může být rozhodujícím faktorem při zabránění vzniku chronické 

otravy mědí u ovcí s přebytkem Cu v krmivu. Taktéž ale mohou snížit biologické 

využiti Cu a způsobit tak zdravotní poruchy u ovcí a dobytka s nízkou hladinou Cu 

v krmné dávce. 

Interakce ve smyslu kompetice o vazebná místa bílkovin se projevuje také ve 

vztazích mezi mědí a zinkem nebo mezi mědí a kadmiem. V těchto případech dochází 

ke kompetici na nízkomoíekulárnich proteinech vázajících příslušné kovy. Biologické 

účinky jednoho prvku mohou být ovlivněny také změněným přívodem dalšího prvku, 

kdy však nemusí jít o přímou interakci, ale o samostatné působení jednotlivého prvku 

nebo jeho sloučenin na odlišných místech inetabolického řetězce (Parízek, 1975 in 

Bencko et al.. 1995). Nadbytek Zn narušuje metabolismus Cu a může způsobit anémii 

(Bencko etai, 1995). 

Obr. 1: Metabolické vztahy mezi Cu a Zn a dalšími prvky (Sova etai, 1981a) 

Synergismus AnUgonismus 
Q e dn o stramiý a o b ou strunný) 
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2.7. Měď a zinek ve výživě zvířat 

2.7.1. Potřeba mědi a zinku 

Průměrná potřeba mědi pro přežvýkavce je 8 - 11 mg.kg"', pro ovce 4 - 1 0 

mg.kg"' sušiny krmiva. Za určitých okolnosti se tato potřeba překračuje, ale takovéto 

případy je potřeba řešit obezřetně, protože u přežvýkavců se objevují příznaky 

intoxikace již při obsahu mědi 35 - 40 mg.kg"' sušiny krmiva. Mimořádně citlivá jsou 

na vyšší příjem mědi krmnou dávkou jehňala (Balaščák et ai, 1972; Vrzgula et 

í7/.,1990; Harvcy. 2005). lilek et al. (1999) považuje za hraniční hodnotu karence médi 

12 pmol.r' u skotu a optimální potřebu 8-12 mg.kg"' sušiny krmné dávky. U dojnic se 

potřeba stopových prvků zvyšuje v závislosti na produkci mléka, i když je jejich 

koncentrace v mléku v porovnání s jejich přísunem v krmné dávce poměrně nízká. 

Např. dojnice s denní produkcí 15 kg mléka vyloučí mlékem přibližné 6 mg železa a 1,6 

mg mědi, ale krmivem přijme až okolo 360 mg železa a 60 mg mědi (Vrzgula et al., 

1990). 

Důležitým kritériem při stanovování potřeb mikroprvků jsou změny hmotnosti 

(růstová křivka), aktuální přírůstek, březost, laktace a v neposlední řadě jsou to 

endogenní ztráty prvku a typ krmné dávky. Perspektivními zdroji minerálních látek jsou 

formy doplňkových látek charakteristických vysokou biologickou využitelností. 

Většinou jsou vázané na aminokyseliny, peptidy, bílkoviny, nebo jiné organické 

živinové substance. Schopnost stopových prvků (Cu, Mn, Zn) vázat jiné molekuly j im 

umožňuje působit v nosných proteinech (např. hemoglobin krve) a v místech nejvyšší 

aktivity enzymů. Bachor je dokonalým prostředím pro interakce mezi stopovými prvky 

a proto byly vyvinuty minerální zdroje, které jsou chráněné před tímto působením. 

Vznikají tak tzv. proteináty (cheláty, bioplexy), které mají výrazně vyšší biologickou 

aktivitu (Šimek et al., 1995). 

Minimální potřeba zinku pro hospodářská zvířata závisí na druhu, chovu, věku a 

užitkovosti zvířat. Dále na krmné dávce, zastoupení organických a anorganických 

komponentů K.D, které ovlivňuji absorpci Zn. Potřeba zinku dle Drokeho et al. (1993) 

je méně jak 9 mg.kg'' sušiny K D adie Whilea (1993) 7 mg.kg"' sušiny K D jehňat a 10 -

14 mg.kg"' sušiny K D pro správný růst a koncentraci v K P telat. Potřeba zinku na 

plodnost a spermatogenezi beranů a beránků je 17 mg Zn.kg'' suš. K D . Jalovice 

potřebují pro svůj růst a vývoj 1 7 - 4 0 mg Zn.kg"' suš. K D (Engel et ai, 1997). 
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Optimální množství zinku pro správný růst a plodnost ovcí a skotu může překročit 20 

mg.kg"' suš. K D , 2 0 - 5 1 mg Zn.kg"' suš. K D pro ovce a 12 -34 mg Zn.kg"' suš. K D pro 

skot. Hospodářská zvířata jsou tolerantní k vyššímu příjmu zinku, závisí na druhu, ale 

zejména na krmné dávce a na obsahu Ca, Cu. Fe a Cd. Přežvýkavci jsou na vyšší 

příjem zinku citlivější než monogastři, pravděpodobně z důvodu ochrany díky vzniku 

komplexu Zn-fytát. Vysoké koncentrace zinku mohou mít negativní vliv na 

mikroorganismy předžaludků (Apgar et ai, 1993). 

Referenční hodnoty potřeb mědi a zinku jsou uvedeny v tabulce č. 3p, 4p, 5p a 

l i p v „Příloze". 

2.7.2. Suplementace mědi a zinku 

Jak uvádí ve svém článku Skřivánek (2000 a), je důležité v jednotlivých chovech 

zajistit potřebnou míru celkové saturace makro/mikropr\'ků; zejména v pastevních 

areálech s prokázaným trvalým deficitem určitých minerálních látek v půdě a porostu a 

u stád s deficitem doloženým provedeným klinicko-biochemickým vyšetřením krve. Je 

nezbytné kontrolovat příjem stopových prvků (Zn, Cu, 1, Se, Co) zvířaty. Dále je podle 

Skřivánka (2000 b) důležité vypracování programu prevence poruch energetického, 

dusíkatého a minerálního metabolismu a acidobazické rovnováhy u chovaných zvířat, 

uskutečňovaného v návaznosti na kontrolu úrovně jejich výživy. 

Na základě informačního tlaku o významu mikroprvků na zdravotní stav zvířat a 

lidí se rozšířila i nabídka minerálních kmmých přísad a úroveň jejich zkrmování 

(McDowell, 1992; Pennington, 1990). Normovaného přijmu P, Na, Mg, Zn, Cu, Mn, J a 

Se lze docílit pouze při jejich suplementaci z MKP. jejichž volba by se měla opírat o 

analyticky stanovený obsah v krmné dávce zvířat. 1 přes plošnou suplementaci 

minerálních látek není jejich potřeba, která je dána současnými normami, plně pokryta 

zejména v souvislosti s nízkými dávkami MKP nebo jejich nevhodným a nahodilým 

podáváním. Nedostatek minerálních látek, provázený jejich hraničními hodnotami 

v krevní plazmě a moči, nedosahuje úrovně při které se dostavují klinické projevy 

nedostatku, ale uplatňuje se na zhoršené užitkovosti a reprodukci. Například vysoký 

příjem Ca při podáváni nevhodné MKP zvyšuje riziko horšího využití většiny současně 

suplementovaných minerálních látek (Trávníček ei Kroupová, 2001; Kroupová, 2002). 

Mezi hlavní faktory, které ovlivňují akumulaci potenciálně toxických kovů u pasoucích 

se zvířat, patří koncentrace těchto kovů v rostlinách a půdním povrchu, délka působení 
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na pastviny a půdy, doba mezi kontaminaci pastvy a pasením, množství přijaté půdy 

spolu se spásaným porostem, mechanismus absorpce kovu v krvi a přítomnost Či 

nepřítomnost antagonisticky působících prvků (Wilkinson et ai, 2003). 

V případě potřeby je doporučováno zvýšit koncentraci mědi v krmné dávce 

například pomoci síranu méďnatého (2 - 4 g.ks.den' v podobě roztoku na objemnou 

píci po dobu 4 - 6 týdnů), nebo organicky vázanou médi - cheláty (Sova et ai, 1981 b; 

lilek et Golda, 1998; lilek et ai, 1999). V posledních letech se upřednostňuje právě 

organická forma suplementace mědi v podobě Cu-proteinů a specifických 

aminokyselinových komplexů (např. Cu2: lysině) (Wittenberg et ai, 1990; Kegley et 

Spears, 1994; Ward et ai, 1993; Du et ai, 1996; Peterson et ai, 1999) oproti 

zmiňované anorganické formě CUSO4 (Kincaid et ai, 1986; Ward et ai, 1996). 

Minerální bílkoviny (Cu-proteináty) jsou pro skot lépe přístupné než jejich anorganická 

forma, nebo základní forma Cu. Minerální proteináty mohou být definovány jako 

minerální látky chemicky vázané na aminokyseliny nebo „malé" peptidy (Lyons, 1992). 

Účinky všeobecně připisované cheiátům /ahrnuji zvyšování přístupnosti (lepší 

vstřebatelnosti) prvků (Anke, 1986). Minerálně-proteinový komplex, který je složený 

2 minerálních proteinátů je absorbován do lěla neporušený. Uvnitř těla je jejich osud 

závislý na jednotlivých aminokyselinách nebo peptidech na které jsou navázány. Díky 

tomuto spojení můžeme zvýšit šance minerálních prvků na dopravení do specifické 

tkáně nebo enzymatického systému v těle. Minerální látky mohou také ovlivnit do které 

tkáně budou transportovány (Šimek et Dvořák. 1994). Cu-protenáty významně zvyšují 

obsah mědi vjátrech (Šimek et Dvořák, 1994). 

Stejné jako v případě mědi, tak i u zinku jsou v současné době využívány stále 

častěji jeho organické formy suplementace. Při zjišťování vlivu dotace zinku ve formě 

laktátu zinku a proteinátů zinku na zdravotní slav paznehlu (výskyt dermatitis digitalis a 

dermatitis interdigitalis) bylo zjištěno, že vliv laktátu zinku je vyšší (výskyt DD a Dl byl 

pouze 25 % ) než proteinátů zinku, kde byl výskyt DD a Dl u 50 % zvířat. V kontrolní 

skupině bylo 56,3 % zvířat s onemocněním paznehtu. Také koncentrace zinku 

v rohovině paznehtů byla vyšší u zvířat, kterým byl podáván laktát Zn (Illek et ai, 

2001). V Turecku je toto onemocněni paznehlu známé také u ovcí a významně 

(negativně) ovlivňuje ekonomiku stád (Alkan el Yavru, 2000). 

Zdroje makro a mikroprvků v organicky vázaných formách představují nutriční 

faktory, které mohou příznivě ovlivnit využiti živin (s trávíte 1 no st, retenci a bilanci), 

zlepšit kvalitu a kvantitu produkce. Tím, že jejich využitelnost pro organismus je vyšší 
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než u anorganických solí prvků, je nižší jejich vylučování z těla a snižuje se riziko 

zvýšené kontaminace životního prostředí. Minerální lálky (Mn, Zn, Se, Cu, Cr) mají 

v organické formě (vazba na organickou matrici A K , peptidy a kvasinky) významný 

vliv na produkci, reprodukci, zdraví a ekonomiku chovu všech druhů a kategorií zvířat 

(Šimek et al., 2002). Suplementace organicky vázanou mědí a zinkem má pozitivní vliv 

na reprodukci, imunitní systém, resistenci vůči onemocněním a na příjem krmiva 

(Peterson ef al., 1999; Darton et al., 2003). Měď a zinek jsou tedy využitelnější ve 

formě chalátů než jako tradiční anorganické soli (viz. Rojas et al., 1995; Ward et al., 

1996, u ovcí Ryan et al. (2000)), ale v dostupné literatuře se můžeme setkat také 

s opačným názorem: např. Kegley et Spears (1994) a SchcII eí al., (1996). 

Ansotegui et al. (1994) zjistil, že buňkami zprostředkovaná imunitní odezva je 

rychlejší a statisticky významnější u krav, kterým byly podávány komplexní formy Cu, 

Zn, než zvířata suplementovaná sulfátovými formami těchto prvků. Vl iv suplementace 

mědí na zvýšení přírůstků potvrzují výsledky Ruskana et al. (1987) u skotu a Randhawy 

(1993) u telat bizonů, i když např. Kellaway el al. v roce 1978 nezaznamenal žádné 

rozdíly v přírůstcích při suplementaci rodičů telat. 

Orientační přehled využitelnosti mědi a zinku z různých sloučenin uvádí tabulka 

č. 17p v „Příloze". 

2.8. Patologická fyziologie mědi a zinku 

2.8.1. Biologické účinky a změny v koncentracích mědi a zinku 

Cílem výživářů je zajistit, aby příjem jednotlivých prvků by! bezpečný a 

adekvátní. Jak požadovanou, tak toxickou koncentraci kteréhokoliv prvku (esenciálního 

i neesenciálniho) ovlivňují ostatní dietetické složky, zvyšující nebo snižující jeho 

biologickou využitelnost, která se nejčastěji snižuje vytvářením chelátů ve střevech 

(vzniká pevný nebo nerozpustný komplex), nebo přítomností konkurenčního 

antagonisty (Kvasničková, 1998). 

Biologické účinky mědi a zinku jsou různé, protože i když jsou esenciální, 

mohou v nadměrném množství působit toxicky. Koncentrace obou prvků se různí 

ve tkáních (Bencko et al., 1995), ale také jednotlivých svalech a skupinách svalů (u 

kůzlat: Mioč et al., 2000). Jejich konccnlrace sc mění v průběhu nádorových 

onemocněni (Abdulla et al., 1993), snižují se v průběhu laktace koz (pokles koncentrace 
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Cu není tak významný jako pokles Zn) (Khaled et ai, 1998), ale také v průběhu 

gravidity u ovcí (Ózpinar, 1997). Na kumulaci a toxické působení rizikových prvků 

v krevním séru, orgánech ovcí (Elgerwi cl al. 2000) a pohlavních orgánech ovcí 

(Weissová et al., 2000) mají vliv také emise. 

Do určité míry odpovídají koncentrace prvků v těle zvířat složení jejich krmné 

dávky. Při vysokých nebo nízkých koncentracích v krmivu může docházet 

k významným změnám homeostáze organismu (Bencko et al., 1995). Deficitní a 

nadměrný příjem minerálních látek působí na organismus nepříznivě. V důsledku 

nevyrovnané výživy dochází k poruchám metabolismu (Meram et al., 2004) může se 

měnit koncentrace těchto prvků v séru (Ciftci et ai, 2003) a dochází ke karencím 

mikroelementů. Kromě primárních se dostavují také sekundární deficity a také zvýšený 

až toxický účinek rizikových prvků (Slanina et ai, 1992; Castillo-Duran et Cassorla, 

1999). Je známá genotoxicita, která se kj-omč olova připisuje také dalším prvkům jako 

Cu, Fe, Zn a Co (Calson et ai, 1996). Funkce T A S (total antioxidant status, který se 

skládá z celé řady enzymů, proteinů a malých molekul) je závislá na celé řadě 

stopových prvků - Cu, Zn, Se, Mn (Anke et Risch. 1989; Korenekowa et Nad, 1997; 

Kleckowski, 1997; Schorr, 2003; Moffarts et ai, 2005). 

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

Hypokuprémie se může projevit při karenci mědi v půdách pastvin a luk, při 

nevyrovnané krmné dávce ve vztahu k obsahu bílkovin, sacharidů a při nadměrném 

příjmu Ca, P, Zn, Fe, Cd, Se, Mo, S a Mn (Sanders, 1983; Vrzgula et ai, 1987; 

Underwood et Suttle, 2001). Na nedostatečný přívod mědi reaguje řada orgánů, ale 

mnohem dříve než se objeví klinické příznaky nedostatku mědi nastávají zmčny 

v aktivitě enzymů. Příslušné kuproenzymy vykazují snížení aktivity v závislosti na 

orgánu a živočišném druhu. Při nedostatku Cu v krmné dávce se snižuje např. aktivita 

SOD (u krys Adachi et a/, 1993; Gárban 1994), úroveň cirkulujiciho ceruloplasminu 

{UúXsetai, 1976; Mills, 1987; Stabel a/., 1993). 

Rozvoj a závažnost příznaků deficitu mědi je ovlivňován mnoha faktory, jako 

jsou věk, dieta, prostředí, pohlaví a živočišný druh (Bencko et ai, 1995). Deficit mědi 

se projevuje celkovým zhoršení zdravotního stavu, zejména nechutenstvím, horečkami a 

průjmovým onemocněním v důsledku narušené imunity postižených zvířat. 

Hypokuprémie způsobuje primární a sekundární karenci mědi, kachexii a 

31 



Literární přehled 

hypoproteinemii. Při nedostatku mědi může být postižen kardiovaskulární systém, kdy 

hrozí protrženi aorty a je zde i zvýšené riziko infarktu myokardu. Dalším příznakem 

může být ztráta pružnosti plicních sklípků. Karence mědi může negativně ovlivnit růst a 

vývoj kostí a chrupavek, což se projevuje pomchou tvorby kostní tkáně a osifikace 

kostry - osteoporózou, častými zlomeninami, epifyzální separací, onemocněním 

paznehtů a celkově zaostáváním ve vývoji. U mladých zvířat (zejména jehňat a telat) 

může docházet k degenerativním změnám v mozkové tkáni, tzv. enzootická ataxie 

(sway back). Karence mědi může ovlivnit systém krvetvorby, protože dostatek mědi 

v organismu je důležitý pro syntézu hernu, hemoglobinu a při nedostatku mědi se 

tvorba hemoglobinu snižuje. Deficit hraje důležitou roli také při absorpci železa a jeho 

mobilizaci v těle. U postižených zvířat se mohou vyskytnout anémie, zejména 

hypochromní mikrocytární anémie (nepodmíněné nedostatkem železa). Heinzova 

tělíska jsou precipitáty (usazeniny) denaturovaného hemoglobinu jako výsledku 

oxidativního poškození erytrocytů, vyskytují se u jehňat s deficitem mědi (Suttle et ai, 

1987) i u hypokupremického skotu (Bány et ai, 1981). Nedostatek mědi může 

negativně ovlivnit funkce imunitního systému (Schusche et ai, 1994), centrálního 

nerovového systému (ataxie - porucha koordinace, třes, demence, u lidí také disartrie -

porucha artikulace (Oliver et ai, 2005), vlasy a kůži (ztráta barvy, vliv na pigmentaci 

očí). Značné změny lze pozorovat v pigmentaci srsti (např. zvířata plemene angus jsou 

šedá, plemene hereford žlutá), která jc depigmentovaná (světlejší) v důsledku 

nedostatku melaninu závislého na tirozínu, který je závislý na Cu. Změny se projevují 

zejména v okolí očí popř. uší, kde je řídká a vytváří typický obraz označovaný jako 

měděné brýle. Dále je ovlivněna keratinizace vlny, syntéza lipidů 

(hyperchoiesterolemie, změna složeni lipidů) a angiogeneze (vytváření nových cév). 

V neposlední řadě má deficit mědi negativní vliv na plodnost zvířat. U krav se při 

karenci mědi vyskytují tiché, nevýrazné, nepravidelné říje a resorpČní sterilita (Suttle et 

Angus, 1976; Mills et ai, 1976; Underwood. 1977; Sova et ai, 1981 b; Novák et ai, 

1982; Suttle, 1986; Vrzgula et ai, 1990; McDowell, 1992; Slanina et ai, 1992; Wikse 

et ai, 1992; Ohsawa M., 1993; Ulrich von Bock und Polach, 1994; Haynes, 1997; 

Kvasničková, 1998; Schenck et Kolb, 1998; Bíreš et ai, 2000; lilek et ai, 1999; 

Castillo-Duran et Cassorla. 1999; Holoubek et ai, 2002). Specifické i nespecifické 

odezvy na zánětlivá onemocnění mohou být při deficitu mědi zvýšené (Jones, 1984 u 

myší), ale ochrana proti běžným patogenům u telat s deficitem mědi (Stable et al., 1993) 

a u jalovic (Arhinton 
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Příznaky se liší stádo od stáda a nejsou leiíce rozpoznatelné. V případě, že se 

však nedostatek mědi u zvířat projeví dochází k nezvratným ztrátám v produkci, zdraví 

a zisku. Skutečnost, že deficit mědi snižuje imunitní odpověď a tím činí zvířata 

náchylnější k onemocněním a méně vnímavá k vakcinacím, je důležitá z hlediska zdraví 

celého stáda (Ohsawa M., 1993). Nejpodstatnější onemocnění červené krevní složky 

jsou anémie. V klinice se anémie zpravidla dělí podle obsahu hemoglobinu v krvince na 

normochromní a hypochromní, podle příčin pak na útlumové, hemolytické a 

posthemoragické (Hořejší et al, 1989). Koloman el a/. (1991) uvádí anémii jako jednu z 

poruch hemoglobinizace, kdy je prvotní příčinou defektní syntéza hemoglobinu v 

důsledku deficitu železa nebo médi. Tyto anémie jsou nejčastější a nejzávažnější u selat 

a telat (McGilIivray et ai, 1985). V krvi se nacházejí erytrocyty, které jsou výrazně 

hypochromní, ale přívodem železa (mědi) se poměrně rychle normalizuje krevní obraz a 

upravuje se také celkový zdravotní stav zvířat. Tyto anémie se vyskytují převážně na 

jaře, jsou nejčastěji provázeny hypoproteinémii, úbytkem hmotnosti a sníženou 

užitkovosti. Při anémii se snižuje obsah hemoglobinu v krvi a hematokritová hodnota 

(Vrzgula et ai, 1987); může jí způsobit také nadbytek zinku, který narušuje 

metabolizmus mědi (Reece, 1998). U hospodářských zvířat vznikají poměrně Často 

sekundární anémie. Jde především o depresi erytropoézy následkem chronických 

parazitárních invazí u ovcí {Haemonchus contortus), ale i mladého skotu na pastvinách, 

dále mohou být příčinou infekční onemocnění. Známé jsou anémie také při rozvíjejících 

se nádorových onemocněních (Koloman el ai, 1991). Retikulocyty zvířat s deficitem 

mědi nemohou zachycovat železo z transferinu ani dostatečné rychle syntetizovat hem 

z Fe"̂ ^ a protoporfyrinu. Také pokles aktivity cytochrom-c-oxidázy v mitochondriích 

(Galllamer et Reeve, 1971; Bencko et ai, 1995). která je nutná pro redukci Fe"'* na Fe^^, 

se projeví při syntéze hernu. Existuje tedy několik faktorů, které při deficitu mědi 

významně ovlivní metabolismus železa (Cikrt. 1981 in Bencko c/o/., 1995; u krys Y u c/ 

ai, 1995). 

K již zmiňovanému natržení aorty dochází při snížení obsahu elastinu, obsahuje 

více lysinu a méně desmozinu a isodesmo/inu (klíč k příčným vazbám elastinu), 

K protržení aorty, z nedostatku mědi v krmné směsi, je náchylná zejména drůbež 

(Guenthnereřfl/., 1978; Haynes, 1997). 

Dále je měď velmi důležitá pro specifickou i nespecifickou imunitu. Při karenci 

mědi je narušena tvorba imunoglobulinů, jsou omezeny některé funkce T-lymfocytů, 

klesá jejich počet a významně je narušena fagocytóza (Prohaska et Lukasewycz, 1990; 
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Linder, 1991; lilek et ai, 1999). Deficit mědi podmíněný přísunem většího množství 

molybdenu krmnou dávkou jalovic způsobil zvýšení počtu neutrofilů v periferní krvi, 

ale bez změny v jejich chemotaktických schopnostech a přilnavosti (Arthington et ai, 

1996 a). Nedostatek mědi působí negativně na plodnost zejména u samic (Underwood, 

1977; McDowell, 1992; Wikse et ai, 1992; lilek et ai, 1999). Vlivem narušených 

oxido-redukčních procesů ve sliznici děložní dochází k rané embryonální mortalitě a 

z tohoto důvodu jsou říje nepravidelné. U klinické formy karence mědi je plodnost 

značně narušena, procento březosti po 1. inseminací je velmi nízké - nedosahuje 40 % 

(Underwood, 1977; Suttle, 1986). Nedostatek mědi vyvolává také snížení plodnosti 

prodloužením pohlavního cyklu u přežvýkavců, odumřením a resorpci plodů u krys 

(Schuschke et ai, 1995), sníženou snášku a líiinivost vajec u drůbeže (Vrzgula et ai, 

1990). 

Nedostatek mědi je v mnoha oblastech způsobený vysokým obsahem molybdenu 

v půdě (Bencko et ai, 1995). To způsobuje deficit v rostlinách (píci) a tím i nedostatek 

mědi u zvířat krmených touto pící (Dhilon el ai. 1991). Následkem deficitu mědi se 

vyskytují poruchy odolnosti: Soodan (1996) uvádí pasteurelósu u bizonů a Suttle et 

Jones (1986) kolibacilózu. Telata, která se narodila matkám s hypokuprémií, mohou být 

hypokuprémická a je pravděpodobné, že se u nich vyskytne průjmové onemocnění 

(HubercYa/., 1971; Clement cr ÍÍ/., 1995). Dle Slaniny e/a/. (1992) může být příčinou 

karence mědi (kromě deficitu mědi a nadbytku molybdenu) velké množství síry, železa 

či zinku v krmné dávce. Analýza krevních vzorků v pokusech Henriksena (1999) vedla 

k diagnóze deficitu mědi jako důsledku velmi vysokých obsahů molybdenu a siry 

v pitné vodě a na pastvinách. Terapie a prevence hypokuprémie tedy spočívá 

v optimálním zásobení zvířat mědí a omezeném působeni antagonistů (lilek et ai, 

1999). Deficit mědi se prohlubuje také při zvýšeném příjmu cysteinu krmnou dávkou 

{KdXoetai, 1994). 

U jehňat byl popsán již zmiňovaný zvláštní syndrom (sway-back) 

charakterizovaný těžkou poruchou koordinace, ataxií a slepotou (Vrzgula et ai, 1987, 

1990). Enzootická ataxie je onemocnění projevující se zejména nervovými příznaky 

v důsledku degenerace bílé mozkové hmoty a je spojena s nízkou aktivitou cytochrome-

c-oxidázy (CCO) v neuronech (Arthington eí ai, 1996 a; Gengelbach et ai, 1997; 

Haynes, 1997; Cimtay cr a/., 2001). 

Nejvýraznější stupeň karence mědi se projevuje dystrofickými změnami na 

myokardu, které vedou k náhlému úhynu např. po zvýšené fyzické námaze. Je to 
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nejčastěji na jaře při vyhnání zvířat na pastvu, při přehánění dojnic do dojírny nebo při 

transportu (lilek et al., 1999). Skřivánek {2000 a) doporučuje provádět preventivní 

zjišťování úrovně mědi v organismu zvířat v jarním období (začátkem března) 

metabolickým rozborem na přítomnost mědi v krevní plazmě (séru) zvířat. 

Primární i sekundární karence zinku (hypozinkémie) se vyskytují u všech 

kategorií skotu a projevují se změnami na kii / i ve formě parakeratózy (u prasat), 

dochází k nedokonalému vývoji srsti a peří, k vypadávání rouna a vyskytuje se hrubá 

ztluštělá kůže. Dalšími příznaky nedostatku zinku jsou poruchy růstu (zejména u telat a 

mladého skotu) a ovlivnění vývoje kostry. Často dochází k poruchám plodnosti - atrofii 

a omezení činnosti ovárií. Zinek je důležitý ve všech stupních gravidity, neboť jeho 

nedostatek indukuje vznik různých anomálii plodu, případně infekci plodové vody 

matky, ale také těžkým průběhem porodu a nenormální říjí (Corah et Ives, 1991; herd, 

Herd, 1994). U samců dochází k atrofii varlat, poruchám spermiogeneze a celkovému 

snížení činnosti pohlavního systému, ztrátě libida až k impotenci (Puls, 1990). 

Nedostatek zinku vede mnohdy k anorexii a hubnutí, nedostatečné sekreci inzulínu, 

zvířata jsou vnímavější k infekcím a dochází k horšímu hojení ran. Při deficitu zinku 

dochází u většiny živočichů ke zpomalení růstu (Ljgie et al., 1997 - u jalovic), snížení 

přijmu potravy, špatné konverzi krmiva (Bngle et al., 1997) a kromě toho zinek 

indukuje také odchylky chuti. Řada faktorů, které působí stresově na organismus, jako 

jsou infekce, bakteriální endotoxiny, operační zákroky, popáleniny a gravidita mají vliv 

na snížení koncentrace zinku v krevní plazmě. Nedostatek zinku negativně ovlivňuje 

funkce imunitního systému narušením funkce T- a B-lymfocytů. Zinek má také vliv na 

prenatální vývoj mozku (Slanina et al., 1992; Ulrich von Bock und Polach, 1994; 

Kvasničková, 1998; Reece, 1998; Castillo-Duran et Cassorla, 1999; Filip, 2002). Jsou 

známi nepřímé vlivy nedostatku zinku na membránu erytrocytů (Bremner, 1991 -

snížení úrovně metalothioneinu), její složeni a stabilitu (Underwood et Suttle, 2001), ale 

také na činnost alkalické fosfatázy (Swinkels et al., 1996). Příčiny hypozinkémie dle 

Slaniny et al. (1992) jsou dále nadbytek fylinu, P, Ca, Cd a Cu, hypovitaminóza a 

gastroenteritída. 

Endemický výskyt syndromu nedostatku zinku byl popsán u mladých mužů 

v Íránu a Egyptě (Halsted et al., 1972; Prasad et al., 1974). Význačnými rysy byly 

retardovaný růst, infantilní varlata, zpoždění pohlavního dospívání, anémie, 

hepatosplenomegalie a hyperpigmentace. Perorální podávání zinku vedlo k rychlému 

zlepšení stavu. Acrodermatitis enterohepatica je geneticky podmíněné onemocnění, 
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charakterizované kožními projevy, gastrointesiinálními potížemi (Hershfinkel et al., 

2002) a nízkou koncentrací zinku v séru. Jednou z hlavních příčin je pravděpodobně 

snížené vstřebávání zinku ve střevě (Bencko ef al., 1995). U pacientů s infekční 

hepatitidou klesá koncentrace celkového zinku v séru, zvyšuje se však podíl 

„difuzibilni" frakce a stoupá vylučování zinku moči (Heager et Lanner, 1974 in Bencko 

ef al., 1995). White (1993) uvádí, že anorexie způsobená nedostatkem zinku snižuje 

sekreci gonadotropin-uvolňující hormon z hypotalamu u beranů. U jehňat s deficitem 

zinku v krmné dávce byly nejdříve zaznamenány poruchy apetitu, omezení růstu a kožní 

problémy a teprve po té vyšší vnímavost postižených zvířat k infekčním onemocněním 

(Droke et Spears, 1993). Massányi et al. (2000) zjistili, že koncentrace zinku v semeni 

býků byla v průměru 8,645 ± 1,496 mg.kg což jc nízká koncentrace poukazující na 

hypozinkémii, která vedla k degenerativním změnám na spermatogenických buňkách po 

buněčném dělení mióze a jejich vyčerpání a shromažďování v lumen semenotvomých 

kanálků. Zvýšený výskyt malformovaných spermií poukazuje na špatný průběh 

spermatogeneze, zinek je tedy nepostradatelným prvkem pro její normální chod 

(Cigánková ť/í// . , 1997, 1998; Mesároš eí Í//.. 1997; Massányi eř Uhrín, 1996). 

Bencko et al. (1995) uvádějí, že k vyvolání deficitu zinku u experimentálních 

zvířat stačí podávat zvířatům dietu obsahující méně než 1 mg.kg"' tělesné hmotnosti. U 

takto krmených zvířat bylo pozorováno zpoždění růstu a pohlavního dospívání 

(Hershfmkel et al., 2002). 

2.8.3. Nadbytek mědi ( hyperkuprémie ) a zinku (hyperzinkémie) 

Na toxicitu u zvířat působí celá řada faktorů jako nutriční interakce, 

management stáda a vnější podmínky (Church el Pond, 1988). Nebezpečné látky jsou 

v současné době neustálým předmětem zájmů, protože se kumulují v organismu 

z vnějšího prostředí a mají negativní vliv na zdraví a užitkovost hospodářských zvířat 

(Reeves et Roscow, 1996). Kumulativní účinek je schopnost látky hromadit se 

v organismu určitou dobu po které se projeví její chronický účinek. Nekumulativni 

účinek je opakující se působeni malých dávek v organismu, tzv. opakované poškození 

(Legáth, 2000). Fyziologické účinky každého minerálního prvku závisejí na množství, 

které se přijme. Užitečným parametrem jc index relativní toxicity, což je poměr mezi 

minimální toxickou denní dávkou a nejvyšší doporučovanou denní dávkou prvku 

(Kvasničková, 1998). Toxické působení některých minerálních prvků na organismus 
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zvířat i Člověka je ovlivněno příjmem potravy, ale také interakcemi mezi esenciálními a 

toxickými prvky (Bíreš et al., 1991 a). Toxické působení prvků negativně ovlivňuje 

např. reprodukci cytotoxickými, embryotoxickými, teratogenními, matugenními nebo 

karcinogenními účinky, čímž způsobuje porucliy reprodukčního procesu jedince 

(Elgerwi et al., 2000), např. infertilitu, subfertilitu, poruchy spermiogeneze a jiné 

patologické změny pohlavního ústrojí (Massányi et al., 1991; Toman et ai, 1995; 

Weissová et al., 2000). V oblastech kontaminovaných některými toxickými látkami 

dochází u zvířat na pastvě k výskytu více jak 4 % buněk s chromozómovými aberacemi 

(Rubeš, 1991). Výskyt těchto buněk tvoří optimální biologický model pro hodnocení 

celkové genotoxicity prostředí (Dianovský. 1994). Imunotoxicita způsobená těžkými 

kovy, nebo některým z exogenních faktorů může mít dvě cesty. Častější bývá toxické 

působení na složky imunitního systému tak, že normální homeostáza je porušena a 

patogeny mohou napadnout organismus a způsobit poškození tkání (Lawrence, 1985). 

Tolerance k mědi je různá a druhově specifická, zvláště citlivá jsou na vyšší 

příjem mědi mláďata přežvýkavců. Nadměrný příjem mědi, stejně jako ostatních prvků, 

může působit toxicky (Haedrych, 1996). Akutní intoxikace užitkových zvířat mědí jsou 

poměrně vzácné, klinicky se tato intoxikace projevuje nauzeou a vomitem 

vyplývajícími z výrazně lokálně dráždivého účinku sloučenin mědi na sliznici 

gastrointestinálního ústrojí. Dále dochází ke kolikovým bolestem a k rozvoji průjmu. Při 

chronických intoxikacích dochází ke kumulaci mědi vjátrech a kosterní svalovině. 

Klinický obraz je charakterizován hemoglobinurií, hemoglobinémií, rozvojem ikteru a 

kachexii organismu (Vrzgula et a/., 1990; Elgerwi et al., 1999; Elgerwi et al, 2000; 

Roger, 2001; Maas, 2005), V mnoha studiích bylo prokázáno, že měď má toxický 

účinek na semenotvomý epitel a také na imunitní systém samců (Gamčík et al., 1990; 

Vrzgulová et ai, 1993; Naď et ai, 1995; Massányi et ai, 1991, 2000). Massányi et ai 

(2000) zjistili analýzou semene býků, že koncentrace mědi v semeni v rozmezí 0,2 - 1,0 

mg.kg"' (v průměru 0,515 mg.kg"') již působí toxicky. Nejprve je poškozen zárodečný 

epitel a buněčné membrány, což má negativní vliv na spermatogenezi (Vrzgulová et 

ai, 1993), příznaky jsou podobné jako při ischémii (Vrzgulová et ai, 1979, 1980). 

Toxické působení mědi na zárodečnou plazmu je patrné v nízkém procentickém 

zastoupeni pohyblivých spermií a ve zvýšení počtu jejich deformací (Gamčík et ai, 

1990; Massányi et ai, 2000), což vede ke sníženi plodnosti (Chinoy et ai, 1991). 

Nález vyšetřených hladin médi v játrech a ledvinách je určující pro potvrzení 

diagnózy Kolář (1999). Při intoxikaci médi se zvyšuje aktivita SOD vjátrech 

37 



Literární přehled 

postižených zvířat {Holovská et a!., 2002). Legáth (2000) uvádí pro měď hodnoty LD50 

okolo 2 500 mg.kg ' (u člověka). Šimek (1993) považuje za hranici toxicity mědi u 

skotu 35 - 100 mg.kg ' sušiny a mezi nejtoxičtější řadí dvojmocné sloučeniny mědi. 

Nadbytek mědi negativně ovlivňuje hepatocyty, erytrocyty, tubulární epitel ledvin, 

reprodukční orgány, nervový a imunitní systém (Howell eí Gooneratne, 1987) a tím 

zvyšuje vnímavost zvířat k infekčním onemocněním a dalším chorobám (Elgerwi eí ai, 

1999). Otrava mědí má dvě fáze: první je kumulační - může trvat několik týdnů až 

měsíců než se objeví viditelné klinické příznaky, V tomto období už začínají probíhat 

nekrobiotické procesy v hepatocytech. Po vyčerpání jejich akumulační schopnosti, což 

urychlují stresy (např. hlad, námaha nebo porod), se Cu náhle uvolňuje zjater do 

krevního oběhu, způsobuje hemolýzu erytrocytů (hemolytická krize viz Gopinath eí ai, 

1974 in Bencko et ai 1995) a nastává tzv. toxická fáze. V důsledku rozpadu erytrocytů 

se u postižených zvířat vyskytuje generálizovaný ikterus, zvětšená žlutohnědá játra, 

zvětšené ledviny tmavé barvy s kovovým leskem, hyperemický tumor sleziny, 

krvavěhnědá tmavá moč v močovém měchýři, čokoládověhnědá krev a degenerace 

srdečního svalu. Histologicky se dokazují nekrotická a steatózní ložiska vjátrech, 

hemosideróza ledvinových kanálků a myokardu. Během kumulační fáze onemocnění 

pozorujeme nechutenství, hubnutí a vypadávání vlny. Mláďata mají nízkou hmotnost a 

životaschopnost, produkce mléka matek je snížená. Toxická fáze onemocnění se 

projevuje anorexii, apatií, celkovou slabosti, ulehnutím, konvulzními křečemi, 

skřípáním zuby, zastavením produkce mléka, rozsáhlejším vypadáváním vlny, ztíženým 

dýcháním (edém plic), zvýšenou frekvencí dechu, pulsu, teplotou a v konečné fázi 

exitem. Akutní otravu charakterizují kolikové projevy, průjem, slinění, ochrnutí, kolaps 

a úhyn. Při akutní otravě je průběh velmi prudký a zvířata hynou během 1 - 2 dní. 

Kumulační fáze probíhá chronicky a trvá několik týdnů až měsíců. Toxická fáze 

onemocnění končí do 3 - 5 dní úhynem. 

Ovce jsou ze všech hospodářských zvířat na vyšší příjem mědi krmnou dávkou 

nejcitlivější ( V r z g u l a e / 1 9 9 0 ; Elgerwi etai. 1999; Elgerwi etai, 2000; Maas, 2005) 

a proto by neměli dostávat doplňky obsahující Cu určené pro skot (Rogers, 2000; 

Rogers, 2001; Maas, 2005). Nadbytek médi se ukládá vjátrech a při minimálním stresu 

se může uložená měď vyplavit a do několika hodin či dnů způsobit úhyn postižených 

zvířat. Léčba je v tomto případě neúčinná (Maas, 2005). Toxické působení mědi u ovcí, 

které bylo způsobeno emisemi z rostlin rostoucích v průmyslově zatížených oblastech, 

poprvé popsal Vrzgula eí ai (1986) a Bíreš et ai (1993) a to jak v přirozených, tak 
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experimentálních podmínkách. Toxicita mědi u ovcí je obvykle důsledkem akumulace 

mědi vjátrech v průběhu několika týdnů až více jak jednoho roku bez klinických 

příznaků. V této situaci může být chronická otrava mědí způsobena jejím nadměrným 

příjmem zvířaty, nebo nízkým příjmem Mo, S, Zn či Ca a následnému poškození jater 

(ICimberling, 1988). U ovcí se měď akumuluje vjátrech lépe než u ostatních 

hospodářských zvířat a může dosáhnout hodnoty 1000 - 3000 mg.kg"' sušiny jatemí 

tkáně. V průběhu akumulace může být koncentrace mědi v krvi normální. Nejčastější 

příznaky jsou anorexie, zvýšená žíznivost a deprese provázená hemoglobinémií, anemií, 

ikterem a methemoglobinemií. Většina ovcí umírá do dvou dnů od těchto prvních 

příznaků (Merck Veterinary Manuál, 1979). V hemolytické krizi se u ovcí plazmatická 

koncentrace Cu zvyšuje 10 i vícekrát (relercnční hodnota 10,8 - 42,2 pmohl"'), ale 

poklesne už za 4 - 6 dní na referenční hodnoty, přičemž hladina Cu vjátrech je 

několikrát vyšší (referenční hodnota do 350 mg.kg"' sušiny). V krevním sém se zjišťuje 

zvýšená aktivita aminotransferáz a bilirubinu. Obsah Cu v kmiivu nad 20 mg.kg"' 

sušiny také potvrzuje diagnózu. Mortalita bývá až 100 %. Terapie při hemolytické krizi 

je prakticky neúčinná. V kumulační fázi onemocnění se ovcím aplikuje perorálně denně 

po dobu třech týdnů 0,1 - 0,5 g molybdenanii amonného a 0,3 - 1,0 g síranu sodného 

(Vrzgula et al., 1987; Elgerwi et al., 1999); preventivně se dopomčuje zvýšit obsah 

molybdenu v krmné dávce na 8 mg.kg"'. Molybden a sira vážou část mědi v bachoru 

přežvýkavců na biologicky málo využitelný komplex tiomolybdenátů (Ivan et Veira, 

1985). Účinně působí také in vitro aplikace 20 % roztoku lyzinu v dávce 80 - 200 ml. 

Také vyšší obsah zinku v krmivu (420 mg.kg"' sušiny) chrání ovce před vznikem otravy 

mědí. Kendall el al. (2001) využívá pro suplementaci ovcí zinek v neobvyklé formě, 

tzv. „rozpustných skelných pilulich" a sleduje vliv tohoto doplňku na úroveň ostatních 

prvků v organismu. Preventivním přirozeným opatřením je snížení obsahu Cu v krmné 

dávce; koncentrovaná krmiva pro ovce by neměla obsahovat více než 1 0 - 1 5 mg.kg"' 

sušiny mědi. 

Chovatelé by se měli více zajímat o úroveň mědi a molybdenu v krmivu (na 

pastvinách) jejich oblastí. Jestliže jsou pozemky málo zásobeny Mo a nebo je zde 

vysoký obsah mědi, vzorky knniva mohou být jednoduše analyzovány a tím zjištěn 

poměr mezi Cu a Mo. Nerozpustný komplex CUM0O4 může být přítomen 

v gastrointestinálnim traktu a tím redukovat absorpci Cu. Tato teorie dokazuje, že 

zvyšováni Cu v K D je efektivní léčbou toxického působení Mo. V krmivech je 

molybden nejčastěji v dávce 1 - 3 mg.kg"'. Některá plemena ovcí (a jejich kříženci) 
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jsou velmi citlivá na vyšší příjem mědi krmnou dávkou (otravu mědí), mezi takto 

vnímavá plemena se řadí Texel, Ronoldsay a Soay, ale také vnitrozemská plemena jako 

Charolais a Rouge. U některých plemen (Texel) sc může vyskytnout otrava mědí už při 

koncentraci 14 mg Cu.kg'' sušiny pastevniho porostu. Obecně se toxicita u ovcí 

projevuje více u britských plemen ovcí než u plemen amerických a nejčastěji 

v podzimním a zimním období. Schopnost využívat měď je tedy dána z velké části 

geneticky. Plemena adaptovaná na dané (původní) prostředí mají menší problémy než 

importovaná plemena (Valdová, 2002). Ovce při spásání přijímají poměrné velké 

množství půdy, což snižuje využití mědi, proto jsou citlivější ovce chované bez přístupu 

na pastviny a intoxikace mědí se u nich projevuje častěji, protože vstřebávání mědi není 

ovlivněno příjmem půdy. 

FDA (The Feed Additives Directive 70/524/EEC) udává maximální povolené 

množství 15 mg Cu.kg'' sušiny K D ovcí. Toto opatření je zavedeno ve Velké Británii 

(Feeding Stuffs Regulation). Podle platné legislativy E U nesmí ledy celková krmná 

dávka ovcí obsahovat více jak 15 mg Cu.kg ' krmné dávky (17 mg Cu.kg"' sušiny KD) . 

Předpokládaný maximální příjem sušiny zu den jc 2 kg na bahnici. E U povoluje 

maximální příjem okolo 34 mg Cu na bahnici a den (méně pro světlá plemena). U ovcí 

pasoucích se v oblastech výskytu potenciálně toxických rostlin, jako je např. lupina a 

jetel plazivý obsahující alkaloidy, se může projevit toxicita mědi narušením schopnosti 

jater metabolizovat přijatou měď. Chronická otrava mědí se zjistila u ovcí na pastvinách 

obsahujících 10 mg Cu a více na kg sušiny při nedostatku Mo a S. K otravě může dojít i 

u ovcí, které se pasou na pozemcích hnojených výkaly prasat. Známá je také 

průmyslová intoxikace mědí ovcí oxidem měďnatým z exhalátu ze závodů na výrobu 

mědi (Vrzgula et al., 1986,1987). Větší vnímavost k otravě mědí může být způsobena 

také stresem z přemísťování na jiné pastviny (Berger, 1991). Při intoxikaci ovcí mědí je 

potřeba podat zvířatům molybden, který vyváže měď a zamezí jejímu průchodu přes 

tenké střevo a tím se začnou pomalu uvolňoval rezervy mědi, které se v průběhu 

intoxikace ukládaly vjátrech. Červený krevní obraz se brzy zlepší díky novým buňkám 

tvořícím se v kostní dřeni (Martin, 1998). 

Toxicita mědi u skotu bez tržní produkce mlékanení tak Častá, ale může se 

projevit při úrovni v knnné dávce vyšší než 115 mg.kg"' (Boyles, 1995); např. po 

podávání krmiva znečištěného fungicidními měďnatými přípravky a nebo po spásání 

travních porostů v sadech po postřiku stromů měďnatými přípravky (Kupricol). Akutní 

otravy jsou méně časté, k chronickým otravám dochází nejčastěji při vysokém obsahu 
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Cu v půdě a v rostlinách a nízkém obsahu molybdenu a síry v krmné dávce ( Mac 

Lachtan e/Johnston, 1982). 

Závěrem lze konstatovat, že je nezbytné zcela přesně dávkovat Cu do krmných 

směsí a respektovat potřebu Cu u jednotlivých druhů a kategorií zvířat {Vrzgula et al, 

1995). Na druhou stranu dokáže vysoký příjem mědi ochránit zvíře před toxickým 

působením molybdenu (Bencko et al., 1995). 

Tolerance zvířat k vyššímu příjmu zinku je obecně velmi vysoká. Zvířata snášejí 

bez vážných problémů dávky až 1000 mg.kg"' K D a přežvýkavci o něco málo nižší (500 

- 1000 mg.kg'), protože zinek pravděpodobně negativně působí na bachor. 

Hyperzinkémie se nejčastěji projevuje při nadnormativním příjmu zinku a počátečních 

stádiích hepatodystrofie (Slaniny et al., 1992). 

Zvýšené hladiny zinku mohou, i přes zmiňovanou vysokou toleranci, způsobit 

intoxikaci organismu. Při chronické intoxikaci se vyskytují anemie, hemoragie a otoky 

kloubů, při akutní se mohou vyskytnout vředy na sliznici žaludku a střev, zvraceni, 

průjem, může dojít k selhání krevního oběhu (Ulrich von Bock und Polach, 1994) a u 

přežvýkavců k neobvyklému slinění (Apgar e! ai, 1993). 

Vysoká koncentrace zinku v potravě (asi 1 g.kg'' po dobu více než jednoho 

měsíce) může u mladých prasat potlačit růst a omezit příjem potravy. Dále se mohou 

vyskytnout záněty trávicího ústrojí, kloubů a kulhavost. Podobné příznaky byly 

pozorovány po podání vysokých dávek zinku i ii koní (Willoughby et ai, 1972). U 

potkanů způsobuje akutní intoxikace zinkem hypochromní, mikrocytární anémii, 

snížení počtu erytrocytů s výskytem jejich nezralých forem a zvýšení počtu leukocytů. 

2.9. Krev a krevní plazma 

Krev {sanguis, heama) se skládá z buněk (krevní elementy) a z krevní plazmy. 

Krevní buňky jsou erytrocyty (červené krvinky), leukocyty (bílé krvinky) a trombocyty 

(krevní destičky). Plazma je tekutá část krve. Může obsahovat všechny látky, které 

v chemické podobě existují v organismu, protože vytváří prostředí pro výměnu látek 

mezi krví a buňkami tělních tkání (Reece, 1998). Je nažloutlá, mírně opaleskující, slabě 

zásadité reakce (Trojan, 1988). Největší podíl plazmy představuje voda, která tvoří 92 

% krevní plazmy. Nejběžnějšími komponenty rozpuštěnými nebo rozptýlenými v 

plazmě jsou bílkoviny, které mají transportní a regulační funkce, kyslík, oxid uhličitý a 

dusík. Jejich obsah v plazmě závisí na jejich koncentraci v atmosféře a na jejich 
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rozpustnosti. Hlavní typy lipidů v krevní plazmě Jsou triacylglyceroly, fosfolipidy a 

cholesterol; základní nebílkovinné dusíkaté lálky Jsou aminokyseliny, močovina, 

kyselina močová, kreatin, kreatinin a amonné soli. Z anorganických látek jsou v plazmě 

přítomny hlavně elektrolyty, kationty a anionty (Reece, 1998). Složeni krve ovlivňuje 

věk, pohlaví, způsob výživy, druh výživy a tělesná výkonnost zvířete. Změny ve složení 

nastávají při většině onemocnění (Schenck et Kolb. 1991). 

Na biochemické vyšetření krve ii skotu sc nejčastěji odebírá nesrážlivá krev a 

analyzuje plazma, Rovněž veškerá interpretace výsledků se provádí na základě 

fyziologických norem stanovených z měření plazmy. Hlavním důvodem pro její 

používání je skutečnost, že j i můžeme oddělil centrifugací a odseparovat od krvinek 

ihned po odběru, zatímco k separaci séra je nutné úplné vysrážení krve, které u skotu 

trvá i několik hodin. Během této doby probíhají v odebraném vzorku metabolické 

procesy, které mění koncentrace některých analytú. Separace plazmy/séra se proto 

doporučuje provést do jedné hodiny po odběru (Sedkláková et ai, 1998). Důležitou 

složkou krevní plazmy jsou a2-globuliny, které se tvoří v hepatocytech a patří mezi ně 

a2-ceruloplazmín (20 ~ 60 mg. 100 mf' krevní plazmy), který má důležitou úlohu při 

transportu mědi (Schenck et Kolb, 1991). 

2.9.1. Úroveň obsahu hemoglobinu, hematokritová hodnota, leukocyty, fagocytámí 

aktivita neutrofilu a fagocytámí index 

Krevní barvivo hemoglobin (označováno Hb) je ferroporfyrinová molekula, 

sloučenina bílkoviny globinu s prostetickou skupinou • hemem (Karlson et al, 1981), je 

to chromoprotein, který obsahuje čtyři ferroprotoporfyrinové komplexy vázané na 

globin (Hořejší et ai, 1989). Je základní složkou červených krvinek (Reece, 1998), 

vyplňuje jednu třetinu jejich objemu. Zbylé dvě třetiny jsou vyplněny vodou a 

stromatem (strukturální složky) erytrocytu. Molekula hemoglobinu má molekulovou 

hmotnost okolo 66.000 a skládá se ze čtyř skupin hernu spojených s jednou molekulou 

bílkovinné složky - globinu. Hemoglobin je potřebný při transportu kyslíku a oxidu 

uhličitého a také pro udržování stálé hodnoty pil krve (Schenck et Kolb, 1991). 

K přenosu kyslíku dochází dle Karlsona eí Vorlag (1981) takto: Skupina hemových 

enzymů (katalázy a peroxidázy) působí na peroxid vodíku H2O2. Jeho kyslík se přenáší 

buď na oxidovaný substrát (peroxidázy), nebo na samotný H2O2, který se 

dehydrogenuje na O2 (katalázový účinek, rozklad i I2O2). Další skupina hemoproteinů, 
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cytochrom, spoluúčinkuje při biologických oxidacích. Cytochromy jsou hemoproteiny, 

které přenášejí elektrony v redoxních řetězcích. Cytochromy přenášejí změnou valence 

svého železa elektrony (redukční ekvivalenty) z vhodných substrátů až na kyslík. 

Různost reakci spočívá v druhu bílkoviny. Funkcí porfirinového proteinu dýchacího 

enzymu cytochromoxidázy je temiinální oxidace a funkcí cytochromu c je transport 

elektronů. Cytochromy byly objeveny díky své absorpci světla. Vyskytují se prakticky 

ve všech buňkách, většinou vázány na mitochondrie nebo podobné struktury a 

představují katalyzátory buněčného dýchání (funkce: změna valenčního stavu železa). 

Podle polohy absorpčních pásů se zprvu rozlišovaly cytochromy a, b a c. Později bylo 

nutno tyto skupiny dále třídit (označováním písmeny s indexy). Ke skupině cytochromu 

a se dnes počítají všechny cytochromy, které obsahují jako prostetickou skupinu hemin 

a. Cytochromy b obsahují protoporfyrin se železem (tak jako hemoglobin), kdežto 

v cytochromech skupiny c jc porfyrinový zbytek vázán hlavní valencí na bílkovinu přes 

hydrogenovaný postranní řetězec. Nejlépe je prozkoumán cytochrom c. Jde o 

hemoprotein o molekulové hmotnosti 12.000. který obsahuje jednu hemovou skupinu 

na každou molekulu bílkoviny. Cytochrom uay se též nazývá cytochrom-c-oxidáza nebo 

jednoduše cytochromoxidáza, je identická s Warburgovým „dýchacím enzymem". Je to 

složitý hemoprotein, který obsahuje kromě cytohemii ještě měď a lipid; měď se změnou 

své valence podílí na katalýze (Karlson et Verlag, 1981). 

Koncentrace hemoglobinu v krvinkách závisí na věku zvířete, jeho hmotnosti, 

pohlaví, užitkovosti, výživě, atmosférickém tlaku i zdravotním stavu (Sova et al., 1981 

a). Nepřímo se uplatňují i vlivy sezónní, které se. v důsledku často nestejně působících 

nutričních a klimatických činitelů, projevuji cyklickými sezónními výkyvy. Tyto 

výkyvy jsou souhrnně označované jako sezónní rytmus změn množství hemoglobinu. 

Krátkodobě se uplatňují na množství hemoglobinu v krvi i některé další vlivy 

v organismu zvířete, jako jsou např. vodní metabolismus. Větší příjem vody, zvláště za 

vysokých teplot, vede k relativní a přechodné hydrémii a úměrně s tím i k poklesu 

množství hemoglobinu v objemové jednotce krve. 

U skotu množství hemoglobinu kladně koreluje s výší nádoje, plemena s masnou 

užitkovosti mají relativně více hemoglobinu než plemena s užitkovosti mléčnou nebo 

kombinovanou. Množství hemoglobinu jc také vyjádřitelné hodnotou hematokrilu, jež 

s hladinou hemoglobinu v krvi zpravidla vysoce kladně koreluje. Hematokrilová 

hodnota (Hk) je podíl krevních buněk v celkové krvi a její hodnoty se zvyšují během 

tělesné zátěže a ve velkých nadmořských výškách, při anémii se hodnota hematokrilu 

43 



Literární přehled 

naopak snižuje (Schenck et Kolb, 1991). Během tělesné zátěže a při pohybu ve velkých 

nadmořských výškách hematokritová hodnota stoupá, při anémii se hodnota snižuje 

(Schenck et Kolb, 1991). Krávy, u kterých byla zjištěna rakovina jater, měly v krvi 

vyšší počty erytrocytů, vyšší koncentraci hemoglobinu, zvýšenou hematokritovou 

hodnotu, dále u nich byla zjištěna polycytémie a vyšší aktivita jatemích enzymů (Braun 

et ai, 1997). Hematokritová hodnota a koncentrace hemoglobinu v krevní plazmě 

zvířat, kterým je podáván přípravek s obsahem Fe „Fe^lactoferiri' je vyšší (Kume et 

Tanabe, 1996) než u zvířat nesuplementovaných (Kume et Tanabe, 1994). 

Množství hemoglobinu v krvi závisí na mnoha vnějších Činitelích, zejména na 

nutričních a hygienických podmínkách chovu, dále na přítomnosti a schopnosti 

vstřebávání jeho výchozích stavebních složek (bílkovin s aminokyselinami glycinem a 

histidinem, Fe, Cu, Co, vitamínem B[2 a dalšími látkami nezbytnými k syntéze a 

obnovování hemoglobinu v organismu). Z toho plyne, že mčď má významnou úlohu 

především v hematopoeze (0 'Dcl l , 1976), i když její vztah k metabolismu železa není 

stále zcela objasněn (Bencko et ai, 1995). .Ic-li v organismu nedostatek médi, tvorba 

hemoglobinu se snižuje (Schenck Kolb, 1998). 

Hodnoty hemoglobinu a hematokritu (Vrzgula cl ai, 1990) 

1) Snížené hodnoty Hb (hypochromie) mají za následek: 

Anémie, hydrémie, hemoglobinurie, urémie, loukotu, mykotoxikózu, výživu 

s deficitem bílkovin, aminokyselin (lyzin, cystin. histidin), vitamínů (B12, pyrodoxin, 

kyselina listová a pantotenová, vitamín A a C) , chronické onemocnění dýchací a trávicí 

soustavy, chronické parazitózy, hemolytickou žloutenku prasat, chronickou otravu 

olovem. 

2) Zvýšené hodnoty Hb (hyperchromie) způsobují: 

Dehydrataci, metabolickou acidózu. horečnatá onemocnění, polycytémii. 

3) Hemoglobin znehodnocený pro přenos kyslíku: 

• methemoglobin - Je patologická Ibrma hemoglobinu vznikající oxidací 

dvojmocného železa hemoglobinu na trojmocné. Nemá schopnost 

transponovat kyslík ke tkáním. Zvýšené hodnoty methemoglobinu 

(methemoglobinémie): otravy dusičnany, dusitany, benzolovými a 

anilínovými deriváty, chlorečnanom sodným, zvýšené zkrmování vařené 

řepy. 

• karboxyhemoglobin - otravy oxidem uhelnatým 
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• sulfhemoglobin - otravy sirovodíkem 

4) Snížené hodnoty H K mají za následek: 

Hydrémie, anémie, hemoglobinúric. deficit bílkovin v krmné dávce. 

5) Zvýšené hodnoty H K způsobují: 

Hemokoncentrace, dehydratace, úpal. úžeh. 

Pro zajímavost, Jech eí Bečka (1992) uvádějí průměmý obsah hemoglobinu 

v krvi mužů 140 - 180 g.f' a u žen 120 - 160 g,f'; průměrnou hematokritovou hodnotu 

pro muže 42 - 50 % a pro ženy 37 - 45 % (ženy mají méně erytrocytů než muži). 

Ke sníženi obsahu hemoglobinu, hematokritové hodnoty a počtu erytrocytů 

může docházet také v období odpařovacího ochlazování (Knížková el Kunc, 2002), což 

odpovídá také ovlivnění těchto hodnot v letním období Toharmat et ai, 1998), ale počty 

leukocytů nejsou ochlazováním ovlivňovány (Knížková et Kunc, 2002). 

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

Leukocyty (bílé krvinky) jsou jaderné buňky a rozdělují se na granulocyty, které 

mají v cytoplazmě granula a agranulocyty, které granula nemají nebo jich mají jen 

velmi málo. Existují tři typy granulocytů nazývané podle afinity jejich granul ke 

kyselým a zásaditým barvivům (hematoxylin - zásaditý a modrý; eosin - kyselý a 

červený). Granula neutrofilu přijímají slabě oba typy barviv. Granula bazofilů se 

výhradně barví zásaditými barvivy a granula eozinofilů se naopak barví kyselými 

barvivy. Agranulocyty představují dva typy: monocyty a lymfocyty. Všechny krevní 

elementy vznikají v kostní dřeni z kmenových buněk. Lymfocyty po vzniku v kostní 

dřeni dozrávají v brzlíku, kostní dřeni a ii ptáků v kloakálním váčku. 

Jádra granulocytů mají různý tvar podle stáří buňky. Jádra zralých forem jsou 

obyčejně laločnatá nebo segmentovaná. Mladší formy mají jádra bud' zakřivená, nebo 

stočená bez segmentace. Taková jádra se označují jako tyčky. 

Délka života a počet leukocytů 

Po ukončení svého vývoje se leukocyty dostávají do krve, kde po relativně 

krátkou dobu cirkulují. Poté z krevního řečiště vystupují a plní své extravaskulámí 

funkce. Granulocyty v krvi kolují 6 - 1 0 hodin a neustále krevní řečiště opouštějí. Délka 

života granulocytů ve tkáních je různá, většinou 2 - 3 dny. Pokud jednou granulocyty 

opustí krevní řečiště, nevracejí se již zpět. Monocyty mají dobu cirkulace v krvi jako 

granulocyty, ale vetkáních zůstávají několik měsíců. 
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Lymfocyty se opakovaně dostávají z krve do tkání, odtud do lymfy a zpět do 

krve. Populace lymfocytů se skládá z T a B-lymfocytů. Obecně lze říci, že T-lymfocyty 

žijí déle (100 - 200 dnů) než B-lymfocyty ( 2 - 4 dny). Některé T a B-Iymfocyty 

(paměťové buňky) žijí po několik let i celý život. 

Leukocytů cirkulujících v krvi jc u domácích zvířat 10 G.f ' . Procentuální 

zastoupení jednotlivých typů bílých krvinek se u jednotlivých druhů zvířat liší. Vyšší 

zastoupení lymfocytů než neutrofilů mají sudokopytníci (včetně skotu a ovcí). 

Typy leukocytů 

Neutrofily - mají velkou schopnost fagocylovat a jsou značně pohyblivé, proto 

patří k účinným obranným mechanismům. Jejich počet se během akutních bakteriální 

infekci rychle zvyšuje. 

Monocyty - cirkulující monocyty fagocytují bakterie, viry a komplexy antigen-

protilátka. Jejich funkce je výraznější ve tkáních než v krevním oběhu. Počet monocytů 

se zvyšuje při chronických infekcích. Jsou zvláště významné a užitečné při obraně 

organismu proti dlouhotrvajícím zánětům, protože jsou větŠi a žijí déle. 

Lysozomy v cytoplazmě neutrofilů a monocytů napomáhají trávení 

fagocytovaného materiálu. 

Eozinofily - jejich granula obsahují několik enzymů (např. histaminázu), které 

tlumí a ukončují zánětlivé reakce alergického původu. Počet eozinofilů se zvyšuje při 

invazích některých endoparazitů. 

Bazofily - granula obsahují histamin, bradykinin, serotonin a lyzosomální 

enzymy, tj. látky, které zahajují zánětlivoii odpověď organismu. Bazofily mají na své 

buněčné membráně receptory při IgE protilátky (mají vztah k alergiím). 

Bazofily podporují alergické reakce, zatímco eozinofily je tlumí. Zánětlivé 

reakce tak proběhnou rychle (díky bazofilůin) a jsou lychle tlumeny (díky eozinofilům). 

Lymfocyty - morfologicky se děli na malé a velké. Zúčastňují se mnoha 

imunitních reakcí a podle toho se rozdělují na T a B buňky. Oba typy lymfocytů se 

odvozují od krvetvorných kmenových buněk, které se diferencují a dávají vznik 

lymfoeytům. Před jejich distribuci do lymfatické tkáně prodělávají přeměnu v brzlíku 

(T-lymfocyty) nebo v kostní dřeni (B-lymfocyty). T-lymfocyty se uplatňují v buněčně 

zprostředkované imunitě, kdy dochází k tvorbě velkého počtu lymfocytů, které likvidují 

cizorodé látky (antigeny). T-lymfocyty se rozdělují na tři různé typy: (1) cytotoxické T 

buňky ( K - killers), (2) pomocné T buňky a (3) tlumivé (supresorové) T buňky. 
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Vyzrávání B-lymfocytů probíhá u savců v kostní dřeni. Nenapadají cizorodé látky 

přímo, ale produkují proti nim protilátky (gamaglobuliny), které s nimi reagují a 

inaktivují je. Tento typ imunity se označuje jako humorální imunita. Protilátky mohou 

způsobit inaktivaci antigenů jejich aglutinací. precipitací, neutralizací (protilátky se 

vážou na toxická místa), nebo způsobují rozpad buňky. 

Diagnostické postupy, které se vztahují k leukocytům, zahrnují zjištění jejich 

celkového počtu a zastoupení jejich jednotlivých typů. Zvýšení jejich počtu se nazývá 

leukocytóza a obvykle nastává při bakteriálních infekcích, dle Vrzguly et al. (1987) se 

vyskytuje v případě vyčerpání organismu, hypofunkce nebo poškození leukopoetického 

aparátu, hypoproteinémie, mykotoxikózý, intoxikace, virózy, infekčního onemocnění, 

stresu, hepatózy, ionizačního záření, otravy olovem, rtutí, arzénem a benzolem. Snížení 

počtu leukocytů se označuje jako leukopenie a souvisí převážně s počátečními stádií 

virových infekcí. Dle Vrzguly et al. (1987) sc vyskytuje při vysoké graviditě, akutního 

zápalu pobřišnice, mléčné žlázy a vnitřních orgánů. 

Určení procentuálního zastoupení jednotlivých typů bílých krvinek se označuje 

jako diferenciální rozpočet leukocytů (viz kapitola č. 4 „Materiál a metodika") (Sova et 

al, 1981 a,b; Reece, 1998; Toman et ai, 2000). Cytoplasma leukocytů je vyplněna 

látkami globulinové povahy, obsahuje jádro s nukleovými kyselinami, pestrou 

enzymovou výbavu a poměrně značný obsah anorganických látek. V granulochytech 

(granulacích neutrofilů) je obsažena měď i zinek, ve vyšších koncentracích se oba prvky 

vyskytují zejména v buňkách zralých než nezralých. Tyto ionty byly nalezeny také 

v eozinofilech. V granulocytech je asi 28 pg Zn a 0,0 - 1,4 pg Cu v lO'̂  buněk (Hořejší 

etai, 1989). 

Imunitní systém je jedním z nejcitlivčjších ukazatelů kvality životního prostředí 

z pohledu zkoumání odezvy organismu zvířat na vnější podmínky. V rámci regulačních 

systémů organismu souvisejí imunitní mechanismy přímo s celkovou homeostázou 

organismu a každý z endogenních či exogenních činitelů ovlivňuje jejich aktivitu 

(Ohsawa, 1993; Borošová etai, 1995; Pisti cl ai. 1995; Elgerwi etai, 1999). Imunitní 

systém se dělí na dvě části - vrozenou (přirozenou, nespecifickou) imunitu a získanou 

(specifickou). Neutrofily, eosinofily, bazofily, makrofágy, komplementový systém a 

cytokiny, ale také kůže, sliznice a sekrety jako lysozomy, sliny i kyselina žaludku (HCl) 

se řadí mezi složky vrozené imunity, které reagují nespecifickým způsobem proti agens 

útočícím na organismus. Na druhé straně jsou složky specifické imunity, které 

specificky reagují proti antigenům. Tato vlastnost rozlišuje získanou imunitu od 
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vrozené: 1) získaná imunita potřebuje předešlé vystavení antigenu aby se stala aktivní, 

2) získaná imunita je vysoce specifická pro několik antigenů, 3) složky získané imunity 

mají paměť (Jones et al., 1997). Lymfocyty a protilátky jsou základními komponenty 

této imunity. Cu-Zn Superoxiddismutáza je přítomná v cytosolu. Proteiny jako 

ceruloplasmin, transferin, laktoferin a albumin také chrání buňky. Poškození funkce 

neutrofilů je jednou z prvních poruch skotu s nedostatkem mědi, která předchází 

klinickým příznakům deficitu. Neutropenie je běžným nálezem jak u lidí tak u 

domestikovaných zvířat s deficitem mědi (Percival, 1995; Williams, 1983) přesto, že 

není patrný pokles počtu periferních neutrofilů v krvi (Cerone el al., 1998b; Yong et al., 

1985; Gengelbach ef al., 1997). Mikroprvky jako zinek, selen, železo, měď a dále 

betakaroten, vitamíny A, C a E mohou ovlivnit celou řadu komponentů vrozené imunity 

(Erickson et al., 2000). Diferenciační neboli CD (cluster of differentation) antigeny jsou 

molekuly na povrchu buněk úzce svázané s funkcí imunitního systému. Objevují se 

v různých fázích vývoje nebo aktivace buňky, některé maji funkci adhezivní, jiné jako 

receptory pro antigen, frakce komplementu, intcrleukiny nebo jiné biologicky aktivní 

látky. Diferenciační mi antigeny leukocytů přežvýkavců se ve své práci velmi podrobně 

zabývá např. Faldyna (1998). 

Fagocytámí aktivita a fagocytární index 

Fagocytóza - je nejstarší imunitní aktivitou (fagocytární aktivitou) buněk, 

zajišťuje pohlcení a zpracování cizích, nemocných, nefunkčních a mrtvých buněk a 

jiného korpuskulárního materiálu. Proces pohlcování makromolekul (solubilního 

antigenu) se nazývá pinocytóza. U obratlovců mají schopnost fagocytózy monocyty, 

makrofáhgy, neutrofily, eozinofily a žímé buňky. Schopnost pinocytózy mají leukocyty, 

endotel a další buněčné typy. Fagocytóza je zahájena chemotaxí fagocytů. Chemotaxe 

vyžaduje vazbu chemoatraktantů k receptorůin na fagocytech. Vlastní fagocytóza začne 

navázáním částice k povrchu fagocytu. Tuto vazbu, a fagocytózu obecně, usnadňuje 

opsonizace - potažení fagocytovaných částic opsoniny. Také některé nitrobuněčné 

patogeny indukují fagocytózu pomocí proteinů, jež se vážou specificky na membránové 

proteiny buněk hostitele nebo aktivují cytoskelet k pohlcení (Toman et ai, 2000). 

Výpočet fagocytámí aktivity (FA) a fagocytárního indexu (F l ) je uveden v kapitole 

„Materiál a metodika" (4.4.1.). 

Referenční hodnoty sledovaných hematologických parametrů uvádí tabulka č. 

Im v kapitole „Materiál a metodika" (4.5.) a tabulky č, 6p, 7p, 8p a 9p v „Příloze". 
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2.9.2. Koncentrace mědi a zinku v krevní plazmě 

Měď je v krvi stabilní 7 dní, v séru několik let při -20 °C, 2 týdny při 4 °C nebo 

1 týden při 22 °C. Zinek je v séru stabilní I l ok při -20*^0, 2 týdny při 4°C a 1 týden při 

22 °C (Masopust, 1998). 

Koncentrace mědi a zinku v krevní plazmě a mléce se mění individuálně dle fáze 

laktace (Benemariya er al., 1993; Lonnerdal et al., 1982; Kováč et al., 2003), u bahnic 

se snižuje koncentrace mědi v K P (Ózpinar, 1997) v průběhu březosti (P<0,001). 

Koncentrace stopových prvků v K S (Cu, Zn, Mg a Mn) se může snižovat při otravách 

jinými prvky, např. flórem (Meral et al.. 2004). Koncentrace zinku v K P se při 

maligních nádorech snižuje, zatímco obsah mědi se zvýší (Abdulla eí al., 1982; 

Abdulla, 1983). Koncentrace zinku v KP se při maligních nádorech snižuje, zatímco 

obsah mědi se zvýší (Abdulla Í;/., 1982; Abdulla. 1983). 

Obsah zinku v K P se snižuje v průběhu porodu a po něm (Goff et Stabel, 1990), 

dále ho ovlivňuje hypertermický stres (Wegncr el al., 1973) a mikrobiální infekce (Orr 

et al., 1990). Množství zinku se také snižuje při výskytu mastitid (subklinické příznaky 

p<0,005; klinické příznaky p<0,000), ale koncentrace mědi se, u dojnic s klinickými 

příznaky mastitidy, zvyšuje (Ranjan ef al.. 2005). Dalšími souvislostmi mezi mědí a 

zinkem, imunitním systémem a výskytem mastitid se zabýval např. Reddy et Frey 

(1992) a Smith et al. (1997). Koncentraci médi v krevním séru ovlivňuje také vysoké 

zastoupení kostřavy luční v pastevním porostu (Olivek et al., 2000). 

Referenční hodnoty médi a zinku v krevní plazmě skotu a ovcí uvádějí tabulky 

č. 4p, 5p,10p, 1 Ip a 12p v „ Příloze" a tabulka č. Im v kapitole „Materiál a metodika" 

(4.5.). 
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3. Cíle disertační práce 

1. Sledování obsahu mědi a zinku v krevní plazmě skotu a ovcí 

z vybraných lokalit 

2. Studium vzájemných vztahů mezi stopovými prvky (mědí a zinkem) a 

vybranými hematologickými ukazateli (hemoglobinem, hematokritovou 

hodnotou a leukocyty) 

3. Vyjádření korelační závislosti mezi koncentrací mědi a zinku v krevní 

plazmě a mezi sledovanými hematologickými ukazateli 

4. Porovnání zjištěných výsledků ii sledovaných zvířat s tržní produkcí 

mléka a bez tržní produkce mléka 

5. Vyhodnocení výsledků vhodnými statistickými metodami 

50 



Materiál a metodika 

4, Materiál a metodika 

Předložená disertační práce vychá/í částečně z poznatků získaných při 

zpracováváni diplomové práce autorky z roku 2002, která byla součástí výzkumných 

záměrů (NAZV EP 9269, MSM 122200002) katedry anatomie a fyziologie 

hospodářských zvířat ZF J U v Českých Budějovicích, zabývající se vztahem mědi k 

úrovni hemoglobinemie a k hematokritové hodnotě u skotu a ovcí. 

K dosažení vytyčených cílů disertační práce přispěly výsledky získané při řešení 

několika dalších výzkumných projektů autorky: 

IG 22/2003 „Porovnání obsahu mědi a zinku \ krevní plazmě skotu a ovcí z chovů 

horské a podhorské oblasti Šumavy" 

IG 30/2004 „Příjem, vstřebávání a vylučování mědi a zinku u skotu bez tržní produkce 

mléka a u ovcí" 

FRVŠ 1150/2004 G3 „Vztah mědi a zinku v krevní plazmě skotu a ovcí k 

hematologickým ukazatelům" 

Na začátku roku 2003 bylo vybráno šest chovů z různých oblastí Jihočeského 

kraje. Jednotlivé chovy se lišily jak přírodními podmínkami, tak technologickými 

postupy, respektive podmínkami chovu. Důležitým kritériem při výběru chovů byla 

ochota chovatelů spolupracovat na výzkumném úkolu, poskytovat zootechnické údaje a 

zajišťovat technickou pomoc při odběrech biologického materiálu. Chovatelům byly 

veškeré výsledky předloženy a komentovány s případnými doporučeními. 

Byly vybrány dva chovy skotu bez TPM, dva s TPM a dva chovy ovcí. Odběry 

biologického materiálu byly prováděny dvakrát ročně a to v jarním a podzimním období 

roku 2003 a 2004. Na začátku roku 2004 byl do pokusu zařazen třetí chov ovcí (Paseky) 

a byly zde provedeny dva odběry. 

Jednotlivé chovy jsou stručné popsány v textu a základní údaje o výživě zvířat z 

daného chovu uvádějí tabulky pod textem. V tabulkách označených č. 1 je uvedeno 

složení K D a sušina jednotlivých komponentu (vzorky K D byly získávány v den odběru 

biologického materiálu). V tabulkách č. 2 jsou uvedeny používané minerální krmné 

přísady a minerální doplňky, obsah Cu a Zn v těchto aditivech a doporučené množství 

na kus a den. Vedle Čísla tabulky je vždy uvedena zkratka chovu ke kterému se daná 

tabulka vztahuje (Svojše skot = Ss, Holubovská Bašta = HB, Velešín = V, Černý Dub = 

ČD, Pikov = Pi, Svojše ovce = So, Paseky = Pa). Stejnými symboly jsou označeny 
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tabulky v kapitole 5.1. „Základní výsledky", které se také vztahují přímo k jednotlivým 

sledovaným chovům. Tabulky označené č. 3 a 4 uvádějí koncentrace mědi a zinku 

v krmných dávkách a na základě sušiny denní potřebu obou prvků na kus a den. Krytí 

normy potřeby Cu a Zn Je uvedeno znaménky (+ nad normu; = v normě ± 10 %; -

nedostatečné krytí). U chovů bez T P M a u ovcí (pasených zvířat) byl proveden odběr 

vzorků půdy pastvin k analýzám množství Cu a Zn a dalších důležitých a antagonisticky 

působících makro a mikroprvků (Na, Mg, P, K , Ca, Mn a Mo) viz tabulky č. 5. Tabulky 

označené č. 6 uvádějí koncentraci mědi a zinku v krevní plazmě a výkalech, tabulky č. 7 

pak průměrné hodnoty sledovaných hematologických ukazatelů (hemoglobin, 

hematokritová hodnota, počty leukocytů, fagocytámí aktivita neutrofilů, fagocytámí 

index) a tabulky pod číslem 8 uvádějí diferenciální rozpočet leukocytů. Poslední 

tabulky jednotlivých chovů (č. 9) uvádějí koprologická vyšetření na přítomnost 

parazitů, která byla využita pouze jako doplňující informace z důvodu nepravidelného 

provádění tohoto vyšetřeni. 

4.1. Chovy skotu 

4.1.1. Chovy skotu bez t r ř n i produkce mléka 

Chov Svojše 

Tato soukromá ekologická farma se nachází v horské oblasti Šumavy okres 

Sušice v nadmořské výšce 750-1070 m. Na území převažují hnědé půdy a z hlediska 

půdních dmhů lehčí hlinito-písčité. Jsou zde 

chovány krávy (matky) českého strakatého 

plemene a jejich potomci jsou kříženci masných 

plemen hereford, charolais a galloway. Zvířata 

jsou umístěna celoročně na pastvinách společně s 

býkem. Farma se rozkládá na 572 ha a je 

rozdělena do 19 bloků, spásané plochy jsou vymezeny elektrickým ohradníkem dle 

počtu zvířat ve stádě. Pastviny jsou ošetřovány sečením nedopasků a vláčením. 

Zdravotní stav a kondice zvířat jsou na dobré úrovni. 

Základní údaje o výživě zvířat jsou uvedeny v tabulkách ISs a 2Ss pod textem, 

koncentrace sledovaných hematologických parametrů a stopových prvků v K P , 

výkalech, K D a půdě pastvin jsou uvedeny v kapitole 5.1. (tabulky 3Ss - 9Ss). 
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Tabulka ISs . Množství sušiny v K D na ks a den 

D a t u m 

o d b ě r u 

K D 
D a t u m 

o d b ě r u 
Pasťwa S e n o M K P 

D a t u m 

o d b ě r u 
kg sušiny na ks a den 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 1 3 , 5 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 1 3 , 5 0 , 1 

3 . 5 . 2 0 0 4 1 0 , 7 2 , 8 0 , 1 

1 . 1 1 . 2 0 0 4 1 3 , 5 0 , 1 

Tabulka 2Ss. Používané minerální krmné přísady a doplňky 

D a t u m 

o d b ě r u 

M K P a M D Doporučené 
množ štvi 

kg.ks.den"^ 

D a t u m 

o d b ě r u N á z e v F i r m a 
Cu Zn 

Doporučené 
množ štvi 

kg.ks.den"^ 

D a t u m 

o d b ě r u N á z e v F i r m a 
mg.kg-^ 

Doporučené 
množ štvi 

kg.ks.den"^ 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 
L i z P P T r e w l t , s . r . o . 7 0 0 * 0 , 0 5 - 0 , 1 5 

3 . 5 . 2 0 0 4 
L i z P P T r e w l t , s . r . o . 7 0 0 * 0 , 0 5 - 0 , 1 5 

1 . 1 1 . 2 0 0 4 L i z U N T r e w i t , s . r . o . 7 0 0 * 0 , 0 5 - 0 , 1 5 

L i z P P - Doplňkové minerálni krmivo pro skot a dojnice určené i pro ekol. zemědělství 

L i z UN- Minerálni krmivo pro skot, dojnice a telata 

* s r a n rréďnatý pentahydrát C u S 0 4 " 5 l - ^ 0 

Chov Holubovská Bašta 

Soukromá zemědělská farma leží severozápadně od Českých Budějovic v 

nadmořské výšce 650 -700 m. Je zde chováno zejména plemeno aberdeen angus a 

kříženci plemene masný siementál. Průměmý stav 

základního stáda je 40 - 50 ks. Zvířata jsou 

celoročně na pastvinách a přikrmována senem, 

systém pastvy je volný a oplůtkový. Pastviny se 

udržují částečně sečením a smykováním, půda 

pastvin je spíše lehká. Zapouštění začíná v dubnu 

inseminací a od května do června (července) přirozenou plemcnitbou. Telení probíhá 

volně na zimovištích a mrtvě narozených telat bývá 5 - 6 %. Zvířata jsou odčervována 

každoročně v průběhu dubna až května. Zdravotní stav zvířat této farmy je velmi dobrý. 

Informace o výživě jsou uvedeny v tab. I H B a 2 H B v textu a pod textem a o 

hematologických 
Tabulka I H B . Množství sušiny v K D na ks a den 

parametrech, stopových 

prvcích v K P , výkalech, K D 

a půdě pastvin v kapitole 5.1. 

(tabulky 3 H B - 9 H B ) . 

D a t u m 

o d b ě r u 

K D 
D a t u m 

o d b ě r u 
P a s t N S S e n á ž S e n o MKP 

D a t u m 

o d b ě r u 
kg sušiny na ks a den 

1 3 . 5 . 2 0 0 3 1 3 , 0 0 , 1 

1 3 . 4 . 2 0 0 4 1 3 , 0 0 , 1 

1 5 . 1 1 . 2 0 0 4 1 0 , 2 2 , 8 0 , 1 
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Tabulka 2HB. Používané minerální krmné přísady a doplňky 

D a t u m 

o d b ě r u 

M K P a M D D o p o r u č e n é 
D a t u m 

o d b ě r u N á z e v F i r m a 
Cu , Zn m n o ž š t v i 

D a t u m 

o d b ě r u N á z e v F i r m a 
mg.kg'^ k g . k s . d e n ' 

1 3 . 5 . 2 0 0 3 
L i z P P + 

k r m n á s u l 

T rew i t , 

s . r . o . 
1 3 . 4 . 2 0 0 4 

L i z P P + 

k r m n á s u l 

T rew i t , 

s . r . o . 
7 0 0 * 0 . 0 5 - 0 , 1 5 

1 5 . 1 1 . 2 0 0 4 

L i z P P + 

k r m n á s u l 

T rew i t , 

s . r . o . 

L i z P P - D o p l ň k o v é n i n e r á l n i k r n i v o p r o s k o t a d o j n i c e u r č e n é i p r o ekol . z e m ě d ě l s t v í 

^ s r a n m ě ď n a t ý p e n t a h y d r á t C u S 0 4 ' 5 H j O 

4.1.2. Cbovy skotu s tržní produkci mléka 

Cbov Velešín 

Konvenční chov dojeného skotu nacházející se j ižně od Českých Budějovic v 

okrese Český Krumlov v nadmořské výšce 550 m. Průměmý stav zvířat je 300 ks. 
Dojnice jsou zástupkyně českého strakatého skotu 

( C 50 - 100) a holštýnsko-fríského skotu ( H 50 -

100). Jsou ustájeny volně v modemi vzdušné stáji s 

boxovými loži a slamnatou podestýlkou a 

rozděleny do několika sekcí dle užitkovosti a 

reprodukčního cyklu. Zapouštěny jsou v průběhu 

celého roku inseminací, mrtvě narozených telat je v průměm 5 % a potratů do 5 %. 

Dojnice jsou krmeny směsnou krmnou dávkou ( T M R - Total Mixed Ration). Zdravotní 

stav zvířat je velmi dobrý. 

Ostatní údaje o výživě jsou uvedeny v tab. č. 1V a 2V pod textem a o obsahu 

hematologických parametrů,stopových prvků v K P , výkalech a K D jsou uvedeny 

vkapitole5.1.{tab. 3 V - 9 V ) . 

Tabulka I V . Množství stjšiny v krmné dávce na ks a den 

D a t u m 

o d b ě r u 
S k u p i n a 

K D 
D a t u m 

o d b ě r u 
S k u p i n a kg sušiny na ks a den 

D a t u m 

o d b ě r u 
S k u p i n a 

S K D * * S e n á ž S l á m a S e n o M K P 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 I. 1 7 . 7 1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 

II . 1 6 , 4 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 

III. 1 3 , 4 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 

X 15.8 

3 1 . 3 . 2 0 0 4 1 1 , 8 1,5 4 , 0 0 . 1 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 I. 1 5 , 9 1,6 6 . 1 2 . 2 0 0 4 

II . 1 4 , 5 1,8 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 

III. 1 1 , 5 2 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 

X 14.0 1,8 

** S m ě s n á k r m n á dá\4<a 
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Tabulka 2V. Používané minerální krmné přísady a doplňky 

D a t u m 

o d b ě r u 

M K P a M D Doporučené 
množštvi 

kg.ks.den' 

D a t u m 

o d b ě r u N á z e v F i r m a 
C u 1 Zn 

Doporučené 
množštvi 

kg.ks.den' 

D a t u m 

o d b ě r u N á z e v F i r m a 

Doporučené 
množštvi 

kg.ks.den' 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 

3 1 . 3 . 2 0 0 4 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 

U N I - K -

S h l e t e r 

E k o - M i l , 

s . r . o . 
9 0 0 6 4 0 0 

I. S k . 0 , 2 

II. S k . 0 , 1 

III. S k . 0 , 1 

UNI-K-Shel ter - m i n e r á l n é - v i t a m l n o \ « k r m i w pro s k o t 

Cbov Černý Dub 

Nalézá se j ihozápadně od Českých Budějovic v nadmořské výšce 400 m. 

Převažuje zde plemeno Holštýnsko-fríské a zástupkyně Českého strakatého plemene. V 

tomto chovu je 470 dojnic s průměrnou roční 

užitkovosti 5622 kg mléka. Dojnice jsou 

rozděleny do jednotlivých stáji dle 

reprodukčního cyklu. První stáj je upravena z 

vazného na volné ustájení a jsou zde krávy a 

jalovice před otelením. Čtrnáct dní před 

otelením přecházejí do druhé stáje (K96) , kde jsou vazně ustájeny a setrvávají zde ještě 

týden po otelení. Ve třetí stáji s volným roštovým ustájením a boxovými loži, která je 

po rekonstrukci a odpovídá welfare zvířat, jsou dojnice rozděleny do sekcí dle fáze 

reprodukčního cyklu a užitkovosti. Krávy a jalovice jsou zapouštěny celoročně 

inseminací, zmetání se vyskytuje do 0,5 % a mrtvě narozených telat 8 %. Zdravotní stav 

v tomto chovu je uspokojivý. 

Údaje o výživě 
Tabulka 2i C D . Použivané minerální krmné přísady a doplňky 

D a t u m 

o d b ě r u 

M K P a M D Doporučené 
rmožštv i 

kg.ks.den"' 

D a t u m 

o d b ě r u Název F i r m a 
Cu Zn 

Doporučené 
rmožštv i 

kg.ks.den"' 

D a t u m 

o d b ě r u Název F i r m a 
mg.kg'^ 

Doporučené 
rmožštv i 

kg.ks.den"' 

2 4 . 1 1 . 2 0 0 3 

1 5 . 3 . 2 0 0 4 

1 7 . 5 . 2 0 0 4 

1 1 . 1 0 . 2 0 0 4 

T u r m i x 

S 3 ( L O ) 

\ a r . B 

T e k t r o , 

s . r . o . 
6 4 0 * 3 2 0 0 * * 0 ,1 

9 . 1 2 . 2 0 0 4 S D 5 A r . 

B i o p l e x 

Z n 

M I k r o p 

Č e b í n , 

a . s . 

6 0 0 ? ? 

uvádějí tabulky IČD a 

2ČD v textu a pod 

textem, koncentraci 

hematologických 

ukazatelů a stopových 

prvků v K P , výkalech a 

K D jsou uvedeny 
Turmix S C (LO) var . B- doplňková minerální krmivo pro dojnice 

v kapitole 5.1. (3ČD - S D 5 Ar. Bioplex Zn ^ ' ~ ~ 
9ČD). s í r a n m ě ď n a t ý p e n t a h y d r á t C u S 0 4 * 5 H 2 0 

* Z n O ~ 
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Tabulka IČD. Množství sušiny v krmné dávce na ks a den 

D a t u m 

o d b ě r u 
S k u p i n a 

K D 
D a t u m 

o d b ě r u 
S k u p i n a S K D * S i l á ž S e n o / s e n á ž M l á t o Š r o t M K P 

D a t u m 

o d b ě r u 
S k u p i n a 

kg sušiny na ks a den 

2 4 . 11 .2003 p o r o d n a - 1 2 , 1 - - - 0 , 1 2 4 . 11 .2003 

Ivrdvll 1 - 1 7 , 5 - - - 0 , 1 

2 4 . 11 .2003 

X - 14,8 - - - 0,1 

\ O.O.ZUU4 1 
1. 1 0 , 6 1 , 4 / 0 2 , 1 3 , 5 0 , 1 \ O.O.ZUU4 

II 
II. 9 , 7 1 , 2 / 0 1,9 3 , 2 0 , 1 

\ O.O.ZUU4 

III. 

\ O.O.ZUU4 

X 10,2 1,3/0 2,0 3,4 0,1 

1 7 . 5 . 2 0 0 4 1 6 , 4 

1 1 . 1 0 . 2 0 0 4 5 , 9 1,9 / 5 , 9 3 , 0 0 , 1 

9 . 1 2 . 2 0 0 4 p o r o d n a 1 4 , 1 9 . 1 2 . 2 0 0 4 

k rav i n 1 7 , 2 

9 . 1 2 . 2 0 0 4 

X 15 J 

** S m ě s n á k r m n á d á v k a 

4.2. Cbovy ovcí 

Cbov Svojše 

Tento chov byl j iž zmiňován v souvislosti s chovem skotu bez T P M . Kromě 

masného skotu se tato soukromá ekologická farma zabývá chovem ovcí převážně 

plemene Šumavská ovce. Jak j iž bylo uvedeno, 

farma se nachází v horské oblasti Šumavy v 

nadmořské výšce 750 - 1070 m. Převažují zde 

hnědé půdy a z hlediska půdních druhů lehčí 

hlinito-písčité. Ovce jsou stejně jako skot celoročně 

na pastvinách. V zimním období jsou přikrmovány 

senem na zimovišti. Beran je ve stádě přítomen v podzimním období (říjen). Zdravotní 

stav ovcí je velmi dobrý. 

Získané údaje o výživě jsou zpracovány v tab. ISo a 2So pod textem, 

koncentraci hematologických ukazatelů a stopových prvků v K P , výkalech a K D 

uvádějí tabulky 3So - 9So v kapitole Tabulka ISo. Množství sušiny v K D na ks a den 

5.1. 
D a t u m o d b ě r u 

K D 

D a t u m o d b ě r u P a s t \ a S e n o M K P D a t u m o d b ě r u 

kg sušiny na ks a den 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 2 , 1 7 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 1 ,03 0 , 0 5 

3 . 5 . 2 0 0 4 1 ,50 0 , 6 2 0 , 0 5 

1 . 1 1 . 2 0 0 4 1 ,03 0 , 0 5 
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Tabulka 2So. Používané minerální krmné pnsady a doplňky 

D a t u m o d b ě r u 

MkP a MD D o p o r u č e n é 

m n o ž s t v í 

k g . k s . d e n - ' 

D a t u m o d b ě r u 
N á z e v F i r m a 

C u 1 Zn 
D o p o r u č e n é 

m n o ž s t v í 

k g . k s . d e n - ' 

D a t u m o d b ě r u 
N á z e v F i r m a 

mg.kg ^ 

D o p o r u č e n é 

m n o ž s t v í 

k g . k s . d e n - ' 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 
L i z P P ! T r e w i t , s . r . o 7 0 0 * 0 , 0 5 - 0 , 1 5 

3 . 5 . 2 0 0 4 
L i z P P ! T r e w i t , s . r . o 7 0 0 * 0 , 0 5 - 0 , 1 5 

1 . 1 1 . 2 0 0 4 L i z U N ! T r e w i t , s . r . o , 7 0 0 * 0 , 0 5 - 0 , 1 5 

; L i z P P - D o p l ň k o v é minerá ln í k rm ivo p r o s k o t a d o j n i c e u r č e n é i p r o eko l . z e m ě d ě l s t v í 

• L i z UN- M ine rá ln i k rm ivo p r o sko t , d o j n i c e a te la ta 

1̂ * s í r a n m ě ď n a t ý p e n t a h y d r á t CuS04*5H20 

I! = n e v h o d n é p r o o v c e 

Chov Pikov 

Soukromá farma Pikov se nachází v okrese Tábor v nadmořské výšce 570 m. 

Majitelé se zaměřili převážně na chov masného 

plemene Charolais. Základní stádo má přibližně 70 ks 

bahnic. Zvířata jsou v zimním období ustájena v 

kamenné stáji s udusanou hlínou a slamnatou 

podestýlkou. Zbytek roku jsou umístěna na pastvinách s 

jílovitou půdou a oplůtkovým systémem pastvy. Beran 

je přítomen ve stádě od října do listopadu. Pastviny byly ošetřovány mulčováním. 

Základní informace o výživě jsou v tabulkách lP i a 2Pi pod textem, koncentraci 

hematologických ukazatelů a stopových prvků v K P , výkalech, K D a půdě pastvin 

uvádějí tabulky 3Pi 

- 9Pi v kapitole 5.1. Tabulka 1 Pi. Množství sušiny v K D na ks a den 

D a t u m 

o d b ě r u 

K D 
D a t u m 

o d b ě r u 
S e n o 0 \ e s P a s t v a M L / M K P P o d e s t ý l k a 

D a t u m 

o d b ě r u 
kg sušiny na ks a den 

7 . 4 . 2 0 0 3 1 ,90 0 , 2 0 0 ,1 / 0 , 0 5 

1 . 1 2 . 2 0 0 3 1 ,28 0 , 0 5 

5 . 4 . 2 0 0 4 1 ,76 0 , 1 8 0 , 0 5 0 , 2 5 

8 . 1 1 . 2 0 0 4 1 ,28 0 , 0 5 

Tabulka 2Pi. Používané minerální krmné přísady a doplňky 

D a t u m 

o d b ě m 

MKP a MD D o p o r u č e n é 

r m o ž š t v i 

k g . k s . d e n - ' 

D a t u m 

o d b ě m N á z e v F i r m a 
C u Zn 

D o p o r u č e n é 

r m o ž š t v i 

k g . k s . d e n - ' 

D a t u m 

o d b ě m N á z e v F i r m a 
mg.kg'^ 

D o p o r u č e n é 

r m o ž š t v i 

k g . k s . d e n - ' 

7 . 4 . 2 0 0 3 
B i o s a x o n 

S a l i n e n 

P r a h a , s . r . o . 
4 0 0 0 * - d o 2 % K D 

1 . 1 2 . 2 0 0 3 
B i o s a x o n 

S a l i n e n 

P r a h a , s . r . o . 
4 0 0 0 * - d o 2 % K D 

5 . 4 . 2 0 0 4 
M i l a p h o s Z 

S c h a u m a n n 

C R , s . r . o . 
0 , 0 1 5 - 0 , 0 3 

8 . 1 1 . 2 0 0 4 
M i l a p h o s Z 

S c h a u m a n n 

C R , s . r . o . 
0 , 0 1 5 - 0 , 0 3 

B i o s a x o n - m i n e r á l n í l iz pro o v s e a k o z y ( d o p l ň k o v é m i n e r á l n í k r m i v a ) 

Í M i l a p h o s Z - m i n e r á l n í d o p l ň k o v é k r m i n o pro o v s e 
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Chov Paseky 

Posledním sledovaným chovem je ovčí farma Paseky, která se nachází nedaleko 

Horní Stropnice v Novohradských Horách, okres 

České Budějovice. Pozemky farmy se rozkládají v 

nadmořské výšce 650 m na granodioritovém 

geologickém podloží weinsberského typu. Chov 

má v průměru 90 ks zvířat plemene Merino-

landschaf. Beran je přítomen ve stádě vždy jeden 

měsíc (prosinec, červen). Zmetání je O % a mrtvě narozených jehňat 8,3 %. Zvířata jsou 

většinu roku na pastvinách s přístřeškem a oplůtkovým systémem pastvy, v zimním 

období jsou umístěna ve stáji (dřevěná novostavba) a přikrmována senem. Pastviny jsou 

ošetřovány vláčením a sečením nedopasků. Zvířata jsou odčervována v podzimním 

období přípravkem Vermitan 20% a v letním období Ivomectinem. 

Fakta o výživě zvířat uvádějí tabulky pod textem ( I P a a 2Pa), koncentraci 

hematologických ukazatelů a stopových prvků v K P , výkalech, K D a půdě pastvin 

uvádějí tabulky v kapitole 5.1. ( 3 P a - 9Pa); 

Tabulka I P a . Množství sušiny v K D na ks a der 

Datum odběnj 
K D 

Datum odběnj Pastva Seno M K P Datum odběnj 
kg sušiny na ks a den 

7 . 6 . 2 0 0 4 2 , 2 9 0 , 0 5 

2 2 . 1 1 . 2 0 0 4 1 ,64 0 , 0 5 

Tabulka 2Pa. Používané minerálni krmné pnsady a doplňky 

D a t u m 

o d b ě r u 

7 . 6 . 2 0 0 4 

2 2 . 1 1 . 2 0 0 4 

M K P a M D Doporučené 

N á z e v F i r m a 
Cu Zn množštvi 

N á z e v F i r m a 
mg.kg'^ kg.ks.den 

L Z - 0 
J a m e n s k á , 

a . s . 
3 9 0 0 0 , 0 5 - 0 , 1 

LZ-O- m i n e r á l n í l iz pro o \ c e a k o z y 
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4.3. Odběr vzorků biologického materiálu 

Vybraným zvířatům (n ^ ± 12 - 24 ks) ze sledovaných stád byla odebírána žilní 

krev z vena Jugularis v jarním a podzimním období roku 

2003 a 2004. Jako antikoagulační přípravek byl používán 

heparin. Stejným zvířatům byly odebírány také výkaly z 

rekta. Celkem bylo odebráno a analyzováno 509 vzorků krve 

a výkalů (143 ks skotu bez T P M ; 175 ks 

skotu s T P M ; 191 ks ovcí). Krev byla 

uchovávána v chladu a zpracovávána do 24 

hod. Dále byly odebírány směsné vzorky 

jednotlivých komponentů krmných dávek, 

píce a půdní vzorky z pastvin. 

^ ' 1 

4.4. Analýzy biologického materiálu 

4.4.1. Rozbor hematologických parametrů 

Veškeré hematologické metody byly prováděny v laboratoři katedry anatomie a 

íyziologie hospodářských zvířat Z F J U v Českých Budějovicích dle zavedené normy 

ON 843200. 

Hemoglobin |Hb| 

Koncentrace hemoglobinu byla stanovována fotometricky při vlnové délce 540 

nm na spektrometru U V A / I S U N I C A M 5625 po zředění nesrážlivé krve 

transformačním roztokem (ferrikyanid a kyanid draselný) a vypočítávala se dle vzorce: 

konc. standardy Hb • 0,0133 • extinkce vzorku 
- • 10 = Hb [g.l ' ] 

extinkce standardního roztoku Hb 

Hematokritová hodnota [Hk) 

Byla zjišťována kapilární mikrohematokritovou metodou a uváděna v l . l '. Je 

shodná s klasickou Wintrobovou metodou, aleje přesnější a ke stanovení stačí mnohem 

menší množství krve. 
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Počty leukocytů |Leu] 

Počty leukocytů byly stanovovány mikroskopicky počítáním v Burkerově 

komůrce po zředění krve Turkovým roztokem v poměru 1:20. Leukocyty jsou v G.\'\ 

Diferenciální rozpočet leukocytů 

Podložní sklíčka s tenkým nátěrem z nesrážlivé krve byla barvena 

Pappenheimovou panoptickou metodou. Jednotlivé typy bílých krvinek byly 

mikroskopicky rozlišovány podle charakteristického zabarveni. V každém nátěru bylo 

určeno 100 buněk a z toho pak procentické zastoupení jednotlivých typů (diferenciální 

rozpočet leukocytů neboli leukograin). 

Fagocytární aktivita neutrofilních granulocytů [FA| 

Kc zjišťování fagocytámí aktivity byly používány soupravy MSHP 

„mikrosférické hydrofdní partikule pro stanovení fagocytámí aktivity leukocytů krve" 

(kód RK. 031; firma Artim s.r.o., Praha). Fagocytámí aktivita byla počítána ze 100 

buněk, které pohltily více jak pět partikiili a vyjádřena procentem fagocytujícich 

neutrofilních granulocytů: 

X fagocytujícich neutrofilů 
FA [ % ] = • 100 

^ neutrofilů 
Fagocytární index [F l | 

Byl vypočítáván podle vzorce: 

y partikulí 
F l = 

2] neutrofilů 

4.4.2. Koncentrace Cu a Zn v krevní plazmě, výkalech a krmných dávkách 

Zinek a měď se stanovují metodou plamenné atomové absorpční 

spektrofotometrie. Atomová absorpce je proces, ve kterém dochází k absorpci 

charakteristické vlnové délky volnými atomy daného prvku. Zdrojem světla 

charakteristické vlnové délky je dutá katodová lampa. Světlo prochází plamenem, do 

kterého se zavádí jemná mlha roztoku vzorku. Zjišťuje se absorbované množství záření 

a tím i množství prvku ve vzorku. Ve funkci paliva používáme acetylén, jako oxidant 

vzduchu. 

Koncentrace mědi a zinku byla stanovo\ ána na přístroji A A S U N I C A M 969 A A 

Spectrometer (ChromSpcc, s.r.o.). 
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Chemikálie: deionizovaná voda (DV) , naředéný Schinkelův pufr (SP) 

[Cesiumchlorid-Lanthanchlorid (Merck, s.r.o.)]; 2 ml pufru v 1000 ml DV) , HCl (ředění 

1:1), HNO3 (ředěni 1:3), zásobní roztoky o koncentraci 1,000 ± 0,002 g Zn (Cu).!'' 

(Analytika, s.r.o. Praha), 10% NH4NO3. 

Příprava krevní plazmy pro analýzu: ředění v poměru 1:10 ( Iml K P + 8,8 ml SP 

+ 0,2 ml HCl 1:1). Kalibrační vzorky pro oba prvky se připravují pomocí ředění 

zásobních roztoků na roztoky pracovní (PR) (0,1 ml + 99,9 ml D V ) . 

Kalibrace pro krevníplaznni: 
0,025 tng.l"' (2.5 m l P R f 95,5 m l S P 2 ml H C l 1:1) 
0.05 m g . i ' (5 ,0 m l P R + 93 ml S P + 2 ml H C l 1:1) 
0,10 mg. r i (10 ml P R + 88 ml S P + 2 ml 1 i C I l : 1) 
0 ,30mg . r ' ( 3 0 m l P R + 6 8 m l S P + 2 m l H C l 1:1) 
0,50 mg.r' (50 m l P R + 48 m l S P + 2 ml H C l 1:1) 

Příprava vzorků rostlinného původu a výkalů: Vzorky krmné dávky byly po 

vysušení při 60 °C homogenizovány, bylo odváženo ± 7 g na analytických vahách a toto 

množství bylo vysušeno při 105 °C. Ze v/orkii výkalů bylo odváženo < 10 g a toto 

množství bylo ve spalovacích kelímcích sušeno i hod při 60 °C a 4 hod při 105 °C. 

Všechny zvážené a vysušené vzorky byly dále spalovány v muflové peci 24 hod při 450 

°C. Poté byly zvlhčeny 2 ml 10% NH4NO3 a znovu spalovány 24 hod při 450 °C, 

následně byly vzorky zvlhčeny 5 ml konc. HNO3 a spalovány opět 24 hod při 450 °C. 

Po vychladnutí byl zbylý popel zvážen a rozpuštěn v 1 ml ředěné HNO3 1:3, bylo 

přidáno 5 ml DV, doplněno na 25 ml DV a přelíltrováno. Pro vlastní měření na A A S se 

dále vzorky ředily nejčastěji 1:10 (1 ml ředěného eluátu + 8,9 ml SP + 0,1 ml HNO3 

1:3). 

Kalibrace pro krmiva a výkaly: 
0,1 mg . r ' (10 m l P R + 8 8 m l S P + 2 mí HNO:, 1:3) 
0,3 mg.r ' (30 mi P R + 68 m l S P + 2 ml H N O , 1:3) 
0,5 mg.r' ( 5 0 m l P R + 48 ml S P + 2 ml HNO. , 1:3) 
0,7 mg.r ' (70 ml P R t- 28 ml S P + 2 ml H N O , 1:3) 
1,0 m g . i ' ( 1 0 0 ml P R + 2 m l H N O , 1:3) 

Koncentrace Zn a Cu v eluátu se přepočítávala na základě zjištěné navážky na I 

kg sušiny. 

Obsahy Cu a Zn v krmných dávkácli byly vypočítány na základě odhadu 

množství přijatého krmiva (jednotlivých komponentů K D ) a stanoveného množství výše 

popsanou metodou dle výživových tabulek pro přežvýkavce (Sommer et al, 1994). 

Veškeré získané a vypočtené iidaje jsou v tabulkách pod č. 1 a 2 (s indexy chovu; např. 

Ss = Svojše skot) v kapitole 4.1 a 4.2. a tah, č. 3 a 4 (s indexem chovu) v kapitole 5.1. 

61 



Materiál a metodika 

4.4.3. Rozbor půdy pastvin 

Na několika místech (n = ± 8), v závislosti na rozloze pastviny, byly po 

odstranění dmu odebrány polní lopatkou půdní vzorky z plochy 25 x 25 cm a hloubky ± 

25 cm. Směsný vzorek byl vysušen přirozenou cestou a homogenizován. 

Koncentrace prvků byly stanovovány na katedře chemie výluhem půd ve 2M 

HNO3 za studena a hmotnostní spektroskopii s indukčně vázaným plazmatem metodou 

ICP-MS na přístroji V G PQ ExCell (TJA Solutions), což je ultrastopová elementámi 

analýza pro stanovení kovových i nekovových prvků včetně jejich izotopů s extrémně 

nízkými mezemi detekce. Kromě obsahu Cu a Zn byly měřeny koncentrace dalších 

makro a mikroprvků (Na, K , Mg, P, Ca, Mn. Mo). 

PHkci půdy (výměnná půdní reakce) byla stanovována na katedře anatomie a 

fyziologie hospodářských zvířat. Pracovní postup: 40 g jemnozemě a 100 ml IN KCt 

bylo mícháno po dobu třiceti minut a poté bylo na pH-metru ponořením kombinované 

skleněné elektrody změřeno PHKCI 

4.4.4. Koprologické vyšetření na přítomnost parazitů 

Výkaly byly odebírány z rekta sledovaných zvířat do plastových kelímků, 

uchovávány v chladu a zpracovávány do 24 h v parazitologické laboratoři katedry 

anatomie a fyziologie hospodářských zvířat. Ke zjištěni přítomnosti parazitů ve 

vzorcích výkalů byla použita flotační koprologická metoda, pomocí které se provádí 

celkové parazitologické vyšetření výkalů na parazitózy protozoámího a helmintózního 

původu. Metoda je založena na principu ílotačního roztoku (Sheatherův cukerný 

roztok), který má větší specifickou hmotnost než běžné parazilámí útvary. Po 

centrifugací se mikroskopicky vyšetřovala povrchová blanka. Výskyt parazitů se 

komentoval takto: 

ojediněle (oj ) : 1 - 2 oocysty ve více zorných polích 

slabá infekce (+): 1 - 2 oocysty v jednom zorném poli 

středně silná infekce (++): do 10 oocyst v jednom zorném poli 

silná infekce (+++): více jak 10 oocyst v jednom zorném poli 

Pro objektivnější hodnocení bylo v některých případech třeba přistoupit 

k metodě barvení preparátů anilin - karbol violetí dle Miláčka et Vitovec (1985), 

protože toto barvení přispívá ke spolehlivějšímu vyhledání oocyst kryptosporidií. 
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4.5. Zpracování výsledků a statistické vyhodnocení 

Pro posouzení úrovně sledovaných hematologických parametrů a koncentrace 

stopových prvků v krevní plazmě, výkalech, knnných dávkách a půdě pastvin bylo 

používáno rozpětí referenčních hodnot dle uváděných autorů (tabulka č. Im a 2m). 

Referenční hodnoty je možno definovat jako hodnoty určité kvality, které byly získány 

od souboru jedinců s definovaných stavem zdraví (Masopust, 1998). 

Tabulka Im . Referenční hodnoty 1 

Parametry IpHnotku 
R o z s a h 

A u t o ri Parametry IpHnotku 
Skot O v c e 

A u t o ri 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

H b g . ú 80-140 70-140 1, 2, 6, 7, 8 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

Hk 0,28 - 0,44 0,27 - 0,4 1, 2, 6, 7, 8 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

L e u k o c y t y G,r' 4,0-12,0 4,0-10,0 1, 6, 7, 8, 11, 12, 13 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

F A % 14, 15 J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

Fl 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

e 
CD 
O 

(D _l 

Neut ro f i l y 

% 

2 6 - 4 3 12 -64 

1,7 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

e 
CD 
O 

(D _l 

L y m f o c y t y 

% 

4 6 - 6 0 3 2 - 7 6 

1,7 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

e 
CD 
O 

(D _l 

M o n o c y t y 

% 

2 - 6 0 - 2 1,7 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

e 
CD 
O 

(D _l 
E o z i n o f i l y % 2 - 1 0 0 - 8 

1,7 

J£ 
U 
O) 
o 
o 
nt 
E 
0) 
X 

e 
CD 
O 

(D _l 
B a z o f i l y 

% 

0 - 1 0 - 2 

1,7 

•3 

t 

C u 

v K P gmo l . r ' 12 - 19 9 - 1 2 1,2,4, 7,8,10 

•3 

t 

C u v e v ý k a l e c h m g . k g " ' 

s u š i n y 

4. (kapitola 2.5,3.) 

•3 

t 

C u 

p o t ř e b a v K D 

m g . k g " ' 

s u š i n y 8 ~ 1 2 ( m a x . 100) 4 - 8 1,2.3, 5. 6. 16, 17, 18 •3 

t 

Z n 

v K P umo i . r ' 12-30 12-18 1,2, 4, 7, 8 

•3 

t 

Z n v e v ý k a l e c h m g . k g " ' 

s u š i n y 

4, (kapitola 2,5.3.) 

•3 

t 

Z n 

p o t ř e b a v K D 

m g . k g " ' 

s u š i n y 4 0 - 6 0 ( m a x . 500) 3 0 - 8 0 1, 2,3, 5, 6, 16, 17 

' V r z g u l a el al. ( 1 9 9 0 ) ; ' S l a n i n a el al. ( 1 9 9 2 ) ; ^Balaščák cl al. ( 1 9 7 2 ) ; ^Kováč el ai. ( 2 0 0 3 ) ; ^Sommer el al. 

( 1 9 9 4 ) ; " U l r i c h von B o c k und Po lach ( 1 9 9 4 ) ; W r z g u l a cl al. ( 1 9 8 7 ) ; ^'Jelínek et Koude la el al. ( 2 0 0 3 ) ; 

^ S o v a e / a / . (1981 a ) , ' "Br i tan el al. (2001 a,b); " S c h i i u d i ( 1 9 7 9 ) ; ' "K ra f t el D u r r ( 2 0 0 1 ) , ' ^Reece ( 1 9 9 8 ) ; 

' T r á v n í č e k e í í í / . ( 1 9 9 0 ) ; ' T i r e š elal. ( 1 9 9 2 ) ; ' "Š imek a al.. 1995; ' ^ N R C ( 1 9 9 6 ) ; Rogers , 2000"* 
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Tabulka 2m. Referenční hodnoty 11 

Parametry R o z s a h 
V ý m ě n n ý půdní obsah 

(množství přístupné pro rostliny) 
Autoři 

1 - 5 0 

C u 
"Q. 

< 5 - deficit 1,6, 

> 7 - 1 0 0 

Z n nejčastěj i 2 5 - 5 0 - 4 , 6, 7 

1 - 1 0 0 ( 1 8 0 ) 

C u průměr C R 14 1 % ( 0 , 0 1 - 1 (1,8)) 2 . 6 

' 3 
£ 
CL z.n C 

5 - 3 0 0 

průměr v Č R 12 0 , 2 - 2 (v C R ) Z toho vodorozpustný podíl je 1 - 1 0 % 5 . 6 

ó 
JC 
rj 
E 
to 

M n 1 0 0 - 2 9 0 0 1 - 2 3 5 (v Č R ) 6, 

ó 
JC 
rj 
E 
to Mo »<u 

•D 
O 

O) 
E 

3 1 - 6 0 % ( 0 , 0 3 - 1 , 8 ) 

o 
JC 
E C a 

Q. 
> 1 5 0 - 6 0 0 0 

X = 2 0 0 0 1 - 2 % ( 1 , 5 - 1 2 0 ; x = 2 0 - 4 D ) 6. 

M g 4 0 0 0 - 6 0 0 0 1 0 - 1 5 % ( 4 0 0 - 9 0 0 ) 

P 3 0 0 - 1 3 0 0 0 , 8 - 8 6, 

Na < než K 6 

K 5 0 0 - 3 2 0 0 0 9 5 % ( 4 7 5 - 3 0 4 0 ) : přijatý rost l inami 9 0 - 1400 ( 0 . 8 - 3 % ) 6, 

p H p ů d y 6 , 3 - 6 . 8 3, 6 

'Bezačinský eí al. ( 1 9 8 4 ) ; ' K o l á r ( 1 9 9 ) ; ^Wik ipedie (2005 ) , "'Balážová et al. ( 1 9 8 0 ) ; fivanič, Have l ka et 
K n o p ( 1 9 8 4 ) ; "R ich te r ( 2 0 0 4 ) ; ^Minson ( 1 9 9 0 ) 
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Ke správnému vyhodnocení výsledků byly ze získaných údajů vypočteny 

základní statistické charakteristiky: vážený aritmetický průměr (x) , směrodatná 

odchylka (s^), Speannanův korelační koeficient (r^y; P < 0,05, kdy hladina významnosti 

je použita při testování významnosti korelačních koeficientů) a pro stanovení 

významnosti dvou nezávislých výběrů byl použit Studentův t-test (P < 0,05; P < 0,001). 

Stupně statistické závislosti dle hodnot korelačních koeficientů pro biologické vědy 

byly určovány dle Čermákové et Střeleček (1995) viz tab. 3m pod textem. Výsledky 

byly zpracovávány do tabulek a grafů s využitím programu Microsoft Excel a 

statistického programu QC.Expert''^'^ 2.5'''^''. 

Tabulka 3m. Stupně statistické závislosti dle hodnot korelačních koeficientů 

K o r e l a č n í k o e f i c i e n t (r„y)* S t u p e ň s t a t i s t i c k é z á v i s l o s t i 

0 , 3 > Txy - 0 , 3 < r„y n í z k ý 

0 , 3 < r,,y < 0 , 5 - 0 . 3 > r , y > - 0 , 5 m í r n ý 

0 , 5 < r,̂ y < 0 . 7 - 0 , 5 > r,y > - 0 ,7 s t ř e d n í 

0 ,7 í r̂ y < 0 , 9 - 0 , 7 > r ^ y > - 0 , 9 v y s o k ý 

0 ,9 < Ny <1 ,0 - 0 , 9 > r , y > - 1 , 0 v e l m i v y s o k ý 

rxy= 1,0 Txy = - 1 . 0 m a t e m a t i c k á ( f unkčn í ) z á v i s l o s t 

* kladná hodtiola -- př ímá l ineární závislost, záporná liodnota " nepřímá l ineární závislost 
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5. Výsledky a diskuse 

5.1. Základní výsledky 

5.1.1. Chov Svojše - skot bez TPM 

Tabulka 3Ss. Obsah Cu a Zn v sušině krmné dávky 

Da tum 
odběru 

K D 
Da tum 
odběru 

P a s t v a S e n o M K P P a s t v a S e n o M K P Cu Zn 
Da tum 
odběru 

Cu v m g . k g ' s u š . Zn v m g . k g " ' s u š . v mg.kg'^ s u š . 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 5,1 Ne 75 ,1 5,1 75 ,1 
1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 8 ,3 7 0 0 , 0 76 ,9 13,4 7 6 , 9 

3 , 5 . 2 0 0 4 6,6 3 ,7 7 0 0 , 0 3 7 , 0 19 ,8 11 ,2 3 3 , 5 
1 .11 .2004 2 2 , 7 7 0 0 , 0 61 ,6 2 7 , 9 6 1 , 6 

Tabulka 4Ss. Obsah a norma mědi a zinku v krmné dávce 

Da tum 
odbě ru 

Cu Zn 
Da tum 
odbě ru 

mg.ks~\den~^ 
Da tum 
odbě ru 

X Norma Kryti normy X Norma Kryti normy 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 6 9 . 2 

162 ,0 

1 0 1 3 , 3 

8 1 0 , 0 

+ 
1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 1 8 1 , 8 

162 ,0 
+ 1038 ,2 

8 1 0 , 0 
+ 

3 . 5 . 2 0 0 4 1 5 1 , 4 
162 ,0 

4 5 1 , 6 
8 1 0 , 0 

1 .11 .2004 3 7 7 , 0 

162 ,0 

+ 8 3 1 , 5 

8 1 0 , 0 

Tabulka 5Ss. Rozbory půdních vzorků z pastvin (výluhy pud v 2MHNO } za studena) 

D a t u m odběru 
N a Mg P K Ca Mn Zn Cu Mo 

PHKCI D a t u m odběru 

mg.kg'^ 
PHKCI 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 4 7 , 1 3 1 9 7 5 4 9 2 0 8 8 2 9 1 2 8 4 1 50 ,0 9 ,62 0 , 0 5 5 , 0 5 
3 . 5 . 2 0 0 4 3 6 , 6 3 5 0 8 2 5 0 1240 2 1 8 9 7 9 0 5 1 , 9 8 .80 0 , 0 3 4 , 1 3 
1 .11 .2004 5 1 , 9 3 9 0 1 5 4 7 1664 4 0 7 6 4 3 1 4 0 , 5 10 ,14 5 ,44 

Lirritdle Vyhl,13/94 Sb, 
(2M HNO,) pro lehké půdy 50 30 5 

Tabulka 6Ss. Obsali Cu a Zn v krevní pla/mě a ve výkalech krav a jalovic 

Da tum 
odběru 

Poče t 

zvířat 

[ n ] 

v K P ve v ý k a l e c h 

Da tum 
odběru 

Poče t 

zvířat 

[ n ] 

Cu [gmol. l " ' ] Zn [pmol. l" ' ] Cu [mg .kg - ' ] Zn [mg.kg" ' ] 
Da tum 
odběru 

Poče t 

zvířat 

[ n ] X X Sx X Sx X Sx 
1 2 . 5 . 2 0 0 3 12 4 , 6 2 ,6 12,4 2 .6 3 4 , 5 14 ,8 152 ,1 93 ,6 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 12 18 ,1 1,6 18,1 4 , 5 1 5 , 3 3 ,4 1 7 3 , 3 36 ,1 

3 , 5 . 2 0 0 4 11 6 ,0 2 ,8 13 ,8 3 ,2 2 2 , 2 11 ,2 133,4 5 ,3 
1 .11 .2004 5 1 1 , 5 1,2 14 ,5 4 , 7 3 1 , 1 8 ,2 2 6 1 , 7 20 ,7 
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Tabulka 7Ss. O b s a h h e m o g l o b i n u , h e m a t o k r i l o v á h o d n o t a a p o č t y l e u k o c y t ů u k r a v a j a b v i c 

D a t u m 

odbě ru 
P o č e t 

zvířat [n] 

Hb i g . r ' ] Hk 11.1"'] 
Leukocyty 

[ G . n 
FA [%] Fl D a t u m 

odbě ru 
P o č e t 

zvířat [n] 
X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 12 1 3 1 , 7 8 9 ,89 0 ,38 0 ,02 5 ,84 1,33 8 9 , 0 7 9 ,19 1 8 , 3 5 3 ,29 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 12 1 2 8 . 1 8 7 ,87 0 ,38 0 , 0 3 6 ,56 1,70 7 0 , 3 2 18 ,07 12 ,88 4 , 8 1 
3 . 5 . 2 0 0 4 11 9 7 , 1 0 8 ,79 0 ,27 0 ,02 10 ,58 5 ,67 9 1 , 0 5 7 ,14 1 9 , 1 3 3 ,92 

1 .11 .2004 5 1 1 4 , 9 0 1 1 , 3 3 0 ,36 0 ,01 6 ,40 1,52 6 7 , 6 8 17 ,66 13 ,12 4 , 1 4 

Tabulka 8Ss. D i f e r e n c i á l n í r o z p o č e t l e u k o c y t ů 

D a t u m 

odběru 

P o č e t zvířat 

I n ] 

Neu Lymf Mon Eoz Baz D a t u m 

odběru 

P o č e t zvířat 

I n ] 
% [x±sA 

12 .5 .2003 12 27,5± 8 , 3 52,6± 8 ,5 5,0± 1,8 14,41 5 ,2 0,51 0 ,5 
1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 12 27,6 ± 1 1 , 2 52,6± 9 ,5 2,5± 1,8 16,41 9 ,0 0,9 1 1,0 

3 . 5 . 2 0 0 4 11 32,6+ 10 ,6 53,4 ± 9 ,9 1,4± 2 ,0 11 ,61 5 .3 1,11 1,0 
1 .11 .2004 5 24,4± 3,7 60,01 6 ,8 0,4± 0 ,8 14,81 3 , 4 3 0 ,41 0 ,5 

Tabulka 9Ss. K o p r o l o g i c k é v y š e t ř e n í na v ý s k y t p a i a / i l ů 

Datum Datum Pořadové 
Parazit 

odběru vyšetřeni č. zvířete 
Parazit 

1 

2 

3 
E . oy. 

4 
E . oy. 

co 
o 

co o 5 
o 
CSI 

o 
CSj 

6 
d d 7 G /a . oy. 
cd 8 E . oy. 

9 E . oy., GIN Oj. 

10 Gia. oj.. GIN Oj. 

11 E. oj. 

12 E oj. 

o o 
o 
o 

1 GIN + 
o o 

o 
o 2 GIN + 

í \ i OJ 3 GIN oj. 

oj 4 GIN oj. oj 
5 G I N oj. 

oj . o jed ině lý \ ý s k y t 

+ s l a b ý v ý s k y t 

GIN • gastrointestinální nematoda (hlístice) 

E - kokcidie z rodu Eimería 

Gia. - Giardia 
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5.1.2. Chov Holubovská Bašta - skot bez I P M 

Tabulka 3HB. Obsah Cu a Zn v sušině krmné dávky 

Da tum 
odběru 

K D 
Da tum 
odběru 

P a s t v a S e n o / s e n á ž M K P P a s t v a S e n o / s e n á ž M K P Cu Zn 
Da tum 
odběru 

Cu v m g . k g ' ' s u š . Zn v m g . k g ' ' s u š . v m g . k g ' ' s u š . 

1 3 . 5 . 2 0 0 3 5,1 7 0 0 , 0 75 ,1 1 10,4 75 ,1 
1 3 . 4 . 2 0 0 4 0 / 3 0 , 3 6 6 , 5 3 0 , 4 11 ,8 

1 5 . 1 1 . 2 0 0 4 4 , 7 2 , 2 9 / 0 7 0 0 . 0 35 ,6 1 11 ,9 9 , 5 3 0 , 4 

Tabulka 4HB. Obsah a norma mědi a zinku v knnné dávce 

D a t u m 
odběru 

Cu Zn 
D a t u m 
odběru 

mg.ks'\den'' 
D a t u m 
odběru 

X Norma Krytí normy X Norma Kryti normy 

1 3 . 5 . 2 0 0 3 1 3 6 , 7 
1 5 6 , 0 

9 7 5 , 8 
7 8 0 , 0 

+ 
1 3 . 4 . 2 0 0 4 154 ,2 1 5 6 , 0 3 9 4 , 7 7 8 0 , 0 

1 5 . 1 1 . 2 0 0 4 1 2 3 , 8 

1 5 6 , 0 

3 9 6 , 5 

7 8 0 , 0 

Tabulka 5HB. Rorirory půdních vzorků z pastvin (výluhy půd v 2MHNO j za studena) 

D a t u m odbě ru 
Na Mg P K Ca Mn I Zn Cu Mo 

PHKCI D a t u m odbě ru 
m g . k g ' ' 

PHKCI 

1 3 . 5 . 2 0 0 3 3 4 , 4 1796 3 9 6 4 8 4 3 5 3 3 5 2 1 18 ,2 5 ,64 0 ,02 5 ,57 
1 3 . 4 . 2 0 0 4 8 3 , 3 4 9 5 3 7 7 8 2 3 5 7 3 9 2 6 4 8 3 3 0 , 9 8 ,29 0 ,01 4 , 5 4 

1 5 . 1 1 . 2 0 0 4 77 ,7 2 5 5 2 7 4 7 1529 1977 2 5 8 2 0 , 6 6 ,81 4 , 6 8 
Linit dieVyhl. 13/94 Sb. 
(2M HNOj) pro lehké půdy 

50 30 5 

l abulka 6HB. Obsah Cu a Zn v krevní plazmě LI VC výkalech krav a jabvic 

D a t u m 
odběru 

P o č e t 
zv i fat 

I n ] 

v K P ve v ý k a l e c h 

D a t u m 
odběru 

P o č e t 
zv i fat 

I n ] 

Cu [ pmo l . r ' ] Zn iMmol.r ' ] Cu Img .kg - ' ] Zn [mg .kg - ' ] 
D a t u m 
odběru 

P o č e t 
zv i fat 

I n ] 
X X Sx X Sx X Sx 

1 3 . 5 . 2 0 0 3 4 7 7 , 8 5 2 , 0 3 1 1 , 9 3 1,83 2 2 , 0 0 6 ,11 1 3 1 , 5 3 3 3 , 4 5 

1 3 . 4 . 2 0 0 4 32 1 0 , 5 3 3 , 1 5 1 0 , 4 3 2 ,46 9 ,45 2 ,56 5 2 , 9 5 2 0 , 8 6 

1 5 . 1 1 . 2 0 0 4 24 1 4 , 4 9 2 ,01 15 ,79 3 ,58 1 0 , 0 5 3 ,06 6 7 , 6 3 4 2 , 8 4 

Fabulka 7HB. Obsah hemoglobinu, hematokrito\á hodnota a počty bukocytů 

D a t u m 
odbě ru 

P o č e t 
zvířat 

[ n ] 

Hb Ig.r'] Hk 11.!''] 
Leukocyty 

[G.r'] FA [%] Fl D a t u m 
odbě ru 

P o č e t 
zvířat 

[ n ] X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx 

1 3 . 5 , 2 0 0 3 4 7 1 1 9 , 5 3 1 0 , 2 5 0 , 3 5 0 , 0 3 5 ,47 1,48 8 3 , 0 2 2 1 , 0 1 18 ,20 13 ,70 

1 3 . 4 . 2 0 0 4 32 1 0 0 , 9 7 11 ,56 0 ,27 0 ,32 9 ,34 3 ,97 8 2 , 1 2 1 9 , 2 3 1 7 , 0 3 5 ,80 

1 5 . 1 1 . 2 0 0 4 2 4 1 2 9 , 0 4 7 ,96 0 .39 0 , 0 3 5 ,31 1,17 8 0 , 5 3 15 ,36 16 ,08 4 , 0 0 
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Tabulka 8HB. Diferenciální ro^iočet leukocytů 

Da tum 
odběru 

Poče t 
zvířat [n] 

Neu Lymf Mon Eoz Baz Da tum 
odběru 

Poče t 
zvířat [n] 

% [x±sá 
1 3 . 5 . 2 0 0 3 4 7 24,5±8,2 64,4±11,3 3,46±1,8 6,3±4,3 0,9±0,9 

1 3 . 4 . 2 0 0 4 3 2 22,5+9,36 69,2±8,15 1,5+1,1 6,0±4,7 0,33±0,5 

1 5 . 1 1 . 2 0 0 4 2 4 17,9±5,48 73,5±5,0 1 ,2±1,46 7,0±3,1 0,4±0,7 

Tabulka 9HB. Koprologické v)^etření na výskyt parazitů 
Datum Datum Pořadové 

Parazit 
odběru vyšetření č. zvířete 

Parazit 

1 
2 
5 E . aub. oj. 

6 
7 
8 E. aub. oj., E. sub. oj. 

9 GIN., E. aub.. E. cyl. oj. 

13 Gia. + 

o o 14 
GIN., E. aub. oj. o 

CSl 
o 
CN 

15 
GIN., E. aub. oj. 

cd -4 
16 Gia. oj. 

18 E. cyl. oj-

21 E. sub. oj. 

2 2 GIN 

2 3 E. aub. oj., E. sub. oj. 

2 4 E. aub. oj. 

2 5 GIN., E. aub. oj. oj. o jed ině lý v ý s k y t 

26 E. bovis oj. + s labý 

31 
GIN., E . sub. oj. 

GIN - gastrointestinální nematoda 

3 2 
GIN., E . sub. oj. 

(hlistice) 

5 E - kokcidie z rodu Eimería 

o •d-
o 

7 
E. oj. 

E. aub. = £. aubumensis 
o 
CN 

o 
CN 8 

E. oj. 
E. sub. = E. subspheríca 

2 1 E. cyl. = E . cylindríca 
LO cd 2 3 

C. Anderseni oj. 
Gia. - Giardia 

24 
C. Anderseni oj. 

C. - Clostrídium 
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5.1.3. Chov Velešín - skot s TPM 

Tabulka 3V. Obsah Cu a Zn v sušině krmné dávky 

D a t u m 
odběru 

S k . 

K D 
D a t u m 
odběru 

S k . S K D " S e n á ž Seno/sláma M K P S K D " S e n á ž Seno/sláma M K P Cu Zn 
D a t u m 
odběru 

S k . 

Cu vmg.kg'^ suš. Zn v mg.kg''' suš. mg.kg'' suš. 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 1. 3 6 , 7 2 1 4 , 6 36 ,7 2 1 4 , 6 1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 
II. 2 3 . 3 1 7 1 , 5 2 3 . 3 1 7 1 , 5 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 

III. 5,4 3 7 , 5 5,4 3 7 , 5 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 

X 21,8 141.2 21,8 141,2 

3 1 . 3 . 2 0 0 4 9,6 5 , 3 / 3 , 0 9 0 0 104 ,1 2 5 , 1 / 1 4 . 3 6 4 0 0 13 ,2 114 ,3 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 1, 13 ,7 4 , 9 / 0 9 6 . 0 2 2 . 2 / 0 12 ,9 8 9 . 3 6 . 1 2 . 2 0 0 4 

II. 8 ,7 4 , 9 / 0 4 8 , 7 2 2 , 2 / 0 8 ,3 4 5 , 7 
6 . 1 2 . 2 0 0 4 

III. 1 5 , 5 4 , 9 / 0 112 ,8 2 2 . 2 / 0 13 ,9 99 ,4 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 

X 12.6 4.9/0 85.8 22,2/0 11,7 78,1 

" S m ě s n á k r m n á dávka 

Tabulka 4V. Obsah a norma mědi a zinku v krmné dávce 

Da tum 
Odběru 

Cu Zn 
Da tum 
Odběru 

mg.ks''-den'' 
Da tum 
Odběru 

X Norma Kryti normy X Norma Kryti normy 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 6 4 9 , 9 2 1 2 , 4 + 3 7 9 8 , 6 1 0 6 2 , 0 + 1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 
3 8 1 , 5 1 9 6 , 8 + 2 8 1 2 , 8 9 8 4 , 0 + 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 

7 1 . 7 160 ,8 5 0 1 , 8 8 0 4 , 0 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 

367,7 190,0 + 237-ř, 1 950,0 + 

3 1 . 3 . 2 0 0 4 2 2 8 , 8 2 0 8 , 8 1988 ,4 1 0 4 4 , 0 + 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 2 2 5 , 3 2 1 0 , 0 1562 ,4 1 0 5 0 , 0 + 6 . 1 2 . 2 0 0 4 

134 ,7 195 ,6 745 ,6 9 7 8 , 0 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 

188 ,1 162 ,0 + 1341 ,7 8 1 6 , 0 + 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 

182,7 189,2 1216.5 948,0 + 

Tabulka 6V. Obsah Cu a Zn v krevní plazmě a ve výkalech krav a jalovic 

Da tum 
odběru 

Poče t 
zvířat 

[n] 

v K P ve v ý k a l e c h 

Da tum 
odběru 

Poče t 
zvířat 

[n] 

Cu [ [ jmol . r ' ] Zn [Mmol.l ' ] Cu [mg . kg ' ] Zn [mg.kg" ' ] 
Da tum 
odběru 

Poče t 
zvířat 

[n] 
X X Sx X Sx X Sx 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 24 1 4 , 7 5 2 , 7 2 18 ,83 4 , 3 0 2 2 , 5 6 15 ,79 1 5 9 , 4 6 9 7 , 7 5 
3 1 . 3 . 2 0 0 4 12 1 3 , 6 8 2 ,90 2 0 , 2 2 2 ,38 3 9 , 9 9 2 3 , 5 3 2 6 8 , 7 4 172 ,72 
6 . 1 2 . 2 0 0 4 24 16 ,59 4 , 3 5 1 8 , 3 5 4 , 1 2 3 0 , 4 6 13 ,77 2 1 9 , 3 2 120 .41 

Tabulka 7V. Obsah hemoglobinu, hematokritová hodnota a počty leukocytů 

D a t u m 
odbě ru 

Poče t 

zvířat 

[n] 

Hb Ig. l- ' ] Hk li.r'] 
Leukocyty 

I G . ! ' ] 
FA 1%] Fl D a t u m 

odbě ru 

Poče t 

zvířat 

[n] X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 24 1 2 4 , 2 7 13 ,07 0 ,37 0 ,04 8 ,92 3 ,06 8 3 , 6 3 1 4 . 6 7 2 1 , 9 6 5 ,34 

3 1 . 3 . 2 0 0 4 12 1 1 4 , 8 3 10 ,24 0 ,31 0 , 0 3 13 ,76 5 , 1 3 9 0 , 1 4 10 ,24 2 3 , 1 4 , 0 2 

6 . 1 2 . 2 0 0 4 24 1 4 3 , 4 8 12 ,08 0 ,37 0 ,04 6 ,51 1,51 7 7 , 7 7 11 ,97 1 8 , 7 5 3 ,83 
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Tabulka 8V. Diferenciální rozpočet leukocytů 

D a t u m 
odbě ru 

P o č e t zvířat 

[n] 

Neu Lymf Mon Eoz Baz D a t u m 
odbě ru 

P o č e t zvířat 

[n] 
% [x±sá 

1 0 . 1 1 . 2 0 0 3 2 4 3 3 , 9 ± 1 3 , 0 58,4±13,5 2,5±1,9 4 ,6±2 ,0 0 ,6±0,8 
3 1 . 3 . 2 0 0 4 12 37 ,3±8 ,9 54,1 ±9 ,2 2,2±2,1 5 ,9±4,3 0 ,6+0,6 
6 , 1 2 . 2 0 0 4 2 4 31 ,2±8 ,9 61 ,3±9 ,6 2 ,4±1,9 4,0±3,1 D ,8±01,0 

Tabulka 9V. Koprotogicke vyšetřeni na výskyt parazitů 
Datum Datum Pořadové 

Parazit 
odběru vyšetření č. zvířete 

Parazit 

2 
10 

o 
o 

"ď 
o 
o 

13 
o 
o 

"ď 
o 
o 16 

C\l 
cd cd 17 E . Oj. 

CD rd 18 
CD 

21 
22 
2 3 

E. - kokcidie z rodu Eimeria 

oj. - ojedinělý výskyt 

5.1.4. Černý Dub - skot s TPM 

Tabulka 3ČD. Obsah Cu a Zn v sušině knnné dávky 

D a t u m 
odběru 

S k . 

K D 

D a t u m 
odběru 

S k . SKD Siláž Seno/ 
senáž 

Máto Srot MKF SKD Siláž 
Seno/ 
senáž 

Máto Šrot MKF C u Z n 
D a t u m 
odběru 

S k . 

Cu v mg.kg'' suš. Zn v mg.kg'' suš. mg.kg '' suš. 

2 4 . 1 1 . 0 3 porodna 5 ,2 0,1 27 ,1 0 1 0 , 5 5 3 , 5 2 4 . 1 1 . 0 3 
kravín 6 .1 0,1 31 ,7 0 9 ,7 50 ,0 

2 4 . 1 1 . 0 3 

X 5 ,6 0 29 ,4 0 10,1 51,7 

1 5 . 3 . 0 4 1. 9 ,1 6 ,7 15 ,2 7,3 0,1 1 1 0 , 3 19 ,1 / 0 133 ,6 4 8 , 8 0 12 .8 111 ,4 1 5 . 3 . 0 4 

II. 7 ,9 6 ,7 15 ,2 7 ,3 0,1 3 1 . 5 19 ,1 / 0 1 3 3 , 6 4 8 , 8 0 12,4 65 ,2 
1 5 . 3 . 0 4 

III. 

1 5 . 3 . 0 4 

X 8 , 5 6 , 7 15,2 7,3 0,1 70.9 19,1/0 133,6 48,8 0,1 12,6 88,3 

1 7 . 5 . 0 4 3,6 30 ,2 3 ,6 30 ,2 

1 1 . 1 0 . 0 4 3,6 2JI 5 34 0,1 106 ,7 24 ,7 /29 .7 139 0 13 ,2 57 ,1 

9 . 1 2 , 0 4 porodna 2 ,6 2 2 , 9 2 ,6 2 2 , 9 9 . 1 2 , 0 4 

krav in 9 ,8 86 ,4 9 ,8 86 ,4 

9 . 1 2 , 0 4 

X 6 ,2 5 4 , 6 6 ,2 5 4 , 6 

S D K = S m ě s n á k r m n á dávka 
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Tabulka 4ČD. Obsah a normíx mědi a zinku v knnne dávce 

Da tum 
odběru 

Cu Zn 
Da tum 
odběru 

mg. ks'' .den'' 
Da tum 
odběru 

X Norma Krytí normy X Norma Kryti normy 

2 4 . 1 1 . 2 0 0 3 1 2 7 , 3 145 ,4 - 6 4 8 , 6 7 2 7 , 2 -
1 7 0 , 0 2 0 9 , 9 - 8 7 3 , 9 1049 ,4 -
148,6 177.6 7 6 7 , 3 888.3 

1 5 . 3 . 2 0 0 4 2 2 6 , 9 2 1 2 . 0 1967 .6 1 0 6 0 , 2 + 

2 0 0 , 7 194 ,9 1058 ,2 9 7 4 , 4 

213,8 203.5 7572 ,9 7 0 7 7 , 3 + 

1 7 . 5 . 2 0 0 4 5 9 , 5 196 .8 4 9 5 , 9 9 8 4 , 0 

1 1 . 1 0 . 2 0 0 4 2 2 1 , 5 2 0 1 , 6 9 5 8 . 7 1 0 0 8 , 0 

9 . 1 2 . 2 0 0 4 3 6 , 0 169 ,2 3 2 2 . 5 8 4 6 , 0 

168 ,7 2 0 6 , 4 1485 ,7 1 0 3 2 , 0 + 

7 0 2 , 3 206.4 904.1 1032.0 

Tabulka 6ČD. Obsah Cu a Zn v krevní plazině a ve \'ý'kalech krav a jalovic 

D a t u m 
odběru 

P o č e t 

zvířat 

[n] 

v K P ve v ý k a l e c h 

D a t u m 
odběru 

P o č e t 

zvířat 

[n] 

Cu [pmoLI " ' ] Zn [pmoLI - ' ] Cu [mg.kg" ' ] Zn [mg.kg" ' ] 
D a t u m 
odběru 

P o č e t 

zvířat 

[n] 
X Sx X Sx X Sx X Sx 

2 4 . 1 1 . 2 0 0 3 2 4 1 3 , 8 2 2 ,30 16 ,29 4 , 1 7 3 3 , 0 6 1,43 4 8 , 0 1 2 1 , 6 3 
1 5 . 3 . 2 0 0 4 2 4 1 1 , 6 9 2 ,66 16 ,20 2 ,92 7 ,40 2 , 5 6 8 5 , 6 7 2 1 , 3 6 

1 7 . 5 . 2 0 0 4 22 15 ,78 1,91 16 ,46 3 ,02 4 2 , 3 9 14 ,18 2 6 2 , 2 9 7 5 , 4 6 
1 1 . 1 0 . 2 0 0 4 31 1 4 , 7 6 1.59 2 1 , 3 2 4 , 7 4 2 5 , 7 2 1 0 . 7 6 1 7 2 , 8 5 8 4 , 6 8 

9 . 1 2 . 2 0 0 4 21 14 ,14 2 , 5 3 16 ,16 2 ,56 3 0 , 4 6 13 ,77 2 1 9 , 3 2 120 ,41 

Tabulka 7ČD. Obsah heinogtobinu, hematokritová hodnota a počty leukocytů 

D a t u m 
odbě ru 

P o č e t 
zvířat 

[ n ] 

Hb [g.l" ' ] Hk [l.l"'] 
Leukocyty 

[ G . l ' ] 
FA [%] Fl D a t u m 

odbě ru 

P o č e t 
zvířat 

[ n ] X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx 

2 4 . 1 1 . 2 0 0 3 24 1 2 1 , 3 4 1 2 , 9 5 0 ,37 0 ,04 6 ,49 1,65 8 0 , 4 8 11 ,3 19 ,18 3 ,72 

1 5 . 3 . 2 0 0 4 2 4 9 8 , 7 9 1 2 , 9 5 0 ,26 0 ,04 9 ,48 3 ,41 8 6 , 0 2 10 ,48 15 ,22 3 ,07 

1 7 . 5 . 2 0 0 4 2 2 9 1 , 0 0 1 0 , 1 5 0 ,26 0 , 0 3 7 ,26 1,93 7 0 , 2 8 12 ,16 2 0 , 0 4 5,2 
1 1 . 1 0 . 2 0 0 4 31 1 1 9 , 0 4 9 ,34 0 , 3 3 0 ,03 6 , 3 5 1,50 7 9 , 8 8 13 ,47 18 ,62 4 , 0 8 

9 . 1 2 . 2 0 0 4 21 1 2 6 , 1 0 13 ,34 0 , 3 3 0 ,04 6 ,58 1.58 7 3 , 5 1 1 5 . 5 3 15 .18 4 , 3 3 

Tabulka 8ČD. Diíěrenciálni rozpočet leukocytů 

D a t u m 

odběru 
P o č e t 

zvířat [ n ] 

Neu Lymf Mon Eoz Baz D a t u m 

odběru 
P o č e t 

zvířat [ n ] 
% [xtsá 

2 4 . 1 1 . 2 0 0 3 2 4 32,3±12,0 59,5+13,4 2,4±1,07 5,0±3,2 0,8±1,1 
1 5 . 3 . 2 0 0 4 2 4 34,7±9,6 58,6±9,8 1,7±1,5 4,3±2,8 0,7+0,7 

1 7 . 5 . 2 0 0 4 22 30,1±8,4 62,9+9,2 0,9±1,1 5,0+4.3 0,6+0,7 

1 1 . 1 0 . 2 0 0 4 31 38,2+11,6 52,4±10,9 2,7±2,7 6,0+3,6 0,6±0,8 

9 . 1 2 . 2 0 0 4 21 37,4±8,1 54,7±7,1 1,6±1,7 5,6±3,3 0,8±0,9 
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Tabulka 9ČD. Koprotogické vyšetření 

Datum Datum Pořadové Parazit 
U U U c i U v y š e t ř e n i č. zví řete 

Parazit 

O 
N-
O 1 Gia. + 

o 
CN 

O 
CN 8 Gia. Oj., E bovis oj. 

cd 
in 

CO 
CD 

9 E. ellipsoidalis oj. cd 
in 

CO 
CD 

11 Gia. oj. 
N-
O 

N-
O 14 Gia. oj. 

O 
CN 

O 
CN 16 Gia. + 

O O 
2 0 C. Anderson! + + 

CN 31 C, Andersoni + 

oj. o jed ině lý v ý s k y t 

+ s labý v ý s k y t 

++ s t ředn í v ý s k y t 

£ - kokcidie z rodu Eimería 

Gia. - Giardia 

C. - Clostrídium 

5.1.5. Chov Svojše - ovce 

Tabulka 3So. Obsah Cu a Zn v sušině krmné dávky 

Da tum odběru 

K D 

Da tum odběru P a s t v a S e n o M K P P a s t v a S e n o M K P Cu Zn Da tum odběru 

Cu v m g . k g " ' s u š . Zn v m g . k g " ' s u š . v mg.k ? " ' s u š . 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 5 ,97 2 9 , 0 6 5 ,97 2 9 , 0 6 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 8 ,28 7 0 0 , 0 0 7 6 , 9 0 4 0 , 3 0 7 6 , 9 0 

3 . 5 . 2 0 0 4 9 , 6 3 3 ,72 7 0 0 , 0 0 3 7 , 0 3 19 ,79 2 3 . 5 3 3 2 , 1 0 

1 .11 .2004 4 4 , 6 5 113 ,57 4 4 , 6 5 1 1 3 , 5 7 

Tabulka 4So. Obsah a norma mědi a zinku v krmné dávce 

Da tum odběru 

Cu Zn 
Da tum odběru mg.ks'' .den'' Da tum odběru 

X Norma Krytí normy X Norma Kryti normy 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 12 ,9 17,4 6 3 , 0 1 7 3 , 5 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 4 3 , 5 7 ,2 + 79 ,0 7 1 , 9 + 
3 ,5 .2004 5 2 , 2 17,4 + 6 9 . 6 1 7 3 , 5 

1 .11 .2004 4 8 , 1 7 ,2 + 116 ,6 7 1 , 9 + 

Tabulka 5So. Rozbory půdních vzorků z pastvin (výluhy půd v 2MHN0 j za studena) 

D a t u m odbě ru 
Na Mg 1 P K Ca Mn Zn Cu Mo 

P H K C I D a t u m odbě ru 
mg.kg' 

P H K C I 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 4 7 , 1 3 1 9 7 549 2 0 8 8 2 9 1 2 8 4 1 5 0 , 0 9 ,62 0 , 0 5 5 , 0 5 

3 . 5 . 2 0 0 4 3 6 , 6 3 5 0 8 2 5 0 1240 2 1 8 9 7 9 0 5 1 , 9 8 ,80 0 , 0 3 4 , 1 3 

1 .11 ,2004 5 1 , 9 3 9 0 1 547 1664 4 0 7 6 4 3 1 4 0 , 5 10 ,14 5 ,44 

Lini t dle V y h l . 13/94 Sb. 

( 2 M H N 0 , ) p ro lehké půdy 
50 30 5 
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Tabulka 6So. Obsah Cu a Zn v krevní plazmě a ve výkalech bahnic a jchniček 

D a t u m odběru 
P o č e t 

zvířat 

[n\ 

v K P ve v ý k a l e c h 

D a t u m odběru 
P o č e t 

zvířat 

[n\ 

Cu l i jmo í . l " ' ] Zn [ pmo l . r ' ] Cu [mg .kg" ' ] Zn [ m g . k g ' ] D a t u m odběru 
P o č e t 

zvířat 

[n\ 
X Sx X X Sx X Sx 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 12 1 3 , 2 7 1.17 1 7 , 8 8 4 , 6 2 4 9 , 3 0 16 ,38 1 6 4 , 4 0 3 8 , 1 2 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 10 1 8 , 1 2 1,34 2 3 , 3 3 7 ,40 11 ,97 6 , 7 9 8 6 , 3 0 4 4 , 8 4 

3 . 5 . 2 0 0 4 13 1 5 , 7 1 1,46 16 ,50 6 ,03 3 8 , 1 3 10 ,21 2 3 8 , 3 7 5 2 , 5 6 
1 .11 .2004 12 11 ,46 1,24 14 ,46 4 , 6 9 2 6 , 6 3 8 ,27 2 2 7 , 8 9 4 6 , 0 8 

Tabulka 7So. Obsah hemoglobinu, hematokritová liodnota a počty leukocytů 

D a t u m 
odběru 

P o č e t 
zvířat 

in] 

Hb IQ-I-'] Hk [ L ť ] 
Leukocyty 

[G . l - ' ] 
FA [%] Fl D a t u m 

odběru 

P o č e t 
zvířat 

in] X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx 

1 2 . 5 . 2 0 0 3 12 1 2 0 , 2 3 6 , 0 3 0 ,36 0 ,02 8 .08 1,56 9 3 , 9 8 4 , 8 3 19 .58 4 , 2 5 

1 3 , 1 0 . 2 0 0 3 10 1 1 7 , 2 2 6 ,22 0 ,36 0 , 0 3 8 ,09 2 , 2 9 9 6 , 4 8 6 ,50 2 2 , 0 2 7 ,54 

3 . 5 . 2 0 0 4 13 1 0 8 , 1 5 1 1 , 2 5 0 ,32 0 ,04 15 ,02 4 , 0 8 9 0 . 3 2 7 , 6 3 17 ,26 8 , 3 3 
1 .11 .2004 12 1 2 6 , 9 0 7 .93 0 ,38 0 ,01 6 ,40 2 ,34 9 4 , 9 6 9 , 6 0 2 0 . 9 0 5 ,20 

Tabulka 8So. Diferenciábí rozpočet leukocytů 

Da tum odbě ru 
P o č e t 

zvířat [n] 

N e u Lymf M o n E o z B a z 
Da tum odbě ru 

P o č e t 
zvířat [n] 

% [x±sA 
1 2 . 5 . 2 0 0 3 12 26,4±6,8 59,4+9,6 2,3±1,7 10,9±8,5 0,9±0,9 

1 3 . 1 0 . 2 0 0 3 10 21,5±8,6 67,5±9.7 2,5±2,0 8,2±3,0 0,3±0,5 
3 . 5 . 2 0 0 4 13 20,9±6.8 72,8±9,0 1,1±0,8 5,0±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 vyšetřeni na výskyt parazitů 
D a t u m D a t u m P o ř a d o v é 

P a r a z i t 
o d b ě r u v y š e t ř e n í č. z v í ř e t e 

P a r a z i t 

1 £. Oj., Gia Oj. 

co co 4 Gia oj. 
o 
o 
CNI 
d 

o 
o 
CN 
d 

5 Gia oj. o 
o 
CNI 
d 

o 
o 
CN 
d 6 Gia oj. 

cd 8 Gia oj. 
X— 

9 E. oj., Gia oj. 

10 Gia oj. 

1 .11 .2004 2 . 1 1 . 2 0 0 4 
4 GIN oj. 

1 .11 .2004 2 . 1 1 . 2 0 0 4 
6 GIN + 

oj. o jed ině lý v ý s k y t 
+ s l a b ý výsky t 
GIN - gastrointestinální nematoda (hlistice) 

E - kokcidie z rodu Eimería 

Gia. - Giardia 
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Tabulka 8Pi. Diferenciální rozpočet leukocytů 

D a t u m 
odběru 

P o č e t 
zvířat [n] 

Neu Lymf Mon Eoz Baz D a t u m 
odběru 

P o č e t 
zvířat [n] 

% [x±s,] 

7 . 4 . 2 0 0 3 2 4 27,2±7,9 59,6±9,7 3,2±1,5 9,4±7,2 0,6±0,6 
1 .12 .2003 24 23,0±7,0 67,5±9,0 1,6±1,4 7,2±5,1 0,7±0,9 

5 . 4 . 2 0 0 4 24 31,5±8,1 62,0±9,9 0,7±0,8 5,5±6,2 0,2±0,5 
8 . 1 1 . 2 0 0 4 24 23,2±7,6 60,0±10,2 0,8±1,4 14,9±8,0 0,8±1,2 

Tabulka 9Pi. Koprologické vyšetření na výskyt parazitů 
Datum Datum Pořadové t aí a^lK 
odběru vyšetřeni č. zvířete 

t aí a^lK 

1 G I N , E . oj. 

2 G I N , E . oj . 
4 G I N 
5 G I N 
6 G I N , E . oj. 
7 G I N 

10 G I N 
N-
o 
o 
CNJ 

N-
o 
o 
CNJ 

11 E . ++ N-
o 
o 
CNJ 

N-
o 
o 
CNJ 12 E . o j . 

"± N; 
cd 13 G i a . , E . , G I N 

14 E . o j . 

15 E , + 
16 G i a . oj . , E . oj . 
18 G I N 
22 G I N , E . oj. 

2 3 E . o j . 
24 G I N , E , oj. 

1 G I N OJ. 
3 E . o j . 
4 G I N Oj. 

N-
o 
o 

N-
o 
o 

5 E . o j . 
ÍN CNJ 8 E . oj., G I N oj. 

cd O) 
9 

cd O) 
16 

E . o j . 
2 2 

E . o j . 

24 

pj. o jed ině lý v ý s k y t 
+ s l a b ý v ý s k y t 
++ s t ředn í v ý s k y t 
GIN - gastrointestinální nematoda (hlístice) 

E - kokcidie z rodu Eimería 

Gia. - Giardia 
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5.1.7. Chov Paseky - ovce 

Tabulka 3Pa. Obsah Cu a Zn v sušině K D 

D a t u m 

odběru 

K D 
D a t u m 

odběru 
P a s t \ a S e n o M K P P a s t \ Q S e n o M K P Cu Zn 

D a t u m 

odběru 
Cu v m g . k g " ' s u š . Zn v mg .kg " ' s u š . v mg.kg'' s u š . 

7 . 6 . 2 0 0 4 9.1 4 9 , 5 3 9 0 0 , 0 9,1 1 3 4 , 5 

2 2 . 1 1 . 2 0 0 4 1,8 8 4 , 2 3 9 0 0 , 0 1,8 8 4 , 2 

Tabulka 4Pa. Obsah a norma mědi a zinku v knnné dávce 

D a t u m 

odběru 

Cu Zn 
D a t u m 

odběru 
mg.ks' '.den'' 

D a t u m 

odběru 
X Norma Kryti normy X Norma Kryti normy 

7 . 6 . 2 0 0 4 2 0 , 9 18 ,3 + 3 0 8 , 4 1 8 3 . 4 + 

2 2 . 1 1 . 2 0 0 4 2 , 9 1 1 , 5 142 ,3 1 1 4 , 8 + 

Tabulka 5Pa. Roáiory půdních Yzofkii z pastvin (výluhy půd v 2MHNO j za studena) 

D a t u m odběru 
Na Mg P K Ca Mn Zn I Cu Mo 

P H K C I D a t u m odběru 
mg.kg' 

P H K C I 

7 . 6 . 2 0 0 4 4 3 , 8 2 5 3 6 7 6 9 14 5 7 6 9 4 8 0 9 9 , 9 10 .74 0 , 0 3 5 ,14 

2 2 . 1 1 . 2 0 0 4 4 8 , 5 2 2 8 1 9 9 6 1292 4 0 8 3 4 1 2 2 8 , 1 5 ,11 5 ,95 

Lirritdle Vyhl. 13/94 Sb. 
( 2 y HNOj) pro lehké půdy 

5 0 30 5 

Tabulka 6Pa. Obsah Cu a Zn v krevní plazmě a ve výkalech bahnic a jehniČek 

D a t u m 

odběru 

P o č e t 

zvířat 

[ n ] 

v K P ve v ý k a l e c h 

D a t u m 

odběru 

P o č e t 

zvířat 

[ n ] 

Cu [gmoM" ' ] Zn iMmoM"'] Cu [mg.kg" ' ] Zn [mg.kg" ' ] 
D a t u m 

odběru 

P o č e t 

zvířat 

[ n ] 
X Sx X s . X Sx X Sx 

7 .6 .2004 2 4 13 ,37 1,85 14 ,79 4 , 3 0 8 ,33 3 , 2 5 2 8 3 , 2 0 1 2 3 , 1 0 

2 2 . 1 1 . 2 0 0 4 2 4 15 ,37 2 ,24 17 ,41 3 ,96 10 ,58 7 ,39 8 9 , 9 5 5 3 , 5 6 

Tabulka 7Pa. Obsah hemoglobinu, hematokrilová liodnota a počty leukocytů u krav a jatovic 

Da tum 

odběru 

P o č e t 

zvířat [ n ] 

Hb [g.l"'] Hk l i . r ' ] 
Leukocyty 

[G.r'] 
FA [%] Fl Da tum 

odběru 

P o č e t 

zvířat [ n ] 
X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx 

7 . 6 . 2 0 0 4 2 4 1 2 8 , 5 0 14 ,92 0 ,40 0 , 0 5 7 ,81 2 ,36 9 2 , 5 9 7 , 3 3 17 ,93 1.45 

2 2 , 1 1 . 2 0 0 4 24 1 2 0 , 2 7 9 , 3 5 0 ,37 0 , 0 3 7 ,60 1,90 9 4 , 7 8 1 2 , 5 2 16 ,54 2 ,58 

Tabulka 8Pa. Difcrenciálni rozpočet leukocytů 

D a t u m 

odbě ru 

P o č e t 

zv i fat [ n ] 

Neu Lymf M o n E o z B a z D a t u m 

odbě ru 

P o č e t 

zv i fat [ n ] 
% / x ± s , ] 

7 . 6 . 2 0 0 4 24 22,9±8,4 67 ,0±8 ,0 1,0+1,3 8 ,3±5 ,5 a ,7±0 ,6 

2 2 , 1 1 . 2 0 0 4 24 3 3 , 3 ± 1 2 , 8 6 1 , 4 ± 1 3 , 7 1,3+1,4 3 ,3±2 ,9 0 ,7±1 ,3 
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Tabulka 9Pa. Koprologické vyšetřením výskyt parazitů 
Datum 

odběru 

Datum 
vyšetřeni 

C is lo 
zvířete 

Paraz i t 
Datum 
odběru 

Datum 
vyšetřeni 

Číslo 
zvířete 

Paraz i t 

i E . o j . , G I N ++ 1 G I N . + , T r . , T A S . , E . oj 

2 G I N o j . 5 G I N . + , T r . , E . oj 
4 G I N o j . 7 G I N o j . 

6 E . o j . 8 
7 G I N o j . 

co 
o 

11 E . o j . 

9 E . o j . N-
O 

co 
o 12 

10 E o j . , G I N o j . O 
CN o 

CM 
14 T r o j . , G I N o j . 

N-
o 

N-
o 11 E . o j . ^ 16 G I N o j . 

o 
CN 

O 
CN 12 CN 

CN 
CO 
CM 18 G I N o j . 

CO 
|N-

CO 
CO 1 5 2 0 E . o j . CO 
CO 

16 
G I N o j . 

2 1 E . o j . , G I N o j . 

18 
G I N o j . 

2 2 
E . o j . 

19 2 3 
E . o j . 

2 0 2 4 E . o j . 

2 1 E . + oj, ojedinělý výskyt GIN - gastrointestinalni nematoda 

2 2 E o j . , G I N o j . + slabý E - kokcidie z rodu Eimeria 

2 3 G I N + ++ střední Tr. - Trichuris ovřs 

TAS - Tasemnice 

5.2. Obsahy prvků v půdě pastvin 

Tabulka 1 v. Obsahy prvků v půdě pastvin* a P H k c i půdy 
Č í s l o 

v z o r k u 
D a t u m L o k a l i t a 

m g . k g ' s u š i n y v /zo rku p ů d y 
PHKCI 

Č í s l o 
v z o r k u 

D a t u m L o k a l i t a 
C a M g P N a K M n Zn C u M o 

PHKCI 

1 1 2 . 0 5 . 0 3 S v o j š e 2 9 1 2 3 1 9 7 5 4 9 4 7 , 1 2 0 8 8 8 4 1 5 0 , 0 9 , 6 0 , 0 5 5 , 0 5 

2 1 3 . 0 5 . 0 3 H o l . B a š t a 3 5 3 3 1 7 9 6 3 9 6 3 4 , 4 4 8 4 5 2 1 1 8 , 2 5 , 6 0 , 0 2 5 , 5 7 

3 0 1 . 1 2 . 0 3 P i k o v 2 1 5 1 2 0 1 2 3 7 1 3 8 , 0 7 8 4 6 8 9 2 6 , 9 1 0 , 2 0 , 0 4 4 , 0 2 

4 0 5 . 0 4 . 0 4 P i k o v 4 2 0 7 2 4 4 2 1 1 8 2 6 2 , 3 1 5 4 1 6 8 6 2 7 , 9 9 , 9 0 , 0 2 4 , 9 7 

5 1 3 . 0 4 . 0 4 H o l . B a š t a 3 9 2 6 4 9 5 3 7 7 8 8 3 . 3 2 3 5 7 4 8 3 3 0 , 9 8 , 3 0 , 0 1 4 , 5 4 

6 0 3 . 0 5 . 0 4 S v o j š e 2 1 8 9 3 5 0 8 2 5 0 3 6 , 6 1 2 4 0 7 9 0 5 1 , 9 8 , 8 0 , 0 3 4 , 1 3 

7 0 7 . 0 6 . 0 4 P a s e k y 5 7 6 9 2 5 3 6 7 6 9 4 3 , 8 1 3 0 6 4 8 0 9 9 , 9 1 0 , 7 0 , 0 3 5 , 1 4 

8 0 1 . 1 1 . 0 4 S v o j š e 4 0 7 6 3 9 0 1 5 4 7 5 1 , 9 1 6 6 4 4 3 1 4 0 , 5 1 0 , 1 0 , 0 3 5 , 4 4 

9 1 5 . 1 1 . 0 4 H o l . B a š t a 1 9 7 7 2 5 5 2 7 4 7 7 7 , 7 1 5 2 9 2 5 8 2 0 , 6 6 , 8 0 , 0 5 4 , 6 8 

1 0 2 2 . 1 1 . 0 4 P a s e k y 4 0 8 3 2 2 8 1 9 9 6 4 8 , 5 1 2 9 2 4 1 2 2 8 , 1 5 , 1 0 , 0 6 5 , 9 5 

Graf Iv. Závislost pHxci půdy na obsahu Ca 

(*výluh půd ve 2 M H N O 3 za studena) 

fo^PHKc/Ca) = 0.580 
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Graf 2v, Vhodnost pH^ci půdy dané lokality pro přístupnost mědi a 
zinku 

5.5 

5 
:i 

4.5 

4 

3,5 

5,S7 

5,05 

4,97 5,14 

••I 
4,54 4.13 

a 
4,02 — m i n . v h o d n é p H p ro C u a Z n 

m a x . v h o d n é p H p ro Z n , „ , , ^ . , , , . , , p H ( K C I ) , ^ 

Svc^io Hol Bašta Pikov Pikov Hoi.BaSla SvojSa 

12.5.03 13 5.03 1.12.03 5.4.04 13.4.04 3 5.04 

m a x . v h o d n é pH pro C u | 

Paseky 

7.6,04 

SvojSe Hoi.BaSla 

1.11,04 15.11,04 , 2211.04 

L o k a l i t a a d a t u m o d b ě r u v z o r k u p ů d y 

Graf 3v. Obsah mědi, zinku, fosforu a vápníku v půdních vzorcích 

Svojěe Hol.BaSta Pikov : Pikov Hoi.BaSta Svojše Paseky 

12.05,03 13.05.03 01.12,03 05,04,04 13,04,04 03,05,04 07,06,04 

SvojSe Hol.Bašlaj Paseky 

01.11.04 15.11.04 22.11.04 

L o k a l i t a a d a t u m o d b ě r u v z o r k u p ů d y 

o c 
Q] 
N 
3 3" co 

Graf 4v. Obsah mědi, zinku a molybdenu v půdních vzorcích a pH^ci 
půdy 

Svojše ,Hol.Bašta Pikov Pikov Hol.Bašta Svo|še Paseky Svoiše Hol.Bašta Paseky 

12,05.03 '13.05,03 01.12.03 05,04.04 13.04,04 ' 03,05.04 07.06 04 01.11.04 15,11.04 ' 22.11,04 

L o k a l i t a a d a t u m o d b ě r u v z o r k u p ů d y 
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5.1. Vlastní výsledky 

5.1.1. Tabulky 
Tabulka I V . Obsah mědi a zinku a jejich vzájemné korelační závislosti v krevní plazmě a ve výkalech 

R o k Obdob í S ledovaná 
zvířata n 

v k r e v n í p l a z m ě ve v ý k a l e c h v K K : v e v y k a i e c n 

R o k Obdob í S ledovaná 
zvířata n 

C u I Z n C u I Z n 
r xy 

rxy R o k Obdob í S ledovaná 
zvířata n u m o l . r ' m q . k q " ' r xy 

rxy R o k Obdob í S ledovaná 
zvířata n 

X X Sx x Sx X Sx 

r xy 
i 'íl'í lil 

M 
O 
O 
CN 

2 03 
—i 

S k o t s T P M 0 - -

M 
O 
O 
CN 

2 03 
—i 

S k o t b e z T P M 5 9 D , 0 1 0 7 n z , / u Q 1 9 Z , 1 1 0 , 0 0 6 OP, P7 
Z D , J 1 

1 1 9 Q 
1 1 , Z 9 

1 9 9 P7 PP R n 
*JKJ , 0\J 

0 , 7 1 0 _n ? 7 Q LÍ , t JO*_/ 

M 
O 
O 
CN 

2 03 
—i Skot celkem 5 9 6,81 2.70 9,12 2.11 0.006 26,57 11.29 132,57 56.80 0.710 -0,279 0.085 

M 
O 
O 
CN 

2 03 
—i 

Ovce 36 13.97 1,51 16.27 4.35 0.021 22.70 19,82 191,04 113,98 0,223 -0.373 -0.250 

M 
O 
O 
CN 

E 
N 

S k o t s T P M 4 8 1 4 , 3 1 2 , 5 7 1 7 , 6 2 4 , 4 2 0 , 1 0 1 2 7 , 5 8 1 9 , 9 1 6 6 , 8 7 3 1 , 1 5 0 , 0 6 1 - 0 , 1 3 2 0 , 3 8 5 
M 
O 
O 
CN 

E 
N S k o t b e z T P M 1 2 1 8 , 0 4 1 ,56 1 7 , 7 6 4 , 5 4 0 , 5 5 0 1 5 , 2 5 3 , 3 7 1 7 3 , 3 4 3 6 , 1 2 - 0 , 2 4 4 - 0 , 6 2 1 0 , 0 1 1 M 

O 
O 
CN 

E 
N 

Skot celkem 60 15.08 2,83 17.65 4.45 0.143 25,03 17.29 120,06 87.18 0.040 -0,144 0.320 

M 
O 
O 
CN 

E 
N 

Ovce 34 17,80 2,83 18.83 5,85 0.312 8,12 5.27 76.74 34.59 0,660 0.023 0,126 

M 
O 
O 
CN 

S k o t s T P M 4 8 1 4 . 3 1 * * 2 , 5 7 1 7 , 6 2 * * 4 , 4 2 0 , 1 0 1 2 7 , 5 8 * 1 9 , 9 1 6 6 , 8 7 " 3 1 , 1 5 0 , 0 6 1 - 0 , 1 3 2 0 , 3 8 5 

M 
O 
O 
CN 

S k o t b e z T P M 7 1 9 , 5 1 * * 5 , 4 0 1 3 , 4 4 * * 3 , 7 7 0 , 6 1 9 2 3 , 8 5 * 1 1 , 0 9 1 4 2 , 3 6 * * 5 5 , 3 9 0 , 4 1 2 - 0 . 5 0 9 0 , 2 4 2 

M 
O 
O 
CN 

Skot celkem 119 11.81 4.91 15.44 4.60 0.542 25.64 14.29 125.01 76.85 0.071 -0.080 0.178 

M 
O 
O 
CN 

Ovce 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 

t-test K o z d i l y m e z i p r ů m ě r y ( b e z i K M a s 1 K M ) s o u v y s o c e s t a t i s t i c k y v ý z n a m n é ( ' K < 0 , 0 5 ; * ' K < 0 , 0 0 1 ) 

Tabulka 2 V . Obsah mědi a zinku a jejich vzájemné korelační závislosti v krevní plazmě a ve výkalech 
v k r e v n í p l a z m ě v e v ý k a l e c h v K K : v e v y k a i e c n 

R o k Období S ledovaná C u Z n C u Z n 
R o k Období 

zvířata n u m o l . r ' r xy m q . k q " ' rxy 
' xy 

X Sx X Sx 
r xy 

X Sx X Sx 

rxy 
Cu.Cu Zn:Zn 

S k o t s T P M 5 8 1 3 , 6 6 3 , 0 7 1 7 , 1 3 3 , 2 6 - 0 , 1 2 6 2 7 , 4 1 2 1 , 8 4 1 9 0 , 5 4 1 2 7 , 6 3 0 , 2 1 6 0 , 5 8 2 0 , 3 6 8 

2 S k o t b e z T P M 4 3 9 , 3 8 3 , 6 5 1 1 , 2 9 3 , 0 5 0 , 0 3 1 1 2 , 7 0 6 , 5 5 7 3 , 5 2 3 9 , 9 3 0 , 8 3 2 - 0 , 4 1 2 0 , 3 8 8 
03 
—i Skot celkem 1 0 1 1 1 , 8 4 3 , 9 4 1 4 , 6 4 4 , 2 9 0 , 3 2 7 2 1 , 1 5 1 8 , 5 8 1 4 0 , 7 2 1 1 5 , 6 8 0 , 4 6 6 0 , 4 5 8 0 , 5 5 4 

Ovce 6 1 1 6 , 1 2 3 . 8 0 1 4 , 1 3 4 , 6 0 - 0 , 0 9 7 1 4 , 3 7 1 1 , 9 0 2 1 9 , 8 6 1 0 6 , 7 0 0 , 1 7 3 - 0 , 0 6 6 - 0 , 1 0 0 

E S k o t s T P M 7 6 1 4 , 8 8 3 , 2 7 1 8 , 8 2 4 , 3 5 - 0 , 1 9 6 2 8 , 4 2 1 1 , 8 9 1 7 7 , 5 8 9 6 , 4 6 0 , 2 2 3 - 0 , 1 2 8 0 , 2 2 1 

s •RI S k o t b e z T P M 2 9 1 3 . 8 9 2 , 3 2 1 5 , 5 7 3 , 4 9 0 , 3 1 3 1 3 , 6 9 9 , 1 0 1 0 1 , 1 0 8 3 , 4 8 0 , 7 5 4 - 0 , 5 6 6 - 0 , 1 2 5 
o 
CN } Skot celkem 1 0 5 1 4 , 6 1 3 , 0 7 1 7 , 9 2 4 , 3 8 - 0 , 0 5 0 2 4 , 3 5 1 2 , 9 8 1 5 6 , 4 5 9 9 , 1 4 0 , 3 6 4 - 0 , 0 1 0 0 , 2 4 6 

Ovce 6 0 1 5 , 0 2 2 , 5 9 1 5 , 4 3 4 , 1 8 - 0 , 0 2 1 1 3 , 8 2 8 , 0 4 1 4 3 , 3 8 9 1 , 1 7 0 , 5 2 3 - 0 , 3 6 4 - 0 , 0 9 3 

S k o t s T P M 1 3 4 1 4 , 3 5 * 3 , 2 4 1 8 , 0 9 * 4 , 0 1 - 0 , 1 2 5 2 7 , 9 9 * ' 1 6 , 9 4 1 8 3 , 1 9 " 1 1 1 , 2 2 0 , 2 3 5 0 . 2 6 1 0 , 2 5 5 
S k o t b e z T P M 7 2 1 1 , 2 0 * 3 , 8 7 1 3 , 0 1 * 3 , 8 6 0 , 3 9 3 1 3 , 1 0 " 7 , 6 9 8 4 , 6 3 " 6 2 , 7 9 0 , 7 6 0 - 0 , 3 2 3 0 , 1 7 3 n Skot celkem 2 0 6 1 3 , 2 5 3 , 7 9 1 6 , 3 1 4 , 6 4 0 , 2 6 4 2 2 , 7 8 1 6 , 0 5 1 4 8 , 7 4 1 0 7 , 8 5 0 , 3 5 8 0 , 2 7 4 0 , 4 0 4 
Ovce 1 2 1 1 5 , 5 7 3 , 3 1 1 4 , 7 8 4 , 4 2 - 0 , 0 8 9 1 4 , 1 0 1 0 , 1 7 1 8 1 , 9 8 1 0 6 , 4 2 0 , 2 8 8 - 0 , 1 8 8 - 0 , 2 1 3 

t-test R o z d í l y m e z i p r ů m ě r y ( b e z T P M a s I P M ) s o u v y s o c e s t a t i s t i c k y v ý z n a m n é ( * P < 0 , 0 5 ; * * P < 0 , 0 0 1 ) 



Tabulka 3 V . Obsah mědi a zinku a Jejich vzájemné korelační závislosti v krevní plazmě a ve výkalech 
v krevní plazmě ve výkalech v K P : ve výkalech 

R o k Období 
S ledovaná Cu Z n Cu Z n 

R o k Období 
zvířata 

p 
umol.Č mg r xy 

r 

X X S x X Sx X Sx Cu:Cu ZniZn 

Skot s TPM 58 13.66 3,07 17,13 3,26 -0,126 27,41 21,84 190,54 127,63 0,216 0,582 0,368 
e Skot bez TPM 102 8,17 3,48 11,66 2,68 -0,032 19,21 11,42 101,23 56,82 0,820 -0,455 0,272 

—i Skot celkem 160 10,46 4,28 13,94 3,99 0,386 22,63 17,07 138,49 103,04 0.516 0,228 0,503 
Ovce 97 15,31 3,35 14,93 4,60 -0,135 17,47 15,85 209,14 110,35 0,154 -0,208 -0,164 

o c Skot s TPM 124 14,67 3,04 18,37 4,42 -0,085 28,11 15,90 150,65 63,80 0,127 -0,085 0,307 
CN c 

' N Skot bez TPM 41 15,11 2,85 16,21 3,96 0,428 14,15 7,89 122,24 79,95 0,665 -0,359 0,024 
fO 

• D 
O Skot celkem 165 14.78 3,00 17,82 4,41 0,014 24,59 15,14 143,50 96,64 0,351 -0,096 0,271 

O o 
CN 

Q-
Ovce 94 16,01 2,99 16,64 5,11 -0,375 11,90 7,71 120,89 83,09 0,592 -0,375 -0,184 O o 

CN 
Skot s TPM 182 14,34* 3,08 17,97* 4,97 -0.071 27,88** 18,42 125,03** 95.72 0,199 0,019 0.285 

<í -8 Skot bez TPM 143 10,5* 4,64 13,19* 3,83 0,477 17,51** 10,64 108,29** 66,26 0,667 -0.457 0,203 
Skot celkem 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 
Ovce 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 

t-test Rozdíly mezi průměry {bez TPM a s TPM) jsou vysoce statisticky významné (*P < 0,05; " P ž 0,001) 
Tabulka 4 V . Obsah hemoglobinu, hematokritová hodnota, počty leukocytů, fagocytámí aktivina a fagocytámí index 

R o k Období 
S ledovaná 

zvířata 
n 

Hb [g.Č] Hk I.Ú] L e u k o c y t y [G.l^] F A [%] F l S ledovaná 
zvířata 

X S x X S x X S x X S x X S x 

Skot s TPM 0 
2 Skot bez TPM 59 123,30 11,61 0,36 0,03 5,58 1,45 83,31 20,72 18,25 11,16 
co 

—i Skot celkem 59 123,30 11,61 0,36 0,03 5,58 1,45 83,31 20,72 18,25 11,16 
Ovce 36 125,09 9.67 0,37 0,03 6,92 1,86 84,24 14,72 

E 
N 

Skot s TPM 48 122,87 13,09 0,37 0.04 7.76 2,77 82,12 13,26 20,63 4,84 
C*) 

E 
N Skot bez TPM 12 128,18 7,87 0,38 0,03 6,56 1,70 70,32 18,07 12,88 4,81 

o o 
CN 

T3 
O Skot celkem 60 123,97 12,39 0,37 0,04 7,51 2,63 79,68 15,16 19.02 5,76 o o 

CN Q. Ovce 34 129,81 13,49 0,40 0,04 6,41 2,10 90,78 9,48 
Skot s TPM 48 122,87 13,09 0,37 0,03 7,76 2,77 82,12 13.26 20,63 4,84 
Skot bez TPM 71 124,44 11,04 0,37 0,03 5,81 1,57 80,06 20,72 16,88 11,16 

O -a 
" • 8 

Skot celkem 119 123,70 12,08 0,37 0,04 6,74 2,42 81,07 17,59 18,73 8,23 
Ovce 70 127,39 11,92 0,39 0,04 6.67 2.00 87,27 12,99 



Tabu lka 5V. Obsah hemoglobinu, hematokritová hodnota, počty leukocytů. fagocylámí aktivina a fagocytámi index 

R o k Období 
S ledovaná 

zvířata 
n 

Hb [g.Č] Hk [I.Č] L e u k o c y t y [G.Ú] F A [%] Fl 
R o k Období 

S ledovaná 
zvířata 

n 
X S x X S x X S x X S x X S x 

o o 
CN 

o 
ra —> 

Skot s T P M 58 99,16 14.36 0,27 0,04 9,52 4,16 82,15 10,40 19,45 4,10 

o o 
CN 

o 
ra —> 

Skot b e z T P M 43 100,05 11,08 0,27 0,03 9,63 4,47 86,59 13,19 18,08 4,86 

o o 
CN 

o 
ra —> Skot celkem 101 99,53 13,09 0,27 0,03 9,57 4,29 84,37 11,80 18,77 4,48 

o o 
CN 

o 
ra —> 

Ovce 61 117,09 15,54 0,34 0,06 10,21 4,42 92,78 9,07 17,98 5,86 

o o 
CN 

E 
N 

•O 
O 

Q_ 

Skot s T P M 76 128,62 15,64 0,34 0.04 6,54 1,52 77,39 13,89 17,69 4,37 

o o 
CN 

E 
N 

•O 
O 

Q_ 

Skot b e z T P M 29 126.60 10,16 0,38 0,03 5,50 1.31 78,32 15,51 15,57 4,18 o o 
CN 

E 
N 

•O 
O 

Q_ 
Skof celkem 105 128,06 14,36 0,35 0,04 6,25 1,54 77,65 14,68 17,10 4,42 

o o 
CN 

E 
N 

•O 
O 

Q_ 
Ovce 60 125,71 10,75 0,39 0,03 6,51 2,15 90.97 9,91 18,48 4,65 

o o 
CN 

O .O O 

Skot s T P M 134 115,87 21,00 0,31 0.05 7,83 3,32 79,77 12,15 18,57 4.23 

o o 
CN 

O .O O 

Skot b e z T P M 72 110,89 16,89 0,31 0,06 7,94 4,08 82,46 14,35 16,83 4,52 

o o 
CN 

O .O O Skot celkem 206 114,14 19,82 0,31 0,06 7,87 3,60 81,01 13,24 17,94 4,45 

o o 
CN 

O .O O 
Ovce 121 121,4 14,04 0.37 0,05 8,36 3,94 91,88 9,49 18,23 5.26 

Tabu lka 6 V . Obsah hemoglobinu, hematokritová hodnota, počty leukt 3cytů, fagocytámí aktivina a fagoc> dám i index 

R o k Obdob í 
S ledovaná 

zvířata 
n Hb [g.Č] Hk [l.Ú] L e u k o c y t y [G.f^] F A [%] F l 

R o k Obdob í 
S ledovaná 

zvířata 
n 

X S x X S x X S x X S x X S x 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

2 
CD —í 

Skot s T P M 58 99,16 14,36 0,27 0,04 9,52 4,16 82,15 10,40 19,45 4,10 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

2 
CD —í 

Skot b e z T P M 102 111,24 16,23 0,31 0,06 7,68 3,93 84,95 16,96 18,17 8,01 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

2 
CD —í Skot celkem 160 106,19 16.59 0,29 0,05 8,45 4,13 83,84 16,26 18,51 7,82 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

2 
CD —í 

Ovce 97 120,09 14,18 0,36 0,05 8,98 4,01 88,51 11,90 15,28 4,16 
o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

E 
N •O O 

Q_ 

Skot s T P M 124 126,45 14,99 0,35 0,04 6,99 2,16 79,21 13,84 18,81 4,78 o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

E 
N •O O 

Q_ 

Skot b e z T P M 41 127,07 9,57 0,38 0,03 5,81 1,51 75,98 17,37 14,78 4,54 
o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

E 
N •O O 

Q_ 
Skot celkem 165 126,61 13,83 0,36 0,04 6,70 2,08 78,38 14,89 17,79 5,03 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

E 
N •O O 

Q_ 
Ovce 94 127,19 11,98 0,39 0,04 6,47 2,13 90,90 9,75 18,48 4,65 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

^ % 
<D - D 

O n 
o 

Skot s T P M 182 117,66 19,53 0,33 0,06 7,81 3,19 80,68 12,12 19,13 4,44 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

^ % 
<D - D 

O n 
o 

Skot b e z T P M 143 116,56 16,18 0,34 0,06 7,05 3,44 79,47 17,16 16,47 6,28 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

^ % 
<D - D 

O n 
o 

Skot celkem 325 117,21 18,26 0,33 0,06 7,51 3,31 79,28 16,22 17,87 5,56 

o 
o 
CN 

t 
CO 
o o 
CN 

^ % 
<D - D 

O n 
o 

Ovce 191 123,61 13,61 0,37 0,05 7,74 3,45 88,87 11,90 16,88 4,41 



Tabulka 7 V . Diferenciální rozpočet leukocytů 

Rok Období Sledovaná 
zvířata n 

Neu 1 Lymf | Mon | Eoz | Baz 
Rok Období Sledovaná 

zvířata n % Rok Období Sledovaná 
zvířata n 

X X S x X S x X S x X S x 

to o o 
CN 

e 
cc 

—3 

Skot s TPM 0 - - - - - - - - - -

to o o 
CN 

e 
cc 

—3 

Skot bez TPM 59 25,2 8.3 61,5 11,8 2,8 1,9 8,3 5,7 0,8 0,8 

to o o 
CN 

e 
cc 

—3 Skot celkem 59 25,2 8,3 61,5 11,8 2,8 1,9 8,3 5,7 0,8 0,8 

to o o 
CN 

e 
cc 

—3 

Ovce 36 26,9 7.6 59,6 9,7 2,9 1,6 9,9 7,7 0,7 0.7 

to o o 
CN 

E 
N 

0 
CL 

Skot s TPM 48 33,1 12,6 58,9 13,5 2,5 1,5 4,8 3.1 0,7 1,0 
to o o 
CN 

E 
N 

0 
CL 

Skot bez TPM 12 27.6 11.2 52,6 9,5 2.5 1,8 16,4 9,0 0,9 1,0 to o o 
CN 

E 
N 

0 
CL 

Skot celkem 60 32,0 12,5 57,6 13,0 2,5 1,6 7,2 6,8 0,8 1,0 
to o o 
CN 

E 
N 

0 
CL 

Ovce 34 22,6 7,5 67,5 9,2 1,9 1,6 7,5 4,5 0,6 0,8 

to o o 
CN 

OJ - 0 

Skot s TPM 48 33,1 12,6 58,7 13,5 2,9 1,6 9,9 7,7 0,7 0.7 

to o o 
CN 

OJ - 0 
Skot bez TPM 71 25,7 9.0 59,7 11,9 3,6 2,0 9,9 7,3 0,8 0,9 

to o o 
CN 

OJ - 0 
Skot celkem 119 28,9 11,3 59,4 12,6 3,1 1,9 7,7 6,4 0,8 0,9 

to o o 
CN 

OJ - 0 

Ovce 70 24,8 7,8 63,4 10,3 2,4 1.7 8,7 6,5 0,7 0,8 

Tabu lka 8V. Diferenciální rozpočet leukocytů 

Rok Období Sledovaná 
zvířata n 

Neu 1 Lymf | Mon ] Eoz | Baz 
Rok Období Sledovaná 

zvířata n % Rok Období Sledovaná 
zvířata n 

X S x X S x X S x X S x X S x 

T T 
0 
0 
CN 

0 k_ 

—) 

Skot s TPM 58 33,5 10,9 59,3 13,5 1.5 1,5 4,9 3,1 0,6 1,0 

T T 
0 
0 
CN 

0 k_ 

—) 
Skot bez TPM 43 25,7 10,8 64,2 11,4 1,5 1,4 7.8 5,5 0,6 0,8 

T T 
0 
0 
CN 

0 k_ 

—) Skot celkem 101 30,6 10,7 61,3 10,8 1,5 1.5 6.0 4,7 0,6 0.7 

T T 
0 
0 
CN 

0 k_ 

—) 
Ovce 61 25.9 9,2 66,3 9.9 0,9 1,1 6,5 5,7 0.4 0,6 

T T 
0 
0 
CN 

E 
N 

• 0 
0 

Cl 

Skot s TPM 76 35,7 10,4 55,9 10,3 2,3 2,3 5,2 3,5 0,7 0,9 
T T 
0 
0 
CN 

E 
N 

• 0 
0 

Cl 

Skot bez TPM 29 19,0 5,8 71,2 7,4 1,0 1,4 8,4 4,3 0,4 0,7 T T 
0 
0 
CN 

E 
N 

• 0 
0 

Cl 
Skot celkem 105 31,0 12,0 60,2 11.8 1,9 2,1 6,1 4,0 0,6 0,8 

T T 
0 
0 
CN 

E 
N 

• 0 
0 

Cl 
Ovce 60 27,9 11,0 60,9 11,7 1,0 1,3 9,5 7,8 0.6 1.1 

T T 
0 
0 
CN 

<i -8 
Q) 

Skot s TPM 134 34,7 10,0 57,4 10,3 1,9 2,0 5,1 3.6 0.7 0,8 

T T 
0 
0 
CN 

<i -8 
Q) 

Skot bez TPM 72 22,6 9.5 67,4 10,4 1,3 1.4 8,1 4,3 0,5 0,7 

T T 
0 
0 
CN 

<i -8 
Q) Skot celkem 206 30,8 11.4 60,7 11,3 1,7 1,9 6,1 4,4 0,6 0,8 

T T 
0 
0 
CN 

<i -8 
Q) 

Ovce 121 26,9 10.2 63,6 11.2 0,9 1.2 8,0 7,0 0,5 0,9 



Tabulka 9 V . Diferenciální rozpočet leukocytů 

Rok Období Sledovaná 
zviraia n 

Neu 1 Lymf | Mon Eoz | Baz 
Rok Období Sledovaná 

zviraia n % Rok Období Sledovaná 
zviraia n 

X X S x X S x X S x X S x 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

o 
co 

—i 

Skot s TPM 58 33,5 10,9 59,3 13,5 1,5 1,5 4,9 3,1 0,6 1,0 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

o 
co 

—i 

Skot bez TPM 102 25,4 9,4 64,2 12,0 2,9 2,1 8,1 5.7 0,7 0,8 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

o 
co 

—i Skot celkem 160 28,7 10,3 61,3 11,2 2,3 2,0 6,8 5,2 0,7 0,8 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

o 
co 

—i 

Ovce 97 26,3 8,6 63,8 10,3 2,7 1,6 8,9 6,7 0,5 0,6 
o o 
Ol 
to o o 
Ol 

E 
N 

T J 
O 

Q. 

Skot s TPM 124 34,7 11,3 57,1 11,7 2,4 2,0 5,1 3,3 0,7 0,9 o o 
Ol 
to o o 
Ol 

E 
N 

T J 
O 

Q. 

Skot bez TPM 41 21,5 8.7 65,7 11,7 1,5 1,7 10,7 7,1 0,5 0,8 
o o 
Ol 
to o o 
Ol 

E 
N 

T J 
O 

Q. 
Skot celkem 165 31,4 12,2 59,3 12,3 2,1 2,0 6,5 5.2 0,7 0,9 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

E 
N 

T J 
O 

Q. 
Ovce 94 26,0 10,2 63,3 11,3 1,3 1,5 8,8 6,9 0.6 1,0 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

o 

Skot s TPM 182 34,3 10,8 57,8 11,2 2,1 1,9 5,0 3,5 0,7 0,9 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

o 

Skot bez TPM 143 24,1 9,4 63,6 11.8 2,4 2,1 9,0 6,3 0.6 0,8 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

o 
Skot celkem 325 30,1 11,4 60,2 11,8 2,2 2,0 6,6 5.2 0,7 0,8 

o o 
Ol 
to o o 
Ol 

o 
Ovce 191 26,1 9,4 63,6 10,8 1,5 1,6 8,3 6,8 0,6 0,9 

Tabu lka lOV. Obsah mědi a zinku v sušině krmné dávky 

Rok 

to o o 
CN 

Období Sledovaná 
zvířata 

Cu 1 Zn Cu Zn 
Období Sledovaná 

zvířata 
mg.kg'̂  sušiny KD mg.ks.d'^ Krytí 

normy% 
mg.ks.d"^ Krytí 

normy% 
Období Sledovaná 

zvířata 
X Sx X Sx X Norma 

Krytí 
normy% X Norma 

Krytí 
normy% 

o 
i _ 
co 

—i 

Skot s TPM 
o 
i _ 
co 

—i 

Skot bez TPM 8,2 2,2 52,1 23,0 109 159 69 684 795 86 o 
i _ 
co 

—i Skot celkem 8,2 2,2 52,1 23,0 109 159 69 684 795 86 

o 
i _ 
co 

—i 

Ovce 5,2 0,8 70,5 41,5 11 18 61 163 178 92 

£ 
N 

"D 
O 0. 

Skot s TPM 13,4 76,9 182 162 112 1038 810 128 
£ 
N 

"D 
O 0. 

Skot bez TPM 17,1 11,5 105,4 73,1 280 185 151 1727 925 187 £ 
N 

"D 
O 0. Skot celkem 16,5 10,6 100,7 67,5 264 181 146 1612 906 178 

£ 
N 

"D 
O 0. 

Ovce 21,8 18,6 128,8 51,9 24 8 300 159 81 198 

<a - o O ^ 
o 

Skot s TPM 17,1 11,5 105,4 73,1 280 185 151 1727 925 187 

<a - o O ^ 
o 

Skot bez TPM 9,9 3,0 60,3 22,1 133 160 83 802 800 100 
<a - o O ^ 

o 
Skot celkem 14,4 9,9 88,5 63,2 225 176 128 1380 878 157 

<a - o O ^ 
o 

Ovce 13.5 15,6 99,6 55,2 18 13 138 161 130 124 

< 
n> 
Q. 
EU 
St 
cn* ?r 
C! 

Norma ± 1 0 % 



Tabulka 11 V. Obsah mědi a zinku v sušině krmné dávky 

wicuw Val la 
Cu zn Cu Zn 

Rok Období wicuw Val la 
m g . k g " ^ s u š i n y K D m g . k s . ď ^ K r y t í m g . k s . d " ^ K r y t í 

wicuw Val la 

X X Sx X Norma n o r m y % X Norma n o r m y % 

S k o t s T P M 8 , 4 4 , 0 6 4 , 2 3 4 , 8 1 5 1 2 0 3 7 5 1 3 7 8 1 0 1 6 1 3 6 
o i _ S k o t bez T P M 1 1 , 5 0 , 3 3 1 , 9 1,6 1 5 3 1 5 9 9 6 4 2 3 7 9 5 5 3 
co 

—3 Skot celkem 9 , 3 3 , 3 5 5 , 0 3 6 , 5 1 5 2 1 8 8 81 1 0 5 9 9 4 2 112 

Ovce 1 2 , 7 7 , 8 6 7 , 4 4 7 , 8 2 8 1 8 158 1 5 3 1 8 0 85 

E 
'Ň 

S k o t s T P M 1 0 , 1 3 , 9 6 6 , 8 2 7 , 1 1 6 2 1 9 1 8 5 1 0 6 9 9 5 5 1 1 2 

o 
E 
'Ň S k o t bez T P M 1 8 , 7 9 , 2 4 6 , 0 1 5 . 6 2 5 0 1 5 9 1 5 7 6 1 4 7 9 5 7 7 

o 
M 

•0 
0 Skot celkem 1 2 , 3 6 , 8 6 1 , 6 2 6 , 4 1 8 4 1 8 3 101 9 5 6 9 1 5 104 

Ovce 1 6 , 8 1 9 , 7 7 8 , 8 3 0 , 8 1 9 9 203 1 0 3 9 2 112 

S k o t s T P M 9 . 3 4 , 0 6 5 , 6 3 1 , 2 1 5 8 1 9 6 8 1 1 1 9 3 9 7 9 1 2 2 

03 -o 
S k o t bez T P M 1 5 , 1 7 , 5 3 9 , 0 1 3 , 1 2 0 1 1 5 9 1 2 7 5 1 9 7 9 5 6 5 

03 -o 
Skot celkem 1 0 , 9 5 , 6 5 8 , 5 3 1 , 1 1 7 0 1 8 5 92 1 0 0 0 9 2 7 108 

Ovce 1 4 , 7 1 5 , 1 7 3 , 1 4 0 , 4 2 4 1 4 173 1 2 8 1 3 6 94 

Norma ± 1 0 % 
Tabulka 12V. Obsah mědi a zinku v sušině krmné dávky 

Sledovaná 
zvířata 

Cu zn Cu Zn 
Rok Období Sledovaná 

zvířata m g . k g ' ^ s u š i n y K D m g . k s . d ' ^ K r y t í m g . k s . d " ^ K r y t í 
Sledovaná 

zvířata 
X S x X Sx X Norma n o r m y % X Norma n o r m y % 

S k o t s T P M 8 . 4 4 , 0 6 4 , 2 3 4 . 8 1 5 1 2 0 3 7 5 1 3 7 8 1 0 1 6 1 3 6 
0 k_ S k o t bez T P M 9 , 8 2 , 3 4 2 , 0 1 9 . 2 1 3 1 1 5 9 8 2 5 5 4 7 9 5 7 0 
co 

—3 Skot celkem 9 , 0 3 , 3 5 4 , 3 3 4 , 0 1 4 1 1 8 1 78 9 6 6 9 0 5 107 

Ovce 9 , 7 7 , 1 6 8 , 6 4 5 , 2 2 2 1 8 121 1 5 7 1 7 9 88 

0 
0 E 

N 

S k o t s T P M 1 3 , 3 9 . 0 8 4 , 4 5 6 , 5 2 1 6 1 8 8 1 1 5 1 3 6 8 9 1 5 1 5 0 
CN E 

N S k o t bez T P M 1 6 , 9 7 , 9 5 6 , 3 1 9 , 4 2 2 8 1 6 0 1 4 2 7 5 5 8 0 0 9 4 

fO 
TD 
0 Skot celkem 1 4 , 1 8 , 9 7 8 , 3 5 2 , 2 2 1 8 1 8 2 120 1 2 3 7 9 1 1 136 

0 
CN 

Q. 
Ovce 1 8 , 8 1 9 , 4 9 8 , 8 4 7 , 4 2 1 9 237 1 2 5 8 7 143 0 

CN 
S k o t s T P M 1 1 , 8 8 , 1 7 8 , 1 5 1 , 7 1 9 9 1 9 2 1 0 3 1 3 7 1 9 6 1 1 4 3 

0 -a 
" 8 

S k o t bez T P M 1 2 , 9 6 , 5 4 8 , 1 2 0 , 5 1 7 2 1 5 9 1 0 8 6 4 0 7 9 7 8 0 
0 -a 
" 8 Skot celkem 1 2 , 1 7 , 6 6 8 , 9 4 7 . 2 1 9 0 1 8 2 105 1 1 3 8 9 0 9 125 

Ovce 1 4 , 3 1 5 , 3 8 3 , 7 4 8 , 7 2 1 1 3 159 1 4 1 1 3 3 106 

N o r m a ± 1 0 % 



Tabulka I 3 V . Korelační závislosti mezi měd í v K P a vybranými hematologickými parametry 

Rok Období Sledovaná 1 'xy Rok Období zvířata Cu:Hb Cu:Hk Cu:Leu Cu:FA Cu:FI Cu:Neu CuiLymf Cu: Eoz 
Skot s TPM - - - - - - - -

o k. Skot bez TPM 0,272 0,232 -0,049 -0,071 0,161 0,068 0,086 -0,138 
co 

Skot celkem 0,272 0,232 -0,049 -0,071 0,161 0,068 0,086 0,738 
Ovce 0,115 0,150 0,062 0,229 ~ 0,151 -0,054 -0,051 

E 
N 

Skot s TPM 0,043 0,006 0,013 -0,015 0,066 0.043 0,000 0,137 
co o 

E 
N Skot bez TPM 0,045 0,019 0,285 0,090 0,148 0,378 0,154 

o 
CN 

"D 
O Skot celkem 0,073 0.050 -0,064 -0,178 0,257 -0,077 -0,074 0,307 
Q_ Ovce 0,768 0,216 0,132 0,231 0,204 -0,019 0.134 

Skot s TPM 0,043 0,006 0,134 -0,015 0.066 0,043 0,000 -0,137 
:^ 1 Skot bez TPM 0,272 0,232 -0,049 -0,071 0,161 0,009 0.155 0.130 
O) - D 

Skot celkem 0.022 0,725 0,284 -0,105 0,032 0,134 -0.025 -0,066 

Ovce 0,038 0,070 0,127 0,099 0,122 0,221 0,222 0,123 

Tabu lka 14V. Korelační závislosti mezi mědí v K P a vybranými hematologickými parametry 

Rok Období Sledovaná t xy Rok Období zvířata Cu:Hb Cu:Hk Cu:Leu Cu:FA CuiFI Cu:Neu CuiLymf Cu: Eoz 
Skot s TPM -0,140 -0,022 -0,075 0,154 -0,032 0,112 -0,170 0,152 

o 
1_ 

Skot bez TPM 0,367 0,331 -0,061 0,229 0,215 0,353 0,408 0,042 
CD 

- í Skot celkem 0,033 0,083 -0,064 0,733 0,069 0,048 -0,006 -0,092 

Ovce -0.097 0,520 0.077 0,237 0.209 0,120 0,339 0,128 

Skot s TPM 0.140 0,142 -0,126 0,137 -0,004 0,015 0,002 0,103 
o E 

' Ň 
Skot bez TPM 0,330 0,163 0,183 0,290 0,210 0,485 0,320 0.147 

o 
CN 

• D 
O 

Q. 
Skot celkem 0,259 0,130 -0,084 0,164 0.057 0,195 -0.116 0.736 
Ovce 0,105 0.241 -0,058 0.270 0.262 0,015 0,002 0,147 

Skot s TPM 0,193 0,127 -0,155 0,167 -0.024 0,044 0,023 -0,090 
± 1 Skot bez TPM 0,622 0,606 0,334 0,287 0,209 0,230 0,452 -0,039 ± 1 

Skot celkem 0,349 0,329 0,220 0,155 0,047 0,094 -0,048 -0,184 

Ovce 0.283 0.359 0,137 0,273 0,222 -0.003 0,155 -0,193 

< 



Tabulka 15V. Korelační závislosti mezi mědí v K P a vybranými hematologickými parametry 
Sledovaná i xy 

zvířata Cu:Hb Cu:Hk Cu:Leu Cu:FA Cu:FI Cu:Neu CuiLymf Cu: Eoz 
Skot s TPM 0,045 0,018 0,206 0,098 -0,071 0,112 -0,170 0.152 

O k_ Skot bez TPM 0,444 0,517 0,267 0,304 0,338 0,264 0,138 -0,050 
CD 

—> Skot celkem 0,431 0.559 0,382 -0,073 0,161 0,180 0,044 0,742 
Ovce 0,115 -0,083 0,114 0.229 0.209 -0,007 0,255 0,723 

O 
O E 

' N 

Skot s TPM 0,090 0,025 -0,190 0,030 -0,094 0,116 -0,168 0,144 
CN E 

' N Skot bez TPM 0,260 0,251 0,259 0,319 0,354 0,254 0,262 0,159 
CO 
O 

•o o 
CL 

Skot celkem 0,198 0,000 0.342 0,071 -0,055 0,089 -0,101 -0,038 

o 
CN 

•o o 
CL 

Ovce -0,098 -0,005 0,048 -0,092 0,262 0,222 0,256 -0,014 o 
CN Skot s TPM 0,025 0,088 -0,048 0,013 -0,073 0,164 -0,157 -0,099 

•ií-8 
CD -o 

O 

Skot bez TPM 0,204 0,219 0,121 0,251 0,315 0,202 -0,022 0,115 •ií-8 
CD -o 

O 

Skot celkem 0,003 0.130 0,071 -0.093 -0.059 0,064 0,022 -0,150 

•ií-8 
CD -o 

O Ovce 0,183 0,118 0,204 0,177 0,222 0.269 0.047 -0,137 

Tabulka 16V. Korelační závislosti mezi zinkem v K P a vybranými hematologickými parametry 

Rok Období Sledovaná t xy Rok Období zvířata Zn:Hb Zn:Hk Zn:Leu ZniFA Zn:FI Zn:Neu Zn:Lvmf Zn: Eoz 
Skot s T P M 

o Skot bez TPM 0,437 0,370 -0.079 0,098 0,167 -0,054 0,027 -0,021 co 
—3 Skot celkem 0,437 0,370 -0,079 0,098 0,167 -0,054 0.027 -0,021 

Ovce 0,247 0,216 0.040 -0,181 -0,080 0,269 0,125 

E 
N 

Skot s TPM -0,056 -0,021 0,038 -0,003 0,072 0,014 0,063 -0,191 
CO 

o 
E 
N Skot bez TPM 0,296 0,284 -0,061 0,173 0,192 -0,036 0,194 0,157 

o 
CN 

T3 
0 Skot celkem -0.005 0,028 0.027 0,037 0,075 0,004 0,079 -0,703 

Q. 
Ovce 0,310 0,283 0,104 0,050 0,003 -0,103 0,759 
Skot s TPM -0,056 -0,021 0,038 -0,004 0,072 0,014 0,063 -0,191 
Skot bez TPM 0,071 0,014 0,238 0,230 0,129 -0,028 -0,085 0,188 
Skot celkem 0,092 0,019 0,226 0,014 0,073 0.107 0.050 -0,778 
Ovce 0.244 0,203 0,098 0,039 0,315 -0,095 0,152 0,110 



Tabu lka I 7 V . Korelační závislosti mezi zinkem v K P a vybranými hematologickými parametry 

Rok Období Sledovaná 1 'xy Rok Období zvířata 2n;Hb Zn:Hk Zn:Leu Zn:FA Zn:FI Zn:Neu Zn:Lymf Zn: Eoz 
Skot s TPM 0,455 0,447 0,337 -0,125 0,122 -0.049 0,042 0,012 

o i _ Skot bez TPM 0,222 0,255 -0,026 0,298 0,215 0,191 -0,019 0,143 
ta 

—3 Skot celkem 0,252 0,247 0,127 0,058 0,114 0,122 0,243 -0.039 

Ovce 0,291 0,230 0,371 0,114 0.142 0,134 0,340 -0.021 

£ 
Ň 

Skot s TPM 0,128 0.180 -0,128 -0,078 0,057 0,012 0,156 0,053 
o 

£ 
Ň Skot bez TPM 0,107 0,057 0,260 0,358 0,237 -0,039 0,174 0,123 

o 
<N 

X> 
0 Skot celkem 0,138 -0,028 -0,039 0,027 0,162 -0,184 0,223 0,134 

C l 
Ovce 0,223 0.240 0,300 0,103 0,127 -0,034 0,174 0,123 

Skot s TPM 0,314 0,335 0,020 -0,179 0,062 -0,044 0,027 0,044 
Skot bez TPM 0,520 0,554 0,321 0,364 0,204 0,083 0,158 0,177 
Skot celkem 0,378 0.315 -0,102 0,031 0,144 -0,204 0,226 -0,076 

Ovce 0,227 0,252 0,159 0,012 0,109 0.116 0,058 0,107 

Tabu lka 18V. Korelační závislosti mezi zinkem v K P a vybranými hematologickými parametry 

Rok Období Sledovaná t xy Rok Období zvířata Zn:Hb Zn:Hk Zn:Leu Zn:FA Zn:FÍ Zn:Neu Zn:Lvmf Zn: Eoz 
Skot s TPM -0,007 -0,064 0,063 -0,103 0.082 0,025 0,028 -0.017 

2 Skot bez TPM 0,242 0,278 0,038 0,219 0,199 0,121 -0,031 0,141 
co 

—3 Skot celkem 0.213 -0.315 0,225 0,101 -0.159 -0,084 0,236 0,258 

Ovce 0,290 0,270 -0,031 0,046 0,142 0,118 0,113 -0,040 

0 
0 E 

N 

Skot s TPM 0,117 0.055 -0,067 -0.095 0,020 0,017 0,021 -0,026 
CN 

1 
E 
N Skot bez TPM 0,235 0,215 0,124 0,291 0,277 0,124 0,165 -0,016 

CO 
• 0 
0 
Q-

Skot celkem 0,122 -0.153 -0,252 -0.036 0,015 -0,079 0,140 0,120 
0 
0 
CN 

• 0 
0 
Q- Ovce 0.169 0,187 0,150 0,100 0,127 0.033 0,023 -0,140 

0 
0 
CN Skot s TPM 0,149 0,111 -0,054 -0,095 0,020 -0,021 0,032 -0,012 

5> -g Skot bez TPM 0,271 0,252 -0,076 0,228 0,105 -0,002 -0,095 0,181 5> -g 
Skot celkem -0,035 -0,153 0,024 -0,041 -0,014 -0,108 0,189 0.130 

Ovce 0.204 0,265 0,106 0,006 0.127 0,120 -0,092 -0,090 
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5,1,2. Grafy 

Graf I V . Metabolismus mědi u skotu a ovcí v roce 2003 
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Graf 2V . Metabolismus mědi u skotu a ovcí v roce 2004 
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Graf 3V . Metabolismus mědi u skotu a ovcí v roce 2003 - 2004 
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5.4. Diskuse 

1. cíl: Sledování obsahu mědi a zinku v krevní plazmě skotu a ovcí z vybraných 

lokalit 

Prvním cílem předkládané disertační práce bylo zjistit koncentraci mědi a zinku 

v krevní plazmě zvířat ze sledovaných chovů. Množství mědi v krvi se snižuje až po 

jejím vyčerpání zjater, kde se ukládá, a proto jc krevní plazma dobrým indikátorem 

koncentrace mědi v organismu, i když není příliš dobrým prostředkem pro odhalení 

okrajových deficitů a nebo pro monitorování nedostatku krátce po podávání doplňků 

mědi (Ohsawa M., 1993). Naproti tomu zinek není v těle ukládán, ale absorbován dle 

potřeby zvířete (Bremner, 1993) a lak jc jeho obsah v K P dobrým ukazatelem 

zásobenosti zvířat Zn. Jak již bylo popisováno v „Literárním přehledu", koncentrace 

prvků v K P mohou být ovlivněny nejen výživou, ale také tělesnou zátěží, biorytmy, 

pohlavím, genetickými předpoklady, lačněním, podáváním léčiv (Masopust, 1998) i 

samotným onemocněním (Ciftci eí al., 2003) a celou řadou dalších faktorů (Jančová et 

al., 2002; Ciftci et al., 2003; Arthington et al.. 1996 a). Stanovení potřeby prvku závisí 

zejména na jeho absorbovatelnosti, než na koncentraci v K D (Suttle, 1986; Underwood 

et Suttle, 2001), protože přísun prvku krmnou dávkou je ovlivněn interakcemi s dalšími 

prvky (Minson, 1990). Vzhledem k tomu, že deficity (nadbytky) stopových prvků se 

negativně odrážejí na užitkovosti zvířat (Šimek eí al., 1995), je na místě věnovat 

problematice minerálních látek v organismu velkou pozornost. 

Průměrné obsahy Cu a Zn v K P v jednotlivých chovech a datech odběru uvádějí 

tabulky pod číslem 6 se zkratkou chovu (např. Tabulka 6Ss = Svojše skot) v kapitole 

„5.1. Základní výsledky". V těchto tabulkách je vždy uveden datum odběru, počet 

odebraných zvířat, průměrná koncentrace mědi a zinku v K P a směrodatná odchylka. 

Pro zpřesnění úrovně zásobenosti zvířat ze sledovaných chovů byly kromě obsahu 

prvků v K P zjišťovány také jejich koncentrace ve výkalech, krmné dávce (jednotlivých 

komponentech K D ) a v půdě pastvin u skotu bez TPM a u ovcí. V tabulkách 

označených číslem 6 (5.1.) jsou kromě koncentrací Zn a Cu v K P zachyceny zmiňované 

průměrné obsahy a směrodatné odchylky obou prvků ve výkalech, protože tyto 

koncentrace jsou přímo ovlivněny krmnou dávkou a metabolismem zvířat a mohou 

tedy, stejné jako obsah v K P , přispět k určeni diagnózy (Underwood et Suttle, 2001). 

Složení krmné dávky, sušina a minerální krmné přísady jsou uvedeny v kapitole 4.1. a 
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4.2. („4. Materiál a metodika"), zvlášť pro každý ze sledovaných chovů, v tabulkách 

označených č. 1 a 2 {± index chovu). Obsah mědi a zinku v sušině krmných dávek, a 

krytí normy potřeby, zachycují tabulky číslo 3 a 4 se zkratkou chovu (kapitola 5.1.). 

Referenční hodnoty mědi a zinku v krevní plazmě, ve výkalech a jejich potřeby v K D 

jsou uvedeny v kapitole 4.5. „4. Materiál a metodika"; v dolní části tabulky č. Im. 

Referenční hodnoty pro obsahy Cu a Zn \' píci pastvin a průměrné koncentrace 

vybraných makro a mikroprvků v půdě pastvin jsou také uvedeny v kapitole č. 4.5. 

v tabulce označené Číslem 2m. 

Průměrné obsahy mědi a zinku, i jejich vzájemné korelační závislosti, v krevní 

plazmě a ve výkalech sledovaných zvířat jsou zachyceny v tabulkách č. I V (v roce 

2003), 2V (v roce 2004) a č. 3V (průměr za oba sledované roky) v kapitole „5.3.1. 

Tabulky". K porovnání a vyvozování závěrů z tabulek č. 1 V, 2V a 3V slouží tabulky ze 

stejné kapitoly (5.3.1.) pod čísly lOV, 1IV a 12V, které uvádějí průměrné obsahy Cu a 

Zn v sušině krmných dávek, spotřebu na ks a den a krytí nonny potřeby obou prvků. 

V kapitole 5.3.2. je šest sloupcových grafů, každý představuje metabolismus jednoho ze 

dvou prvků v daném období: obsah prvku v krevní plazmě, sušině K D a koncentrace ve 

výkalech, tzn. grafické znázornění závislosti mezi přijatým množstvím prvku a 

koncentrací v K P a ve výkalech. Spojnice vrcholů sloupců má usnadnit orientaci a 

interpretaci zachycených skutečností. 

Obsahy prvků na pastvinách a v píci se různi dle druhu, odrůdy a zralosti 

zastoupených rostlin, půdních podmínkách i hnojení (McFarlane et al., 1990). Deficit 

prvků v rostlinách se vyskytuje v případě jejich nedostatku v půdě (Bis-Wencel et ai, 

2003), nebo při neschopnosti půdy dodat absorbovatelné prvky do kořenů (Underwood 

et Suttle, 2001), u mědi může být neabsorbovatelnost v půdě způsobena buď např. 

vyšším obsahem molybdenu, železa, síry (Humphries et al., 1983; Suttle et Field, 1983; 

Bremner et al., 1987; Phillippo et ai, 1987), nebo přímo deficitem (primární deficit). 

Mezi rizikové oblasti ČR s prokázaným nedostatkem mědi se řadí písky (Oslavansko), 

vápence (Moravský Kras), říční naplaveniny, blata a bažiny, rašelinové půdy (Šumava), 

jíly a jílovité půdy, břidlice (Oderské Vrchy), žuly (Vysočina) a půdy s vysokým 

obsahem železa (Černá Hora a okolí); sledované chovy se nacházejí ve výše popsaných 

rizikových oblastech. Mezi potenciální zdroje mědi se řadí oblasti (pastviny) 

s dominantním zastoupením jetele plazivého (Valdová, 2002). Píce a siláž poměrně 

často obsahují velké množství draslíku (Fishcr et ai, 1994; Schonewille et ai, 1997), 

které může pro změnu inhibovat využití zinku (hypomagnéziémie) a tím způsobit jeho 
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deficit II zvířat (Schonewille eí al„ 1999; Schonewille et al., 2000; Schonewille et 

Beynen, 2002), podobný účinek může mít také vyšší obsah vápníku (Šimek et al., 1995) 

nebo železa (Spears, 2003) v krmné dávce. Právě z výše popsaných důvodů a faktů byly 

kromě koncentrací obou prvků (Cu a Zn) v krmné dávce, půdě a píci pastvin zjišťovány 

také další, antagonicky působící, prvky v půdě. Nejsou-li stopové prvky (Cu a Zn) 

negativně ovlivňovány některým z antagonistů (Anonymous, 2004), jejich množství 

v organismu může kladně korelovat s obsahem v půdě. Dalším činitelem působícím na 

pohyblivost Cu a Zn je také hodnota pH půdy (Zhang et al., 2003; „Příloha" tabulka č. 

15p). 

Koncentrace obou prvků (Cu a Zn) v půdě pastvin, skotu bez T P M a ovcí, jsou v 

kapitole „5.2." (tabulka I v ) , společně s obsahy dalších sledovaných prvků. Kromě 

koncentrace Cu a Zn v půdních vzorcích byly zjišťovány koncentrace prvků u kterých 

se dá předpokládat, že vyskytují-li se v půdě ve větší kvantitě, mohou mít negativní vliv 

na příjem Cu a Zn rostlinami. Antagonisté mědi jako je j íž zmiňované železo, molybden 

a zinek jsou v půdách biologicky aktivní a jejich vyšší příjem v zeleném krmení může 

způsobit hypokuprémií u skotu i u ovcí (Suttle et al., 1995). Dále byla, kromě 

zmiňovaných antagonicky působících prvků (Ca, Mg, P, Na, K , Mn a Mo), měřena 

hodnota PHKCI půdy, protože příjem stopových prvků rostlinami, a stejně tak jejich 

zastoupení, je značně ovlivněno pH - zejména u leguminóz - a stopové prvky jako měď 

a zinek se v těchto roslitnách nacházejí ve vyšších koncentracích než např. v travách 

rostoucích v mírném podnebí (Burridge eí al., 1983; Hopkins et al., 1994; Underwood 

eí Suttle, 2001). 

Je známo, že Ca může vysoce kladné korelovat s pH půdy (Suttle, 1986, 1990, 

1995 a 2002), což bylo potvrzeno a zachyceno grafem č. Iv (kapitola 5.2.). Mezi 

koncentrací vápníku a PHKCI byl v této práci zjištěn střední stupeň přímé lineární 

závislosti (rxy = 0,580). Vápněním pastvin se může zvýšit koncentrace Ca v píci a tím 

také možnost výskytu endogenního antagonismu (Suttle, 1986, 1990, 1995 a 2002), 

v půdě se sníží množství využitelné mědi a zinku a může se zvýšit např. množství 

využitelného manganu (Valdová, 2002). V dalším grafu (č. 2v; 5.2.) je uvedena 

vhodnost pH půdy dané lokality pro přístupnost mědi a zinku rostlinami. Hranice 

přístupnosti prvků dle hodnot pH jsou zobrazeny v tabulce č. I5p (v „Příloze" disertační 

práce). Další dva grafy (3v a 4v; 5.2.) uvádějí grafické znázornění závislosti obsahů 

prvků a pH v jednotlivých vzorcích půdy. Významné negativní korelace mezi 

vybranými prvky a pH půdy dokládají např. výsledky Wanga et al. (2003). Lokality, ve 
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kterých se nacházejí sledované chovy, jsou převážně v horských a podhorských 

oblastech, kde dochází k rychlejšímu okyselování půd a poklesu pH (Horáček et al., 

2004) oproti nížinám, které může mít negativní vliv na využití prvků rostlinami a 

následně i zvířaty. 

Koncentrace mědi v krevní plazmě skotu bez TPM (tabulka Č. I V ; 5.3.1.) byla 

vjamím období roku 2003 nižší (6,81±2,7 pmol.!"'), což jc pod dolní hranicí 

referenčních hodnot, a v podzimním období došlo ke zvýšení koncentrace na 

I8,04±l,56 pmol.r'. Těmto hodnotám odpovídá také množství Cu zjištěné v sušině 

krmných dávek, které je uvedeno v tabulce č. lOV (5.3.1.), kde je na první pohled 

patrné, že knnná dávka odráží stav zjištěný v KP. Krmná dávka skotu by měla 

obsahovat 4 - 1 0 mg.kg'' mědi na pokryti denní potřeby zvířat (Ohsawa M., 1993). 

Deficit mědi na pastvinách, v závislosti na půdních podmínkách, se vyskytuje v mnoha 

oblastech celého světa (Haynes, 1997), je znám na SV Polska (Kleczkowski ef al., 1995 

b), v Anglii jsou zase známé oblasti s půdou kontaminovanou železem, což se u zvířat 

projevuje mírným deficit mědi zejména v jarním období (v Anglii se ale nedostatek Cu 

často připisuje také vyšším srážkám - Suttle, 1994). Nedostatek mědi je dále znám 

v některých oblastech Brazílie (Moraes, 1998; Moraes et al., 1999), Austrálie (Reed et 

al., 2004), v Nigérii (Mashi et al., 2004), Kalifornii (Ohsawa M., 1993), ale také v 

České Republice (Ševčíková et al., 2003). Skol i ovce z různých oblastí celého světa 

mají tedy krmnou dávku chudou na stopové prvky, tím nemohou být pokryly jejich 

potřeby, což se negativně odráží na jejich zdravotním stavu a užitkovosti (McDowell et 

al., 1993). U skotu bez TPM byla vjamím období zjištěna koncentrace mědi v sušině 

K D 8,2±2,2 mg.kg ', což je sice v rozsahu výše uvedených hodnot, ale přesto dle 

výpočtu odpovídá krytí normy pouze ze 69 %; v podzimním období se krytí K D zvýšilo 

až na 151 %. Nízké koncentrace mědi v jarním období odpovídají faktu, že deficit mědi 

se u všech pasených zvířat objevuje nejčastěji na jaře a v létě, kdy je na pastvinách 

nejmenší podíl rostlin kumulujících měď (jetel plazivý), ale mohou být ovlivněny také 

masivním vymýváním Cu z půdního povrchu vlivem srážek (Suttle, 1994; Valdová, 

2002). Naproti tomu Yokus et al. (2004) uvádí, žc koncentrace Cu v K P závisí pouze na 

fyziologických změnách v organismu a nikoli na ročním období. Dle tohoto tvrzení 

mohl být obsah mědi u krav ovlivněn graviditou, protože většina z nich byla v době 

jarních odběrů ve vysokém stádiu březosti popř. již po porodu. U médi je také znám tzv. 

diurnální rytmus, při kterém jsou nejvyšší koncentrace Cu v KP neměřitelné v ranních 

hodinách (Masopust, 1998), který ale nemohl ovlivnit výsledky této práce vzhledem 
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k odebíráni krevních vzorků sledovaných zvířat stále ve stejném časovém období. 

Podobný průběh byl - jak již bylo naznačeno - zjištěn také u ovcí, kdy obsah Cu v K P 

vjamím období byl 13,97±1,51 pmohr' a na podzim došlo ke zvýšení až na hodnotu 

17,8±2,83 pmol.r', oba průměry jsou nad horní hranicí RfH uváděných pro ovce. 

Krmná dávka byla na jaře kryta pouze ze 61 %, což odpovídá 11 mg.ks.d"'. Na podzim 

se zvýšil obsah mědi v krmné dávce ovcí až na 21,8±18,6 mg.kg"', což je 24 mg.ks.d"' 

a překročení normy o 200 %. Potřeba mědi u ovcí je 7 - U mg.kg"' s maximální 

tolerovatelnou hranicí 25 mg.kg"'. Příjem vyšší než 25 mg.kg"' může způsobit otravu 

zvířat (Anonymus, 2005). Tato zvýšená koncentrace mědi u ovcí byla pravděpodobně 

způsobena podáváním nevhodného minerálního doplňku v jednom z chovů (Svojše; 

kapitola 4.2. - tab. 2So), který byl určen pro skot a bahnice k němu měli volný přístup 

(nevhodnost minerálních premixů s obsahem Cu pro ovce je popsána v kapitole 2.8.3., 

kde se mimo jiné pojednává o intoxikaci ovcí mědí). U ovcí jsou známé velké 

meziplemenné rozdíly v koncentraci nahromaděné mědi vjátrech při jejím 

nadbytečném příjmu (Woolliams ef al., 1986), gen odpovídající za absorpci mědi má u 

některých plemen koeficient heritability 0,3 (Valdová, 2002). Oproti ovcím může skot 

přijímat až 100 mg Cu.kg"' K D a bez příznaků intoxikace tak dostávat v K D až čtyřikrát 

více mědi než ovce (Anonymus, 2005). Meziplemenné rozdíly jsou známé také u skotu, 

pro zajímavost, i když toto plemeno nebylo ve sledovaných chovech zastoupeno, má 

vyšší koncentraci mědi vjátrech plemeno Limousine (Littledike et al., 1995), ale 

zároveň má nižší koncentraci zinku oproti ostatním plemenům (Zervas et al., 1990). U 

skotu s T P M se v roce 2003 pohybovaly koncentrace Cu v K P v rámci referenčních 

hodnot uváděných literaturou. Zvířata z chovu s T P M byla celoročně ve stáji s volným 

ustájením, krmena směsnou krmnou dávku a nebyla tedy vystavována významnějším 

změnám krmné dávky v průběhu sledovaného období tak, jako tomu bylo v chovech 

skotu a ovcí z nekonvenčního způsobu hospodaření, kdy jsou zvířata převážnou Část 

roku na pastvinách. Příjem krmívaje proto u těchto zvířat ovlivněn celou řadou vnějších 

faktorů jako je roční období, změna krmné dávky v důsledku přeháněni zvířat na jiné 

pastviny, podávání MKP, vliv antagonicky působících prvků, atd. Výsledky získané od 

zvířat z dojených stád tak částečně slouží jako „kontrolní", protože se u těchto zvířat dá, 

až na výjimky, předpokládat stabilní množství Cu a Zn v K D . 

Obsahy mědi ve výkalech v roce 2003 jsou zachyceny ve stejné tabulce jako 

koncentrace v K P ( I V ) , ze které je patrné poměrně značné vylučování mědi exkrementy 

(v rozsahu od 8,12±5,27 mg.kg"' u ovcí v podzimním období) až po 27,58±19,9l mg.kg" 
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u skotu s T P M . RfH Cu ve výkalech dostupná literatura neudává, ale Kováč et al. 

(2003) ve své práci uvádí hodnoty 5,06±1,5 mg.kg ' sušiny u dojnic holštýnského 

plemene. Nadměrné vylučováni minerálních látek výkaly vyžaduje nejen kontrolu jejich 

suplementace z hlediska možné kumulace v organismu, ale také stanovení hranice jejich 

obsahu v sušině K D jako kriteria nežádoucího zatížení prostředí (Trávníček et 

Kroupová, 2001; Kroupová, 2002). Vylučování Cu výkaly může ovlivňovat celá řada 

faktorů, mezi které patří vysoký příjem železa krmnou dávkou (Kozlowska eí al., 1994), 

jehož koncentrace ale nebyla z technických důvodů v rámci tohoto projektu zjišťována. 

Mezi koncentrací mědi v K P a vc výkalech byly v převážné většině případů 

zjištěny záporné hodnoty korelačních koeficientů, což poukazuje na fakt, že se 

snižováním obsahu mědi v krevní plazmě se pravděpodobně mobilizují jatemí rezervy, 

což se odráží na vyšším obsahu mědi ve výkalech. V jednom případě byla zjištěna nižší 

koncentrace mědi ve výkalech (8,12±5,27 mg.kg ' ) a to při vysoké koncentraci mědi 

v krevní plazmě (I7,8±2,83 pmol.f') u ovcí v podzimním období. Z tabulky č. lOV 

(5.3.1.) je patrný vysoký obsah mědi v K D ovci vtomto období (21,8±1,6 mg.kg ' 

sušiny K D ) a krytí denní normy na kus z 300 %. Vzhledem k tomu, že ovce jsou ze 

všech hospodářských zvířat na vyšší příjem mědi krmnou dávku nejcitlivější, viz. 

kapitola 2.8.3. v ,,Literárním přehledu", a velké množství mědi se u nich kumuluje 

vjátrech, může se do výkalů vylučovat menší množství mědi než obvykle. Toto zvýšené 

krytí normy bylo pravděpodobně způsobeno podáváním nevhodné M K P ovcím, i když 

- stejně jako jsou na světě oblasti s deficitem prvků v půdě - jsou známa i místa 

s vysokým obsahem Cu a Zn v půdě, což se odráží na jejich koncentraci v K P , např. 

některé oblasti Španělska (Alonso et al., 2000). 

V roce 2003 bylo vjednom ze sledovaných chovů krav bez TPM zjištěno 

nevhodné pH půdy (Holubovská Bašta; viz grať2v v kap. 5.2.; pro porovnání tab. 15p v 

„Příloze"), které mohlo následně ovlivnit nedostatečný příjem Cu rostlinami. 

Koncentrace ostatních sledovaných prvků v půdě nepřekračovali standardy. Na 

pohyblivost mědi v půdě má vliv celá řada faktorů, mezi které bezesporu patří právě pH 

půdy (např. při okyselování půd), které může být ovlivněné vápněním půd způsobujícím 

silnější vazbu mědi v půdě a procesy zesilující její navázání s organickými látkami půdy 

tvořící s nimi pevné sloučeniny (Richter, 2004). Kromě Ca ovlivňuje utilizaci mědi, a 

tím způsobuje její deficit, také vyšší množství Zn a Cd, ale také např. trávení hlíny 

v důsledku přepásání (Ohsawa M., 1993). Grafické znázornění metabolismu mědi u 
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sledovaných zvířat v roce 2003 (Cu v KP , v sušině K D a ve výkalech) je zachyceno 

grafémě. I V (5.3.2.). 

Průměrné obsahy zinku v krevní plazmě zvířat z chovů s TPM se v roce 2003 

pohybovaly, stejně jako tomu bylo u koncentraci mědi, v rámci referenčních hodnot, ale 

byla v tomto případě zjištěna poměrně nízká koncentrace zinku vyloučeného do 

exkrementů (66,87±31,15 mg.kg"'), což je v porovnání s ostatními výsledky z roku 

2003 nejnižší hodnota, i když Kováč eí a!. (2003) uvádí obsahy Zn ve výkalech dojnic 

holštýnského plemene v rozsahu pouze 55,l±12,l mg.kg"' sušiny a RfH dostupná 

literatura opět neuvádí. Dále byl v tomto případě zjištěn mírný stupeň korelace (r^y = 

0,385). U zvířat masných plemen skotu byla zjištěna koncentrace Zn v K P vjamím 

období pod dolní hranicí referenčních hodnot (9,12±2,11 pmol.l"'), stejně jako v případě 

Cu, a zvýšila se v podzimním období až na úroveň 17,76 ±4,54 lamol.l"', což již 

odpovídalo směmým hodnotám uváděným autoiy. Také vylučování zinku bylo v tomto 

období značně vysoké (173,37±36,12 mg.kg ' ) , což ale odpovídá poznatkům z 

literatury, že se zinek, na rozdíl od mědi, v těle ve větší míře neukládá a nevyužitý je 

vylučován výkaly. Oblasti s prokázaným nctiostatkem zinku v půdě jsou známé 

v mnoha zemích po celém světě, např. SV Polska (Kleczkowski et ai, 1995 b), 

Austrálie (Reed et al., 2004), Idaho (Kincaid et al., 1997), na Novém Zélandě 

(Stevenson et al., 2003) a v některých oblastech Brazílie (Moraes, 1998; Moraes et al., 

1999). Oproti tomu např. v Nigérii by! zjištěn vysoký obsah Zn (Mashi et al., 2004) v 

půdě. Hospodářská zvířata jsou obecně tolerantnější k vyššímu příjmu zinku, závisí to 

na druhu, ale zejména na krmné dávce a na obsahu Ca, Cu, Fe a Cd. Přežvýkavci jsou 

na vyšší příjem zinku citlivější (než inonogaslři) pravděpodobně z důvodu vzniku 

komplexu Zn-fytát (více viz kapitola 2.5.1,). dále mohou vysoké koncentrace zinku 

negativně ovlivňovat mikroorganismy předžaludků (Apgar et al., 1993). V případě 

zinku se u skotu setkáváme s pozitivními hodnotami korelačních koeficientů a tedy s 

kladnou statistickou závislostí mezi množstvím Zn v KP a ve výkalech. 

U ovcí byla situace obdobná jako v chovech krav bez T P M : v jarním období byli 

koncentrace Zn v K P na hranici referenčních hodnot a na podzim se obsah zvýšil až nad 

jejich horní hranici (18,83±5,85 pmoLf'), kdy se ale v porovnání s ostatními hodnotami 

z roku 2003 snížilo vylučování Zn výkaly. Výsledkům vyplývajícím z tabulky č. I V 

„5.3,1" odpovídají obsahy mědi a zinku v sušině krmných dávek ztabulky č. lOV 

„5.3.1.", kdy u skotu bez TPM byla potřeba Zn v K D kryta pouze z 86 % a u ovcí z 92 
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%. Soli zinku jsou převážně nerozpustné a proto se v některých oblastech vyskytuje 

nedostatek zinku v rostlinách a následně se projevuje také u zvířat (Zhang et ai, 2003). 

V podzimním období se zvýšený příjem Zn krmnou dávkou odrazil i na vyšších 

hodnotách v K P a ve výkalech (viz. I V ) , protože u stád masného skotu byla vtomto 

období K D kryta ze 187 % a u ovcí dokonce ze 198 %. Jak již bylo popsáno, a jak 

vyplývá z kapitoly 2.8.3 v „Literárním přehledu", nejsou intoxikace hospodářských 

zvířat zinkem tak časté jako v případě mědi, protože zinek se ve větších koncentracích 

v těle neukládá a tak je přebytečné množství vylučováno z těla zvířat výkaly. Nižší 

množství Zn v krmné dávce ovcí a skotu bez TPM mohlo být ovlivněno vyšším pH 

půdy (graf 2v; 5.2.) některých pastvin, lim mohla být omezena přístupnost Zn 

rostlinami, což se odrazilo na metaboiickém profilu sledovaných skupin zvířat. Kromě 

vyššího obsahu Ca v půdě pastvin, který výrazně ovlivňuje pH, nebyla zaznamenána 

vyšší koncentrace u žádného z dalších sledovaných prvků (tab. Iv ; 5.2.). Vjednom 

případě byla zjištěna poměrně vysoká koncentrace Zn v půdě pastviny (50 mg.kg''), což 

je na horní hranici limitu dle Vyhlášky 13/94 Sb., a mohla tak být ovlivněna přístupnost 

Cu rostlinami vzhledem k antagonismu existujícímu mezi těmito dvěma prvky. Vztahy 

mezi obsahem Zn ve výkalech, v sušině K D a v KP jsou dobře patrné také z grafu č. 4V 

(5.3.2.). 

V roce 2004 byla zaznamenána srovnatelná situace s rokem předchozím. 

Koncentrace mědi a zinku a jejich vzájemné korelační závislosti v K P a ve výkalech 

jsou zachyceny v tabulce č. 2V (5.3.2.), pro porovnání výsledků z této tabulky s obsahy 

v K D a krytím potřeb byla vytvořena tabulka č. I I V (5.3.2.). Vjamím období roku 

2004 byly zjištěny nižší koncentrace mědi v KP skotu bez TPM (9,38±3,65 pmol.f'), i 

když ve srovnání s rokem 2003 je tato koncentrace o něco vyšší. Do výkalů zvířata 

v tomto období vyloučila, v porovnání s ostatními skupinami, jen malé množství mědi 

(12,7±6,55 mg.kg"') a korelační koeficient mezi Cu v krevní plazmě a Cu ve výkalech 

(rxy = -0,412) vyjadřuje mírný stupeň nepřímé lineární závislosti mezi těmito dvěma 

veličinami. Měď v sušině knnné dávky masného skotu dosahovala v průměm 11,5±0,3 

mg.kg ', což odpovídá krytí normy z 96 %. Přes pastevní období se koncentrace mědi 

v K D pravděpodobně zvyšovala, což se projevilo na jejím obsahu při podzimních 

odběrech (zvýšeni na 18,7±9,2 mg.kg"') a na pokrytí normy potřeby ze 157 %. V krevní 

plazmě se toto zvýšení potvrdilo koncentraci mědi 13,89±2,32 pmol.f', což je již 

hodnota odpovídající hodnotám referenčním, obsah Cu ve výkalech se zvýšil na 

13,69±9,1 mg.kg"' a zároveň došlo k prohloubení stupně nepřímé lineární závislosti na 
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hodnotu korelačního koeficientu rxy= -0,566. Nízká koncentrace mědi v K D mohla být 

ovlivněna nízkým pH půdy (viz graf č. 2v; 5.2.). které mohlo omezit přístupnost Cu 

rostlinám na pastvinách, protože schopnost mědi vyhovět potřebám přežvýkavců závisí 

více na absorbovatelnosti než na její koncentraci v K D (Suttle, 1986; Underwood et 

Suttle, 2001). U skotu s T P M byla zjištěna koncentrace mědi v K P v jarním i 

podzimním období v rámci referenčních hodnot (jaro 13,66±3,07 pmol.f'; podzim 

14,88±3,27 pmol.f'), také vylučování mědi výkaly bylo u dojnic poměrně vysoké 

(27,41±21,84 a 28,42±11,89 mg.kg"'), v jarním období byl mezi Cu v K P a ve výkalech 

zjištěn dokonce střední stupeň přímé lineární závislosti (r^y = 0,582). Těmto výsledkům 

ale neodpovídá fakt, že u dojeného skotu v tomto období nebyla dostatečně kryta 

potřeba mědi knnnou dávkou, což dokládá kryti normy pouze ze 75 a 85 %. U ovci byla 

v jarním období roku 2004 zjištěna vysoká koncentrace mědi v KP (16,12±3,8 pmol.f'), 

tato hodnota odpovídá také krmné dávce ovcí. které vtomto období přijímali až 

12,7±7,8 mg.kg"' sušiny K D , což je 28 mg.ks.ď' a převýšení normy o 58 %. Do výkalů 

ovcí bylo vyloučeno 14,37±11,9 mg.kg"', ale mezi Cu v K P a v exkrementech nebyla 

zjištěna významnější závislost. Vysoká koncentrace Cu v K P ovcí byla zaznamenána 

také v podzimním období roku 2004 (15,02±2,59 pmol.l"'), zvířata přijímala velké 

množství Cu krmnou dávkou (16,8±19,7 mg.kg"') a to odpovídá překročení normy o 

103 %. Ovce mají nižší toleranci k příjmu vyššího množství mědi než ostatní druhy 

hospodářských zvířat (Ford, 1998), toxicita se u nich může vyskytnout už při 

koncentraci mědi v krmné dávce menší než 10 mg.kg"' (Church et Pond, 1988). Naopak 

do výkalů zvířata vylučovala v průměru pouze 13,82±8,04 mg.kg"' a projevila se zde 

mírná nepřímá lineámí závislost (r^y = -0.364). Malé množství vyloučené mědi 

v exkrementech ovcí může být v tomto případě zapříčiněno ukládáním velkého 

množství Cu vjátrech, kdy při dlouhodobé kumulaci a vlivem stresu může dojít 

k vyplavení velkého množství mědi zjater do krevního oběhu a může dojít k hemolýze 

a intoxikaci zvířat (podrobněji viz kapitola 2.8.3 v „Literárním přehledu"). 

Metabolismus mědi u sledovaných zvířat dle období roku 2004 je zachycen grafem č. 

2V (5.3.2.), kde jsou znázorněny obsahy mědi v K D . v K P a ve výkalech. 

V roce 2004 nebyly v koncentracích zinku v K P zjištěny závažnější výkyvy a 

průměrné obsahy Zn se pohybovaly u ovcí i ii skotu v rámci referenčních hodnot. Pouze 

v jarním období u skotu bez TPM byla koncentrace Zn v KP na hranici směrných 

hodnot (11,29±3,05 pmol.f'), a také jeho obsah vyloučený do exkrementů byl nižší 
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(73,52±39,93 mg.kg' ) než v ostatních případech tohoto roku. Vzhledem ktomu, že 

zinek se v těle ve větším množství neukládá, a jeho nadbytek je převážně vylučován 

výkaly, se jeho koncentrace v K P ve většině případů příliš nemění, což také potvrzují 

výsledky této práce. Vyšší příjem Zn knnnou dávkou by se tedy logicky mohl spíše 

projevit zvýšením jeho vylučování exkrementy. Porovnáme-Ii hodnoty vyloučeného 

zinku (tab. 2V; 5.3.1.) s procentickým vyjádřením krytí normy potřeby Zn v krmné 

dávce skotu ( 1 I V ; 5.3.1.) zjistíme, že v případě, kdy krmná dávka obsahovala 

nedostatečné množství zinku bylo také jeho vylučování z těla nižší, což odpovídá i 

poznatku, že endogenní ztráty Zn výkaly se výrazně snižují u telat s nízkým obsahem 

zinku v dietě (Martin et White, 1992). Například u skotu s T P M bylo v jarním období 

vyloučeno 190,54± 127,63 mg.kg"' a krmná dávka byla kryta ze 136 %, u skotu bez 

TPM bylo ve výkalech zjištěno 73,52±39,93 mg.kg"' Zn a jeho potřeba v K D byla 

pokryta pouze z 53 %. Naproti tomu bylo u ovcí v jarním období zjištěno krytí potřeby 

Zn krmnou dávkou pouze z 85 %, ale do výkalu bylo vyloučeno dokonce 219,86±I06,7 

mg.kg"', což neodpovídá výše popsanému vysvětlení v případě skotu. U ovcí ale byla 

v tomto období zjištěna také vysoká koncentrace Cu v K P a hlavně v krmné dávce, 

která byla v tomto případě kryta ze 158 %. ihávě vysoká koncentrace Cu v K D mohla 

ovlivnit využitelnost zinku, antagonickým působením snížit jeho vstřebávání, což se 

mohlo projevit jeho zvýšeným vylučováním exkrementy ovcí. Stejně jako může zinek 

v krmné dávce způsobit zvýšené vylučováni mědi a snížení jejího vstřebávám 

(Kozlowska et al., 1994), tak také absorpce zinku může být negativně ovlivněna 

působením mědi (Bremner, 1993). 

V půdě některých lokalit (viz. tabulka 1 v; 5.2.), kde byly vzorky půdy odebírány 

v roce 2004, byl zjištěn vysoký obsah Zn. který se ale neodrazil zvýšením jeho 

koncentrace v krmné dávce (píci pastvin, senu) pravděpodobně z důvodu nevhodného 

pH půdy (viz graf 2v; 5.2.; pro porovnání tab, 15p v „Příloze"; Richter (2004) - rozsah 

pH). Vztahy mezi Zn ve výkalech, v sušmě K D a v K P (metabolismus zinku) u 

sledovaných zvířat v průběhu roku 2004 jsou velmi dobře patrné z grafu č. 5V (5.3.2,). 

V tabulkách pod číslem I V , 2V a 3V (5.2,1.) jsou navíc uvedeny korelační 

koeficienty (rxy) vyjadřující přímou nebo nepřímou lineární závislost mezi koncentrací 

mědi a zinku v krevní plazmě a ve stejných tabulkách jsou zachyceny také závislosti 

mezi průměrnými obsahy mědi a zinku ve výkalech zvířat. Přímé i nepřímé korelační 

závislosti kolísali v rozmezí od nízké závislosti až po velmi vysokou a byly 

vyhodnocovány dle tabulky číslo 3m (kapitola 4.5.). Přímá lineámí závislost mezi mědí 
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a zinkem v krevní plazmě byla zjištěna v podzimním období roku 2003 i 2004 u skotu 

bez TPM, což se odrazilo na hodnotě korelačnilio koeficientu za celé sledované období 

(r^y = 0,477), tato hodnota odpovídá mírnému stupni statistické závislosti mezi 

sledovanými prvky v K P . U skotu s TPM ani u ovcí nebyly významnější závislosti 

zaznamenány. Mezi koncentrací obou prvků ve výkalech skotu a ovcí se také hodnoty 

korelačních koeficientů pohybovaly v širokém rozmezí, ale byla v těchto případech 

velmi často zaznamenána přímá lineární závislost se středním až velmi vysokým 

stupněm. Opět byly zaznamenány vysoké hodnoty korelačních koeficientů - za celé 

sledované období - u skotu bez TPM (r̂ v = 0.667), což je střední stupeň statistické 

závislosti. U skotu s T P M se hodnoty korelačních koeficientů pohybovaly v rozmezí 

nízkého stupně statistické závislosti, u ovcí byl zaznamenán střední stupeň v podzimním 

období roku 2003 i 2004 (průměrný rxy = 0,592). Hodnoty korelačních koeficientů 

naznačují, že významnější statistické závislosti mezi sledovanými prvky v K P a 

výkalech se projevují u zvířat, kterým se častěji mění krmná dávka a u nichž byly při 

porovnávání výsledků ostatních sledovaných ukazatelů zjištěny významnější odchylky, 

tedy u skotu bez T P M a u ovcí. Metabolismus Cu a Zn, grafické znázornění obsahu 

jednoho ze dvou prvků ve výkalech, sušině K D a v K P , za období 2003 - 2004 je 

zachyceno grafem č. 3V (5.3.2.) pro měď a grafem c. 6V (5.3.2.) pro zinek. Výsledky 

sledování obsahu mědi a zinku v krevní plazmě skotu a ovcí z vybraných lokalit, jejich 

koncentrace v krevní plazmě a změny v průběhu roku 2003 a 2004, které jsou podrobně 

popsány výše, byly sloučeny do společné tabulky č. 3V (5.3.1.), která zachycuje 

průměry za celé sledované období. Tyto souhrnné výsledky za celé období sledování, 

vzhledem k tomu, že průběh změn v koncentracích byl v roce 2004 srovnatelný s rokem 

2003, jsou velmi podobné výše popsaným zjištěním a nebudou tedy z tohoto důvodu 

podrobněji komentovány. Stejně tak nebudou popisovány obsahy mědi a zinku v sušině 

krmných dávek a procentická vyjádřeni kiytí norem, která jsou za celé sledované 

období uvedena v tabulce č. 12V (5.3.1.). Souhrnné výsledky budou podrobněji 

komentovány při interpretaci dalších cílů předkládané disertační práce. 

2. cíl: Studium vzájemných vztahů mezi stopovými prvky (mědí a zinkem) a 

vybranými hematologickými ukazateli (hemoglobinem, hematokritovou hodnotou, 

leukocyty, fagocytární aktivitou a indexem) 

Hematologické ukazatele sledované v této práci a jejich hodnoty naměřené 

v jednotlivých chovech a datech odběru jsou uvedeny v tabulkách pod Číslem 7 a 
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indexem chovu (např. 7Ss = Svojše skot) v kapitole 5.1. „Základní výsledky". V těchto 

tabulkách jsou zapsány počty zvířat při každém odběru a průměry i směrodatné 

odchylky obsahu hemoglobinu, hematokritová hodnota, počty leukocytů, fagocytámí 

aktivita a index. V tabulkách pod č. 8 (+ index chovu) v kapitole 5.1. jsou procentická 

zastoupení a směrodatné odchylky jednotlivých typů bílých krvinek (diferenciální 

rozpočet leukocytů). Souhrnné tabulky průměrů hematologických ukazatelů za 

jednotlivé roky (2003 a 2004) a za celé sledované období jsou zachyceny v tabulkách č. 

4V, 5V a 6V v kapitole 5.3.1., kde jsou výsledky rozděleny dle ročního období Qaro a 

podzim) a dle sledovaných zvířat: na skot s T P M . bez TPM, skot celkem a ovce (včetně 

počtu zvířat). Diferenciální rozpočty leukocytů jsou dle období a sledovaných zvířat 

uvedeny v tabulkách č. 7V (rok 2003), SV (rok 2004) a 9V (průměry za celé období). 

Důležité informace týkající se zjišťovaných hematologických ukazatelů, např. 

jejich funkce, fýziologické hodnoty a patologie, jsou podrobně popsány v „Literárním 

přehledu" v kapitole 2.9.1. a jejich referenční hodnoty uvádí tabulka č. Im v kapitole 

4.5. (4. „Materiál a metodika"). Sledováním vztahů a závislostí mezi stopovými prvky 

(Cu a Zn) a hematologickými ukazateli se již zabývala celá řada autorů; např. u počtu 

leukocytů (Bíreš et ai, 1990), u fagocytární aktivity (Babu and Failla, 1990). Namšení 

nespecifické imunity ovlivněním neutrofilů bylo prokázáno v několika případech při 

deficitu mědi u krys (Babu et Failla, 1990 a. b). Měď i zinek mají nenahraditelnou úlohu 

při zprostředkovaném oxidativním tkáňovém poškození, fagocytující buňky produkují 

reakcní oxidanty jako obranu proti infekčním agens a z tohoto důvodu jsou Cu a Zn 

potřebné pro prevenci poškození buněk účastnících se vrozené imunity (Erickson et al., 

2000). Většina zinku krevního oběhu (80 % ) je přítomna v erytrocytech (Martin et 

White, 1992), má nepřímý vliv na membrány a stabilitu erytrocytů (Martin et White, 

1992) a tedy i na hemoglobin a hematokritovou hodnotu atd. Negativní vliv nízkých 

koncentrací mědi a zinku v krmné dávce skotu (krav a telat) na hematologické ukazatele 

(erytrocyty, Hb, Hk) potvrzuje ve své práci také Kleckowski eí al. (1995). 

U hospodářských zvířat se poměrně často vyskytují sekundámí anémie, nemusí 

však vždy nutně jít o důsledek infekčního onemocnění či nedostatek některé z látek 

důležitých pro správnou krvetvorbu, ale např. také o chronické parazitární invaze, ke 

kterým jsou velmi vnímavé především ovce {Haemonchus contortus) a mladý skot na 

pastvinách (Vrzgula et al., 1990; Koloman ef al., 1991; Spears, 2000). Při invazích 

parazitů může kromě anémie docházet také ko zvýšení počtu eozinofilů v krvi (Reece, 

1998). Z těchto důvodů, aby byl vyloučen vliv parazitárních invazí na zjišťované 
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hematologické ukazatele, bylo u sledovaných zvířat prováděno koprologické vyšetření 

na výskyt parazitů, ale byl zaznamenán pouze jciich ojedinělý či slabý výskyt a proto 

nebyly hodnoty krevních ukazatelů pravděpodobně těmito agens ovlivněny. Výsledky 

vyšetření jsou zachyceny v kapitole 5.1. vždy v poslední tabulce u daného chovu (č. 9 + 

index chovu). Vzorky výkalů parazitů prostých nebyly v tabulkách 9 uváděny, jsou zde 

zapsány pouze vzorky s pozitivním nálezem. 

V roce 2003 (tabulka 4V; 5.3.1.) se pohybovala koncentrace hemoglobinu v krvi 

sledovaných zvířat v rámci referenčních iiodnot, nebyly zaznamenány žádné 

významnější rozdíly mezi skotem s TPM a bez T P M . Vzhledem k tomu, že 

hematokritová hodnota vysoce kladně koreluje s koncentrací hemoglobinu (Šoch ef ai, 

2002; viz. kapitola 2.9.1.), nebyly ani v tomto ukazateli zaznamenány žádné odchylky. 

Obsah hemoglobinu byl zjišťován na základě íáktů z dostupné literatury, že existuje 

vztah mezi přijatým množstvím mědi knnnou dávkou a právě hemoglobinem, například 

Rabiansky et al. (1999) zjistil, žc podáváním organické i anorganické fonny měďnatých 

doplňků se významně zvýšila koncentrace hemoglobinu, i když Arthington et al. (1995) 

nezaznamenal žádné změny v hematokritové hodnotě u jalovic ať už s deficitem či 

nadbytkem Cu v K.D. 

V tomto roce byly zjištěny nižší průměrné počty leukocytů u skotu bez TPM 

(5,81±1,57 G.r') ve srovnání se zástupci dojených plemen (7,76±2,77 G . f ' ) , hodnoty se 

ale přesto pohybují v rámci směrných hodnot (tabulka Im; kapitola 4.5.). Snížené počty 

leukocytů mohou souviset například s vyšším věkem dojnic a se zkrmováním senáží 

(Trávníček et Kroupová, 2001; Kroupová, 2002). V žádném z případů nebyly 

zaznamenány významné poklesy fagocytámi aktivity neutrofilů (FA) ani fagocytámího 

indexu (FI ) , i když je známé snížení fagocytární schopnosti neutrofilů při nedostatku 

mědi v K D až na 27,7-17,3 % (McFarlane el al., 1990) i při nedostatku Cu v buňkách 

(Babu and Failla, 1990). Naproti tomu Rabiansky et al. (1999) nezaznamenal žádné 

ovlivnění fagocytámí aktivity neutrofilů při doplňování mědi krmnou dávkou. Nižší F A 

a F I byl zjištěn, stejně jako v případě počtu leukocytů, u plemen masného skotu. 

Nejnižší hodnota FA byla naměřena v podzimním období a to 70,32±18,07 % s F I 

I2,88±4,81. Tato hodnota je v porovnání s ostatními údaji tohoto roku poměrně nízká, 

zejména vezmeme-li v úvahu, že je žádoucí co nejvyšší schopnost neutrofilů 

fagocytovat agens. F A a F I jsou v dostupné literatuře popisovány velmi sporadicky a 

z tohoto důvodu nejsou uvedeny referenční ro/me/i ani jednoho z ukazatelů (tab. Im, 

kap. 4.5.). Fagocytámi aktivita byla vtomto případě pravděpodobně do jisté míry 

103 



Výsledky a diskuse 

ovlivněna nižším počtem neutrofilu, které se pohybovaly spiše na dolní hranici 

referenčních hodnot uváděných autory (27,6±11.2 % ) . Vtomto období bylo také 

v krevních vzorcích zjištěno vyšší zastoupení eozinofilů (16,4±9,0 % ) , jejichž granula 

obsahují několik enzymů (např. histaminázu). které tlumí a ukončují zánětlivé reakce 

alergického původu a vyskytují se ve větším množství, jak již bylo naznačeno, při 

invazích některých endoparazitů (Reece. 199H). Ještě o něco nižší procentické 

zastoupení neutrofilů bylo zaznamenáno na jaře (25,2±8,3 % ) , tato nízká hodnota byla 

pravděpodobně zapříčiněna zvýšeným počtem lyinfocytů v tomto období až nad horní 

hranici referenčnich hodnot (61,5±11,H % } . Ostatní průměrné hodnoty diferenciálního 

rozpočtu leukocytů v roce 2003, které jsou uvedeny v tabulce 7V (5.3.1.) se pohybovaly 

v rámci referenčních hodnot (viz tabulka č. I m; kapitola 4.5.). 

V roce 2004 (tabulka 5V; 5.3.1.) se koncentrace hemoglobinu v krevní plazmě 

sledovaných zvířat pohybovali ve všech případech v rámci referenčních hodnot ( Im; 

kap. 4.5.), ale průměrně byli nižší u skotu bez TPM (110,89±16,89 g.f ') a obecně u 

všech sledovaných zvířat vjamím období tohoto roku. Hematokritové hodnoty se, 

stejně jako u koncentrace hemoglobinu, také pohybovaly v rámci směrných hodnot 

uváděných v tabulce č. Im a nižší průměrný hematokrit všech zvířat byl zaznamenán 

v jarním období. 

Hodnoty pohybující se v rámci referenčního rozpětí byly zjištěny také v u 

leukocytů, pouze vjednom případě došlo kpřekročení těchto hodnot a to u ovcí 

v jamím období (10,21±4,42 G . f ' ) , což se ale neodrazilo v procentickém zastoupení 

jednotlivých typů leukocytů (tab. 8V; 5.3.1.). Nejnižší počet leukocytů byl zaznamenán 

v podzimním období u skotu bez TPM 5,5±1,31 G.f ' , což je v rozmezí referenčních 

hodnot a pravděpodobně byla tato hodnota ovlivněna sníženým počtem neutrofilů 

19±5,8 % (tabulka 8V). Ostatní hodnoty diferenciálního rozpočtu leukocytů, respektive 

procentické zastoupení jednotlivých typů bílých krvinek, se pohybovaly v rámci 

referenčního rozpětí z tabulky Im (kapitola 4.5 ). 

Fagocytámí aktivita (viz tabulka č. 5V: 5.3.1) se v roce 2004 pohybovala 

v rozmezí od 77,39±I3,89 % ( F l 17,69±4,37) ii skotu s TPM v podzimním období do 

92,7849,07 % (F I 17,98±5,86) u ovcí na jaře. Tabulky 6V a 9V (5.3.1.) zachycují 

průměrné obsahy všech sledovaných hematologických ukazatelů za celé období (2003 -

2004). Výsledky v podstatě odrážejí výše popsané skutečnosti roku 2003 a 2004 a proto 

zde nebudou podrobněji komentovány. 
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Dále byly porovnány průměmé koncentrace mědi a zinku ze souhrnné tabulky č. 

3V (5.3.1.) se souhrnnou tabulkou č. 6V a 9V. kde jsou zachyceny průměmé hodnoty 

hematologických ukazatelů za celé sledované období 2003 - 2004. Vzhledem k tomu, 

že na množství využitelné mědi v organismu závisí celá řada hematologických 

ukazatelů včetně námi sledovaného obsahu hemoglobinu, hematokritové hodnoty, poČtů 

leukocytů atd., byly koncentrace Cu v K P porovnávány právě s hodnotami těchto 

krevních ukazatelů. Stejně tak jsou také sledované hematologické parametry závislé na 

množství přijatelného zinku a tak byly průměmé hodnoty těchto ukazatelů porovnávány 

s koncentrací Zn v krevní plazmě. 

Vjamím období byly u skotu bez TPM zaznamenány nižší koncentrace mědi 

(8,17±3,48 pmol.l"') a zinku ( l 1,66±2,68 pmoLl"') v krevní plazmě ve srovnání 

s referenčními hodnotami. V tomto případě bylo také odhaleno nižší procentické 

zastoupení neutrofilů v krvi (25,4±9,4 % ) , což odpovídá celkovému počtu leukocytů 

(7,68±3.93 G.r'). V podzimním období došlo u skotu bez TPM ke zvýšení koncentrace 

mědi i zinku v krevní plazmě (Cu 15,11±2,85 pmol.f'; Zn 16,21±3,69 pmol.l"'), čemuž 

ale neodpovídá stále nízké procento neutrofilů (21,5±8,7) a snížený počet leukocytů 

(5,81±1,51 G.r') a také nižší fagocytární aktivita neutrofilů (75,98±17,37 % ) a FI 

(14,78±4,54). Vtomto období bylo ale také zjištěno vyšší zastoupení lymfocytů 

(65,7±11,7 % ) a eozinofilů (10,7±7,1 % ) . čímž bylo pravděpodobné zkresleno procento 

neutrofilů při diferenciálním rozpočtu leukocytů. V ostatních případech nebyly 

objeveny žádné významnější souvislosti mezi průměrnými obsahy Cu a Zn v krevní 

plazmě a sledovanými hematologickými parametry. Možné závislosti, které nejsou na 

první pohled patrné, by mohly být zaznamenány na základě korelačních závislostí, které 

budou detailněji popsány v následujícím cíli předkládané disertační práce. 

3. cíl: Vyjádření korelační závislosti mezi koncentrací mědi a zinku v krevní 

plazmě a mezi sledovanými hematologickými ukazateli 

Výsledky dosažené plněním tohoto cíle jsou uvedeny v tabulkách č. 13V (rok 

2003), 14V (rok 2004) a I5V (celé období) - kapitola 5.3.1., ve kterých jsou zapsány 

hodnoty korelačních koeficientů mezi koncentraci mědi v krevní plazmě a vybranými 

hematologickými ukazateli, které mají dle dostupné literatury k tomuto prvku vztah 

(hemoglobin, hematokritová hodnota, leukocyty. FA, F I , neutrofily, lymfocyty a 

eozinofily). Korelační koeficienty získané při zjišťování statistické závislosti mezi 

koncentrací zinku v krevní plazmě a vybranými hematologickými ukazateli (stejnými 
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jako v případě mědi) jsou uvedeny v tabulkách č. 16V (rok 2003), 17V (rok 2004) a 

18V (celé sledované období) v kapitole 5.3.1. Právě mezi těmito páry by měla, na 

základě poznatků z literatury o jejich vzájemném ovlivňování (Kleckowski, et al. 1995; 

Bíreš et al., 2000), existovat převážně - až na výjimky - přímá lineámí závislost 

vyjádřená kladnou hodnotou korelačního koeficientu (r^y). Při zjišťování korelačních 

závislostí, a pro zpřesnění interpretace výsledků, byly brány v úvahu pouze hodnoty 

korelačních koeficientů v rozsahu fxy > 0,2 nebo r̂ y < -0,2, což je minimálně nízký 

stupeň statistické závislosti (viz hodnocení závislostí tab. č. 3m, kapitola 4.5.). Celá 

řada korelačních koeficientů se pohybovala pod touto hranicí, což svědčí o téměř žádné 

statistické závislosti mezi testovanými ukazateli. Významnější statistické, ať už přímé či 

nepřímé, lineámí závislosti byli převážně zaznamenány u skotu bez TPM a u (v o něco 

méně případech) ovcí, což znovu potvrzuje fakt, že k ovlivňování hematologických 

ukazatelů sledovanými prvky (Cu a Zn) dochází převážně v případech, kdy se jeden 

z prvků v organismu nachází v deficitním Či nadměrném množství. K těmto odchylkám 

dochází převážně z důvodu nedostatečného krytí potřeby prvku K D , nebo naopak např. 

podáváním nevhodné minerální knnné přísady. Tyto případy byly (jak vyplývá již 

z předcházejících výsledků) převážně zaznamenány právě v chovech bez TPM a 

v chovech ovcí. Těmto zvířatům se v průběhu roku mění krmná dávka dle ročního 

období a její kvalita závisí na počasí, složení krmné dávky, zařazení vhodné 

suplementace zvířat minerálními doplňky a na celé řadě dalších faktorů; na rozdíl od 

zvířat s TPM, která jsou celoročně ustájena a velmi často krmena monodietou (směsná 

krmná dávka) bez významnějších změn v jejím složení v průběhu roku. Pro lepší 

přehlednost jsou významnější hodnoty korelačních koeficientů vyznačeny v uvedených 

tabulkách tučným písmem. 

Suplementace zvířat mědí by měla mít pozitivní vliv na obsah hemoglobinu 

v krvi zvířat (Sahin et ai, 2001; Bíreš el ai, 2000) i na hematokritovou hodnotu (Bíreš 

et ai, 2000), což by se mělo projevit korelační závislostí mezi Cu a těmito 

hematologickými ukazateli a kladnou hodnotou korelačního koeficientu, i když např. 

Stanton et al. (2000) u telat ani Sahin eí al. (2001) u jehňat ve svých výzkumech 

nepotvrdili ovlivnění sledovaných hematologických ukazatelů mědí. Ztabulky č. 13V, 

14V a zejména ze souhrnné tabulky]5V je dle hodnot korelačních koeficientů patrné, že 

mezi mědí v krevní plazmě a obsahem hemoglobinu existuje statistická závislost, která 

se projevila zejména u skotu bez TPM a v některých případech také u ovcí. Byly 

zaznamenány nízké až střední stupně statistické závislosti, nejvyšší hodnota korelačního 
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koeficientu byla zjištěna v roce 2004 (r^y = 0.622 - střední stupeň statistické závislosti; 

tab. 14V) při koncentraci mědi v KJP 11,2 ±3,87 pmol.f', což je na dolní hranici 

referenčních hodnot dle tab. č. Im (5.4.). Z těchto výsledků vyplývá, že závislosti se 

silněji projevují při koncentracích mědi pohybujících se mimo referenční rozpětí, tzn. 

pouze v některých případech (v této práci zejména u skotu bez T P M ) , což také odpovídá 

výše popsaným poznatkům z literatury. Téměř shodné hodnoty korelačních koeficientů 

byly zaznamenány také mezi koncentrací mědi v krevní plazmě a hematokritovou 

hodnotou, což odpovídá faktu, že oba dva hematologické ukazatele (Hb, Hk) spolu 

vysoce kladně korelují (Šoch et al., 2002; viz. kapitola 2.9.1.). Střední stupeň statistické 

závislosti byl zaznamenán ve stejném případě jako u obsahu hemoglobinu (rxy = 0,606; 

u skotu bez TPM v roce 2004 při nízkém obsahu mědi v K P ) , ale také u ovcí v jarním 

období stejného roku (fxy ^ 0,520; tab. 14V), kdy byla naopak zjištěna vysoká 

koncentrace mědi v krevní plazmě. Interpretace výsledků zjištěných mezi Cu v K P a Hk 

je v podstatě totožná se závěry popsanými v případě Cu v K P a Hb. 

Nedostatek zinku v krmné dávce může způsobit snížení hematokritové hodnoty 

(Marx ct Chevion, 1985; Sansinaea e! ai, 1994; Kleczkowki et ai, 1995), jeho 

suplementace hematologické parametry zvyšuje (Eppard et ai, 1997; Liu (2003), ale u 

ovcí může dle Saylora et Leach (1980) podáváni zinku K D snížit nejen koncentraci 

mědi v krevní plazmě ale i hematokritovou hodnotu (pravděpodobně následkem 

omezeného využívání mědi). Při zjišťování statistické závislosti mezi zinkem v K P a 

hodnotami Hb a Hk byly v podstatě zaznamenány podobné výsledky jako v případě 

mědi. Nejvyšší korelační závislosti byly zjištěny u skotu bez TPM a ve více případech i 

u ovcí. Také u skotu s TPM byl v jarním období roku 2004 zaznamenán mírný stupeň 

statistické závislosti mezi Zn a Hb i mezi Zn a Hk. Střední stupeň statistické závislosti 

byl opět odhalen u skotu bez T P M v roce 2004 (rx, = 0,520 Zn:Hb; rxy = 0,554 Zn:Hk). 

Randhawa et ai (1993, 1999) ani Soodan (1996) nezaznamenali statisticky 

významné změny v počtu leukocytů při deficitu Cu, zatímco Percival (1995) potvrdil 

leukopenii při nedostatku Cu u lidí. Zvyšující se počet leukocytů při deficitu mědi v K D 

zjistil Arthington et ai (1996 a) a Gengelbach ct ai (1997) u jalovic a při intoxikaci 

ovcí mědí a zinkem zaznamenal vyšší počet leukocytů Benda et Hospes (1991) a Bíreš 

et al. (1990). Přímá lineární závislost mezi mědí v K P a počty leukocytů byla v roce 

2003 zaznamenána pouze vjednom případě a to v podzimním období u skotu bez TPM 

(rxy = 0,285; tab. 13V), této hodnotě odpovídá koncentrace mědi v KP 18,04±1,56 

pmohr' (tab. I V ) , což je na horní hranici referenčních hodnot, a počty leukocytů 
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6,56±1,7 G.r' (tab. 4V) , které však nebyly vyšší koncentrací mědi ovlivněny. V roce 

2004 byla tato statistická závislost zaznamenána také u skotu bez TPM (hodnota za celé 

sledované období roku - r̂ y - 0,334; tab. I4V) , ph koncentraci mědi v K P na dolní 

hranici RfH ( l l ,20±3,87 pmol-f'; tab. 2V) a počtu leukocytů 7,94±4,08 G.!"' (tab. 5V). 

Tyto korelace se odrazili také na hodnotách koeficientů u skotu bez TPM za celé 

sledované období (viz tab. 15 V) . Mezi zinkem a počty leukocytů byla v roce 2003 

zaznamenána statistická závislost pouze u skotu bez TPM (rxy = 0,238; nízký stupeň 

závislosti; tab. I 6 V ) , ale v roce 2004 (17V) sc projevila vícekrát, např. u ovcí v jarním 

období byla hodnota korelačního koeficientu \\y = 0,37! (tab. 17V) a počty leukocytů 

10,21±4,42 G.f ' (tab. 5V), což je na horní hranici R lH. V těchto výše popisovaných 

případech byly statistické závislosti mezi Cu (Zn) a počty leukocytů ovlivňovány 

koncentracemi obou stopových prvků pohybujícími se mimo rozsah RfH. 

U přežvýkavců (skotu i ovcí) může při deficitu mědi dojít ke snížení baktericidní 

(Xin e( al., 1991; Bíreš eí al. (1990), Cerone eí al. (1998b); Randhawa eí ai, 1999; 

Minatel e( Carfagnini, 2000; Kiranpreet ef Randhawa, 2000), kvasinkocidní (Boyne et 

Arthur, 1981; Jones eí Suttle 1981; Boyne et Arthur, 1986), ale také SOD aktivity 

neutrofilů (Gengelbach et al., 1997b; Niederman et al., 1994; , Jotes et Suttle, 1981; 

Stabel et al., 1993), i když např. Stabel et al. (1993) nepotvrdil ovlivnění fagocytámí 

aktivity neutrofilů u telat, protože na metabolickou aktivitu fagocytů může mít ale vliv 

celá řada vnějších faktorů jako např. herbicidy (Kovalkovičová et ai, 2002 a) a 

fungicidy (Kovalkovičová et al., 2002 b). Hodnoty FA a FI se mění také v průběhu 

roku, významně nižší (p < 0,01) jsou v pozdně letním období bez ohledu na současný 

obsah Zn a Cu v K P (Bláhová, Kroupová), naopak Niederman et al. (1994) odhalil 

nízkou fagocytámí aktivitu neutrofilů u březích krav masných plemen, kterým byl 

v dávce podáván doplněk Cu, ale další výzkumy (Gengelbach et al., 1997a; Jones et 

Suttle, 1981; Boyne et Arthur, 1993; Stabel et al., 1993) nepotvrdily zhoršení 

fagocytámi aktivity neutrofilů u skotu s deficitem mědi. U ovcí s projevy chronické 

intoxikace mědí byla zjištěna snížená aktivita fagocytů (Elgerwi et ai, 1999), ale nízká 

koncentrace Zn může být podle Kazdy c7 al. (2004) spojena s optimální fagocytámí 

funkcí. Dle těchto poznatků z literatury by tedy měla existovat lineární závislost mezi 

koncentrací Cu (Zn) v organismu a fagocytární aktivitou (indexem). Závislost mezi FA 

a obsahem Cu v K P byla v roce 2003 zaznamenána pouze u ovcí jak v jarním tak 

v podzimním období (tab. 13V), v roce 2004 byla přímá lineámí závislost (FA (FI) : Cu 

v KP) zjištěna ve všech případech u skotu bez tržní produkce mléka i u ovcí (viz tab. 
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14V), což se následně odrazilo na hodnotách korelačních koeficientů zaznamenaných 

v souhrnné tabulce č. 15 V. Podobně jako v případě Cu, se také závislosti mezi obsahem 

Zn v K P a Fa (F I ) projevili v roce 2003 pouze vc dvou případech (16V), u skotu bez 

tržní produkce mléka (r̂ y = 0,230) a u ovcí ( i \ y = 0,315) za celé sledované období. 

V roce 2004 (17V) byli přímé lineámí závislosti zaznamenány, stejně jako u Cu, ve 

všech případech u skotu bez TPM, ale ani v jednom případě u ovcí, což se také odrazilo 

na hodnotách korelačních koeficientů v souhrnné tabulce za celé sledované období 

2003-2004 (18V). Opět se přímé statistické závislosti projevili téměř ve stejných 

případech jako u předchozích hematologických ukazatelů přesto, že se hodnoty F A ani 

F l v žádném sledovaném období příliš neodlišovali. 

Negativní vliv na funkce neutrofilů byl zjištěn při nedostatku mědi u postižených 

zvířat, ale přesto nebyla velmi dobře definovaná neutropenie, při deficitu mědi u lidi 

(Percival, 1995; Higuchi et al., 1991; Hirase et ai, 199), studována v takovém rozsahu 

u přežvýkavců (Ranhawa et ai, 1999). Vyšší počet neutrofilů v organismu 

suplementovaném mědí (Soodan, 1996; Kininpiect et Randhawa, 2000) může být 

připisován vlivu Cu na syntézu neutrofilů v kostní dřeni, nebo větší sekrecí neutrofilů 

do oběhu z kostní dřeně či snižování počtu neutrofilů v periferním oběhu (Percival, 

1995). Zvýše popisovaných skutečností by tedy měl existovat statistický vztah mezi 

koncentraci Cu a počtem neutrofilů v krvi. Hodnoty procentického zastoupení neutrofilů 

byly získány na základě diferenciálního rozboru leukocytů viz tab. 7V (rok 2003), 8V 

(2004) a 9V (celé sledované období). Významnější hodnoty korelačních koeficientů, 

zachycující lineámí závislosti byly zaznamenány opět u skotu bez TPM (zejména v roce 

2004; tab. 14V) a v některých případech také u ovcí. Nejnižší procentické zastoupení 

neutrofilů bylo zaznamenáno v roce 2004 v podzimním období u skotu bez TPM (tab. 

8V; Neu 19,0±5,8 % ) , koncentrace mědi \ KP se vtomto období u těchto zvířat 

pohybovala spíše na dolní hranici referenčních hodnot (13,89±2,32 pmol.l"'; tab. 2V) a 

hodnota korelačního koeficientu (r̂ y = 0,486) odpovídá mírnému stupni přímé lineární 

závislosti. Mezi koncentrací zinku v K P a procentickém zastoupením neutrofilů nebyly 

zjištěny téměř žádné statistické závislosti (viz tab. 16V, I7V, 18V), vdostupné 

literatuře nebyl zaznamenán vztah mezi tímto iiematologickým ukazatelem a obsahem 

zinku v krevní plazmě, pouze mezi prvkem a již zmiňovanou fagocytámí aktivitou 

neutrofilů. 

Dalším sledovaným krevním ukazatelem byly počty (procentické zastoupení) 

lymfocytů. Deficit Cu vede kc snížení celkového počtu T-lymfocytů (u krys 0 'Del l , 
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1993; u telat bizonů Soodan, 1996; Mulher el Keller, 1988), u telat bizonů došlo při 

suplementaci mědi ke zvýšení procentického zastoupení T-lymfocytů (Soodan, 1996). 

Také deficit zinku v organismu způsobuje ztrátu funkce T-lymfocytů (u myší Wagner 

et Wagnerova, 1988; Berger, 2002). Statistické závislosti mezi koncentrací mědi a zinku 

v K P a počtem lymfocytů byly zjišťovány na základě procentického zastoupení 

lymfocytů při diferenciálním rozpočtu leukocytů (viz tab. 7V, 8V, 9V), získané 

závislosti, vyjádřené hodnotami koeficientů, jsou uvedeny v tab. 13V, 14V a 15V pro 

měď a tab. 16V, 17V a 18V pro zinek. Také vtomto případě byly významnější 

statistické závislosti zjištěny u skotu bez TPM a v některých obdobích také u ovcí. 

Nebyly zaznamenány významnější rozdíly při porovnávání hodnot korelačních 

koeficientů s koncentracemi obou prvků v KP a procentickým zastoupením lymfocytů, 

pouze v jarním období roku 2004, kdy byla u skotu bez TPM zjištěna nižší průměrná 

koncentrace Cu v K P (9,38±3,56 pmol.!"'; tab. 2V) byl zaznamenán mírný stupeň 

statistické závislosti (r^y = 0,408; 14V), ale nebyly odhaleny odchylky v procentickém 

zastoupení lymfocytů (8V). 

Vzhledem k tomu, že ionty mědi a zinku byly nalezeny také v eozinofilech -

respektive jejich granulech (Hořejší et a!., 1989), byly na základě této infonnace 

zjišťovány také závislosti mezi Cu (Zn) v KP a procentickým zastoupením eozinofilů 

v diferenciálním rozpočtu leukocytů (tab. 13 V - 18V). Z tabulek a hodnot korelačních 

koeficientů je ale patrné, že v tomto případě nebyly zaznamenány žádné významnější 

statistické závislosti. 

4. cíl: Porovnání zjištěných výsledků u sledovaných zvířat s tržní produkcí mléka a 

bez tržní produkce mléka 

Tabulky č. I V , 2V a 3V zachycují kromě koncentrací Cu a Zn v K P a ve 

výkalech také statistické vyhodnocení rozdílů mezi průměry skotu s T P M a bez TPM; 

jejich statistickou významnost (t-test; *P<0,05 a **P<0,001). Výsledky testování 

ztabulky č. I V a 2V se v podstatě odrážejí (až na výjimky) v tabulce 3V, která je 

souhrnnou tabulkou za celé sledované období 2003 - 2004. Budou zde tedy 

komentovány pouze celkové výsledky ztabulky 3V (5.3.1.), ze které jsou patrné 

statisticky významné rozdíly mezi průměrnou koncentrací mědi v krevní plazmě u skotu 

s TPM a bez TPM (P<0,05), dále stejná stalistická významnost mezi koncentrací zinku 

v krevní plazmě masných plemen skotu a dojených plemen. Nižší koncentrace Cu i Zn v 

K P , na dolní hranici referenčních hodnot, byly zjištěny u skotu bez TPM oproti 
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dojeným plemenům. U průměrných obsahů mědi ve výkalech těchto zvířat byly zjištěny 

dokonce vysoce statisticky významné rozdíly (P<0,001) a stejně tak mezi průměrnými 

koncentracemi zinku v exkrementech skotu. V případě průměmé koncentrace mědi ve 

výkalech byl zaznamenán nižší průměr u skotu bez TPM (17,51±10,64 mg.kg'') oproti 

zvířatům s T P M (27,88 ±18,42 mg.kg ' ) ale u obsahu zinku vyloučeného do výkalů byly 

vyšší průměry u dojnic (125,03±95,72 mg.kg"')oproti zástupcům masných plemen 

(108,29±66,26 mg.kg"'). 

Srovnávání dosažených výsledků mezi sledovanými zvířaty masných plemen 

skotu a zástupci dojených plemen bylo podrobně popisováno při komentování 

jednotlivých cílů disertační práce (6.1. - 6.4.). 

5. cíl: Vyhodnocení výsledků vhodnými statistickými metodami 

Vhodné statistické metody byly popsány v kapitole 4.5. (4. „Materiál a 

metodika") a výsledky jejich využití jsou patrné z tabulek v kapitole 5.3.1., grafů 5.3.2. 

a z výše komentovaných výsledků. 

111 



Závěr 

6. Závěr 

Průměrná koncentrace mědi v krevní plazmě skotu bez TPM byla vjamím 

období roku 2003 nižší (6,81±2,7 pmoU ' ) , pod dolní hranicí RfH, a v podzimním 

období došlo ke zvýšení na 18,04±1,56 pmol.!"'. Těmto hodnotám odpovídá množství 

mědi zjištěné v sušině krmných dávek 8,2±2,2 mg.kg'', což je sice v rozsahu RfH, ale 

přesto dle výpočtu odpovídá tato hodnota krytí normy pouze ze 69 % - v podzimním 

období se krytí zvýšilo až na 151 %. U ovcí byl obsah mědi v krevní plazmě v jarním 

období 13,97±1,51 pmol.r' a na podzim došlo ke zvýšení až na hodnotu 17,8±2,83 

pmol.f' (oba průměry jsou nad horní hranicí RfH). Na podzim se zvýšil obsah mědi 

v krmné dávce ovci až na 21,8±18,6 mg.kg ' (24 mg.ks.d"'), došlo k překročení normy 

o 200 % a bylo zaznamenáno poměrně nízké vylučování mědi exkrementy 8,12±5,27 

mg.kg"'. U skotu s T P M se v tomto roce pohybovaly koncentrace mědi v krevní plazmě 

v rámci RfH, ale bylo zjištěno značné vylučování mědi exkrementy 27,58±19,91 mg.kg' 

' u skotu s T P M . Nízké koncentrace mědi v jarním období odpovídají faktu, že její 

deficit se u všech pasených zvířat objevuje nejčastěji na jaře a v létě, kdy je na 

pastvinách nejmenší podíl rostlin kumulujících Cu (jetel plazivý) a také dochází k 

masivnímu vymývání Cu z půdního povrchu vlivem srážek. Dále mohla být 

koncentrace mědi ovlivněna fyziologickými změnami v organismu, jako např. 

graviditou, protože zvířata byla v době jarních odběrů v pokročilém stádiu březosti, 

popř. již po porodu. Vjednom ze sledovaných chovů krav bez TPM bylo zjištěno 

nevhodné pH půdy, které mohlo následně ovlivnit nedostatečný příjem mědi rostlinami, 

což se pravděpodobně odrazilo na úrovni v K D a v organismu zvířat. Zvýšená 

koncentrace mědi v K P a K D u ovcí byla pravděpodobně způsobena podáváním 

nevhodného minerálního doplňku (určeného pro skot a obsahujícího Cu) vjednom 

z chovů a nižší vylučování mědi do výkalů mohlo být ovlivněno jejich schopností 

kumulovat velké množství mědi vjátrech. 

Průměmé obsahy zinku v krevní plazmě zvířat z chovů s TPM se v roce 2003 

pohybovaly, stejně jako tomu bylo u koncentrací mědi, v rámci RfH, ale byla v tomto 

případě zjištěna poměrně nízká koncentrace zinku vyloučeného do exkrementů 

(66,87±3l,15 mg.kg"'), mezi Zn v K P a Zn v exkrementech byl zjištěn mírný stupeň 

statistické závislosti (r^y = 0,385). U zvířat masných plemen skotu byla zjištěna 

koncentrace zinku v krevní plazmě v jarním období pod dolní hranicí RfH (9,12±2,11 
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f.imol.r ), stejně jako v případě mědi, a zvýšila se v podzimním období až na úroveň 

17,76 ±4,54 pmol.r'. Také vylučování zinku bylo vtomto období značně vysoké 

(173,37±36,12 mg.kg"'), což ale odpovídá poznatkům, že se nevyužitý Zn v těle ve větší 

míře neukládá a přebytek je vylučován. U ovcí byla situace obdobná: v jarním období 

byli koncentrace Zn v K P na hranici RfH a na podzim se obsah zvýšil až nad jejich 

horní hranici (18,83±5,85 pmol.l ' ) , kdy se ale - v porovnání s ostatními hodnotami 

z roku 2003 - snížilo vylučování Zn výkaly. Výsledkům odpovídají obsahy mědi a 

zinku v sušině krmných dávek, kdy u skotu bez TPM byla potřeba zinku v krmné dávce 

kryta pouze z 86 % a u ovcí z 92 %. V podzimním období se zvýšený příjem zinku 

krmnou dávkou odrazil i na vyšších hodnotách v krevní plazmě a ve výkalech, protože u 

stád masného skotu byla v tomto období K D kryta ze 187 % a u ovcí dokonce ze 198 %. 

Nižší množství Zn v krmné dávce ovcí a skotu bez TPM mohlo být ovlivněno vyšším 

pH půdy některých pastvin, tím mohla být omezena přístupnost zinku rostlinami, což se 

odrazilo na metaboiickém profilu zvířat, Kromě vyššího obsahu vápníku v půdě pastvin, 

který výrazně ovlivňuje pH, nebyla zaznamenána vyšší koncentrace u žádného z dalších 

sledovaných prvků. Vjednom případě byla zjištěna poměrně vysoká koncentrace Zn 

v půdě pastviny (50 mg.kg"' = na horní hranici limitu dle Vyhlášky 13/94 Sb.) a mohla 

tak být ovlivněna přístupnost mědi rostlinami vzhledem k antagonismu existujícímu 

mezi těmito dvěma prvky. U zinku se v této práci setkáváme s kladnou (nízkou i 

mírnou) statistickou závislostí mezi množstvím zinku v krevní plazmě skotu a ve 

výkalech. 

V roce 2004 byla zaznamenána srovnatelná situace s rokem předchozím. 

Vjamím období tohoto roku byly zjištěny nižší koncentrace mědi v krevní plazmě 

skotu bez TPM (9,38±3,65 pmol.!"'), do výkalů zvířata vtomto období vyloučila jen 

malé množství mědi (12,7±6,55 mg.kg"') a její obsah v sušině krmné dávky dosahoval 

v průměm 11,5±0,3 mg.kg"', což odpovídá krytí normy z 96 % Po pastevním období 

byla zjištěna vyšší koncentrace mědi v krmné dávce (zvýšení na 18,7±9,2 mg.kg"') 

odpovídající pokrytí nonny potřeby ze 157 %. V krevní plazmě se toto zvýšení 

potvrdilo koncentrací mědi 13,89±2,32 pmohr' a obsah mědi ve výkalech se zvýšil na 

13,69±9,1 mg.kg"'. Nízká koncentrace mědi v krmné dávce mohla být ovlivněna 

nízkým pH půdy, které mohlo omezit přístupnost mědi rostlinám na pastvinách. U skotu 

s TPM byla zjištěna koncentrace mědi v krevní plazmě v jamím i podzimním období 

v rámci RfH Qaro 13,66±3,07 gmol-f'; podzim 14,88±3,27 pmoLl"'), také vylučování 
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mědi výkaly bylo u dojnic poměrně vysoké (27.41±21,84 a 28,42±11,89 mg.kg"'), 

v jarním období byl mezi mědí v krevní plazmě a ve výkalech zjištěn dokonce střední 

stupeň přímé lineární závislosti {rxy = 0,582). U ovcí byla v jamím období tohoto roku 

zjištěna vysoká koncentrace mědi v krevní plazmě (16,12±3,8 pmol.!"'), což odpovídá 

také zvýšenému příjmu 12,7±7,8 mg.kg"' sušiny krmné dávky (28 mg.ks.d"') a 

překročení normy o 58 %. Do výkalů ovci bylo vyloučeno 14,37±11,9 mg.kg"'. Vysoká 

koncentrace mědi v krevní plazmě ovcí byla zaznamenána také v podzimním období 

tohoto roku (15,02±2,59 pmol.l"'), zvířata přijímala velké množství mědi krmnou 

dávkou (16,8±19,7 mg.kg"') a to odpovídá překročení normy o 103 %. Naopak do 

výkalů zvířata vylučovala v průměm pouze 13.82±8,04 mg.kg"'. Malé množství 

vyloučené mědi v exkrementech ovcí mohlo být zapříčiněno ukládáním velkého 

množství mědi vjátrech. 

V roce 2004 nebyly v koncentracích zinku v krevní plazmě zjištěny závažnější 

výkyvy a průměrné obsahy zinku se pohybovaly u ovcí i u skotu v rámci RfH. Pouze 

vjamím období u skotu bez TPM byla koncentrace Zn v K P na hranici směrných 

hodnot ( l l ,29±3,05 pmol.l"'), a také jeho obsah vyloučený do exkrementů byl nižší 

(73,52±39,93 mg.kg"') oproti ostatním případům tohoto roku. U skotu s TPM bylo 

vjamím období vyloučeno 190,54±127,63 mg.kg"' a K D byla kryta ze 136 %, u skotu 

bez TPM bylo ve výkalech zjištěno 73,52±39.93 mg.kg"' zinku a jeho potřeba v krmné 

dávce byla pokryta pouze z 53 %. Vzhledem k lomu, že Zn se v těle ve větším množství 

neukládá, a jeho nadbytek je převážně vylučován výkaly, se jeho koncentrace v krevní 

plazmě ve většině případů příliš nemění, což také potvrzují výsledky této práce. Vyšší 

příjem zinku krmnou dávkou by se tedy logicky měl spíše projevit zvýšením jeho 

vylučování exkrementy, což také potvrzují výše uvedené hodnoty. Porovnáme-Ii 

množství vyloučeného zinku s procentickým vyjádřením krytí normy potřeby zinku 

v krmné dávce skotu zjistíme, že v případě, kdy K D obsahovala nedostatečné množství 

zinku bylo také jeho vylučování z těla nižší, což odpovídá i poznatku z literatury, že 

endogenní ztráty zinku výkaly se výrazně snižují u zvířat s nízkým obsahem zinku 

v dietě. Naproti tomu u ovci v jarním období bylo zjištěno krytí potřeby zinku krmnou 

dávkou pouze z 85 %, ale do výkalů bylo vyloučeno dokonce 219,86±t06,7 mg.kg"'. U 

ovcí ale byla vtomto období zjištěna také vysoká koncentrace médi v knnné dávce 

(krytí ze 158 % ) , která mohla ovlivnit využitelnost zinku, antagonickým působením 
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snížit jeho vstřebávání, což se mohlo projevit jeho zvýšeným vylučováním exkrementy 

ovcí. 

Mezi průměrnou koncentrací mědi (zinku) v krevní plazmě u skotu s TPM a bez 

TPM byly zaznamenány statisticky významné rozdíly (P<0,05). Nižší koncentrace Cu i 

Zn v K P , na dolní hranici RfH, byly zjištěny u skotu bez TPM oproti dojeným 

plemenům. U průměrných obsahů mědi ve výkalech těchto zvířat byly zjištěny dokonce 

vysoce statisticky významné rozdíly (P<0,001) a stejně tak mezi průměrnými 

koncentracemi zinku v exkrementech skotu. V případě průměmé koncentrace mědi ve 

výkalech byl zaznamenán nižší průměr u skotu bez T P M (17,51±10,64 mg.kg"') oproti 

zvířatům s T P M (27,88 ±18,42 mg.kg"') ale ii obsahu zinku vyloučeného do výkalů byly 

vyšší průměry u dojnic (125,03±95,72 mg.kg"') oproti zástupcům masných plemen 

(108,29±66,26 mg.kg"'). 

Dále byly zjišťovány korelační koeficienty (rxy) vyjadřující přímou nebo 

nepřímou lineámí závislost mezi koncentrací mědi a zinku v krevní plazmě a také 

závislosti mezi průměrnými obsahy mědi a zinku ve výkalech zvířat. Přímé i nepřímé 

korelační závislosti kolísali v rozmezí od nízké až po velmi vysokou. Hodnoty 

korelačních koeficientů naznačují, že významnější statistické závislosti mezi 

sledovanými prvky v krevní plazmě a výkalech se projevuji u zvířat, u nichž byly při 

porovnávání výsledků ostatních sledovaných ukazatelů zjištěny významnější odchylky, 

tedy u skotu bez T P M a u ovcí. Mezi naměřenými hodnotami krevních ukazatelů a 

koncentracemi mědi a zinku nebyly přímo zaznamenány významnější vazby a proto 

byly vypočteny korelační koeficienty, respektive zjišťovány statistické závislosti mezi 

koncentrací mědi (zinku) v krevní plazmě a některými vybranými hematologickými 

ukazateli, u kterých se dala (na základě poznatků z literatury), předpokládat přímá 

lineární závislost (fxy). Významnější statistické, ať už přímé či nepřímé, lineární 

závislosti byli i v tomto případě zaznamenány u skotu bez TPM a u (v o něco méně 

případech) ovcí, což odpovídá jak poznatkům z dostupné literatury, tak zjištěným 

výsledkům této práce, že k ovlivňování hematologických ukazatelů sledovanými prvky 

(Cu a Zn) dochází převážně v případech, kdy se jeden z prvků - z nějakého důvodu -

nachází v organismu v deficitním či nadměrném množství. 

Závěrem lze konstatovat, že u zvířat (krávy, jalovice a ovce) z nekonvenčního 

způsobu hospodaření, která jsou převážnou část roku na pastvinách a jejich příjem 

knniva je proto ovlivněn celou řadou faktorů jako jsou klimatické podmínky, změna 

knnné dávky v důsledku přehánění na jiné pastviny, podávání vhodných minerálních 
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doplňků v dostatečném množství, vliv antagonicky působících prvků atd., se vztahy 

mezi hematologickými ukazateli a metabolismem Cu i Zn projevují častěji než u zvířat s 

TPM, která jsou celoročně ve stáji, krmena směsnou krmnou dávku a nejsou tedy 

vystavována významnějším změnám prostředí ani krmné dávky. Dále z výsledků 

vyplývá nutnost kontroly suplementace zvířat minerálními látkami nejen z hlediska 

možné kumulace v organismu, ale také z důvodu zabránění nadměrného vylučování 

minerálních látek výkaly stanovením jejich obsahu v sušině krmné dávky jako kriteria 

nežádoucího zatížení prostředí, protože z výsledků je patrný zejména vztah mezi krytím 

potřeby zinku knnnou dávkou (%) a jeho množstvím vyloučeným do exkrementů. 

J I H O Č E S K Á U N I V E R Z I T A 
V CESÍCYCH B U D Ě J O V I C Í C H 
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Příloha 

Tabulka Ip. Limity dle Vyhlášky 13/94 Sb. pro půdy 

(výluhy půd v 2M HNO3 za studena) 

Prvek 
Lehké Ostatní 

Prvek 
mg.kg' 

"^Cu 30 50 

^'•Zn 50 100 

Tabulka 2p. Nejvyšší přípustné koncentrace v pitné vodě (Bencko ef ai, 1995) 

Prvek mg.r' 

Měď jako Cu 0,1 

Zinek jako ZnO 5,0 

Tabulka 3p. Potřeba mědi a zinku u přežvýkavců v mg.kg' sušiny krmiva 

(Vrzgula eř o/., 1990) 

Kategorie zvířat Cli Zn 

Dojnice s produkcí 15 kg mléka 8 50 

Chovné jalovice s hmotností 5 0 - 1 0 0 kg 8 50 

Chovné jalovice s hmotností nad 100 kg 8 50 

Telata a býci výkrm s hmotností 50 - 100 kg 8 50 

Telata a býci výkrm s hmotností nad 100 kg 8 40 

Vysokoprodukční dojnice (hmotnost 630 kg) 8 -11 4 4 - 5 5 

Ovce 4 - 8 30 -60 

Tabulka 4p. Fyziologické normy Cu (Slanina ef a/.. 1992) 

Fyziologické normy Cu Telata 
Mladý 

skot 
Dojnice 

Potřeba 

[mg.kg ' sušiny KD] 
8 - 10 8 12 8 - 1 2 

Toleranční mez 

[mg.kg'' sušiny KD] 
50 100 100 

Referenční hodnoty 

vKSaKP[fjmol.kg' ] 
12- 18 12- 18 12- 18 



Příloha 

Tabulka 5p. Fyziologické normy Zn (Slanina et al. 1992) 

ryzioiogicKc normy l . u i ClClLd. 

Mladý 

skot 
PlfYlTllPP J_/UJ JllUC 

Potřeba 

[mg.kg' sušiny KD] 
50 50 50 

Toleranční mez 

[mg.kg'' sušiny KD] 
500 500 500 

Referenční hodnoty 

vKSaKP[pmolkg' ] 
12,2-24 12.2 - 24 12,5-26 

Tabulka 6p. Hematologický profil (Vrzgula a al.. 1987) 

Skot 

Parametr S I Krávy Telata do 3 měs. Ovce 

Hemoglobin [g.dl"'] 9,3 - 11,7 9 ,0 - 11,9 7,22-13,9 

Hematokrit [ l . f ' ] 0 ,30- 0,40 0,33-0.44 0,27-0,40 

Leukocyty [ G . f ' ] 6 - 10 6,2 - 11 5,1 - 11,1 

Diferenciál: [%] 

Lymfocyty 46-60 47-67 32-76 

Monocyty 2-6 0-2 0-2 

Lozinofily 2-10 1-5 0-8 

Bazofily 0-1 0-4 0-2 

Neutrofily 26-43 24-50 12-64 



Příloha 

Tabulka 7p, Hematologický profil (Vrzgula ť /u/ , . 1990) 

Parametr SI Skot Ovce 

Hb [g.dl ' ] 9 - 14 9 - 14 

Hk [ i . r ' ] 0,3--0,4 0,3 - 0,4 

Leu [ G . r ' ] 6 - 10 5,1 - 1,1 

Diferenciál: [%] 

Eozinofily 2 -8 0- -8 

Bazofily 0 • 1 0- -2 

Neutrofily 25 •40 12--60 

Lymfocyty 50 -65 32--76 

Monocyty 2 -4 0 - 2 

Tabulka 8p. Referenční hodnoty hematologického profilu (Slanina et al., 1992) 

Parametr SI Dojnice Telata 

Hb [g.dl-'] 10,5 ( 9 , 3 - 11,7) 10,5 (9-11,9) 

Hd [ i . r ' ] 0,35 (0,3 - 0,4) 0,39 (0,33 -0 ,44) 

Leu [ G . r ' ] 8(6-10) 8,6 (6,2-11) 

Tabulka 9p. Hematologické směrné hodnoly (Ulrich von Bock und Polach, 1994) 

Parametr SI Telata Skol Ovce 

Hb [g.dl-'] 8,5-13,5 8 - 1 4 9 - 1 5 

Hk [ i . r ' ] 0,22 - 0,44 0,28 - 0,38 0,28 - 0,40 

Leu [ G . r ' ] 4 - 1 2 4 - 12 4 - 1 2 

Tabulka lOp. Mikrominerální profil (Vr /.gulac/í;/., 1987) 

Kráva Telata do 3 měs. Ovce 

Cu [pmorr '] 12,6-18,9 9,42-15,7 9-12 

Zn [pmol.r'] 12,2-45,9 15,9-40.1 12,1-18 
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Tabulka I Ip . Fyziologické normy mědi a zinku u skotu (Slanina et. al., 1992) 

Potřeba Toleranční mez Referenční hodnoty 

mg.kg' sušiny KD mg.kg ' sušinv KD KS, KP/jmol.r' 

Cu 8-10 100 (50 telata) 12-18 

Zn 50 500 12,2-26 (24 telata) 

Tabulka 12p. Směrné hodnoty Cu v K P (Ulrich von Bock und Polach, 1994) 

Ovce vysokobřezi a 
Telata Skot Ovce 

laktující 

Cu [pmol.r'] 10,07- 14,48 16,05-31,95 14,01 -31,01 6,93 -24,08 

Tabulka 13p. Maximální obsah stopových prvků v K D dle E C (Rogers, 2000) 

Max. povolené množství 
Stopový Max. povolené množství 

Max. povolené množství 
Stopový 

Druh zvířete 
Max. povolené množství 

v celkové K D 
prvek v celkové K D (mg.kg'') 

(mg.kg"' sušiny K D ) 
prvek 

(mg.kg"' sušiny K D ) 

Cu Ovce 15 17,05 

Zn Skot/Ovce 250 284,09 
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Tabulka I4p. Některé důležité metaloenzymy skotu (Underwood et Suttle, 2001) 

Kov Enzym Funkce 

Cytochrom-oxidáza Konečná oxidáza 

Měď Lysyl-oxidáza Oxidace lysinu 

(Cu) Ceruloplasmin Využití železa: transport mědi 

Superoxid-dismutáza Dismutace superoxidových radikálů 02" 

Karbonická-anhydráza Usnadnění (podpora) transportu CO2 

Alkohol-dehydrogenáza Metabolismus alkoholu 

Karboxy-peptidáza A Trávení bílkovin 

Zinek Alkalická fosfatáza Hydrolýza fosfátových esterů 

(Zn) Nukleová poly (A) polymeráza Buněčná replikace 

Kolagenáza Hojení ran (degradace kolag. vláken) 

Manozidáza Hydrolýza manózy 

Superoxid-dismutáza Destrukce volných radikálů 0"' 

Tabulka I5p. Dostupnost prvků při různém pH pudy (VVikipedia, 2005) 

Prvky Kyselé prostředí Neutrální Zásadité prostředí Prvky 
4\ 4,5 \5 \ 5,5 \6 6,5 7 \ 7,5 8 lS,5l 9 9,5 \ 10 

N XXXXXXXXX 1 
P XXXX XXXXXXX 
K XXXXXX XXXXXXX 

Ca XXXXXXXXXXX 
Mg X X X X X X X X X X X 
S X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Fe x x x x x x x x x 
Mn X X X X X X X 

B X X X X X X X X X 
Cu X X X X X X X 1 
Zn XXXX 
Mo 1 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Tabulka 16p. Nejvyšší přípustné množství prvků v poživatinách (Bencko et ai, 1995) 

Mléko Maso Zelenina Ostatní poživatiny 

Měď [mg.kg"'] 0,4 5.0 10,0 25,0 

Zinek [mg.kg"'] 5,0 50,0 10,0 50,0 
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Tabulka 17p. Orientační přehled využitelnosti mědi a zinku z různých zdrojů 

(Šimek, 1993; Šimek e/o/., 1995) 

Zdroj Zastoupení Cu a Zn ve zdroji Využitelnost 

CUSO4 2 5 % vysoká 

CUCO3 53 % střední 

CuCh 7 % střední 

CuO 80 % nízká 

ZnCOí 52 % 

ZnCli 48 % 
u všech téměř shodná 

ZnS04 22 - 36 % 

ZnO 46 - 73 % 


