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ABSTRAKT

Snajdr Vladimir: Selen ve vyzvdojnic v ekologickém chovu, Diplomovéa préace,
MENDELU, Brno, 50 stran.

Selen je jednim #ady stopovych prvk ktery je nepostradatelny pro Zivot vSech
ZivociSnych druli. Prekroieni denni davky selenu ve vy&ije pro organismus toxické.
AvSak nedostatek selenuuge vést k onemoénim, zejména u druh s vysokou
citlivosti k tiznym onemocgnim.

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv dietnihelenu na kvalitativni a
kvantitativni parametry dojnic v ekologickém chowlastni pokus byl proveden na
ekologické farmi dojného skotu.

Do experimentu bylo Zazeno 20 kus dojnic holStynského plemene r@kehych
do dvou vyrovnanych skupin tak, aby se nachazelystegné fazi laktace. VSechny
kravy byly krmeny zakladni krmnou davkou ve férfiMR s giidavkem mineralniho
premixu Detamin GA Spezial ¢gny pro ekologické chovy. Experimentalni i kontfoln
skupina dojnic fijimaly 20,5 kg suSiny krmiva/kus/den. Zakladni kwdn davka
obsahovala 0,17 mg selenu/kg. i&até& nela ad-libitni piistup k vod. Prvni skupig
dojnic (n=10) byl do diety ffidavan selen v davce 0,3 mg/kg (jako selenometh)oni
Druha skupina krav (n=10) slouzila jako kontrolrézbgidavku selenu (kontrolni
skupina zviat @rijimala selen pouze z nativnich zdipj

Na konci pokusu bylo po aplikaci selenu do dietylfodnech u skupiny dojnic
sledovano detekovatelné mnozstvi selenu, které bgloenné po celou dobu trvani
pokusu. U pokusné skupiny se hladina selenu potafaad 15. do 45. dne v intervalu
od 0,13 do 0,15 pug/ml. U kontrolni skupiny bylo mstvi selenu po celou délku trvani
pokusu pod hranici detekce. MnoZstvi somatickyamékioylo signifikant snizeno u
pokusné skupiny dojnic o 128 tis./ml (P<0,05). 8nizp@tu somatickych bu¥k bylo
rovnéZz sledovano i u kontrolni skupiny (o 49 tis./ml)ocentrace mtmviny byla
prikazreé snizena u pokusné i kontrolni skupiny o 14,3 m@i0 (P<0,05) resp. 0 13,7
mg/100 ml (P<0,05). iidavek selenu fte zlepSit zdravotni stav zat a zajistit
produkci tzv. ,funknich potravin®.

Kli ¢éova slova:selen, organicka forma selenu, antioxidanty, ledta



ABSTRACT

Snajdr Vladimir: Selenium in the diet of dairy coimsorganic farming, Final thesis,
Mendelu Brno, 50 pages.

Selenium is one of a number of trace elementsatetndispensable for the life of
all species. Exceeding limits of the daily doseselenium in the diet can cause toxicity
of tthe organism. However, selenium deficiency tead to diseases, particularly for
species with high susceptibility to various kindslizeases.

The aim of the thesis was to investigate the imfb@e of dietary selenium on
qualitative and quantitative parameters of daingy£m organic farming.

The experiment itself was made on an organic danm.

The experiment involved 20 pieces of Holstein breeds. They were divided into
two balanced groups being at same stage of lastatAll the cows were fed a basic
ration in the form of TMR with the addition of mira premix Detamin GA Spezial
designed for organic farms. The experimental amdrobgroup of cows took of 20.5 kg
dry matter of feed/head/day. The basal diet coathid.17 mg selenium /kg. Animals
had ad libitum access to water. Selenium was atl#te diet at the dose of 0.3 mg/kg
(as selenomethionine) in the first group of cows1@). The second group of cows
(n=10) served as a control without addition of selm (control group of animals
received only selenium from native sources).

At the end of the experiment was after adminisirabf selenium in the diet after 15
days in the group of cows examined detectable atrmfuselenium, which was constant
throughout the duration of the experiment. The exrpental group with selenium level

ranged from 15 to 45 days in the interval from @d.8.15 mg/ml. In the control group,
the amount of selenium throughout the entire domatf the experiment under the
detection limit. The quantity of somatic cells wagnificantly reduced in the test group
cows 128&hous/ml (P <0.05). Reducing the number of somatic ogls also observed

even in the control group (about 49 tis./ml). Theeau concentration significantly

decreased in the experimental and control groupsl4o8 mg/100 ml (P <0.05)

respectively about 13.7 mg/100 ml (P<0.05). Theitadd of selenium can improve

animal health and to ensure the production of $ea&functional foods.”

Keywords: selenium, an organic form of selenium, antioxidatactation
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UvoD

Jednim z velmi dlezitych stopovych prvikpro organismus je Selencidky Selenu
zasahuji do mnoha fyziologickych i biochemickychclpodi ve v3ech Zivych
organismech.

Diky svym nezastupitelnym vlastnostem se o terapaty prvek zajima stale vice
lidi a to nejen naadecké Urovni. V poslednich dvou dekddach znalostinato prvku
znan¢ vzrostly a jsou déle podporovany vyzkumy a to ne objevu novych
selenoprotei.

VSechny funkceéchto novych selenoproteimejsou objasimy, ale uz nyni vSak
muzemefici, Ze selen je nepostradatelny prvek & z divodu prevence v e
nadorovych onemoeni, funkci imunitniho systému, kardiovaskularnidmowb, ale
také pro onemocmi spojené s plodnosti. Experimenty provedené fatech potvrzuji
teorii, Ze Selen je latkou, ktera je schopna elowat negativni fisobeni toxickych
latek nap. rtut’ a kadmium.

Dale mizeme k ochrannym funkcim selentifpadit i podil na syntéze hormin
stitné Zlazy, zejména ve foémperoxidaz jej mizeme povazovat za jednou z
nejaktivrejSich slozek antioxidani ochrany organismu.

Selen je v nizkych davkach esencialni prvek, atawce, kterd fekrotuje limitni
hranici a ve vysokych davkach je siltoxicky.

Prijem zavisi zejména na obsahu tohoto prvkuidémlle mistnich podminek a tim i
koncentraci v rostlinnych pletivech a zénych tkanich. Jsou popsany velkeé rozdily v
mnoZstvi toho prvku vimé na geografickych mapachc¢aska republika séadi mezi

oblasti s porérné nizkym obsahem vilé.



1 LITERARNI P REHLED

1.1Pocet dojnic v Evropské Unii

Pracovni skupina Beef Forecasting Working Groupaddfe, Ze stavy dojnic sedmi
hlavnich zemi EU poklesnou mezirg asi o 0,5 %, tedy o 83 tisic. Produkce mléka
moZzna nedosahne mnozstvi, které se pro tentodeiawvalo.

Nicmérg, v rekterych zemich prawbodobr stavy dojnic vzrostou, a to v
Nizozemsku a Irsku. Tam s&eakava naist patu krav o 25 a 70 tisic kisa to
navzdory zpravam, Ze nizozemsti 2ekici by meéli do konce roku 2016 porazit 60—
100 tisic krav souvislosti s omezenim fogfatEU. Ve Velké Britanii bude marginéin
rast paet dojnic v souladu scekavanim. Pokud bychom ¢htprodavat naSe produkty
v ramci EU, musi jejich kvalita odpovidat normamanmsivenym EU.

V Némecku klesnou stavy dojnic o 1,3 %, ve Francii &o,lv Polsku o 2,5 %.
Stoupat budou ve Velké Britanii o0 0,3 %, Nizozemskib % a Irsku 05,7 %.

(Anonym 1, 2016)

1.2V Ceské republice

V CR Klesl v prvni polovit roku paet dojnic na 368 tisic kds Celkovy paet
dojnic klesl meziréné o 4 tisice. Res pokles p&tu krav vSak roste dojivost.

Oproti minulému roku pokles dojnic@R paset o vice nez 4 tisice a snizil se z 372
900 na 368 600 kiis Fritom jeSt pred 6 lety dosahovaly gty dojnic vice nez 400 000
kusi. Pres tento pokles roste dojivost &R se vyprodukuje aétinu vice miéka, nez
se spakebuje.

Patet dojnic klesa ze dvou zakladnickhvddi. Tim prvnim je konec médych
kvot. Kvotni systém EU byl uk@en k 1. dubnu 2015. Druhyniidodem poklesu pidu
dojnic je ruské embargo na dovoz potravirgktdii ¢eSti mlékéi nedokazi bojovat s
konkurenci a sniZuji své stavy dojnic.

Zajimavym aspektem je, zégs sniZujici se pet dojnic, roste produkce mléka.
Primérné dojivost ped 25 lety se pohybovala kolem 300 tisiilitnléka, dnes je téislo
az tikrat vyssi a dosahuje hodnot kolem 800 tis. az @ditrad mléka. Za prvnich 6
meésial roku 201%¢inila produkce mléka 1 486 mil. litr V prvni polovirgé roku 2009 to
bylo 0 98 mil. lith mére i piesto, Ze p&et dojnic byl skoro o 33 tis. vyssi.

(Anonym 2, 2016)



1.3Situace ml&nych farem u nas a v Evrog

Patet ekologicky chovanych dojnic se za poslednictedes zvysil 2,5 krat. V roce
2008 bylo vCeské republice 33 ekofarem s chovemdmjéh krav, na konci roku 2014
to bylo jiz 123 podnilk. Paet bio dojnic se dnes pohybuje okolo 7 tisictkukejich
podil predstavuje zhruba 2 % celkového stavu dojnicR;, coZ se blizi evropskému
praméru (v EU je podil ekologickych dojnic zhruba 3 %jejich celkového stavu).
Produkce biomléka za deset let stoupla aZ trojmésoé 32 mil. lith, coZ odpovida 1,2
% celkové produkce mléka@R. Za poslednich deset let vzrostl takégialojnic v EZ
2,5krat (v konvenci naopak et dojnic za stejné obdobi 0 20 % klesl).

Rast produkce biomléka ¢R je dan jak rostoucim ptem ekofarem s chovem
mlé&ného skotu, tak rostouci uzitkovosti dojnic v Ekptkém zemidélstvi dale jen

(EZ), ktera kopirujetrst uzitkovosti v konvetnich chovech (viz graf 1).
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Graf 1: Vyvoj produkce mléka v EZ a srovnani uZzitkovasjtiid v EZ a celkem v
CR (2003-2013)
Zdroj: UZEI (pro stavy EZ)SU (pro stavy celkem)

Uzitkovost ¢eskych bio dojnic je obdobna jakoupirna uzitkovost bio dojnic
v EU.

V poslednich letech se uzitkovost v EZ pohybuj@zmezi 4 600 az 5 600 litna
dojnici a rok, coz fedstavuje 65 % az 75 % uZzitkovosti v konvenci. Touba
odpovida podilu uZzitkovosti bio dojnidi& konvertnim dojnicim i v EU (viz graf 2).
NiZSi uzitkovost v EZ je Zisobena pedevsim odliSnou strukturou krmiv.



9 000

mUZitkovost_ EZ m Uiitkovost_celkem
8000 0w

7000 8- g

cooo -M-M-I--4-% 04044000

soo0 -M-M-H-BO o001V

so0 ‘M BB BB EEREBERE2 LT+ 1—%

ol B B R B R B E R R EE R EE R OB R BN S R R

)il E B E EEEEEEEEEERERERREHR BB S

Patty dojnic v kusech

sl B B B R E E R EEEEEEEEEEEEEERE B BB

0 -~ | —
SE DK NL FI HU DE FR EE EU CZ AT IE ES LU SK LT SI UK LV BG BE PL RO GR IT PT CY MT

Jednotlivé staty Evropské unie

Graf 2: Srovnani uzitkovosti dojnic v EZ a Konaein zenddélstvi v zemich
Evropské unie (Rok 2012) Svédsko (SE), Dansko (Bigdzemsko (NL), Finsko (FI),
Madarsko (HU), Nmecko (DE), Francie (FR), Estonsko (EE), Evropshké (EU),
Ceské republika (CZ), Rakousko (AT), Irsko (IE), itsko (ES), Lucembursko (LU),
Slovensko (SK), Litva (LT), Slovinsko (Sl), Spojén&ovstvi Velké Britanie a
Severniho Irska (UK), LotySsko (LV), Bulharsko (BBglgie (BE), Polsko (PL),
Rumunsko (RORecko (GR), Italie (IT), Portugalsko (PT), Kypr (C¥jalta (MT)

Zdroj: Eurostat, dopleno dle narodnich statistik (pro stavy EZ); Faostatyrostat
(pro stavy celkem), 2015 (Hrabalova@apounova K., Horakova S.)

Nejvice ekologicky chovanych dojnic je na Vys®@ a v Jih@eském kraji. Nejvice
ekologicky chovanych dojnic, zhruba jedtietina z jejich celkového gtu, se nachazi
na Vys@in¢ a v Jihaeském kraji, které jsou tragiimi ,mlécnymi“ regiony.
Zajimavosti je vysoké procentudlni zastoupeni bimid v Karlovarském, Usteckém a
Libereckém kraji, které az trojnasabpiekraiuje celorepublikovy pmer (7 % az 9 %
vici celorepublikovému giméru 2 % bio dojnic z celkového piu dojnic).

V ekologickém zerédélstvi se skot chova v menSich stddech nez v komvenc
Ténet polovina konvediniho skotu je chovana v podnicich stigan zvfat nad 1000
kusi. Takto chovanych zidt je v ekologickém ze&délstvi pouze 5 %. Dojnice jsou v
EZ nefastji chovany ve stadech se 100 az 25Gayi chov dojnic nad 500 kaiseni
realizovan wbec.

V ramci Evropské unie bylo v roce 2012 chovano egaky pres 700 tis. dojnic,
coz [edstavuje 3 % jejich celkového qio v EU. Nejvice dojnic v EZ se nachazi v
Némecku a Spojeném kralovstvi (okolo 130 tis.tRuslale pak ve Francii a Rakousku
(95 tis. kus), viz graf 3. Tyto zem tvori pres 60 % celkového stavu EU. Naopak
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nej\wtsi zastoupeni ekologicky chovanych dojnic na fepelkovém pétu v zemi ma
Rakousko (18 %), Svédsko (14 %), LotySsko (12 %ndko (11 %) a Spojené
krélovstvi (7 %). V pipact Némecka a Francie jako népgich producerit mléka v
Evrops dosahuje podil dojnic v EZ na jejich celkovém sta3,2 % resp. 2,6 % a
produkce biomléka na celkové produkci mléka 2,2e%pr 1,9 %.Ceska republika se s
podilem téndt 2 % dojnic zéazenych do ekologigadi na 5. misto z novyaltenskych
zemi a az na 15. misto v ramci celé EU. Mezi négrsjsi chovatele bio dojnic z
pohledu uZitkovosti p#tfarmé&i ve Svédsku a Danskuigs 7 tis. lith), ktefi se dokazi

priblizit v ekochovech az na 85 az 90 % konvence.
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Graf 3: Pocet dojnic v EZ v zemich Evropské unie (2009 a 2@&yie (BE),
Bulharsko (BG),Ceskéa republika (CZ), Dansko (DK)giecko (DE), Estonsko (EE),
Irsko (IE), Recko (GR), Spaisko (ES), Francie (FR), ltalie (IT), Kypr (CY), ty&sko
(LV), Litva (LT), Lucembursko (LU), Marsko (HU), Malta (MT), Nizozemsko (NL),
Rakousko (AT), Polsko (PL), Portugalsko (PT), Rwkan(RO), Slovinsko (SI),
Slovensko (SK), Finsko (Fl), Svédsko (SE), Spojeatovstvi Velké Britanie a
Severniho Irska (UK),

Zdroj: Eurostat, dopleno dle narodnich statistik (pro stavy EZ) 2015, gbkilova
A., Capounova K., Horakova S., 2015)
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1.4Vyznam selenu

1.4.1 Biologicky vyznam selenu

Selen je esencialni stopovy prvek, ktery ma prekjdorganismus, iies svou
toxicitu, zn&ny vyznam. Ve form selenoproteit pasobi jako antioxidant chranicieu
acinky volnych radikal a zvySujecinnost imunitniho systému, séasré se podili na
tvorbé enzymu glutathoinperoxidaza, ktery je nutny k rbetsmu tuki. F¥iznivé
ovliviiuje ¢innost Stitné Zlazy a jater, zvySuje plodnost, podje tvorbu testosteronu,
muze sniZzovat moznost vzniku rakoviny prostaty. D@t mnozZstvi selenu v
organismu také ffenivé ovliviiuje vstebavani hi¥iku z potravin. €lo dosglého
¢lovéka obsahuje mmérné 12 mg selenu, neftSi mnozstvi obsahuje Stitna Zlaza a
ledviny.

Pritomnost selenu v organismu ziije toxické @inky rtuti, olova, arsenu a
kadmia. Vyskyt selenu v potravinach je velmi nemwdrny a je ovlivien jeho
obsahem v {dé. Nejvice selenu je obsaZzeno \kterych druzich techi, ve
vnitinostech, rybach a mase fskych plodi. Mezi potraviny s velmi vysokym obsahem
selenu nizeme z#adit maskeéfasy. Vyuzitelnost selenu ve foénselenomethioninu z
rostlinnych potravin a selenocysteinu ze Zigaych produki je tén&t 100%, oproti

vyuzitelnosti anorganicky vazaného selenu, ktemygeze okolo 15%.

1.4.2 Doporuéené davkovani

Doporwtena denni davka (DDD) selenu ve s&ae pohybuje mezi 55 az 200 ug.
Za optimalni dennifjjem, ktery se daipvyvazené stravi bez pomoci potravinovych
dophki dodrzet, se povaZzuje g selenu na 1 kgéhesné hmotnosti. Pokud se
nedostatek selenu v organismu dotuje potravinovgtopliky, podava se négstji
kombinace bioaktivni selen a zinek. Bioaktivni setekladny vliv jeho konzumace z
nepotravinovych zdrdj na hladinu selenoprotdin je stale otetenou otazkou.
Nadbyt€ny selen je z organismu vy@lavan zejména mid, v mensi nie stolici a

dechem.
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Tabulka potravin bohatych na selen [Se/u&]kg

Bilé p&ivo 21 Hréach suchy 30-50
Brambory 4 Hrach zeleny 3.27
Brokolice 23 Hroznové vino 36
Cibule 6 Hrusky 77
Cesnekeerstvy | 51 -58 Chléb bily 14-21
Cesnek suseny 470 Chléb zitny | 15-18
Cocka 27 -80 Jablka 21
Maso kachni 20 Mouka Zitna 12
Maso kiiti 115 Okurky 15
Maso kueci 129 @echy 190
Maso skopové 46 Pardexhy 2000
Ryby

Maso vepové | 50 - 150 390

konzervované

pll\rfclailjé%é 8,5 Ryby marinované 680
po'vllcl)?ll,(ﬁoné 8 Ryby maské 288
Moiské plody 350 Ryby sladkovodmi 240
Moiskérasy 590 Ryby uzené 260
Mouka pSerina 25 Ryze 23-34
Syry 39-41 Séja 28-50
Spenat 17 Zeli 14
Téstoviny 38 Vajény Zloutek | 280 - 440
Tvaroh 28 Vejce slepi 190 - 210
Uzeniny 25-80 Vninosti 180- 210
Vajecny bilek | 80 - 108 Zazvor 200
Crcr)]lrgélr?ga 14 Kapusta 24
Cokolada htka 50 Kwtak 22
Lesni houby | 40 - 10q) Maso heni 30-80

Tabulka 1: Potraviny bohaté na selen (Gallova 2011, Ma%wa&a a kol. 2011,
Vaskova 2006, Velisek, HajSlova 2009)

1.4.3 Nedostatek selenu

Nedostatek selenu hrozi zejména vegetanéa lidem s nespravnym stravovanim,
zejména nevyvazenou stravou. Naopakdavkovani selenemtrbe nastat v ippack,
kdy denni pijem presahne 300 ug.tiPpiekrateni uvedené hranice hrozi chorobné
zmeny pokoZzky, ztrata vldsa nehit,, dlouhodoby fijem selenu v davkach nad 90

muze déle zpsobit neurologické zemy, kiecové zachvaty a ochrnuti.
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1.5Vyskyt selenu v (Firodé

Prirodni cyklus selenu Zza a kowi v piadé (Hartikainen 2005). ila obsahuje
celoutadu slodenin selenu, ne vSechny vSak mohou cirkulovat. fddwitotiZ na jejich
rozpustnosti v f§dé. Ta je danaigdevsim hodnotou pH a oxidoredukn potencialem.
Nejvice jsou v pdnim roztoku rozpushy selenany, meénselentitany, které jsokasto
vazany s Zelezem a hlinikem. Rostliny pakjimaji selenany, které ipmeénuji na
selenomethionin a ménmna selenocystein. Naopak je tomu u selenomilnydtlin.
Rostliny, stej@ jako fasy uvohuji znatnou ¢ast selenu jako methylované selenidy do
ovzduSi. Také mikroorganismy mohou methylovat eleidm®i selen a dalSi
anorganickeé slateniny z mdy, které se pote vypaji do vzduchu. Z ovzdusi se selen
vraci zgt do pidy defovymi srdZkami a tim je cyklus uzan. (Barceluux 1999,
Combs, Gray 1998)

1.6Formy selenu

Selen se vyskytuje ok hned v gkolika formach. V krmivech se vyskytuje

zejména v organické poddfko seleno-metionin.

1.6.1 Pida

Selen se vyskytuje ve vSech typecidpalespét v malém mnozstvi. Bmérny
obsah v zemskéilke je 0,009 mg.k§ Obvykly obsah selenu viigé je 0,1-2 mg.kd
(VeliSek 1999).

Primarnim zdrojem selenu vage je zwtravani a vyluhovani z podloznich hornin,
kde se nachazi ve foenselenéitani a selenid ve spojeni se sirovymi mineraly 10
(arsenopyrit, chalkopyrit, atd.) - (Barceluux 19€&mbs, Gray 1998).

NejvysSi koncentrace selenu se nachazeji véeljysh a sedimentarnich horninach.
V oblastech s takovymto geologickym podloZim dogiakoncentrace selenu wvige
30-300 mg.kg (Velisek 1999). fda obsahuje elementarni selen, selenan vapenaty,
selentitan Zeleznaty a organické staminy selenu, které vznikaji rozkladem Zzivé
hmoty (Barceluux 1999, Combs, Gray 1998).

DulezitejSi nez celkovy obsah selenu udg je jeho chemicka forma a dal&idmi
faktory, které utuji vyuZzitelnost rostlinami (Macova 2003).

Selenany jsou v fwé vice rozpuSny a tim i dostupSi nez seleritany.

Elementarni selen a organické nebo kovové selemidgi nejprve projit mikrobialni
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nebo chemickou transformaci na selenany nez sewstao rostliny dostupné (Goodson
2003). Vyuzitelnost také zavisi na pkidmiho roztoku, obsahu vihkosti, kysliku, okid
Zeleza a hliniku v jé. V mirrg alkalickém aerobnim prastdi je dostupnost selenu
pro rostliny nejvyssi (VeliSek 1999). MnoZstvi seles pidé se liSi v iznych oblastech
swta, v rekterych mistech mohou byt jeho hladiny &mulové, jinde a? 1200 mg.Rg
(Hartikainen 2005). Nap v Ciné jsou jak oblasti s nedostatkem selenu tak i s
mimoradre vysokymi koncentracemi. Tyto oblasti mohou byt ssbe jen nepatén
vzdaleny, ¢asto byvaji odéleny fekou nebo horou. Btdni koncentrace selenu se
vyskytuji v padach ve velké€asti USA a Kanatl(s vyjimkou provincie Ontario). Oproti
tomu v rekterych evropskych zemich (Finsko, Svycarsk@ska Republika) a na

Novém Zélandu jsou koncentrace selenu velmi nivlefigek 1999, Wasowicz 2003).

1.6.2 Voda

Obsah selenu vigodnich vodach i v pitné véde obeck velmi nizky, obvykle jen
nékolik pg.I* (Macova 2003). Koncentrace selenu v jezernickicaich vodach se
pohybuiji asi od 0,02 do 10y.I" . Maisk& voda obsahuje selen v mnoZstvi 0,03-0,25
ug.I* (Veliek 1999, Wasowicz 2003). Koncentrace se ujeys vys$im nebo naopak
nizsSim pH, které zjsobi, Ze se nerozpustné sleniny selenu f@meni na slodeniny
vice rozpustné (WHO 1996). Maximalni koncentrackerae v pitné vod stanovena
WHO je 10 pg.I* (Barceluux 1999, Gray 1998) Toto mnoZstvi obvykleni v
dodavkach pitné vodyipkraiovano, s vyjimkou &kterych oblastiCiny, kde niize
dosahnout 50-16(g.I"* (WHO 1996).

1.6.3 Ovzdusi

Selen se v ovzduSi vyskytuje ve velmi malém mnadzddostava se do ovzdusi
piedevsim spalovanim fosilnich paliv. Vznika tak oseenéity, ktery je v gitomnosti
oxidu siry zn&né redukovan na elementarni selen, ktery se poté wvaZastice popela.
Prirodnim zdrojem selenu jsou také vulkanické plyriyi@amethylace (Barceluux 1999,
Gray 1998). Mnozstvi selenu véstském vzduchu dosahuje koncentrace 0,06-400
ng.m?, ale v rékterych oblastech fize byt i vysi, nap v okoli huti (Wasowicz 2003).
Maximalni ipustna koncentrace sk®nin selenu v ovzdusi je 20@.m* (Barceluux
1999, Combs, Gray 1998).
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1.6.4 Obsah selenu v rostlinach

Selen vstupuje do potravnihetizce ges rostliny a ty jej ziskavaji zugdy. S
nedostatkem selenu vug a pitomnosti latek, které brani jeho biologické
vyuzitelnosti, napp kyselé [idy s vysokym obsahem huminovych kyselin, Zeleza a
hliniku, se setkavamegdevsim \Cing a gilehlych oblastech, ale i vdkterychéastech
Evropy (Hartikainen 2005, VeliSek 1999). Rostlinysahuji 6izné mnoZzstvi selenu v
raiznych chemickych formach. Nejvice absorbuji anoigianselen ve forma selenan,
protoze je vice rozpustny \ignim roztoku. Tyto jsoufpvedeny do chloroplast dale
metabolizovany podolénako sira na selenomethionin, kde atom selenuazafe atom
siry v methioninu. Rostliny snadno zabudovavajésemethionin do proteinu na misto
methioninu, a proto je selenomethionin hlavni foargelenu v rostlindch (Sunde,
Bowman, Russel 2001). Bylo zji&io, Ze aZz 50% selenu v pSenici bylo prezentovano
selenomethioninem vazanym na proteiny (Schrauz80)20\skteré rostliny obsahuji
selen pouze v mnoZzstvi @émém jeho obsahu wvigé. Ale existuji i rostliny, které maji
schopnost akumulovat mnohonaséice selenu (hyperakumulatory) - (Finley 2005).
Takovéto rostliny nazyvdme selenomilné rostlinyaZéme je rozdit do dvou skupin.
Primarré selenomilné rostliny, které obsahuji az 108I™* selenu v susih Mezi rs
pati nékteré druhy kozink (Astragalus) zeledi bobovitych. Druhou skupinou jsou
sekundara selenomilné rostliny, které obsahuji stoylg.g* selenu v susih(Goodson
2003, Velisek 1999, Wasowicz 2003). Mezi takov&eme z#adit nag. brokolici a
cesnek, selenomilné rostliny obsahuji zvySené mmrbZsselenocysteinu a
methylovanych slotenin selenu (Finley 2005)

Jako nap selenomethylselenocystein (SeMSC), gama-glutat®l SeMSC,
selenocystathion, selenohomocystein, gama-glutasighocystathion, a methyl selenol
(Finley 2005). \&tSina rostlin v8ak neobsahuje vice nezud.g' (Velisek 1999,
Wasowicz 2003).

Diive se pedpokladalo, Ze rostliny pro §vmetabolismus selen nepebuji. Ale v
80. letech minulého stoleti bylo poprvé publikovake dostatné mnozstvi selenu v
pudé podporuje iist rostliny a zvySuje obsah susiny. A ti@gevsim tehdy, obsahuje-li
pada malo siry. Bylo dokazano, Ze napomaha v abrastliny proti kyslikovym
radikaiim produkovanych d#hem fotosyntézy a dychani. Také sniZzuje posikhz

ztraty a pomaha udrzovat biologickou hodnotu zelgiHartikainen 2005).
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1.7Toxicita a esencialita

1.7.1 Toxicita

Selen byl objeven v roce 1817, ale symptomy jehacity byly poprvé popséany
davno ped jeho objevenim, jakoadledek vysokych jmnich koncentraci s naslednou
kumulaci v rostlinach, které vyvolavaji akutni arafické otravy dobytka (Sunde,
Bowman, Russel 2001). UZ v poloviri3.stoleti Marco Polo dhem svych cest do
zapadniCiny zaznamenaliftomnost &chto ,jedovatych” rostlin, které #igobuiji otravy
zvirat, jez se jimi zivi (Hartikainen 2005).

V 19. Stoleti byla v zapadniasti USA popsana chronicka toxik6za (selenoza).
Alkalicka choroba zvana ,angl. alkali disease“, tpiae se pedpokladalo, ze je
zpisobena pitim vody s vysokym obsahem soli (VeliS809]1 Wasowicz 2003).
Vyskytovala se u koni a dobytka Zivicich se zrngbapici, jeZ obsahovaly 5-56.G"
selenu. Projevovala se dystrofickymi @mami kopyt, ztratou srsti, hlagma ocasu,
malym vziistem, sniZzenou schopnosti reprodukce a pohybuktenych gipadech i
smrti zviete (Barceluux 1999, Combs, Gray 1998, Hartikai2@0b).

Béhem prvni poloviny 20. stoleti byl davan do sowasl vyskyt koznich lézi a
neuropatie u koni, ovci a dobytkaigjmem rostlin, které obsahovaly vice neZptdg*
selenu. Tato nemoc byla nazvana slepa rdaagl. blind staggers” a jejimitfznaky
byla anorexie, Ubytek hmotnosti, slepota, ztratenvace a respitai obtize. AvSak
spojeni mezi chronickou selenozou a neurologickymenmocgnim zZistava sporne,
protoZze nebylo vyloteno jiné vys¥tleni pro tyto piznaky (Barceluux 1999, Combs,
Gray 1998).

V pokusech na z¥étech bylo dokazano, Z&ijem selenu uz v mnozstvi 5 mgkg
télesné hmotnosti krysy jerftinou ristové retardace, 6,4 mg:kdimotnosti zuiete
vyvolava jaterni zrny a 8 mg.kg hmotnosti zpsobuje anemii a zvy$uje mortalitu.
Duvodem fistové retardace je snizena sekréstoveho hormonu (WHO 1996).

Selen je nejvice toxicky pro vodni ptactvo a vodiiocichy. V 80. letech 20.
stoleti doslo k firodnim otravam vodniho ptactva a ryb v jezKesterson v Kalifornii.
Doslo k masivnimu uhynu a viditelnym deformacimkgtgejichz @icinou byla vysoka
koncentrace selenu ve wgcktera pekrasovala 350ug.I". Maso ryb obsahovalo az 170
mg.kg'selenu, obvykla koncentrace selenu v americkyctaalybje 0,5 mg.kg K
dalSim otravam ryb doSlo v roce 1974 v jez8elew v severni Karolén jez bylo

kontaminovano odpadni vodou z tepelnych elektrangera obsahovala vysoké
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koncentrace selenu.ckoli bylo vypousSEni odpad v roce 1986 zastaveno, porucha
rozmnoZovani a patologické Zny ryb byly prokazatelné jeSpo deseti letech (Lemly
2002).

Prvni zpravy o otravlidi selenem pochézeji jiz z 15.stoleti od cesfafi v oblasti
Kolumbie, které jsou bohaté na seleied?EjSi popisy jsou z regionu Enshi v provincii
Hubei na jihuCiny, kde do3lo v letech 1961-1964 k masivnim omaénorbidita byla
témer 50%). Vyzkumy prokazaly, Zeipodcem otravy byla kukice hnojena uhelnym
popelem, ktera se diky nelGgodyze stala hlavni potravinou. Obsahovala azg4j*
selenu. Nejprve byly postizeny nehty, vlasy a zubgzdji i nervovy systém. Po
vyiazeni této kukiice ze stravy iznaky pomalu vymizely. Lidé byli poté p&eni, aby
se vyhybali kukkici s nafZzowlym zbarvenim okolo ktku, kterd obsahuje velké
mnoZstvi elementarniho selenu (WHO 1996).

Chronicka selenoza se vyskytla i v USA v letech3t2884, kde se 13 lidi otravilo
volné prodejnym preparatem, ktery misto 1&f) jak bylo uvedeno na obalu, obsahoval
27,3 mg selenu v tabke{Goldhaber 2003).

Chronické otravy tzv. selenozy se vyskytuji dasgji v oblastech s vysokym
obsahem selenu vag@ a pitné vod. Projevuji se #Sinou az po &kolika mesicich
zvySeneho pjmu. Typickymi projevy jsou kehkost, lamavost a ztrata viaa neht,
zarety nehtovéhoidzka, snizené hodnoty krevniho hemoglobindsxa vyrazka na
pokoZce hlavy, poskozeniike zejména na kdémtinach, svalova citlivost, deprese,
Gnava, nervozita zvySeny vyskyt zubniho kazu, vgpadi zuli, nauzea a zvraceni
(Barceluux 1999, Combs, Gray 1998).

Po c¢esneku zapachajici dech je uagpben zvySenym  vylovanim
dimethyldiselenidu. Tyto toxickéffznaky se vyskytuji f pifjmu 3200-670Qig.den’.

Mirn¢jSi morfologické zminy nehfi a vlasi se mohou objevit uzip praimérné
davce 126Qig.den’ (Schrauzer 2000). | denniifem 1mg selenu ve forérselenéitanu
sodného po delSi dobu je chronicky toxicky. AvSak gmizeni fijmu tohoto prvku
piiznaky vymizi (WHO 1996).

Akutni otravy jsou wlovéka pozorovany jenidka a projevuji se apatii, skahém a
renalnim selhanim, respér@mi problémy, hypotenzi az smrti jiZkolik hodin po
piijmu selenu. Typicka j€ervena pigmentace ndéhtvlasi nebo zulh a pocesneku
zapachajici dech (Barceluux 1999, Combs, Gray 1998)

Rozmezi pijmu selenu pro organismus pasifci, ale je&t netoxické je velice

Uzké. Je prokazano, Z&jpm do 400ug.denr’ a nebo 5ig.kg™ télesné hmotnosti degn
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je pro ¢loveka jeSt netoxicky (Hawkes a kol. 2003). Zalezi vSak nancické forne
selenu. Obech plati, Ze anorganické sléeniny jsou vice toxické neZz organicke.
Nejvice toxicky je selegiitan > selenan > selenocystein > methylované ¢eloiny
selenu. Kyselina selefiia je nejtoxttéjsi formou selenu aifjem teto slodgeniny ¢asto
zpasobuje smrt jakousledek ¢Zké hypotenze (Barceluux 1999, Combs, Gray 1998).

1.7.2 Esencialita

Ménici se klimatické podminky mohou znamenat, 2z&nh jetelotravni
spole&enstva nebudou dosahovat ietinych parameirz hlediska nejen produkce, ale
také kvality pice. B hodnoceni kvality pice jefdba klast draz také na zdravotni
bezpénost krmiv v zavislosti na pbéh powtrnostnich podminek,ipnichz dochazi u
travnich porost k rozvoji plisni a existuje nebezpeyskytu mykotoxiti v krmivu.

Selen byl objeven a pojmenovan Svédskym chemiketh Berzeliusem v roce
1818. Na selen se pohliZzelo mnoho let jako na l@tlaobici u hospodakych zvfat
toxicky. Masivni vyzkum selenu Zal po objeveni enzymu glutathion peroxidazy, ktera
obsahuje pravtento mikroprvek. Selen byl také objevendkalika bakteriich a dalSich
enzymech. Esencialita selenu uiavibyla prokdzana az v roce 1957 kdy Schwarz a
Folzse zjistili, Ze stopovd mnoZstvi selenisqbi preventi¥ proti jaterni nekroze u
krys. DalSi studie ukazaly, Ze deficit selenu j&ladni @icinou nekolika doposud
nevyl&itelnych chorob dobytka. Proto se od roku 1968aka vSechno komeni
krmivo dophovat selenem. \Ceské republice je vzhledem k nizkym koncentracim
selenu v id¢ prijem tohoto prvku velmi nizky (VeliSek 1999).
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1.8Metabolismus selenu v organismu

Potraviny obsahujitizné mnozstvi atizné formy selenu, z toho vyplyva, Ze i jeho
metabolismus je ovliwn typem slodeniny (Finley 2005).

V téle jsou dva dlezité mechanismy, selenomethioninovy a selenomystg. LiSi
se moznosti homeostatické regulace, selenocystekmmpartment fizeme regulovat,
kdeZto selenomethioninovy ne (Sunde, Bowman, R2g).

Do selenomethioninového kompartmentu vstupuje sehethionin pijaty potravou
a ten se hbdi zabudovava dcinich proteiri, nebo pi nadbytku selenomethioninu ve
straw je transsulfuranim mechanismemipmenén na selenocystein. Selenomethionin
se zabudovava do protéima misto methioninu pafmé snadno, protoZze enzymy
savd, které tuto reakci katalyzuji, nerozliSuji mezithieninem a selenomethioninem
(Sunde, Bowman, Russel 2001).

V selenocysteinovem kompartmentu probiha centraleiabolismus. Vstupuji do
néj anorganické slateniny selenu a selenocysteirtijgty potravou, nebo vznikly
pieménou selenomethioninu. V8echny tyto sleniny podléhaji postupné&gmené na
selan (selenovodik, 1$e). Anorganické slaeniny jsou pomoci redukovaného
glutathionu (GSH) metabolizovany na selenodiglutath(G-S-Se-S-G). # nadbytku
glutathionu vzniké nestéala skenina (G-S-Se), ktera se rozklada n&eéla glutathion
(Sunde, Bowman, Russel 2001).

Selenocystein je také degradovan naS@), tato reakce je katalyzovapdyazou
Selan (HSe) je povaZzovan za prekurzor dodavajici selentivrakiormé pro syntézu
selenoproteifl, ale mize byt i methylovan S-adenosylmethioninem a vigouz €la
(Sunde, Bowman, Russel 2001).

Selenoproteiny se vyskytuji v eukaryotickych i ppfotickych buikach a syntéza
selenocysteinu i jeho Zeneéni do proteifi, je u obou skupin stejna. Selenocystein
piijaty potravou nebo vznikly katabolismem selenorimatimu nelze vyuzit k zdeneni
do proteiri, proto musi byt nav syntetizovan. Tato syntéza probihghém syntézy
proteini, zahrnuje dkolik neobvyklych metabolit a vyZaduje nejmén5 specifickych
genetickych faktar (4 enzymy a 1 tRNAsecUCA). Kraimtoho musi kazda
selenoproteinova mRNA obsahovat 2 specifické prldA kodon a specifickou

selenocysteinovou inzari sekvenci SECIS) - (Schrauzer 2000).
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Uhlikaty skelet pro tvorbu nového selenocysteinuskptuje serin, tato
aminokyselina je saudsti ser-tRNASec. Selen ziskavame ze selenidovéhona
(HSe), ktery musi byt nejive premnén na selenofosfat (HSePO3-2). Tato reakce je
katalyzovana selenofosfat syntetdzou vyzadujici APBté je 'OH skupina serinu
nahrazendSeH skupinou ze selenofosfatu a vznika sec-tRNA8eta rozpozna kodon
UGA ve struktite mRNA. Takto vznikly selenocystein je sasti vSech dlezitych
selenoproteith (Sunde, Bowman, Russel 2001, Arteel, Sies 2001).

Degradaci selenocysteinu katalyzuje specifickanselgstein lyaza, ktera zén
uvoluje elementarni selen. Ten je neenzymaticky rediukowa selan (}6e) fres
glutathion nebo dalSi thioly. Selan séz®e podilet na aiovné syntéze selenocysteinu,
nebo je methylovan a vyléan z organismu. Methylaci s pomoci S-adenosylmeitmio
vznikd mythylselenol (CH3SeH), dimethylselenid [®FBe] a trimethylselenoniovy
ion [(CH3%SE]. Tyto reakce jsou katalyzovany methyl transfetad&inley 2005,
Schrauzer 2000).

Mnozstvi gijimaného selenu a hladina selenuéle tovliviuji formu a mnozstvi
vylu¢ovaného selenu. N#glad trimethyl selenonium se vyskytuje v én&rys, které
trpi deficitem selenu, pouze v malém mnoZstvi.rdeti u krys, jez fijimaly nadng&rné
mnozstvi, byl dominujici formou selenu v énoU lidi je hlavni formou selenu v nio
trimethylselenoniovy ion [(CH3B€]. Pii piijmu vysokych davek selenu se jeho
nadnérné mnozstvi vylduje plicemi jako dimethylselenid. Dech se potomnatmje
typickym ¢esnekovym zapachem (Sunde, Bowman, Russel 2001).
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1.9Selen ve vyzi¥ hospod&skych zvirat

Selen je dlezitou sodasti enzymu glutation peroxidazy. Tento enzym eluja
peroxidy ged tim, nez mize dojit k poSkozenélesnych tkani. Vitamin E je tak€iany
jako antioxidant. Vitamin E a selenem sgale brani poskozeniéliesnych buk
peroxidy. Dale podporuji obranné mechanisndia tproti stresu. WtSina krmiva
obsahuji sloteniny, které mohou t¥id peroxidy. Nenasycené masné kyseliny jsou
toho dobrym pikladem. Zluknuti krmiva zjsobuje tvorbu peroxid které ni Ziviny.
Napiklad vitamin E, je snadno z®in Zluknutim. Selen &@tvitamin E svym
antioxida&nim &inkem jako slozka glutation peroxidazy.

Selen a vitamin E jsou vzajegpropojeny. Oba jsou pi@bné pro zvhta a oba
maji v €le antioxid&ni €inky a navic maji jest roli metabolickou. V #kterych
piipadech, bude vitamin Efitat v iizné mfe selen nebo naopak. Existuji vSak
piiznaky nedostatk které reaguji pouze na selen, nebo vitamin EerSelenize
nahradit vitamin E ve vyZziy vysoké davky selenu sniZuje poZadované mnoZstvi
vitaminu E a oddaluje nastup sympftopti nedostatku vitaminu E.

Selen hraje rozhodujici rolitipzvySeni imunitni odpasdi u zvirat. Nagiklad,
Dimitrov a kol. (1987) uvagi, Ze pedkeZné zpracovani polymorfonuklearnich
neutrofili z nedostatku selenu u prasat, selenem obnowhjexkidani metabolismus,
C0Z Uzce souvisi se schopnosti neutitdfiusmrceni mikroorganisim

Selen niZe byt gidavan do stravy vSech dnuthospodéskych zviat. Mohou byt
pouzity bul’ selentitan sodny, nebo selenan sodny. Selen 8dapa 0,1 mg/kg
v kompletnim krmivu pro prasata, ki dobytek, mlény skot, ovce, dibez, kraliky a
mléné kozy. Pro kity muze byt podan ve forénnapoje a to v mnozstvi 0,2 mg/kg.
Konim a ostatnim zv&tim (zvitata v zoologickych zahradach, laboratornirate) Ize
podavat az do 0,1 mg/kg selenu v celkové st(@hurch a Pond 1989).

Je teba se vyhnout nadbytku selenu ve strprxo zviata. Selen vSak neni vice
toxicky nez rkteré jiné stopové prvky. Néjlad pro prasata, je hladina toxicity selenu
v potrav 5 az 10 mg/kg. Toto roZg pro bezpéné davkovani selenu pro prasata je
vétSi nez u mdi, zinku, Zeleza a manganu. Publikace NationaleReh Council
ukazuji, Ze urové selenu v celkové strapro prasata 5—-10 mg/kg, #ata 5-20 mg/kg,
howzi dobytek 8,5 mg/kg, kan5-40 mg/kg a ovce 3 mg/kg jsou toxické. VSechny
Z €chto zvfat vyZzaduji selen v mnozstvi 0,1 mg/kg v celkow@awt Vyjimkou jsou

kraty, které vyzaduji 0,2 mg/kg a selata 0,3 mg/kgot®rexistuje vyznamny

21



bezpénostni faktor mezi Urowmi potreby a toxicitou. ObeenvSak plati, ze vysSi

hladina proteif, siry a arsenu s&ste&né chrani proti toxic& v nadbytku selenu. Selen
se hromadi v organismu, avSak mirné chronidik#npky lze snadnoipkonat. Selen je

rychle eliminovan zda postizeného zigte, kdyZz je krmeno krmivem s nizkym
obsahem selenu (Washington, 1985), (Rakova, 2015).
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1.10Kyslikaté volné radikaly v organismu

V organismu jsou neustale generovany molekuly sdarim a radikalovym
puasobenim. Je to vysledek mnoha prdcegojenych jak s vrihimi biochemickymi a
fyziologickymi c&ji nutnymi pro Zivot, tak i zfisobeném v&Sich nepiznivych vlivi.
Ackoliv je vznik volnych radikal pro organismus nezbytny, jejictigbytek nize mit
za nasledek poruseni fufriich i strukturalnich molekul liky (Kvicala 2001).

Ve stavu oxid&niho stresu je rovnovdha mezi tvorbou volnych radika
ochrannymi mechanismy poruSena. KdyZz se jedna datixni poskozeni chronicke,
zmeny v genomoveé stabitit mohou vést k tiznym onemocEénim, Cetrg rakoviny
(Wasowicz 2003). Oxidace, ktera je norn#lspojena s buignym metabolismem,
muze vést k tvorb volnych radikal a velmic¢asto pochazi z molekularniho kysliku.
Reaguje s donorem elektronu a tak vznika dalSiywodalikal. Pokud se tytéetézové
reakce neferusi, dochazi k poskozeni knych struktur. Volné radikaly reaguji s
proteiny, lipidy a nukleovymi kyselinami a timémi jejich funkci. Dochazi tak k
mutacim DNA, poruSeni bgtnych membran atd. (Murray 1998, Wasowicz 2003).

Hlavnimi zdroji volnych radikd@l v organismu jsou dycha¢étzce mitochondrii,
kdy asi 1-4% @ pii oxidatni fosforylaci je peménéno na superoxida 1D,.
Biotransformace v endoplazmatickém retikulu katalyané Cyt P450 vedou také ke
vzniku volnych radikél, bile krvinky produkujici ROS jako ochrandi pmapadeni
bakteriemi atd. (Macova 2003).

V organismu se vyvinul cely systém antioxidaa antiradikalové ochrany, ktery
ma& za kol udrZzovat rovnovazny stav. Tento systénmyltislozkovy a ne vSechny
slozky jsou stejé iginné.

Antioxida éni mechanismy niizeme rozdlit na 2 typy:

- Prvni se oznaiji jako scravengers, které pasivipiejimaji elektron. Mezi

- Druhym typem jsou enzymatickyizené reakce, ip nichz dochazi k f@nosu
elektronu a molekul s aktivnim kyslikem za vznikermhnebezpénych slodenin.

Do tohoto systémiiadime superoxiddismutazy (SOD) gdha zinkem, katalazy s

Zelezem a glutathion peroxidazy (GPx) (&ata 2001).

GPx se vyskytuji v cytosolu i bgtnych membranach a ze vSeckchto
antioxidanti a enzyni dokaze pouze GPx odbouravat hydroperoxidy tipikteré

vznikly jako produkty oxidativniho odbouravani tuMacova 2003).

23



1.11Vyznam antioxidanti

Antioxidacni (€inek selenu hrajetddezitou roli i ve zmiiiovani &inka xenobiotik.
Mnoho toxickych a karcinogennich latek se vyskytujgiirode a mohou zfisobit
zvySenou tvorbu kyslikovych radikalnebo se jejich gsobenim penmenit na vlastni
toxické metabolity (Macova 2003, Wasowicz 2003)).

Jsou to nap aflatoxiny a 3,4- benzpyren (Combs, Gray 1998)ain E a selen
pusobi synergicky. Selen je nutny pro normdinnost pankreatu, ktery je nezbytny pro
traveni a vgebavani vitamit Vitamin E zase sniZuje gebu selenu tim, Ze brani
ztratam selenu z organismu, nebo jej udrzuje wakformeé (Murray 1998). Oba chrani
polynenasycené mastné kyseliny, které se vyskgijjiice v buscnych membréanéach,

pied lipoperoxidaci (Sunde, Bowman, Russel 2001).
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1.12 Selen jako antioxidant

Ochranny mechanismus selenu je intenZizkouman na zZivasnych i lidskych
modelech. D¥ tretiny studii provaghych na zuiatech vykazuji snizeni vyskytu nador
pii suplementaci selenem. Také epidemiologické studkazuji, Ze nizka selenova
hladina je spojena s 2 krat az 6 krat vySSim rimikeniku rakoviny (Wasowicz 2003).

Inhibice karcinogeneze sgi@d v ochrat DNA burky proti mutacim, které mohou
vznikat pisobenim volnych kyslikovych radikKél Selen vykazuje multifaktorialni
¢innost, ktera vede k prevenci rozvoje nadoru. Maimus antikarcinogenni aktivity
zavisi na davce, chemické fofreelenu a jeho metabolismu (Wasowicz 2003).

Selen je esencialni pronnost mnoha sloZzek imunitniho systému uratvi u lidi.
Pti selenovém deficitu byva poskozena imunitaddnd i humordlni a hladina protilatek
IgG a IgM je snizena (Arthur a kol. 2003). Selen stinulani inek na imunitni
systém, posiluje proliferaci aktivovanych T lymfoey(Odeh, Cornish 1995). iP
dennim pijmu 200 pg selenu vykazuji lymfocyty zvySenou reakci na genini
stimulaci a zvySuje se jejich schopnost vyzrat gimtoxickych lymfocyti, ktera znti
nadorovou bitku. ZvySena je také aktivitatippzenych zabij@. Tento mechanismus je
Gzce spjat se zvySenym gdem receptar pro interleukin-2 na povrchu aktivovanych
lymfocyta a girozenych zabij&i. Tyto interakce jsou rozhodujici pro klonélni empia
a diferenciaci na cytotoxické T bky. (Arthur a kol. 2003, Rayman 2000).
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1.13 Slozky mléka

SloZzky mléka se nachézeji viee¢h fazich: Faze emulzni ti¥os cerstvém mléce
mlény tuk spolu fosfolipidy, steroly, vitaminy rozpogmi v tucich a volnymi
mastnymi kyselinami. V koloidni disperzi se nachdm&né bilkoviny — kaseiny, alf.
Laktalbumin, bet. Laktoglobulin, sérovy albumin, zgmy. Molekularni disperze
obsahuje sacharidy, vitaminy rozpustné veéyatkbilkovinné dusikaté latky, soli a
plyny. Po odstratni ml&ného tuku a kaseinu z mléka vznika émié sérum, plazma

vznikla z mléka odgednim ml&ného tuku. (Navratilova a kol. 2014)

Chemické slozeni 0
miéka &
Voda 87 — 88
Susina 12,1-128
Tuk 3,6-4,0
Bilkoviny 3,2-35
Lakt6za 4,6 -4,9
Mineraly 0,66 — 0,77

Tabulka 2: Chemické slozeni mléka
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1.14 Funkéni potraviny

Funkéni potravina mize byt povazovana za jakysieghod mezi potravinami a Iéky.
U funkénich potravin se kladeudaz na objektivni decké o¥teni jejich ginosu pro
lidské zdravi i moznostifpadnych vedlejSichdinkd. V tom ohledu se blizi Iéin.
Nejsou to vSak léky v pravém smyslu slova. Magdevsim preventivni funkci. Obecn
je mozné funkéni potravinu definovat jako potravinu, kterd zlgpSuyzZivu a zdravi
konzumenta. Furtki potravina a jeji slozky maji byttipodnimi latkami. Jeji
konzumace ma prokazatélposilovat imunitni systém, snizovat rizika céwsrdenich
chorob, rakoviny a dalSich civilizaich chorob. V neposledriiad® ma zpomalovat
degenerativni procesy spojené se starnutim. ¢Ka03)

Funkéni potraviny jsou takové potraviny, které svym sloiin, girozenym nebo
upravenym, fedstavuji pro konzumenta zdravotiines. Jsou weny jako potraviny
pro kazdodenni konzumaci. Nejsou to tedy organis@knina, antioxidanty, vitaminy,
stopové prvky atp., které se podavaji ve fopnasku, tableti kapsli. Rozdilem mezi
léky a funknimi potravinami je také doba nutnd k projevu jejicinka na organismus.
U lékd mize byt pozitivni dinek zaznamenan zagkolik dna ¢i tydna. Funkni
potravinu je teba pijimat mesice i roky k dosazeni pozadovanéhinku. Funkni
potraviny maji za Ukol konzumentaigplevSim preventivn chranit ged vznikem
civilizacnich onemoc#ni, jako jsou srdé cévni choroby a nadorova onemémh
(Kalag, 2003)

1.14.1 Rozdleni funkénich potravin

Funkeni potraviny Ize rozélit do dvou zakladnich skupin podle toho, zdmqgzere
obsahuji @innou latku nebo je nutné jejich obohacetindou latkou. Toto obohaceni
potraviny &innou sloZzkou je nutné zudodu naprosté népomnosti @inné latky v
potravire nebo nedostateého obsahu pt#bného k projevenicéinka ¢i znatného
Ubytku v disledku zpracovani potraviny.

(BeneSova, 1999)
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Nejéastéji jsou diskutovany nasledujici skupiny &innych latek nebo
mikroorganismii:

- Vvl&knina,

- oligosacharidy (inulin, oligofrukt6za),

- vitaminy (E, C aj.),

- mastné kyseliny (EPA-eikosanpentaenova, DHA — dalkesaenova),

- alkoholické cukry (xylit, sorbit),

- antioxidanty a fytochemikalie (vitamin E, C, zinekid’, selen, flavanoidy),
- aminokyseliny, peptidy a bilkoviny (taurin, casafimgrséjova bilkovina),

- meneralni latky a stopové prvky (sodik, draslikesezinek aj.),

- glykosidy,

- alkohaly,

- bakterie miéného kvaSeni (BeneSova, 1999).

1.14.2 Prirodni zdroje selenu

Selen je vSudyiitomny (Horky a kol., 2012). Tento prvek s&zk¢ vyskytuje v
zemské Kie, nerovnorérné rozSteny (Schmidt a Rodrick, 2003). Selen vstupuje do
potravnihofetzce gedevsim progednictvim systému, tgla — rostlina (Bajaj a kol.,
2011).

Jeho koncentrace jedgma zejména obsahem prvku v ndate hornig. Dale pak
topografii, klimatem, erozi materialu, Spatnym adiwmim pidy, zavlazovanim vodou
obsahujici selen, pozivanim fosfatovych hnojivyetn €zby, sopénych vybucli,
spalovanim uhli a ropy setfe podstath zvysit obsah selenu vage (Bajaj a kol.,
2011). Ri zpracovani sulfidickych rud atipspalovani fosilnich paliv obsahujicich siru
se selen dostava do atmosféry a odtud je odplawgrodrchovych a podzemnich vod
(Pitter, 2009). Zpracovavani a spalovani fosilnfidiv jako uhli, ropa a vedlejsi
produkty je tedy vyznamnym antropogennim zdrojelarae

Ve vySSich koncentracich se selen nachazi v mmerslbZzce polétavého a
usazeného elektrarenského popilku. Do peo$tse dostava irpvyrobé kowvi, barev,
skla a keramiky. Nezanedbatelnym antropogennimjexarselenu jsou skladky, a to
piedevsim skladky elektronickych izzeni (nap. fotokopirky). V zemdélskych
oblastech jsodasto zdrojem selenu fosf@réd hnojiva obsahujici selen jak#éimés. V
mensSich mnozstvich je tento prvektpmen v cigaretovém papiru, tabakudanych
kosmetickych gipravcich (Krefjova a kol., 2013).
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1.15VIiv selenu na zdravotni stav organismu

Selen je prokazan jako stopovy prvek pro mnoho &bnych drule, véetns
¢lovéka. Je vSak Siroké ro&h mezi Fijmem selenu viiznychéastech séta. Redevsim
zalezi na jeho obsahu viq a forn® prijimané potravou. Existuji vSak diré skupiny
populace, které jsou nedostatkem prvku vystaveng.ulezi tyto skupiny péit lidé,
ktefi nekonzumuji vyvaZenou stravu, mapegetariani. Déle osoby, kterdijpmaji
pouze omezené mnoZstvi stravy, haenidi, t¢thotné a kojici Zeny, Kaci a chronicky
nemocni jedinci, kii¢ potrebuji zvySené mnozstvi selenu (Macova 2003, Odemigh
1995). Deficit se mize vyskytovat i u pacietits parenteralni vyzivou a bilkovinnou

podvyzivou (Murray 1998).

1.15.1 Deficit u zvirat

Podklady pro naSe znalosti o selenu se skryvapgpementech na zkdtech. U
laboratornich potkan jejichz krmivo neobsahovalo dostaté mnozstvi selenu,
vitaminu E a sirnych aminokyselin se rozvinula réeler jater, ktera po 21-28 dnech 29
korgila smrti zviete (Macova 2003).

Diky tomu byl v roce 1969 selen uznan jako esentcitbpovy prvek pro potkany,
neba’ je sowasti faktoru 3, ktery brani rozvoji jaterni nekrazpokusnych zvat, které
prijimaly adekvatni mnoZzstvi vitaminu E i sirnych aokyselin (VeliSek 1999).

Specifické onemocmi spojené s deficitem selenu je zavislé na bicksdgin druhu.
U potkari se deficit projevuje jaterni nekrozou, kdezto u Smydochazi k
degenerativnim z#mam kosterniho svalstva, srdce, ledvin, jater a kigatu.
Reprodukni poruchy se vyskytuji u obou séith hlodavé, jsou zfisobeny produkci
vadnych spermii (M&cova 2003).

U prasat se vyskytuje nemoc ,mulberry heart” projei se poruchou srdei
¢innosti. U ovci byva pozorovana nutri svalova dystrofie zvana ,white muscle
disease”, ktera je velice podobna lidskému onermiciKeshan. U krav se také
vyskytuje nutréni myopatie poSkozujici kosterni a sfdiesvalovinu, navic dochazi k
porucham reprodukim. Proto se od roku 1969 ¢ada vSechna krmiva v selen-
deficitnich oblastech obohacovat selenem (Sundeniam, Russel 2001).
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1.15.2 Deficit u ¢lovéka

Onemocsni z nedostatku selenu jsogt$inou spojena i s dalSimfipinami, ale
deficit tohoto prvku je hlavnim z nich. Rozvoj oneenéni Keshan byva krogn
nedostatku selenu spojen i s virovou infekci. Kadbéck syndrom je Zjsoben
jednak zmhovanym deficitem, ale i kontaminaci obilovin mykeitwy, mineralni
disbalanci, kontaminaci pitné vody nebo deficiteaduj Deficit selenu je obvykle
spojovan i s deficitem jodu v organismu, vyskytsgi endemicky zejména v Asii.
Subklinicky deficit selenu se vyskytuje i Geské republice. Podle vysledkady
studii je i u nas karence vazana na deficit jodpotraw (Zadak 2002). V Zairu
kombinovany deficit selenu a jodu figpivA k etiologii endemického

myxedematozniho kretenismu (Sunde, Bowman, Ru§€dl)2
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2 CIL PRACE

Cilem prace bylo sledovéani vlivu selenu na kvalitdta kvantitativni parametry
vyprodukovaného mléka dojnic HolStynského plemene.
Hypotéza: pidavek selenu zvySi obsah tohoto prvku v mléce debpisobit

protizaretlive.
3 METODIKA

Vlastni pokus byl proveden na ekologické farahojného skotu v Lesmvicich
(Ceska republika). Farma je registrovana dle zakor242/2000 o ekologickém chovu
zvitat (registrani cislo 42318335). Do experimentu bylofazeno 20 kus dojnic
holStynského plemene roddného do dvou vyrovnanych skupin tak, aby se reaga
ve stejné fazi laktace. Dale byly do pokusnéhoalédi z#iazeny kravy naréti actvrté
laktaci. VSechny kravy dostavaly z&kladni krmndwlabu ve formt TMR s gidavkem
mineralniho premixu Detamin GA Speziakeny pro ekologické chovy (tab. 3 a 4).
Experimentélni i kontrolni skupina dojnidijpmaly 20,5 kg suSiny krmiva/kus/den.
Zakladni krmna davka obsahovala 0,17 mg selen@ki@fata néla ad-libitni gistup
k vock. Prvni skupig dojnic (n=10) byl do diety fidavan selen v davce 0,3 mg/kg
(jako selenomethionin). Druh& skupina krav (n=10)%ila jako kontrolni bezifdavku
selenu (kontrolni skupina zeit pijimala selen pouze zipodnich zdraj). Premix
selenu byl zamichan do zakladni krmné davky (TMR)yh zkrmovan p rannim
krmeni. Pokusna skupina¢ta pramérnou hmotnost 622 + 15 kg, jonérna hmotnost
kontrolni skupiny¢inila 630 + 11 kg. Dojnice pokusné skupiny se pawdly v
praméru na 3,4 + 0,1 laktaci. Kontrolni skupina krav &w piméru na 3,6 + 0,1
laktaci. Piimérna dojivost zuviat bthem experimentu byla 7 600 £ 50 kg za lahkia
obdobi, ve kterem byl pokus proveden.

U kontrolni skupiny krav byla gmérnd délka laktace 103 dni na ¢atku
experimentu (faze laktace se pohybovala od 86 dO® dhi). Pokus zal
u experimentalni skupiny dojnic vignéru 107 den laktace (faze laktace se pohybovala
od 85 do 114 dni). Dojnice byly varustajené. Krmeni probihalo dvakrat dérfrano
a veer). Délka experimentu byla stanovena na 45 dni.

Pred z&atkem pokusu a poté v 15 dennich intervalech &,,30. a 45. den) byly
odebirany vzorky mléka pro stanoveni obsahu sel®zorky mléka pro stanoveni

uzitkovosti a mlénych slozek (bilkovina, tuk, laktdza, somatické&ky maoiovina)
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byly odebirany na zatku a na konci experimentu tzn. 0. a 45. den. Mzdoyly
odebrany vzdy fed rannim krmenim a nasledpodrobeny pdiicnym analyzam. Odip

vzorki mléka je patrny z obrazki 1.

Obrazek €. 1 —odber vzorki

Stanoveni mi€nych slozek

Mléko bylo konzervovano 2 — bromo, 2 — nitropropah& — diol a zchlazeno na 4
— 6 °C az do analyzy. Analyza psttta do 12 hodin od o@dbu vzorku. MI&né slozky
byly analyzovany v komeéni laboratéi na gistroji MilkoScan FT 2 (Foss Electric,
Hillerod, Denmark). Tuk byl stanoven acidobutyrorisély dle CSN ISO 2446 (2010).
Obsah celkovych bilkovin byl stanoven Kjeldahlovoatodou dl&®SN 57 0530 (1974)
a laktéza komeni soupravou “Lactose/D-Galactose Assay Kit MEGAZEFMlle IDF
79B:1991. Md@ovina v mléce byla stanovena enzymaticky kafmersoupravou
“Urea/Ammonia Assay Kit MEGAZYME". Somatické hky byly analyzovany pomoci
technologie FTIR (Fourier Transform InfraRed) - kdiScan, FT 6000) dI€SN EN
ISO 13366-2 (2007).
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Stanoveni koncentrace selenu v silazi

Obsah selenu ve vzorcich krmnéésimbyl stanoven metodou atomové abgafp
spektrometrie. Navazka 0,5 g homogenniho vzorkwa byineralizovdna ve sfsi
koncentrované kyseliny dusié a peroxidu vodiku v mikrovinném systému ETHOS 1
(MILESTONE, Iltalie, 2012, http://www.milestonesm/analytical/Products/).
Po dekompozici vzorku byl roztok dogim demineralizovanou vodou na objem 25 ml.
Koncentrace prvk v takto pFipravenych roztocich byla stanovena na atomovém
absorgnim spektrometru s kontinudlnim zdrojemiezd s vysokym rozliSenim
ContrAA 700 (ANALYTIK JENA, Germany, 2012, http:/imw.analytik-jena.de/).
Pouzita vinova délka byla 196,026 nm.

Stanoveni koncentrace selenu v mléce

Selen byl stanoven nafiptroji 290Z Agilent metodou absami atomové
spektrofotometrie (Agilent, USA) s elektrochemickatomizaci. Byla pouZzita na selen
ultrasenzitivni vybojka s dutou katodou (Agilengko zdroj zéeni byla pouzita lampa
vykonu 10 mA. Spektrometr pracovali 196 nm se spektralnitkbu pasma 1,0 nm.
Objem vzorku, ktery se uskoval do grafitové trubice, byl 20 ul. #ok argonu jako
inertniho plynu byl 300 ml/min. Korekce byla powZd intenzitou pole 0,8 Tesla. Selen
byl stanoven zaiftomnosti palladia jako chemického modifikatoruéiehi vzorki
bylo vzdy dvakrat opakovano.

Mikrovinny rozklad pro stanoveni AAS (atomova absopéni spektrofotometrie)

40 pl mléka bylo pipetovano do tub, ve kterych jinabrozklad. Kyselina du&mna
(65 %) a peroxid vodiku (30 %) byly pouzity pro ktad vzorki. Celkow bylo pouzito
500 pul rozkladaci stsi. Pongr mezi kyselinou dughou a peroxidem vodiku byl 7:3.
Vzorky byly stanoveny pomoci mikrovinné trouby Mierave 3000 (Anton Paar
GmbH, Rakousko), rotor MG-65. Program se opakyjeavidelnych desetiminutovych
intervalech, picemz se vykon pohybuje od 50 W do 0 W (chlazenikrMilnny vykon
byl 100 W v hlavniasti programu (délka 30 minutji peplo& 140 °C.

Statistika (zpracovani vysledki)

Data byla statisticky analyzovana pomoci programAB8STIKA. CZ verze 10.0
(StatSoft CR s.r.o Ceska republika). Vysledky jsou vyj@hé jako pimér =
smerodatna odchylka. Statistickatraznost byla sledovana mezi skupinami pokusnych

zvitat za pouziti ANO
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VA a Scheffého testu — dvoufaktorova analyza (pfakior skupina zwvat, druhy
faktor odkEr vzorku) pro parametry: dojivost, laktdza, tukkbvina, somatické hiky,

mocovina,obsahselenuRozdil mezi piméry pri P<0,05 byl povaZzovan zaikazny.

Krmivo kg/den

Sil&Z kukuztna 22,00
Senaz jetelotravni - prvnise 17,00
Senaz travni - prvni e 10,00

PSenice ozima 3,00
Je&men jarni 2,00
Detamin GA Sspezial 0,15

Tabulka 3: Slozeni krmné davky pro dojnice (mnozZstuivodni hmat) Detamin
GA Spezial — dop#k mineralnich prvik pro pezvykavce v ekologickém zeistvi
(Germany)- tento mineralni doglk neobsahoval selen

Parametr Jednotka] Mnozstvi
Zinek (jako oxid zinénaty) mg 8000
Mangan (jako oxid manganaty) mg 6000
Med (jako siran md’naty pentahydrét mg 1200
Jod (jako jodinan vapenaty) mg 100
Kobalt (jako uhléitan kobalnaty) mg 18

Tabulka 4: SloZeni minerélniho dofXu pro dojnice Detamin GA Spezial (obsah je

uveden v 1 kg premixu)
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4 VYSLEDKY

Pri zkrmovani selenu dojnicim v ekologickém chovu klgédovan obsah selenu
v mléce zviat pred z&atkem experimentu pod hranici detekce. U experiaient
skupiny dojnic bylo po aplikaci selenu do diety P& dnech sledovano detekovatelné
mnozZstvi selenu, které bylo némnmé po celou dobu trvani pokusu. U pokusné skupiny
se hladina selenu pohybovala od 15. do 45. dnéewiau od 0,13 do 0,15 pg/ml. U
kontrolni skupiny bylo mnoZstvi selenu po celoukdétrvani pokusu pod hranici
detekce.

V ramci pokusného sledovani byly r@mhodnoceny kvalitativni a kvantitativni
parametry vyprodukovaného miéka. Dojivost byla wwlskupin bez signifikantnich
zmeén. Na konci pokusu byl sledovan figr u pokusné i kontrolni skupiny o 4,8 kg resp.
5,7 kg. U laktozy rovéZ nebyly pozorovany zadnétazné rozdily. Hodnoty laktozy
se pohybovaly ve fyziologickém rozmezi (od 4,6 ¢®%). Hodnoty dojivosti a laktozy
jsou znazorény v grafu 4A, 4B. U tuku doSloéchem pokusného sledovani k poklesu
upokusné (0 1 %) i kontrolni (0 0,75 %) skupinyjnim Bilkovina v mléce
experimentalni i kontrolni skupiny krav byla po aeldobu experimentu prakticky
na totozné hladih Hodnoty tuku a bilkoviny v mléce dojnic jsou pedrz grafu 5A, 5B.
Mnozstvi somatickych bk bylo signifikant snizeno u pokusné skupiny dojnic o
128 tis./ml (P<0,05). SniZzeni ¢a somatickych buwk bylo rovréZz sledovano i u
kontrolni skupiny (o 49 tis./ml). Koncentrace ¢owiny byla pfikazré snizena u
pokusné i kontrolni skupiny o 14,3 mg/100 ml (P&),0esp. o 13,7 mg/100 ml

(P<0,05). Hodnoty somatickych bikna maoviny v mléce jsou patrné z grafu6.

Experimentalni skupina Kontrolni skupina

Den experimentu Den experimentu
Ukazatel 0 15 03 45 0 15 30 45
Obsah selenu | o \h 415 13 014/ PHD PHD PHD PHD
(ng/ml)
+ 001 005 0,03

PHD - pod hranici detekce

Tabulka 5: Vliv zkrmovani selenu na obsah selenu v mléce mxdecni potencial
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Graf 4: Vliv zkrmovani selenu naojivost (A) a obsahlaktézy (B) u dojnic

v ekologickém chovu
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u dojnic v ekologickém chovu
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5 DISKUZE

V experimentu, byl dojnicim v ekologickém chovu mavan organicky selen (0,3
mg/kg diety) za &elem zvySeni tohoto prvku v mléce krav (produkcékals vySSim
obsahem selenu by mohla byt vyznamnym zdrojem selernvyzi ¢lovéka). Rovigz
byly sledovany kvantitativni a kvalitativni ukazlate vyprodukovaného mléka.
V experimentu, ve kterém byl dojnicim podavan selerstejném mnozstvi (0,3 mg/kg
diety) jako v naSemifpack, byla sledovana vyssi hladina selenu v krevnim @dall a
kol. 2014). Davka selenu 0,278 mg/kg diety neowvlavnuzitkovost dojnic ani
koncentraci selenu v mléce. Nebyly pozorovany aadng signifikantni rozdily
v obsahu laktézy a bilkovin. Naopak doSlo ke zvysmtéiného tuku a ke snizeni
somatickych bugk v mléce a omezeni vyskytu zém ml&né Zlazy (Oltramari a kol.
2014). V naSem sledovani nebylo pozorovano vyznamwy8eni tdnosti mléka. Byl
ovSem zji&n, stejrk jako v gedchozi studii pokles somatickych kru skupiny krav
s doplgnym selenem, coZ e nazn&ovat, Ze selen fite mit z tohoto pohledu
protizarétlivy Gcinek spojeny s nizSim vyskytem mastitid. Koncerdraselenu se
v naSem fipad na rozdil od Oltramari a kol. (2014) pdii@a ovlivnit. Naopak
v pripact dojivosti a obsahu bilkovin jsme v souladu s vgsedenymi autory. Jinym
skupinam dojnic byl zkrmovan selen s vitaminem BkyDtomu, Ze tyto dva
antioxidanty fisobi spoléng, byl atekdvan vyssi synergicky efekt. Selen a vitamin E
byly aplikovany injekné (selen byl aplikovan 3 tydnyi@d porodem). Z pohledu
koncentrace selenu v krvi zat nebyl nalezen rozdil mezi peroralnim a itjekn
podanim (Kafilzadeh a kol. 2014). Z tohoto pohlgdumoZzné brat injalni podani
selenu jako moznou alternativu pro aplikaci seleRti. aplikaci selenu bylo i
jednorazoveé davce selenu injek podano 48,4 mg selenu 21 drteg porodem. Po
porodu byl u pokusné skupiny krav sledovan poklestitid (0 13 %) a somatickych
burgk v mléce (Zigo a kol. 2014). Rovhi v naSem sledovani byl po 30 dnech aplikace
selenu sledovan pokles somatickych &up vice nez 50 %. Podle naSich vyshkedk
zawra ostatnich autdr lze konstatovat, Ze selen funguje protihweé a mize snizit
riziko vyskytu zadtu ml&né Zlazy. Jak udava jina studie, obohaceni mlélenem
muze byt alternativnim zdrojem selenu v oblasti humamyzivy (jako funkni
potravina, ktera m& pozitivni vliv na zdravi konzmta). Byly testovany dvformy
selenu. Anorganickd,ipkteré doslo ke zvySeni obsahu v mléce z 13,3ha 4z 19,7

pg/l. au organického selenu (selenomethionin)digtiovan narst z 13,9 na 24,6 az
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54,8 ug/l. V obou fipadech byla pouzita davka selenu 0,4 mg/kg dietgyer a kol.
2014). V naSemifppact byl sledovan po zkrmovani organického selenuistara 13 az
15 pg/l. Vzhledem k tomu, Ze jsme zvolili o 0,1 8¢ nizSi davku nez Mayer a kol.
(2014) nebyl narst selenu tak vyrazny. Kontrolni skupina dojnic Ipgizlavku selenu
méla hladinu tohoto prvku pod hranici detekce. Stiai jasné, zda e Fidavek
selenu do diety krav zvysit jejich produkci a kualimléka. B experimentalnim
sledovani, které trvalo 60 dni (v naSetippcE 30 dni) byla dojnicim podavana davka
selenu 0,3 mg/kg diety v organické nebo anorganickené. Uzitkovost pokusnych
zvirat nebyla nijak ovlivéna. Ri hodnoceni mlénych slozek (procento tuku, bilkovin,
laktézy) nebyly rovez sledovany ptkazné rozdily. B hodnoceni antioxidanich
parametit v krvi dojnic byla sledovana vy3Si aktivita aniide¢nich enzyni (GPx a
katalasy) u skupiny krav, kterdijimaly organicky zdroj selenu. Ro¥h selen v mléce
byl vyznami vySSi @i pouZziti selenomethioninu (Gong a kol. 2014). e
experimentu se nam pdda tyto vysledky potvrdit. Na druhou stranu musime
konstatovat, Ze nasSim cilem nebylo porovnavat dermy selenu (organicka,
anorganicka). $&dem naSeho z4mu byla aplikace selenomethioniipoBZiti
organického selenu nebyla pozorovana zvySena poedoitéka, ani nebyly ovlivimy
slozky mléka. Antioxideni kapacita mléka nebyla Zwbdi Spatné rdritelnosti
antioxidanich enzyn v naSem fipad méena. Vzhledem k tomu, Ze selen j€eské
republice stdle nedostatkovym prvkem v krmné dasketu, jeho karence iie
zpasobit nejen sniZzeni antioxi®f@ho potenciélu, ale zejména zhorSeni reprodigk
ukazatel. Tento trend je vSeobetmozSten v celé sedni Evrog (Balicka-Ramisz a
Jastrzbski 2014). Obohacovani mléka selenemuwodiu nizké hranice mezi
esencialitou a toxicitou vede wkierych autoli k zamySleni, zda takto obohacena
surovina nemize byt potencionathnebezpéna pro mlady organismus, ktery mé vyssi
citlivost — nap. kojenci (Schone a kol. 2013). Stale panuji rogdihazory, ktera forma
selenu je @inngjSi. Ve WtSine studii, @i hodnoceni finku na antioxidani systém
organismu a retenci selenu v organismu, vychda &ganicky zdroj selenu (Gunter a
kol. 2013). Nekteré prace ovSem popisuji, Ze i obsah nativnillensev diet krav 0,18
mg/kg diety ndl stejny &inek jako organickd a anorganicka forma tohoto prvk
v davce 0,4 mg/kg diety (Salman a kol. 2013). Vemagiipad® byl obsah selenu
v zakladni krmné davce 0,17 mg/kg diety (coz jekpechy totozna davka, ktera byla
pouZzita u vySe uvedeného experimentu u kontrolopisky/ dojnic). V naSem ifpacs

ovSem nebyl sledovan podobny efekt zejméria Kpncentraci selenu v mléce,
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kdy kontrolni skupinaip této davce selenu z nativnich zdropéla hodnoty pod hranici
detekce. Nkteré prace uvagi i alternativni podavani selenu pomoci jednoré&zosalni
aplikace v obdobi stdni na sucho. Jednalo se ettalsl celkovym obsahem selenu
79 mg (jako selegitan sodny) podanou 17 az 25 diiég otelenim. Tato jednorazova
aplikace selenu zvysila po oteleni koncentracireelekrvi zviat o 26 % (Geishauser a
kol. 2012). | kdyz se jedna o ekonomicky zajimaysledky, podle naSeho nazoru jsou
pro zendélskou praxi, z évodu vysoké pracovni na&foosti, €Zko pouzitelné.
V naSem pokusu byly pouzity dojnice z ekologickémmvu. Prace (Pilarczyk a kol.
2011) sewnovala monitoringu koncentrace selenu u dojnic dakickeho a
konvertniho chovu. V obou systémech byla zji vysoka variabilita. V ekologickém
chovu byla pimérna hladina selenu v mléce 0,016§/ml v konvednim chovu se
praimérnd hladina selenu v mléce pohybovala na hkadif©05 ug/ml. Jak ale sami
autdi uvadi rozhodujicim faktorem obsahu selenu v midemic je jejich vyZiva a
prace pouze monitorovala rozdilny systém chovu.KvavaSem sledovani jsme odhalili
rozdilné vysledky. Kontrolni skupina dojnicéla hladinu v mléce pod hranici detekce.
Skupina pokusnych krav #a po gidavku obdobnou hladinu selenu, kterou uvadi
Pilarczyk a kol. (2011). V jejich praci ovSem naniedeno, zda kravy, které byly
sledovany, fijimaly premix selenu, ktery by zcela gsbvlivnil publikované vysledky.
Pokud vSe srovname s naSimi vystupy lze se domnietv €chto chovech nebyl
piidavek selenu do krmné davky realizovan. Efektraele potl&eni vyskytu zaétu
mlé&né Zlazy v pedchozicasti byl jizZ popsan. Nejen selen, ale i ostatniaraini latky

s antioxid&nim inkem (zinek a réd’) mohou potldit mnozstvi somatickych béh a

snizit riziko mastitid (Cortinhas a kol. 2010).
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6 ZAVER

Pokus byl proveden na ekologické fa&raojného skotu v Lesmvicich u 20 kus
dojnic holStynského plemene. Dojnice byly réeshy do dvou vyrovnanych skupin tak,
aby se nachazely ve stejné fazi laktace. U expmariaini skupiny dojnic bylo po
aplikaci selenu do diety po 15 dnech sledovanokdetdelné mnozstvi selenu, které
bylo neménné po celou dobu trvani pokusu. U pokusné skugmyhladina selenu
pohybovala od 15. do 45. dne v intervalu od 0,19dd pg/ml. U kontrolni skupiny
bylo mnoZstvi selenu po celou délku trvani pokusd Ipranici detekce.

V ramci pokusného sledovani byly r@mhodnoceny kvalitativni a kvantitativni
parametry vyprodukovaného miléka. Dojivost byla uwowbskupin bez statisticky
vyznamnych zrén. Bilkovina v mléce experimentalni i kontrolni gkay krav byla po
celou dobu experimentu prakticky natotozné hladiMnozstvi somatickych b@h
bylo signifikantr® snizeno u pokusné skupiny dojnic o 128 tis./mIQ(B5). Snizeni
poctu somatickych butk bylo rovrez sledovano i u kontrolni skupiny (o 49 tis./ml).
Koncentrace mipviny byla pfikazre snizena u pokusné i kontrolni skupiny o 14,3
mg/100 ml (P<0,05) resp. o 13,7 mg/100 ml (P<0,05).

V naSem sledovani byl po 30 dnech aplikace seléadogan pokles somatickych
burgk o vice nez 50 %. Podle nasich vyskedkawra ostatnich autdrize konstatovat,
Ze selen funguje protizéttivé a niize snizit riziko vyskytu zatu mlé&né Zlazy. Jak
udava jina studie, obohaceni mléka selenefizerbyt alternativnim zdrojem selenu
v oblasti humanni vyzivy (jako fugki potravina, kterd& ma pozitivni vliv na zdravi

konzumenta).
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ANOVA (Analysis of variance) - Analyza rozptylu

ATP Adenosintrifosfat je eleZity nukleotid.
DNA Deoxyribonukleova kyselina
GPx glutathion peroxidaza

MRNA mediatorova Ribonukleova kyselina

ROS Reaktivni formy kysliku (Reactive Oxygen Species)

TMR (total mixed ration) - S#sna krmna davka

tRNA transferova RNA je druh RNA v boe, ktera se podili na proteosyntéze
UZEI Ustav zemsdélské ekonomiky a informaci
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