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ABSTRAKT

Metabolismus mikroprvkl ve vztahu matka — mladé u prezvykavci

Cilem mé bakalarské prace bylo provést literarni reSerSi 0 mikroprvcich selenu, zinku,
meédi a manganu, které jsou nejdulezit€jsimi mikroprvky v metabolismu
a tim i ve vztahu matka — mladé. V praci je popsana jejich funkéni i strukturalni
charakteristika v mnoha metabolickych procesech. Jsou zde také uvedeny jejich projevy
nedostatku ¢i nadbytku v organismu. Dalsi ¢ast své prace jsem vénovala rozdilim
v koncentraci téchto prvkd v krvi matek a jejich mladat u jednotlivych druht

prezvykavciu a pokusila se navrhnout ¢i upravit vhodné postupy pro diagnostické

moznosti pro zhodnoceni stavu zasobeni mlad’at prezvykavcl témito mikroprvky.
Klic¢ova slova: ptezvykavci, zinek, selen, méd’, mangan

ABSTRAKT
Metabolism of microelements in relationship between mother and kid in ruminants

The main aim of my bachelor thesis, was execute literary recherche about the most
famous trace elements: selenium, zinc, copper and manganese, which are the most
important trace elements in metabolism and also in relationship between mothers and
kids. In my bachelor thesis I described their functions in many metabolic processes.
Also the deficiency and redundancy was described in this topic. The second part of this
bachelor thesis, | described differences between concentration in mother’s and kid’s
blood in ruminants and tried to propose the right diagnostic changes, for evaluate the

status of these elements in kid’s blood system.

key words: ruminants, zinc, selenium, copper, manganese
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1 CIL PRACE

Cilem prace bylo zpracovat literarni ptehled o vyznamu selenu, zinku, médi a manganu
ve vyzive, metabolismu a zdravi piezvykavci. Popsat aktualni poznatky o metabolismu
mikroprvkl u skotu a malych pfezvykavcl a porovnat jednotlivé rozdily. Na zakladé
aktualnich literarnich udaji navrhnout vhodné postupy a diagnostické moznosti

pro hodnoceni stavu zdsobeni mlad’at ptfezvykavct mikroprvky.



2 UVOD

Bakalaiska prace se vénuje popisu vyznamu a metabolismu mikroprvka (zinek, méd’,
selen a mangan), coz jsou latky v téle zvifat, které jsou v organismu obsazeny v malém
mnozstvi, ale s mnozstvim vyznamnych biologickych funkci. Prace zahrnuje piehled
0 jejich dulezitosti ve vyzivé a krmeni zvifat, metabolickych procesech a ptiznacich
jejich deficitu, ale i nadmémého pfijmu téchto prvku v krmné davce. Zvlastni
pozornost je V bakalafské praci vénovana metabolismu mikroprvki ve vztahu
matka — mladé u prezvykavcu se zaméfenim na mezidruhové rozdily mezi skotem
a malymi prezvykavci. Na zakladé existujicich poznatkd jsou v praci shrnuta
doporuceni pro diagnostiku a hodnoceni stavu zdsobeni piezvykavci mikroprvky

respektujici mezidruhové a vékové rozdily.



3 MINERALNI LATKY

Krmiva jsou hlavnim zdrojem mikro i makroelementi. Mineralni slozeni rtznych
krmiv je velmi rozdilné (Zeman a kol.,, 2006). Obsah mineralnich latek v padé,
klimatické podminky, pidni reakce, celkova intenzita rostlinné vyroby i zplisoby
a vydatnost hnojeni vyznamné ovliviiuji poméry a koncentraci mineralnich latek
Vv péstovanych krmnych plodinach. Vegetacni stadium rostlin a zptsoby konzervace se
odrazi jak v koncentraci mineralnich latek, tak v celkové vyuzitelnosti a stravitelnosti

krmiva v organismu zvitat (Kudrna a kol., 1998).

Mikro a makroelementy jsou nezbytné pro vyvin, rast a udrzeni fyziologické rovnovahy
a dobrého zivotniho stavu zvifete. Mineralni latky jsou funkénimi komponenty velkého

mnozstvi riznych metabolickych procesu (Suttle, Underwood, 1999).

Regulace mnozstvi mineralnich prvki Vvorganismu je zajistovana vstiebavanim
a ukladanim prvkl do tkani a exkreci moci, potem a vykaly (Bender, 2000).
Za fyziologického stavu jsou mineralni prvky v téle Zivogichii v rovnovaze. Ridi je
tzv. homeostatické mechanismy. Dillezitymi faktory pro udrzeni rovnovahy mineralnich
latek a jejich koncentrace V organismu je jejich utilizace a dostateCny pfisun
(Nehasilova, 2005). Nedostatek téchto latek, ale také jejich nespravny pomér
¢i nadbytek mohou organismu skodit. Funkce a mnozstvi jednoho prvku v nékterych

ptipadech podmitiuje funkci druhého prvku (Jelinek, Koudela a kol, 2003).

Nedostatecny, ale také nadmérny pfisun téchto latek do organismu se projevuji po delsi

dob¢ poruchami zdravotniho stavu (Kaas, 2001).

Prvky snizkou koncentraci v organismu jsou nazyvany jako mikroelementy
¢1 mikroprvky nebo také stopové prvky. Patfi mezi né Zelezo, méd’, molybden, selen,
jod, nikl, chrom, mangan, zinek, kifemik, kobalt, cin, fluor, vanad (Jelinek, Koudela
kol, 2003). Abiogenni prvky jsou prvky $kodlivé. Skodi i v malém mnoZstvi a s jejich
pfijmem umérné stoupd jejich toxicita. Nejvic toxické prvky jsou olovo, kadmium
a rtut’. U olova jde o zatiZeni provozem a motorovymi oleji, u kadmia o pfehnojovani
fosfatovymi hnojivy a u rtuti zvySené pouzivani moficich ptipravki semen (Suchy a

kol., 2009).



Mineralni latky existuji vtkdnich a bunkach Zzivocichti v riznych funkénich
a chemickych kombinacich a formach. Jednotlivé prvky nefunguji v organismu
samostatné, ale ve vzajemnych souvislostech. Optimalni pomér latek a koncentrace
jednotlivych latek musi byt zachovana pro strukturdlni integritu tkani a spravnou
fyziologickou funkci. Mineralni prvky v organismu zivocichi tvoii pfiblizné¢ 4 — 5 %

jejich celkové hmotnosti.

3.1 MIKROPRVKY

Jedna se o latky vyskytujici se v téle Zivocichll pouze v malém mnozstvi, proto jsou téz
oznadovany jako stopové prvky. Rada z nich je pro zvifata nepostradatelnd — zinek,
kobalt, jod, Zelezo, méd’, molybden, mangan, selen a chrom. Nedostatek téchto
mikroprvkll v krmivu muize byt zpisoben nedostatenym mnozstvim téchto prvkl
v pudé. V nekterych ptipadech mtze deficit vzniknout pii nevhodném poméru k jinym
makroelementiim a stopovym prvkiim (Zeman a kol., 2006). V téle se vyskytuji od 10
az 10° mg/kg. Velmi dlezitou roli hraji vfadé katalytickych, enzymatickych
1 regulacnich procest. Jsou pro ZivoiSny organismus nezbytné a nedokdzi byt
nahrazeny jinymi latkami nebo slou¢eninami. Stopové prvky jsou nezbytné, pokud jsou
piitomny ve zdravych tkanich zivocicht a jejich koncentrace je relativné konstantni,
pokud jejich nedostatek vyvolava stejné strukturalni a fyziologické zmeény a jejich

dodani bud’ zabrani témto zménam nebo je zvrati (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Mikroelementy se do téla zvifat dostavaji jak resorpci =z traviciho traktu, tak
transplacentarnim piestupem do téla plodu béhem gravidity. Jsou nezbytnymi Zivinami
kazdého Zivocicha. V organismu ovliviiuji velky pocet biologickych funkci, ¢innost
imunitniho systému a v neposledni fad¢ také metabolické procesy. U zvitat je hlavnim
zdrojem mikroprvkll rostlinna strava, jejiz vyzivné hodnoty jsou ovliviiovany
koncentraci latek v pudé (Underwood a Suttle, 1999). Casto se miZeme setkat
s deficitem téchto latek, proto jsou casto tyto mikroprvky do téla suplementovany
(Nehasilova, 2005). Jelikoz se metabolismus mikroprvki u koz, ovci, lam a skotu
podstatné 1i8i, je potieba studovat potfeby na vyzivu a metabolismus u jednotlivych

druhti samostatn¢ (Misurova a kol., 2009).
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Zakladnim zdrojem mikroprvkl pro mlad’ata v priibéhu jejich intrauterinniho vyvoje
jsou jejich matky, protoze mikroprvky ptestupuji pies placentu z krve matky do krve
plodu. K nejcastéji studovanym mikroprvkium v nasich podminkach patii selen, méd’,

zinek a mangan.

3.1.1 Selen
3.1.1.1 Biologickeé funkce

Selen se fadi mezi biogenni prvky. Je obsazen ve vSech bunkéch, tekutinach i tkanich
zivoCicht. Je dilezity pro fadu biogennich funkci v organismu na subcelularni
1 celularni urovni. Nelze ho nahradit jinymi prvky, avSak ve vétsi koncentraci se stdva
toxickym. Celkové je jeho obsah v organismu velice nizky, jeho nejvétsi koncentrace je
Vv ledvinach. Jeho celkové zastoupeni v organismu zvifete se pohybuje mezi 15 az 25 pg

na 1 kg zivé hmotnosti. Vysoka koncentrace je dale v kosterni svaloving, myokardu,

cvwr

2003).

Koncentrace selenu v tkanich a organech je zavisla i na mnoha dalsich faktorech jako
naptiklad obsahu selenu v pfijimané potravé nebo na jeho chemické formé. Piijem
selenu vyrazné ovliviuji nékteré biologické faktory, jako jsou pohlavi, zdravotni stav

nebo veék (Kvasnickova, 1998).

Selen a jeho bioaktivni slouceniny zabranuji nékterym toxickym ucinkim rtuti, kadmiu
olova nebo arsenu. Dilezitou funkci ma pii metabolismu prostaglandini a esencialnich
mastnych kyselin. Nezbytnou roli hraje selen v imunitnim systému organismu. Aktivné
zvySuje produkci protilatek a ovliviiuje baktericidni schopnosti neutrofilnich
granulocytl. Dulezity je hlavné pro spravnou funkci T-lymfocytl, fagocytozu i tvorbu
interleukinti. Selen ovlivituje ve velké mife kvalitu kolostra — mnozstvi imunoglobulini.
Snadno prostupuje pies placentu a je dillezity pro intrauterinni vyvoj mlad’at. Kvalita a
uroven imunity ovliviiuje pribéh puerperia a kvalitu zdravotniho stavu mlécné zlazy

(Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Selen se v organismu Zzivo¢ichli nachazi v mnoha slouceninach, tzv. selenoproteinech,
které jsou dulezité jejich enzymatickou aktivitou. Mezi dulezité selenoproteiny fadime
gluthathionperoxidazu, ktera se vyskytuje ve ¢tyfech podobach izoenzymt. Cytosolova

gluthathionperoxidaza, ktera je antioxidant a zasobni jednotka selenu. Obsahuje Ctyfi
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atomy selenu. Vyskytuje se ve vSech tkanich a bunkéch v rizné koncentraci.
Plazmaticka gluthathionperoxiddza je obsazena Vkrevni plazmé pomérné v nizké
koncentraci, ma také antioxida¢ni schopnosti. Gastrointestinalni gluthathionperoxidaza
se nachazi predev§im v hepatocytech a enterocytech (Jelinek, Koudela et al., 2003).
Diky antioxida¢nim vlastnostem je tento prvek zapojen do homeostidzy imunity,
hormont stitné zlazy, plodnosti a mnoha dalSich. Ma protirakovinné vlastnosti a hraje
dalezitou roli v mnoha metabolickych funkcich jako je syntéza tromboxanti, leukotrienti

nebo prostaglandint (Nehasilova, 2005).

Resorpce selenu se uskuteCniuje aktivni formou v tenkém stievé, ve velké mite
v duodenu, v malé mife i Vv tlustém stfeveé. U prezvykavcd je mira resorpce nizsi nez
u monogastrickych zvitat, jelikoz v ptedzaludku dochdzi k vytvotfeni redukovanych
sloucenin selenu, které jsou $patné vstiebatelné. Resorpci do zna¢né miry ovliviiuje veék
a také predevsim chemicka forma a rozpustnost selenovych sloucenin. K vyluovani
selenu dochdzi pomoci mléka, vykald, moc¢i a dychdnim. Pii intoxikacich se selen

vylucuje potem a vydychanim plicemi (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Nedostatek selenu zptsobuje poruchy reprodukce, degenerativni zmény na varlatech,
ovarialni cysty, zadrZeni lizka a endometritidy. U ovci a koz 1 jinych zvifat mize
zpusobovat svalovou dystrofii. Ve vyssi mife byvaji postizeny mlada zvitata a mlad’ata,

ktera maji nedostatek vitaminu E (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

3.1.1.2 Metabolismus selenu ve vztahu matka - mlade

Spravna vyZiva bfezich samic pieZvykavcl a jejich mladat je dileZitou soucasti
spravného vyvinu mladd’at a omezeni vyskytu jejich onemocnéni. Je znamo, Ze je
nutnosti studovat vyzivu a metabolické procesy raznych druhti prezvykavct, jelikoz
se vysledky mezi kozami, ovcemi, lamami, skotem a dalSimi pfezvykavci ve vétSing
ptipadu lisi (MiSurova a kol., 2009). Dilezitou soucasti je také studie metabolismus
ve vztahu matka — mlade, aby bylo mozno objektivné posoudit stav zasobeni organismu
témito mikroelementy. Ne nepodstatnou soucasti, je také zjistit metabolismus
jednotlivych mikroelementi pii dotaci jejich anorganickych ¢i organickych forem

(Pavlata a kol., 2014).
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Pavlata a kol. (2014), provadeli experiment na 3 skupindch bfezich koz. Prvni
(kontrolni) skupina pfidavky selenu nedostavala, druhé skupiné byl suplementovan
anorganicky seleniCitan sodny a tieti skupiné organicky selen ve formé
laktatoproteinového komplexu. Experimentem dokazali, Ze koncentrace selenu v Krvi
koz a jejich kuzlat se znac¢né liSila. Kontrolni testy koncentrace selenu v krvi byly
provadény v den porodu u koz i kiizlat a nasledné 2. a 7. den jen u klizlat. Pokusem
zjistili, ze primérna koncentrace selenu v krvi dospélych koz v kontrolni skupiné byla
asi 111,1 umol/l, oproti tomu ve skupindch, ve kterych byl selen suplementovan
do krmné davky, byla primérna koncentrace selenu ptiblizné 155 pmol/l. U kuzlat koz
s piidavkem selenu byla koncentrace tohoto prvku vkrvi taky ponckud vyssi,
avSak né€kolik dni po porodu koncentrace selenu v krvi ktzlat postupné klesala.
Koncentrace selenu byla u koz o0 51 — 67 % vyssi nez u kizlat. Forma zkrmovaného
selenu nehréla ve vysledcich zasadni roli. Rozdil jednotlivych koncentraci selenu u koz

a jejich mlad’at mizeme vidét v procentudlnim vyjadieni v tabulce €. 1.

Tabulka &. 1 Procentualni vyjadieni vztahu koncentrace selenu v krvi kuzlat ke

koncentraci selenu v krvi jejich matek

) Kizlata 7. den po
Skupina Kozy Ktizlata po porodu
porodu
Kontrolni
) 100 % 54 % 49 %

skupina
Pridavek

100 % 64 % 50 %
anorg. selenu
Ptidavek org.

100 % 47 % 33%
selenu

Podobny experiment délala MiSurové a kol. (2009) na 25 zdravych gravidnich kozach
a jejich novorozenych mlad’atech. Hlavnim cilem studie bylo porovnat koncentraci
selenu a aktivitu gluthathionperoxidazy u koz a novorozenych mlad’at. Pokus byl
provadén na kratkosrstém plemeni koz s riznou urovni suplementace selenem. | v této
studii bylo zjiSté€no, Ze koncentrace selenu u kiizlat se ptiblizné o 40 % niZsi nez u jejich

matek a nezalezi na tom, zda je do krmné davky suplementovan selen, ¢i ne.
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Vysledky stanoveni koncentrace selenu v krvi koz a jejich klzlat lze porovnat
s vysledky ziskanymi u skotu. Pavlata a kol. (2004) pii experimentu na 12 zdravych
kravach a jejich telatech odebirali vzorky krve a kolostra matek a nésledné krev telat
pifed napitim kolostra a po jeho napojeni. V tomto experimentu bylo zjiSténo,
ze koncentrace selenu v téle matky a mladéte se nijak vyrazné nelisi ani pfed napojenim
mlezivem ani po jeho napojeni. U krav byla hladina selenu v krvi pfiblizné 0,87 umol/l
a u jejich telat se vyrazné nelisila (primérné okolo 0, 91 umol/l). K lehkému zvySeni
koncentrace selenu v krvi telat doslo po jejich napojeni mlezivem. Rozdily jednotlivych
koncentraci selenu v krvi krav a jejich telat pfed napojenim a po napojeni mlezivem

muzeme vidét v tabulce €. 2.

Tabulka & 2 Vztah koncentrace selenu v krvi telat a jejich matek (procentuélni

vyjadieni koncentrace Se v Krvi telat ve vztahu ke koncentraci Se v krvi matek)

telat pred
U krav lia_p_ ;; jenir:n U telat po napojeni
- mlezivem
mlezivem
Koncentr len
once t;ce selenu 100% 104 % oo

0
3.1.2 Zinek

3.1.2.1 Biologicke funkce

Zinek ma v organismu stejné¢ jako méd, mangan a selen mnohostrannou funkci.
V organismu je obsazen ve vSech bunkach. Celkovy obsah zinku v organismu je az
patnactkrat vySSi neZ obsah meédi. Nejvyssi podil z celkového mnozZstvi zinku
V organismu je obsazen v kostni a svalové tkani, avSak nejvyssi koncentrace zinku je
V prostat¢ a cévnatce oka. VysSi koncentrace zinku je také v pankreatu, jatrech,
ledvinéch, varlatech, kostech, kizi a koZnich derivatech. Nejméné zinku obsahuje plicni

a nervova tkan (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Zinek obsazeny V jatrech, slinivce, plazmé a kostie se povazuje za tzv. rychle
metabolizovatelny rezervni fond. Koncentrace zinku ve svalech a mozku se neméni
ani pii nedostatku prvku v krmné déavce, jelikoZ je odcerpavan praveé z rezervnich fondi.

V jaternich bunikdch se zinek nachazi v cytoplazmé, bunééném jadru, mikrozomech
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1 mitochondriich. Ve slinivce se nachazi v beta bunikach Langerhansovych ostriavk a je

potiebny pii tvorb¢ inzulinu (Anke a kol., 2002).

Zinek hraje dalezitou roli pfi tvorbé bunécné imunity a proliferaci bunék, je nezbytny
pro hojeni ran, tvorbu vaziva a spermii. Vy$§i mnozstvi zinku je obsazeno v mistech

kde se tvofi nové buiiky, tudiz i v nadorovych tkanich (Racek a kol., 1999).

Zinek je aktivatorem a soucasti mnoha enzymt, napt. karbohydrazy, kyselé a alkalické
fosfatazy, deamindzy, peptiddzy a mnoha dalSich. Pomoci téchto enzymt zasahuje
do mnozstvi biochemickych reakci na subcelularni a celularni urovni. Je nezbytny
pro syntézu nukleovych kyselin a proteinti. Dulezitou roli hraje pfi rlstu zvifat,
fyziologickych procesech v kuizi a také v metabolismu kosti (Jelinek, Koudela a kol.,
2003).

Dilezitou roli hraje pti tvorbé leukocytd a jejich funkci. Ovliviiuje tvorbu protilatek
a fagocytozu. U prezvykavych ovlivituje fermentacni procesy v bachoru, je dilezity pro
rozmnozovani bachorové mikroflory a jeji rust, tvorbu mikrobidlniho proteinu, t¢kavych
mastnych kyselin a celulolytickych enzymu. V plazmé je obsazeno 75 % zinku, a to 3 %
v leukocytech a 22 % v erytrocytech. Koncentrace zinku v krvi a krevni plazmé je

ovliviiovana obsahem zinku v podévané potravé (Prasad, 1982).

Resorpce zinku se uskute¢iiuje predevsim v duodenu aktivni formou. V prvni fazi se
navaze na protein obsazeny V enterocytech a poté prostupuje do lymfy a krve. Resorpce
je ve velké mife ovlivnéna vékem zvitat, potfebou organismu, i chemickou formou
zinku. Resorpci negativné ovliviiuje nadbytek fosforu, Zeleza, vapniku, medi, kadmia a
hrubé vldkniny v krmné davce. U starSich zvifat je resorpce zinku niZ$i neZ u mladat.
U prezvykavcl dochazi k omezené resorpci hlavné pii bachorové aciddze (Jelinek,

Koudela a kol., 2003).

Mezi zakladni projevy nedostatku zinku patii zhorSeny rist, zmény na kizi,
nechutenstvi, zmény na sliznicich, problémy ve vyvoji a funkci pohlavnich organt
a zhorSena reprodukce. Mlad’ata reaguji na karenci zinku citlivéji nez star§i zvifata

(Pavlata, 2009).

Pti podévani zinku intravendzni metodou mizi rychle z krve a ve velké mife se objevuje

ve slinivee, ledvinach a jatrech (Zeman a Héap, 1994).
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Mnozstvi zinku v krmné ddvee by nemélo presdhnout 250 mg/kg, oxidu zine¢natého
600 mg/kg a chelatovych sloucenin jen 80 mg/kg. Nadmérna exkrece zinku vykaly vede
k vysoké zatézi Zzivotniho prostiedi, proto byla maximalni davka v legislativé EU

omezena na 250 mg/kg (Zeman a kol., 2006).

Kvysokému piijmu zinku jsou zvifata docela tolerantni. Ojedinéle dochazi
k intoxikacim a to pfedev§im kvuli nékolikandsobné koncentraci zinku v krmné davce.
Intoxikace se projevuji zanétlivymi procesy na sliznici traviciho ustroji a onemocnénim

ledvin a jater (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

3.1.2.2 Metabolismus zinku ve vztahu matka - mlade

Studiu metabolismu zinku ve vztahu matka — mlad¢ u koz se vénovali napf. Pavlata
a kol. (2014), ktefi provadeli experiment na 3 samostatnych skupinach plemennych
bilych kratkosrstych koz. Do pokusu byli zafazeni zdravi a gravidni jedinci.
Do experimentu byli zafazeni jedinci 6 — 8 tydnti pfed terminem porodu, v té dobé také
byla zahijena dotace zinku u druhé a tfeti skupiny. Dotace prvku pokracovala
do porodu a také tyden po ném. Prvni skupina nedostavala ptidavky zinku a figurovala
v pokusu jako skupina kontrolni, druhé skupiné byl suplementovan anorganicky oxid
zineCnaty a treti skupiné organicky zinek ve formé laktatu zinku (trihydrat mlécnanu
zine¢natého). Pokusem zjistili, ze v koncentraci zinku v krvi koz a jejich kizlat v den
porodu byly zna¢né rozdily. V nékterych piipadech byla koncentrace zinku v Krvi koz
az 0 60 % vyssi nez u jejich mlad’at. Avsak uz druhy den po porodu koncentrace zinku
prumérné vzrostla téméf o trojnasobek z pivodnich hodnot ziskanych hned po porodu.
Rozdily mezi organickym a anorganickym zinkem v krmivu nehrala ve vysledcich
dilezitou roli (tabulka ¢. 3). DalSi vyznamnou cestou piechodu zinku a dalSich
mikroprvkil z matky na mlade je kolostrum. Krac¢mar a kol. (2003) testovali kolostrum
prvnich 72 hodin a zjistili, ze prvnich 12 hodin po porodu je v mlezivu koncentrace
zinku 90 — 100 umol/l, coz vysvétluje pro¢ hladina zinku v krvi ktizlat po narozeni
a napojeni mlezivem prudce stoupd. Pii této studii byl prokazan postupny pokles
koncentrace zinku v kolostru koz 2 — 72 hod po porodu z primérné koncentrace 106,07
+ 24,63 umol/l na 61,38 + 7,47 umol/l (graf €. 1). Vysledky této studie miizeme porovnat
s vysledky ziskanymi u skotu.
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Tabulka ¢&.

3 Procentudlni

vztahu Kkoncentrace

zinku vkrvi kuzlat

ke koncentraci zinku v krvi jejich matek

) Kizlata 2. den po
Skupina Kozy Kuizlata po porodu
porodu
Kontrolni
) 100 % 63 % 167 %
skupina
Ptidavek
) 100 % 68 % 178 %
anorg. zinku
Ptidavek org.
) 100 % 58 % 130 %
zinku

Graf ¢. 1 Koncentrace zinku v mlezivu koz (dle Kra¢mara a kol., 2003)

Koncentrace zinku v mlezivu koz
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Pavlata a kol. (2014) experimentem dokazali, ze koncentrace zinku V krvi ktizlat byla

v priméru 62 — 68 % z hodnoty koncentrace v krvi matky. Koncentrace zinku v krvi

ktzlat béhem mlezivové vyzivy byla zna¢né dynamickd, béhem prvnich dni rychle
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stoupala a jiz 2 dny po porodu byla hladina zinku v krvi kiizlat v priméru 133 — 180 %

hodnoty koncentrace Zn v krvi matky v den porodu.

Obdobna problematika byla studovana jiz diive také u skotu (Pavlata a kol., 2004).
Pokus byl provadén na 12 zdravych kravéach a jejich mlad’atech, kdy byly odebirany
vzorky krve a kolostra matek a nasledné krev telat pfed napitim kolostra a po jeho
napojeni. Vysledky ukazuji, ze koncentrace zinku v krvi novorozenych telat byla
prikazné vys$i nez u jejich matek, coz znamena, ze organismus telat je schopen
nashromazdit zinek béhem nitrod€élozniho vyvoje. Navzdory tomu, Ze testované dojnice
trpély mirnym deficitem zinku, koncentrace zinku u jejich telat byla dostateéné vysoka.
Koncentrace zinku v krvi telat pted napitim a po napojeni mlezivem se prikazné
neliSily, 1 kdyz koncentrace zinku v kolostru matek je pomérmné vysoka. Podobnym
experimentem se zabyval Pavlata a kol. (2006), kdy studovali koncentraci zinku
v mlezivu a mléce u Ceského strakatého skotu. Pfi této studii byl prokdzan postupny
pokles koncentrace zinku v kolostru krav 0. — 20. den po porodu z primérné
koncentrace 342,75 + 93,87 umol/l na 78,47 + 14,54 umol/I (graf €. 2).

Tabulka ¢. 4 Procentudlni vyjaddieni koncentrace zinku v krvi telat ve vztahu

ke koncentraci zinku v krvi matek

U telat pted
U krav ﬁpfi U telat po napojeni
o mlezivem
mlezivem
Koncentrace zinku
% 100 % 220 % 227 %
0
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Graf ¢. 2 Zmény koncentrace zinku v mlezivu a mléce &eského strakatého skotu
(dle Pavlaty a kol., 2006)
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Z grafu mizeme vycist, ze koncentrace zinku v mlezivu je vyssi nez v mléce.

U metabolismu zinku v krvi skotu, koz a jejich mlad’at miizeme vidét podstatné rozdily.
Telata uz v den narozeni maji nékolikanasobné vyssi koncentraci zinku v krvi. Oproti
tomu kuzlata maji az o 40 % nizs$i koncentraci zinku v krvi nez jejich matky.
Koncentrace zinku zacala stoupat az n€kolik hodit po porodu, po napojeni mlezivem,

ato az o 150 % z hodnoty koncentrace jejich matek v den porodu.

3.1.3 Méd’

3.1.3.1 Biologicke funkce

Mé&d’ se nachazi u zvitat ve vSech tkanich. Tvofii pfiblizné 0,002 % z celkové hmotnosti
téla zvifete. Nejvyssi koncentrace médi je v ledvinach, srdci, mozku, slezin€ a jatrech.
Naopak nejnizsi koncentrace je ve §titné zlaze, prostateé a hypofyze. Stfedni koncentrace

je ve svalech a je pomérn¢ stabilni.

Funkce médi je v organismu mnohostrannd. Tento biogenni prvek je nezbytny pro
tvorbu kolagenu, elastinu, pigmentu, ovliviiuje reprodukcni funkce, metabolismus kosti,

krvetvorbu, ¢innost nervové soustavy a také Keratinizaci chlupt. Obliviuje velké
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mnozstvi biochemickych reakci na subceluldrni i celularni Grovni a vyrazné tak

ovlivituje metabolismus (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Méd je schopna existovat ve dvou oxidaénich stavech (Cu* a Cu?") a funguje jako
kofaktor pii hydrolytickych reakcich (Wang a kol., 2011). Nedostatek médi zpisobuje
ztratu  pigmentu v okoli o¢i. Je obsazena Viadé enzymi jako naptiklad
cytochromoxidaze, aminooxidaze a ceruloplazminu (Nehasilova, 2005). Tento prvek
hraje dtilezitou roli pfi vstfebavani zeleza z gastroinstestinalniho traktu, metabolismu
pojivové tkané a klize (Marycz a kol., 2009). Dale je dulezity pro nespecifickou
I specifickou imunitu. Ceruloplazmin je transportni forma médi, ktera ma antioxida¢ni
ucinek (Nehasilova, 2005).

V krvi je méd rozdélena mezi erytrocyty a plazmu. V erytrocytech je vazana
na bilkovinu hemokuprein a erytrokuprein. Méd’ vazana v ceruloplazminu tvoii asi 80
% veskeré médi v krevni plazmé, zbytek médi je vdzan na albumin. Malé mnoZstvi
médi obsahuji také trombocyty a leukocyty. U skotu je koncentrace médi v krevni
plazmé ptiblizn€¢ 12 — 16 umol/l (Jelinek, Koudela a kol., 2003). Nadmérny pfisun médi
zabranuje vstfebavani zinku a naopak (Racek a kol., 1999). Antagonisty vstiebavani

médi jsou naopak mangan, Zelezo, molybden ¢i kadmium (Sherman, 2009).

M¢éd’ je v organismu ditkladné regulovana, protoze dokaze byt potencialné toxickd a ma
schopnost podilet se na reakcich s volnymi radikaly (Prohaska, 2008). V' organismu jsou
vyvinuty mechanismy, které reguluji priichod médi mezi proteiny a pfes membrany.
Hlavni roli v udrZzovani homeostdze médi je membranovy transportér médi. Ve chvili
kdy méd’ z krmiva dosdhne duodena, tak se setkd s transportnim proteinem, ktery
reguluje import médi skrz mikroklky kartd¢ového lemu (Nose a kol., 2006). Po piestupu
médi do krve se navdZe na albumin a potom je transportovana do jater. Centralni funkci

V udrZzovani homeostaze ma jaterni tkan (Cymbaluk a kol., 1981).

K resorpci médi dochazi aktivnim zpisobem v tenkém stievé. Pii enormnim piijmu
medi se muze resorbovat také pasivnim zptisobem. Resorpce ¢ini az 30 % (Jelinek,
Koudela a kol., 2003). Vysoka koncentrace manganu, molybdenu a zeleza ¢i kadmia
v krmné davce omezuje vstiebavani médi a dochazi k sekundarni karenci (Sherman,
2011). Negativné mohou aktivitu médi ovliviiovat také stfibro, kadmium, selen a olovo

(Suttle, Underwood, 1999). V ptirozenych podminkach byva zasoba médi dostacujici,

20



avsak u nekterych krmiv z piscitych, bazinatych a raselinnych ptid mohou byt projevy

nedostatku (Bender, 2000).

3.1.3.2 Metabolismus médi ve vztahu matka — mladeé u prezvykavcii

Pavlata a kol. (2014), provadéli experiment na 3 skupinach bilych kratkosrstych koz.
Do experimentu byli zafazeni jedinci 6 — 8 tydnt pied terminem porodu, v té dobé také
byla zahajena dotace médi u druhé a treti skupiny. Dotace prvku pokracovala do porodu
a také tyden po ném. Prvni skupina nedostavala dotaci médi a figurovala v pokusu jako
skupina kontrolni, druhé skupin€ byl suplementovan anorganicky siran méd’naty a tteti
skupin€ organicky vazana méd’ v podobé cheldtu. Koncentrace médi po porodu u ktizlat
byla podstatné nizsi neZ u jejich matek, avsak uz druhy den po porodu prudce stoupala
a prumérné hodnoty koncentrace médi v krvi ktizlat dosahovaly asi 47 — 55 % z hodnot
koncentrace jejich matek. Do 7. dne se koncentrace médi v krvi mladat zvysila

az na hodnotu, kterou mély kozy v den porodu (tabulka €. 5).

Tabulka ¢&. 5 Procentualni vyjaddfeni vztahu koncentrace médi v krvi  kuzlat

ke koncentraci médi v Krvi jejich matek

_ Kizlata 7. den po
Skupina Kozy Ktizlata po porodu
porodu
Kontrolni
) 100 % 39 % 91 %
skupina
Pridavek
_ 100 % 33 % 78 %
anorg. médi
Ptidavek org.
100 % 32 % 87 %
médi

Podobnou studii provadéli Palenikova a kol. (2014) na skupiné 22 zdravych, bfezich
koz. Zamérem experimentu bylo vyhodnotit koncentraci médi v krvi matek a jejich

mlad’at a nasledné¢ v mlezivu a mléce koz. Forma poddvané médi nehrdla ve studii
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velkou roli, rozdily v koncentracich médi v krvi u jednotlivych skupin byly minimalni
a pohybovali se kolem 18 — 19 pmol/l. Koncentrace u kontrolni skupiny koz byla o néco
niz8i, piiblizné 15 — 16 umol/l. V prvnim tydnu Zivota kiizlat koncentrace médi v jejich
krvi podstatné stoupla (tabulka ¢. 6). Koncentrace Vv Kolostru koz byla nejvyssi ihned
po porodu a pozvolna béhem prvniho dne klesala (graf ¢. 3). Tyto tidaje nam vysvétluji,
pro¢ se zvySovala koncentrace médi v krvi kiizlat nejvic v prvnim tydnu a pak opét

volné klesala.

Tabulka ¢. 6 Procentualni vyjadfeni vztahu koncentrace médi v krvi  kuzlat

ke koncentraci médi v krvi jejich matek

0 2 7 21
Koncentrace
) 100 % 100 % 100 % 100 %
v krvi koz
Koncentrace
35% 46 % 80 % 65 %
V krvi ktzlat

Graf ¢&. 3 Koncentrace médi v mlezivu a mléce koz (dle Palenikové a kol., 2014)
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Podobné je to také u skotu. Pavlata a kol. (2004) provadél studii na 12 zdravych,
bfezich kravach a nasledné na jejich telatech. Jednotlivé krevni vzorky byly u telat
odebirany tésné po porodu jesté pred napojenim mleziva a poté po jeho napojeni.
Pramérné vysledky krevnich testt ukazujici koncentraci médi v Krvi krav se pohybovaly
od 6,76 do 13,16 umol/l a v krvi telat pfed napojenim mlezivem primérné 3,23 + 1,08
pmol/l a po napojeni kolostrem se zvysila primérné na 7,53 + 1,98 umol/l. Podle
vysledkli muZzeme poznat, ze koncentrace médi v Krvi telat po jejich narozeni byla
0 néco nizsi nez u jejich matek, avsak po napojeni kolostrem stoupla skoro na hodnotu

totoznou s jejich matkami (tabulka ¢. 7).

Tabulka & 7 Procentuilni vyjadieni koncentrace médi v krvi telat ve vztahu

ke koncentraci médi v krvi matek.

U telat pied .

U krav ﬁﬁ U telat po napojeni

- i, mlezivem
mlezivem

Koncentrace médi
— 100 % 32 % 75 %
%
3.1.4 Mangan

3.1.4.1 Biologicke funkce

V roce 1931 bylo dokazano, ze mangan je esencidlni prvek, dilezity pro spravny rist,
vyvin kosti a reprodukci a je nezbytny ve vyziveé prezvykavcil. Tento prvek je esencidlni
kofaktor pro velké mnozstvi enzymi, které se podileji na riznych metabolickych
procesech. Je také nezbytny pro mikroorganismy bachoru u piezvykavci. Je absorbovan

tenkym a tlustym sttevem pomalou a relativn€ konstantni rychlosti (Minson, 1990).

Je jednim z dalSich nenahraditelnych mikroprvkli pro zvifeci organismus. Nejvyssi
obsah je v olejninach, objemnych krmivech péstovanych na pis¢itych pudach. V mensi

mife jsou zdrojem manganu krmiva Zivo¢isného ptivodu a zrniny (Sommer, 1985).

Nejvyssi koncentrace manganu je v ledvinach a jatrech. Vyssi obsah manganu je také

cv v
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svalovingé. V bunécnych organelach, cytoplazmé a krvi je koncentrace manganu
pomérné€ nizkd. Mangan ma specifickou roli v syntéze mukopolysacharidii kostni tkané
a chrupavky. Je soucasti enzymu, diky nimz zasahuje do bilkovinného, mineralniho,
lipidového a energetického metabolismu. Vyznamnymi enzymy jsou arginaza, alkalicka
fosfataza a pyruvat karboxyldza. Rada dal§ich enzymi je aktivovana pravé manganem

(Jelinek, Koudela a kol 2003).

Pomérné siln€ kolisajici hladiny manganu v krmivech zvirat, poptipad¢ jejich zvySeni
Ize vyrovnat, resp. zajistit podavanim premixovych smési bohatych na mangan.
Bohatymi zdroji tohoto prvku jsou otruby, extrahované Sroty nebo fepné listy

(Annenkov a kol., 1982).

Vylucovani endogenniho manganu probih4d pomoci zlu¢i. Mangan se dostava ze stfeva
spole¢n¢ s neresorbovanym manganem vykaly. V moc¢i jsou pouze malé stopy
manganu. V mléce je také pomérné nizky obsah manganu, v kolostru je o néco vyssi

(Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Zdravotni problémy z diivodu karence manganu se vyskytuji u vSech kategorii zvifat.
Piiznaky deficitu se projevuji vétSinou, az kdyz je nedostatek manganu v organismu
pomérn¢ vyrazny a dlouhodoby. U telat deficit zptisobuje Spatnou Zivotaschopnost,
rozsifeni kloubi, poruchy vyvoje kostry a v neposledni tadé také zmény na srsti.
Diagnostika karence se urCuje na zaklad¢ laboratorniho vySetfeni obsahu manganu
v krvi a v krmivu (Pavlata, 2009). U ovci se projevuje sterilita samic, anestrus, zmetani,
atrofie vaje¢nikill, poruchy centralni soustavy nebo také ¢astéjsi porody mrtvych mladat.
U jehnat se deficit projevuje pohybovymi potizemi, kratkymi koncetinami, kulhanim,
slabymi kosti. Casté jsou také depigmentace viny, albinismus, nebo poruchy ristu.
Ptiznaky karence manganu mohou byt rizné, jelikoz citlivost na deficit tohoto brvku

byva velmi individuélni (Jagos, 1987).

Nadbytek manganu je u vétSiny druht Zivocichil relativné dobfe tolerovan. V jisté mite
vSak omezuje resorpci zinku. Nékolikandsobné zvySeny piijem tohoto prvku miize
zpusobit intoxikaci organismu, ktera ma nervové ptiznaky. Intoxikace manganem jsou
méné cCasté, mohou vSak vznikat v okoli primyslovych zafizeni na zpracovani rud

manganu (Jelinek, Koudela a kol., 2003).
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3.1.4.1 Metabolismus manganu ve vztahu matka - mldde
Problematika metabolismus manganu ve vztahu matka a mlad¢ neni doposud dostatecné

prozkoumana, resp. je té€zké nalézt dostatek publikovanych vysledk.

Zastoupenim manganu v téle kiizlat se zabyvala napt. Pitropovska a kol. (2014). Cilem
studie bylo vyhodnotit, jak ovlivni suplementace organické formy manganu koncentraci
manganu Vv krvi, srsti a orgdnech mladych kiizlat. Do studie bylo zapojeno 27 kizlat,
které do odstavu (70 dni) pily pouze mateiské mléko. Na konci studie bylo 7 z nich
porazeno, aby bylo mozno zjistit koncentraci manganu V jednotlivych orgéanech.
Koncentrace manganu Vv krvi ktzlat se pohybovala od 5,24 + do 10,07 pg/l. Rozdily
mezi kontrolni skupinou a skupinou dotovanou manganem nebyly nijak vyrazné

(graf €. 4).

Graf ¢&. 4 Rozdilna koncentrace manganu u koz bez piidavku manganu a s pfidavkem

manganu (Pitropovska a kol., 2014)
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Kra¢mar a kol. (2005) sledovali zmény koncentrace manganu a jinych prvka v mlezivu
ovci v prvnich 72 hodinach od porodu. Dle grafu ¢. 5 miizeme vidét minimalni zmény

koncentrace manganu v mlezivu.
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Graf ¢. 5 Koncentrace manganu v mlezivu ovci (dle Kraémara a kol., 2005)
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Podobnou studii d¢lal Pavlata a kol. (2006) na ¢eském strakatém skotu, kdy odebirali
vzorky mleziva a mléka a porovnavali jednotlivé koncentrace manganu (graf ¢. 6).
Dle grafu muzeme vidét, koncentrace manganu Vv mlezivu prvni dva dny lehce klesa
z 12,2 nmol/l na 3,46 nmol/l a poté opét pozvolna stoupd a 20. den uz je koncentrace

V manganu v mléce opét okolo 9,69 nmol/I.

Graf ¢. 6 Koncentrace manganu v mlezivu a mléce krav (dle Pavlaty a kol., 2006)

Koncentrace manganu v mlezivu krav (nmol/l)

14

12,2
12
9,69
10
7,64
8
6
4
4 3,46 3,46
P—
2
0
den1 den 2 den 3 den 4 den5 den 20

26



Underwood a Suttle (1999) tvrdi, ze koncentrace manganu V krvi telat je pfiblizné
20 — 70 pg/l, coz je vyssi hodnota nez u dospélych krav. Pechova a kol (2008) podle
jejich studii zjistili, ze koncentrace manganu v Kkrvi krav byla 14,03 + 3,24 pg/l.
I kdyz se jejich vysledky lisi s vysledky, ke kterym doSel Gehrke and Lachowski
(1997). Vysledky jeho studie se pohybovaly od 5,10 do 12,35 pgl/l.

Zajimavou studii provadél Wabel (2008), ktery sledoval koncentraci manganu v mléce
u nékolika druht prezvykavci, pfesnéji u skotu, ovci, koz a velbloudd ze Saudské
Arabie. Vzorky mléka byly odebirdny v druhém mésici laktace. Ov¢i mléko mélo
vyrazn¢ vysSi koncentraci vSech prvkd nez ostatni. Zgrafu (graf ¢. 5) je jasné,
ze u jednotlivych zastupcl pfezvykavci je hodnota koncentrace manganu v jejich mléce
rozdilnd. Nejniz§i koncentraci médi v mléce maji kozy a ovce a na druhou stranu

nejvyssi hodnotu koncentrace maji skot a velbloudi.

Graf &. 7 Koncentrace manganu vV mléce piezvvkavcu (dle Wabela, 2008)

Koncentrace manganu v mléce prezvykavc(l
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ZAVER

Rozdilné koncentrace selenu, zinku a médi v procentudlnim vyjadieni u koz, krav

a jejich mlad’at ihned po porodu jsou vyjadieny v grafech ¢. 8 a 9. Podle nich mizeme

vidét, ze metabolismus jednotlivych mikroprvka je u jednotlivych druhii prezvykavci

odlisny.

Graf ¢&. 8 Procentudlni vyjadieni kocentrace mikriprvka v krvi koz a jejich mlad’at
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Graf &. 9 Koncentrace jednotlivych mikroprvku v krvi krav a jejich mlad’at
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Diky jednotlivy pokusim muzeme vidét, ze metabolismus selenu ve vztahu

matka — mladé se u skotu a koz zna¢né lisi. U koz a jejich mlad’at je zfejmé,
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ze koncentrace selenu v krvi mlad’at je v porovnani s koncentraci selenu v krvi matek
podstatné niz§i. V praméru jsou nizsi az o 50 %. Na druhé stran¢ u skotu se koncentrace
selenu v krvi telat a jejich matek nijak prukazné nelisi ani pii narozeni pfed napojeni
mlezivem, ani po jeho napojeni. Jak u koz, tak u skotu byla korela¢ni analyzou zjisténa

vyznamna spojitost mezi koncentraci selenu v krvi matek a jejich mlad’at.

Podle zjisténych vysledkt miizeme také porovnat koncentraci zinku v krvi jednotlivych
pirezvykavcl a zjistime, ze metabolismus ve vztahu matka — mladé se u skotu a koz
znacéné lisi. U ktzlat mtizeme vidét, ze koncentrace zinku v jejich krvi je az 0 40 % nizsi
nez u jejich matek. AvSak po napojeni mlezivem se hodnota koncentrace zinku v Krvi
znacné zvysuje. To je pravdépodobné zptsobeno vysokou koncentraci zinku v mlezivu
jejich matek. Koncentrace zinku v krvi kiizlat béhem mlezivové vyzivy je znaéné
dynamicka, béhem prvnich dni rychle stoupa a jiz 2 dny po porodu dosahuje hladina
zinku v krvi kizlat v praiméru 133 — 180 % hodnoty koncentrace Zn v krvi matky v den

porodu.

Telata maji na rozdil od ktizlat koncentraci zinku v krvi prokazateln¢ vyssi nez jejich
matky, bez rozdilu zda se jedna o krevni vzorek pofizeny pfed napojenim mlezivem,
¢i po napojeni. To dokazuje, Ze telata jsou schopna kumulovat zinek ve svém organismu

jiz béhem nitrod¢lozniho vyvoje.

Co se tyce koncentrace médi, je ziejmé, Ze jak telata, tak kuizlata maji v den porodu
hladinu médi v krvi podstatné mensi neZ jejich matky. Koncentrace médi u mlad’at
stoupd v souvislosti se zvySovanim syntézy ceruloplasminu, ktery je hlavni transportni
formou médi. U novorozenych telat i kiizlat je koncentrace médi az o 60 % nizsi

nez u jejich matek.

Porovnani vysledkti koncentraci manganu je tézké, jelikoZ do soucasnosti nebylo
realizovano dostatecné mnozstvi Studii této problematiky. Ze zjisténych informaci je
vSak jasné, ze u skotu je koncentrace manganu u telat aZ né€kolikanasobné vyssi
nez u jejich matek. Koncentrace manganu u kiizlat se pohybuje v podobnych hodnotach

jako u krav.

Béhem kolostralni vyzivy telat v prvnich dnech Zivota, se vyrazné zvySuje hladina

médi, oproti tomu hladiny zinku a selenu se nijak vyrazn¢ neméni.
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Je dilezité respektovat mezidruhové a veékové fyziologické rozdily u prezvykavc.
Je vylouceno pouzivat stejné fyziologické hodnoty pro vSechny druhy pfezvykavcl
a navic je nutné pouzivat také rozdilné hodnoty pro dospéla zvirata a jejich mlad’ata,

jelikoz dosavadni studie udavaji podstatné rozdily v jejich metabolismu.
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