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Abstrakt:

Bakalaiska prace se zabyva vyznamem vitaminti a mineralnich latek, které¢ patii mezi
pridatné latky. Pridatné latky jsou velmi dulezité pro spravné fungovani organismu.
Pii nedostatku ve vyzivé dochazi ke zhorSeni celkového zdravotniho stavu a také
k metabolickym porucham. Je nutné udrzovat dostatek ptidatnych latek v potravé
a spravny pomér mineralnich latek.

V prvni ¢asti popisuji morfologii travici soustavy skotu a funkci jednotlivych ¢asti.
Ve druhé casti charakterizuji masny skot a jeho vykrm. V posledni ¢asti se zabyvam
vyzivou masného skotu, rozdélenim vitamint na rozpustné v tucich a ve vod¢. Popisuji
jednotlivé mineralni latky, které se rozdéluji na makroprvky, mikroprvky a stopové
prvky. V zavéru uvadim svij nazor na dilezitost piidatnych latek ve vyzivé masného
skotu.

Kli¢ova slova: vitaminy, mineralni latky, masny skot

Abstract

My bachelor thesis deals with the significance of vitamins and minerals, which belong
to the food additives. Additives are very important for the proper functioning of the
organism. A lack of these substances in the nutrition worsens the overall health and
causes metabolic disorders. It is necessary to maintain sufficient additives and the right
proportion of minerals in nutrition.

In the first part | describe the morphology of the digestive systém of cattle and the
function of its individual parts. In the second part | characterize beef cattle and their
fattening. In the last part | deal with the nutrition of beef cattle, the division of vitamins
into fat soluble and water soluble. I describe individual minerals, which are divided
into macroelements, microelements and trace elements. In conclusion, | present my
opinion on the importance of additives in the nutrition of beef cattle.

Keywords: vitamins, minerals, beef cattle



Seznam zkratek

Ca — vépnik

Cl —chlor

CNS — centralni nervova soustava
Co — kobalt

Cr—chrom

Cu — meéd’

F — fluor

Fe — zelezo

g —gram

I —jod

K —draslik

m. j. — mérna jednotka

Mg — hoi¢ik

mg — miligram

MKS — mineralni krmna sm¢s

Mn — mangan

Mo — molybden

Na — sodik

NAD — nikotinamidadeninnukleotid
NADP — nikotinamidadeninnukleotidfosfat
P — fosfor

pH — potencional vodiku

S —sira

Se —selen

Si — kiemik

T4 — tyroxin

TMK — t€kavé mastné kyseliny

Zn — zinek
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1. Uvod

Chov skotu je z&kladni soucasti zivoéisné vyroby a podili se na ekonomice
zemé&délskych podnikd. Radime ho mezi ekonomicky nejnarodngjsi ¢ast zivociiné
vyroby a jeho vysledky ovliviiuji rentabilitu zemédélského podniku.

Chov masného skotu probiha z nejvétsi ¢asti na pastving a snazi se omezit stajové
ustajeni. Matky jsou chovany spole¢né s telaty az do jejich odstavu. K odstavu dochézi
pouze u bycki a jalovicky jsou dale odchovavany spole¢né s matkami na pastving.
Vitaminy jsou biologicky aktivni latky, které¢ slouzi k syntéze koenzymi
nebo nékterych hormon, a hraji dlezitou roli v metabolismu. Vitaminy se déli podle
rozpustnosti na vitaminy rozpustné ve vodé a na vitaminy rozpustné v tucich.
Nedostatek vitamini mize byt uplny (avitaminéza) nebo se objevuje Casteény
nedostatek, tzv. hypovitamin6za, kterd ma za nasledek snizenou imunitu a celkové
naruSeni zdravotniho stavu.

Mineralni latky zabezpecuji spravnou latkovou vymeénu, ovliviiuji enzymatickou
a hormondlni c¢innost, umoziuji rist kostnich a dalSich télesnych tkani. Skotu
se dodavaji pomoci krmnych davek v dostateéném mnozstvi a v maximalné vyuzitelné
forme.

Nejvetsi mnozstvi mineralnich latek pottebuje skot na tvorbu mléka, masa a na vyvoj
plodu. Nedostatek mineralnich latek nebo jejich Spatny pomér vyvolava chorobné
stavy, snizuje uzitkovost, naruSuje vyvoj plodu, Zivotnost narozenych telat a sniZzuje
zabtezavani krav.

Nejznaméjsi formou dopliovani mineralnich latek jsou smési soli makroprvk, které
se oznacuji jako mineralni krmné smési (MKS), smési mikroprvki se oznacuji jako

mineralni premixy.
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2. Literarni prehled

2.1 Morfologie travici soustavy skotu

Travici soustava skotu se sklada z dutiny astni, hltanu, jicnu, vicekomorového
zaludku, stfev a velkych 714z jako jsou slinné Zlazy, slinivka bfi$ni a jatra (BOUSKA

et al., 2006).

U skotu se nachazi vicekomorovy zaludek a je tvoren predzaludkem a vlastnim
zaludkem — slez. Pedzaludek se ¢leni na t¥i oddily — bachor, &epec a kniha (JELINEK,
2006).

Skot neprodukuje enzymy pro napomahani rozkladu pfijatého krmiva, ale maji
mikroorganismy (bakterie, houby a prvoky), které zajist'uji rozklad krmiva pro vlastni

energii a produkuji té¢kavé mastné kyseliny. (HULSEN & AERDEN, 2014).

2.1.1 Predzaludky

PiedZaludek je modifikované rozsifeni jicnu. UmozZiuje pfijmout a posouvat velké
mnozstvi potravy, kterou zvife prezvykuje. V rostlinné potravé se nachazi celuloza
a Vvpredzaludku je travena fyzikalnimi vlivy a celulolytickou ¢innosti

mikroorganismi — bakterii a nalevnika (JELINEK, 2006).

2.1.1.1 Bachor

Bachor (rumen) je nejvétsi oddil ptredzaludku. U dospélého skotu ma objem
80 — 120 litrd. Je rozdélen podélnymi brazdami na dorzalni a ventralni bachorovy vak.
Dorzalni bachorovy vak kranidlné ptechdzi v bachorovou piedsin. Do bachorové
predsing usti jicen nalevkovitym ceslem. Bachorova pfedsin komunikuje s cepcem
pomoci trvale otevieného, Sirokého ¢epcobachorového usti. Ventralni bachorovy vak
se kranidlnim smérem vychlipuje v bachorovou vydut. Bachor vypliuje prevazné
levou ¢ast dutiny bfi$ni. Zepiedu k nému pfiléha Cepec, zprava kniha a ventralné
zprava slez. Sliznice se vyskytuje v podobé papil, které jsou jazykového tvaru. Stiedni
vrstva je tvorena hladkou svalovinou, na povrchu bachoru se vyskytuje seroza, ktera

prechazi v opony (JELINEK, 2006; REECE, 2011).

2.1.1.2 Cepec
Cepec (reticulum) je ulozen kranialné od bachorové vyduts, hned za branici, v oblasti

mecoveé chrupavky. Ma tvar oplostélé koule. U dosp€lého skotu mé objem kolem
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5 — 8 litrd. S bachorem komunikuje Sirokym cepcobachorovym tstim, S knihou
gepcoknihovym tstim. Cepcovy Zlab probiha od &esla po dorzalni plose bachorové
predsiné a po pravé stran¢ Cepce. Po strandch cCepce se vyskytuji valy, jejichz
podkladem je hladka svalovina. Kontrakei svaloviny se vytvofi zZlab, kterym muize
proudit tekutina z jicnu pfimo do slezu. Sliznice ¢epce je ve tvaru hiebend, které jsou

poseté drobnymi bradavkami (JELINEK, 2006; MARVAN 2017).

2.1.1.3 Kniha

Kniha (omasum) lezi v pravé poloving brani¢ni kopule, kaudalné a napravo od Cepce
a dorzalné¢ od slezu. Zeptedu kni priléhaji jatra. S cepcem komunikuje
¢epcoknihovym Ustim, se slezem knihoslezovym Ustim. Ma kulovity tvar a dosahuje
objemu 10 — 15 litri. Na dn¢ knihy se nachazi zlab. Sliznice je tvofena duplikaturami

charakteru listd, které maji rozdilné vysky. Listy jsou oddéleny mezilistovymi

stérbinami (JELINEK, 2006; SLAMA et al., 2015).

2.1.2 Slez

Slez (abomasum) je vlastni zaludek ptezvykavcid. Ma hruskovity tvar, velké a malé
zakfiveni, télo a klenbu, ktera se zuzuje v pylorickou ¢ast. Slez je uloZen na dné dutiny
bfisni, mezi ventralnim bachorovym vakem a ¢epcem, v kaudalni ¢asti napravo
a ventraln¢ od knihy. U dospélého skotu ma objem 10 — 20 litrii. Slez je vystlan

7laznatou sliznici, ktera vytvaii fasy (JELINEK, 2006).

2.1.3 Strevo

Cast travici soustavy, ktera navazuje na zaludek a kon¢i na kaudalnim konci téla fitnim
otvorem. Ve stieveé pokracuje traveni pomoci enzymi. Sttevo délime na tenké a tlusté

sttevo. Celkova délka stfev u skotu je asi 20ti nasobek délky t&la (JELINEK, 2006).

2.1.4 Tenké stirevo

Tenké stfevo Clenime na dvanactnik, laénik a kycelnik. Jeho délka dosahuje
30— 50 m. (SLAMA et al., 2015).

Dvanéctnik (duodenum) navazuje na vratnik Zzaludku, sméfuje k jaterni brané
a pokracuje dorzokaudalné ke ¢tvrtému obratli, kde se otaci a smétuje zpét kranidlné.
U skotu je dvanéactnik dlouhy 1 — 2 m. Do dvanactniku vyustuje Zlucovod a vyvod
slinivky bfis$ni. Na dvandctniku se rozliSuje esovita klicka, sestupné a vzestupna ¢ast.

(JELINEK, 2006; SLAMA et al., 2015).
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Lacnik (jejunum) je nejdelsi tisek tenkého stieva. Je zavésen na kratkém okruzi. La¢nik
je usporadan v klicky a je uloZen pievazné v pravé polovingé dutiny biisni. U skotu

je dlouhy 30 — 50 m.

Kycelnik (ileum) je pomérné kratky a piimy tsek tenkého stieva. U skotu méfi
pfiblizn& 0,5 — 1 m a je zavéSen na kratkém okruzi (JELINEK, 2006).

2.1.5 Tlusté strevo
Tlusté stfevo délime na slepé stfevo, tratnik a konec¢nik.

Slepé stievo (cecum) je slep€ zakoncena c¢ast tlustého stfeva. Vznikd v misté usti
kyc¢elniku do tra¢niku. U skotu je slepé stievo pomérné malé a objem do 9 I. Je ulozeno

Vv pravé poloviné dutiny bfisni.

Tra¢nik (colon) se déli na vzestupny, pticny a sestupny. U piezvykavel vytvaii
proximalni kli¢ku se tfemi zavity. Sestupny tracnik probiha pod stropem dutiny bfiSni

V kofeni okruzi kaudalnim smérem.

Kone¢nik mé piimy pribeh a pred vstupem do panevni dutiny navazuje na sestupny
tracnik. V oblasti ocasnich obratlli se rozSituje ve vydut’, kterd pfechazi do fitniho
kandlu. Ritni kandl je ukoncen fiti, kterd je vybavena vnitinim svéra¢em a vnéjSim

svératem (JELINEK, 2006).

2.2. Charakteristika masného skotu

Masny uzitkovy typ ptedstavuje uzitkovy typ skotu se schopnosti dobré masné
produkce pfi vysoké intenzité ristu. Charakterizovdno mohutné vyvinutym svalstvem
a jemnou kostrou. Hlava je mensi, v Cele Sirok4, s Sirokymi zuchvami. Krk je kratky,
silny a osvaleny. Hrudnik je kratky, hluboky, klenuty za lopatkou, sudovity. Zebra jsou
k ose patefe postavena kolmo. Kohoutek je Siroky, méné vyrazny, osvaleny. Trup
je kratsi, hluboky a Siroky. Vemeno je slabé vyvinuté, vazivové, koncetiny kratké
a klouby vyrazné&jsi. Skot masného typu ma vysokou jatecnou vytéznost a produkuje

velmi kvalitni hovézi maso (FREHLICH et al., 2001).

Masna plemena skotu lze rozdé€lit do né€kolika skupin podle riznych hledisek. Podle
télesného ramce se déli na plemena s velkym, stfednim a malym télesnym ramcem,
podle intenzity chovu na intenzivni, extenzivni a hobby plemena (ZAHRADKOVA et
al., 2009).
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2.2.1 Masny simental

2.2.1.1 Popis plemene

Zemi ptivodu masného simentala je Svycarsko. Plemeno je vétsiho télesného ramce
s vysokou rtistovou schopnosti a velmi dobrou zmasilosti. Masny simental ma sttedni
az vetsi télesny ramec. Kravy dosahuji 135 — 145 cm a zivé hmotnosti 800 kg. Byci
dosahuji 153 cm pfi zivé télesné hmotnosti 1 100 kg. Primérny denni ptirGstek byka
ve vykrmu dosahuje 1,2 — 1,3 kg a jateéné vytéznosti 60 — 65 % (STRAPAK et al.,
2013; VEJCIK et al., 2001; TESLIK et al., 2000).

Plemeno masny simental je velmi nenaro¢né, dobfte ptizptsobivé vnéjsim podminkam
a zejména vysoka rastova schopnost telat. Jeho prednosti je, ze se prvotelky teli
ve véku 22 az 26 mésict. To umoziuje velmi dobré télesné rozméry jalovic v obdobi

pii piipusténi (TESLIK et al., 2000).

Zasadni prednosti masného simentala jsou vyborné adaptacni schopnosti na podminky
chovu, klidny temperament velmi, dobré pastevni schopnosti, vyborna konverze zivin,
vyborné parametry vykrmnosti a jatené hodnoty. Kravy se vyznacuji dobrou
plodnosti, lehkymi porody, dobrymi matetskymi vlastnostmi. Maji vybornou
mléénost, kterou lze sledovat na piirastcich telat (STRAPAK et al., 2013).

Masny simental je velmi robustni plemeno, dosahuji vysokych dennich piirtistka
ve vykrmu a je mozné byky vykrmovat do vysSich porazkovych hmotnosti. Kravy
vynikaji dobrou plodnosti a dobrymi matetfskymi vlastnostmi. B&hem letni pastvy
s matkami maji telata vysoké pfirtstky a na konci pastevniho obdobi dosahuji vysoké

hmotnosti (FREHLICH et al., 2001).

2.2.2 Masna uzZitkovost

Produkce hovéziho masa je po mlécné uzitkovosti nejvyznamnéjsi uzitkovou
schopnosti. Skot je jednim z mala druhti hospodatskych zvifat, ktery je schopen
produkovat vysoce kvalitni Zivocisné bilkoviny pro lidskou vyZzivu z objemnych
krmiv. Masnou uzitkovost 1ze charakterizovat jako souhrn dvou hlavnich ukazateld

vykrmnosti a jate¢né hodnoty (FREHLICH et al., 2001).

2.2.2.1 SloZeni hovéziho masa
Maso je dulezitou slozkou vyzivy ¢lovéka. Nutri¢ni (vyzivna) hodnota masa je dana
obsahem jednotlivych zivin, jejich vyuzitelnosti a biologickou hodnotou. Pfi nutri¢nim

hodnoceni potravin se zohlednuje kryti potieby energie, bilkovin, urcitych
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esencialnich aminokyselin, vitamini, esencialnich mastnych kyselin a mineralnich
latek. Z nutriéniho hlediska je maso vyznamnym zdrojem Zivocisnych
plnohodnotnych bilkovin, které obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny.
Je hlavnim zdrojem vitaminu a to pfedevs§im vitaminu skupiny B. Z mineralnich latek
je velmi dulezité zelezo, které se v mase nachdzi predevSim hemovych barvivech.
Maso také obsahuje tyto mineralni latky: zinek, hotcik, vapnik, draslik, fosfor, selen,
mangan, jod a chrom. Svalovina jateénych zvifat obsahuje pfiblizné¢ 75 % vody
a 25 % susiny —z toho 20 % bilkovin, 1 — 3 % tuku, 2,5 % nebilkovinnych organickych
latek a 1 % mineralnich latek (STRAPAK et al., 2013; FREHLICH et al., 2001).

2.2.2.2 Vykrmnost

Vykrmnost je dédi¢né podminéna schopnost zvifete K riizné intenzité tvorby zivé
hmotnosti, piedev§im svaloviny. Rustova schopnost je znakem polygenniho
charakteru, coz znamena, Ze se na jejim utvaieni podili faktory genetické, ale i faktory
prostiedi. Grafickym vyjadienim rustu je tzv. rastova kiivka. Na kiivce 1ze rozlisit fazi
zrychlujici (autoakceleracni) a zpomalujici (autoretardacni). Stiet obou fazi se nazyva

inflexni bod, misto, kde je zaznamendna maximalni hodnota absolutniho pfirtistku

(FREHLICH et al., 2001).

Nejvyssi rastové schopnosti dosahuje skot v zavislosti na ranosti a ristové schopnosti
jednotlivych genotypt v prvnich fazich postnatalniho vyvinu (v priméru do 12 mésicl
véku) v tzv. obdobi jate¢ného dospivéni a to az do doby jate¢né dospélosti. Jatecna
dospélost je charakterizovana inflexnim bodem, kdy zacina v pfiriistcich prevazovat
obsah tuku nad tvorbou bilkovin. To m& za nésledek negativni vliv na specifickou
nutriéni hodnotu masa a také na rentabilitu vykrmu, nebot’ se zvySuje spotieba Zivin

na jednotku pirastku (VEJCIK et al., 2001).

V prubéhu ristu prochazi organismus riznymi fazemi, ve kterych rostou jednotlivé
organy a télesné tkané€ s rliznou intenzitou. Tato nerovnomérnost riistu se nazyva
alometrie a projevuje se zménou v proporcich téla. Nejrychleji a nejdiive dochazi
K intenzivnimu ristu kostry, postupné se zvysuje rychlost ristu svaloviny a na zaver
rustu prevlada tvorba tuku, ktera pokracuje 1 ve véku, kdy se hmotnost vyrazné neméni.
O dosazeni optimdlni pordzkové hmotnosti rozhoduje spoustu Ciniteld: uzitkovy
a plemenny typ, individualita zvitete, t€lesna stavba, pohlavi, kastrace, vyZiva, sloZeni
krmné davky, systém ustdjeni a dalsi. Kvalita masa je optimalni z hlediska spotiebitele

v dobé jatecné zralosti. Jatecna zralost je dosahovéana ve véku, kdy je optimalni pomér
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v osvaleni a protu¢néni jatecného tcéla. Ukazatele vykrmnosti jsou brutto piirastek,
netto piirtistek a spotfeba zivin na jednotku pfirtstku. Pfi vykrmu skotu je velmi

dilezita vyuzitelnost zivin zejména z objemnych krmiv (FREHLICH et al., 2001).

2.2.2.3 Jatecna hodnota
Jatecnd hodnota zobeciiuje vSechny kvantitativni a kvalitativni znaky a vlastnosti

jate&n& opracovaného téla véetné nutri¢ni hodnoty masa (VEJCIK et al., 2001).

Mezi kvantitativni znaky fadime porazkovou hmotnost, jateCnou vytéznost, podil
jednotlivych ¢asti jate¢ného téla, podil tukovych tkani, svaloviny a kosti. Kvalitativni
znaky zahrnuji chemické slozeni, barvu masa, mramorovani, pH, vaznost, obsah

jednotlivych aminokyselin (STRAPAK et al., 2013).

Jate¢na hodnota ma vysokou dédi¢nost (h? = 0,4 — 0,8). Pi posuzovani jate¢né hodnoty
prihlizime k jate¢né vytéznosti, ktera je definovana jako hmotnostni podil teplého
jatecného téla z zivé hmotnosti skotu zjisténé piimo pred porazkou. RozliSujeme
hrubou a &istou jateGnou vytéznost. Cistd jateéna vytéznost je presndjsi, protoZe
do svého vypoctu zahrnuje Zivou hmotnost pied porazkou snizenou o obsah traviciho
traktu. Pii vypoctu hrubé jatecné vytéznosti je ziva hmotnost pfed porazkou snizena
pouze o srazku na nakrmenost nebo piirazkou na lagnost. Cista jate¢na vytéznost
je vyS88i nez hruba jate¢na vytéznost. Rozdily se pohybuji od 4 do 10 % v zavislosti
na veéku zvifete, pohlavi, plemenné piislusnosti, stupni prokrmenosti a nakrmenosti

zvifete pred porazkou (FREHLICH et al., 2001; STRAPAK et al., 2013).

2.2.2.4 Vykrm skotu

Hovézi maso lze ziskat vykrmem kazdé kategorie skotu. Cilem vykrmu je produkce
co nejvétsiho mnozstvi kvalitniho hovéziho masa pii co nejlepSich ekonomickych
podminkéch. V produkci hovéziho masa se uplatiuji dva sméry — extenzivni
a intenzivni (VEJCIK et al., 2001).

2.3 Vyziva masného skotu

Pii sestavovani krmné davky se musi brat zietel na to, ze byci masnych plemen
ukladaji méné tukové tkané nez mlécna plemena skotu, ale zaroven ukladaji vice vody
a bilkovin. Z&kladem krmné davky pro byky jsou objemna statkovad krmiva s vyssi
koncentraci energie. Dulezité je také do krmné davky zahrnout z 35 % jadrné krmiva
(VESELY, 2014).
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Ve vykrmu byku je potieba zajistit piijem suSiny vice nez 1,8 kg na 100 kg zivé
hmotnosti, obsah vlakniny 150 — 200 g/kg suSiny, stravitelnost organické hmoty
nad 70 % a velmi dulezité je doplnéni potfebnych mineralnich latek a vitamind. Skot
by mél dostavat krmeni 2x denné a je nutné krmivo ke zlabu piihrnovat. Pfi krmeni
by se méli dodrzovat obecné zasady vyzivy a to vCetné neustalého ptistupu k pitné,
zdravotné nezavadné vodé€. V kotci by meéla byt vékova a hmotnostni vyrovnanost

skupin a dostatek mist u zlabu (VESELY, 2014; SKLADANKA, 2014).

2.3.1Voda

Voda tvoii nejpodstatnéjSi cast organismu a je jeho zakladnim prostfedim. Télo
obratlovctu obsahuje prumémé 45 — 75 % vody. Spotieba vody u skotu ve vykrmu
se pohybuje mezi 20 — 40 | vody na kus a den. Velké rozmezi hodnot vody doklada,
7e mnozstvi ve zvifecim téle je zavislé na jedinci, ale i na jeho véku, hmotnosti,

pohlavi, zdravotnim stavu, prokrmenosti, teploté prostiedi, aktualnimu ptijmu a vydeji

vody, vysi produkce apod. (CERMAK et al., 2000; MATSUSHIMA, 2013).

Dulezity je neomezeny pfistup K pitné vodé a zdravotné nezavadné vodé¢. Kdyz skot
nedostatené piijima vodu, sniZzuje se piijem suSiny a dochazi k poruse traveni. Skot
pije nejradéji z velké vodni plochy, potiebuje pfi piti stat rovné a bezpecné€. Napajeci
mista by méla byt umisténa na vice mistech na pastvin¢ a pobliz krmisté¢ (HULSEN,

2007).

2.3.2 Vitaminy
Vitaminy fadime mezi doplikové latky, které pii pouziti v krmivech pozitivné

ovlivilyji vlastnosti krmiv, zdravi zvifat nebo jejich uZitkovost.

Zvysuji vyuziti krmiva a biologickou hodnotu a jakost Zivocisnych produktt, zlepsuji

uzitkovost a odolnost zvitat, podporuji jejich reprodukéni kondici.

Vitaminy jsou organické slouceniny, které se podileji na aktivité celé fady enzymd,
umoznujicich pribéh biochemickych reakci. Hlavnim zdrojem je krmivo a nékteré
vitaminy mohou byt syntetizovany v organismu. Pii nedostate¢ném pfijmu vitaminQ

krmivem mohou nastat dva typy karence hypovitaminoza a avitaminoza.

Vitaminy délime do dvou skupin podle rozpustnosti v tucich (lipofilni) a rozpustné
ve vodé (hydrofilni). Rozpustné v tucich mohou byt v organismu uloZeny a kryt jejich
potiebu i né€kolik mésicti. Vitaminy rozpustné ve vod¢ se vétSinou v organismu

neukladaji a tak nedostatek se mtze projevit uz po nékolika dnech.
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Vitaminy jsou velmi citlivé na vnéjsi podminky (teplotu, zafeni, oxidaci, pH,
mikrobialni ¢innost apod.), proto jejich obsah v krmivech kolisa v prub&éhu vyroby
a skladovéani (CERMAK, 2000).

2.3.2.1 Vitaminy rozpustné v tucich

2.3.2.1.1 Vitamin A (Retinol)

Provitaminy vitaminu A jsou karoteny, které se vyskytuji v zelenych rostlinach, jejich
Stépenim vznika v tenkém stieve vitamin A. Pfezvykavci maji schopnost si vitamin A

syntetizovat z karotentt (CERMAK, 2000).

Ackoli vSechny vitaminy jsou stejné dulezité je vitamin A z praktického hlediska
zvifata véetné pirezvykavcli. Vitamin A je téméf bezbarvy, v tucich rozpustny,
nenasyceny alkohol s dlouhym fetézcem s péti dvojnymi vazbami. ProtoZze obsahuje

dvojné vazby mulze vitamin A existovat vriznych izomernich forméch

(MCDOWELL, 2012).

V potrave existuji dvé formy vitaminu A. Vitamin A1, ktery je obsazen v tkanich savcii
a ptaki a vitamin A2, ktery se nachazi v tuku ryb. Vitamin A neni pfitomen
v rostlinach, proto jsou bylozravci zavisli na jeho provitaminech (JELINEK &
KOUDELA, 2003).

Vitamin A se podili na ochrané a regeneraci kiize, tvorbé funkénich pigmentt v oku
a glykoproteint. Je pottebny pro spermie, podporuje rast a plodnost, zvySuje odolnost
proti infekénim onemocnénim. Doporucenéd denni davka u byka ve vykrmu pfi zivé
hmotnosti kolem 550 kg je 6 000 m. j. vitaminu A na kg suSiny krmné davky
(CERMAK, 2000).

K ptiznakiim nedostatku patii prijem, snizena chut’ k jidlu, ztrata hmotnosti nebo nizsi
ptirtstky skotu. Nedostatek zpiisobuje zpomalovani rlistu, rohovaténi kiize a sliznic.
Pii  dlouhodobém nedostatku dochdzi k porucham plodnosti, Serosleposti,
svetloplachosti a sniZzeni odolnosti organismu. Nedostatek vitaminu A snizuje
schopnost zvifete pfizplsobit se tlumenému svétlu, tento stav je nazyvan jako nocni

slepota (CERMAK, 2000; MILLER, 2012).

Nadbytek muze nastat nespravnou manipulaci s dopliky biofaktor, dochézi
k cirh6zam jater a zménam na kostech. Klinickymi pfiznaky je zvraceni, apatie,

sniZeni ptijmu krmiva, pokles uZitkovosti, vypadavani srsti a krvaceniny.
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Utinek vitaminu A je mnohostranny, zasahuje do metabolismu bilkovin, sacharidd,
lipidli, energie, vody i1 mineralnich latek. Ovliviiuje pfeménu nukleoproteint,
aminokyselin obsahujicich siru, obsah glykogenu v jatrech a ve svalech a obsah
cholesterolu v organismu. Vyznamny je v oblasti reprodukce. U samct zpusobuje
degenerativni zmény na varlatech a zhorSenou kvalitu spermatu (JELINEK &
KOUDELA, 2003).

2.3.2.1.2 Vitamin D (Kalciferoly)

Vitamin D jsou latky, které jsou chemicky podobné kalciferolu, se spole¢nym
antirachitickym ucinkem. Z hlediska vyzivy jsou vyznamné pouze nckteré skupiny
vitaminu D. Vitamin D2 pfitomny v rostlinach a vitamin D3 vznikajici u Zivo€ichti
v kuzi pasobenim UV zafeni. Vitamin D je zndm jako antirachitickym vitamin.
Spole¢né s kalcitoninem a parathormonem je velmi dulezity pro regulaci homeostazy
vapniku a pro metabolismus fosforu (HLUBIK & OPLTOVA, 2004).

Metabolit vitaminu D3 vznika v jatrech a ledvinach, ovliviiuje mineralizaci kosti,
zvySuje vstiebavani vapniku a fosforu v tenkém stfevé a ovlivituje jejich vylucovani
ledvinami. Doporucena denni davka u byka ve vykrmu pii Zivé hmotnosti kolem 550

kg je 750 m. j. vitaminu D na kg suSiny krmné davky.

Nedostatek vede ke sniZené stravitelnosti vapniku a fosforu, pifi dlouhodobém
nedostatku dochazi K rachitickym zménam, kiivice u mladat a osteomalacie
u dospélého skotu. Zpiisobuje poruchy rustu, defekty zubni skloviny a vétsi lomivost

kosti.

Nadbytek mulZe nastat pii zvySeném piijmu vitaminu D v krmivu. Pfiznaky
se projevuji hypokalcémii, apatii, poklesem piijmu krmiva, Ziznivosti a v tézkych

situacich miZe otrava skon¢it smrti (CERMAK, 2000).

Pfi hypervitamindze dochazi ke zvySenému ukladani vapenatych soli v ledvinach,

plicich, srdci a cévach.

Vitamin D ma tfi hlavni funkce, a to kontrolovat homeostazu véapniku, ucastnit
se na regulaci rtistu kosti a jejich metabolismu a koordinovat metabolismus fosfati.

Oba vitaminy D2 a D3 jsou pro zivo€iSny organismus metabolicky neaktivni
(JELINEK & KOUDELA, 2003).
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2.3.2.1.3 Vitamin E (Tokoferol)

V roce 1973 byla odhalena jeho chemicka struktura a uskutecnéna jeho syntéza.
Tokoferoly jsou derivaty chromanu, jeho zakladem je alkohol tokol (JELINEK &
KOUDELA, 2003).

Vitamin E je povazovan za velmi silny antioxidant a je prospéSny proti nezadoucimu
ucinku oxidativniho stresu. Oxidativni stres zptisobuje nerovnovaha mezi antioxidanty
a prooxidanty. Doporucena denni davka u byka ve vykrmu pfi zivé hmotnosti kolem
550 kg je 15 mg vitaminu E na kg suSiny krmné davky (VOLJC et al., 2004).

Vitamin E je ve vétSiné krmiv velmi stabilni, velmi odolny viici teplu, ale snadno u n¢j
dochazi k oxidaci, a proto je snadno zni¢en zluknutymi tuky. Télo skotu mize ukladat
vitamin E v nejvétsim mnozstvi v jatrech, ale také v dalSich organech a tkanich
(MILLER, 2012).

Pfirozené se vyskytuje 8 forem vitaminu E a dalsi jiné latky, které maji podobny
ucinek. Tokoferoly jsou U¢inné antioxidanty, brani oxidaci mastnych kyselin, tuki
a v tuku rozpustnych latek, zpomaluji degenerativni zmény v organismu a zvysuji

detoxikacéni schopnost jater. Zasahuji do metabolismu sacharidti a nukleovych kyselin.

Na nedostatek jsou velmi citliva telata. Projevuje se poruchami funkce membran,

sniZuje se plodnost a imunita, vznikaji specifické poruchy napt. svalova dystrofie.

Nadbytek tohoto vitaminu vznika pouze vyjimeéné a po velmi vysokych davkach

se vyskytuje priijem, apatie a svalova slabost (CERMAK, 2000).

2.3.2.1.4 Vitamin K (Fylochinon)

Vitamin K byl poslednim vitaminem rozpustnych v tucich, ktery byl objeven.
Na rozdil od ostatnich vitamina rozpustnych v tucich A, D a E, které maji vice funkci
a velky biologicky vyznam, se zdalo, ze vitamin K je ve své funkci omezen

pro normalni mechanismus srazeni krve (MCDOWELL, 2012).

Termin vitamin K se uziva pro popis skupiny chinonu v tucich rozpustné slouceniny,
které maji charakteristické hemoragické ucinky. Mezi dva hlavni pfirodni zdroje patii
vitamin K1 a K2. Jako vitamin K1 (fylochinon) se vyskytuje v rostlinach, vitamin K2
je produktem mikroorganismu traviciho traktu. Vitamin K je pro skot nejvyznamnéjsi,
protoze je ve velkém mnozstvi syntetizované bakterialni flérou v bachoru. Ob¢ formy
vitaminu K maji velmi podobnou biologickou aktivitu a funkci pfi srazeni krve

(NATIONAL, 2000).
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Vitamin K je velmi dulezity v procesu srazeni krve. Nezapojuje se do hemostaze,
ale je nezbytny pro syntézu protrombinu a prokonvertinu. V jeho nepfitomnosti ztraci
protrombin schopnost reagovat s lipidy, sacharidy a vapnikem (JELINEK &
KOUDELA, 2003).

K nedostatku dochazi pfi naruseni stfevni mikrofléry a pfi poruSe traveni tukil

(CERMAK, 2000).

Nedostatek vitaminu K vyvolava vzhledem ke zpomaleni srazlivosti krve, podkozni
a nitrosvalové krvaceni — hemoragii. Krev obsahuje nedostatek protrombinu
a plazmatickych faktorti sraZeni krve (JELINEK & KOUDELA, 2003).

Nadbytek je toxicky a vyvolava hore¢ku a snizeni piijmu krmiva (CERMAK, 2000).

2.3.2.2 Vitaminy rozpustné ve vodé

2.3.2.2.1 Vitamin B1 (Thiamin)

Vyskytuje se nejvice v otrubach, kvasnicich, mléku a vejcich. Zucastiuje
se metabolismu sacharidu a tukti, chrani nervy pied vznikem zanéti a je velmi dulezity

pro spravnou &innost traviciho traktu (CERMAK, 2000).

Nachazi se prakticky ve vSech rostlinnych a zivo¢isnych tkanich, zvitata jsou odkazana
na thiamin rostlinného a mikrobialniho pivodu. Je sou¢asti membran nervovych bun¢k
a ovliviluje vedeni vzruchu tlumivym plisobenim na cholinesterazu. Thiamin
je nezbytny pro normalni ¢innost nervové soustavy a zasahuje do metabolismu

sacharidi (JELINEK & KOUDELA, 2003; KELLEMS & CHURCH, 2002).

Nedostatek vede k poskozeni tkani s vysokym narokem na energii a porucham funkce
CNS a perifernich nervi. Klinickymi pfiznaky jsou pokles uzitkovosti, snizeny piijem

krmiva, ztrata citlivosti, zanéty nervii a obrny konéetin (CERMAK, 2000).

Savci trpi nedostatkem thiaminu méné Casto. Projevuje se poruchami funkce travici
soustavy, prijmem a snizenou sekreci travicich s§t'av. NaruSena byva i1 srde¢ni ¢innost,
dochazi k hypertrofii srde¢niho svalu a k tachykardii. Nervové ptiznaky se vyskytuji
pouze pti dlouhodobém nedostatku vitaminu B1 (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.2.2.2 Vitamin B2 (Riboflavin)
Objeveni vitaminu B2 souvisi s vitaminem B1. Ukazalo se, ze produkty obsahujici
thiamin podporuji rist mikroorganismi i zvifat. Pozdé&ji bylo zjisténo, ze tato

vlastnost, kterd byla zpocatku spjata s vitaminem B1, nalezi jiné latce a to vitaminu
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B2. Schopnost syntézy vitaminu B2 mé vétSina vysSich rostlin, kvasinky, plisné
a nékteré bakterie. Vysoky obsah riboflavinu je piedevsim v mléce (JELINEK &
KOUDELA, 2003).

Mladi ptezvykavci pted vyvojem bachoru vyzaduji zdroje riboflavinu v potravé kvuli

své omezené syntéze stievni mikroflory (MCDOWELL, 2012).

Vyskytuje se ve vétsin¢ krmivech, hlavné v kvasnicich a krmivech Zivocisného
puvodu. Je slozkou fady enzymii a zGcCastiiuje se metabolismu tukl, bilkovin
a nukleovych kyselin, ptsobi jako pifenase¢ vodiku v dychacim fetézci. Je velmi

dalezity pro spravnou funkei zraku, zejména vidéni za $era (CERMAK, 2000).

Nedostatek vitaminu B2 zptsobuje snizeni ristu, kozni poruchy, vypadavani srsti,
Sedy zdakal, anemii, dystrofii nervové tkané, jaterni steatozu a poruchy metabolismu
tuk@i. U mladat lze sledovat koZni zmény, sniZzeni pi{jmu krmiva a zvraceni

(CERMAK, 2000).

Pti¢inou nedostatku je nedostatecné podavani zeleného krmeni, sena, kvasnic
a zivoc¢iSnych bilkovin. Telata ztraceji chut’ ke krmivu, nadmérné slini a slzi a maji
zpomaleny rist, vyskytuje se u nich priijem a zanéty kiize spojené s vypadavanim srsti.
Prezvykavci s vyvinutou mikrobialni populaci predzaludku ziskavaji riboflavin

mikrobialni &innosti v predzaludku (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.2.2.3 Vitamin B4 (Cholin)

Nachéazi se v krmivech rostlinného i zivo¢isného pavodu, jak volny, tak vazany
Vv lecitinu. Jako sloZka lecitinu je nepostradatelny pro metabolismus tukii. Chrani jatra
pted tukovou dystrofii. Nedostatek se projevuje tukovou dystrofii a poté cirhdzou jater
a poruchami riastu (CERMAK, 2000).

Cholin je nezbytny pro zivo€iSny organismus a je vyuzivan jako stavebni jednotka
1 jako nezbytna soucast pii regulaci urcitych metabolickych procest. Je klasifikovan
jako jeden z vitaminti B — komplexu, i kdyZz zcela nespliuje piisnou definici vitaminu.
Cisty cholin je bezbarva, viskozni, siln& alkalicka latka, ktera je zvlasté hydroskopicka

a je rozpustna ve vodé, formaldehydu a alkoholu (MCDOWELL, 2012).

Ovliviiuje metabolismus karotenu a vitaminu A a méd vyznam pro ¢innost nervoveé
soustavy. Oxidaci cholinu vznika betain, ktery poskytuje metylové skupiny
pro syntézu metioninu a kreatinu. Savci maji schopnost syntetizovat cholin

z etanolaminu, proto se snedostatkem u hospodaiskych zvifat setkavame jen
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vyjimecné. V intenzivnich chovech, hlavné pti krmnych davkach s vysokym obsahem
tuku a energie, se potieba cholinu zvysuje (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.2.2.4 Vitamin B5 (Kyselina pantotenova)
Nachazi se nejvice ve vojtéSce a v jetelovinach. Je funkéni skupinou koenzymu A

a vyskytuje se v nékterych enzymech. Zucastiiuje se metabolismu sacharidi a tukt
(CERMAK, 2000).

Jako soucast koenzymu A zasahuje vitamin B5 do latkové vymény. Koenzym A ma
podstatnou Glohu v metabolismu mastnych kyselin. Podili se na syntéze a degradaci
mastnych kyselin, podporuje tkatiové dychani. (JELINEK & KOUDELA, 2003).

Vitamin B5 se uplatiiuje pii syntéze a degradaci tuki, protoze koenzym A pienasi
dvojuhlikové skupiny (acetylCoA) a aktivuje mastné kyseliny s dlouhym fetézcem
(HLUBIK & OPLTOVA, 2004).

Nedostatek vitaminu B5 vede k porucham traveni a ristu, dermatitidam, vypadavani
srsti, depigmentaci klize, anemii a leukopenii. Podili se i na poruchach imunity, snizeni

plodnosti a vzniku dvanactnikovych viedii (CERMAK, 2000).

Nedostatkem netrpi dospéli ptezvykavci, u kterych bachorova mikroflora syntetizuje

dostatek tohoto vitaminu (MILLER, 2012).

2.3.2.2.5 Vitamin B6 (Pyridoxin)
V roce 1983 byl z kvasnic a ryzovych otrub ziskan krystalicky vitamin B6. V roce
1939 byla stanovena jeho chemicka struktura a vitamin dostal sviij ndzev. Tento

vitamin se uplatiuje pii vyuzivani zeleza, biochemismu svalové kontrakce,

metabolismu tuki a glykogenu (JELINEK & KOUDELA, 2003).

Nachazi se v rostlinnych krmivech a kvasnicich, krmiva Zivo¢i§ného ptivodu jsou
na n¢j pomérné chuda. Je soucasti aminotrasnferaz, dekarboxylaz a nékterych dalSich
enzymil. Utastni se metabolismu bilkovin, tukd, sacharidi a nekterych minerdlnich

latek (CERMAK, 2000).

U hospodaiskych zvifat se nedostatek vyskytuje jen ziidka. Dochazi k naruSeni
metabolismu aminokyselin a bilkovin véetné hemoglobinu, k porucham ptfemény
sacharidii a proteinti na tuky, je naruena ¢innost hypofyzy a nadledvin (JELINEK &
KOUDELA, 2003).
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Hlavnimi pfiznaky nedostatku vitaminu B6 jsou anemie, snizena srazlivost krve,
nervové poruchy, zanéty kize, zpomaleni rlstu, poskozeni jater a srdce, zvraceni

a parézy konéetin (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.2.2.6 Vitamin B12 (Kobalamin)

Vitamin B12 se vyskytuje pouze v krmivech zivo¢iSného pivodu. Je syntetizovan
sttevni mikroflorou, ale jeho stravitelnost je podminéna prachodnosti zaludku
a navazanim na specificky protein. U piezvykavcl miize byt syntetizovan
v predzaludcich za predpokladu dostatku kobaltu v krmné davce. Slouzi pro rust,
tvorbu krve, latkovy metabolismus a tvorbu aminokyselin (CERMAK, 2000).

Schopnost syntetizovat vitamin B12 ma vétSina bakterii v pfedzaludku a stfevech.
Kromé bakterii traviciho traktu prezvykavca syntetizuji vitamin B12 nékteré houby
a fasy. V pfirod¢ se vyskytuje fada analogi vitaminu B12 a dalsi byly ziskany
chemickou syntézou. Zasahuje do metabolickych procesi, podili se na tkanovém
metabolismu, katalyzuje reakce bilkovinného, sacharidového a lipidového
metabolismu. Je nenahraditelny pfi tvorbé esencialnich slozek nukleovych kyselin,
cholinu a kreatinu. Ovliviluje funkci CNS a reprodukéni systém, mezi jeho
nejvyznamnéj$i funkcei patii acast na tvorbé krve, a proto se nazyva jako antianemicky

(JELINEK & KOUDELA, 2003).

Typickym ptiznakem nedostatku vitaminu B12 je perniciézni anémie (COULTATE,
2001).

Pfi¢inou nedostatku miuze byt omezené mnozstvi vitaminu B12 v krmné davce,
porucha tvorby vnitiniho faktoru nebo nedostatek kobaltu v krmivu. Nedostatek
zpisobuje poruchy ristu a krvetvorby s naslednym snizenim c¢ervenych krvinek.
K pfiznakim patii snizeny pfijem krmiva, poruchy koordinace pohybu, zpomaleni
ristu, snizeni konverze krmiva, anémie a zanéty kize. U dospélych prezvykavci
se hypovitamindza B12 vyskytuje pouze pii nedostatku kobaltu v krmné dévce
(JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.2.2.7 Kyselina nikotinova (vitamin PP, Niacin)
Objeveni kyseliny nikotinové je spojovano s pelagrou ¢lovéka, onemocnénim
projevujicim se dermatitidou a nervovymi poruchami. Tento vitamin je derivatem

pyridinu a potiebuji ho ke svému vyvoji témét vSechny organismy. Doporucena denni
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davka u byka ve vykrmu pfi Zivé hmotnosti kolem 550 kg je 50 mg vitaminu PP
na kg susiny krmné davky (JELINEK & KOUDELA, 2003).

Vyskytuje se v zrnech obilovin, kvasnicich a otrubach. Ve stfevni mukéze
se pfeménuje na nikotinamidadeninnukleotid (NAD) a jeho fosforylaci vznika
nikotinamidadeninnukleotidfosfat (NADP). NAD je koenzymem pro fadu
dehydrogenéz, které se podileji na metabolismu bilkovin, sacharidd a tukd. NADP
se podili na metabolismu glukézy, redukovany NADPH pak na syntéze tukii. Vitamin
PP se také podili na detoxikaci §tdpnych produkti bilkovin (CERMAK, 2000).

Nedostatek se projevuje zejména pii zkrmovani vysokych davek kukufice, kterd ma
malo niacinu a navic je kukufice deficitni na tryptofan. Dochédzi k naruseni
oxidoredukénich pochodil v organismu. Pfiznakem nedostatku mtize byt dermatitida,
ekzémy, krvaceniny a zanéty sliznice traviciho traktu, nechutenstvi, zpomaleny rast,

prijem, anemie a symetrické vypadavani srsti (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.2.2.8 Bitoin (vitamin H)
Vyskytuje se v krmivech rostlinného i zivocisného puvodu, s vyjimkou obilovin.
Je slozkou fady enzymu podilejicich se na glukoneogenezi, syntéze mastnych kyselin

a metabolismu energie (CERMAK, 2000).

V Zivoc¢isném organismu je biotin vazan na lysin a slouZi jako kofaktor karboxylaz,
ovlivituje deaminaci aminokyselin, syntézu bilkovin a mastnych Kkyselin,
metabolismus sacharidli a nukleovych kyselin. U piezvykavca se biotin syntetizuje

v travicim Ustroji (JELINEK & KOUDELA, 2003).

Nedostatek se projevuje zménami na kizi, ekzémy, symetrickym vypadavanim srsti,

anemii a dochazi k bolestivym zménam na koncetinach a skot musi byt vyfazen

z chovu (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.2.2.9 Vitamin C (Kyselina askorbova)

Vyskytuje se v zelenych krmivech, bramborach, fepé a mléce. Hospodaiska zvirata
jsou schopna si dostatené mnozstvi vitaminu syntetizovat. Zucastiiuje
se oxidoredukcich pochodl a je jednim z nejsilnéjSich redukénich cinidel. Podili
se na tvorb¢ steroidnich hormont, srdZeni krve a zvySuje odolnost organismu proti

infekcim a stresu (CERMAK, 2000).

U telat je vprvnich 20 — 50 dnech postnatalniho obdobi syntéza vitaminu C

nedostate¢na. Vitamin C je pfijiman v hotové formé nebo se biosyntetizuje v jatrech
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a ledvinach. Potfeba je ovlivnéna riznymi faktory — vék, pohlavi, ro¢ni doba a uroven
vyZzivy. Potfeba je zvySena pii infek¢nich onemocnénich a parazitozach, pti poskozeni
jater a pti stresovych situacich. Stava se nenahraditelnym pro vyvoj, rust, tvorbu
kolagenu, kosti a krve, obranyschopnost, hojeni ran, zlomenin a popalenin, regeneraci
nervl, metabolismus Zeleza a zvladnuti stresovych situaci (JELINEK & KOUDELA,
2003).

Kyselina askorbova je velmi dulezita pro rast, vyvoj, tvorbu kolagenu a kosti.
Ovliviiuje hojeni ran, krvetvorbu, metabolismus latek a imunitni funkci (AHOLA et

al., 2004).

Nedostatek vitaminu C vede ke zvySeni ndchylnosti k infekénim onemocnénim
a spontannimu Kkrvaceni sliznic. U postizenych zvitat dochazi k vyskytu poruch
ve vyvoji zubl, kostry, otokiim dasni, vikldni zubii a anemie. Pii dlouhodobém
nedostatku se objevuji kapilarni krvaceniny v dutiné ustni, nosni, ve stfevech,
v mo¢ovém méchyii, v ledvinach a pod okostici (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.3 Mineralni latky

Pro doplnéni deficitnich mineralnich latek se pouzivaji zdroje mineralt z krmiv a také

dopliikky krmnych smési s ptidavkem chybéjici minerdlni latky (ZEMAN et al., 2006).

Mineralni latky jsou dileZitou slozkou vyzivy zvifat, do organismu vstupuji piedevsim
prostiednictvim krmiva a napéjeci vody, nékdy 1 vdechovanym vzduchem a ptes kiizi.
Maji velmi mnohostrannou funkci, nejsou nepostradatelné pouze pro spravny vyvin
kostry, ale jsou dulezit¢ i pro intermedidlni metabolismus. Slouzi k udrzovani
acidobazické rovnovahy a stalosti vnitiniho prostfedi, Gcastni se tvorby enzymu,

hormont, vitamin® a dalgich latek pro Zivot nezbytnych (CERMAK, 2000).
Mineralni latky je mozné rozdélit do tii skupin:

1. Makroprvky — denni potieba se pohybuje v fadu nékolika set miligramt do desitek
gramt (Ca, P, Na, K, Cl, Mg a S)

2. Mikroprvky — denni potieba se pohybuje jen okolo desitek az stovek miligrami (Fe,
Cu, Zn, Mn, Si...)

3. Stopové prvky — denni potieba mensi nez mikroprvkd (Co, Mo, 1, F, Se, Cr...)
(CERMAK, 2000; MATSUSHIMA, 2013)
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2.3.3.1 Makroprvky

2.3.3.1.1 Vapnik - Ca

V piirod¢ se vyskytuje ve formé nerozpustnych uhlicitanti, malo rozpustnych siranti
a rozpustnych hydrogenuhli¢itani. Vapnik je nerozsifenéj§im prvkem v organismu
zvifete, jeho podil z télesné hmotnosti je 1 — 2 %, vice nez 98 % se nachazi v zubech
a kostech. Déle se nachazi v bunikach mékkych tkani a krevnim séru. Resorbuje
se Vtenkém stfeve, resorpce probihd jako aktivni proces. Stravitelnost vapniku
je ovlivnéna aciditou stievniho obsahu. Zvysené vylu¢ovani mo¢i mize byt ptiznakem
dekalcifikace kosti pii ptedavkovani vitaminu D a acidézach. Spolu s fosforem
se ucCastni mineralizace kosti a zubi, v kostech se uklada jako fosfat vapenaty.
Doporucend denni davka u byka ve vykrmu pii zivé hmotnosti kolem 550 kg

je 38 — 53 g vapniku (CERMAK, 2000; KELLEMS & CHURCH, 2002).

Resorpci vapniku ve stievé napomaha laktdza, optimalni koncentrace aminokyselin,
mastnych kyselin a tukli. Kyselina $tavelova resorpci vapniku snizuje. Negativni
ucinky na resorpci ma vysoka koncentrace fosforu, drasliku, hot¢iku, hliniku, Zeleza,
amoniaku a tukii. Exkrece vapniku se uskuteciiuje prostiednictvim vykalt. Vylu¢ovani
vapniku moci je minimalni. Potfeba vapniku je ovlivnéna vékem, pohlavim, slozenim
krmné davky, obsahem mineralnich latek, vitamind a dal§imi faktory (JELINEK &
KOUDELA, 2003).

V krmné ddvce nestaci pouze dostatek Ca, ale také musi byt ve spravném poméru
k fosforu 2:1. Nedostatek vapniku se projevuje nejvice poruchami tvorby kosti.
U mladych zvifat vede ke vzniku kfivice (rachititdy) a postihuje piedev§im telata.
U dospélych zvifat dochazi k méknuti kosti (osteomalacii). Vapnik se nachazi

v jetelovinach, luskovinach a v zelené fepce (SUCHY et al., 2011).

Nadmérny piijem vapniku vede k poklesu stravitelnosti a schopnosti organismu
vapnik mobilizovat z té€lesnych rezerv. Muze zpisobovat poruchy mineralniho
metabolismu, vysoké vylucovani fosforu a zvySené pozadavky na piijem ostatnich

prvkt (CERMAK, 2000).

Zdrojem vapniku jsou motylokvété picniny (vojtéSka, jetel), luéni seno, krmiva

zivogisného piivodu, lusténiny a krmné kvasnice (CERMAK, 2000).
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2.3.3.1.2 Fosfor - P
V piirode se vyskytuje ve forme fosfore¢nant (fosfatli). Ve vyzivé zvitat se pouzivaji

predevsim fosfore¢nany alkalickych kovi a fosfore¢nany vapenaté a hotecnaté.

Podil z télesné hmotnosti je asi 1 %, 85 — 90 % se nachazi v kostech, 10 — 15 %

je uloZeno v mékkych tkanich a télnich tekutinach — organicka forma fosforu.

Fosfor se vstfebavd vtenkém stievé ve formé& fosfatid. Stravitelnost fosforu
je ovlivnéna ptitomnosti iontli vapniku a hliniku, se kterymi tvoii nerozpustné
slou¢eniny. Spoleéné s vapnikem se uplatiiuje pii tvorbé kosti. Ugastni se metabolismu
bilkovin, tuk® a cukrii, tvorbé vitaminu skupiny B a podili se na pfenosu energie.
Doporucena denni davka u byka ve vykrmu pii zivé hmotnosti kolem 550 kg

je 29 — 38 g fosforu (CERMAK, 2000; SPEARS et al., 2014).

Relativné vysoka koncentrace fosforu se vyskytuje v erytrocytech, svalech a nervové
tkani, zde se nachazi v organické formé — fosfolipidy, fosfoproteiny, nukleoproteiny
a dalsi. Zucastiiuje se vSech metabolickych reakci — zasahuje do metabolismu
aminokyselin, bilkovin, sacharidi, tukti, mineralnich latek i vitamint. U pfezvykavctu
je fosfor nezbytny v pribéhu fermenta¢nich procesu v piedzaludku. Je dtlezitym
rustovym faktorem bachorovych bakterii. Je nezbytny pro tvorbu mikrobidlnich
enzyml, TMK, mikrobidlniho proteinu a vitamin skupiny B a podporuje traveni
celulozy. Fosfaty pfichazejici do predzaludku pirevazné slinami ovliviiuji pH
bachorového prostiedi. Resorpce probihd v duodenu a zaludku, u piezvykavci
I v pfedzaludku. Exkrece fosforu probiha prostiednictvim ledvin a traviciho Ustroji.
Piezvykavci vyluduji velkou &ast fosforu zorganismu vykaly (JELINEK &
KOUDELA, 2003).

Nedostatek fosforu vznika piebytkem vapniku v krmné davce. Deficit vede
k pozdnimu pohlavnimu dospivani, snizenému piijmu potravy a hubnuti. Nedostatek
zvySuje vylucovani vapniku moci a zptisobuje odvapnovani kosti. U skotu se vyskytuji
degenerativni zmény kloubti, kloubnich chrupavek, kosti konCetin, panve a patete

(MINSON, 2012).

Nadbytek fosforu narusuje pfeménu vitaminu D na Kkalcitriol, omezuje resorpci

vapniku, zinku, médi a zeleza.
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Do metabolismu fosforu a vapniku zasahuje i skelet zvifat. Kost je vyznamnym
homeostatickym orgdnem metabolismu minerélnich latek, a to nejen vépniku
a fosforu, ale také hoi¢iku, sodiku a zinku (JELINEK & KOUDELA, 2003).

Zdrojem fosforu jsou generativni Casti rostlin, zrniny, extrahované Sroty a vylisky,

krmiva Zivo&isného ptvodu a daldi (CERMAK, 2000).

2.3.3.1.3 Sodik - Na

V ptirodé se vyskytuje ve formé chloridu sodného (kuchyiiskd stl) a kiemicitand.
Podil z télesné hmotnosti je 0,15 — 0,30 %, nachdzi se nejvice v extracelularnich
tekutinach z 70 % a pouze jeho mala ¢ast je vazana v bunikach. Kolem 40 % sodiku
je v kostech, ale neni odtud lehce mobilizovatelny. U prezvykavci se ¢ast vstiebaného
sodiku dostava prostiednictvim slin zpét do bachoru, bachorova tekutina tedy
ptredstavuje ur€itou rezervu sodiku pro preklenuti kratkodobého deficitu v krmivu.
Sodik ovliviiuje osmoticky tlak, objem krevni plazmy, acidobazickou rovnovéhu,
elektrickou aktivitu bun€k, pfenos nervovych vzruchii a je aktivatorem nékterych
enzymd. V bachoru se podili na udrzeni optimalniho pH, ovliviiuje fermentacni
procesy a resorpci zivin z traviciho Ustroji. Pomér sodiku k drasliku se ma pohybovat
v krmné déavce kolem 1 : 2 — 4 (CERMAK, 2000).

U mlad’at je jeho koncentrace v téle vyssi, s pfibyvajicim v€kem se koncentrace sodiku
snizuje. V krvi je sodik obsazen ptfedevSim v krevni plazmé a Vv erytrocytech
je zastoupen nepatrné. Sodik ma stalou tendenci pronikat do buriky, ale je z ni pomoci
metabolické pumpy aktivné vypuzovan. Resorpce sodiku probiha v celém Useku
traviciho Ustroji aktivnim zpisobem a u piezvykavci se vstiebava i v bachoru.
Doporu¢ena denni davka u byka ve vykrmu pifi Zivé hmotnosti kolem 550 kg

je 9,5 17 g sodiku (JELINEK & KOUDELA, 2003).

Nedostatek zpusobuje snizeny piijem krmiva a konverze Zzivin, zpomaleny rlst
a poruchy plodnosti. VVyrazny deficit vede k poklesu osmotického tlaku a zmenseni
objemu télnich tekutin, objevuji se kieCe, svalovy tfes, prijmy, snizeni ptirtstku,

dochazi k dehydrataci a svalové slabosti (CERMAK, 2000; AHOLA et al., 2004).

Nadbytek sodiku vede k poskozeni ledvin a jater, otoktim a anemii, pti toxické davce
dochazi k ziznivosti, nechutenstvi, ¢astému moceni, prijmim a zvySené télesné
teploté, vyvolava nechutenstvi a poruchy trveni. Vznik a prubéh otravy je zavisly
na ptijmu pitné vody (CERMAK, 2000).
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2.3.4 Mikroprvky

2.3.4.1 Zelezo - Fe

V piirodé se vyskytuje ve formé oxidi a uhli¢itant. V organismu se nachazi
0,004 — 0,007 % zeleza, z65 — 70 % se vyskytuje v hemoglobinu a myoglobinu,
ptiblizné 25 % je vazano na transportni bilkoviny a zbytek je obsazen v enzymech
obsahujici zelezo. Stravitelnost Zeleza snizuje vyssi obsah véapniku, fosforu, médi,
zinku a kadmia v krmné davce. Zelezo slouzi k pienosu kysliku, prostiednictvim
hemoglobinu a k uloZeni kysliku pro potfebu svalového stahu, prostfednictvim

myoglobinu. Doporuéena denni davka u byka ve vykrmu pfi zivé hmotnosti kolem

550 kg je 60 mg Zeleza v 1 kg susiny krmné davky (CERMAK, 2000).

Ptedpokladem resorpce je redukce trojmocného Zeleza na Zelezo dvojmocné. Tomu
napomaha kyselina chlorovodikova v zaludku, kyselina askorbova, cystein, lysin
a histidin. Vysokéd koncentrace fosforu, médi, manganu, zinku, kadmia, kyseliny
fytové a Stavelové resorpci Zeleza snizuje. U zdravych zvifat je vstiebano pouze tolik
zeleza, kolik organismus potiebuje. Exkrece Zeleza se uskuteciiuje vykaly. Vylucuje
se zelezo, které se neresorbovalo, dale Zelezo z odloupanych epitelt a Zelezo

vyloudené zluéi a travicimi §tavami (JELINEK & KOUDELA, 2003).

Nadbytek Zeleza je velmi vzacny. Projevuje se postizenim jater, ledvin, traviciho
traktu, snizenim imunity, anemii, nejvice se vyskytuje u mlad’at v obdobi mlécné

vyzivy (CERMAK, 2000).

Nadbytek Zeleza se neresorbuje a vylucuje se vykaly. Vysoka koncentrace v krmné
davce negativné ovliviiuje resorpci médi, zinku a manganu. Spontanni intoxikace

zelezem se nevyskytuje (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.4.2 Méd’ - Cu

V piirodé se vyskytuje jak ryzi, tak ve slouCeninach jako chalkopyrit, chalkosin,
malachit a azurit. Obsah médi je v organismu pomérn€ maly a méni se s piijmem médi
v krmivu. V organismu se vyskytuje ve formé nejriznéjsich proteinti s enzymatickou
aktivitou. Vstfebava se v zaludku a tenkém stievé, stravitelnost je ovlivnéna hladinou
molybdenu v krmivu. Dalsimi prvky, které ovliviiuji stravitelnost médi, jsou zinek,
stiibro, olovo, mangan a kadmium. Podili se na vstiebavani Zeleza a jeho mobilizaci
z télesnych rezerv. Je slozkou nékterych enzymi, stimuluje glykogenezi a lipogenezi,

je potiebna pro tvorbu pigmentt a keratinu (CERMAK, 2000).
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Funkce médi je mnohostrannd. Je nezbytnd pro tvorbu pigmentd, elastinu, kolagenu,
ovlivitluje metabolismus kosti, reprodukéni funkce, krvetvorbu, keratinizaci chlupt
1 ¢innost nervove soustavy. V krvi je rovhomérné rozdélena mezi plazmu a erytrocyty.
V erytrocytech je vazana na specifickou bilkovinu erytrokuprein a hemokuperin.
V krevni plazmé je z80 % méd obsazena v ceruloplazminu a zbytek je vazén
na albumin. Cast médi se uklada v jatrech do zasoby. Jatra jsou hlavnim exkreénim
organem. M¢éd’ se vylucuje zZluci do stfeva, kde se muze opé€t resorbovat. Exkrece médi
moci je minimalni i slinami se vylucuje pouze nepatrné mnozstvi. Stravitelnost médi
je negativné ovlivnéna mnozstvim molybdenu v potravé, za ptfiznivy se povazuje
pomér médi k molybdenu 3 - 5 : 1 za piitomnosti siry. Doporuc¢ena denni davka u byka
ve vykrmu pfi zivé hmotnosti kolem 550 kg je 10 mg médi v 1 kg suSiny krmné davky
(JELINEK & KOUDELA, 2003).

Nadbytek médi ma toxicky ucinek, otravy se vyskytuji v disledku pouzivani pesticidii
s obsahem médi. Zvys$eny obsah médi v krmivu zptisobuje zvysené ukladani v jatrech
a ledvinach. K chronickym otravam jsou nachylna piedevim telata (CERMAK,
2000).

Dlouhodoby nedostatek médi vyvolava poruchy pigmentace srsti, poruchy odolnosti,
anémii. U mlad’at vznik4 ataxie a poruchy nervové &innosti (JELINEK & KOUDELA,
2003).

2.3.4.3 Zinek - Zn

V ptirodé€ se zinek vyskytuje pouze ve slouceninach a z nich je nejvyznamnéjsi sfalerit.
Nejvice zinku se nachazi ve svalech, jatrech, kostech a mlé¢né zlaze. Jeho vyuZitelnost
je snizena pii avitamindzach A a D a pii vy$§im obsahu kyseliny fytové v krmneé davce.
Nachazi se v duhovce o¢i a je zapojen do fotochemickych procest vidéni. Ma velky
vliv na reprodukci samcti i samic skotu a ovliviiuje metabolismus sacharidu, bilkovin,
reguluje imunitni systém a je soucasti inzulinu. V kostech se ucastni osifikace,
ovlivituje motilitu spermii a jejich schopnost penetrace do vajicka. V 1 litru mléka
je 3—6 mg zinku a v mlezivu je 12 — 20 mg zinku. Doporucena denni davka u byka
ve vykrmu pfi zivé hmotnosti kolem 550 kg je 50 mg zinku v 1 kg susiny krmné davky
(CERMAK, 2000; AHOLA et al., 2004).

Resorpce zinku probiha v tenkém stievé, piedev§im v duodenu. Resorpce je ovlivnéna

koncentraci zinku v zaziting, potfebou organismu, vékem zvifat, chemickou formou
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a rozpustnosti zinku v duodenu. U telat pfi nedostatku dochazi k vypadavani srsti

Vv okoli o¢i, na hlavé, krku a koncetinach. Nadbytek zinku je u hospodatskych zvifat

vzacny (JELINEK & KOUDELA, 2003).

2.3.5 Stopové prvky

2.3.5.1 Kobalt - Co

Kobalt se vyskytuje ve vSech zivoéiSnych tkanich a organech, hlavné v jatrech,
kostech, ledvinach a §titné zlaze. U piezvykavci je v predzaludcich vyuzivan
pritomnou mikroflérou. Ovliviiuje metabolismus cukrii, bilkovin a mineralnich latek.
Nedostatek vede Kk poklesu piijmu krmiva, hubnuti az kachexii. Specifickym
onemocnénim u skotu je akobaltdza, ktera se projevuje snizenym piijmem krmiva,
hubnutim, apatii, anemii a hrubou matnou srsti. Nadbytek vyvoldva zpomaleny rust,

naruseni plodnosti a poSkozeni kosti (MINSON, 2012).

Resoprce kobaltu probiha aktivnim zptisobem v duodenu nebo se resorbuje jako
vitamin B12. Exkrece se uskuteciiuje predev$im zlu¢i do stieva, malé mnozstvi
kobaltu se vylu€uje i moc¢i. Doporucena denni davka u byka ve vykrmu pfi zivé
hmotnosti kolem 550 kg je 0,2 mg kobaltu v 1 kg susiny krmné davky (JELINEK &
KOUDELA, 2003; STANGL et al. 2000).

2.3.5.2Jod -1
Nejvice jodu se nachazi ve §titné Zlaze az 80 %, zbytek je ulozen v krvi, kiizi, mozku
a dalSich tkanich. V krvi je koncentrace jedu velmi nizka a tvofi ji pfevdzné hormony

Stitné Zlazy. Resorbuje se v celém Useku traviciho Ustroji, nejvice v tenkém stieve.

U prezvykavcu dochazi k resorpci i v predzaludku. Zdrojem jodu je pitna voda, krmiva
a mineralni krmné smési. Exkrece probiha prostfednictvim ledvin, slinami, Zalude¢ni

stfevni §tavou a Zluéi, v mensi mife je vyluéovan také potem (CERMAK, 2000).

Nedostatek se projevuje zvétSenim S§titné zlazy (struma) a nizkou koncentraci
tyroxinu (T4). K dal$im ptiznakiim patii porody mrtvych mlad’at, neplodnost, nizké
zabtezavani a tiché fije. Dochazi ke sniZzeni Cinnost §titné Zlazy s dopadem
na zdravotni stav zvitete, produkci a reprodukci. Nadbytek je zvitaty dobfie tolerovan,
protoze je snadno vylucovadn moci. Do krmné davky by mél byt doplhovan jako
soucast soli, jodi¢nand, jodatu atd. Velmi vysoky ptijem jodu muze zpusobit poruchy

celkového zdravotniho stavu. Doporucena denni davka u byka ve vykrmu pii zivé
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hmotnosti kolem 550 kg je 0,50 mg jodu v 1 kg susiny krmné davky (JELINEK &
KOUDELA, 2003; ZAHRADKOVA et al., 2009).

2.3.5.3 Selen - Se

V organismu se selen nachazi ve vSech tkanich, pfedevS§im v jatrech, ledvinach,
slezing, srdci, mozku a plicich. Selen se spolu s vitaminem E ucastni syntézy
koenzymu A. Dostatek selenu je nezbytny pro funkci T-lymfocytt, fagocytozy.
Vyznamné pusobi na plodnost samcii a samic. Ovliviiuje morfologickou stavbu
a metabolismus spermii i tvorbu testosteronu. Doporuc¢ena denni davka u byka
ve vykrmu pfi zivé hmotnosti kolem 550 kg je 0,2 selenu mg v 1 kg suSiny krmné
davky (CERMAK, 2000; KINCAID, 1999).

Mezi nejvyznamnéjsi poruchy spojené s nedostatkem selenu patii nutri¢ni svalova
dystrofie), ktera se vyskytuje zejména u rostoucich mlad’at. Hlavnimi projevy
je neochota k pohybu, nejista chiize, polehavani, Spatné séani telat a kon¢i rychlym
Uhynem. Resorpce selenu probiha aktivnim zpisobem v tenkém stievé, pievazné
v duodenu, z mensi ¢asti i v tlustém stieve. Selen se vylu¢uje moci, vykaly, mlékem
a dychanim. Nedostatek zpiisobuje poskozeni svalovych bunék, nervového systému,
jater a reproduk¢nich organti, dochazi ke snizeni pfirstki a zhorSenému zabiezavani

(JELINEK & KOUDELA, 2003).
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3. Zavér

Mineralni latky a vitaminy jsou velmi dulezité pro spravné fungovani organismu.
Piezvykavci by méli mit ve své potravé dostatek téchto piidatnych latek a v ptipadé
nedostatku je nutné dodat je do potravy ve form¢ rtiznych mineralnich smési

a premixu.

Pti nedostatku nebo nadbytku téchto latek dochazi ke zhorseni celkového zdravotniho
stavu, zhorSenému zabiezavani a plodnosti skotu. Nedostatek vitamind narusuje
imunitni stav a mize ve stadé¢ dochazet k vétSim zdravotnim problémim. Nejvice

mineralnich latek a vitaminl potfebuje skot na tvorbu masa a na vyvoj plodu.

Dle mého nazoru je nutné dodrzovat optimalni stav ptidatnych latek ve vyzivé skotu
Uz od narozeni telete. Zacind to pfijmem mleziva, které obsahuje vysoké mnozstvi
mineralnich latek a vitamint, a kon¢i spravnou vyzivou byku pted porazkou. Velmi
dulezité je napojeni mlezivem, které obsahuje 12 — 20 mg zinku, ktery se uplatiiuje pfi

osifikaci kosti.

Pfi vyzivé masného skotu nejde pouze o dostatek mineralnich latek v krmné davce,
ale také o spravny pomé&r mineralnich latek mezi sebou. Mineralni latky vstupuji

do organismu piedevsim prostfednictvim krmiva a napajeci vody.

Kazda kategorie skotu ma své pozadavky na mnozstvi piidatnych latek v krmivu a také
se u kazdé kategorie nadbytek a nedostatek téchto latek projevuje jinymi ptiznaky.
Nedostatek a nadbytek u vykrmovych bykti ma vliv pfedevs§im na kvalitu konecného

produktu u porazky a tim je maso.
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