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ANOTACE:
JANCIKOVA, P.: Vliv mineralnich latek (m&d’, zinek) na rist a mineralni sloZeni
koznich derivatt a krevni plazmy koni. Disertacni prace, MENDELU v Brné, 2014, 115s.

Cilem diserta¢ni prace bylo zkoumat faktory minerdlni vyzivy ovliviiujici riist a
slozeni koznich derivath a krevni plazmy u koni. Price zahrnuje tfi experimenty,
provedené na konich plemene Cesky teplokrevnik. V 1. experimentu byl sledovan vliv
dopliku smési vitamind, methioninu a organickych forem zinku a médi na rychlost ristu a
mineralni sloZeni kopytni rohoviny, zini a hladiny stopovych prvka v krevni plazmé. Ve 2.
a 3. experimentu byl hodnocen vliv médi a zinku v jejich organické a anorganické formé
na vyse jmenované ukazatele.

Piidavek doplitku pokusné skupiné v 1. experimentu vedl k vysoce prikaznému
navyseni (P<0,01) hladiny zinku v su$in& kopytni rohoviny z 95,82 + 8,96 mg.kg™ na
117,73 + 10,23 mg.kg™ a m&di (P<0,05) 22,39 + 0,75 mg.kg™ na 4,06 + 1,14 mg.kg™.
V piipad¢ zini nebyly hladiny prvk mezi odbéry odlisné.

Klisny pfijimajici siranovou formu médi, ve 2. experimentu, deponovaly do zini
prikazné vyssi (P<0,01) mnozstvi médi 17,39 + 2,32 mg.kg™ suSiny nez klisny skupiny
kontrolni 13,37 + 1,82 mg.kg™ susiny a skupina klisen s doplitkem organické formy, 15,32
+ 1,13 mgkg” sudiny, se od piedchozich nelisila. Klisny saturované médi vyluGovaly
prikazné vyssi (P<0,01) hladiny tohoto stopového prvku ve vykalech nez kontrolni
skupina klisen bez dopliiku médi. Dale byl nalezen prukazny rozdil (P<0,05) v hlading
médi v krevni plazmé mezi klisnami piijimajicimi jeji organicky 0,93 = 0,13 mgkg™ a
anorganicky dopln€k 0,78 + 0,08 mg.kg'l.

Zvysena dotace zinku ve 3. sledovani pfimo nesouvisela se zvySenou saturaci
krevni plazmy ani koznich derivatd. Béhem pokusného sledovani doslo k prikaznému
snizeni (P<0,05) hladiny zinku v susin¢ Zini z 153,56 + 10,46 mg.kg'1 na 139,68 + 7,09
mg.kg'1 u klisen pfijimajicich oxid zinecnaty stejné jako u klisen kontrolni skupiny
z 154,59 + 17,03 mg.kg™ na 136,33 + 6,96 mg.kg™ (P<0,05).

Rychlost ristu koznich derivatd byla ovlivnéna pouze pii pouziti doplinku
obsahujiciho smés metioninu, vitaminii a organickych forem zinku a médi, nikoliv pfi
dopliku samotnych stopovych prvki. Prirtstek rohoviny koni v pokusné skupiné byl o

22,31 % vyssi (P<0,01) a zini 0 15,37 % vyssi (P<0,01) nez u koni skupiny kontrolni.

Kli¢ova slova: méd’, zinek, kozni derivat, krevni plazma, ki



ANNOTATION:

JANCIKOVA, P.: Effect of minerals (copper and zinc) on growth rate and mineral
composition of skin derivates and their content in blood plasma of horses. Dissertation,
Mendel University in Brno, 2014, 115 p.

The aim of this study was to investigate factors of mineral nutrition influencing
growth and composition of skin derivates and their content in blood plasma of horses.
The thesis describes three experiments carried out on Czech warm blood breed horses.
In the first experiment was analysed the effect of fed supplement mixture — vitamins,
methionine and organic form of zinc and copper — on growth rate and mineral
composition of hoof horn and hairs and level of trace elements in blood plasma. The
effects of copper and zinc in their organic and inorganic form on parameters above were
evaluated in the second and third experiment.

The addition of supplement mixture to experimental group led to significant
increasing (P<0.01) level of zinc in dry matter of hoof horn from 95.82 + 8.96 mg.kg™
to 117.73 + 10.23 mg.kg ™" and copper (P<0.05) from 2.39 + 0.75 mgkg™ to 4.06 + 1.14
mg.kg™ during the first experiment. No differences were found between initial and final
levels of minerals in hairs.

In the second experiment, mares receiving copper sulphate deposited significant
higher (P<0.01) copper level into hairs 17.39 + 2.32 mg.kg™ than the mares of control
group 13.37 + 1.82 mg.kg™. The results of mares receiving copper in organic form did
not significantly differ from the previous two groups. The mares to which were added
copper excreted significantly higher (P<0.01) levels of this trace element in faeces
compared with the mares in control group without copper supplement. Significant
difference (P<0.05) was found in plasma copper level between mares receiving organic
and inorganic supplement of this trace element.

There was found out significantly decreased (P<0.05) levels of zinc content in
dry matter of hair from 153.56 = 10.46 mg.kg-1 to 139.68 + 7.09 mg.kg-1 in the mares
receiving of zinc oxide and in the mares of control group from 154.59 + 17.03 mg.kg-1
to 136.33 + 6.96 mg.kg-1 (P<0.05) during experiment.

The growth rate of skin derivates was influenced only by using supplement
mixture — vitamins, methionine and organic form of zinc and copper and was not
influenced with individual application of copper or zinc. Growth rate of hoof horn in the

mares receiving this supplement was significantly higher (P<0.01) about 22.31 % than



in the animals of control group. The same results was found in the mane hairs (P<0.01).
The growth rate of hairs was about 15.37 % higher in the horses from experimental

group than from the control one.

Key words: copper, zinc, skin derivate, blood plasma, horse
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1 UVOD

Ceska republika se zptisobem Zivota, kulturou, vzdélanosti a bohatou historii
fadi mezi vyspélé zemé Evropy. V "sektoru chovu koni" vSak neni ve vSech smérech
konkurenceschopna. Strategickym cilem naSich chovatelti by mélo byt nejen zvySovani
genetické hodnoty a vykonnosti koni, jejich cilevédomé rozmnozovani a zachovani
genetické rozmanitosti, aby napomahala konkuren¢ni schopnosti na zahrani¢nich trzich,
ale 1 zajisténi optimalnich podminek chovu, osetfovani a zejména odpovidajici vyzivy.

Vysoky geneticky potencidl koni, by mél motivovat chovatele k neustadlému
usili, vedoucimu k uspokojeni nutri¢nich pozadavki a to nejen v zdkladnich zivinéach,
ale téz ve vitaminovych a mineralnich slozkach. V soucasnych podminkach chovu koni
dochazi v disledku nevyvazené vyzivy k Castym poruchdm metabolismu a karencim
mineralnich latek, nezbytnych pro fyziologickou c¢innost organismu, zajiStovani
dobrého zdravotniho stavu, vykonnosti i reprodukce zvifat.

Protoze bezvadnd a zdrava kopyta jsou nezbytna pro optimalni vykon koni,
struktura a sloZeni kofiskych kopyt je hlavnim stfedem pozornosti jak klinickych, tak 1
zakladnich vyzkumnych skupin.

Posouzeni mineralniho stavu zvifat pomoci krevni plazmy, moci, vykalid ¢i
koznich derivati, zejména Zini je v praxi bézn€ vyuzivano. Nakolik vSak vysledky
rozborl téchto parametrii koreluji se skute¢nym stavem vnitiniho prostfedi zvitat je
pfedmétem rozsahlych studii. Mineralni status koni nesouvisi pouze s vyZivou, ale i
vékem, sezonou, zbarvenim, podminkami chovu, plemennou pfislusnosti, rychlosti
ristu a individualitou jedince. Kromé toho je metabolismus mineralnich latek
ovlivilovan a tlumen fadou homeostatickych mechanisml, synergickymi a
antagonistickymi vztahy mezi prvky, zpiisobem a efektivitou stfevni resorpce. VSechny
tyto faktory je nutné zohlednit pii interpretaci vysledkli rozborového listu plazmy ¢i
koznich derivatl, aby pifi posouzeni minerdlniho stavu koni byla predikce co

nejpresnéjsi.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Mineralni latky ve vyzivé koni

Hlavnim exogennim zdrojem makro i mikroelementii jsou krmiva. Jejich
mineralni sloZeni je velmi rozdilné, nejen pokud se tyka druhové piislusnosti, ale i
vV ramci téhoz druhu. Pfitom relativné vét§i variabilita zastoupeni minerdlnich latek
v krmivu téhoz plivodu je ve vegetacni Casti rostliny nez v rozmnozovacich organech
(ZEMAN a kol., 2006). Obsah mineralnich latek v ptd¢, ptdni reakce, klimatické
podminky, zplsoby a vydatnost hnojeni i1 celkova intenzita rostlinné vyroby ovliviiuji
vyznamné koncentraci a poméry mineralnich latek v krmnych plodindch. Vegetacni
stadium rostlin, velikost ztrat pii sklizni a konzervaci se odrazi nejen v obsahu
minerdlnich latek, ale také neméné vyznamné ve stravitelnosti a celkové vyuZzitelnosti
v organizmu zvifat (KUDRNA a kol., 1998). Variabilita zastoupeni u t¢hoz prvku miize
dosahovat u makroelementii dvojnasobku az trojnasobku, u mikroelementli dokonce
desetinasobku prumérnych hodnot (ZEMAN a kol., 1998).

Minerélni latky jsou nezbytné pro rist, vyvin, udrzeni fyziologické rovnovahy a
dobrého zdravotniho stavu zvitat. Chceme-li Iépe pochopit Glohu minerélii v Zivocisné
vyrobé, musime si uvédomit, Ze mineralni prvky jsou funkéni komponenty celé fady
metabolickych déji (UNDERWOOD a SUTTLE, 1999).

Za fyziologického stavu jsou vSechny mineralni latky v organismu v dynamické
rovnovaze, kterd je fizena slozitymi homeostatickymi mechanismy. Zakladnim
pfedpokladem udrZeni rovnovahy mineralnich latek a jejich koncentrace ve tkanich a
biologickych tekutinach je adekvatni piisun a jejich utilizace (NEHASILOVA, 2005).
Regulace je zajiStovéna: vstiebdvanim minerdlnich latek z potravy a uloZzenim ve
tkanich, vydejem minerdlnich latek vykaly, moc¢i a potem, vydejem mléka u klisen
(BENDER, 2000). Mnozstvi a funkce jednoho prvku podminiuje funkei prvku druhého
(Obr. 1). Nejen nedostatek téchto latek, ale 1 jejich nadbytek nebo nespravny pomeér
mohou celkové nebo ¢astecné Skodit zivocisSnému organizmu (KUDRNA a kol., 1998).
Podle GEORGIEVSKEHO a kol. (1982) se mohou mineralni latky ovliviiovat jednak
mezi sebou, dale s jinymi zivinami, pfipadné i s Ciniteli nesouvisejicimi s krmivem.
Synergicka nebo antagonisticka ptisobeni se uskute¢nuji v Krmivu, Vv travicim traktu,

jakoz 1 v procesu tkanového a bunécného metabolismu.
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Nedostatecné zasobeni zvifat témito esencialnimi latkami se neprojevi ze dne na
den, protoze zvitata disponuji urcitymi rezervami, které jsou pfi nizkém zéasobeni
schopna mobilizovat. Poruchy zdravotniho stavu se projevuji teprve po dlouhodobé&j$im
nedostatku (KAAS, 2001).

Nadmérny pfisun mineralnich prvkd, piekracujici potiebu, nezlepsuje zdravotni
stav ani vykon koni (HARPER a GILL, 2005). SIMEK (2007) uvadi, Ze saturace vyssi
nez je potieba se u nepiezvykavych zvifat projevi metabolickou imbalanci, moznym
vyskytem toxickych symptomi, které vedou ke sniZeni produkce zvifat a v extrémnich
pripadech mohou byt i pfi¢inou jejich thynu.

Mineralni pozadavky koné se méni v zavislosti na jeho télesné hmotnosti, veku,
fyziologickych podminkach (napt. gravidita, laktace atd.) a Grovni aktivity. Organismus
ma velkou schopnost regulace homeostazy minerdlnich latek. Bez ohledu na Siroké
kolisani obsahu makroelementi i mikroelementd v krmivech, z{istdva mineralni slozeni
tkani pomérné stalé. Distribuce mineralnich latek v ramci télesnych tkani neni jednotna,
ponévadz nekteré tkané selektivné ukladaji specifické elementy (GABRYSZUK a kol.,
2008).

2.1.1 Formy minerdalnich latek

Doplitkky minerélnich latek mohou byt rozd€éleny mezi dvé skupiny: anorganickeé
soli — typicky zahrnuji siranové nebo oxidové skupiny a organické zdroje mineralnich
latek (WAGNER a kol., 2011). V nékterych studiich s konovitymi nebyly nalezeny
rozdily ve wvyuziti minerdlnich prvkd zorganickych a anorganickych zdroji
(SICILIANO a kol., 2001; BAKER a kol., 2005). V dalsich byl nalezen prospéch
z organickych doplnki pro nckteré sledované znaky, napt. rychlost ristu kopytni
rohoviny, vys$s§i vyuzitelnost stopovych prvka (OTT a ASQUITH, 1994; OTT a
JOHNSON, 2001; NAILE a kol., 2005).

2.1.1.1  Anorganické zdroje

Tyto zdroje jsou problematicky vyuzitelné, nebot’ v kyselém prostfedi Zaludku
dochazi ke zménam jejich chemické struktury a ve stfevech je vyuzitelna jen mala ¢ast.
V anorganickych solich jsou stopové prvky ionizovany zalude¢ni Stdvou na anionty a
kationty. Zhruba 80 % z nich je znovu smichdno ve stfevé s anionty riizné povahy,

formuji se v nerozpustné slouceniny (fytaty, fosfaty, oxalaty atd.) a jsou vylouceny ve
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vykalech, zatimco zbyvajici ¢ast podléhd nekolika faktorim, které maji vliv na jejich
vstfebavani. Proto je za normdlnich podminek organismem kompletné vyuzito pouze 3
az 15 % stopovych prvki piijatych v anorganické formé (DUDA, 2004). Anorganické
mineralni soli jsou tedy zavislé na zméné¢ pH a také na pfitomnosti transportnich
proteintl, které pfepravuji prvky proti koncentracnimu spadu (ASHMEAD a kol., 1985;
cit., WAGNER a kol. 2011). Anorganické zdroje stopovych prvkl, zejména oxidové,
siranové¢, chloridové a uhlicitanové formy urcitych mineralnich iontt, byvaji primarnimi
zdroji dietnich mineralnich dopliikd. Oxidové formy iontd kovl jsou povazovany za
mén¢ biologicky dostupné nez siranové a chelatové, pticemz studie nejsou prikazné v
tom, zda je mezi siranovymi formami a cheldty rozdil v jejich dostupnosti a vyuziti

(BAKER a AMMERMAN, 1995; cit., WAGNER a kol. 2011).

2.1.1.2 Organicke zdroje

Organické zdroje minerdlnich prvkl uchovavaji v travicim traktu svoji integritu.
Na absorpéni mista v tenkém stifevé se dostavaji v podobé intaktnich molekul a jsou
vstiebavany skrze mechanismy pro absorpci jejich soucasti. Organické mineralni latky
potiebuji méné krokl k absorpci a ucinnost absorpce z téchto forem je zvysSena ve
srovnani se vstiebavanim iontll kovli z anorganickych zdroji (BROWN a ZERINGUE,
1994; WAGNER a kol., 2011). Dle ZEMANA (2004) se v souvislosti s ekologizaci
vV zeméd¢Elské vyrobeé zacalo s produkei mineralnich sloucenin s vysokou vyuZitelnosti a
tedy 1 malym vylucovanim nevyuzitelné ¢asti do vnéjsiho prostiedi.

Chemicky proces, pii kterém vznika organicka forma stopovych prvki, se
oznacuje jako komplexace. Vysledny produkt komplexace obsahuje piechodovy kov
(Zelezo, zinek, méd’, mangan, kobalt) a organicky nosi¢ — ligand. Pfechodové kovy
vykazuji chemické vlastnosti kovli — snadno uvoliuji elektrony i nekovll — pfijimaji
elektrony (FRYDRYCH, 2007). Organické zdroje nejsou rovnocenné a zahrnuji Siroké
spektrum struktur kov-ligand (Tab. 1). Mozné ligandy zahrnuji jednu nebo vice
aminokyselin, proteiny ruznych velikosti, polysacharidy nebo propionaty (AAFCO,
2005). Dostupnost mineralniho prvku z organického zdroje zavisi na typu vazby
(iontova nebo kovalentni) mezi kovem a ligandem, velikosti ligandu a ptisobeni pH.
Slabsi vazby kovu s ligandem (iontové) a mala velikost ligandu maji za nasledek méné¢
stabilni molekuly, kdezto silné vazby (kovalentni) a velka velikost ligandu zpusobuje

vétsi stabilitu, ale také vyvolava obavy o dostupnosti (HYNES a KELLY, 1995).
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Studie prokazaly pozitivni efekt organicky vazanych minerali na imunitni stav
organismu, parametry reprodukce, kvalitu koznich derivati (srst, kiize, kopytni
rohovina), mléénou produkci a vyrovnany rist (NOVAK, 2008). Dle COLEMANA
(1996) vedl pridavek organickych forem meédi, zinku a manganu ke zlepSeni rastu
kopytni rohoviny. Organicky vadzané prvky maji vétSinou vys$i ucinnost, ale
mnohonasobnou cenu a pfi prodeji jsou snadno falSovatelné — lze velmi tézko
analyticky stanovit, zda je prvek v organické nebo anorganické formé (ZELENKA a
ZEMAN, 2006). Srozvojem novych analytickych metod pro ovéfeni chelatace,
pozorovali analytici, ze mnohé z komercnich produkt, uvadénych jako chelatové,
organické zdroje minerdlnich latek neobsahovaly, popfipadé jejich procento

neodpovidalo uvadénym hodnotdm (ASHMEAD a kol., 2007).

2.1.2 Vybrané esencidlni stopové prvky
Mnoho zivin a makroprvkl ovlivituje slozeni a rist koznich derivati, podobné
jako sloZeni plazmy. NaSe pozornost vSak byla zamétena na esencialni stopové prvky —

zinek a méd’, kterym jsou vénovany nasledujici dv€ podkapitoly literarniho ptehledu.

2.1.2.1  Zinek

Na rozdil od ostatnich esencidlnich mikroelementi se zinek (Zn) vyskytuje
Vv biologickych systémech pouze v jednom oxida¢nim stupni, a to jako dvojmocny
kation, ktery se prevazné vaze k organickym ligandim (pfedev§im proteinim a
aminokyselinam). Upfednostiiovanymi ligandy jsou cystein a histidin, ale v fadé
enzymu také glutaman a aspartam (KVASNICKOVA, 1998). Zinek se vyskytuje ve
vSech buiikach organismu, pti¢emz jeho celkovy obsah je desetkrat az patnactkrat vyssi
nez obsah médi. Z celkového mnozstvi zinku obsazeného v téle zivocdichti tvoii nejvyssi
podil zinek ve svalové a kostni tkdni. Nejvyssi koncentraci zinku ma cévnatka oka a
prostata. Pomérné vysoka koncentrace je v kiizi a koZnich derivatech, pankreatu,
tkdni. V jaternich buiikdch je zinek pfitomen v mitochondriich, cytoplazmé, bunééném
jadru i v mikrozomech. Velky podil zinku v hepatocytech je ve formé mataloenzymd,
¢ast je poméerné pevné vazana na nukleové kyseliny. Ve skeletu je tento stopovy prvek
obsazen ptedevSim v oblastech aktivni osteogeneze, a to jako soucast alkalické

fosfatazy a karboanhydrazy. V pankreatu je zinek koncentrovan v beta-bunikach
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Langerhansovych ostrivki, kde hraje dileZitou roli pii tvorbé inzulinu (JELINEK,
KOUDELA a kol., 2003).

Zinek je soucasti a aktivatorem stovek enzymi (MARET a SANDSTEAD,
2006) napt. karboanhydrazy, alkalické a kyselé¢ fosfatazy, superoxiddismutazy,
laktatdehydrogenazy, peptidaz, deamindz a dalSich. Prostfednictvim téchto enzymu
zasahuje do fady biochemickych reakci na celularni 1 subcelularni Grovni. Je dilezity pti
syntéze proteinti a nukleovych kyselin (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003). Zinek
hraje klicovou roli v proliferaci epidermalnich bun¢k a tvorbé strukturnich proteint
Vv pribehu keratiniza¢niho procesu (COUSINS, 1996; TENAUD a kol., 1999; TENAUD
a kol., 2000). Podili se tedy na zdravi a celistvosti zini, kiize a kopyt (JACKSON,
1998). Zinek reguluje ¢innost mazovych zlaz a napomaha hojeni ran (MARYCZ a kol.,
2009; LIM a kol., 2004). Stejn¢ tak je potfebny pro rist zvifat a metabolismus kosti
(YAMAGUCHI, 1998). Zinek mize zvysit tvorbu kostni tkan¢ skrze zvySeni rdstu
osteoblastil a syntézu alkalické fosfatdzy a kolagenu v kostnich buiikach (SEO a kol.,
2010). Tento stopovy prvek ovliviiuje aktivitu glukagonu a kortikotropniho hormonu. Je
znamo, ze zinek hraje dalezitou roli v imunitnim systému organismu (PRASAD, 1998;
SHANKAR a PRASAD, 1998; PRASAD, 2003). Je nezbytny pro vyvoj T bunck
(WELLINGHAUSEN a kol., 1997; FRAKER a KING, 2004). Ovliviiuje fagocytozu,
tvorbu protilatek (JELINEK, KOUDELA a kol, 2003) a vyvolavd apoptozu
(FREDERICKSON a kol., 2005). Zinek ma také regulac¢ni funkci, ta je nejlépe
ilustrovéana jeho roli v pfenosu vzruchti (FREDERICKSON a kol., 2005). V neposledni
fad¢ reguluje tento stopovy prvek ¢innost kalmodulinu, ktery vaze vapnik (KELLON,
2008).

Potieba zinku u dospélych koni ¢ini 50 mg.kg™ suché hmoty. Doplnkové davky
zinku denné 1 mg/kg Zivé hmotnosti urychluji procesy hojeni ran. SnaSenlivost koni pfi
denni davce zinku 500-700 mg.kg™ susiny je skute¢n& vysoka. Ani zde, viak nejsou
negativni u¢inky vzhledem k dal$im prvkim, ¢i pfi chronickém pfedavkovani, Skody na
jatrech vylou€eny (BENDER, 2000).

V krvi je zinek obsazen v krevni plazmé, erytrocytech, leukocytech a
trombocytech. Piiblizn€ jedna tfetina plazmatického zinku je voln€ vazana na albumin,
zbytek je pevné vazan na globuliny. Zinek obsazeny v erytrocytech je téméf vyluéné ve
formé¢ karboanhydrazy, jen nepatrna ¢ast zinku tvoii soucast jinych enzymu obsazenych

v erytrocytech. Leukocyty obsahuji zinek ve formé superoxiddismutazy, fosfatdz a
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dalgich metaloproteini (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003). Referen¢ni rozmezi pro
hladinu zinku v krevni plazmé ¢&ini 0,6-1,2 mg.kg® (WICHERT a kol., 2002a).
Koncentrace zinku v krvi a krevni plazmé reaguje na zmény obsahu zinku v potravé.
Zvysena dotace zinku zvySuje koncentraci zinku v krvi a krevni plazmé. Pii karenci
zinku dochizi ke snizeni koncentrace zinku v krevni plazmé i krvi (JELINEK,
KOUDELA a kol., 2003).

Resorpce zinku probiha v tenkém stfeve, predevSim v duodenu a to aktivni
formou. Zinek se v prvni fazi vaze na specificky protein v enterocytech a pak ptestupuje
do lymfy a krve. Resorpce zinku je ovlivnéna koncentraci zinku v zazitin€, potfebou
organismu, vékem zvitat (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003), chemickou formou a
rozpustnosti zinku v duodenu — biologicka dostupnost zinku koreluje s rozpustnosti ve
vodném roztoku, siranové a acetdtové formy jsou vysoce rozpustné a snadno
vstiebatelné, zatimco uhli¢itanové a oxidové jsou prakticky nerozpustné a maji
prikazné nizsi biologickou dostupnost (ALLEN, 1998). Vyuzitelnost je ovlivnéna také
plusobenim fady prvkll a Zivin obsazenych v zaZzitin¢ stiev — negativné je ovlivnéna
absorpce zinku z fytati, pozitivné pusobi vy$§i mnozstvi proteind a jednotlivych
aminokyselin, konkrétn¢ histidinu a metioninu (LONNERDAL, 2000). Dalsim
aspektem je zalude¢ni pH — zejména nerozpustné soli, mohou byt ¢astetné ptemeénény
Vv pfitomnosti Zalude¢nich kyselin ve vice rozpustné chloridy zinku (ALLEN, 1998).
Vstiebavani zinku se typicky pohybuje kolem 5-15 % (NRC, 2007). WAGNER a kol.
(2005) stanovili absorpci zinku u dospélych koni z oxidové formy 13,9 %, siranové
formy 12,8 % a organické formy 10,6 %. WICHERT a kol. (2002b) uvedli vyssi
biologickou dostupnost pro anorganicky siran zine¢naty a organicky siran zine¢naty nez
oxid zine¢naty po jedné vysoké aplikované davce. U mlad’at je mira resorpce zinku
vy$8i nez u zvifat starSich. Resorpce zinku je snizend v pribéhu zanétlivych procesi na
sliznici duodena (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003). V praxi je dobfe znama nutriéni
interakce mezi vapnikem a zinkem (WILLOUGHBY a kol., 1972) Se zvySenou
potiebnou zinku je také nutné pocitat pti vyS$im obsahu médi v krmivu (MEYER, 1995;
PAGAN, 2001).

Homeostaza zinku je ur¢ovana mirou resorpce a exkrece. Exkrece endogenniho
zinku probihd prostiednictvim slin, pankreatické a stfevni $tavy a Zlu€i. Znacéné
mnozstvi takto vylouéeného zinku se miize znovu vstiebat (JELINEK, KOUDELA a

kol., 2003). Travici trakt je hlavni cestou exkrece zinku, vylu¢ovani je mnohondsobné
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vys$$i nez moci. Mnozstvi vyloueného zinku vykaly jasn€ odpovidd dietnimu piijmu
tohoto stopového prvku, zatimco v pfipadé moc¢i nebyl tento vztah objeven
(SCHRYVER a kol., 1980). Zna¢né mnozstvi zinku se vylucuje kolostrem a mlékem
(JELINEK, KOUDELA a kol., 2003).

Zinek je v téle siroce distribuovan, ale zvifata maji omezenou schopnost ukladat
jej ve formé, kterou lze mobilizovat, aby se zabranilo jeho nedostatku (PATERSON a
ENGLE, 2005). Vysoce efektivni homeostaticky mechanismus reaguje na zmeény
Vv pfijmu zinku Upravou regulace absorpce a uchovanim ztrat skrze gastrointestinalni
trakt a ledviny, pokud pfijem zinku poklesne (LOWE a kol., 2009). Nejcastéji
pouzivanym ukazatelem pro hodnoceni pravdépodobnosti deficitu je stanoveni obsahu
zinku v plazmé ¢i séru (MARET a SANDSTEAD, 2006).

S primarni ¢i sekundérni karenci zinku se setkdvame u vSech druht a kategorii
zvitat JELINEK, KOUDELA a kol., 2003). Redukovany rtst, alkalicka fosfataza séra a
obsah zinku v tkanich je pfiznakem nedostatku tohoto mikroelementu u hiibat
(HARRINGTON a kol., 1973; cit., OTT a ASQUITH 1989). SniZeny piijem krmiva,
tak jako strupovita zesileni kize pifi soucasném vypadavani chlupi, také zvySena
nachylnost k infekcim a zmény na kopytni rohoviné nechavaji soudit na nedostatek
zinku (BENDER, 2000). ARMELIN a kol. (2001) uvad&ji zvySeny vyskyt koznich
poSkozeni a praskani kopytni rohoviny u koni s karenci tohoto stopového prvku.
Nedostatek zinku neovliviiuje koncentraci vapniku a fosforu v kostech (HARRINGTON
akol., 1973; cit., OTT a ASQUITH 1989). Nedostatek zinku je pfi¢inou pomalého rustu
kopyt, vyskytu kiehkych stén, nepevnych spojeni a slabé rohoviny. Pokud je kopyto
slabé na bun&tné a strukturni Urovni, je nachylng&$i k napadeni mikroorganismy,
protoze "mikro—praskliny” ve struktufe umozni vhodné podminky pro jejich Zivot
(KELLON, 2008). HIGAMI (1999) ve své studii naznacuje, Ze dlouhodobé nizké
obsahy zinku a médi v krmnych davkach koni mohou byt pfi€inou onemocnéni bilé ¢ary
u dospélych koni.

Ke zvySenému piijmu zinku jsou zvifata pomérné tolerantni. K intoxikacim
dochdzi zfidka, a to po n€kolikandsobném zvySeni koncentrace zinku v krmné davce.
Intoxikace zinkem vyvolavaji zanétlivé reakce na sliznicich traviciho tustroji, poruchy
jater a ledvin (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003). Aplikace 300-500 mg Zn/den vede
ke zvySeni obsahu zinku v rohoviné¢ (COENEN a SPITZLEI, 1997).
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Ke zdrojim pro dopliiovani Zn ndlezi siran zine¢naty, oxid zine¢naty, chlorid

zine¢naty, uhli¢itan zineCnaty a chelét zinku a aminokyselin n—hydrat (NRC, 2007).

2122 Med

Meéd (Cu) je obsazena ve vSech tkanich organismu. Tvofi pfiblizné¢ 0,002—
0,0025 % hmotnosti t&la zvitat (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003). Nejvétsi mnozstvi
médi je obsazeno v kiazi, chlupech a jatrech. Také vystelka sliznice traviciho traktu je
relativné bohata na méd’ (BENDER, 2000). Nejnizsi koncentraci médi ma hypofyza,
Stitna zlaza a prostata. Ve svalové tkani je koncentrace na stfedni Grovni a je pomérné
stabilni JELINEK, KOUDELA a kol., 2003).

M¢éd’ jako biogenni prvek ma v organismu hospodaiskych zvifat mnohostrannou
funkci (NEHASILOVA, 2005). Jeji schopnost existovat ve 2 oxida¢nich stavech (Cu” a
Cu*") umoziiuje, aby fungovala jako kofaktor enzymil v hydrolytickych reakcich, pfi
prenosu elektront a reakcich spojenych s vyuzitim kysliku (WANG a kol., 2011). Tento
stopovy prvek je nezbytny pro vstiebavani Zeleza z gastrointestindlniho traktu,
metabolismus kiize a obecné metabolismus pojivové tkané (MARYCZ a kol., 2009).
Me¢d’ je potiebna pro tvorbu pigmentt (nedostatek médi vyvolava ztratu pigmentu v srsti
kolem oci, tzv. bryle), elastinu, kolagenu, keratinu, ovliviiuje metabolismus skeletu
(relativné Casty je vyskyt osteopatii, pfedevsim se vyskytuje osteoporoza), krvetvorbu,
reprodukéni funkce, ¢innost nervové soustavy a imunitu. Je neoddélitelnou soucasti
enzyml jako jsou ceruloplazmin, cytochromoxidaza, aminooxiddza a tyrozindzy
(NEHASILOVA, 2005). Tento stopovy prvek je potiebny pro aktivitu lyziloxidazy,
nepostradatelné pro syntézu chrupavek (OTT a JOHNSON, 2001). Méd’ je soucasti
enzymu potiebnych pro aerobni metabolismus v rychle se délicich buiikdch. Méd’ a
zinek jsou téz soucasti enzymu superoxiddismutdzy, ktery zabraniuje peroxidaci lipidt a
dalSim poskozeni bun¢k a tkani (WAGNER a kol., 2010; NOTIN a kol., 2010;
KIRSCHVINK a kol., 2008). Oxidaci poSkozené trhlinky v tukovém tésnéni kopyta
zpusobuji vysuSeni a oslabuji spojeni mezi bunkami (KELLON, 2008). Ochrana
mezibunééného tmelu je rozhodujici pro udrzeni strukturni integrity a biologické funkce
rohoviny (MULLING a kol., 1999). Mé&d’ je kofaktor pro aktivaci thiol-oxidazy, ktera je
zodpovédna za formaci disulfidovych vazeb v keratinu (GEYER, 2005). Déle je tento

stopovy prvek velmi dilezity pro specifickou a nespecifickou imunitu. Ceruloplazmin je
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transportni formou médi ve vnitinim prosttedi a ma znacny antioxida¢ni ucinek
(NEHASILOVA, 2005).

V krvi je méd’ rovnomérné rozdélena mezi plazmu a erytrocyty. V erytrocytech
je véazana na specifickou bilkovinu erytrokuprein a hemokuprein (JELINEK,
KOUDELA a kol., 2003). Vétsina plazmatické médi je navdzana na protein, vélenéni
probihd v jatrech (McARDLE, 1992). Nejcastéji je spojena s ceruloplazminem, o-
globulinem (MESSERSCHMIDT a HUBER, 1990), ktery ptedstavuje asi 80 %
transportni formy médi, zbytek je vazan na albumin (JELINEK, KOUDELA a kol.,
2003). Normalni rozsahy médi v plazmé nebo séru, pouzivané Sestnacti svétovymi
laboratofemi, se pohybuji od 8-14 az do 22-28 pmol Cu.l* (MEE a McLAUGHLIN,
1995; cit., SUTTLE a kol. 1996), coz odpovida 0,5-1,5 mg.kg™ (WICHERT a kol.,
2002a).

Med’, podobné jako zelezo a nékteré dalsi esencialni kovy, je v organismu
peclivé regulovana. To protoze, ackoliv jsou tyto prvky esencialni, jsou potencialné
toxické diky jejich chemickému redox—potencidlu a schopnosti podilet se v reakcich
volnych radikald (PROHASKA, 2008). Pti reakei s kyslikovymi €initeli a podstoupeni
Fentonovy reakce muze méd nevratné poSkozovat bunééné komponenty vcetné
proteinti, lipidi a DNA. Nastésti maji organismy vyvinuté mechanismy, které
vykonavaji a pfisné¢ reguluji pohyb médi pfes membrany a mezi proteiny. Hlavnim
hrd€em v udrZzovani homeostdzi médi je vysoce afinitni integralni membranovy
transportér médi. KdyZ méd’ obsaZzena v krmivu dosdhne duodena, ptijde do kontaktu
S transportnim proteinem, ktery je odpovédny za import médi pres mikroklky
kartaCového lemu (NOSE a kol., 2006). Pti enormné vysoké koncentraci medi v zaziting
se m&d resorbuje i1 pasivnim zplUsobem na zakladé koncentra¢niho spadu. Resorpce
médi ¢ini 10 az 30 % (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003). V piirozenych podminkach
je zasobeni meédi vétSinou dostacujici, ackoliv u krmiv z pis€itych, raSelinnych a
bazinatych pid se mohou projevit pfiznaky nedostatku (BENDER, 2000). Vedle
primarniho nedostatku médi (v oblastech karen¢nich na méd’) zvifata trpi i jejim
sekundérnim nedostatkem, a to zejména v oblastech, kde je v pitné¢ vodé a krmivech
vysoka koncentrace Zeleza, molybdenu a siry. Tyto prvky omezuji resorpci médi a
narusSuji jeji metabolismus (HEMKEN a kol., 1999). UNDERWOOD (1981; cit., NRC
2007) uvadi jako prvky negativné ovliviiujici aktivitu médi téz stiibro, olovo, kadmium

a selen. Dle JELINKA, KOUDELY a kol. (2003) hraji v aktivnim zptisobu resorpce
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dalezitou roli aminokyseliny. Po piestupu do krve se méd’ vdze na albumin a je
transportovana do jater. Jaterni tkan ma centralni funkci v udrzovani homeostazi médi
skrze ukladani médi, exkreci a syntézu ceruloplazminu (CYMBALUK a kol., 1981a).
V jatrech je transformovana na metaloproteiny a metaloenzymy, které se zapojuji do
metabolickych procest. Cast médi se v jatrech uklada do zasoby. Jatra jsou hlavnim
exkreénim orgdnem. Méd’ se vylucuje zluéi do stieva, kde se mlze opét resorbovat.
VEtsi ¢ast se vSak vylucuje vykaly. Exkrece médi moci je minimalni, rovnéz slinami se
vylu€uje pouze nepatrné mnozstvi meédi. Pro homeostazu médi ma vyznam i regulovana
resorpce. Pfi nedostatku médi se procento resorpce zvysuje, pii nadbytku médi v krmné
davce se procento resorpce snizuje (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003).

K diagnéze nedostatku médi byva u zvifat pouzivdna koncentrace médi v plazmé
a tkéanich, plazmaticka aktivita ceruloplazminu, tkanova aktivita superoxiddismutéazy,
aktivita cytochromoxidazy a lyzyloxidazy (PROHASKA, 1990; cit., JEFFCOTT a
DAVIES 1998a). Ptiznaky nedostatku médi v krmné davce jsou rtizné. Pro vétSinu
zvifat jsou charakteristickym piiznakem anémie (NEHASILOVA, 2005), hypertenze,
naruSeni metabolismu lipidii, mikrovaskularnich funkci (ISKRA a MAJEWSKI, 1999).
Nedostatek médi ovliviiuje integritu pojivové tkané, vede k poSkozeni fixace kolagenu a
elastinu v dusledku snizené aktivity lyzyloxidazy (ISKRA a MAJEWSKI, 1999),
k vyskytu vyvojovych ortopedickych onemocnéni u hiibat (JEFFCOTT a HENSON,
1998b; LECOCAQ a kol., 2008; LAVERTY a kol., 2000). Nedostatek médi také souvisi
s vyskytem mékkych kopyt, nachylnych k praskani, s pfitomnosti krvacenin na
chodidle, abscesti, miize byt i pfi¢inou hnilob a laminitid (KELLON, 2008).

ZvySeny obsah médi vkrmné davce zpasobuje zvySené ukladani meédi
V organismu zvifete, pfedev§im v jatrech a ledvinich (NEHASILOVA, 2005), coz miize
byt pozdéji pro zvite nebezpecné. Nadbytek médi v krmné davee zplsobuje vymizeni
mikroflory traviciho traktu a koné€ pak mohou mit problémy pfi traveni krmiv s vysSim
obsahem vlakniny (ZEMAN a kol., 2002). Tolerance koni vi¢i nadmérnému mnozstvi
médi se zda byt vysoka. Obsah 800 mg Cu na kg suSiny krmiva je tolerovatelny né€kolik
mésict. Presto by se chovatel mé&l davek presahujicich 50 mg.kg™ susiny vyvarovat,
nebot’ muze dojit k poskozeni jater a neptiznivému ovlivnéni vyuziti zinku (MEYER a
COENEN, 2003).

Potifeba médi u bylozravel ¢ini 8-12 mg.kg™ susiny krmné davky (JELINEK,
KOUDELA a kol., 2003). Nedostatecné muze byt zdsobeni u sajicich hiibat. Hiibata
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pfichdzeji na svét jen s minimalni rezervou médi v jatrech a nejsou dostatecné zasobena
médi v mléce. Nasledky nedostatku médi se u rostoucich koni projevi zménami na
skeletu. Vzhledem k tomu, Ze mléko klisen je chudé na méd’ a hiibata mohou zpocatku
pfijimat pouze minimalni mnozstvi dopliitkovych krmiv, mél by obsah meédi v
doplitkovych krmivech pro sajici hiibata &init 20-30 mg.kg™ susiny (BENDER, 2000),
aby mnozstvi tohoto prvku pfijaté celkem v krmné dévee bylo kolem 10 mg.kg™” suiny
krmiva (MEYER a COENEN, 2003). Obsah médi pro odstavend hiibata a chovné
klisny by mél ¢init 10-12 mg.kg'l susiny (MEYER, 1995). Vysokobfezim klisnam se
téz doporucuje zkrmovani médi na trovni 30 mg.kg™ susiny. M&d’ je uloZena v jatrech
plodu a pomaha novorozenym htibatim do doby, nez jsou schopna piijimat adekvatni
mnozstvi médi, coz napomédha piedchazet vyskytu kostnich probléml zndmych jako
vyvojova ortopedicka choroba (HARPER a GILL, 2006). Jednomocnd méd (Cu’) je
v roztoku nestal4 a snadno se oxiduje kyslikem na Cu?*. Konfigurace Cu®" je analogické
Zn**, coz vysvétluje, pro¢ zinek soutézi sm&di vtransportu a absorpci
(KVASNICKOVA, 1998). Stejné tak v piipadé vysoké koncentrace Zeleza a siry se
potieba médi zvySuje (JELINEK, KOUDELA a kol., 2003). Nicméné, ze studie
HOYTA a kol. (1995) vyplyva, ze nedochazi ke zméné v absorpci médi se zvySujicim
se pfijmem zinku. Vyzkumy také odhalily interakci mezi molybdenem a médi u
ptezvykavci, kterd muze navodit nedostatek médi. Pomér Cu:Mo nizsi nez 2:1 je
pficinou snizeni absorpce médi u prezvykavci, zatimco u koni se nemusi Skodlivy efekt
projevit (VANDERVEEN a KEENER, 1964, cit.,, RIEKER a kol. 2000). Dle studie
RIEKERA a kol. (2000) mnozstvi molybdenu 20 mg.kg™ susiny nesniZilo koncentraci
médi v plazmé koni, ani se nestalo pfekazkou pro vyuziti médi. K podobnému zavéru
dosli 1 PEARCE a kol. (1999), kteii sledovali vliv vysoké koncentrace molybdenu
V pastvé na stav médi u pasoucich se koni. Nicmén¢, pomér Cu:Mo (1:8), kde obsah Mo
¢inil 107 mg.kg'1 suSiny krmiva, u poniki snizil absorpci a retenci médi (CYMBALUK
a kol., 1981b).

Nejpouzivangjsi zdroje pro doplnéni Cu jsou siran méd’naty pentahydrat a chelat
médi a aminokyselin n-hydrat (DOLEZAL a kol., 2005). MILLER a kol. (2003; cit.,
NRC 2007) uvadéji zvySeni retence médi a zdanlivé stravitelnosti u rocku
dopliiovanych organickym zdrojem médi (proteinat) ve srovnani se siranem médnatym.
Naopak BAKER a kol. (2005; cit., NRC 2007) stanovil zdanlivou stravitelnost médi a

retenci vEétSi u dospélych koni dopliovanych siranem médnatym v porovnani se
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shodnym proteinatem médi. PAGAN (1994; cit., NRC 2007) odhaduje skutecnou

stravitelnost médi kolem 40 % u dospélych koni.

2.2 Anatomicka stavba kuZe, koZnich derivati a jejich funkce

2.2.1 Kiie

Kiize sestava ze tfi hlavnich pasem: pokozky, Skary a podkozi (LAI-CHEONG a
McGRATH, 2009). Povrchova vrstva, oznaCovana jako pokozka (epidermis), je
vrstevnatd keratinizovand a casto s rohovatéjicim epitelem, nésleduje hluboka vrstva
tzv. Skara (dermis) v niz ptevlada kolagenni spojeni tkanovych vrstev s hustou cévni a
nervovou siti a posledni vrstvou je podkozi (subcutis) u néhoz se objevuje volné&ji
usporddané spojeni tkanovych vrstev a miize obsahovat tukovou tkan (BUDRAS a kol.,
2002; cit.,, BRAGULLA a HIRSCHBERG 2003).

Kuze, jako nejvétsi a nejviditelnéj$i organ téla, predstavuje anatomickou a
fyziologickou bariéru mezi vné&j$im a vnitinim prostfedim (WONG a kol., 2005). Tato
povrchova  vrstva poskytuje ochranu pfed fyzikdlnimi, chemickymi a
mikrobiologickymi ¢initeli a je smyslovou slozkou vnimajici teplo, chlad, bolest,
svédeéni, dotek a tlak. Ochranna uloha ktize je nejdilezitéjsi funkei k zajisténi vhodného
vnitiniho prostfedi pro vSechny dalS$i organy. Chrani télo pfed nepfiznivymi vlivy
pomoci sekretil Zlaz, tvorbou pigmentd, ale také zrohovatélou pokozkou ¢i chlupy
(SCOTT a MILLER, 1998). Kuze tvofi asi 15 % z celkové hmotnosti téla dospélého
jedince a je dulezitd pro syntézu vitaminu D, ¢imZ napomaha formaci kosti,
metabolismu vapniku a ovliviiuje imunitni procesy (LAI-CHEONG a McGRATH,
2009). Jako pokryvka téla je kiize funkéné v pfimém vztahu s mnoha orgény téla zvifat,
predevsim s centralni nervovou soustavou. Kromé kozniho smyslu se v kiizi nachazeji
Cetné zlazy a krevni cévy, které ji umoziuji plnit 1 vyméSovaci funkci. Kiazi se
z organismu vylucuje voda, mineralni latky a produkty latkové vymény. Kize plni i
dychaci funkci, protoze pies ni prochazi asi 1 % piijimaného kysliku (MARVAN a kol.,
2003). Clovék si musi uvédomit, ze kiize spolu se srsti také funguji jako zrcadlo
odrazejici vSeobecné zdravi, nebo wvnitfni patologické poruchy funkci organismu

(MARYCZ a kol., 2009).
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2.2.2 Chlupy a iné

Makroskopicky se na chlupu rozlisuje koten a stvol. Chlupovy stvol vyéniva nad
pokozku, ma riizny tvar a je zakoncen hrotem. Chlupovy koten, vrostly do kaze, je
uloZen v chlupovém vacku a na svém konci prechazi do chlupové cibulky. Vlasiny —
zin€ se od krycich chlupi li§i svou velkou délkou, tloustkou a druhové nebo plemenné
rozdilnym zbarvenim. Vyskytuji se na nékterych mistech téla zvirat, kde vytvareji
zvlastni chlupové soubory, oznacované mistné jako hiiva, ksStice hlavy, rousy a ocasni
zin¢ (MARVAN a kol., 2003).

Chlup se skladéd ze tfi koncentrickych oblasti: ochranné vnéjsi pokozky —
kutikuly, ve stfedu se nachazejici kiry, ktera je nejsilnéjsi oblasti chlupu a poskytuje
silu chlupovému stvolu a centrdlni diené, kterd nemusi byt vzdy v chlupu pfitomna
(LAI-CHEONG a McGRATH, 2009). Jemné chloupky v srsti koni obsahuji ptevazné
kutikulu a ktiru, zatimco zin€ obsahuji relativné velky podil dten¢ (DUNNETT, 2005).

Chlupy jsou vlaknité rohové utvary kize savci. Funkce chlupt a zini spociva
V ochrané¢ koné proti pronikani a traumatim zplsobenych hmyzem, maji vyznam
dekoraéni, pro socialni komunikaci, maskovani. Tyto kozni derivaty chréni proti
elektromagnetickému zafeni, umoznuji smyslové ,hmatové“ vnimani zivotniho
prostiedi (STENN a PAUS, 2001), napomdahaji regulovat télesnou teplotu a poskytuji
ochrannou bariéru proti pusobeni vné&jsiho prostiedi (DUNNETT, 2005). Chlupy
vykazuji funkéni mechanizmus ¢iSténi povrchu kize, Spiny a paraziti a mechanismus

transportu signald do vnéjsiho prostiedi: maz, feromony (STENN a PAUS, 2001).

2.2.3 Kopytni pouzdro

Kopytni pouzdro chrani kosti, klouby a mékké tkan€ uloZzené pod nim, pied
pusobenim Skodlivych latek a chemickym, fyzikdlnim a biologickym poSkozenim
(BUDRAS a kol., 2008; POLLITT, 2004). Rohové¢ pouzdro také pohlcuje sily narazu
pfi dopadu nohy na zem b&hem pohybu koné¢ (KEMPSON a CAMPBELL, 1998).
Nekvalitni rohovina je funkéné omezena a predstavuje ndchylné misto pro vznik
onemocnéni (BUDRAS a kol., 2002; cit., BUDRAS a kol. 2008).

Tvorbu kopytniho pouzdra zajistuje Skara (kopytni 1Uzko), jez je pokryta
zarode¢nou vrstvou. Jedna se o hustou pojivovou tkan s velkym obsahem elastickych
vlaken, bohat& prokrvenou a inervovanou (POLLITT, 2004). Skara pfivadi do pokozky

vSechny potfebné Ziviny, které jsou nutné pro vyrobu zdravych a odolnych
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epidermalnich bun¢k (GEYER, 2005). Dle lokalizace se c¢leni na Skaru obruby,
korunky, stény, chodidla a stelky. Tloustka skary je 2-3 mm (MARVAN a kol., 2003).

Kopyto je siln¢ zrohovatéla epidermalni struktura bez cév a nervii. Je produktem
neustdlého déleni bazalnich bunék zarodecné vrstvy, lokalizovanych na
dermoepidermalnim piechodu. Dermis od epidermis oddéluje bazalni membrana, ke
které jsou pevné pfipojeny epidermalni buiiky prostfednictvim hemidesmozomii.
Bazalni bunky a vedlejsi suprabazalni bunky jsou navzajem spojeny cCetnymi
desmozomy. Zatimco se bazalni buniky d¢li, nové formované dcefiné buiiky se zaCinaji
diferencovat procesem znamym jako keratinizace. RozliSovanim epidermalnich bunék
kopyta se utvareji tii odlisné histologické vrstvy: stratum germinativum (zarode¢né —
bazalni bunky s velkymi jadry a omezenou cytoplazmou, trvale ptipojené k bazalni
membrané), stratum spinosum (buiiky s ostny “trnité bunky* vzhledem k velkému pocétu
desmozomti) a stratum corneum (bezjaderné, pln¢ keratinizované “zrohovat¢lé buiky).
Pokud jsou dospé€lé keratinocyty navzajem stmeleny, formuji pevnou ochrannou bariéru
branici prichodu vody a ve vodé rozpustnych latek dovniti kopyta a ztratdm télnich
tekutin. Krom¢ puasobeni jako permeabilni membrana plsobi také keratinocyty jako
opora pro celou hmotnost koné. K dosazeni tohoto cile jsou keratinocyty uspofadany ve
specializované valcové tubuly nebo jako listové lamely (POLLITT, 1992).

Kopytni rohovina tedy sestava ze zrohovatélych mrtvych epidermalnich bungk,
které jsou spojeny mezibunéénym tmelem. Na vnitrobunécné Urovni, histochemie
odhalila charakteristicky vzor distribuce sulfthydrylovych skupin a disulfidovych
mustkll ve vztahu ke stupni diferenciace epidermalnich bun¢k. Sulfhydrylové skupiny
obsahujici aminokyseliny se hromadi ve vrchni vrstvé ptiléhajici k okraji kornifikace.
Bé&hem konec¢né diferenciace, tj. kornifikace (rohovaténi), se mnozstvi sulthydrylovych
skupin ndhle sniZzuje a je doprovdzeno zfetelnym zvySenim disulfidovych miustki
(MULLING a kol., 1999). Tubularni kopytni sténa se sklada z tvrdého keratinu, ktery je
bohaty na disulfidové mustky a mé vynikajici fyzikalni pevnost. Naproti tomu obruba,
stielka a bild ¢ara jsou bohaté¢ na sulfhydrylové skupiny, ale chudé¢ na disulfidové
mustky, maji tedy nizsi fyzikalni pevnost, ale vyznamnou elasticitu (BRAGULLA a
kol., 1994; cit., POLLITT 1998). Mezibun&cny tmel urcuje kvalitu a vlastnosti kopytni
rohoviny na extracelularni irovni (MULLING a kol., 1999).

Kopytni pouzdro (Obr. 2) se ¢leni na rohovou sténu, rohové chodidlo a rohovou

stielku (MARVAN a kol., 2003).
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2.2.3.1  Rohovd stena

Rohova sténa je nahote ohrani¢ena korunkovym okrajem, kterym ptechazi tvrda
rohovina korunky pfes svétlou a mékkou obrubu, pfedstavujici vzadu se rozsitujici
cirkularni lem, do pokozky ktize. V zadni ¢asti kopyta v patkovém uwhlu piechazi do
kopytni plochy chodidla a vytvéii rozpérky (DUSEK a kol., 2007). Rohova sténa je
nejsiln€jsi ve své predni ¢asti, dozadu se zeslabuje a stava elasticteéjsi. Rohova sténa ma
Vv prumeéru tloustku az 1 cm (MARVAN a kol., 2003).

Na makroskopické urovni je kopytni sténa tvofena tiemi morfologicky
odli$nymi vrstvami, jmenovité stratum externum, stratum medium a stratum internum.

Glazura (stratum externum) vyrdstajici z obruby vypada jako stie$ni tasky. Je
velmi mékka a drobiva, proto dorlsta jen nckolik centimetri a rychle se otird. Diky
mnozstvi lipidi v sobé velmi dobie drzi vodu — jejim tkolem je udrzovat potfebnou
vlhkost v oblasti korunky, aby zde mohly dobfe zit a mnozit se buniky produkujici
pevnou rohovinu kopytni stény (SVEHLOVA, 2008).

Ochranna vrstva (stratum medium), ktera pfedstavuje podstatnou ¢ast kopytni
stény, vykazuje na mikroskopické urovni vyraznou strukturni skladbu z tubulii a
mezitubularni (mezirourkové) rohoviny (Obr. 3). Rohové tubuly se skladaji z centralni
drenové dutiny (dfen€), obklopené bunécnou kiirou. Jednotlivé tubuly jsou obklopeny a
oddé€leny mezitubuldrni rohovinou (POLLITT, 1995; cit., REILLY a kol. 1998a). Na
zevni ploSe ochranné vrstvy a eventudlné glazury jsou patrné hladké paralelné
s korunkovym okrajem probihajici prstence, které jsou znamkou rozdilnych podminek
rustu rohoviny (Obr. 4). Tato vrstva neni prokrvend ani opatifena nervy, proto neni
citlivd a zajiStuje bezbolestny kontakt kopyta se zemi. Nejpevnéj$i je piedni Cast
kopytni stény, protoZe ji kiifi zatézuje nejvice (STACHOVA, 2003).

Spojovaci vrstva (stratum internum) je vnitini ¢asti rohové stény, kterou tvori
primarni a sekundarni rohové listky, mezi néz se vkladaji podobné utvarené listky
Skary. Timto zplsobem je dosaZeno tésného spojeni mezi rohovou sténou a pod ni lezici
Skarou a soucasné zavéSeni vnitinich ¢asti kopyta v rohovém pouzdru, takZze chodidlo,
stiel a patky nesou jen maly dil hmotnosti téla. Je-li spojeni mezi sténovou Skarou a
rohovym pouzdrem nasledkem onemocnéni poruseno (otok Skary, napt. pti laminitid¢),

nastava pokles nebo rotace kopytni kosti (POLLITT, 2004).
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2.2.3.2 Rohové chodidlo

Rohové chodidlo mé polomésicity tvar, je mirn¢ klenuté (vyduté) a v kaudalni
¢asti je stfelem rozdéleno na dvé ramena, ktera se vkladaji do patkovych uhli rohové
stény. V oblasti stfelu jsou merokrinni potni zlazy, v oblasti kopytnich patek jsou
apokrinni 7lazy, jejichz sekret zlepSuje pruznost rohoviny a dava ji typicky pach
(JELINEK a JELINEK, 2006). Rohové chodidlo, které je produktem chodidlové $kary,
tvoif asi 1 cm tlustou desticku (DUSEK a kol., 2007). Chodidlo ptiléha k zemi pouze na
svém obvod¢ (BRAGULLA a HOMBERGER, 2007).

2.2.3.3 Rohova strelka

Rohova stfelka ma trojboky tvar, pficemz jeji hrot smétuje do stiedu chodidla a
ob¢ ramena dozadu, kde ptechazeji v rohové patky (MARVAN a kol., 2003). Rohovina
stielu je velmi silnd, dosahuje tloustky asi 2 cm, pro sviij vysoky podil vody ma vsak
mensi tvrdost. Ramena rohového stielu jsou pfi zatizeni koncetiny v kontaktu se zemi a
zmiriiuji narazy. Klinovity stfel je tvofen mékkou a elastickou rohovinou (BRAGULLA

a HOMBERGER, 2007).

2.3 Slozeni kopyt, zini a faktory ovliviiujici obsah mineralnich latek

V koZnich derivatech

2.3.1 SloZeni kopyt a Zini

Rohovinu produkujici buniky jsou specializovany na vysokou rychlost syntézy
proteint, tzv. keratinli. Sitovym spojenim keratiny vytvaii stabilni proteinové komplexy
zajiStujici mechanickou a chemickou stabilitu rohoviny. Keratinizujici epidermalni
buiiky také produkuji mezibunéény tmel obsahujici glykoprotein a komplex lipidd, jako
fosfolipidy, glykolipidy a acylglykosylceramidy. Jejich hlavni funkci je zajistit adhezi
jedné bunky k druhé, coz poskytuje mechanickou stabilitu rohoviny. Tyto latky tedy
chrani rohové bunky pfed nadmérnou ztratou vody, stejné jako ptfed extrémni hydrataci
(MULLING a BUDRAS, 1998). Kopytni rohovina obsahuje piiblizné 93 % dusikatych
latek v suSin¢é (HUNTINGTON a POLLITT, 2005), ptfi¢emz hlavni strukturni
bilkovinou kopyt je alfa—keratin. Keratin je stejné jako vSechny bilkoviny tvofen z

aminokyselinovych jednotek (KELLON, 2008). Kopyto obsahuje znacné mnozstvi
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metioninu, fenylalaninu a histidinu. Nejbohatéji zastoupenymi aminokyselinami
koniskych zini jsou cystin, kyselina glutamova, serin, arginin, leucin, prolin a glycin
(SAMATA a MATSUDA, 1988). EKFALCK a kol. (1990) prokazali jasny rozdil mezi
distribuci dvou siru vazajicich aminokyselin v rohovatéjici pokozce. Cystin se nachazi
predevsim v keratinocytech rohovatéjici zony v matrix a jadernych keratinocytech, které
tvofi neuplné zrohovatélou bazalni ¢ast primarnich epidermalnich lamel. Metionin byl
nalezen piedev§im v bazalni vrstvé (Stratum basale) a v stratum spinosum matrix a
V druhotnych epidermalnich lameldch laminarni vrstvy. Vzhledem ke slozeni kopytni
stény, obsahuje vétSina komercné dostupnych doplnkd, pro zlepSeni kvality kopytni
rohoviny, metionin. Nicméné¢ metionin je jen jednou z aminokyselin obsazenych
Vv kopytni tkani a nedostatek kazdé esencidlni aminokyseliny miize byt stejné skodlivy
jako nedostatek metioninu (SAMATA a MATSUDA, 1988). COENEN a SPITZLEI
(1997) srovnavali obsah aminokyselin normalnich kopyt a kopyt s nizkou kvalitou
rohoviny. Nalezli linearni korelaci mezi obsahem cystinu a tvrdosti v normalni
rohoviné, tento vztah vSak nebyl potvrzen u nekvalitni rohoviny. Protein kopyt
s normalni rohovinou obsahoval vyssi hladiny treoninu, fenylalaninu a prolinu a nizsi
uroven argininu nez kopyta s nekvalitni rohovinou. Sulthydrylové skupiny, jak je
publikovano po mnoho let, jsou dilezitym faktorem pro fyziologicky proces
keratinizace kopyt (EKFALCK a kol., 1990), fixace proteind a tim kvalitu rohoviny
(MULLING a kol., 1999).

Kopytni tkan obsahuje pfiblizné 3-6 % tukti (HUNTINGTON a POLLITT,
2005). Tukové latky, nachdzejici se v neporuSené vrstvé rohoviny, se stavaji peceti pro
vlhkost v hlubsich ¢astech kopyta. Hlavni tuk je sulfat cholesterolu, ktery je polarnim
lipidem. "Mé&kka" rohovina, zejména v oblasti bilé ¢ary — md méné tukl a vice
skvalenu. Skvalen je prekurzor cholesterolu. Jeho vyssi hladina v této oblasti ma za
nasledek vznik méckéi, kolem bun€k vodnaté€j$i oblasti, coZz zplsobuje snadnégjsi
sklouzavani rostouci kopytni stény. Ruzné tuky a vosky také vypliuji mezery mezi
keratinocyty, to dava vnéjsi vrstvé zdravého kopyta hladky a leskly vzhled (KELLON,
2008). Z provedenych studii vSak vyplyva, ze zvySeny piijem tuki z diety mél pouze
omezeny vliv na rychlost rastu kopytni rohoviny a jeji pevnost (HUNTINGTON a
POLLITT, 2005). Nicmén¢ zména tukll v potravé muze byt pfic¢inou odlisného slozeni

tukti v kopytni sténé¢ (KELLON, 2008).
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Vzhledem k vysoké koncentraci dusikatych latek v kopytnim pouzdru si vétSina
vitamind skupiny B zapojenych do metabolismu bilkovin zaslouzi zvla$tni pozornost.
Jedna se piedev8im o biotin, pyridoxin, kyselinu listovou a vitamin Bj, (KELLON,
2008). Biotin je vitaminem s nejvétsim vyznamem pro tvorbu rohoviny, napomaha totiz
syntéze keratinu a tvorbé mezibunéného cementu. Pii dopliiovani biotinu dochazi ke
zlepSeni kvality intercelularniho cementu, ¢imz se pozitivné ovliviiuje celistvost a
neporusenost kopyt (MUELLING, 2009; COMBEN a kol., 1984; ZENKER a kol.,
1995), stav bilé ¢ary a zvySuje se pevnost v tahu (JOSSECK a kol., 1995; BUFFA a
kol., 1992). KEMPSON (1987; cit., NRC 2007) s pouzitim skenovaci elektronové
mikroskopie identifikoval dva typy defektti ve vzorcich kopyt koni s tenkou, drobivou
rohovinou. Prvni typ defektu byl charakterizovan ztratou struktury stratum externum
stény kopytni, zatimco druhy byl popsan ztratou tubuldrni struktury ve vnitini vrstvé
stény kopytni. Pfiznaky nedostatku biotinu jsou spojeny s vyskytem slabé stény
s kiehkou kopytni rohovinou (CRANDELL, 2001). U koni vykazujicich kiehkou
kopytni rohovinu byly dle BENDERA (2000) dodate¢né denni davky biotinu od 3 mg/
100 kg zivé hmotnosti po vice mésicii béhem 1écby tuspésné. Pii tézkych Skodach na
kopytni rohoving, zptisobenych napt. nedostate¢nou péci o kopyta, Spatnym kovanim,
pobyty v blativych vybézich mohou byt davky zvySeny. Biotin je nejdrazsi vitamin
pouzivanych doplnkt, nezbytna je také trpélivost pii jeho aplikaci, protoze trva 9—12
mesicl, nez dojde k obméené celé rohové steny (HUNTINGTON a POLLITT, 2005).

Zin& jsou zrohovatéld vlikna, ktera se vyvijeji ze zakladni hmoty bunék
chlupového folikulu v koznim epitelu (COMBS a kol., 1982). WYSOCKI a KLETT
(1971) navrhli, ze pot vylouceny mazovymi zlazkami muize byt dilezitym zdrojem
mineralnich prvki v zinich a ze mastné sekrety apokrinnich zlaz mohou poskytovat
fyzikéalni nebo chemické prostfedky, kterymi mohou byt exogenni minerdlni latky
vazany do chlupii. Chlup je béhem formace vystaven cirkulujici krvi, mize a
extracelularni tekutin€é. Kdyz se vlas blizi povrchu kiize, je odstranén z mista
metabolické aktivity a podstupuje keratinizaci (HINNERS a kol., 1974). Také chlup
obsahuje skupinu na siru bohatych proteinii zvanych keratin. V chlupovém stvolu
formuje keratin dlouha vlakna, ktera jsou vzdjemné¢ velmi pevné vazana skrze nahrazeni
SH skupiny disulfidovymi mustky (S—S) a pomoci pficnych vazeb s dal§imi proteiny —
vysledkem je velmi tuhd, vysoce stala struktura (HARKEY, 1993). Pfiblizné 85 %

keratinu zahrnuje kira. Krom¢ bilkovin obsahuje chloupek ftadu rdznych

27



biochemickych slozek veetné melanind, vody, lipidl a anorganickych mineralnich latek.
Disulfidové mistky mohou byt hlavnimi vazebnymi misty mineralnich latek v zinich
(HINNERS a kol., 1974; HOPPS, 1977; cit, COMBS a kol. 1982). Zin& jsou
dehydratovanou strukturou. Obsah vody v Zinich pochazi z atmosférické vlhkosti a potu
a méni se pfimo s okolni relativni vlhkosti prostiedi (DUNNETT, 2005). HARKEY
(1993) uvadi, ze lidské vlasy obsahuji (v zévislosti na obsahu vlhkosti) ptiblizné¢ 65-95
% bilkovin, 15-35 % vody a 1-9 % tukt. Obsah mineralnich latek v susing vlasu je asi
0,25-0,95 %. Ve vlasech mohou byt nalezeny jak esencialni stopové prvky, tak tézké
kovy.

Potfebnymi zivinami pro spravnou funkci kize a jejich derivatd jsou:
aminokyseliny, specidlné siru obsahujici aminokyseliny, jako cystein a metionin,
esencialni mastné kyseliny, vitaminy, zejména biotin, vitaminy A, E, D, mineralni latky,
predevsim vapnik a stopové prvky, jako je zinek a méd’ (TOMLINSON a kol., 2004;
BUFFA a kol.,, 1992; KOVACS a SZILAGVI, 1973; MARYCZ a kol., 2009;
JACKSON, 1998).

2.3.2  Vliv vyZivy na obsah mineralnich ldatek v koZnich derivdtech

Nutriéni faktory hraji vyznamnou roli pfi ur€ovani kvality a integrity rohoviny
v geneticky podminéném ramci (MUELLING, 2009). Strukturni zmény v pokoZce pod
vlivem podvyzivy nebo nedostatku nékterych nutri¢nich faktorti vyrazné demonstruji
vyznam piiméfeného zasobovani keratinizujicich epidermélnich bunék (MULLING a
kol., 1999). Nedostatecna vyziva mize byt pti¢inou tvorby matné, suché, kiehké a fidké
srsti (LEWIS, 1995; cit.,, DUNNETT 2005), stejn¢ jako lamavé, nekompaktni a infekci
nachylné rohoviny (EUSTACE, 1994; BENDER, 2000; GEYER, 2005).

Zdravi kopyt je nadstavbou zdravi koné. V piipade nedostatku mineralnich latek,
ktery mize ohrozit zdravi kon¢ obecné, bude i zdravi kopyt ovlivnéno negativné.
Aktualni smysleni o vztahu vyzivy a integrity kopyt klade pfili§ velky diiraz na zinek a
pfili§ maly diraz na jiné mineralni latky potfebné pro odpovidajici metabolismus. Zinek
se podili na zdravi a integrité¢ zini, kiize a kopyt, ale pfidavek zinku k dieté, kterd jiz
obsahuje dostate¢né mnozstvi tohoto prvku, nevede k zadnému dramatickému zvySeni
kvality kopyt (HUNTINGTON a POLLITT, 2005). COENEN a SPITZLEI (1997)
prokazali, ze koné s nizkou kvalitou rohoviny méli niz§i hladinu zinku v Kkrvi a

kopytech, v porovnani s konmi s normalni rohovinou. BUTLER a HINTZ (1977)
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nalezli prokazatelné vyssi hladiny zinku v kopytni rohovin¢ limitované krmenych
ponikli s niz§i rychlosti rastu kopyt, nenalezli vSak zddnou korelaci s pevnosti a
pruznosti rohoviny. Koné piijimajici dietu snizkym obsahem zinku a médi
pravdépodobné castéji podléhaji onemocnéni bilé¢ ¢ary nez koné s doplinkem téchto
stopovych prvka (HIGAMI, 1999). Mineralni latky, predev§im vapnik, jsou nezbytné
pro aktivaci enzymu, které jsou bezpodmine¢né nutné pro fyziologickou keratinizaci a
rohovaténi (MULLING a kol., 1999). Vapnik aktivuje enzym zvany epidermalni
transglutaminaza (KELLON, 2008). Tento makroprvek hraje dalezitou roli v regulaci
bunécného diferencovani epidermalnich keratinocyti a ma vliv na tvrdost rohoviny
(ABDIN-BEY, 2007). Vapnik je dulezity pro celistvost kopytni stény a esencialni
soudrznost bun€k rohoviny (HARPER a GILL, 2005).

Pti srovnani chlupt s dal§imi typy klinickych vzorki, maji chlupy rizna pouziti
a dokonce 1 vyhody nad krvi a mo¢i. Zatim co mo¢ a krev inklinuji k ukazce soucasného
nebo nedavného télesného stavu, chlupy reprezentuji delsi ¢as tvorby, potencidlné az
roky (BASS a kol., 2001; DUNNETT a LEES, 2004). Elementy se v chlupech vyskytuji
ve vysSich hladinach, umoziuji citlivéjsi a kvili vy$§im arovnim, vice analyticky
presné¢ vysledky. Shromazdovéani, pieprava a skladovani chlupli je jednodussi a

Analyza mineralniho slozeni chlupti (zini) domestikovanych zvifat byla
predlozena jako metoda hodnoceni jejich nutricniho stavu (ARMELIN a kol., 2001).
Jiz vroce 1964 (cit., ARMELIN a kol. 2001) SIPPEL a kolektiv vétili, Ze analyza
konskych zini miize byt uzitecna, ale uvedli, Ze tato metoda by méla byt povazovana za
experimentalni. Vliv diety na koncentraci mineralnich latek v Zinich vzbuzuje znacny
zajem. Vyzkumy naznacuji, Ze koncentrace n€kterych stopovych prvkl v Zinich mohou
byt ve vztahu k pfijmu jednotlivych latek z diety (COMBS a kol., 1982). DUNNETT a
LEES (2003) provedli pokusy pro pouziti analyz zini jako indikdtoru minerdlniho stavu
celého téla. Mineralni latky vélenéné do folikulii zfejmé odrazeji mineralni stav v Case,
ve kterém byla vlasova vldkna syntetizovana (COMBS, 1987). V experimentu, ktery
provedli WYSOCKI a KLETT (1971) byl zkoumén napt. vapnik a fosfor. Tito autofi
zaznamenali pouze nizké korelace mezi pfijmem véapniku a fosforu a jejich obsahem
Vv Zinich ponik. Dle COMBSE a kol. (1982) bylo pouZiti analyzy Zini k monitorovani
pfijmu véapniku a fosforu neuspésné. COMBS (1987) uvadi, ze pro nékolik prvkl

(hot¢ik, meéd’, zinek a selen) existuje vztah mezi obsahem minerdlnich latek v Zinich a
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pfijmem mineralnich latek, tyto korelace jsou vSak nizké. Dle BIRICIKA a kol. (2005)
neodrazela koncentrace Cu v séru a zinich klisen hladinu Cu pouzitou v dieté. Naopak
JACOB a kol. (1978) uvade¢ji pozitivni korelaci mezi pfijmem médi a jejim obsahem
V chlupech potkanti. Také O’MARY a kol. (1970) usoudili, Zze hladina Cu v dieté
ovlivitovala koncentraci Cu v zinich skotu. Mnozstvi Cu v zinich mize byt ovlivnéno
koncentraci siry a molybdenu v dieté. Tento vzajemny vztah mize komplikovat pouziti
analyzy zini k indikaci pfijmu Cu. Z vyzkumu BIRICIKA a kol. (2005) dale vyplyva
pozitivni korelace mezi pfijmem zeleza a jeho obsahem v Zinich, tato korelace vsak
nebyla potvrzena v pfipadé séra, podobné vysledky byly nalezeny i v pfipadé Zn.
V nékolika studiich bylo demonstrovdno, Ze koncentrace zinku v zinich koreluje
s piijmem Zn z diety (REINHOLD a kol., 1967; MILLER a kol., 1970; PERRY a kol.,
1968; cit., BEESON a kol. 1977). Stopovymi prvky, zejména médi, zinkem a selenem
se zabyvali i WICHERT a kol. (2002a). Nicméné, jsou zde stale obavy o tom, zda obsah
zini spravné koreluje s hladinami celého téla (HINTZ, 2001). Dle COMBSE (1987)
zapfi¢iiluje zmény v obsahu mineralnich latek v zinich mnoho faktori, ¢imZ se analyza
zZini stava nepfesnym indik4torem mineralniho stavu. Platnost tohoto pfistupu u koni je

tteba teprve potvrdit (HINTZ, 2001).

2.3.3 Vliv dalSich faktorii na obsah minerdlnich latek v koZnich derivdatech

- Vék — O’MARY a kol. (1970) nenalezli signifikantni rozdil v obsahu zinku a
fosforu v zinich skotu rGzného véku. Z dalSich studii provedenych na skotu
(MILLER a kol., 1965), potkanech (REINHOLD a kol., 1967) a lidech (KLEVAY,
1970a) vyplyva prikazny rozdil mezi odlisnymi vékovymi skupinami a obsahem
zinku v koznich derivatech. KLEVAY (1970b) nenalezl prikazny vliv véku na
hladinu médi ve vlasech.

- Sezobna — sezonni vliv byl pozorovan pfi vyhodnoceni pevnosti kopyt koni, vSechna
kopyta byla pevnéjsi v sussim obdobi (BUFFA a kol., 1992). WYSOCKI a KLETT
(1971) nalezli vyssi koncentraci vapniku a fosforu v zinich ponikil v letnim obdobi
nez v zimnim. Spekulovali o tom, Ze to mizZe byt ¢astecné zplsobeno zvySenym
pocenim v pritbé¢hu letnich mésici. BIRICIK a kol. (2005) dosli k zavéru, ze
svyjimkou Cu je obsah mineralnich prvka v zinich statisticky prikazné nizsi
(P<0,05) v zimé nez v 1ét¢. COMBS a kol. (1982) sbirali zin¢ od skotu, v bfeznu a

srpnu, a nalezli vyssi koncentraci sodiku, hot¢iku, drasliku, manganu, vapniku a
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médi v srpnovych vzorcich. Dosli k zavéru, ze obsah zinku a fosforu nebyl mezi
sezénou zménén, a ze koncentrace Zeleza byla nizsi ve vzorcich ziskanych v srpnu.
MILLER a kol. (1965) publikovali sezonni model pro akumulaci Zn v Zinich skotu.
Ziné shromazd’ované v listopadu mély obsah Zn niZ§i nez ziné odebrané v dalgim
pribéhu roku. Vliv sezény na obsah mineralnich prvka v Zinich mize odrazet dietni
zmény, jestlize neni bran zfetel na zajisténi jednotné krmné davky.

Plemeno — néktera plemena jsou znama tvrdosti a kvalitou kopyt (napf. arabsti koné
a mnoho plemen poniki), zatimco jina maji obecné mnohem méné kvalitni kopyta
(obzvlasté plnokrevnici). Samoziejmé v ramcei jednoho plemene se vyskytuji rizni
jedinci (individualita jedince) s rizné kvalitnimi kopyty, svoji roli hraje i prostredi,
ve kterém ziji. V nékolika pokusech byl srovnavan obsah mineralnich latek zini u
ruznych plemen skotu (COMBS a kol., 1982; O’MARY a kol., 1970). Z prace
ASANO a kol. (2005a) je patrné, ze koncentrace Zn, Cu a Zeleza v zinich
jezdeckych koni s rozdilnou plemennou ptislusnosti nebyly statisticky rozdilné.
Barva — porovnani ¢ernych a Cervenych zini indikovalo vyssi podil popele, sodiku,
vapniku, fosforu, hoif¢iku a draslikuu Cernych zini. Znatelné rozdily vSak byly
nalezeny zejména pii srovnani bilych a pigmentovanych zini. Bilé Zin¢ obsahovaly
vyrazné niz$i mnozstvi popele, vapniku, hot¢iku, drasliku a sodiku. Obsah Cu, Zn a
fosforu byl pomérné vyrovnany a v bilych zinich pfevazoval obsah Zeleza
(O’MARY a kol., 1970). Koncentrace Cu v zinich patrné¢ neni ovlivnéna jejich
barvou. Obsah Cu v ¢ervenych, cernych a bilych Zzinich skotu byl podobny
(O’MARY a kol., 1970; ANKE, 1965; cit., COMBS a kol. 1982). Hladina Zn
v zinich hnédakti a ryzaki byla prikazné niz§i nez u koni s Sedymi zinémi,
Vv pfipad€é Cu byl nalezen prikazné nizsi obsah pouze u hnédakti (ASANO a kol.,
2005D).

Pohlavi — Ve studii provedené ASANEM a kol. (2005a) nebyl nalezen prikazny
rozdil mezi hladinami stopovych prvkil v Zinich u klisen, hiebcl a valachti.
Rychlost ristu — BUTLER a HINTZ (1977) nalezli prokazateln¢ vyssi hladiny
zinku Vv kopytni rohoving¢ limitované¢ krmenych ponikll s niz§i rychlosti rastu

kopytni rohoviny.
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2.4  Rychlost riistu a faktory ovliviiujici rast koznich derivati

2.4.1 Rychlost rustu kopyt a Zini
Kopytni sténa roste béhem celého zivota koni. K pribézné obnové kopytni stény
dochazi v korunkovém okraji, kde zarodecné bunky (epidermalni bazalni buiiky)
produkuji populace dcefinych bun¢k (keratinocytd, nebo keratin produkujicich bunék),
které dospivaji a keratinizuji, ¢imz nepfetrzit¢ dopliuji proximalni kopytni sténu
(POLLITT, 1998; POLLITT, 2004). Kopyta s nekvalitni rohovinou maji pomalé tempo
rustu (HARPER, 2005). Kopytni sténa roste rychlosti 6-9 mm za mésic u koni
dospélych az starSich. U hiibat az rockd dosahuje rychlosti 15-12 mm za mésic
(EVANS, 1992). K absolutni obméné celé stény kopytni dojde za 9—12 mésicl, bocni
stény odrostou asi za 6—8 meésicl a patky za 4-5 mésici. Proto je na patkach vzdy
(obsahuje vice vody). Rohovina chodidla odroste asi za 3 mésice, pficemz primerna
rychlost rustu dosahuje 5-6 mm/mésic (GEYER, 2005). Bohuzel vsak rapidni rast
kopytni stény nemusi byt synonymem vysoké kvality kopyt (HUNTINGTON a
POLLITT, 2005).
Rist chlupt je u vétSiny zvitat cyklicky (HOPPS, 1977; cit., COMBS a kol.
1982). Ristovy cyklus chlupovych folikuli zahrnuje dlouhou periodu aktivniho rtstu
chloupku (anagenovéa faze), béhem niz se aktivné tvoii nové chlupové stvoly. Kratkou
pfechodnou periodu pomalého ristu (katagenova faze) a klidovou periodu bez ristu
(telogenova faze), ve které nastava linani chlupovych stvoll, pficemz ke smrStovani
folikulti dochazi az kdyZ je ne€inny chloupek dozraly (HARKEY, 1993; STENN a
PAUS, 2001; DUNNETT a LESS, 2003; COMBS a kol., 1982; RANDALL a EBLING,
1991). Ackoliv telogenova faze konc¢i, dochazi k umocnéni regenerace chlupové
zakladni matrix kmenovych bunék, v permanentni ¢asti folikuld, pod kontrolou kozni
papily (GAILBRAITH, 1998; cit.,, DUNNETT a LESS 2003). Toto vede k formovani
nového chlupového stvolu a tento rlst zplsobuje lindni pifedchoziho chloupku
(RANDALL a EBLING, 1991). Rychlost ristu hiivy i ocasnich zini je v pritbé¢hu
dvanacti mésicni periody relativné konstantni (DUNNETT a LESS, 2003).
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2.4.2 Vliv vyZivy na rist koZnich derivati

krokem Kk zajisténi adekvatniho rustu a integrity kopyt. Koné v negativni energetické
bilanci vyuzivaji dietni ¢i télesné bilkoviny k uspokojeni energetickych pozadavkl na
zachovu a rust, coz mize vytvofit sekundarni deficit proteini nebo aminokyselin
(HUNTINGTON a POLLITT, 2005). Z pokusného sledovani BUTLERA a HINTZE
(1977) vyplyva o 50 % vyssi rychlost ristu kopytni stény rostoucich ponikl v pozitivni
energetické bilanci, ve srovnani s limitované krmenymi poniky se snizenou rychlosti
télesného ristu.

Krmné davky s nedostatkem proteinu vedou ke snizeni rustu kopyt, Stépeni a
popraskani rohoviny (LEWIS, 1995; cit, HUNTINGTON a POLLITT 2005).
GRAHAM a kol. (1994) studovali vliv podani lysinu a treoninu na rast a vyvoj rocku.
Ptidavek lysinu k zakladni davce vedl ke zvyseni riistu, tento uc¢inek byl navic navySen
dals§im piidavkem treoninu, nedoslo vSak k zadnym evidentnim zménam v rychlosti
rustu kopyt. To naznacuje, Ze aminokyseliny potfebné pro riist téla a rist kopyt jsou
odlisné.

Zinek a vapnik jsou kritickymi prvky pro rlst a pevnost kopyt. Doplnéni zinku
k dieté, ktera jiz obsahuje dostatecné mnozstvi tohoto prvku, nepovede K Zadnému
dramatickému zvyseni tempa rastu kopyt (HUNTINGTON a POLLITT, 2005).

Biotin (vitamin H) je vyznamnym koenzymem Ctyf karboxylaz a riistovym
faktorem bunék (ZEMPLENI a MOCK, 2001). JOSSECK a kol. (1995) v porovnavaci
studii v chovu lipického kon¢ neprokézali vliv biotinu na rychlost riistu rohoviny.
K podobnému zavéru dosli také GEYER a SCHULZE (1994; cit., HUNTINGTON a
POLLITT 2005). Naopak BUFFA a kol. (1992) i REILLY a kol. (1998b) stanovili vyssi
rychlost rlstu kopytni rohoviny u koni s doplinkem biotinu v porovnani s kontrolni
skupinou, bez ptidavku tohoto vitaminu.

Je evidovano, ze adekvatni mnoZstvi vitaminu A v diet€¢ mize byt dilezité pro

podpoteni normalniho ristu kopytni st¢ény (HUNTINGTON a POLLITT, 2005).

2.4.3 Ostatni faktory ovliviiujici rist koZnich derivdti
- Vék — tempo rastu kopyt je v korelaci se srde¢ni frekvenci. Mladd zvirata maji
dvakrat vyssi srdecni frekvenci nez starsi, stejné tak maji mladi koné vyssi rychlost

rustu kopyt nez star$i. Se zvySujicim se v€kem se tedy rychlost riistu kopyt snizuje
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(EVANS, 1992). HAHN a kol. (1978; cit., VERMUNT a GREENOUGH 1995)
stanovili vyssi rychlost ristu rohoviny paznehtii u krav na prvni laktaci v porovnani
s kravami na druhé laktaci. V1iv véku na rychlost rustu paznehtti byl také nalezen
v experimentu PRENTICE (1973; cit., VERMUNT a GREENOUGH 1995), kde
paznehty telat a jalovic rostly o 26 a 13 % rychleji nez paznehty starSich krav.
V pokusném sledovani DUNNETTA (2005) nebyl nalezen prokazatelny vliv véku
na rychlost rastu zini v hiivé i ocasu. Ke stejnému zavéru dosli i TRACEY a kol.
(2002; cit., DUNNETT a LESS 2003).

Sezéna — kopytni sténa koni roste pomaleji v zimé a rychleji v 1ét€¢ (ADAMS, 1974;
cit, HAHN a kol. 1986). Experimenty na malém poctu koni po kratky interval
indikuji relativné konstantni rychlost ristu zini (WHITTEM a kol., 1998). POPOT a
kol. (2000; cit., DUNNETT a LEES 2004) uvedli moZnost sezonnich zmén v rlstu
zini. Studie v laboratoti DUNNETTA a LESSE (2003) zahrnujici 29 koni rGznych
plemen prokazala, Ze rast hiivy i ocasnich zini je relativné konstantni v prabéhu
dvanacti mési¢ni periody. Pfi srovnani jednotlivych mésicti byly nalezeny mirné
rozdily v rychlosti riistu zini hiivy i ocasu, ale celkové nebyla nalezena zfejma
korelace mezi témito vykyvy a klimatickymi ani sezonnimi vlivy.

Plemeno — v experimentu, ktery provedli TRACEY a kol. (2002; cit., DUNNETT a
LESS 2003) byla u zini hfivy i ocasu zjisténa rychlost ristu vyss$i u pavodnich
ponikli neZ plnokrevnych koni. Stfedni pfirastky Zini byly nalezeny u kiiZenct.
Vlhkost prostiedi — ma vliv jak na rist kopyt, tak i pevnost kopytni rohoviny
(HUNTINGTON a POLLIT, 2005). Extrémné suché podminky zpomaluji rist
rohoviny kopyt (STACHOVA, 2003). BUTLER a HINTZ (1977) prokazali, Ze
vlhkost kopyt u rostoucich ponikl klesla z 29 % na korunkovém okraji na 27 % na
Spicce prstu, coz bylo spojovano s tficetiprocentnim zvySenim pevnosti kopyta mezi
témito oblastmi. Kopyta snizkou kvalitou rohoviny jsou citliva na ftadu
keratolytické infekce (EUSTACE, 1994).

Pohlavi — dle WENNIGA (2000) méa vliv na rychlost ristu Zini. Ze sledovani
TRACEYHO a kol. (2002; cit., DUNNETT a LESS 2003) nebyl nalezen zadny
prukazny efekt pohlavi na rychlost rlstu zini v hiivé 1 ocasu. K podobnému zavéru

dogel i DUNNETT (2005).
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Nemoci, horecka a poranéni — mohou zpomalit a deformovat rist kopytni
rohoviny, takze za né€kolik mésicti lze na kopytech vidét prstence. Pokud dojde
k poranéni korunky a poskozeni této zarode¢né tkan¢, rohovina, ktera z tohoto mista
odriista, mize byt také poskozena a rychlost ristu se snizi (STACHOVA, 2003).
Pohyb — pohybujici se kun stfidavé zatézuje a odlehcuje kopyta, pruzné kopytni
pouzdro pfitom rizné méni tvar (kopytni mechanismus) a podporuje tak mimo jiné
dobré prokrvovani a tim i1 vyzivu kopytni Skary. Vysledkem je lepsi a rychlejsi rast
kopytni rohoviny (STACHOVA, 2003).

Z:atéz — jakmile zacne kan trénovat, jeho metabolismus se zvysi a s nim se urychli i
rast kopyt (STACHOVA, 2003).

Upravy — dlouhd, nevystrouhand kopyta vyvijeji nadmémy tlak na patky, coz
omezuje prutok krve a tim dochazi k branéni pfimétené vyzivy nohou. To vede
k nedostatecné kvalit¢ rohoviny a drobivosti, neuspokojivému rdstu stény,
chodidlové plochy i stielky (FRAPE, 2010). Protrhavani zini je jednou
z nejefektivnéjsich cest ke zvySeni ristu téchto derivatl. Stiihani Zini, aniZ by doslo
k poskozeni folikuli, ma pouze maly vliv na rychlost rastu (HOPPS, 1977; cit.,
COMBS a kol. 1982).

Lokalizace — rychlost rtstu zini se mirné lisi v ramci tiéi oblasti krku. Nejpomalejsi
byla blizko kohoutku, nejvyS$§i na vrcholu a stfedni ¢asti blizko hiebenu
(DUNNETT a LESS, 2003). WENNIG (2000) pfisuzuje odlisné anatomické oblasti
vliv na rychlost ristu chlupti. Podobné i rychlost riistu jednotlivych ¢asti rohového

pouzdra je odliSna.
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3 CIL PRACE A HYPOTEZA

3.1 Cile

Posoudit mineralni vyzivu koni pomoci koznich derivatd a krevni
plazmy.

Vyhodnotit rychlost rastu koznich derivat, po ptidavku riznych
doplnka.

Stanovit miru vzajemného vztahu mezi rychlosti riistu kopytni rohoviny
¢1 zini a mnozstvim v nich deponovanych prvk.

Posoudit zavislost hladin sledovanych prvka v krevni plazmé s jejich
mnozstvim v koznich derivatech a vykalech koni.

Zhodnotit vliv ostatnich faktori (zejména veéku koni) na hladinu

sledovanych prvki v zinich.

3.2  Hypotézy

Dopln¢k zinku a médi zvysi koncentrace téchto prvka v koznich
derivatech a krevni plazmé oproti kontrolni skupiné.

Efekt organického zdroje zinku a mé&di na organismus zvifat bude vyssi
nez v piipadé dopliiku anorganického.

Piedpokladali jsme, Ze pifidavek krmnych aditiv povede ke zvySeni
rychlosti ristu koZnich derivatl a ovlivni vztah mezi rychlosti rlstu a
mnoZzstvim deponovanych prvkil v Zinich a kopytni rohoviné.
Predpokladali jsme nalezeni pozitivni korelace mezi hladinou stopovych
prvklt v krevni plazmé€ a koznich derivatech koni a ovlivnéni miry
vzajemného vztahu mezi hladinami sledovanych prvkl v plazmé s jejich
koncentraci ve vykalech v zavislosti na dopliiované formé stopovych
prvkl. Pficemz se domnivame, Ze lepsi vyuzitelnosti bude dosazeno u
organické formy stopovych prvka.

Predpokladali jsme, Ze v€k klisen muZe ovlivnit hladiny mineralnich

latek deponovanych do struktury koZnich derivati.
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4 MATERIAL A METODIKA

Tii pokusnéd sledovani byla provedena na farm¢ Boudky — Velké Némcice,
v chovu p. Karla Ruzi¢ky. Do vech experimentil byli zafazeni koné plemene Cesky
teplokrevnik. Jedinci byli ustijeni v individudlnich boxovych stanich (podobné
velikosti) s automatickymi napajeCkami a méli pfistup do venkovniho vyb&hu, nebo
choditka. Kon¢ pred zahajenim ani béhem pokusnych sledovani nejevili zadné klinické
pfiznaky onemocnéni.

Pro nize uvedené pokusy byla vybrana krmna aditiva, ktera byla v ptipadé
sledovani vlivu na rust a sloZeni kopytni rohoviny koni, tvofend mineralnimi latkami a
vitaminy s pfimym vlivem K tvorb& a rychlosti ristu rohového pouzdra koni. Slozeni
pokusnych krmnych aditiv bylo zvoleno na zdkladé informaci z literarnich zdroj.

Pted zacatkem pokusnych sledovani jsme vzdy odebrali vzorky krmiv, u nichz
byly provedeny rozbory na obsah susiny, N-latek, vlakniny, tuku, popela a mineralnich
latek. Analyzy a chemickd stanoveni byla provedena podle zéasad, které uvadi
KACEROVSKY a kol. (1990) a v souladu s nafizenim komise (ES) ¢. 152/2009 Sb.,
kterd nahrazuje vyhlaSku Ministerstva zemédélstvi €. 124/2001 Sb., ktera stanovuje
pozadavky na odbér vzorkd a principy metod laboratorniho zkouSeni krmiv,
dopliikovych latek a premixii a zplisob uchovavani vzorkli podléhajicich zkaze.
Laboratorni stanoveni obsahu Zivin bylo provedeno v laboratoti Ustavu vyzivy zvifat a
picninaistvi MENDELU v Brné.

Vzorky zini, kopytni rohoviny a krve byly odebrany v souladu s piedpisy pro
pokusy na zvifatech. Stanoveni mineralnich latek v téchto vzorcich bylo provedeno
v laboratofich Ustavu agrochemie, piidoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin, dale na
Ustavu morfologie, fyziologie a genetiky zvifat Mendelovy univerzity a ve spole¢nosti
Mikrop Cebin a.s. Koné méli po celou dobu pokusného sledovani k dispozici lizy
obsahujici z hlediska mineralni latek pouze chlorid sodny. Na mnozstvi mineralnich
latek ve vodé nebyl bran ztetel.

Zakladni statistické parametry souboru vysledka (primér, smérodatnd odchylka)
ziskané z jednotlivych skupin a jejich porovnani bylo zpracovano v Microsoft Excel.
Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny programem STATISTICA Cz (Fisheriv
LSH test) a rozdily mezi praméry byly hodnoceny dle Studentova t—testu. Korelace a
regresni analyzy souvisejicich hodnot v rtiznych biologickych materialech byly také

provedeny v Microsoft Excel.
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4.1 Metodika odbéru a pripravy vzorki pro analyzy
V den zahajeni (pted aplikaci doplitku) a po ukonceni sledovaného obdobi byly

od koni odebrany vzorky koznich derivata a krve.

4.1.1 Odbér a priprava vzorku kopytni rohoviny

Pted odbérem rohoviny byla kopyta nejprve dikladné ocisténa (draténym
kartaCem, popiipadé vodou), po sejmuti podkov u okutych koni, nasledovalo oddé€leni
necisté Casti pomoci kovaiského noze, ¢i struhu (Obr. 5). Vlastni rohovina byla
strouhana kovarskou raspli a zachycovéna do odbérovych nddob (Obr. 6). Pii prvnim
odbéru byl konim tésné pod korunkovym valem vystrouhnut zaiez, ktery nam nasledné
umoznil sledovat pfirtstky rohové stény. Ptirtistky byly méfeny s presnosti na mm. Pii
meéfeni byla vytvofena detailni fotografie. Porovnani jednotlivych snimkli umoznilo
stanovit rychlost rlstu rohové stény (Obr. 7). Po vysuSeni vzorku pti 55 °C po dobu 5
dnt, byly vzorky pomlety a uskladnény, pro nasledné analyzy (Obr. 8). Obsah
jednotlivych prvki ve vzorcich kopytni rohoviny a zini byl stanoven metodou atomové

absorp¢ni spektrometrie.

4.1.2 Odbér a piiprava vzorki Zini
V den zafazeni do experimentu byl konim odstranén na zatylku 4 cm Siroky kus
hiivy. Dalsi odbéry byly provedeny ze stejného mista po uplynuti sledovaného obdobi.
Piiristky byly méfeny s pfesnosti na mm. Ziskané Ziné¢ byly promyty ve vodé s
detergentem a opakované v destilované vod¢, usuSeny a uskladnény pro ndsledné
analyzy. Obsah jednotlivych prvka ve vzorcich kopytni rohoviny a zini byl stanoven

metodou atomové absorp¢ni spektrometrie.

4.1.3 Odbér a priprava vzorki krve
Odbéry krve byly provedeny vzdy ve stejnou dobu (2 hodiny po rannim krmenti),
koné nebyli pfed odbérem fyzicky zatéZovani ani stresovani. Krev byla odebirdna
zvena jugularis externa proskolenym pracovnikem (Obr. 9). Vzorky pro rozbor
mineralnich latek byly odebrany do vzorkovnic s protisrazlivym ¢inidlem — heparin.
Vzorky krve byly umistény do piepravniho boxu a nejpozdéji do dvou hodin od odbéru
zpracovany. Krev byla odstiedéna (2300 otacek, po dobu 20 minut) a ziskand plazma

zamrazena. Hladiny jednotlivych prvkd ve vzorcich plazmy byly stanoveny na
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atomovém absorpcnim spektrometru v prvnim pokusném sledovani a piimého

kolorimetrického stanoveni bylo vyuzito ve druhém a tfetim experimentu.

4.2 Metodika laboratornich analyz
Obsah zivin byl stanoven podle Wendské analyzy krmiv (ES ¢. 152/2009 Sh.),
do které patii analyza obsahu vody, popelovin, dusikatych latek, vlakniny a tuku.

Bezdusikaté latky vytazkové byly stanoveny vypoctem.

4.2.1 Stanoveni obsahu vlhkosti
Obsah vlhkosti byl stanoven vazkové¢, jako ubytek po vysuSeni vzorku pfi

teploté 103 + 2 °C.

4.2.2 Stanoveni obsahu dusikatych ldtek
Ke stanoveni obsahu dusikatych latek byla uzita Kjeldahlova metoda urceni
obsahu dusiku na pfistroji Kjeltec Analyzer Unit (firmy FOSS TECATOR). Faktor pro
piepocet obsahu dusiku na dusikaté latky byl “6,25%.
Princip spoc¢iva v mineralizaci vzorku horkou kyselinou sirovou za pfitomnosti
katalyzatoru, kdy jsou veSkeré organické dusikaté latky ptfevedeny na siran amonny.
Z této soli je pak amoniak vytésnén pisobenim koncentrovaného NaOH (30 %) a obsah

dusiku je stanoven na zaklad¢ acidimetrické (alkalimetrické) titrace.

4.2.3 Stanoveni obsahu vildkniny
Vlaknina byla stanovena na pfistroji ANKOM 220 Fiber Analyzer (dodala
BioPro s.r.o.) vazkové jako nezhydrolyzovatelny zbytek vzorku po 30 minutové
hydrolyze v roztoku kyseliny sirové, separaci pevného zbytku, nasledujici 30 minutové
hydrolyze roztokem hydroxidu sodného, promyti acetonem a po odecteni popela tohoto

zbytku.

4.2.4 Stanoveni obsahu tuku
Tuk byl stanoven véazkové piimou extrakci vzorku extrakénim cinidlem
(diethylether) a naslednym oddestilovanim extrak¢niho Cinidla. Pro analyzu byl pouzit

extrak¢ni pristroj dle Twisselmanna.
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4.2.5 Stanoveni obsahu popela
Popel byl stanoven vazkové jako zbytek hmoty vzorku po zpopelnéni pfi

teploté 550 + 20 °C do konstantni hmotnosti za predepsanych podminek.

4.2.6 Stanoveni obsahu bezdusikatych latek vytaZkovych
Obsah bezdusikatych latek vytazkovych BNLV (g.kg'l) byl stanoven vypoctem
dle vzorce: BNLV= susina (g.kg™) — [obsah NL (g.kg™) + obsah vlakniny (g.kg™) +
obsah tuku (g.kg™) + obsah popela (g.kg™)].

4.2.7 Stanoveni hladiny minerdlnich prvkii v koZnich derivdtech a vykalech

Obsah jednotlivych prvkl ve vzorcich kopytni rohoviny a Zini byl stanoven
metodou atomové absorpéni spektrometrie. Navazka 0,5 g homogenniho vzorku byla
mineralizovana ve smeési koncentrované kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku v
mikrovinném systému Ethos 1 (firmy MILESTONE, Italie). Po dekompozici vzorku byl
roztok doplnén demineralizovanou vodou na objem 25 ml. Koncentrace prvka v takto
pfipravenych roztocich byla stanovena na atomovém absorpénim spektrometru s
kontinudlnim zdrojem zéafeni s vysokym rozliSenim ContrAA 700 (firmy ANALYTIK
JENA, Némecko). Pouzité vinové délky: Zn 213,857 nm a Cu 324,754 nm. Obdobnym

zpiisobem byly stanoveny hladiny mineralnich prvki ve vykalech.

4.2.8 Stanoveni hladiny minerdlnich prvkii v krevni plazmé
Koncentrace mineralnich prvka ve vzorcich plazmy v pokusném sledovani €. 1,
pro mineralizaci pipetovany 2 ml, byly taktéZ stanoveny na atomovém absorpénim
spektrometru. V pokusnych sledovanich 2 a 3 bylo vyuZito pfimého kolorimetrického
stanoveni koncentrace médi a zinku bez deproteinace vV plazmé prostrednictvim pfistroje

Konelab T 20 xt (firmy THERMO ELECTRON OY, Finsko).
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4.3 Metodiky pokusnych sledovani na Zivych zviratech

4.3.1 Pokusdé. 1

43.1.1 Zvirata a krmeni

Sestnact koni plemene Cesky teplokrevnik bylo postupné zafazeno do
experimentu s délkou vlastniho sledovani 9 mésici. Koné rizného veku (5-19 let;
pramérny veék koni kontrolni skupiny 12,0 £ 5,0 let, klisen pokusné skupiny 7,5 + 2,9
let), pohlavi (15 klisen a 1 valach), obdobné hmotnostni kategorie (520-580 kg) a
lehkého pracovniho zatizeni, byli rozdéleni do dvou skupin (Tab. 2) a podrobeni odlisné
vyzive. Pét mésici pfed a béhem experimentu zvifata pfijimala shodnou zdkladni
krmnou davku, kterd predstavovala 12,5 kg sena, 1,0 kg mackaného ovsa, 0,75 kg
pSenicného a 0,75 kg jeéného Srotu. Z provedenych rozborti krmiv (Tab. 3) byl
vypocten piijem zinku a médi u obou skupin. Kontrolni skupina koni (n=8) pfijimala
ptiblizn¢ 340 mg zinku/ks/den a 64 mg médi/ks/den. Klisndm v pokusné skupiné (n=8),
oznacené jako ,,Krmné aditivum®, byla navic zkrmovana smés vitaminil, methioninu,
zinku a médi (Tab. 4) v mnoZstvi 10 g/den. Celkovy pfijem zinku u této skupiny ¢inil
440 mg/ks/den, médi 84 mg/ks/den. Jako zdroje médi a zinku bylo pouZito organickych

forem téchto stopovych prvka (komplex aminokyselin n—hydrat).

43.1.2 Odbéry a laboratorni testy

V den zahgjeni (pied aplikaci dopliiku — pocate¢ni hladiny) a po devitimésicnim
sledovani (zavérecné hladiny) byly od koni odebrany vzorky kopytni rohoviny, Zini a
krve. Vzorky kopytni rohoviny byly odebirany jak z chodidlové plochy, tak rohové
stény. Prirtistky rohové stény a zini byly méfeny po deseti tydnech pii 4 opakovénich.

Pti¢emz méteni rychlosti riistu zini nebylo v prvych deseti tydnech provedeno.

4.3.2 Pokusé. 2

43.2.1 Zvirata a krmeni

Do &trnactidenniho experimentu bylo zatazeno 20 klisen plemene Cesky
teplokrevnik. Klisny rtizného véku (4-19 let; primérny vék klisen ,,Kontrolni skupiny*

6,9 £ 2,8 let; klisen skupiny ,,Anorganickd forma* 12,2 + 54 let a klisen skupiny
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,Organicka forma“ 9,0 £ 2,2 let), obdobné hmotnostni kategorie (520-580 kg) a
lehkého pracovniho zatizeni, byly rozdéleny do tfi skupin (Tab. 5) a podrobeny odlisné
mineralni vyzivé. Béhem pokusu zvifata pfijimala shodnou zakladni krmnou davku,
ktera byla tvofena ad—libitnim piijmem sena, ktery byl méfen (12,1 £ 0,93 kg sena/den),
1,0 kg ovsa, 0,75 kg pSeni¢ného Srotu a 0,75 kg jeéného Srotu (Tab. 6). Klisny byly
koncentrovanym krmivem krmeny dvakrat denné v 7 a 17 hodin. Koncentrat
neobsahoval vyjma jmenovanych jadrnych krmiv zadny dal§i dopln€k vitamini ¢i
mineralnich latek. Konim v pokusnych skupinach byla navic zkrmovana pii vecernim
krmeni (17 hod.) méd’, v riznych forméch, v mnozstvi 120 mg/den. Skupina oznacena
jako ,,Organickd forma Cu“ (n=7) pfijimala méd v organické form¢ — proteinat
(bioplex-Cu, firmy ALLTECH), zatimco skupiné ,,Anorganicka forma Cu*“ (n=7) byla
aplikovana méd’ v anorganické formé — CuSO4.5H,0, tieti skupiné ,,Kontrolni* (n=6)

nebylo mnozstvi médi v krmné ddvee navySovano a slouzila jako skupina kontrolni.

4.3.2.2 Odbery a laboratorni testy

Vzorky krve a zini pro stanoveni obsahu stopovych prvki byly odebrany v den
zahajeni (pfed aplikaci doplinkii médi — pocatecni hladiny) a po cCtrnacti dnech
experimentu (zaveérecné hladiny). V zavéreCnych péti dnech pokusného sledovani byly
také odebirany od koni vykaly, ptiblizné 200 g/den. Po vysuSeni dil¢ich vzorkd, byl
pfipraven vzorek zkuSebni, v némz byly hladiny vybranych stopovych prvkil stanoveny

pomoci atomové absorpcni spektrometrie.

4.3.3 Pokus ¢ 3

4.3.3.1 Zvirata a krmeni

Osmnact klisen plemene Cesky teplokrevnik bylo postupné zafazeno do
experimentu s délkou vlastniho sledovani 5 mésict. Klisny rizného véku (4-15 let;
primémy veék klisen ,,Kontrolni skupiny* 10,3 + 4,8 let; klisen pokusné skupiny
»Anorganickd forma* 9,4 + 1,9 let a klisen pokusné skupiny ,,Organickd forma* 8,2 +
2,6 let), obdobné hmotnostni kategorie (520-580 kg) a lehkého pracovniho zatizeni,
byly rozdéleny do tii skupin (Tab. 7) a podrobeny odlisné vyziveé. Tti mésice pred a
béhem experimentu zvifata pfijimala shodnou zakladni krmnou davku, kterd

pfedstavovala ptiblizné 11 kg sena, 1,0 kg mackaného ovsa, 0,75 kg pSeni¢ného Srotu a
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0,75 kg je¢ného Srotu. Z provedenych rozborti krmiv (Tab. 8) byl vypocten piijem zinku
u vSech tfi skupin. Kontrolni skupina (n=6) pfijimala pfiblizn¢ 330 mg zinku/ks/den.
Klisnam v pokusnych skupinach byl navic, zkrmovan zinek v rGznych formach
v mnozstvi 100 mg/ks/den. Celkovy ptijem zinku u téchto skupin ¢inil 430 mg/ks/den,
tyto hodnoty odpovidaji doporu¢enému dennimu piijmu. Jako zdroj zinku byl pouzit
pro skupinu ,,Anorganickd forma“ (n=6) oxid zine¢naty, pro skupinu ,,Organicka

forma* (n=6) organicky vazany zinek — proteinat (bioplex-Zn, firmy ALLTECH).

4.3.3.2 Odbeéry a laboratorni testy

Vzorky kopytni rohoviny a zini pro stanoveni obsahu stopovych prvka byly
odebrany v den zahdjeni (pfed aplikaci dopliikii zinku — pocate¢ni hladiny) a po péti
meésicich sledovani (zdvére¢né hladiny). Vzorky rohoviny byly odebirany z chodidlové
plochy. PtirGstky rohové stény byly evidovany po padesati dnech. Odbéry zini byly
provedeny ze zatylku v opakovanych métenich po pétatiiceti dnech. Vzorky krve pro
stanoveni obsahu stopovych prvkl v plazmé byly odebrany 1. (pfed aplikaci dopliki

zinku — pocateéni hladiny) a 14. den bilance.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Béhem zadného z pokusnych sledovani nedoslo k poskozeni zdravi zvifat.

51 Pokusé.1

V pribéhu experimentu byl vyhodnocen vliv pfidavku krmného aditiva,
obsahujiciho smés vitaminti, metioninu a z hlediska mineralnich latek pouze zinek a
meéd’ v organickych formach, na hladiny téchto prvkt v krevni plazmé a koznich
derivatech, rychlost riistu kopytni rohoviny a zini. Nasledn¢ byla také stanovena mira
vzajemného vztahu mezi rychlosti ristu koznich derivati a mnozstvim v nich

deponovanych prvki.

5.1.1 Krevni plazma

Primérné pocatecni a zavérecné hladiny sledovanych prvkil v krevni plazmé
koni zafazenych do bilance, jejich smérodatné odchylky i statistické zavislosti
zachycuje tabulka 9. Z vysledkl je patrné, Ze na pocatku experimentu nebyl mezi
skupinami klisen v obsahu sledovanych prvka v krevni plazmé prikazny rozdil.
Zasahem do krmné davky klisen pokusné skupiny nedoSlo ke zméné hladin vybranych
stopovych prvki.

KRAYENBERG (2003; cit. KIENZLE a ZORN 2006) a WICHERT a kol.
(2002a) prokézali, ze dopln€k zinku Vv siranové a chelatové formé& vedl ke zvySeni
hladiny zinku v plazmé ve srovnani se piidavkem oxidové a laktatové formy. Z prace
SCHRYVERA (1980) vyplyva narist sérové hladiny zinku i po dlouhodobé peroralni
aplikaci zinku jako oxidu zine¢natého u ponikt, tuto tendenci sniz$i signifikanci
potvrzuji také WICHERT a kol. (2002b). V nasem pokusném sledovani nebyl vliv
pfidavku zinku a médi, do krmnych davek klisen, na jejich hladiny v plazmé potvrzen.
Podle prace RADOMSKE a kol. (2005; cit. GABRYSZUK a kol. 2008) hodnoty
mineralnich prvkd v krvi nekoresponduji s jejich obsahem v celém téle, protoze
vysledky slozeni plazmy mohou byt ovlivnény vysoce efektivnimi homeostatickymi
mechanismy. Jednordzové vysoké davky mineralnich prvkd maji pravdépodobné za
nasledek plazmatickou reakci, v porovnani s niz§imi davkami aplikovanymi po delsi
¢asové obdobi. Dlouhodoba aplikace miize dokonce vést ke snizeni obsahu mineralnich
prvka v plazmé (KIENZLE a ZORN, 2006). MAIA a kol. (2006) uvadi hladinu zinku
vkrvi riiznych plemen vrozmezi 0,42-0,87 mg.kg™, podobna rozmezi 0,588-0,66
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mg.kg™ popsali také u islandskych koni KOLM a kol. (2005). Vysledky nasi prace
dosahuji v hlading zinku podobnych rozpéti 0,49-0,92 mg.kg™. Ze studie SMITHA a
kol. (1975), ktery zkrmoval méd’ ponikiim, je patrné, ze i pii zvySujici se koncentraci
médi v krmné davce z 8 mg.kg'l suSiny na 791 mg.kg'1 suSiny, nedoslo k vyraznym
mg.kg™ susiny) dosahla poate¢ni hladina Cu v plazmé 0,99 mgkg’ v zavéredném
odbéru 0,99 mg.kg’l, pii davce 458 mg Cu.kg'1 susiny bylo v poc¢ate¢nim odéru zjisténo
1,13 mg Cu.kg'1 a Vv zavérecném doslo k priukaznému snizeni plazmatické hladiny Cu na
0,92 mg.kg™. | v piipadé nejvyssich davek 791 mgkg™ susiny doslo k poklesu Cu
v krevni plazmé o 0,06 mg.kg'l. V nasi praci byly naméteny plazmatické hladiny médi
v rozmezi 0,32-0,94 mg.kg™, pfi¢emz ptidavek médi do krmné davky klisen pokusné

skupiny nevedl k o¢ekavanému zvyseni jeji hladiny v plazmé.

5.1.2 Kopytni rohovina

V ramci experimentu bylo provedeno srovnani vychozich mnozstvi jednotlivych
prvki ve vzorcich kopytni rohoviny koni s hodnotami zévéreéného odbéru provedené¢ho
po devitimésicni aplikaci krmného aditiva. Primérné pocatecni a zavérecné hladiny
sledovanych prvk, jejich smérodatné odchylky i statistické zavislosti zachycuje tabulka
10. V pocatecnim odbéru nebyly mezi hladinami prvkd ve vzorcich kopytni rohoviny
koni pokusné a kontrolni skupiny nalezeny priikkazné rozdily. Z vysledkl je patrné, ze
zasahem do krmné davky klisen jsme dosahli vysoce prikazného navyseni (P<0,01)
hladiny zinku v kopytnim pouzdru. Signifikantni diference (P<0,05) byla téz nalezena
Vv ptipadé¢ médi. Mnozstvi médi v zavérecném odbéru vzrostlo 0 69,9 %. Rozdily mezi
pocatecni a zdvérecnou hladinou v obsahu jednotlivych prvkl ve vzorcich kopytni tkané
koni kontrolni skupiny, bez ptidavku krmného aditiva, nebyly statisticky odlisné.

Primérnd rychlost rastu kopytni stény (Graf 1), za Ctyfi po sobé jdouci
desetitydenni periody (Tab. 11), prokézala mezi skupinami signifikantni diferenci
(P<0,01). Celkovy pfirtistek rohové stény u klisen s pfidavkem krmného dopliiku €inil
71,50 + 6,66 mm a byl tedy o 22,31 % vyssi neZ u koni skupiny kontrolni s rychlosti
rustu 58,46 + 5,77 mm. Rozdil v rychlosti rGstu mezi skupinami pfedstavoval po
prvnich deseti tydnech 13,78 %, v zavére¢ném méfeni dosahl 29,42 %.

Provedeno bylo i hodnoceni zavislosti rychlosti riistu stény kopytni k mnoZzstvi

deponovanych stopovych prvk v rohovin€. Mira vzijemného vztahu mezi témito
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proménnymi nebyla ani u jednoho ze sledovanych prvkil, obou skupin koni, staticky
prikaznd. Kopyta v naSem experimentu rostla 2,5x pomaleji nez ziné, proto za
sledované obdobi ulozili koné do rohoviny vice prvka pfi porovnani pocate¢niho a
zaverecného odbéru, nez do struktury zini. Pii nizsi rychlosti riistu kopyt, ukladali koné
prikazné vyssi mnozstvi dopliiovanych prvki. Hladiny dopliovanych prvkl (Zn a Cu)
Vv zinich zGstaly nezménény.

WICHERT a kol. (2002) stanovili v kopytech sledovanych koni (n=106)
pramérny obsah médi 7,2 + 4,1 mg.kg'1 suSiny a zinku 146 + 46 mg.kg‘1 susiny.
Pticemz uvad¢ji, ze u koni s ojedinélym netoxickym nadmérnym zasobenim meédi a
zinkem, mohly byt vidény vyssi obsahy téchto elementt v kopytni rohoviné. ABDIN-
BEY (2007) ve své praci publikoval primémé mnozstvi médi v rohoviné 12 mg.kg'1
suiny a zinku 79 mg.kg™ susiny. LEY a kol. (1998) nalezli pritkazné (P < 0,05) rozdily
v mnozstvi deponovanych stopovych prvkil v kopytni rohoviné mezi konimi s odliSnymi
typy krmnych dévek. Hodnoty esencidlnich prvka v susiné rohoviny kolisaly od 114,00
mg Znkg' susiny a 9,67 mg Cukg™ susiny u koni s piijmem pastevniho porostu
s piidavkem jadra, az po 133,00 mg Zn.kg™ susiny a 10,05 mg Cu.kg™ susiny u koni
s pfijmem sena. COENEN a SPITZLEI (1997) prokazali, ze 25 koni vyznacujicich se
Spatnou kvalitou kopyt, mélo niz8§i hladinu zinku v rohoviné nez 38 koni
s neporuSenymi kopytnimi pouzdry. Dle jejich zjisténi je patrné navySeni obsahu zinku
Vv rohoviné kopyt pii doplnéni 300-500 mg zinku/den. V nasem experimentu byl tento
trend také pozorovan, klisny ¢. 5 a 1 vykazovaly na pocatku pokusného sledovani
nejnizsi hladiny zinku v rohoving pii velmi Spatné kvalité kopytni stény (Obr. 10). Po
devitimési¢ni aplikaci krmného aditiva doSlo k navySeni hladin zinku 1 médi a stav
rohoviny se u téchto klisen viditeln¢€ zlepsil (Obr. 11).

OTT a JOHNSON (2001) zkoumali efekt mineralniho zdroje na rast kopyt rockt
(n = 15). Rychlost rastu byla o 4 % vyss$i u skupiny s pfijmem zinku, manganu a médi
ve formé proteinatu ve srovnani se skupinou dopliiovanou anorganickymi zdroji téchto
prvkl. Podobny experiment na dospélych klisnach uspotradali i SICILIANO a kol.
(2001). V jejich pokuse nebyla nalezena zadna diference v ristové schopnosti, tvrdosti a
tazné sile kopyt klisen s nahradou 50 % denni potfeby manganu, zinku a médi
organickou formou téchto prvki. CLARK a RAKES (1982) gzjistili, ze ptidavek
hydroxyanalogu metioninu vede ke zvySeni rychlosti ristu rohoviny u krav. JOSSECK a

kol. (1995) experimentalné neprokazali rozdil v rychlosti riistu rohoviny mezi skupinou
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S pfijmem biotinu a placeba, primérny narist dosahl 7 mm/28 dni. Také v praci
GEYERA a SCHULZE (1994) nebyla nalezena zadna diference v rychlosti riistu kopyt
teplokrevnikti nasledkem podavani 20 mg biotinu na den. BUFFA a kol. (1992)
podévali skupinam koni rozdilné¢ davky biotinu a po desetimésicni aplikaci vyhodnotili
jejich vliv na ristovou schopnost a tvrdost kopytni rohoviny. VSechny oSetiené skupiny
mely statisticky prikazné vyssi rychlost rustu a tvrdost kopyt nez koné skupiny
kontrolni. NejlepSich vysledkii dosahovali koné s pfijmem biotinu 15 mg/den. Efekt
piidavku biotinu, v davce 0,12 mg/kg télesné vahy, na rychlost rGstu rohové stény
ponikt sledovali i REILLY a kol. (1998b). Rychlost rustu kopytniho pouzdra u skupiny
kontrolni, bez pfidavku biotinu, Cinila po pétimési¢nim sledovani 30,69 £+ 6,78 mm.
OSetfena skupina dosahla 35,34 + 5,63 mm a vykéazala tedy statisticky prikazné
(P<0,05) vyssi narust kopytni rohoviny za sledované obdobi. ZENKER a kol. (1995)
dospéli k zavéru, ze ptidavek 20 mg biotinu/den vedl ke zlepSeni kvality rohoviny u
Lipickych hiebci po devatendctimésicnim sledovani. Z vyzkumu BUTLERA a
HINTZE (1977) je patrna o 50 % vyssi rychlost rustu kopyt ponikd u skupiny s ad-
libitnim pfijmem peletované krmné davky neZz u skupiny krmené limitované (0,38 +
0,01 k0,25 + 0,01 mm/den). Obsah zinku kopytni rohoviny skupiny s limitovanym
krmenim doséhl 136 + 3 mg.kg™ susiny a byl statisticky prikazn& vyssi (P<0,01) nez u

skupiny krmené neomezené (114 + 2 mg.kg™ susiny).

5.1.3 Ziné

V pribchu experimentu byl také sledovan vliv krmného aditiva na mnozstvi
deponovanych prvka v zinich koni. Primémé pocatecni a zavéreCné hladiny
sledovanych prvkli u koni zafazenych do bilance, jejich smérodatné odchylky i
statistické zavislosti zachycuje tabulka 12. Z vysledku je patrné, ze zasahem do krmné
davky klisen nedoslo k prikaznému navySeni mnozstvi deponovaného zinku a médi do
struktury zini u pokusné skupiny. Rozdil v obsahu jednotlivych prvki v Zinich kontrolni
skupiny, bez pfidavku premixu, mezi pocatecnim a zéveéreCnym odbérem také nebyl
prikazny.

Priimérna rychlost ristu zini (Graf 2), za tfi po sob¢ jdouci desetitydenni periody
(Tab. 11), prokézala mezi skupinami signifikantni diferenci (P<0,01). Primérny
ptirtstek zini u klisen s pfidavkem mixu vitaminli, methioninu a zinku a médi

Vv organickych formach, za sledovana obdobi, ¢inil 46,16 = 2,91 mm a byl o 15,37 %
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vy$$i nez u skupiny kontrolni s rychlosti rustu 40,01 + 3,61 mm. Rozdil v rychlosti
rustu predstavoval po prvni periodé 13,16 % a v zavére¢ném méieni dosahl 17,31 %.
Nase pozornost byla také vénovand vyhodnoceni zavislosti rychlosti rstu zini
k mnozstvi v nich deponovanych stopovych prvki. Mira vzajemného vztahu mezi
témito proménnymi byla u koni kontrolni skupiny v pfipadé meédi statisticky prikazna
(P < 0,05). Graf 3 naznacuje pokles mnozstvi ulozeného prvku se zvysujici se rychlosti
rastu. U klisen skupiny pokusné vedlo zvySeni rychlosti ristu o 1 mm, ke snizeni
mnozstvi ulozené medi v susin¢ zini o 0,15 mg.kg’l. Kontrolni skupina ukladala médi
s kazdym piibyvajicim milimetrem o 0,29 mg kg™ susiny mén&. Obdobny trend nikoliv
prikazny byl pozorovan také v ptipadé hladiny zinku v zinich kontrolni skupiny klisen.
Navzdory nedostatku védeckych udaji k prokazani spolehlivosti, analyza Zini
byva propagovana jako prognosticky a diagnosticky test pro stanoveni mineralni
imbalance u koni (WELLS a kol., 1990). Obsah mineralni latek se v chlupech zivoc¢icht
zfejm¢ meéni nejen s minerdlnim piijmem, ale také s vlivem sezény (BIRICIK a kol.,
2005), plemenné piislusnosti (O’MARY a kol, 1970), pohlavi (WELLS a kol., 1990),
véku (ASANO a kol., 2002), barvy chlupii (ASANO a kol., 2005b) a télesného umisténi
(COMBS, 1987). Nicmén¢ ASANO a kol. (2005a) neodhalili zadné statisticky prikazné
rozdily mezi hiebci, klisnami a valachy, podobné jako nenalezli diference mezi
plemeny, ¢i vékem zvifat. WELLS a kol. (1990) informuje, Ze synergické a
antagonistické vztahy mezi mineralnimi prvky a jejich vliv na metabolismus by mohly
mit vétsi vliv na obsah mineralnich prvkl v koZnich derivatech nezZ vlastni nedostatek ¢i
nadbytek nékterého prvku. WICHERT a kol. (2002a) urcovali obsah stopovych prvki
V Zinich koni. Priimérné mnozstvi zinku v su$in¢ zini ¢inilo 126 + 38 mg.kg'1 amedi 7,3
+ 1,7 mgkg". Autofi informuji, Ze u koni se sporadickym netoxickym nadbytkem
téchto prvki, mize byt vidén vyssi obsah stopovych prvkl v plazmé a Zinich. O’MARY
a kol. (1970) uvedli, Ze hladina médi v diet¢ ovliviiuje koncentraci médi v zinich
riznych plemen skotu. Bild forma Zini byla ovlivnéna vice nez Zin€ pigmentované a
obsah médi u cernych zini nebyl zavisly na hladiné médi v dieté. ANKE (1966; cit.,
COMBS 1982) stanovil, Ze pigmentované Zin¢ nebyly ovlivnény dietnim dopliikem
médi. Pfi porovnani barvy Zzini koni v naSem experimentu nebyl nalezen Zadny
prikazny rozdil v mnozstvi ulozenych stopovych prvki. ASANO a kol. (2005a)
stanovovali koncentraci 28 makroprvkii a stopovych prvkit v hiivé dospélych

jezdeckych koni. Mnozstvi zinku v susing Zini ¢inilo 178 + 36 mgkg™ a médi 6,72 +

48



1,96 mg.kg™. Niz&i obsah zinku v Zinich 111,30 + 9,66 mgkg™ susiny stanovili
ARMELIN a kol. (2001) u policejnich koni, naopak mnozstvi médi bylo zna¢né
variabilni a dosahlo hodnoty 17,03 + 16,07 mg.kg™ susiny. ARMELIN a kol. (2003)
hodnotili vliv chelatového minerdlniho dopliku (Cu, Zn, Zelezo, draslik, hoi¢ik,
mangan) na uklddani v zinich koni. V jejich experimentu byla nalezena prikazna
diference (P<0,05) v koncentraci zeleza, drasliku a Zn mezi vzorky, coz naznacuje, ze
dopln€k zvysuje absorpci téchto prvkl v organismu zvitfat. Nicmén¢, nelze presné fict,
zda zvySeni koncentrace zeleza, draslikua Zn bylo zptsobeno pouzitim organickych
forem téchto prvkia (Fe-glycin, K-glycin, Zn-glycin), nebo kombinaci téchto Sesti
minerdlnich komplexi, které tvofily soucast dopliku. Na druhou stranu, doplnéni
nem¢lo pritkazny vliv na koncentraci Cu, hot¢iku a manganu v zinich. MARYCZ a kol.
(2009) zkoumali korelaci elementarniho slozeni a morfologickych vlastnosti Zini koni
po 110 dnech krmeni vysoce kvalitnim komerénim krmivem obohacenym o Zn a Cu
v organické form¢. Primérna koncentrace Cu, Zn, siry, kfemiku, hoi¢iku, kobaltu,
zeleza a fosforu ve zkoumanych Zinich pokusnych koni pfed zahdjenim experimentu
byla niz$i nez na konci po aplikaci komeréniho krmiva. U kontrolni skupiny koni,
pfijimajici pouze seno a oves, bylo zaznamenano snizené mnozstvi zminénych prvkt
Vv Zinich. Nase vysledky prokazaly opacny trend, ktery si mizeme vysvétlit navySenim
rychlosti rustu zini klisen pfi zkrmovani pokusného mixu. Pti vyssi rychlosti ristu zZini,
ukladali koné experimentalni skupiny mén¢ sledovanych prvkl do struktury Zini. Pokud
by pfirGstek Zini u klisen pokusné skupiny byl shodny s pfirGstkem koni kontrolni
skupiny, je pravdépodobné, ze by klisny s pfijmem krmného dopliku ukladaly vice
prvkil v zinich. V pokusném sledovani MARYCZE a kol. (2009) nebyly pfirtstky zini
méfeny, navic byl mineralni pfijem pted doplnénim u rockt deficitni, protoze trpéli
mirnou anémii a podvahou. Naopak koné v nasem experimentu nejevili Zadné ptiznaky
onemocnéni. Autofi neuvadéji piesny pfijem zinku a médi u rockti, pouze informuji o
tom, ze koné piijimali vysoké davky téchto stopovych prvkl, v naSem experimentu
dostavali koné krmnou davku sestavenou dle doporuceni NRC (2007), tato fakta mohou
byt pricinou rozdilnych vysledki oproti pfedchozimu experimentu.

DUNNETT a LESS (2003) uvadéji, ze rychlost rastu hiivy i ocasnich Zini je
relativné konstantni v pritbéhu dvanactimésicni periody. Rychlost ristu Zini hfivy byla

Vv jejich sledovéani nejvyssi v kranialni ¢asti krku, kde dosahovala 0,79 mm/den. NasSe
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vysledky prokazaly podobny trend. Primérny denni pfirtistek zini hiivy klisen

S pfijmem mineralné-vitaminozniho dopliku €inil 0,66 + 0,04 mm/den.

5.2 Pokus €. 2

V experimentu byl vyhodnocen vliv pfidavku médi v riznych forméch (siran
méd’naty pentahydrat, bioplex-Cu) na jeji hladinu v krevni plazmé, Zinich a vykalech
klisen. Posouzena byla také rychlost riistu zini. Dale byla stanovena mira vzajemného
vztahu mezi rychlosti ristu zini a mnozstvim v nich deponované meédi, stejné jako
korelace mezi plazmatickou hladinou médi a jeji koncentraci ve vykalech a Zinich.

Vyhodnocen byl také vliv véku koni na hladiny sledovanych prvkl v Zinich klisen.

5.2.1 Krevni plazma

Primérné pocatecni (1. den) a zaverecné (14. den) hladiny sledovanych prvki
v krevni plazmé¢ klisen zatfazenych do bilance, jejich smérodatné odchylky i statistické
zavislosti zachycuje tabulka 13. Z vysledki je patrné, Ze na pocatku experimentu nebyl
mezi skupinami klisen v obsahu sledovanych prvku v krevni plazmé prukazny rozdil.
Rozbory krevni plazmy odebrané po ¢trnactidenni aplikaci doplikt médi prokazuji, Ze
zasah do krmné davky klisen pfijimajicich siran méd’naty vedl k priikkaznému snizeni
(P<0,05) hladiny Cu v plazmé& U Kklisen pfijimajicich bioplex-Cu doslo pouze
K nepatrnému snizeni plazmatické hladiny Cu. U kontrolni skupiny nebyly hladiny
jednotlivych prvkid mezi pocatecnim a zavéreCnym odbérem statisticky rozdilné.
Srovnani mezi jednotlivymi skupinami uvadi tabulka 14.

Mira vzdjemného vztahu mezi plazmatickou hladinou médi a jejim mnozstvim
deponovanym do struktury zini nebyla u zadné ze skupin klisen statisticky prikazna.
Graf 4 naznacuje pokles mnozstvi ulozeného prvku v zinich se zvysujici se hladinou Cu
v plazmé.

Koncentrace stopovych prvkl v krvi jsou sniZzeny u zvifat s jejich klinickym
nedostatkem (KINCAID, 1999). Nadbyte¢ny pfisun médi jsou schopna zvitata
kumulovat v jatrech, ¢imz udrzuji koncentraci médi v krevni plazmé v normalnim
rozsahu. Nasledkem toho, monitorovani hladiny meédi v plazmé ke stanoveni jeji
toxicity neni doporucovano (HERDT a HOFF, 2011). OTT a ASQUITH (1995)

stanovili u roc¢kt (8 plnokrevnik a 10 quarteril) sérové hladiny médi v rozmezi 0,93—
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1,57 mg.kg™. Ro&ci byli rozdéleni do 3 skupin, pfi¢emz kazda byla podrobena odlisné
minerdlni vyzivé. Prvni skupiné nebyla zakladni krmna davka obohacovana o zadny
dopln€k mineralnich latek a ptijem médi dosahoval pouze 43 mg/ks/den, coz je hodnota
pod hladinou doporuc¢ovanou NRC (2007). Druha skupina pfijimala dopln€k obsahujici
z mineralnich latek pouze siran méd’naty pentahydrat a celkovy pifijem médi ¢inil 127
mg/ks/den. Tteti skupina rockl piijimala k zdkladni diet¢ mineralni dopln€k obsahujici
soli Fe, Mn, Cu (siran méd’naty pentahydrat), Zn, Co, I a celkovy denni piijem méedi
dosahl 122 mg/ks/den. V pribéhu experimentu doslo sice ke zvySeni hladiny médi
vV krevnim séru u koni vSech skupin, ale mezi jednotlivymi skupinami koni nebyl
nalezen statisticky prukazny rozdil. V pfipad¢ naseho pokusného sledovani také nebyl
nalezen statisticky pritkazny rozdil v plazmatické hladin€ médi mezi kontrolni skupinou
a klisnami, jejichz krmna davka byla dopliiovana o méd’ v riznych formach. Pokusny
zasah vSak vedl u vSech skupin ke snizeni hladiny médi, coz neodpovida vysledkiim
publikovanym dvojici OTT a ASQUITH (1995). Ve studii provedené NAILEM a kol.
(2005), ktefi aplikovali ro¢kiim do krmné davky siran médnaty a Cu-plex doslo
K prikaznému zvySeni (P<0,05) hladiny mé&di v séru koni pfijimajicich organickou
formu v porovnani s konimi, jejichz davka byla dopliiovana siranem méd’natym. Tento
trend byl vSak nalezen pouze vjedné ze 3 period zkousky. PAL a kol. (2010)
publikovali vys$i plazmatické hladiny Cu a Zn pfi pouzZiti organické formy téchto
stopovych prvka. V pokusném sledovani WAGNERA a kol. (2010) nedoslo k ovlivnéni
plazmatické koncentrace Cu a Zn u koni, jimz byla zkrmovéna dieta s dopliikkem Cu a
Zn jak v siranové, tak v chelatové form¢. Studie PEARCE a kol. (1999) nenaznacuje
existenci vztahu mezi pfijmem médi z diety a jeji plazmatickou koncentraci u pastevni
diety, vniz kon& piijimali 6-7 mg Cu.kg™ susiny nebo vice, pokud je jeji stav
adekvatni. V nasi praci byly naméteny hladiny médi v krevni plazmé v rozmezi 0,66—
1,11 mg.kg™?, pricemz piidavek médi do krmné davky klisen pokusnych skupin neved]
k oekavanému zvySeni jeji hladiny, coz souhlasi s vysledky publikovanymi vyse,
stejn€ jako v praci SMITHA a kol. (1975). Nicméné byl nalezen pritkkazny rozdil mezi
klisnami pfijimajicimi bioplex-Cu a siranovou formu meédi, kde vyssi hladina médi
V plazmé¢ byla nalezena u bioplexu (Tab. 14), coz by svédc¢ilo o vyssi vyuzitelnosti této

formy v organismu.
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5.2.2 Ziné

Predmétem zajmu bylo také zhodnoceni zini jako ukazatele stavu sledovanych
stopovych prvka (Tab. 14). Obsah médi prikazné¢ vzrostl (P<0,01) u klisen
dopliiovanych siranem médnatym v porovnani s klisnami bez piidavku tohoto
stopového prvku. I pfes znacny narast hladiny médi v zinich klisen pfijimajicich
bioplex-Cu nebylo toto navySeni v porovnani s klisnami kontrolni skupiny statisticky
prikazné. Hladina zinku v zinich klisen nebyla pfi porovnani jednotlivych skupin
odlisna.

Primérna rychlost rstu Zini neprokézala mezi skupinami signifikantni diferenci.
Primérny nartst zini, béhem dvoutydenniho sledovani, u klisen s pfidavkem médi
Vv anorganické form¢ ¢inil 13,07 + 2,84 mm a byl o 14,75 % vyssi nez u skupiny
kontrolni, u které dosahl 11,39 + 1,95 mm. Nejvyssi ptirastky 14,11 £ 3,10 mm byly
evidovany u skupiny klisen pfijimajicich bioplex-Cu.

Nase pozornost byla také vénovana vyhodnoceni zavislosti rychlosti rstu zini
k mnozstvi v nich deponované médi. Mira vzajemného vztahu mezi t€émito proménnymi
nebyla u kontrolni skupiny statisticky priikazna. Graf 5, vS§ak naznacuje pokles mnoZzstvi
ulozené médi se zvysujici se rychlosti riistu zini u klisen, jejichz krmna davka byla
obohacovéna o tento stopovy prvek, pficemz u klisen pfijimajicich siran méd'naty, byla
tato korelace statisticky prukazna (P < 0,05).

Vyzkumy naznacuji, Ze koncentrace n€kterych stopovych prvkl v zZinich mohou
byt ve vztahu k pfijmu jednotlivych latek z diety (COMBS a kol., 1982). DUNNETT a
LEES (2003) provedli pokusy pro pouziti analyz zini jako indik&toru mineralniho stavu
celého téla. Mineralni latky vélenéné do folikulii zfeymé& odrazeji mineralni stav v Case,
ve kterém byla vlasova vldkna syntetizovana (COMBS, 1987). Dle BIRICIKA a kol.
(2005) neodrazela koncentrace Cu v séru a zinich klisen hladinu Cu pouzitou v dieté.
V naSem experimentu vSak doslo k ovlivnéni obsahu médi v zinich pfi zvySeném piijmu
tohoto prvku. Také JACOB a kol. (1978) uvadéji pozitivni korelaci mezi ptijmem médi
a jejim obsahem v chlupech potkanti. Podobn¢ i O’MARY a kol. (1970) usoudili, Ze
hladina Cu v diet¢ ovliviiovala koncentraci Cu v zinich skotu. Stopovymi prvky,
zejména médi, zinkem a selenem se zabyvali 1 WICHERT a kol. (2002a). WELLS a
kol. (1990) informuji, Ze synergické a antagonistické vztahy (Obr. 1) mezi minerdlnimi
prvky a jejich vliv na metabolismus by mohly mit vétsi vliv na obsah mineralnich prvkt

v zinich nez vlastni nedostatek ¢i nadbytek nékterého prvku. Jak jiz bylo publikovano
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vySe obsah mineralni latek v chlupech Zivoc¢ichl je ovlivnén mineradlnim piijmem, ale
také sezonou (BIRICIK a kol., 2005), plemennou piislusnosti (O’MARY a kol, 1970),
pohlavim (WELLS a kol., 1990), vékem (ASANO a kol., 2002) a barvou chlupi
(ASANO a kol., 2005b). Ve c¢trnactidennim sledovani jsme pouzili koné stejného
plemene (Cesky teplokrevnik) i pohlavi (klisny), tudiz tyto parametry ani vliv sezony
nemohly byt hodnoceny. Byla nalezena prtikazné korelace (P<0,05) mezi vékem klisen
a hladinou Cu (Graf 6) v su$in¢ zini. V pfipad¢ zinku nebyla mira vzajemného vztahu
mezi vékem klisen a jeho hladinou v zinich prikazna (Graf 7). KLEVAY (1970b)

nenalezl prikazny vliv véku na obsah médi ve vlasech.

5.2.3 Vykaly

Vyhodnocen byl také vliv pfidavku médi na jeji obsah a hladiny zinku ve
vykalech koni (Tab. 14). Vysledky naznacuji, ze zasahem do krmné davky klisen
pokusnych skupin doslo k prikaznému zvyseni (P<0,01) obsahu médi ve vykalech.
Obsah zinku ve vykalech byl u klisen pokusnych skupin niZs§i nez u klisen kontrolni
skupiny, statisticky prikazny rozdil (P<0,05) byl vSak nalezen pouze mezi skupinou
kontrolni a klisnami, jejichz zakladni krmna dévka byla doplnéna o organickou formu
médi. Prikazny rozdil (P<0,05) byl v obsahu zinku ve vykalech i mezi klisnami
pokusnych skupin.

Vyhodnocena byla zavislost hladiny médi v krevni plazmé klisen Kk mnozstvi
vyloucené médi ve vykalech (Graf 8). U skupiny klisen s pfijmem bioplexu-Cu se
vysoce pritkazné (P<0,01) snizovala hladina médi v plazmé se zvySujicim se mnozstvim
meédi ve vykalech (r = —0,94), u klisen s pfijmem anorganické formy Cu byla zavislost
prikazna na hladiné¢ vyznamnosti P<0,05 (r = —0,74) a v ptipadé klisen kontrolni
skupiny nebyl prikazny vztah, mezi témito proménnymi, nalezen (r = —0,30).

Ze studie HOYTA a kol. (1995) vyplyva, ze rostouci hladina pfijimaného zinku
z diety neméla prukazny vliv na zdanlivou absorpci médi u koni a tedy ani na jeji
vylu¢ované mnozstvi ve vykalech. Zvysujici se hladina pfijimaného zinku vSak byla
pfi¢inou prukazného navyseni (P<0,05) vylucovaného zinku ve vykalech. WAGNER a
kol. (2011) dosli k zavéru, Ze koné s doplitkem organické 1 anorganické formy Cu a Zn
zvysili koncentrace téchto prvkil v jejich vykalech. VyluCovdni mineralnich latek
vykaly u obou skupin odrazelo nepomér v minerdlnim piijmu. Zdanliva absorpce Cu

jako procento z prijmu a retence jako procento z piijmu se zdala byt vyssi, pokud koné
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pfijimali organickou formu Cu a Zn v porovnani se siranovou formou. CYMBALUK a
kol. (1981a) uvadeji, ze absorpce a retence médi prukazné vzrostla u poniki, jez byli
krmeni dévkou s nizkym obsahem médi a ze anorganicky doplnék médi, jako siran
médnaty, byl poniky efektivné vyuzivan. Nalezli také piimy linearni vztah mezi
vylucovanim meédi vykaly a jejim ptfijmem. PAL a kol. (2010) pfisoudili zlepSeni
sttevni absorpce a snizeni exkrece médi vykaly pouziti organické formy Cu a Zn (Cu
and Zn-methionin). WAGNER a kol. (2005) nenalezli prikazny rozdil v absorpci médi,
manganu a zinku pii zkrmovani jejich oxidové, siranové a organické-chelatové formy.
Rizné zdroje médi, zinku, manganu a kobaltu také pouzili NAILE a kol. (2005)
z jejichz vysledkl je patrné, ze organickd forma médi byla ve dvou ze 3 period
vylucovana vykaly rocki prikazné vice (P<0,05) nez anorganickd forma médi. Ze
studie SMITHA a kol. (1975), ktefi zkrmovali méd’ ponikiim, je patrné, Ze pii rostouci
koncentraci m&di v krmné davee z8 mg.kg? susiny na 791 mgkg? susiny, doglo
k linearnimu rustu koncentrace tohoto stopového prvku vylucovaného vykaly koni.
Podobné zvySeni hladiny médi ve vykalech klisen pokusnych skupin bylo indikovano
také v naSem experimentu, ptic¢emz nizsi hladina vylouc¢ené médi byla nalezena u klisen
piijimajicich bioplex-Cu. Je vSak nutné konstatovat, Ze mezi klisnami jejichZz krmné
davky byly obohacovany o rizné zdroje médi, nebyl v jeji hladiné ve vykalech nalezen

priukazny rozdil.

5.3 Pokusé.3

V pribéhu experimentu byl vyhodnocen vliv pfidavku zinku v riznych forméach
(oxid zine¢naty, bioplex-Zn) na jeho hladinu v krevni plazmé a koznich derivatech
klisen, v€etné posouzeni jeho vlivu na rychlost rastu Zini a kopytni rohoviny. Déle byla
stanovena mira vzajemné¢ho vztahu mezi rychlosti rGstu zini a mnozstvim v nich
deponovaného zinku. Vyhodnocena byla i zavislost mezi hladinou zinku v krevni

plazmé a jeho mnoZstvim deponovanym do koZnich derivati.

5.3.1 Krevni plazma
Primérné pocatecni (1. den) a zaveérecné (14. den) hladiny sledovanych prvki
v krevni plazmé klisen zatazenych do bilance, jejich smérodatné odchylky 1 statistické

zéavislosti zachycuje tabulka 15. Z vysledkt je patrné, ze na pocatku experimentu nebyl
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mezi skupinami klisen v obsahu sledovanych prvki v krevni plazmé prukazny rozdil.
V odbéru provedeném po ¢Etrnacti dnech aplikace doplitkii zinku jsme nalezli prikazny
pokles (P<0,05) v hladiné¢ Zn u klisen pfijimajicich organickou formu tohoto prvku.
Koncentrace Zn v plazmé klisen v dalSich skupinach také poklesla, toto snizeni vSak
nebylo statisticky prikazné. Hladina médi nebyla vzhledem k pocateCnimu meéteni
zménéna.

Mira vzajemného vztahu mezi plazmatickou hladinou zinku a jeho mnozstvim
deponovanym do struktury zini nebyla statisticky prikazna. U skupin klisen s pfijmem
dopliikti zinku se mirn€ snizoval jeho obsah v Zinich se zvySujici se hladinou v krevni
plazmé (Graf 9), naopak u klisen kontrolni skupiny vedlo kazdé¢ zvySeni hladiny Zn
v plazmé¢ o 0,05 mg.kg‘l, ke zvySeni mnoZzstvi ulozené¢ho zinku v susin€ Zini o 6,35
mg.kg™ (r = 0,65).

Dle JELINKA, KOUDELY a kol. (2003) koncentrace zinku v krvi a krevni
plazmé reaguje na zmény obsahu zinku v potravé. Hladinu zinku v krevnim séru u
klisen (n=10) a hiibat (n=10) sledovali OKUMURA a kol. (1998). Primérn4 hladina
zinku u klisen jeden tyden po porodu ¢inila 0,57 + 0,05 mg.kg™ a 17 mé&sicti po porodu
0,52 £ 0,11 mg.kg'l. U hiibat ve véku jednoho tydne dosahla primérna hladina zinku
v séru 0,73 + 0,13 mg.kg'l a po opétovném meéfeni za sedmnact mésici 0,38 £ 0,06
mg.kg™. V nasem experimentu dosahovala hladina zinku v plazmé klisen rozmezi 0,35—
0,64 mg.kg™, s praimérnou hodnotou vzorki ze viech odbéri 0,53 + 0,06 mg.kg™, coz je
hodnota korespondujici s vysledky klisen z ptedchozi studie, podobné jako s vysledky,
které uvadéji OTT a ASQUITH (1995) u rocka (8 plnokrevnikli a 10 quarterti). Tito
autofi stanovili sérové hladiny zinku v rozmezi 0,43-0,68 mg.kg™. Ro&ci byli rozd&leni
do 3 skupin, pficemz kazda byla podrobena odlisné mineralni vyzivé. Prvni skuping
nebyla zékladni krmna dévka obohacovéana o Zadny dopln€k mineralnich latek a piijem
zinku dosahoval 328 mg/ks/den. Druhd skupina pfijimala doplnék obsahujici
Z mineralnich latek pouze siran méd’naty pentahydrat a celkovy piijem zinku byl stejné
jako u pfedchazejici skupiny pod hladinou doporu¢ovanou NRC (2007) a ¢inil 299
mg/ks/den. Tteti skupina rockl piijimala k zdkladni diet¢ mineralni dopln€k obsahujici
soli Zeleza, manganu, kobaltu, jodu, Cu a Zn (oxid zinecnaty), celkovy denni piijem
zinku dosahoval 570 mg/ks/den. V prib¢hu experimentu doslo sice ke zvysSeni hladiny
zinku v krevnim séru u koni vSech skupin, ale mezi jednotlivymi skupinami koni nebyl

nalezen statisticky prikkazny rozdil. Ani v pfipadé naseho pokusného sledovani nebyl
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rozdil v plazmatické hladin€ zinku mezi klisnami kontrolni skupiny a klisnami
doplilovanymi o oxid zine€naty ¢i bioplex-Zn statisticky priukazny. Dopln&k vSak vedl u
vSech skupin ke snizeni hladiny zinku, coZz neodpovida vysledkim piedchozi studie
OTT a ASQUITH (1995). Ve studii BEESONA a kol. (1977) doslo ke zméné
plazmatické hladiny zinku az pfi aplikaci jeho extrémné vysokych davek (300 anebo
620 mg.kg™). BIRICIK a kol. (2005) sledovali obsah zinku a dalsich prvkd v séru a
zinich a vyhodnotili korelace mezi hladinami prvkti v krmivu, séru a zinich koni.
Hladina zinku vséru koni doséhla 0,46-0,59 mg.kg™. Sérové hladiny médi se
pohybovaly v rozmezi 0,27-0,45 mg.kg™. Pfi¢emz nenalezli korelaci mezi sérovou
hladinou zinku a jeho pfijmem z diety. V pokusném sledovani WAGNERA a kol.
(2010) nedoslo k ovlivnéni plazmatické koncentrace Cu a Zn u koni, jimz byla
zkrmovana dieta s dopliikem Cu a Zn jak v siranové, tak v chelatové formé. V naSem
sledovani doslo k prikkaznému poklesu (P<0,05) hladiny zinku v plazmé klisen
pfijimajicich bioplex-Zn. Ojedinélé vysoké davky mineralni prvkii mohou spiSe vyustit
Vv plazmatickou odpovéd’ nez nizké davky aplikované po dlouhé casové obdobi.
Dlouhodoba aplikace miize dokonce vést ke snizeni plazmatického obsahu mineralnich
prvki, jak zjistila u koni po dlouhodobém piijmu dopliiku zinku KREYENBERG
(2003; cit., KIENZLE a ZORN 2006). Jelikoz dlouhodobé doplnovani zinku nemélo
vliv na koncentraci tohoto stopového prvku v krvi u koz spekuluji PAVLATA a kol.

(2011) o spolehlivosti tohoto parametru pro hodnoceni mineralniho stavu u zvifat.

5.3.2 Kopytni rohovina

V ramci experimentu bylo provedeno srovnani vychozich mnozstvi jednotlivych
prvkill ve vzorcich kopytni rohoviny koni s hodnotami zaveére¢ného odbéru provedeného
po pétim&sicni aplikaci doplitkkd zinku v jeho organické a anorganické formé. Primérné
pocatecni (1. den) a zavérecné hladiny (150. den) sledovanych prvki, jejich smérodatné
odchylky 1 statistické zavislosti zachycuje tabulka 16. V pocateCnim odbéru nebyly
nalezeny prikazné rozdily mezi hladinami prvkd ve vzorcich kopytni rohoviny koni
kontrolni a pokusnych skupin. Z vysledkt je patrné, Ze zdsahem do krmné davky klisen
nebylo v mnozstvi deponovaného zinku do struktury kopyt nalezeno prukazného
rozdilu.

Primérna rychlost rlstu kopytni stény (Graf 10), za tfi po sobé jdouci

sedmitydenni periody, neprokazala mezi skupinami signifikantni diferenci (Tab. 17). O
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6,45 % niz8i primérny denni pfirtistek rohové stény jsme nalezli u skupiny klisen
s ptidavkem zinku v organické formé v porovnani se skupinou kontrolni. U klisen
s piidavkem oxidu zine¢natého ¢inila priimérna rychlost riistu rohové stény 0,31 + 0,03
mm a byla tedy o 1,29 % vyssi nezZ v ptipadé¢ kontrolni skupiny.

Provedeno bylo také hodnoceni zavislosti rychlosti ristu stény kopytni
k mnozstvi deponovanych stopovych prvki v rohoving€. Mezi témito proménnymi vSak
nebyla prikazna zavislost nalezena.

COENEN a SPITZLEI (1997) uvadéji, ze 25 koni s nizkou kvalitou rohoviny
mélo niz§i hladiny zinku v plazmé i rohoviné v porovnani s 38 jedinci S normalni
rohovinou. Autofi nenalezli zadny rozdil v hladin¢ médi mezi témito skupinami koni,
coz podle jejich ndzoru muze byt zpusobeno individudlni absorpci zinku, vlivem
metabolismu anebo retenénimi abnormalitami. V této studii dale uvadéji, Ze aplikace
300-500 mg Zn/den vede ke zvySeni obsahu zinku v rohoviné. OTT a JOHNSON
(2001) uvadéji o 4 % vyssi rychlost rastu kopyt u ro¢kti krmenych proteinatovymi
mineralnimi zdroji Zn, Cu a manganu v porovnani s jejich anorganickymi formami,
nedoSlo vSak k ovlivnéni pevnosti rohoviny. V této studii byl prokézan vliv zdroje
mineralnich prvki na rist kopytni rohoviny, ktery je v souladu s védnimi poznatky, ze
se zinek pfimo podili na vyvoji kiize, zini a kopyt (COUSINS, 1996; TENAUD a kol.,
2000; ARMELIN a kol., 2001). Dle BUTLERA a HINTZE (1977) je rychlost rastu
kopyt u ponikli restringovana limitovanym piijmem krmiva, ¢imz dochazi k vys$Simu
ukladani zinku do struktury stény kopytni. Z ¢ehoz OTT a JOHNSON (2001) naznacuji,
Zze pif1i maximalizované rychlosti ristu dochazi ke snizeni minerdlniho obsahu
v kopytech zpisobeného limitovanou dostupnosti mineralnich prvkd v misté syntézy.
S timto zavérem se shoduji i vysledky nasi studie, kdy skupina klisen pfiijimajicich
mnozstvi tohoto prvku v porovnani s kontrolni skupinou a skupinou klisen s doplikem
Zn0O. REILLY a kol. (1998b) méfili rychlost ristu stény kopytni u ponikti. Ptirtstek
kopytniho pouzdra u ponikii dosahoval 0,21 mm/den. OTT a JOHNSON (2001) uvedli,
ze u rockl pro specialni funkce jako je rhst kopyt, proteinatové mineralni formy (Zn,
(ZnO, MnSQ4, CuSQ,) 0,43 mm/den. V naSem pokusném sledovani byl naméfen nizsi
denni pfirGstek v rozmezi 0,29-0,31 mm a nenalezli jsme Zadny prikazny rozdil mezi

jednotlivymi skupinami. Podobny experiment na dospélych klisnach uspotadali i
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SICILIANO a kol. (2001). V jejich pokuse taktéz nebyla nalezena zadna diference
Vv rustové schopnosti, tvrdosti a tazné sile kopyt klisen s nahradou 50 % denni potieby
manganu, zinku a médi organickou formou téchto prvka. EVANS (1992) uvedl, Ze se
zvySujicim se vékem rychlost ristu kopytni rohoviny klesa, coz potvrzuji rozdilné

rychlosti ristu rohoviny stanovené u ro¢kti (OTT a JOHNSON, 2001) a v nasi studii.

5.3.3 Ziné

Pfedmétem zajmu bylo také zhodnoceni zini jako ukazatele stavu sledovanych
stopovych prvkl. Primérné pocatecni a zavérecné hladiny sledovanych prvkid v zinich
klisen zatazenych do bilance, jejich smérodatné odchylky i statistické zavislosti
zachycuje tabulka 18. Z vysledk vyplyva, ze na pocatku experimentu nebyl mezi
skupinami klisen v obsahu sledovanych prvku v zinich prikazny rozdil. Nalezli jsme
prikazné snizeni (P<0,05) mnozstvi zinku uklddaného do susiny zini u klisen kontrolni
skupiny a skupiny klisen, jejichz krmna davka byla dopliiovana anorganickou formou
Zn. Hladina Zn a Cu v zinich klisen s pfijmem bioplexu-Zn nebyla vzhledem
k pocateénimu odbéru zménéna. Obsah médi v Zinich prukazné vzrostl (P<0,05) u
klisen dopliiovanych o Zn ve formé ZnO.

Béhem experimentu byla sledovana a vyhodnocena primérnd rychlost rtstu
koznich derivatd. Prirastky zini byly v prabéhu pokusného sledovani relativné
konstantni. Rozdily v rychlosti riistu zini nebyly mezi jednotlivymi skupinami rozdilné
(Tab. 17). Pramérny denni pfirGstek zini u klisen kontrolni skupiny ¢inil 0,68 + 0,03
mm a klisny v pokusnych skupinach se od této nelisily o vice nez 0,7 %.

NaSe pozornost byla také vénovana vyhodnoceni zavislosti rychlosti riistu zini
K mnozstvi v nich deponovanych stopovych prvki. Mira vzajemného vztahu mezi
témito proménnymi nebyla v pfipadé zinku ani médi u Zadné skupiny klisen statisticky
prikazna.

WELLS a kol. (1990), COMBS a kol. (1982), podobné jako BIRICIK a kol.
(2005), potvrzuji prikaznou korelaci mezi mineralnim ptijmem a hladinou zinku
Vv Zinich. Toto tvrzeni nemlZeme potvrdit. Ke zvySeni hladiny zinku v Zinich doslo
pouze u skupiny s pfidavkem bioplexu-Zn. U kontrolni skupiny, stejné jako skupiny
Klisen s ptijmem zinku ve formé& ZnO, doslo k poklesu mnozstvi Zn ulozeného do
struktury Zini. Dle ALLENA (1998) biologicka dostupnost zinku koreluje s rozpustnosti

ve vodném roztoku, jelikoZ oxidova forma je prakticky nerozpustna, ma tedy prikazné
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niz§i Dbiologickou dostupnost, coz mize vysvétlovat prikazné snizeni zinku
deponovaného do struktury zini u klisen s doplitkem oxidu zinecnatého. Jelikoz je
konfigurace Zn®* analogickd Cu®', soutéZi zinek smédi v transportu a absorpci
(KVASNICKOVA, 1998). Pfi niz§i vyuzitelnosti Zn z oxidové formy, mohlo dochazet
k vyssi absorpci médi, jejiz mnozstvi ulozené ve struktuie zini statisticky prikazné
vzrostlo u skupiny klisen, jejichz krmna davka byla obohacovdna o oxid zinecnaty.
V ramci naSeho experimentu se pohybovala hladina zinku v su$in¢ zini klisen v rozmezi
126,98-185,09 mg.kg™. K podobnym vysledkéim v rozmezi 111-178 mg Zn.kg™ susiny
dosli také WICHERT a kol. (2002a), ASANO a kol. (2005a) a ARMELIN a kol. (2001).
Jak vyplyva z literarniho pfehledu, na hladiny mineralnich latek v koznich derivatech
muze mit vliv také sezdna, plemenna piislusnost, pohlavi, v€k a barva (BIRICIK a kol.,
2005; O’MARY a kol, 1970; WELLS a kol., 1990; ASANO a kol., 2002; ASANO a
kol., 2005b; COMBS, 1987). Nase sledovani probihalo od zacatku jara do pocatku
podzimu, pti¢emz po celou dobu byly pribézné odebirany vzorky Zini, z nichz se pak
pfipravil kone¢ny vzorek pro analyzu, vliv sezony tedy nelze posoudit. Pro sledovani
jsme pouzili koné stejného plemene (Cesky teplokrevnik) i pohlavi (klisny), tudiz tyto
parametry nemohly byt hodnoceny. Mira vzajemného vztahu mezi obsahy sledovanych
stopovych prvkii a zbarvenim zini nebyla v na$i studii prikazna. To mohlo byt
zpusobeno nizkym pocétem ryzakl (n=3) a béloust (n=2). Byl vSak nalezen priikkazny
vztah mezi vékem klisen a hladinou Cu (Graf 11) v susiné Zini. V ptipadé zinku nebyla
mira vzajemného vztahu mezi v€kem klisen a jeho hladinou v Zinich prikazna (Graf
12). Také O’MARY a kol. (1970) nenalezli signifikantni rozdil v obsahu zinku v zinich
skotu rizného véku. SCHLUPP a kol. (2004) uvedli rychlost rustu zini 0,760 mm/den.
DUNNETT a LESS (2003) stanovili primérnou rychlost ristu zini 0,680-0,789
mm/den. V jejich experimentu byl rlst zini relativné konstantni v prubehu

dvanactimésiéni periody. V naSem pokusném sledovani byl prokazdn shodny trend
(Graf 13).
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6 ZAVER

Cilem disertacni prace, k jehoz dosazeni byly provedeny tfi pokusné sledovani,
bylo zkoumat faktory minerdlni vyzivy ovliviujici rist a slozeni koznich derivata a
krevni plazmy u koni.

Pridavek doplitku pokusné skupiné v 1. experimentu mél oc¢ekavany pozitivni
vliv jak na rychlost riistu koznich derivati, tak jejich mineralni slozeni, nevedl vSak ke
zménam plazmatickych hladin stopovych prvkii. Aplikaci dopliku bylo docileno vysoce
prukazného navyseni (P<0,01) hladiny zinku v susin¢ kopytni rohoviny z 95,82 + 8,96
mg.kg™ na 117,73 + 10,23 mgkg™ a m&di (P<0,05) 22,39 + 0,75 mg.kg™ na 4,06 +
1,14 mg.kg™. V piipadé Zini nebyly hladiny prvkéi mezi odbéry odlidné. Z vysledki je
dale znatelny statisticky prikazny pokles (P<0,05) mnozstvi uloZené médi v Zinich se
zvysujici se rychlosti rastu (r = —0,83) v ptipadé kontrolni skupiny koni, u pokusnych
klisen byl trend obdobny nikoliv prikazny (r =-0,60).

Ptidavek médi klisndm v pokusnych skupinach, ve druhém sledovani, vedl ke
zvySenému ukladani tohoto prvku do struktury zini v porovndni s kontrolni skupinou,
nicméné toto navysSeni bylo statisticky prikazné (P<0,01) pouze v piipadné klisen
piijimajicich anorganickou formu médi. Klisny saturované médi vylu€ovaly prikazné
vy$si (P<0,01) hladiny tohoto stopového prvku ve vykalech neZ kontrolni skupina
klisen bez dopliku médi. Dale byl nalezen prikazny rozdil (P<0,05) v hladiné¢ médi
v krevni plazm& mezi klisnami prijimajicimi jeji organicky 0,93 + 0,13 mgkg™ a
anorganicky dopln&k 0,78 + 0,08 mg.kg™. Nalezena byla priikazna korelace (P<0,05)
mezi v€kem klisen a hladinou Cu v susin€ zini (r = 0,69). U skupiny klisen s pfijmem
bioplexu—Cu (r = —0,94) se vysoce prukazné¢ (P<0,01) snizovala hladina médi v plazmé
se zvySujicim se mnoZstvim médi ve vykalech, u klisen s pfijmem anorganické formy
Cu (r = —0,74) byla zavislost prukaznd na hladiné vyznamnosti P<0,05 a v piipadé
klisen kontrolni skupiny (r = —0,30) nebyl prikazny vztah mezi témito proménnymi
nalezen. Uginnost siranové formy médi prokazala podobny vliv jako bioplex-Cu. Klisny
pokusnych skupin vylucovaly podobnd mnozstvi médi vykaly a deponovaly vyssi
hladiny v Zinich. Pouze v pfipadé krevni plazmy se zda byt organicka forma médi
ucinnéjsi.

ZvySena dotace zinku ve tfetim sledovani pfimo nesouvisela se zvySenou
saturaci krevni plazmy ani koZnich derivati. K prikaznému sniZeni (P<0,05) hladiny

zinku v susing Zini z 153,56 + 10,46 mg.kg™ na 139,68 + 7,09 mg.kg™ doslo u klisen
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pfijimajicich oxid zine¢naty, stejné jako u klisen kontrolni skupiny (P<0,05) z 154,59 +
17,03 mg.kg™ na 136,33 + 6,96 mg.kg™, coz miiZe byt zpiisobeno niz§i absorpei zinku
Z tohoto anorganického zdroje. V ptipadé zinku nebyla nalezena prikazna korelace
mezi vékem klisen a jeho hladinou v susin¢ zini (r = 0,05). Efekt organického zdroje
zinku na organismus zvirat byl v tomto pripadé ptiznivéjsi.

Rychlost rlstu koznich derivati byla ovlivnéna pouze pfi pouziti dopliku
obsahujiciho smés metioninu, vitaminti a organickych forem zinku a médi, pfirtstek
rohoviny o0 22,31 % vyssi (P<0,01) a Zini o 15,37 % vyssi (P<0,01) neZ u koni skupiny
kontrolni. Rychlost riistu koznich derivati u klisen nebyla ptidavkem samotné médi ani
zinku v jejich riznych formach ovlivnéna.

Dopln¢k zinku ani médi do diety klisen nebyl v pfimé souvislosti se zvySenou
saturaci krevni plazmy. Mira vzdjemného vztahu mezi hladinami sledovanych prvka
v plazmé¢ a jejich mnozstvim v koznich derivatech neprokazala jednotny trend a nebyla
Vv pripad¢ zadného pokusného sledovani statisticky prikazna.

Odezvy v mineralnim slozeni koznich derivati mohou byt ovlivnény zménou
rychlosti ristu zini a kopytni rohoviny, dopliiovanym mnozstvim stopovych prvk,
stejné jako volbou zdroje stopovych prvkl. Rozbory koznich derivath i krevni plazmy
lze vyuzit k posouzeni mineralniho stavu zvifat, respektive k hodnoceni ucinnosti
riznych zdroji minerdlnich prvkd, nicméné interpretace téchto vysledkl je velmi

naro¢na a méla by byt podrobena dal§imu zkoumani.
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8 SEZNAM TABULEK A GRAFU

Tab. 1 Organické mineralni produkty (FRYDRYCH, 2007; AAFCO, 2005)

Tab. 2 Zakladni charakteristika koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 1 a

podminek jejich drZeni

Tab. 3 Zivinové slozeni krmiv tvoricich zakladni krmnou davku koni zarazenych do

pokusného sledovani ¢. 1
Tab. 4 Obsah latek v 1 kg dopliku

Tab. 5 Zdkladni charakteristika koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 2 a

podminek jejich drzeni

Tab. 6 Zivinové slozeni krmiv tvoricich zdakladni krmnou davku koni zarazenych do

pokusného sledovani ¢. 2

Tab. 7 Zdkladni charakteristika koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 3 a

podminek jejich drzeni

Tab. 8 Zivinové slozeni krmiv tvoricich zakladni krmnou davku koni zarazenych do

pokusného sledovani ¢. 3

Tab. 9 Zmény v hladinach sledovanych stopovych prvki (mg.kg'l) V krevni plazmé koni

zarazenych do experimentu ¢. 1 pred a po devitimésicni aplikaci krmného doplnku

Tab. 10 Zmény v hladindch sledovanych stopovych prvki (mg.kg'l) v susiné kopytni
rohoviny koni zarazenych do experimentu ¢. 1 pred a po devitimésicni aplikaci krmného

dopliku

Tab. 11 Statistické vyhodnoceni prirustkii koznich derivatu (mm) koni zarazenych do

experimentu ¢. 1 (priumér £ Sy)

Tab. 12 Zmény v hladindch sledovanych stopovych prvkii (mg.kg™) v susiné Zini koni

zarazenych do experimentu ¢. I pred a po devitimesicni aplikaci krmného dopliku
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Tab. 13 Zmény v hladindch sledovanych prvkii (mg.kg™) Vkrevni plazmé koni

zarazenych do pokusného sledovani ¢. 2 pred a po aplikaci doplitkit médi

Tab. 14 Statistické vyhodnoceni hladin sledovanych prvkii v susiné vykalu, zini a krevni
plazmé koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 2 po ctrnactidenni aplikaci doplnku

médi (priumeér = Sy)

Tab. 15 Zmény v hladindch sledovanych prvkii (mg.kg) vkrevni plazmé koni

zarazenych do experimentu ¢. 3 pred a po ctrndctidennt aplikaci doplikii zinku

Tab. 16 Zmeny v hladinach sledovanych prvkii (mg.kg_l) V susiné kopytni rohoviny koni

zarazenych do experimentu ¢. 3 pred a po petimesicni aplikaci doplnkii zinku

Tab. 17 Statisticke vyhodnoceni priimérné rychlosti ristu (mm/den) koznich derivatii

(prumeér £ Sy) koni zarazenych do experimentu ¢. 3 béhem pétimésicniho sledovani

Tab. 18 Zmeény v hladinach sledovanych prvku (mg.kg'l) v susiné zZini koni zarazenych

do experimentu ¢. 3 pred a po aplikaci doplnkii zinku
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Graf 1 Rychlost rustu kopytni rohoviny (mm) v pritbéhu 1. pokusného sledovani
Graf 2 Priristky zini a kopytni steny (mm) behem pokusného sledovani ¢. 1

Graf 3 Mira vzdjemného vztahu mezi rychlosti ristu Zini (mm) v poslednich deseti

tydnech experimentu a mnozstvim deponované meédi (mg. kg'l) V susiné téchto derivatu

Graf 4 Mira vzdjemného vztahu mezi hladinou Cu v krevni plazmé (mg.kg™) a jejim

mnoZstvim (mg.kg™) deponovanym do struktury Zini

Graf 5 Mira vzdajemného vztahu mezi rychlosti ristu Zini (mm) a mnozstvim deponované

médi (mg.kg™) V susiné téchto derivatii

Graf 6 Mira vzdjemného vztahu mezi vekem (roky) a mnozstvim deponované médi

(mg.kg™) v susiné Zini klisen v experimentu ¢. 2

Graf 7 Mira vzdjemného vztahu mezi vékem (roky) a mnoZstvim deponovaného zinku

(mg.kg™) v susiné Zini klisen v experimentu ¢. 2

Graf 8 Mira vzajemného vztahu mezi hladinou médi (mg.kg'l) V krevni plazmé a jejim

mnozstvim vyloucenym v susiné vykalu

Graf 9 Mira vzdjemného vztahu mezi hladinou zinku (mg.kg™) v krevni plazmé a jeho

v , v . Ve vovroy -1 . v ’ . v
mnozstvim ulozenym v susiné zZini (mg.kg~) klisen zarazenych do experimentu ¢. 3
Graf 10 Zndzorneni prirustkii kopytni rohoviny (mm) v pokusném sledovani ¢. 3

Graf 11 Mira vzajemného vztahu mezi vékem (roky) a mnoZstvim deponované médi

(mg.kg™) v susiné Zini klisen v experimentu ¢. 3

Graf 12 Mira vzdajemného vztahu mezi vekem (roky) a mnoZstvim deponovaného zinku

(mg.kg™) v susiné Zini klisen v experimentu ¢. 3

Graf 13 Zndzorneni prirustkii Zini (mm) v pritbéhu pokusného sledovani ¢. 3
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Obr. 1 Interakce mezi vybranymi mineralnimi prvky
Obr. 2 Popis kopytniho rohového pouzdra
Obr. 3 Oddélena cast kopytni rohoviny

Obr. 4 Paralelné s korunkovym okrajem probihajici krouzky se zvyraznénym krouzkem

znacicim zmeénu ve vyzivé koné

Obr. 5 Uprava chodidlové plochy kopytniho pouzdra pomoci kovdrského noze
Obr. 6 Uprava kopytniho pouzdra pomoci kovarské rasple

Obr. 7 Méreni pririskii kopytni stény

Obr. 8 Vzorky kopytni rohoviny a zini

Obr. 9 Odber krve z vena jugularis externa

Obr. 10 Ukdzka nekvalitni rohoviny kopytni klisen ¢. 5 a 1 v 1. experimentu

Obr. 11 Ukazka zlepSeni stavu kopytni rohoviny klisen ¢. 5 a 1 v 1. experimentu po

devitimeésicni aplikaci krmného aditiva
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Piilohy
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Tab. 1 Organické mineralni produkty (FRYDRYCH, 2007; AAFCO, 2005)

Komplex kovu a

aminokyselin

Sloucenina, ktera je vysledkem komplexotvorné reakce rozpustné soli kovu s aminokyselinou (-ami); u slou¢eniny musi
byt deklarovan minimalni obsah kovu. Pokud je pouzita jako krmny dopln€k, musi byt deklarovana jako specificky

komplex kovu a aminokyselin.

Komplex médi a

aminokyselin.

Komplex kovu a
specifické

aminokyseliny

Sloucenina, ktera je vysledkem komplexotvorné reakce rozpustné soli kovu se specifickou aminokyselinou; u slou¢eniny
musi byt deklarovan minimalni obsah kovu. Pokud je pouzita jako komeréni krmny dopln€k, musi byt deklarovana jako

specificky komplex kovu a aminokyseliny.

Komplex médi a
lyzinu; komplex

zinku a lyzinu.

Chelat kovu a

aminokyselin

Sloucenina, ktera je vysledkem reakce iontu kovu ze stabilni soli s aminokyselinami, u niz je zachovan molarni pomér
jeden mol kovu k jednomu az ttem (preferenéné dvéma) molim aminokyselin. Ob¢ slozky jsou spojeny koordinac¢né
kovalentnimi vazbami a heterocyklickymi kruhy. U sloucenin musi byt deklarovan minimalni obsah kovu. Pokud je

pouzita jako komeréni krmny doplnék, musi byt deklarovana jako specificky chelat aminokyselin a kovu.

Chelat manganu a
aminokyselin; chelat

zinku a aminokyselin.

Komplex kovu a

polysacharidu

Sloucenina, ktera je vysledkem komplexotvorné reakce rozpustné soli s roztokem polysacharidu a je deklarovana jako

specificky komplex kovu a polysacharidu.

Komplex médi a

polysacharidu.

Proteinat kovu

Sloucenina, ktera je vysledkem chelatace rozpustné mineralni soli s aminokyselinami a/nebo s ¢aste¢né hydrolyzovanym

proteinem. Musi byt deklarovana jako specificky proteinat kovu.

Proteinat médi.

Propionat kovu

Sloucenina, ktera je vysledkem reakce soli kovu s kyselinou propionovou a je deklarovana jako specificky propionat kovu.

Propionat zinku.

Selenové kvasinky

Susené nezivé kvasinky kultivované fermentaci s dopliikem selenu umoznujici zabudovani selenu do bunééného

organického materialu.
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Tab. 2 Zdkladni charakteristika koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 1 a podminek jejich drzeni

Pridavek Zn Pridavek Cu

Skupina Kiin  Jméno Datum narozeni Plemeno Pohlavi Zbarveni Vybéh* Choditko** Kuti (mg/ks/den)  (mg/ks/den)
1 Kelar 07. 03. 2005 CT Klisna Hnédak Ano - Ano 100 20
2 Pagoda 15. 05. 2005 CT Klisna Hnédak - Ano Ano 100 20
3 Reina 08. 04. 1997 CT Klisna Hnédak - Ano - 100 20
Krmn¢ aditivum 4 Tenny 13. 03. 2002 CT Klisna  Hn&ddk Ano - Ano 100 20
(n=8) 5  Selen 25. 02. 2000 CT Klisna  Bélous - Ano Ano 100 20
6  Nilar 30. 03. 2005 CT Klisna  Hnédak Ano - Ano 100 20
7 Nensy 16. 04. 2004 CT Klisna ~ Hnédak Ano - - 100 20
8 Cassina 13. 04. 2002 CT Klisna Hnédak - Ano Ano 100 20
9 Nika 16. 06. 2002 CT Klisna Hnédak Ano - Ano 0 0
10 Zany 15. 03. 2002 CT Klisna Hnédak ANno - - 0 0
11 Roxane 26. 04. 1994 CT Klisna Hnédak Ano - - 0 0
Kontrolni skupina 12 jasmina 27.03. 1998 CT Klisna  Ryzak Ano - - 0 0
(n=8) 13 Punc 28. 05. 2003 CT Valach  Ryzak Ano - Ano 0 0
14  Lér 12. 05. 1992 CT Klisna Bélous Ano - - 0 0
15  Sharon 03. 03. 1991 CT Klisna Hnédak - Ano - 0 0
16  Venice V 20. 07. 2002 CT Klisna Hnédak Ano - - 0 0

* priblizn€ & hodin denné, ** priblizné 45 minut denné
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Tab. 3 Zivinové slozeni krmiv tvoricich zdakladni krmnou davku koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 1

Lucéni seno Oves mackany Srot*
Susina (g) 895,80 901,70 891,65
Hruba vlaknina (g) 319,21 102,20 42,30
Hruby tuk (g) 16,65 33,52 21,51
Hruby protein (g) 93,26 131,48 139,87
Hruby popel (g) 70,72 28,75 27,02
Ca(g) 4,22 1,37 1,01
Fe (mg) 266,34 96,85 165,96
Zn (mg) 21,32 48,42 39,68
Mn (mg) 63,02 35,38 36,02
Cu (mg) 4,49 6,71 5,71

*350% psenicny srot, 50 % jecny Stot
Tab. 4 Obsah latek v 1 Kg dopliku

SloZeni Obsah
Méd’ (mg) 2000
Zinek (mg) 10000
Biotin (mg) 6000
Pyridoxin (mg) 1500
Riboflavin (mg) 2000
Vitamin B12 (mg) 10
Vitamin D (IU) 100000
Methionin (g) 200
Glukoza (g) 100
Butylhydroxytoluen (mg) 25
Butylhydroxyanisol (mg) 5
Etoxyquin (mg) 50




Tab. 5 Zdkladni charakteristika koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 2 a podminek jejich drzeni

Skupina Kin Jméno Datum narozeni Plemeno Pohlavi Zbarveni Vybéh*  Choditko** l()r:g/alé %e(rj];l
1 Utora 12. 04. 2000 CT Klisna Hnédak Ano - 120
2 Nensy 16. 04. 2004 CT Klisna Hnédak - Ano 120
Organicka 3 Selen 25. 02. 2000 CT Klisna Bélous - Ano 120
forma Cu 4 Pagoda 15. 05. 2005 CT Klisna Hnédak - Ano 120
(n=7) 5 Nika 16. 06. 2002 CT Klisna  Hnsdak i Ano 120
6 Rulan 01. 06. 2005 CT Klisna Hnédak Ano - 120
7 Lery 26. 04. 2002 CT Klisna Ryzak - Ano 120
8 Tullamore 12. 03. 2007 CT Klisna Hnédak - Ano 120
9 Reina 08. 04. 1997 CT Klisna Hnédak Ano - 120
Anorganicki 10 Tundra 02.04. 1993 CT Klisna Hnédak Ano - 120
forma Cu 11 Jasmina 27.03.1998 CT Klisha Ryzak - Ano 120
(n=7) 12 Roxane 26. 04. 1994 CT Klisna Hnédak Ano - 120
13 Venice V 20. 07. 2002 CT Klisna Hnédak Ano - 120
14 Kelar 07. 03. 2005 CT Klisna Hnéddk Ano - 120
15 Tenny 13. 03. 2002 CT Klisha Hnédak Ano - 0
16 Nilar 30. 03. 2005 CT Klisha Hnédak Ano - 0
Kontrolni 17 Nola 26. 04. 2007 CT Klisna Bélous Ano - 0
Zfﬂg)' ne 18 Lantavera 06. 05. 2007 CT Klisna Hnédak Ano - 0
19 Lakara 06. 01. 2007 CT Klisna Hnédak Ano - 0
20 Pamela 14. 03. 2001 CT Klisna Ryzak - Ano 0

* priblizn€ 8 hodin denng, ** piiblizn€ 45 minut denné
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Tab. 6 Zivinové slozeni krmiv tvoricich zakladni krmnou davku koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 2

Seno lué¢ni Oves mackany Srot*
Susina (g) 880,40 873,10 902,10
Hruba vlaknina (g) 303,07 102,91 20,85
Hruby tuk (g) 21,73 42,71 19,47
Hruby protein (g) 94,00 119,38 121,98
Hruby popel (g) 71,39 29,53 21,30
Ca(g) 2,60 0,68 0,40
Mg (g) 1,15 1,08 1,03
Fe (mg) 157,03 93,25 60,16
Zn (mg) 35,10 32,06 34,83
Cu (mg) 5,85 511 5,01

* 50% psenicny Srot, 50 % jecny Srot
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Tab. 7 Zdkladni charakteristika koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 3 a podminek jejich drzeni

Skupina Kin  Jméno Datum narozeni Plemeno Pohlavi Zbarveni Vybéh* Choditko** Kuti l()rl:g/alé 715(;;1
1 Kelar 07. 03. 2005 CT Klisna Hnédak - Ano - 100
2 Selen 25. 02. 2000 CT Klisna Bélous - Ano Ano 100
Organicka 3 Nika 16. 06. 2002 CT Klisna Hnédak Ano - - 100
forma Zn 5
(n=6) 4 Rulan 01. 06. 2005 CT Klisna Hnédak - Ano Ano 100
5 Cassina 13. 04. 2002 CT Klisna Hnédak - Ano Ano 100
6 Tullamore 12. 03. 2007 CT Klisna Hnédak - Ano Ano 100
7 Pamela 14. 03. 2001 CT Klisna Ryzak - Ano - 100
8 Utora 12. 04. 2000 CT Klisna Hnédék Ano - - 100
%l;(r);fﬂzﬂgckﬁ 9 Nensy 16. 04. 2004 (:JT Klisna Hné&ddk Ano - - 100
(n=6) 10 Zany 15. 03. 2002 CT Klisha Hnédak Ano - - 100
11 Tenny 13. 03. 2002 CT Klisha Hnédak Ano - Ano 100
12 Nilar 30. 03. 2005 CT Klisna Hnédak Ano - Ano 100
13 Reina 08. 04. 1997 CT Klisna Hnédak Ano - - 0
14 Venice V 20. 07. 2002 CT Klisna Hnéddk Ano - - 0
Kontrolni 15  Nola 26. 04. 2007 CT Klisna Bélous Ano - - 0
?::gg)l na 16 Lakara 06. 01. 2007 CT Klisna Hnédak Ano - Ano 0
17 Jasmina 27.03. 1998 CT Klisna Ryzak - - Ano 0
18 Zambi 04. 05. 1997 CT Klisna Ryzak Ano - Ano 0

* priblizné & hodin denné, ** priblizné 45 minut denné
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Tab. 8 Zivinové slozeni krmiv tvoricich zakladni krmnou davku koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 3

Seno luéni Koncentrované krmivo

Susina (g) 872,40 898,39
Hruba vléknina (g) 357,99 63,35
Celkovy tuk (g) 20,11 28,51
Celkovy protein (g) 98,15 122,48
Popeloviny (g) 64,39 26,26
Ca(9) 4,37 1,66

P (0) 1,52 3,79

Zn (mg) 25,89 29,48
Fe (mg) 253,69 117,97
Cu (mg) 12,06 11,83
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Tab. 9 Zmény v hladindch sledovanych stopovych prvkii (mg.kg™) v krevni plazmé koni zaiazenych do experimentu ¢. 1 pred a po

devitimesicni aplikaci krmného dopliku

Stopové prvky

Skupina Kiiii Zn Cu
Pocatecni hladiny Zavéreéné hladiny Pocateéni hladiny Zavérecné hladiny

1 0,68 0,76 0,57 0,55

2 0,71 0,78 0,76 0,62

3 0,73 0,77 0,73 0,35
Krmné aditivum 4 0,86 0,71 0,71 0,67
(n=8) 5 0,79 0,72 0,54 0,47

6 0,79 0,69 0,52 0,79

7 0,92 0,84 0,34 0,63

8 0,77 0,95 0,64 0,46
Primér + Sx 0,78 £ 0,07 0,78 + 0,08 0,60 + 0,13 0,57 +0,13

9 0,73 0,78 0,98 0,77

10 0,78 0,62 0,62 0,69

11 0,49 0,88 0,45 0,86
Kontrolni skupina 12 0,71 0,75 0,94 0,54
(n=8) 13 0,78 0,86 0,32 0,49

14 0,85 0,74 0,51 0,81

15 0,80 0,72 0,64 0,66

16 0,84 0,78 0,65 0,78
Primeér + Sx 0,75+ 0,11 0,77 £ 0,07 0,64 + 0,21 0,70 £ 0,12

ab — statisticky priikazné (P < 0,05) zmény mezi odbéry v ramci jednotlivych prvki a skupin

Sx — smérodatna odchylka
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Tab. 10 Zmény v hladindch sledovanych stopovych prvkii (mg.kg™) v susiné kopytni rohoviny koni zafazenych do experimentu ¢. 1 pied a po

devitimesicni aplikaci krmného dopliku

Stopové prvky

Skupina Kiiii Zn Cu
Pocatecni hladiny Zavérecné hladiny Pocatecni hladiny Zavérecné hladiny

1 80,63 113,42 1,72 3,86

2 91,53 127,89 2,61 4,14

3 106,23 122,75 1,63 5,38
Krmné aditivum 4 93,24 124,90 2,79 5,75
(n=8) 5 88,83 130,16 1,63 3,79

6 99,89 105,80 3,39 3,20

7 106,73 114,19 1,99 421

8 99,46 102,73 3,37 2,14
Priimér + Sx 95,82 + 8,96 117,73 10,238 2,39 +0,75° 4,06 +1,14°

9 106,58 103,71 3,32 4,10

10 100,54 100,00 2,34 4,79

11 97,42 133,39 1,55 5,37
Kontrolni skupina 12 98,19 125,07 1,29 3,51
(n=8) 13 116,42 120,67 5,75 2,76

14 104,43 107,13 4,31 3,94

15 104,26 105,82 2,35 2,76

16 111,60 117,23 2,75 3,03
Primér + Sx 104,93 + 6,56 114,13 + 11,77 2,96 + 1,48 3,78 + 0,96

ab — statisticky priikazné (P < 0,05), AB — vysoce priikazné (P < 0,01) zmény mezi odbéry v ramci jednotlivych prvki a skupin

Sx — smérodatna odchylka
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Tab. 11 Statistické vyhodnoceni priristkit koznich derivatii (mm) koni zarazenych do experimentu ¢. 1 (priimér = S)

Dny pokusného sledovani

Kozni derivat Skupina Priamérny pfiristek Celkovy pFiristek
70. 140. 210. 280.
Rohovina Krmné aditivum (n=8) 12,96 + 1,89 15,70 + 2,822 21,45+2,41 4 21,38 +4,00° 17,87+2,78 2 71,50 + 6,66
Kontrolni skupina (n=8) 11,39 + 1,89 12,88 +2,32° 17,68 +2,03 B 16,52 £3,81° 14,61 +1,44° 58,46 £5,77°
S Krmné aditivum (n=8) X 45,66 + 4,93 2 48,56 +2,09" 4426+ 443" 46,162,914 138,48 8,73
Kontrolni skupina (n=8) X 40,35+3,80" 41,945,675 37,73+ 4,675 40,01 +3,61°8 120,02 + 10,83 ®

Rozdily mezi skupinou kontrolnich a pokusnych zvitat: ab — statisticky prikazné (P < 0,05), AB — vysoce prikazné (P < 0,01), x — nebylo méfeno
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Tab. 12 Zmény v hladindch sledovanych stopovych prvkii (mg.kg™) v susiné Zini koni zarazenych do experimentu ¢. 1 pred a po devitimésicni

aplikaci krmného dopliku

Stopové prvky

Skupina Kiiii Zn Cu
Pocatecni hladiny Zavérecné hladiny Pocateéni hladiny Zavéreéné hladiny

1 135,21 143,27 5,88 6,25

2 156,40 143,47 8,41 6,85

3 83,72 144,74 13,63 7,88
Krmné aditivam 4 220,42 134,70 13,42 6,77
(n=8) 5 199,27 162,84 10,17 9,86

6 122,13 110,92 5,30 8,63

7 127,31 111,35 6,40 8,77

8 158,25 153,37 7,27 7,82
Primér + Sx 150,34 + 43,75 138,08 + 18,56 8,81 + 3,29 7,85 £1,21

9 161,86 120,02 9,66 6,08

10 109,63 135,04 5,08 5,78

11 116,00 137,10 7,50 7,42
Kontrolni skupina 12 117,55 146,66 533 5,61
(n=8) 13 175,76 144,49 8,57 9,29

14 136,87 119,97 12,24 9,68

15 140,13 161,72 6,50 10,03

16 129,03 137,67 7,13 9,75
Primeér + Sx 135,85 + 21,65 137,83 £ 12,93 7,75 +£2,22 7,96 = 1,81

ab — statisticky prukazné (P < 0,05), AB — vysoce pritkazné (P < 0,01) zmény mezi odbéry v ramci jednotlivych prvki a skupin

Sx — smérodatna odchylka
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Tab. 13 Zmény v hladindch sledovanych prvkii (mg.kg™) v krevni plazmé koni zarazenych do pokusného sledovani ¢ 2 pred a po aplikaci

doplnkui medi
Stopové prvky
Skupina Kiiii Zn Cu
Pocatecni hladiny Zavérecné hladiny Pocateéni hladiny Zavérecné hladiny

1 0,55 0,70 1,10 1,11

2 0,57 0,62 1,04 0,93

3 0,64 0,62 0,75 0,75
(egpnicl forma Cu 4 0559 076 1,00 1,06

5 0,53 0,49 0,99 0,95

6 0,54 0,50 0,87 0,78

7 0,61 0,74 0,97 0,91
Primeér + Sx 0,58 + 0,04 0,64 + 0,11 0,96 = 0,11 0,93 £0,13

0,59 0,68 0,81 0,79
0,56 0,58 0,98 0,89

10 0,57 0,59 0,77 0,73
‘81“:"7’)9““‘“" forma Cu 11 0,52 0,54 1,04 0,78

12 0,68 0,60 0,88 0,85

13 0,50 0,48 0,76 0,75

14 0,54 0,48 0,83 0,66
Primér + Sx 0,56 + 0,06 0,57 0,07 0,87 £0,112 0,78 £ 0,08°

15 0,49 0,53 0,84 0,75

16 0,51 0,57 1,02 0,94
Kontrolni skupina 17 052 0,66 0,99 0,82
(n=6) 18 0,57 0,66 1,11 0,94

19 0,50 0,58 0,90 1,04

20 0,59 0,55 0,83 0,67
Primér + Sx 0,53 + 0,04 0,59 £ 0,05 0,95+0,11 0,86 £ 0,14

ab — statisticky priikazné (P < 0,05) zmény mezi odbéry v ramci jednotlivych prvki a skupin, Sx — smérodatna odchylka
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Tab. 14 Statistické vyhodnoceni hladin sledovanych prvkii v susiné vykalii, Zini a krevni plazmé koni zarazenych do pokusného sledovani ¢. 2

po Ctrndctidenni aplikaci doplikic medi (primér = Sy)

Parametr Skupina Mineralnf prvky
Zn Cu
] Organicka forma Cu (n=7) 41,58 + 1,45b 11,57+ 0,91B
Z::T(l;il) Anorganicka forma Cu (n=7) 45,56 +2,30° 12,10+ 1,23B
Kontrolni skupina (n=6) 51,52 49,743 8,29 +0,62°
Organicka forma Cu (n=7) 0,64 £0,11 0,93+0,13%
:Z:;l) Anorganicka forma Cu (n=7) 0,57 +£0,07 0,78 + 0,08 b
Kontrolni skupina (n=6) 0,59 + 0,05 0,86 +0,14%
. Organicks forma Cu (n=7) 153,41 + 41,06 15,32+ 1,1378
(Zr::kg’l) Anorganicka forma Cu (n=7) 178,73 19,42 17,39 +2,328
Kontrolni skupina (n=6) 164,60 + 25,75 13,37 + 1,82°

Rozdily mezi skupinami v ramei jednotlivych prvku byly: abc — statisticky priukazne (P < 0,05); ABC — vysoce prukazne (P <0,01)
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Tab. 15 Zmeny v hladindch sledovanych prvkii (mg. kg'l) V krevni plazmé koni zarazenych do experimentu ¢. 3 pred a po ctrnactidenni aplikaci

doplnku zinku
Stopové prvky
Skupina Kiiii Zn Cu
Pocatecni hladiny Zavérecné hladiny Pocateéni hladiny Zavérecné hladiny

1 0,57 0,52 0,59 0,59

2 0,75 0,58 0,54 0,56
Organicka forma Zn 3 0,55 0,54 0,86 0,83
(n=6) 4 0,55 0,46 0,67 0,59

5 0,64 0,54 0,96 0,94

6 0,54 0,45 0,74 0,94
Primér + Sx 0,60 + 0,08 0,52 +0,05 b 0,72 0,16 0,74 £ 0,18

7 0,58 0,50 0,58 0,57

8 0,57 0,51 1,01 0,90
Anorganicka forma Zn 9 0,50 0,55 0,72 0,92
(n=6) 10 0,48 0,49 078 0,76

11 0,61 0,35 0,59 0,66

12 0,50 0,56 0,62 0,66
Primér + Sx 0,54 + 0,05 0,49 + 0,08 0,72 0,17 0,75 £ 0,14

13 0,54 0,54 0,85 0,98

14 0,55 0,51 0,70 0,70
Kontrolni skupina 15 0,55 0,47 110 0,92
(n=6) 16 0,50 0,47 071 0,68

17 0,45 0,47 0,72 0,73

18 0,55 0,44 0,79 0,78
Primeér + Sx 0,52 + 0,04 0,48 £ 0,03 0,81 +0,15 0,80 + 0,13

ab — statisticky prikazné (P < 0,05) zmény mezi odbéry v ramci jednotlivych prvki a skupin, SX — smérodatna odchylka
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Tab. 16 Zmény v hladindch sledovanych prvkii (mg.kg™) v susiné kopytni rohoviny koni zarazenych do experimentu ¢. 3 pied a po pétimésicni

aplikaci doplnku zinku

Stopové prvky

Skupina Kiiii Zn Cu
Pocatecni hladiny Zavérecné hladiny Pocateéni hladiny Zavérecné hladiny

1 85,02 104,00 1,33 1,73

2 86,14 97,57 0,59 1,95
Organicks forma Zn 3 108,64 102,91 1,43 1,90
(n=6) 4 81,92 88,60 0,88 1,73

5 106,55 105,50 1,19 2,50

6 116,22 115,68 3,33 1,62
Primér + Sx 97,41 + 14,72 102,38 + 8,97 1,46 = 0,97 1,90 = 0,31

7 161,03 109,48 0,18 2,76

8 122,80 119,83 2,17 1,11
Anorganicka forma Zn 9 98,52 108,72 0,64 2,27
(n=6) 10 107,33 107,56 2,88 2,34

11 87,46 99,82 1,76 2,18

12 97,00 115,07 1,46 2,28
Primér + Sx 112,36 + 26,65 110,08 + 6,84 1,51 £ 0,99 2,16 = 0,55

13 105,89 103,26 1,79 1,15

14 115,74 114,10 1,62 2,19
Kontrolni skupina 15 83,96 93,23 1,35 2,53
(n=6) 16 91,24 101,41 174 118

17 103,41 93,65 1,35 2,45

18 86,73 90,48 1,37 1,04
Primér + Sx 97,83 + 12,46 99,35 + 8,78 1,54 £ 0,21 1,76 £ 0,71

SX — smérodatna odchylka
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Tab. 17 Statistické hodnoceni priimérné rychlosti riistu (mm/den) koznich derivatii (prumeér = Sy) koni zarazenych do experimentu ¢. 3 behem

pétimesicniho sledovani

Primérny denni pfirastek (mm)

Skupina ™

Sténa kopytni Ziné
Organicka forma Zn (n=6) 0,29 £ 0,04 0,68 + 0,04
Anorganicka forma Zn (n=6) 0,31 £ 0,02 0,69 + 0,04
Kontrolni skupina (n=6) 0,31 +£0,02 0,68 £ 0,03
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Tab. 18 Zmény v hladindch sledovanych prviii (mg.kg™) v susiné Zini koni zafazenych do experimentu ¢. 3 pred a po aplikaci doplikii zinku

Stopové prvky
Skupina Kiii Zn Cu
Pocate¢ni hladiny Zavérefné hladiny Pocate¢ni hladiny Zavérefné hladiny

1 153,47 163,85 2,77 5,00

2 156,52 150,12 3,68 3,84
Organicka forma Zn 3 128,98 126,98 1,79 3,17
(n=6) 4 130,46 157,21 0,45 0,70

5 158,26 160,85 1,02 2,60

6 142,11 145,48 X X
Primér + Sx 144,97 £ 13,09 149,08 + 12,08 1,94 £1,31 3,06 +1,59

7 160,93 144,06 1,48 3,22

8 158,03 150,99 1,47 2,05
Anorganicka forma Zn 9 163,42 136,36 2,52 2,05
(n=6) 10 134,30 131,12 0,20 1,85

11 153,29 140,26 2,89 3,78

12 151,37 135,28 1,05 2,75
Pramér + Sx 153,56 + 10,46 139,68 +7,09° 1,60 + 0,98 ° 2,62+0,77°

13 149,46 141,90 3,66 4,80

14 185,09 142,54 X X
Kontrolni skupina 15 152,40 135,08 1,71 2,27
(n=6) 16 139,74 125,85 2,13 1,56

17 161,22 141,86 3,15 5,55

18 139,63 130,78 2,10 4,43
Primér + Sx 154,59 +17,03 2 136,33 6,96 ° 2,55+0,82 3,72+1,72

* statisticky prukazné (P < 0,05) zmény mezi odbéry v ramci jednotlivych prvki a skupin, SX — smérodatna odchylka

x vzorek pod hranici detekce (<0,1)
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médi (mg.kg ™) v susiné téchto derivatii
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Graf 6 Mira vzdjemného vztahu mezi vekem (roky) a mnozstvim deponované médi

(mg.kg™) v susiné Zini klisen v experimentu é. 2
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Graf 7 Mira vzdjemného vztahu mezi vékem (roky) a mnoZstvim deponovaného zinku

(mg.kg™) v susiné Zini klisen v experimentu ¢. 2
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Graf 8 Mira vzdjemného vztahu mezi hladinou médi (mg.kg™) v krevni plazmé a jejim

mnozstvim vyloucenym v susiné vykalii
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Graf 9 Mira vzajemného vztahu mezi hladinou zinku (mg.kg'l) V krevni plazmé a jeho

v , v ’ Ve vovr o7 -1 . v ’ . v
mnozstvim uloZzenym v susiné zini (mg.kg ") klisen zarazenych do experimentu ¢. 3
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Graf 10 Zndazorneni prirustkii kopytni rohoviny (mm) v pokusném sledovani ¢. 3
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Graf 11 Mira vzajemného vztahu mezi vékem (roky) a mnozstvim deponované médi

(mg.kg™) v susiné Zini klisen v experimentu ¢. 3
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Graf 12 Mira vzajemného vztahu mezi vekem (roky) a mnozZstvim deponovaného zinku

(mg.kg™) v susiné Zini klisen v experimentu ¢. 3
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Graf 13 Zndzornéni prirustku zini (mm) v priubéhu pokusného sledovani ¢. 3

Obr. 1 Interakce mezi vybranymi minerdlnimi prvky
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Chodidlova
plocha

Bila ¢ara

Obr. 2 Popis kopytniho rohového pouzdra
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Obr. 3 Oddélena cast kopytni rohoviny
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Krouzek

Zarez vytvoreny na
pocatku experimentu
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Obr. 4 Paralelné s korunkovym okrajem probihajici krouzky se zvyraznénym krouzkem

znacicim zmeénu ve vyzive koné

Obr. 5 Uprava chodidlové plochy kopytniho

pouzdra pomoci kovarského noze

112



Obr. 6 Uprava kopytniho pouzdra pomoci

kovarske rasple
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Obr. 7 Méieni privuski kopytni Stéﬁy
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Obr. 8 Vzorky kopytni rohoviny a zini

Obr. 9 Odber krve z vena jugularis externa
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Obr. 11 Ukazka zlepseni stavu kopytni rohoviny klisen .

Obr. 10 dezka nekvalitni rohoviny kopytni klisen ¢. 5 a 1 v 1. experimentu

e

devitimesicni aplikaci krmného aditiva
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