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Souhrn

Kon¢ jsou nam lidem dobrymi spolecniky uz nékolik tisic let, proto je nasi povinnosti
zajistit jim za jejich dobré sluzby a pratelstvi dlouhy Zivot a to pfedev§im dobrou péci a
kvalitni vyzivu. Nezbytnou soucasti vyzivy jsou mineralni latky, které si organismus

nedokaze sdm vytvofit, a proto je musi pfijmout v potrave.

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni obsahu selenu v krvi vybranych skupin
sportovnich a rekreacnich koni v zavislosti na obsahu tohoto prvku v padé¢ a vegetaci v dané

lokalité.

P4

Teoretickd ¢ast prace se zabyva vyznamem a vyuzitim minerdlnich latek predevsim
selenu, ktery je hlavnim prvkem antiradikalové ochrany organismu, proto je zodpovédny za
jeho celkovy zdravotni stav. Prace popisuje jeho funkci a zastoupeni v organismu, V pudé a
rostlinach. Zabyva se problémy souvisejici s jeho nadbytkem a nedostatkem. Neopomenuté
jsou dalsi stopové prvky zinek, mangan, Zelezo a méd’, které jsou pro organismus nemén¢
dalezité. Zohlednény jsou v praci také rizikové prvky arsen, olovo a kadmium, které se
kumuluji v padé€, ¢imz negativné zasahuji do metabolismu rostlin a zivo€ichd. Dalsi cast
prace se zabyva vyzivou koni, ktera je nepiehlédnutelné nejdilezitéjSim projevem vlivu
prostiedi na chov zvitat. Je zde popsdna technologie krmeni a zakladni pouzivana krmiva

v chovu koni. Cést prace se vénuje zvlaStnostem a zasaddm ve vyZivé a krmeni rekreacnich a

sportovnich koni.

V praktické ¢asti jsou charakterizovana pokusna zvifata a jejich chov. Do pokusu bylo
zatazeno 42 koni ze dvou farem zaméfenych na chov sportovnich a rekreacnich koni.
Zvitatim byly odebrany vzorky krve, ze kterych byl stanoven obsah selenu a dalSich
esencidlnich stopovych prvkl. Byla také stanovena aktivita enzymu glutathionperoxidasy. Na
pozemcich farem vyuZzivanych k pastvé zvifat byly odebrany vzorky pidy a vegetace, ve
kterych byl také stanoven obsah selenu a dalSich stopovych prvkl. Naméfend data byla
vyhodnocena a porovnana s literaturou. U vSech koni byl zjistén vysoky obsah selenu v krvi,
coz znaci dobré zasobeni selenem. Bylo ale prokazano, Ze obsah selenu v pici na sledovanych
lokalitach je nizky a dostate¢ny pfijem selenu je zarucen jen pfidavkem krmnych smési

bohatych na tento prvek.

Klic¢ova slova: selen, ki, esencidlni prvky, rizikové prvky, vyziva



Summary

Horses have been good companions to people for several thousand years. Therefore, it
IS our duty to ensure long life for them in return for their good service and friendship, mainly
through good care and high-quality diet. Minerals are an essential part of the diet, that must be

taken in food.

The aim of this dissertation was to evaluate the content of selenium in the blood of
select sports and recreational horses depending on the content of this element in soil and

vegetation in the locality.

The theoretical part deals with the meaning and use of minerals, especially selenium,
which is the main component of the antiradical protection of the organism. Therefore it’s
responsible for its overall health. This work describes the function of selenium in the
organism, soil and plants. It deals with problems related to its excess and deficiency. Other
important essential elements are zinc, manganese, iron and copper. The dissertation also deals
with risk elements arsenic, lead and kadmium. They accumulate in the soil and affect
negatively the metabolism of plants and animals. The next part deals with nutrition of horses,
which is a very important factor in animal breeding. It described the technology of feeding
and main feed used in horse breeding. Next part deals with the peculiarities and principles of

nutrition and feeding of recreational and sport horses.

In the practical part there are characterized experimental animals and their breeding.
The experiment included 42 horses from two farms dealing with breeding sport and
recreational horses. Horse blood was collected into tubes, than it was determined the content
of selenium and other essential trace elements from it. The enzyme glutathione peroxidase
was also determinated. There were sampled soil and vegetation on land used for grazing.
Than it was determined selenium and other trace elements from these samples. The measure
data were evaluated and compared with the literature. It was showed a high content of
selenium in the blood of all horses. It shows the good supply of selenium. However, it was
found out very low content of selenium in the forage on the monitored locations. But the

adequate amount of selenium is taken in compound feed.

Key words: selenium, horse, essential elements, risk elements, nutrition
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1 Uvod

Kon¢ jsou ndm lidem dobrymi spolecniky po nékolik tisic let. Uz v pravéku slouzili
lidem jako potrava, ale po domestikaci byli vyuzivani predevsim jako pracovni sila. V dnesni
dobé ptevlada chov koni pro rekreacni a sportovni ucely. Nasi povinnosti je zajistit jim za
jejich dobré sluzby a ptatelstvi dlouhy Zivot a to predev§im dobrou péci a kvalitni vyzivou. Té
vykon. Kazdy by si mél uvédomit, jakou praci bude jeho kun vykonavat a podle toho mu
zajistit dostateény pfijem energie. Nasledné¢ pak sestavit optimalni krmnou davku se
spravnym pomérem zivin. Hlavnimi Zivinami jsou bilkoviny, sacharidy a lipidy, z kterych kin
Cerpa potiebnou energii. Dal§imi dilezitymi slozkami potravy jsou mineralni latky. Ty jsou
zapojeny do vsSech chemickych dé&ji v organismu, proto jsou nepostradatelné. Pozadavky

kon€ na piijem mineralnich latek zavisi na jeho vaze, véku, fyzické kondici a stupni zatizeni.

Selen (Se) je jednim ze stopovych prvkl, ktery je v poslednich letech velmi
pozorovany. Vyskytuje se ve vSech buikach, tkanich i tekutinach jako soucast rtiznych
selenoproteind. Je to biogenni prvek, ktery ma nezastupitelnou funkci v mnoha
biochemickych pochodech v organismu na celuldrni 1 subcelularni urovni. JelikoZ chréani
organismus pied volnymi radikaly, zabranuje jeho poSkozeni. I proto je zakladnim kamenem
imunitniho systému. S jeho pfisunem v krmné davce to vSak neni tak jednoduché. V naSich
krajich je selen v celém potravnim fetézci spiSe deficitni. U zvifat byva problém nedostatku
predevsim v pastevnim chovu. Vétsina chovateli fesi tuto situaci podavanim mineralnich lizt,
které viak selen mnohdy neobsahuji. V pidach je vieobecnd v Ceské republice selenu
nedostatek. Diky tomu je nedostatek i v rostlinaich a tim padem i v krmné davce. U koni
chovanych stdjové nebo u koni majiteldl, ktefi se konim snaZi zpestfit jidelni¢ek riznymi
dopliiky, neni vétSinou selen problémem, jelikoz ho mnoho doplikii obsahuje dostatecné
mnozstvi. Potom je vSak dilezité sledovat hladinu selenu v jednotlivych dopliicich, aby
nebyla piekrofena doporucena denni krmna davka a nedochézelo k potiZzim zplsobenym

nadbytkem selenu.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni obsahu selenu v Krvi vybranych skupin
sportovnich a rekreacnich koni v zavislosti na obsahu tohoto prvku v pid¢ a vegetaci v dané

lokaliteé.

Uvedené cile prace povedou k ovéteni ¢i vyvraceni hypotézy, ze obsah selenu v pici
souvisi s obsahem a dostupnosti tohoto prvku v pid¢ a nasledné ovliviiuje hladinu selenu

V organismu koni.



3 Literarni prehled

3.1 Stopové prvky
3.1.1 Selen

3.1.1.1 Charakteristika a funkce selenu

Selen jako chemicky prvek objevil roku 1817 Jons Jakob Berzelius, jenz ho
pojmenoval podle fecké bohyné M¢ésice Selené. Zpocatku byl selen pokladan jen za jedovatou
latku, ktera je pricinou intoxikaci zvifat i lidi. S postupem casu se vSak zjistilo, Ze tomu tak je
pouze ve vysSich koncentracich. Selen patfi mezi stopové prvky. Vyskytuje se ve vSech
bunkach, tkanich i tekutinach. Je to biogenni prvek, ktery ma nezastupitelnou funkci v mnoha
biochemickych pochodech v organismu na celularni i subcelularni urovni (Jelinek a Kol.,
2003).

Jelinek a kol. (2003) udava, ze v organismu zvifat je vSak obsah selenu velmi nizky,
pfiCemz nejvyssi mnozstvi selenu je ve svalové tkani. Obsah selenu v organismu zvifat se
pohybuje v rozmezi 15 — 25 pg na kg zivé hmotnosti. Podle Kofinka (2009) je nejvice selenu
obsaZeno v jatrech, ledvinach a slinivce. Je soucasti tzv. ochranného faktoru, ktery chrani jatra
koni pfed nekrdzou zplsobenou nespravnou vyzivou. Jelinek a kol. (2003) pak dodava, ze
nizkou koncentraci selenu ma nervova tkan a plice. Nejmensi obsah selenu je ve tkani tukové.
Mnozstvi selenu v jednotlivych organech a tkanich je ptimo zavisla na pfijmu selenu v

potravé a na jeho chemické formé.

V malych davkach je selen nezastupitelny esencidlni prvek, ale v nadmérném
mnozstvi je toxicky. Selen je diky svym vlastnostem velmi zajimavy. V poslednich dvou
desetiletich nase znalosti o tomto prvku znaéné vzrostly. Vyznamny je predevsim objev
novych selenoproteini. Prestoze nejsou jest€é pln€¢ znamy vSechny funkce téchto
selenoproteini, zjistilo se, ze spoletné s aktivitou glutathionperoxidasy (GSH-Px) se
nachazeji ve spermiich, v seminalni tekutiné a varlatech, v ovariich i ve vajicku. Selen ma
mnoho dulezitych funkci v organismu. Ovliviiuje koncentraci imunoglobulinii v kolostru.
Ditlezity je pro prevenci nadorovych onemocnéni, imunitni funkci a kardiovaskularni
onemocnéni. Diky experimentiim na zvifatech se zjistilo, Ze selen je antagonistou arsenu, rtuti

a kadmia.
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Podle Passwatera (1999) snizuje selen riziko srde¢ni piihody nebo infarktu tim, ze
udrzuje krev ,kluzkou®, zabranuje shlukovani krevnich desti¢ek a tim vytvafeni srazenin.
Tento prvek je také dilezitym faktorem ve vlastni produkci koenzymu Qi télem. Jako
selenoprotein W je potiebny pro vlastni pohyb kosterniho svalstva. Podle Roedigerové —
Streubelové (1995) je také nedostatek selenu pticinou naruseni cirkulace vapniku. Kotinek
(2009) uvadi, ze dostatek selenu chrani svalovou a srde¢ni tkan pted dystrofii, tim Zze
podporuje stavbu svalstva a jeho spravnou funkci. Selen 1é¢i riizna svalova onemocnéni ¢i jim
predchazi. Je soucasti enzymu tcastniciho se premeény hormonu §titné zlazy na aktivni formu
tyroxinu, ktery ma vliv na metabolizmus (vyvoj a rust organizmu). Jelinek a kol. (2003)
dopliiuje, ze selenoenzym dejodasa katalyzuje dejodaci aktivniho tyroxinu T4 na aktivni
trijodthyronin T3. Passwater (1999) dopliiuje, Ze selen ma vliv na spravnou funkeci §titné zlazy
diky dilezitym enzymlim jodtyronin dejodindsdm obsahujicim selen. Tyto enzymy odstraiuji
jod z molekul thyroidniho hormonu. Jejich ulohou je aktivovat tyroxin a inaktivovat
trijodtyronin. Tyto thyroidni hormony reguluji piepis gent, rychlost metabolismu a také vyvoj
diferenciaci tkani. Nizka produkce thyroidniho hormonu — hypotyreosa je pii¢inou zpomaleni
metabolismu, nedostatku energie zvySeni obsahu tuku. Jod a selen jsou nepostradatelné pro
normalni metabolismus thyroidniho hormonu. Pfi nedostatku jednoho z nich se miize objevit

prudka hypotyre6za a neurologicky kretenismus.

Selen také udrzuje elasticitu tkani, zpomaluje starnuti bunék a jeho ucinky zvySuji
odolnost tkani proti oxidaci. Je soucasti tkaiového dychéani. Byly zjistény 1 dalsi biologické
funkce selenu jako jeho pozitivni vliv na vyvoj a motilitu spermii a zdravotni stav mléné
zlazy. Selen a jeho slouceniny také vymezuji trovenn imunity, chrani bunky pied bakterialni

a virovou infekci (zlepsuje funkci T lymfocytd a makrofagti) (Kotinek, 2009).

Podle Duska a kol. (1999) sehrava selen dileZitou roli jiz v prenatalnim vyvoji hiibat.
Jelikoz selen prochazi skrz placentu, suplementaci selenu do krmné davky klisny mizeme
pfedchazet jeho nedostatku u hiibat. U novorozenych hiibat se objevuji problémy jako

svalova slabost, ataxie, obrny, ulehnuti ¢i nechuti nebo nemoznosti sat z vemene matky.

V souhrnu z NRC (2007) se uvadi, ze ve form¢ peroxidas patii selen mezi nejaktivnéjsi
slozky antioxida¢ni a antiradikdlové ochrany organismu. Spolu s vitaminem E je soucasti
ochranného systému proti $patnému vlivu oxidace. Spole¢né€ pracuji v partnerstvi, které poméaha
chranit télesné tkan¢ pred poskozenim volnymi radikaly, které nastane béhem oxidace
(konverze krmiva na energii). Chovaji se jako obranny mechanismus proti poskozeni

bunéénych membran a enzymd. Jelinek a kol. (2003) popisuje, Ze zatimco vitamin E blokuje
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utoky volnych radikalti na lipidy, selen jako soucast enzymu glutathion peroxidasy vytvari
tzv. ,,aktivni polohu glutathionu, diky niz nic¢i radikaly, které vznikly peroxidaci tuka a byly
uvoliiovany do bun¢k (Grycova, 2013). Volné kyslikové radikaly patii mezi velmi reaktivni
slouceniny, které se tvoii pii metabolickych procesech v organismu. Maji ve vnéjsi sfére
elektronového obalu alespoil jeden nesparovany elektron a proto ma potiebu tento chybéjici
elektron ziskat z okolnich struktur. Dochazi k tzv. oxidativnimu stresu. Ve velkém mnozstvi
vznikaji volné radikaly za raznych patologickych procest. Jejich toxicita spo¢iva v reakci s
dvojnymi vazbami nenasycenych mastnych kyselin a pireméné jejich vazby na peroxidickou.

vvvvv

cytoplazmy (Lehotsky a Kaplan, 1997).

3.1.1.2 Vyskyt selenu

Vyskyt selenu v pidé

., Selen je sice vSudypritomny (v zemské kure je na 60. miste s koncentraci 50 — 200
ug’kg), ale v pude je rozdélen velmi nerovnomérné (v ornici kolisa obsah selenu mezi 0,1 az
1000 mg/kg). V rostlinnych a zprostiedkované i v Zivocisnych potravinach se selen vyskytuje

vV mnozstvich odpovidajicich jeho dostupnosti z piidy *“ (Sukova, 2008).

Zjistilo se, ze dostupnost pidniho selenu pro rostliny je ovlivnéna pidnim pH, piidni
strukturou, obsahem vody a vzduchu v pidé (Nehasilova, 2005). Podle Kvasnickové (1998)
se selen vyskytuje ve vSech ptidach alespont v minimalnim mnozstvi, pfi¢emzZ se jeho obsah
pohybuje v rozmezi od 0,1 pg/g po vice nez 1 mg/g (selenozelezité oblasti). VéEtsina pad
obsahuje 1,0 - 1,5 ug Se/g. Kala¢ a Mika (1997) uvadéji, ze obsah selenu u rizikovych pud se
pohybuje v desitkach mg/kg, a to predev§im ve formé selenant.

vvvvvv

rostlinami. Celkovy obsah selenu v ptdé neni tak podstatny (Kvasnickova, 1998). Lépe
dostupné formy selenu obsazené v puadé jsou oxidované formy. Redukované formy jsou

resorbované hure (Nehasilova, 2005).

,,Selen rozpustény v piidé nebo vazany na iontoménice (napr. v humusu) je pro rostliny
snadno dostupny, selen obsazeny v minerdlech a uzavieny v biologickém materialu lze vyuZit
jen obtizne. Ve vihkych alkalickych piidach vytvari dobre vyuzZitelné rozpustné selenany, coz

miize vést az k toxické akumulaci selenu v rostlindch. V suchych kyselych pudach se vyskytuje
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Spatné rozpustny selenit zeleza. Elementdrni selen je velmi stabilni a v podstaté nevyuzitelny *

(Sukova, 2008).

Vyskyt selenu v rostlinach

,, Akumulace selenu zavisi také na druhu rostliny* (Sukova, 2008). Kala¢ a Mika
(1997) uvadgji, ze nejvyraznéj$i kumulace byla zaznamenana u nékolika severoamerickych
druhti rodu kozinec (Astragalus). U nich obsah selenu dosahuje az nékolik tisic mg Se/kg

suSiny. Primérny obsah v picninach a obilovinach je pouze 0,01 az 1 mg/kg suSiny.

Velké rozdily v obsahu selenu jsou také mezi jednotlivymi ¢astmi rostliny. Vegetativni
¢asti rostlin maji mnohem nizsi koncentraci selenu nez €asti generativni. V rostlinach je selen
obsazen ve formé& organické, kdy se vdze na aminokyseliny a peptidy pievazné jako
selenomethionin. Tato forma je velmi dobfe vyuzitelna vSemi druhy zvitat, jelikoz se selen v
této form¢ vstiebava jako aminokyselina a v organismu je také jako aminokyselina

inkorporovan do tkani. (Nehasilova, 2005).

Hartikainen (2005) dodava, ze v 80. letech 20. stoleti bylo poprvé publikovano, Ze
dostatecné mnozZstvi selenu v piidé podporuje riist rostliny a zvySuje obsah suSiny. A to
predevsim tehdy, obsahuje-li piida malo siry. Bylo dok4zano, Ze napomaha v obrané rostliny
proti kyslikovym radikalim produkovanych béhem fotosyntézy a dychani. Také snizuje

posklizitové ztraty a pomaha udrzovat biologickou hodnotu zeleniny.

Selen je zastoupen jak v pici, tak v obilovinach. V krmivech, ktera jsou pro koné
pfirozena, se bézné nachazi ve formé seleno aminokyselin, selenocystinu, selenocysteinu a
nejéast&ji jako selenomethionin. Castymi anorganickymi zdroji tohoto prvku je seleni¢itan a

selenan sodny.

., Podle nékterych odbornych praci se zjistuje maly rozdil mezi zdroji selenu, pokud se
posuzuji podle stavu tohoto prvku v krvi. Jiné odborné prdce uvadéji, ze organické zdroje

selenu jsou mnohem ucinnéjsi nez anorganické zdroje*“ (Schneiderova, 2005).

Vyznamnym organickym zdrojem selenu jsou kvasnice obohacené selenem. V chovu
koni je vyznamny pfi feSeni problémi s nedostatkem tohoto prvku, jenz ovlivituje uzitkovost
a zdravi vsech kategorii koni. Zlepsuje stav selenu u koni v tréninku, u odstavenych htibat i
plemennych klisen. Pii vyzkumech bylo zjisténo, Ze kvasnice obohacené selenem je velmi
dobie stravitelny a pfispiva vice ke kladné bilanci selenu nez seleniCitan sodny.

Také byl stanoven vyssiobsah selenu v séru hiibat poté, co jejich matky byly krmeny
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kvasnicemi obohacenymi selenem. Ve srovnani se seleni¢itanem byl obsah selenu v kolostru
a v mléce taktéz vyssi po aplikaci kvasnic. Bylo ureno ze, doplnék 3 mg selenu za den v
priabéhu odstavu pfiznivé ovliviiuje imunitni stav hiibat, pasobi proti stresu pifi odstavu a
pozdéji béhem zivota plisobi piiznivé v obdobi tréninku koni. Dostupnost selenu v této
organické formé& kvasnic obohacenych selenem je v chovu koni vyznamna pfi feSeni
problémt s nedostatkem tohoto prvku, ktery ovlivituje uzitkovost a zdravi vSech kategorii

koni (Schneiderova, 2005).

V minulych letech, kdy bylo zji§téno, ze Ceska republika patii mezi oblasti s deficitem
selenu (podobné jako dalsi staty v Evrop¢), nabylo zajisténi dostateného mnozstvi selenu v

krmivech pro hospodaiska zvifata na vaznosti (Siméang a kol., 2004).

Vyskyt selenu v organismu

V organismu Zivo¢ichli se nachazi selen v mnoha slouc¢eninach — selenoproteinech,
které maji enzymatickou aktivitu. Tyto enzymy chrani organismus pied pusobenim
organickych peroxidi, peroxidu vodiku a hydroxylovych radikald, at' uz piijaté z prostredi
nebo z produkce vlastniho metabolismu (Kvicala a Lapéik, 2002). Dosud bylo identifikovano

25 selenoproteinil (predpoklada se existence asi 50 selenoproteint) které zahrnuyi:

1) Peroxidasy - maji protizanétlivymi ucinky a chrani bunééné membrany pied

poskozenim volnymi radikaly.

Glutathionperoxidasa (GPx) se v organismu vyskytuje v nékolika formach, které se 1isi
svou lokalizaci a specifickymi funkcemi (Vaskova, 2005). Nachazi se uvnitt buniky v cytosolu

I V bunéénych membranach (Macova, 2003).

Murray a kol. (1998) vysvétluji, Zze glutathionperoxidasa katalyzuje rozklad peroxidu
vodiku a hydroperoxidii mastnych kyselin pomoci glutathionu, ktery v reakci poskytuje jeden
elektron. Konec¢né produkty téchto reakci jsou pfislusné alkoholy a voda. Diky témto reakcim
je zabranéno hromadéni peroxidu vodiku a hydroperoxidli mastnych kyselin, které vznikaji
pii beta-oxidaci lipidi.

Glutathionperoxidasa ma antioxida¢ni ucinky podobné jako vitamin A, C, E, a proto
se také tyto vitaminy mohou pii nedostatecném pifjmu ¢aste¢né¢ kompenzovat. Enzym ma
vSak na rozdil od vitaminli vyhodu, Ze se vzhledem k vazbé na bilkoviny nespotiebovava tak
rychle jako tyto dalsi antioxidanty, ale také jsou jeho antioxida¢ni u¢inky zhruba 1000x vétsi

ucinnost nez vitamin E. GPx ma krom¢ jiného schopnost skrz glutathion zpétné redukce
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(reaktivovat) oxidovany vitamin C a E (Macova, 2003). GPx je selenoproteinem, ktery se

vyskytuje v podob¢ ¢tyt izoenzymu (Jelinek a kol., 2003):

Cytosolova glutathionperoxidasa (GSH-Px, GPx-1) je antioxidantem a zasobni

formou selenu.

,» GSH-Px je enzym pritomny v cytosolu a mitochondridlni matrix bunek. Sklada se ze
Ctyr téemer  identickych podjednotek. Kazda podjednotka obsahuje selen ve forme
jednoduchého selenocysteinového zbytku (Ludvikova a Paviata, 2005). Vyznam GSH-PX
spociva v odstranovani nadbytku peroxidu vodiku, a tim v ochrané nenasycenych mastnych
kyselin bunécnych membran pied posSkozenim lipoperoxidaci a vznikem volnych radikalu
(ROS). H202 + 2GSH — GSSG + H2O0 katalyzatorem GSH-Px. Mezi koncentraci selenu a
aktivitou GSH-Px v krvi byla u koni prokdzana vyrazna pozitivni korelace (r 0,97, r 0,84)“
(Ludvikova a Pavlata, 2005).

Je obsazena v rizné koncentraci ve vSech bunikach a tkanich. Nejvyssi koncentrace
jsou v hepatocytech, erytrocytech, leukocytech a trombocytech, v myokardu a kosterni
svaloving (Jelinek, 2003). Cytolosova glutathionperoxidasa byla jako prvni protein objevena v
roce 1957, kdy se zjistilo, Ze tento enzym ma ochranny efekt v erytrocytech proti oxida¢nimu
poskozeni H,O; v bunééném cytosolu a v mitochondridlni matrix (Surai, 2006). Tento enzym
je nejméné rezistentni k nedostatku selenu ze vSech ostatnich GPx (Néve, 2000). Cytosolova
GPx piisobi projektivné proti oxidaénimu poskozeni bun€k synergisticky s vitaminy A, C, E

(Mécova, 2003).

Gastrointestinalni glutathionperoxidasa (GPx-2) se nachazi v hepatocytech a
erytrocytech (Jelinek, 2003). Kvicala (2001) uvadi, Ze nejprve byla tato peroxidasa nalezena
Vv lidskych jatrech. Nyni je znamd jako hlavni antioxidacni obrana stfevnich bunck pted

vngjS$imi peroxidy a xenobiotiky z potravy.

Plasmaticka glutathionperoxidasa (GPx-3) je extracelularni enzym obsazen v nizké
koncentraci v krevni plazmé (tvoii asi 20 % plasmatickych selenoproteinil) a ma rovnéz
antioxidacni aktivitu (Jelinek a kol., 2003). Surai (2006) dopliiuje, Ze se plasmaticka
glutathionperoxidasa nachazi v komorové vodé oka a v amniotické tekutiné. GPx-3 je
schopna redukovat lipidové hydroperoxidy v LDL a regulovat zanétlivou reakci ale funkce
této peroxidasy neni jeSté¢ zcela obeznamena. Podle Vaskové (2006) je GPx-3 také hlavni

formou selenoproteinu v matefském mléce.
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Fosfolipid hydroperoxidova glutathionperoxidasa (PHGPx, GPx-4) se ve velkém
mnozstvi nachazi ve spermiich a varlatech. Je vyznamnym strukturdlnim proteinem
nezbytnym pro stavbu spermii, spermatogenezi, funkci spermii (Velisek, 1999) Pii jeho
nedostatecném zastoupeni mize dochazet k muzské neplodnosti (VaSkova, 2005).
Vyznamnou funkci tohoto enzymu je ochrana lipidovych membran pfed oxidaci, jelikoz
detoxikuje lipidové peroxidy uvnitf membrany bez jejich predbézného uvolnéni fosfolipasami
(Surai, 2006). Ma vyznamnou funkci v regulaci vysSich nenasycenych mastnych kyselin, kdy
tvofi regulacni slouceniny, jako prostacykliny, tromboxany a leukotrieny. Ma také podstatné

veétsi odolnost viici nedostatku selenu nez ostatni GPx (Kvicala, 2001).

2) Dejodinasy - podileji se na syntéze biologicky aktivnich hormonu trijodtyroninu ve

Stitné Zlaze, které zajist'uji regulaci buiiky jeho tvorbou a rozkladem.

Selenoprotein jodtyronin-5-dejodasa kontroluje metabolismu §titné Zzlazy a
umoznuje piemény T4 - thyroxin na aktivni formu T3 - trijodtyronin. Ovliviiuje

termoregulaci.
3) Bilkoviny, které jsou soucasti reprodukce DNA

Selenoprotein P je zasobni formou plazmatického selenu. Ma antioxida¢ni uéinky a

kratky polocas rozpadu. Je vyuzivan jako marker stavu selenu v organismu.
Selenoprotein W se vaze na glutation a ovliviiuje jeho metabolismus.

Selenoprotein spermie zaruCuje spravnou morfologickou strukturu spermie a

ovliviiuje jeji energeticky metabolismus a pohyblivost.

Thioredoxin reduktiza je selenoprotein s enzymovou aktivitou, ktery je obsaZen

predevsim v hepatocytech (Jelinek a kol., 2003).

3.1.1.3 Resorpce selenu

Vstiebavani selenu a jeho sloucenin probihd podobné jako u ostatnich prvka v tenkém
sttevé ve dvanactniku aktivnim zptisobem, v mensi mife také v tlustém stfevé. Resorpce
selenu zavisi naslozeni krmné davky, a to predev§im na koncentraci antagonisticky
pusobicich latek jako je sira a rtut. Resorpce selenu je také ovlivnéna v€kem zvifat ¢i jejich
zdravotnim stavem. U piezvykavcei dochazi k menSimu vyuziti selenu nez u zvifat
monogastrickych, a to diky vzniku redukovanych téZce rozpustnych komplexi selenu

v predzaludku, které se Spatné vstiebavaji. Slouceniny selenu jsou vstiebavany bud’ ve form¢e
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organické (selenomethionin, selenocystein), které prechazeji do bun¢k aktivnim transportem
nebo anorganické, piredev§im jako seleniCitan sodny a draselny, které prechazeji do bunék

pasivnim transportem bez potieby energie (Jelinek a kol., 2003).

Podle Passwatera (1999) vitamin C pozitivné ovliviiuje vstiebavani organického
selenu, avsak opaéné¢ ucinkuje na anorganické formy selenu, protoze v kontaktu s nimi
pfeméiluje tyto anorganické formy na inertni metalicky selen, ktery télo neumi vyuzit.
Vitamin C je kompatibilni s organickymi formami dopliikli a rovnéz zvysuje jejich zaclenéni

do glutathionperoxidas.

Rezervy tohoto prvku v téle se vytvaieji pouze po pfijmuti organického zdroje selenu.
Schopnost tvorby zasobniho selenu uptednostiiuje jeho organickou formu pied anorganickou
predevSim ve stresovych podminkéach. Zajimavym faktem je, Ze aktivita GSH-Px v krevnim
séru zistava stejnd jak po pfijmuti organicky vadzané formy selenu, tak po pfijmuti
anorganicky vazané formy selenu. Maximalni aktivity GSH-Px je dosazeno jiz pii koncentraci

0,1 mg na kg krmiva u organické i anorganické formy (Nehasilova, 2005).

U polygastrickych zvifat je selen nejlépe vstfebatelny v organické formé jako
selenomethionin, ktery je produkovan rostlinami, kvasinkami (vstfebani témét 100%). Mira
vstiebavani selenu u monogastrii je vysoka a dosahuje az 80 %. Selen podavany zvifatim ve
vysokych davkach je Casto ve form¢ anorganickych slou¢enin (seleni¢itan sodny), ktery se
dokéze resorbovat i pasivnim zpusobem a diky tomu muiZe vyvolat intoxikaci. Anorganické

formy selenu jsou vice toxické (Jelinek a kol., 2003).

Transport selenu v organizmu probiha diky jeho navazani na krevni bilkoviny. Ve
vnitinim prostiedi je jeho transport docela rychly. Pfi stresu se obsah selenu v krvi velmi
rychle sniZzuje a po odeznéni zatéze se pii normalnim piijmu selenu normalizuje asi za 7 dni

(Zadak, 2006).

3.1.1.4 Exkrece selenu

K exkreci selenu dochazi mocenim, kalenim, produkci mléka a dychanim. Ve
vykalech se nachazi selen, ktery se neresorboval nebo se do stieva vyloucil prostfednictvim
zluci, pankreatické a stfevni Stdvy V obdobi laktace je selen vylucovan jako soucast mléka.
Jeho koncentrace v mlezivu je Ctyfi az pétkrat vyssi nez koncentrace v mléce a odrazi se v
ném tak stav zasobeni organismu selenem (Underwood a Suttle, 1999). K ukladani selenu

dochazi hlavné pii jeho karenci, kdy je resorpce selenu vyssi (Jelinek a kol., 2003). Podle
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Kvasnickové (1998) se organicky selen ukladd ve tkanich a to v jatrech, ledvindch a
svaloving, kde je vazan na methionin a anorganicky selen se po saturaci organismu vylucuje
moci. Je-li selen suplementovan peroralné, vylucuje se u monogastrii hlavné moci (Kala¢ a
Mika, 1997). Pfi intoxikaci selenem se jeho urCité mnozstvi odvadi dechem a potem
(McDowell, 1992). Pii zvySeném piijmu selenu se jeho koncentrace zvySuje v produktech

zvirat napft. v mléce a vejcich (Jelinek a kol., 2003).

3.1.15 Potreba selenu

Meyer a Coenen (2003) udavaji potiebu selenu pro dospélého koné v rozmezi 0,1-0,12
mg/kg suSiny krmiva. Obsah pod 0,025 mg/kg suSiny je siln¢ nedostate¢ny a muze vést k
porucham metabolismu. Nejvice nadchylné jsou zejména plody a novorozend hiibata. ZvySeny
pfijem bilkovin a siranli zvySuje potiebu selenu. Obsah selenu v rostlinach vyznamné
ovliviiyji vlastnosti pady, pficemz nizs§i hodnoty jsou na padach piscitych, slatinnych, s
podlozim ze zvétralé zuly a naplavenin. Dale také zavisi na intenzité¢ hnojeni, primyslovych
imisi, na vegetacnim stadiu rostliny v dob¢ sklizn€ a zptsobu skladovani. Pfi suSenim krmiva

muze také obsah selenu klesat, jelikoZ se zacne ménit na t€kavy selenovodik.

Jelinek a kol. (2003) uvadéji potiebu selenu u zvitat 0,1 az 0,3 mg/kg suSiny v krmné
davce. Nejvice potfebu ovliviiuje veék zvirat, intenzita riistu, produkce a gravidita. Nadbytek
nékterych latek v krmné davce miZe potfebu selenu zvysit. Je tomu tak naptiklad pfi
zvySeném obsahu siry nebo nenasycenych mastnych kyselin v krmné davce, tudiZ je nutné

selen doplnit. Dale ovliviiuje potiebu selenu i pfijem vitaminu E.

Podle Schneiderové (2004) je potfeba selenu pro hiibata 3 mg na den. Suplementace
pfizniv€ ovliviiuje imunitni stav hiibéte, plisobi antistresove pii odstavu a pozdéji také

pfiznive plisobi v obdobi tréninku koni.

Sedlinska (2007) uvadi, Ze optimalni je selen do krmné davky zakomponovat az po
zmeteni jeho skutecné koncentrace, respektive aktivity GPx v organismu koné. Pokud pro nés
neni stanoveni aktivity GPx dostupné, lze selen suplementovat takzvané naslepo podle
doporuceného davkovani vyrobce ndmi vybraného preparatu. V Zadném piipad¢ ale nesmime
piekracovat doporucené denni davkovani, ani preparaty jednoho vyrobce a krmiva s obsahem

selenu kombinovat s jinymi bez konzultace s odbornikem.

wVzhledem k tomu, ze selen je inkorporovan do erytrocytii v podobé selenocysteinu

pouze v pribéhu erytropoézy, stava se tak aktivita GSH-Px indikdatorem dlouhodobého
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zdasobeni organismu selenem. Naproti tomu stanoveni koncentrace selenu v plné krvi je
odrazem okamzitého stavu zasobeni organismu. Pozitivni korelace mezi selenem a aktivitou
GSH-Px umoziuje nahradit financné a metodicky narocné primé stanoveni koncentrace
selenu v plné krvi neprimou metodou pomoci stanoveni aktivity GSH-Px v plné krvi, které je

levnéejsi a pro laboratore i dostupnéjsi”” (Ludvikova a Pavlata, 2005).

3.1.1.6 Intoxikace selenem

Nebezpecim nemusi byt jen nedostatek selenu, rizikem je i1 nadbytek tohoto prvku. V
Ceské republice se nachazeji nékteré druhy rostlin (Astragalus spp., Senecio spp.), které
mohou aktivné pfijimat selen do svych pletiv, ale diky niz8i koncentraci selenu v pidé k
intoxikacim nedochazi. V. CR se vyskytuji pidy s nizkym obsahem selenu. Jako
nejpravdépodobnéj$i vznik intoxikace v naSich podminkach se tedy nabizi pfedavkovani
selenem z preventivnich ¢i terapeutickych pfic¢in. Tolerance koni vici nadbytku selenu je
nizkd. Maximalni tolerovana davka selenu u koni byla stanovena na 2 mg/kg krmné davky.
Obsah selenu potiebny ke vzniku akutni intoxikace (v podob¢ seleni¢itanu sodného) lezi mezi
3,3 mg/kg a 6 mg/kg Z. hm. Toxicky uc¢inek vznikd diky fyzikalné-chemické podobnosti
selenu se sirou, kterou nahrazuje v nékterych metabolicky dilezitych slouceninach

(Ludvikova a kol., 2005).

Podle Meyera a Coenena (2003) byly akutni piiznaky otravy — koliky a poceni
zaznamenany po oralnim pfijmu 12 a vice mg seleni¢itanu sodného (tj. cca 300 mg selenu/kg

zivé hmotnosti) denn¢.

Jelinek a kol. (2003) uvadi, Ze intoxikace muze vzniknout pfi spasani porostd s
vysokym obsahem selenu (5 — 40 mg/kg suSiny), ale také pii predavkovani slouceninami
selenu. U zvifat pak dochazi k tzv. alkaloze, ktera ma mnoho projevii. Koné trpi kolikovymi
bolestmi, ztraci chut, nekoordinované se pohybuji a v nejhorsich ptipadech dochazi i k jejich
uhynu.

Prvni ptiznaky akutni intoxikace se objevuji pfiblizné od Sesté hodiny od pfijeti selenu. Podle
Podle Ludvikové a kol. (2005) se jako pfiznaky objevuji poceni, diarhea, tachykardie,
tachypnoe, mirna pyrexie, letargie a stfedni az tézka kolika. Za 24 hodin muze nasledovat
smrt. Pfed smrti se muze kun projevovat tlacenim hlavy proti zdi. Podle Banhofera (1996)
patii ke klinickym pfiznakiim akutni otravy také cesnekova vin€ dechu.
Chronickéd intoxikace popisovana také jako ,,alkali disease™ (selendza) zvand alkalickd

choroba, dostala svlij nazev v minulosti kvili pfedpokladu, ze byla zplisobena vysokym
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obsahem alkalii v piid¢ a ve vod¢. Ludvikova a kol. (2005) uvadéji, ze chronicka intoxikace
muze byt dusledkem tydn az mésicti piijimani nadmérného mnozstvi selenu v krmivu.
Projevy chronické intoxikace jsou bezcilné bloudéni nebo manézovy pohyb, svalova slabost,
inkoordinace, dyspnoe a sniZzena schopnost vidéni. V posledni fazi se objevi paralyza a

nasleduje smrt.

Podle Meyra a Coenena (2003) se chronicka otrava dostavi pfi mnozstvi od 20 mg
Se/kg susSiny krmiva. Jejimi projevy je vétSinou krouzkovité zaskrceni kopyt, vypadavani zini
z hiivy a ocasu a nespecifickou malatnosti, pficemz priCinou je absence siry pii tvorbé

keratinu.

Pti chronické intoxikaci maze také dochazet k patologickym zménam, které postihuji

myokard, jatra, ledviny, ale i kopytni rohovinu (Jelinek a kol., 2003).

Ismay (2012) popsal, ze toxik6za se projevuje hubnutim, ztratou Zini a kulhanim.
Patrny mtize byt i otok korunky, poté dochazi k pti¢nému praskani kopytni stény distalné od

korunkového okraje. V krajnich ptipadech se kopyto vyzuje z rohového pouzdra.

Béhem prvni poloviny 20. stoleti byla popisovana nemoc slepad zavrat’ ,blind
staggers®, kterd se projevovala vyskytem koznich 1ézi a neuropatie u koni, a jinych zvitat pii
prijmu rostlin, které obsahovaly vice nez 10 pg/g selenu. Pfiznaky této nemoci byla anorexie,
ubytek hmotnosti, slepota, ztrata orientace a respiracni obtize. AvSak nebylo vylouceno 1 jiné
vysvétleni pro tyto pfiznaky, takZe spojitost mezi chronickou selen6zou a neurologickym

onemocnénim zustava sporna (Barceloux, 1999).

Prvni ptfiznaky intoxikace se mohou objevit pouhé tii tydny po piijmu téchto rostlin

(Ludvikova a kol., 2005).

Briggs (2001) uvadi, ze pfi menSim nedostatku selenu mlize byt jedinym piiznakem
zvySend nachylnost k onemocnéni, kvili depresi imunitniho systému. Zavazné nedostatky

selenu nejsou tak Casté.

Neexistuje zadna 1écba pro akutni otravy selenem. Lécba chronické toxicity je
zamgéiena na snizeni pfijmu selenu z krmné davky za soucasného vyvazeni vysokym obsahem
bilkovin. V dobé¢, kdy je diagnostikovana chronickd forma onemocnéni, urcuje 1écbu stupen
degenerace kopyt a jinych postizenych ¢asti téla. Diilezitd je pak spoluprace s veterindiem a

podkovéiem (Ismay, 2012).
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3.1.1.7 Nedostatek selenu a onemocnéni zpuisobena nedostatkem selenu

Pri¢iny karence

Mezi faktory, které predisponuji koné k deficienci selenu, patii nevhodna krmiva.
Pfi¢inou mize byt nazluklé krmivo, suplementace oleje do krmiva, Spatné ¢i dlouhodobé
skladovani jadrnych krmiv ¢i nizka kvalita sena. JelikozZ je nedostatek selenu v pici predev§im
ovlivnén malym obsehem selenu v pidé, pfi¢inou nedostatku selenu u koni je dlouhodoby
pfijem krmiva, které bylo vypéstovano v selen deficitnich oblastech (kde je obsah selenu v
pudé mensi nez 0,1 mg/kg). Jeho nedostatek je velmi Casto na kyselych pidach, na padach s
nedostateénym provzdusnénim, v ptidach s vysokym obsahem siry a na ptidach vulkanického
puvodu. Malé zasobeni je také zapiicinéno pravidelnym pouzivanim superfosfatovych hnojiv.
V Evropé jsou za selen-deficitni zemé& povazovany Svédsko, Norsko, Finsko a Dansko,
severni Anglie, Skotsko, jizni Francie a balkanské zem&. V Ceské republice se nejvice
deficitni oblasti nachazeji v zapadnich, severnich, severovychodnich Cechach a na severni

Moravé (Ludvikova a kol., 2005).

Projevy nedostatku selenu jsou u zvifat velmi rozmanité. Je zndma cela fada
zdravotnich poruch pfii karenci selenu. Nejvice nachylna jsou piirozené¢ mlad’ata. Pficinou
deficience u hiibat je neadekvatni zasobeni matek selenem v dob¢ jejich gravidity a laktace.
Proto se v tomto obdobi Casto suplementuje selen a vitamin E injekéné. Problémy se pak
umoctiuji za soucasného nedostatku vitaminu E. Nedostatek selenu se projevuje malou
zivotnosti hiibat €1 jejich vysokou nemocnosti. Mlad’ata trpi zdufelymi miznimi uzlinami a
maji problémy se sanim. U dospélych koni se vyskytuji srdecni poruchy, ztizené¢ dychani a
poruchy reprodukce (Briggs, 2001). U klisen se objevuji ovarialni cysty, zadrzeni ltizka a
nasledné endometritidy, mastitidy. U hiebcl se vyskytuji degenerativni zmény na varlatech
(Jelinek a kol., 2003).

Podle Roedigerové — Streubelové (1995) je také nedostatek selenu pfic¢inou naruseni

cirkulace vapniku.

Onemocnéni zpiisobena nedostatkem selenu

Diilezité problémy spojené s nedostatkem selenu u sportovnich a dostihovych koni
jsou svalovd onemocnéni omezujici moznosti tréninku. Mezi nejCastéji se vyskytujici
onemocnéni svalstva patii lokalni myopatie. Lokalni myopatie je nazyvana také ,,tying up*
syndrom, coZ je onemocnéni, které postihuje hibetni a bederni svalstvo v nékterych ptipadech
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i svalstvo hyzdové a stehenni. Klinické ptiznaky onemocnéni se zacnou objevovat
bezprostiedné po intenzivni zatézi, n€kdy uz i v prubchu zatéze. Jejimi projevy jsou tuhost,
napéti a bolestivost postizenych svali. Nasledkem bolestivosti téchto svali je vyrazné
nefyziologické piredvadéni panevnich koncetin (tzv. klouzavy chod). Pii doteku postizenych
mist - kartdCovanim ¢i hiebelcovanim nebo pfimo pfi nasedani jezdce se kin prohyba ve
hibetu a snazi se uniknout bolesti. Teplota koné se mlize zvysit az na 40 nebo 40,5 °C. Pti
zavazném poskozeni svall se z tkané miize uvoliiovat myoglobin, ktery pfechdzi do krve a
dale do moci. Ta ma pak tmavé Cernou barvu. Pfi zanedbani 1écby akutniho procesu, nemoc
prechazi do chronického stavu. Casto se také vyskytuji recidivy. V téchto ptipadech dochazi
Casto k atrofii postizenych svala (Cubbitt, 2014).

Z rozboru krmiva a zji$téni obsahu selenu v krevnim séru koni postizenych myopatii
vyplynulo, Ze se tento problém u sportovnich koni s velkou pravdépodobnosti vztahuji na
kombinovany nedostatek vitaminu E a selenu. Také byla dokdzéna urcitd geneticka

predispozice ke vzniku tohoto onemocnéni (Sedlinska, 2007).

Nutri¢ni svalova degenerace hribat

Nedostatek selenu v krmné davee koni miiZze zplisobit onemocnéni nazyvané nutri¢ni
svalova dystrofie nebo také nutricni myodegenerace (NMD). To se objevuje piedevSim u
htibat od narozeni do stafi ptiblizn¢ 7 mésict. Ptipady tohoto onemocnéni u starsich koni jsou
pomérné vzacné. V jednom stad€ se vSak miiZze jednat pouze o jediny piipad nebo se miize

vyskytnout i né€kolik postizenych hiibat (Sedlinska, 2007).

Podle Ludvikové a kol. (2008) se nutriéni myodegenerace vyskytuje v oblastech
s nizkou koncentraci selenu v pudé. U postizenych koni nebyla zjist€na pohlavni ani vékova
predispozice vzniku onemocnéni. Zjistilo se vSak, ze v pribéhu roku je nejvyssi Cetnost
ptipadl v obdobi hiebeni klisen. Mezi diilezité faktory zapficinujici nutriéni myodegeneraci je
stres. To by naptiklad vysvétlovalo i fakt, ze ve stad¢ koni krmenych stejnou krmnou déavkou
a piijimajici stejné mnozstvi selenu se onemocnéni objevi jen v omezeném poctu piipada
(vétSinou pouze jeden kun). Muze to byt zplsobeno jak stresem environmentalnim

(psychickym), tak stresem ze zvySené fyzické zatéze.

., Klinické priznaky mohou byt ruzné v zavislosti na distribuci svalovych lézi a na
rozsahu poskozeni. U hiibat do veku dvou mésicu se vyskytuje perakutni prithéh onemocnéni v
podobé nahlého srdecniho selhani zpusobeného pravdépodobné fatalni arytmii. Pri nasledné
pitvé byvaji nejcastéji postizeny myokard, branice a dychaci svaly. U starsich hribat a
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dospélych koni se vyskytuje ve formé onemocnéni se subakutnim pribéhem. Zde byvaji
nejcasteji postizeny zvykaci svaly a velké svalové skupiny pdanevnich koncetin a krku. Z
lokalizace postizeni také vyplyvaji nejcastéjsi klinické priznaky, kterymi jsou dysfagie, slabost,
otok a bolestivost postizenych svalii. Pohyb byva ztuhly, neprirozeny, objevuje se
myoglobinurie. Castym ndsledkem dysfagie je aspiracni pneumonie, kterd také miize byt

pricinou uhynu “(Ludvikova, 2008).

Sedlinska (2007) dodava, ze ve vaznych piipadech hiibé vylucuje Cernou moc¢ v
dasledku vylucovani tmavého svalového barviva myoglobinu, ktery odchazi z poSkozenych
svalovych bunék. Pokud hiibé ptezije akutni nastup tohoto onemocnéni, po dlouhou dobu u
né¢ho muze pretrvavat svalova ztuhlost a onemocnéni vede ke zpomaleni ristu a vyvoje
hiibéte. U starSich koni se nedostatek selenu vétSinou nijak specificky neprojevuje. Koné
netrpi bolestmi zad, ztuhlosti, ani vyluCovanim tmavého zbarveni moce (pokud nejsou
nasledkem NMD) a jeho eventudlni nedostatek neni ani pfi¢innou Spatné¢ho osvaleni koné.

Ptesto je nutnd dostate¢na suplementace selenu i témto konim.

Terapie

U perakutniho pribéhu, kdy dochazi k nahlému srdecnimu selhéni je reakce na 1é€bu
jen velmi vyjimecna a obvykle velmi rychle kon¢i thynem hiibéte. Ale 1 1é¢ba subakutni
formy, pfi které dochazi k postiZzeni kosterni svaloviny, nedava velké nadéje. Hlavni zadsadou
je zabezpeceni naprostého klidu. Musi se také zamezit sebemenSimu pohybu a redukovat
jakykoli stres. Pokud hiibé trpi dysfagickymi potizemi, pak je nutné zajistit pfijem tekutin a
jeho krmeni nosojicnovou sondou, poptipadé zavést kompletni parenteralni vyzivu. Ulevit
hiibéti ¢asteéné od bolesti a pomoci redukovat otoky svalli mize podani protizanétlivych
1é¢iv. Okamzita intramuskulérni aplikace selenu v davce 0,05 az 0,07 mg/kg pomutze dodat do
organismu potiebny selen, ale trva né€kolik dnil az tydnli neZ se uskute¢ni jeho zabudovani do
GPX a nasledné se zvysi aktivity glutathionperoxidasy. I z tohoto diivodu je prognoéza tohoto
onemocnéni malo pfizniva. Nejlepsi terapii tedy 1 v tomto piipadé je preventivni opatieni

(Sedlinska, 2007).

Laboratorni diagnostika

Laboratorni diagnostika je zaloZzena na stanoveni aktivity kreatinkinasy (CK),
aspartataminotransferasy (AST), laktatdehydrogenasy (LDH) a glutathionperoxidasy (GSH-

Px), pripadné stanoveni koncentrace selenu v plné krvi. Vzhledem k tomu, Ze selen je
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inkorporovan do erytrocytarni GSH-Px v podobé selenocysteinu pouze v priibéhu
erytropoézy, stava se tak aktivita GSH-Px indikatorem dlouhodobého zdasobeni organismu
selenem. Naproti tomu stanoveni koncentrace selenu v plné krvi je odrazem okamzitého stavu
zasobeni organismu. Patomorfologické vysSetieni odhali bilaterdlné symetrické oblasti bledé
svaloviny (vzhled vareného masa). Histopatologicky se prokdze hyalinni degenerace s
fragmentaci a lyzou myofibril v akutnich pripadech. Typickym histopatologickym ndlezem v
pripadech s protrahovanym priitbéhem je multifokalni polyfazicka reakce. V postizenych
svalech je pozorovin soucasny vyskyt degenerace svalovych vidken, leukocytdrni invaze a
regenerace. Nejcastéji postizenym typem viaken jsou vidkna typu I a 2A4.2
Zakladem terapie je okamzita parenteradlni aplikace selenu. Dalsi terapie hiibat postizenych
NMD je stejna jako u koni postizenych jakoukoliv rabdomyolyzou: infuzni terapii zajistit
dostatecnou hydrataci pacienta a perfuzi ledvin, analgezie, monitoring koncentrace drasliku v
plazmé a korekce pripadné hyperkalémie nebo hypokalémie a acepromazin (0,04 mg/kg i. v. 4
x denné). Velmi duleZitou soucasti terapie je oSetrovatelska péce o hribé (zajistit tepelny
komfort a vyzivu, monitoring koncentrace glukozy, ulehla hribata udrzovat ve sternalni
poloze). V pripade postizeni polykacich svalii a ndsledné dysfagie je nutné zajistit vyZivu
hiibéte sondou a zahdjit antibiotickou terapii jako prevenci aspiracni pneumonie.

Prognoza je vidy nejista (Ludvikova a kol., 2008).

,Dalsim onemocnénim lokalizovanym predevsim na svalstvu sportovnich a
dostihovych koni je tzv. abstinencni syndrom. Toto onemocnéni se objevuje nejcasteji
V podzimnich meésicich, pri omezeni nebo ndhlém vysazeni koné z tréninku. Nejcasteji je
vyvolano nahlou zmeénou tréninkového stereotypu. Klinické priznaky se projevuji ztuhlosti a
bolestivosti postizenych svalu, zejména hyzdovych a stehennich, pripadné i svalii hibetnich a
bedernich, ziidkakdy svalu hrudnich koncetin. Dispozice ke vzniku tohoto onemocnéni jsou
stejné jako u lokalni myopatie a taktéz lécba obou onemocnéni spociva na stejném zaklade.
selenu, spociva lécba predevsim v jejich doplnéni do krmné davky. Vitamin E a selen maji
zdsadni vyznam pro sprdavnou funkci svalstva. Jesté nez se jejich nedostatek demonstruje
zFejmou myopatii, projevuje se casto subklinickou ztrdatou vykonnosti. Obé ucinné latky tvori
za sebou Fazeny ochranny systém biologickych membran, ve kterém se latkovou vymeénou
vznikajici peroxidy a hydroperoxidy preménuji na neskodlivé vazby. Nedostatkem vitaminu E
a/nebo selenu se prerusuje tento retez latkové vymeny a vede ke zniceni bunécnych membran,

ke kterému jsou buiiky kosternich svalu zvlast citlive. Véasnym dodanim vitaminu E a selenu
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do krmné davky miizeme tyto patologické procesy zastavit a zahdjit regeneraci bunék svalové
tkane. Preventivni obohacovani krmné davky o vitamin E a selen téemto svalovym

onemocnénim pomdhd predchdzet a podporuje rozvoj a funkci svalstva “ (Kerhartova, 2003).
3.2 Ostatni stopové prvky

Zinek

Zinek ma mnoho dulezitych funkci v organismu. Je stavebni jednotkou a aktivatorem
nejméné 160 enzymi a hormoni a tim zajist'uje neruseny priab&h metabolismu bilkovin a tuk
(Roedigerova-Streubelova, 1995). Hlavnimi enzymy jsou karboanhydrasy, alkalické a kyselé
fosfatasy, superoxiddismutasy, laktatdehydrogenasy, peptidasy, deaminasy a dalsi. Je
nepostradatelnym prvkem pro tvorbu bilkovin. Plni dilezité funkce pii syntéze proteind a
nukleovych kyselin, proto je nepostradatelny pro spravny rust zvifat a metabolismus kosti.
Zinek ma vyznamnou roli v imunitnim systému, ktery celkové podporuje. Je nepostradatelny
pro tvorbu leukocytii a jejich funkei, tim ovliviiuje fagocytézu a také tvorbu protilatek. Ma
vyznamnou roli v apoptoze bunék. Utastni se fyziologickych procest v kizi a koznich
derivatech. Ptiznivé ovliviiuje vyvoj pohlavnich orgdnt a také jejich Cinnost. Ma vliv na
aktivitu hormonu pankreatu glukagonu a hormonu hypofyzy kortikotropinu (Jelinek a kol.,
2003).

Zinek se ve velkém mnozstvi nachazi v prostaté a celkove zajistuje spravnou funkci
reprodukénich organti u hiebcl. Zinek zajistuje vsttebavani a transport vitaminu A. Nové se
také ukazuje, Ze ma velky vyznam pro spravnou ¢innost mozku (Roedigerova-Streubelova,
1995). M4 podil také na udrzovani stalé¢ hladiny jinych stopovych prvki, jako jsou mangan,
hot¢ik, méd’ nebo selen. Uzite¢né UcCinky zinku v organismu spocivaji vyjma vSeobecného
zlepSeni metabolismu také v urychleném zhojeni ran, zvlast€ pii poranénich kize (Koftinek,
2005). Podle Birdové (2004) je zinek spolecné se selenem a vitaminy A, C a D napomocny
pfi syntéze bilych krvinek, ¢imz vyrazné posiluje imunitni systém. Pozitivné ovliviluje
¢innost dychaci a obchové soustavy. Kofinek (2005) uvadi, ze jako prvni projevy pfii
nedostatku zinku se objevuji ztrata chuti k jidlu, zhorSeni plodnosti, nedostatecné vyzravani
pohlavnich znakii, onemocnéni kiZe, nedostatek pigmentu, rychlej$i projevy starnuti,
nachylnost k infekénim onemocnénim. DalSimi negativnimi projevy mohou byt pohybova
onemocnéni, Spatné a dlouhé hojeni ran, zhorSeni kvality kopytni rohoviny a celkové

zpomaleni ristu. Nékdy dochazi 1 k otravam zinkem. Pozivani nadmérného mnozstvi zinku
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vyvolava nezadouci vedlejsi u¢inky. Skodlivost zinku se vaZe zejména na druhotny deficit
medi. Akutni intoxikace zinkem zpiisobuje slabost a zamezuje fadnému prokrveni. Nadbytek

tohoto prvku je také jednou z hlavnich pficin vzniku nadorovych onemocnéni.

Tolerance dospélych koni vic¢i vysokému mnozstvi zinku v dieté je velka, avSak
rostouci hiibata jsou na mnozstvi velmi vnimava a na sekundarni nedostatek médi reaguji
kontrakturou Slach, pfi které dochazi ke snizené pohyblivosti a ohybnosti Slach a
osteochondrozou. Také biezi klisny by mély mit kontrolovany piijem zinku, nebot’ pii jeho

nadmérném piijmu hrozi nebezpec¢i ukladani v jatrech plodu (Meyer a Coenen, 2003).

Zinek ma stejné jako méd’ a mangan mnohostranny vyznam v organismu. Nachazi se
ve vSech buikich v organismu. Jeho celkovy obsah v télech zivocdichli je desetkrat az
patnactkrat vys$si nez obsah médi. Z celkového mnozstvi zinku v organismu je nejvice
zastoupen v kostech. V kosterni soustavé je zinek obsaZzen pfedevSsim v mistech aktivni
osteogeneze, a to jako stavebni jednotka alkalické¢ fosfatasy a karboanhydrasy. Velké
mnozstvi zinku se nachdzi také v cévnatce oka a prostaté. Znaéné¢ vysoké mnozstvi se
vyskytuje také v kizi a koznich derivatech, pankreatu, jatrech, varlatech, ledvinach. V
pankreatu se zinek shromazd’uje v beta buikach Langerhansovych ostruvku, kde hraje
nezastupitelnou roli pfi tvorbé inzulinu. Ve svalové tkdni je koncentrace zinku mensi.
Nejméné je zinek zastoupeny v nervové a plicni tkani. V hepatocytech v jatrech se zinek
nachazi v mitochondriich, cytoplazmé, bunééném jadru i v mikrosomech. Nejvétsi mnozZstvi
zinku v hepatocytech se nachazi ve form¢ metaloenzymt, ¢astecné se pomérné pevné vaze

také na nukleové kyseliny.

V krvi je zinek soucasti jak krevni plazmy, tak krevnich ¢astic erytrocytd, leukocytt a
trombocytl. Pfiblizné jedna tfetina zinku v krevni plazmé se volné véze na protein albumin,
zbytek se pevné vaze na globuliny. Zinek, ktery je soucasti erytrocytll, se nachazi v prevazné
vétsing ve formé karboanhydrasy. V malé mife se miZe zinek nachazet i jako soucést jinych
enzymu obsazenych v erytrocytech. Superoxiddismutasy, fosfatazy a dalSich metaloproteiny
jsou formy sloucenin obsahujici zinek v leukocytech. Koncentrace zinku v krvi a krevni
plazmé se odviji podle zmén obsahu zinku v pfijatém krmivu. Vysoky obsah zinku v potravé
zvySuje koncentraci zinku v krvi a naopak pfi malém piijmu zinku dochazi ke sniZzeni obsahu
zinku v krvi. Vstiebavani zinku probiha v tenkém stfevé, obzvlasté v duodenu, a to aktivni
formou za dodani energie. V duodenu se zinek v prvni fazi navazuje na specificky protein v
enterocytech a pak ptestupuje do lymfy a krve. Mira resorpce zinku je ovlivnéna predevsim

jeho koncentraci v zazitin€. Déle se odviji podle potieby organismu. Zalezi na véku zvitat, na
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chemické formé, v jaké je zinek pfijat a pak také na jeho rozpustnosti v duodenu. Vstiebavani
zinku zavisi na pilsobeni fady ostatnich prvkll a Zivin obsaZzenych v zaZziting stiev.
Stravitelnost zinku negativné ovliviiuje nadmérné mnozstvi vapniku, fosforu, zeleza, médi,
kadmia, olova, hrubé vlakniny a kyseliny fytové v krmné davce. Vstifebavani je snizené i pfi
malém obsahu bilkovin v krmné davce pii zanétlivych procesech na sliznici duodena. U

rostoucich mlad’at je mira resorpce zinku vyssi nez u dospélych zvitat.

K exkreci endogenniho zinku dochézi prostfednictvim slin, pankreatické a stfevni
Stavy a zlu€i. Velké mnozstvi takto vylouceného zinku do tenkého stieva se miize znovu
vstiebat. VétSina zinku se vSak zpétné neresorbuje a odchéazi ztéla vykaly spolecné s
neresorbovanym zinkem z krmné davky. Podstatné mnozstvi zinku se vylucuje
prostfednictvim kolostra a mléka. Homeostdza zinku je udrzovana kontrolovanou resorpci a

exkreci (Jelinek a kol., 2003).

Mangan

Mangan je jednim z nenahraditelnych prvkl pro organismus kon¢. Mangan vyznamné
zasahuje do tkanovych oxidoredukénich procesti. Hlavni roli ma ptedevs§im v metabolismu
sacharidll a tukd. Mangan mé vyznamné funkci ovlivilujici spravny rist, vyvoj a reprodukci
zvitat. Tento prvek je zodpovédny za syntézu sulfatu chondrotinu, ktery je potiebny pro
tvorbu kloubni chrupavky (Briggs, 2011). Podle Jelinka a kol. (2003) je dulezitym
komponentem v mnoha enzymech, prostiednictvim kterych zasahuje do energetického,
bilkovinného, lipidového a mineralniho metabolismu. Zasadnimi enzymy obsahujici mangan
jsou alkalicka fosfatasa, arginasa a pyruvat karboxylasa. Pro mnoho dalSich enzymu je
mangan aktivatorem. Pozitivn¢ ovlivituje mineralizaci skeletu a krvetvorbu. V krvi je
zastoupen jak v krevnich elementech tak i krevni plazmé. V plazmé se véze na bilkovinu beta
globulin, jenz je nazyvan jako transmanganin. Je to hlavni transportni forma manganu. U
polygastrii je zasadni pro riist a rozmnozovani bachorové mikrofléry. Napomaha syntéze a
aktivité travicich enzymu tvorbé t€kavych mastnych kyselin a mikrobidlni bilkoviny. K
resorpci manganu dochdzi ve dvanactniku v tenkém stieve a to aktivni formou. Celkova mira
resorpce z celkové krmné davky je velmi nizkd. Nemaly vliv ma na Spatné vstfebavani
manganu krmivo s vysokou koncentraci drasliku, vapniku a fosforu. Exkrece endogenniho
manganu se uskutec¢iiuje produkci zluCe. Mangan tak putuje do stieva, kde se vylucuje
spolecné s neresorbovanym manganem vykaly. VyluCovani manganu moci je nepatrné.

Rovnéz koncentrace manganu v mléce méa velmi nizké hodnoty. V kolostru jsou vSak
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naméefené obsahy manganu vyssi. Kontrolovand exkrece a variabilni resorpce udrzuje
homeostdza manganu v organismu v zavislosti na potiebé manganu a jeho obsahu v denni
krmné davce. Potfeba manganu je pomérné nizkd, ale u mladych rostoucich zvirat, které maji

vys§i pozadavky na pfijem manganu diky rychlému riistu a piestavby chrupavek a skeletu je

potieba relativné vyssi.

Mangan patii mezi mineralni prvky s nejmensi toxicitou. Diky jeho malé resorpci,
ktera se pohybuje v rozmezi 1 — 5 % dochazi k intoxikaci velmi ziidka. Pii pfijmu velkého
mnozstvi manganu vSak mize dochazet ke snizenému vyuziti Zeleza z krmné davky, coz ma
za dusledek vznik anémie. Nedostatek manganu je u koni taktéz vzacny, diky jeho bohatému

zastoupeni v krmivech. Nejvice manganu obsahuji pSenicné otruby a zelena pice.

Zelezo

Zelezo je stopovy prvek tvoiici mnoho enzymi a slou¢eniny bilkovin, které se ugastni
oxidac¢né-redukénich pochodl. Jeho mnozstvi ovliviiuje stav ¢ervenych krvinek, spravnou
¢innost srdce a bunécné dychani. Hraje dilezitou ulohu pfi procesech bunécného déleni,
hormonalnich zmén, pii ristu svalii. Ovliviuje také celkovy stav imunitniho systému. Zelezo
je hlavni sloZkou bilkovin ucastnicich se nitrobunééného dychani. Nejvetsi cast zeleza je
vyuzivana k syntéze hemoglobinu, ktery ptfenasi kyslik a myoglobinu, jenz kyslik uskladiuje
ve svalech. Zelezo je soudasti také mnoha dalsich enzymi, které maji Gi¢ast na bunééném
dychani. Zbytek tohoto prvku se nahromaduje hlavné v jatrech a sleziné. Vysoky obsah
Zeleza obsahuji motylokvété rostliny a jadmé krmivo Pfitomnost vitaminu C pozitivné

ovliviiuje resorpci v tenkém stfevé, kdezto fosfor zabrafiuje spravnému vyuZiti Zeleza

(Kofinek, 2005).

Nejvyznamnéjsi funkci Zeleza je tvorba krve, na kterou jsou citlivd zejména
novorozend hiibata. Ta maji vzhledem k relativné velkému objemu krve a vyssi hodnoté
hematokritu urcité omezené zasoby Zeleza v krvi (celkem se v krvi hiibat nachazi 80 %
celkového mnozstvi zeleza pfitomného v organismu), takze nedostateCny ptijem zeleza v
mléce muze byt zpocatku kompenzovan témito rezervami. Problémy mohou nastat u
pfed¢asné narozenych hiibat. Nestaci rezervy z krve ani mnozstvi ulozenych zasob, jelikoZ se
az 50 % jeho celkového mnozstvi uklada az v poslednim mésici birezosti (Meyer a Coenen
2003).

Dospéli koné jsou zelezem vétSinou zasobeni dostatecné, jelikoz bé€zné pouzivana

krmiva obsahuji vétsi mnozstvi Zeleza, nez jsou hodnoty jeho normované potieby. A to i pies
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to, Ze je zelezo v mnoha krmivech (obilna zrna, olejné pokrutiny) obsazené vétsSinou ve formée
fytatt, které nejsou pro koné snadno vyuzitelné. Nedostatek zeleza se muze objevit pii
vysokém obsahu manganu v krmivu, ktery ma za nasledkem sniZenou absorpci Zeleza.
Ptiznaky nedostatku zeleza se mohou projevit 1 u dostihovych koni, ktefi trpi tézkym

napadenim parazity (Meyer a Coenen, 2003).

Vétsi spotiebu tohoto prvku maji intenzivné sportovné zatézovani koné, jelikoz
vyznamné mnozstvi je vydavano pii tézké praci pii poceni, coz vede ke ztraté energie. Proto
je u téZce pracujicich koni nezbytna suplementace (Birdova, 2004). Meyer a Coenen (2003)
dodavaji, Ze zvysenou potiebu Zeleza maji koné pii zacinajicim tréninku, kdy se zvySuje pocet
¢ervenych krvinek. Nutna je také suplementace pfi ztraté vétsiho mnozstvi krve v disledku
poranéni. Vyssi potfebu maji také mladi koné, bfezi a kojici klisny. Na zvySeny piijem zeleza
jsou zvlasté citlivd hiibata v prvnich dnech jejich Zivota. Pfebytky Zeleza se ukladaji v

ruznych tkéanich, zejména v jatrech.

Pii vysoké hladiné zeleza mohou byt jedinci nachylngjsik bakteridlnim
infekcim, jelikoz se bakterie mnozi pii vétSim piijmu Zeleza mnohem efektivnéji. Nachylnost
kon¢ k bakteridlnim infekcim mohou zvysit kortikosteroidy, které jsou zdrojem zeleza

(Briggs, 2001).

Nedostatek Zeleza muze zpusobit stavy slabosti, dyspnoe, anemii ¢i chudokrevnost.
VSeobecné nedostatek Zeleza omezuje rist jedinch a dochazi k celkovému vycerpani
organismu. VétSinou je pfi¢ina v malém obsahu vstiebatelnych forem tohoto kovu v krmivu
nebo poruchami resorpce Zeleza. Nasledné dochazi ke snizenému vstiebavani dalSich slozek
potravin (Kotinek, 2005). Hiibata pak mohou trpét depresemi, dehydrataci, prijmy. Dochazi
k selhani jater a exitu. Je dulezité si uvédomit, ze télo nema zadny zpusob, jak vylucovat
nadbytek zeleza. Jeho jedinym prosttedkem ochrany je sniZzena absorpce, kterou mohou

podpofit peroralni dopliky (Meyer a Coenen, 2003).

Méd’

M¢Ed’ patii mezi stopové prvky a vyskytuje se predevSim v krvi, ledvinach, jatrech,
mozku a také ve svalové tkéni. Tento stopovy prvek je soucdsti mnoha enzymi a
metaloproteint, které se zapojuji do oxida¢né-redukcnich procest (Briggs, 2001). Jelinek a
kol. (2003) wuvadé¢ji, ze mezi dulezité metaloenzymy se fadi monoaminooxidasa,
diaminooxidasa, superoxidismutasa, tyrozinasa, cytochromoxidasa, laktasa, dehydrogenasa

atd. Tyto enzymy ovliviiuji fadu biochemickych reakci na celularni a subcelularni Grovni a
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zasahuji tak do metabolismu. Metaloproteiny obsahujici méd’ jsou ceruloplasmin,

erytrokuprein a cerebrokuprein.

M¢éd’ udrzuje také elasticitu vaziva a ma také funkce ve stabilizaci kostniho kolagenu
(Briggs, 2001). Ptasobi v kompetici s dalsim stopovym prvkem zinkem, s kterym bojuje proti
poskozenim, ktera jsou vyvoldvana volnymi kyslikovymi radikaly (Kotinek, 2005). Méd’ ma
nezastupitelnou funkci v krevnim metabolismu a je nepostradatelnou soucasti krve. Neni
piimo jeho chemickou slozkou, ale v krvinkach se vyskytuje jako hemokuprein. Ugastni se
také jako katalyzator pti reakcich, kdy vznika krevni barvivo hemoglobin. (Dusek a kol.,
1999). Jelinek a kol. (2003) dopliuje, ze v krvi se méd’ nachazi rovhomérné v plazmé a
erytrocytech. V erytrocytech se vaze na specifickou bilkovinu erytrokuprein a hemokuprein.
V krevni plazmé se z 80 % méd nachdzi v ceruloplazminu a zbytek se vaze na bilkovinu

albumin. Malé mnozstvi médi obsahuji i leukocyty a trombocyty.

Pti dlouhodobém nedostatku médi mohou vznikat poruchy pigmentace srsti, poruchy
plodnosti, ptfedevsim dochézi k rané embryonalni mortalité. Pti vyrazné absenci médi vznika
anémie, osteoporoza, defekty na sténach aorty a cév i kardiomyopatie. U mlad’at dochéazi ke
vzniku ataxie a k porucham nervové ¢innosti (Jelinek a kol., 2003). Absence médi mize dale
zpuisobit vSeobecnou slabost, snizené tkanové dychéani a viedy na kiizi. Naopak pravidelné
pozivani krmiva s velkym (i kdyz netoxickym) mnozstvim médi je svazano s rizikem
chronické otravy. Nejvice jsou ohrozena mlada zvifata. Hlavnimi projevy nadbytku médi jsou
psychické poruchy a poskozeni ledvin (Kofinek, 2005). Podle Jelinka a kol. (2003)
nadbyte¢né mnozstvi médi zapficinuje dystrofii jater, hemolyzu erytrocytl, ikterus a

hemoglobinurii.

Ke vsttebavani médi dochézi aktivnim zpiisobem za potieby energie v tenkém stieve.
Pti velmi vysoké koncentraci médi v krmivu se méd’ mlize resorbovat 1 pasivnim zpisobem
po sméru koncentracniho spadu (Jelinek a kol., 2003). Vstfebavani médi vyznamné omezuji
vys8i koncentrace nékterych dalSich prvki v krmné davee (Zelezo, sira a molybden), takze je
ponékud obtizné odhadnout, kolik médi je vyuzito. Vznika sekundarni karence (Briggs,
2001). Aktivni transport médi do stfevniho epitelu vyznamné ovliviiuje obsah aminokyselin a
specifické bilkoviny, ktera obsahuje sulfhydrylové skupiny. Po pfestupu do krevnich kapilér
se méd’ navazuje na krevni bilkovinu albumin a je transportovédna do jater. V jatrech dochazi
k jeho transformaci na metaloproteiny a metaloenzymy, které plni svou funkci v mnohych
metabolickych pochodech. Castetné se také méd’ uklada v jatrech do zasoby, kde je pak

regulovan jeji metabolismus Pti nedostatku ji uklada a pti nadbytku je vyloucena. Jatra jsou
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hlavnim exkre¢nim mistem médi. Dochéazi k pfechodu médi do zluce a k jejimu vyluCovani
do tenkého stfeva. Tam se méd muze opét resorbovat, avSak z vétsi Casti se vylucuje
exkrementy. V menSim mnozstvi se méd odvadi moci. Slinami se vyluCuje pouze jeji

nepatrné mnozstvi (Jelinek a kol., 2003).

Podobné jako u Zeleza dochazi také k exkreci médi pii t€zké praci pocenim, proto je u
tézce pracujicich koni dodavani stejné tak potiebné (Birdova, 2004). Homeostazu médi
zarucuje regulovana resorpce. Pii nizkém obsahu médi v organismu se resorpce zvysuje,

naopak pii nadbytku médi v potravé se resorpce snizuje (Jelinek a kol., 2003).
3.3 Rizikové prvky

Kontaminace pudy rizikovymi prvky

Nejvice kontaminovanych oblasti se nachazi v blizkosti rozsahlych primyslovych zon,
které byly vystaveny imisemi tézkych kovil. Na zvySeni obsahu tézkych kovii v zemédélskych
pudach ma vliv 1 aplikace Cistirenskych kalii, zejména téch, které pochazely z primyslovych
zdvodli nebo byly produkty spoleéného disticiho procesu odpadnich vod primyslu
a domacnosti. Zdrojem kontaminace zeméd¢€lskych pid je obvykle i aplikace hnojiv zejména
fosforecnych, poptfipadé nadméma aplikace pesticidii, které obsahuji anorganické prvky c¢i
slouceniny. Kontaminovana plda téZkymi kovy ma mnoho omezeni, a to nejen pro péstovani
plodin zemédélské produkce, ale 1 jeji dal$i vyuziti maze byt rizikové jak pro zvifata a

Cloveka, tak 1 pro okolni zivotni prosttedi (Tlusto§ a Habart, 2009).

Arsen

Primérny obsah arsenu v zemské kife je 1,8 mg/kg a v pidach se jeho hodnoty
pohybuji mezi 2 - 20 mg/kg. Velmi vysoka je koncentrace v jilovych a jinych sedimentech.

Nejbohatsi na arsen jsou horniny obsahujici sulfidy a uhelnou ptimés.

Zamoteni zemédé€lskych pid arsenem vznikd predev§im z popilku a odsifovacich
produktl z kotelen, které byly aplikovany do plidy, nebo se tam dostdvaji v podob¢ imisi.
V padach se vyskytuje arsen piedevsim ve formé arsenitanil a arzeni¢nanu zeleza a hliniku.
Ty jsou malo rozpustné, zejména na kyselych ptidach. Sorbovéany jsou hydratovanymi oxidy
zeleza a hliniku, hydroxidy, pidnim humusem, jilovymi minerély i kationty tézkych kovt.
V suchém klimatu jsou slouceniny arsenu téméf nepohyblivé. Pokud neni arsen sorbovéan,

dochdzi k jeho biologické metylaci. Metylovany arsen pak mize byt volatilizaci uvoliiovan do
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atmosféry. Detoxikovat plidu obsahujici arsen je mozné siranem Zzeleznatym, vapencem,

vysokymi davkami fosforu (Richter, 2004).

Arsen je mimo jiné obsazen v herbicidech a ochrannych natérech dieva. Pii poziti
vysokého mnozstvi arsenu miize dojit k otravé. Arsen inhibuje sulthydrylovy enzymovy
systém, ktery ovliviiuje bunéénou respiraci a metabolismus sacharida a tukii. Projevem otravy
je neklid, bolesti dutiny bfisni, krvavy prijem, ataxie, svalova slabost, polyurie, proteinurie,
dehydratace, hypovolemicky Sok, paralyza. Pti zavaznych otravach se dostavuje koma az smrt

(Plunkett, 1993).

Olovo

Za primérny obsah olova v pidach je povazovano rozmezi 5 — 50 mg/kg, pti¢emz za
pfirozeny obsah 2 — 300 mg/kg. BéZné se vSak vyskytuje v rozmezi 10 — 20 mg/kg. Olovo se
vyskytuje v krystalovych miizkach riznych draselnych nerostl, jako jsou Zivce a slidy.
V piidé se olovo nachazi prevazné ve form& Pb?*. Tvoii velkou fadu riznych minerald, které
jsou $patné rozpustné ve vod¢é. Olovo se vaze také na oxidy manganu, hydroxidy Fe a Al a
organickou hmotu. V nékterych pidach se nachazi v ¢asticich uhli¢itanu vapenatého nebo ve
fosforecnych slouceninach. Nejvice je zastoupeno v kyselych vyvielych horninach a smérem

K ultrabazickym horninam jeho obsah klesa.

V pidé¢ se olovo pohybuje diky jeho S$patné rozpustnosti jen velmi malo. Mala
pohyblivost je dana také tim, Ze je olovo dobfe poutano jilovymi minerdly i humusovymi
latkami. Za pritomnosti chalati se vSak jeho mobilita ptekvapivé zvySuje a stoupa tak jeho
piijatelnost rostlinami. Slouceniny olova se nejvice vyskytuji ve vrchni péticentimetrové
vrstvé pudy a s pfibyvajici hloubkou obsah olova klesd. Olovo je rozpustné v kyselém
prosttedi. Pfi zvySovani pH (po vapnéni) se pak jeho rozpustnost snizuje, protoze se vysrazi
ve formé& hydroxidu, fosfore¢nanu ¢i uhlic¢itanu. V kyselém prosttedi tvoii olovo také

organické komplexy.

Zvysena pozornost je vénovana tomuto prvku proto, ze v dasledku antropogenni
¢innosti je pfirozeny obsah olova v pudé zvySovan nad hrani¢éni hodnotu stanovenou

smérnicemi ministerstva zemédélstvi (Richter, 2004).

Vstiebané olovo je transportovano krvi do jater a ledvin, kde se kumuluje. Pii
intoxikaci olovem mohou byt poskozeny ledviny a jatra, krev, nervovy systém a

kardiovaskularni systém. Cast olova v jatrech se vylu¢uje Zlu¢i do stieva. Maly podil olova se
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vylucuje moci. Pfi dlouhodobé expozici se olovo hromadi v kostech. Mimo kosti se olovo

uklada predevsim v jatrech a ledvinach (Cibulka a kol., 1991).

Plunkett (1993) uvadi, Ze disledkem zatizeni organismu olovem je poSkozen periferni
1 centralni nervovy systém, ¢imz dochazi k poruchdm hybnosti a poSkozeni mozku. Objevuji
se nervové poruchy jako tonicko-klonické kiece, hysterie, zmény chovani, ataxie a slepota,
ptipadné ochrnuti dolnich koncetin. Objevuji se také poruchy gastrointestinalni soustavy jako
Spatné traveni, bolesti dutiny bfiSni, anorexie, zacpa ¢i prujem. Olovo Vv organismu také

snizuje mnozstvi hemoglobinu v erytrocytech a vznika anémie.

Kadmium

Kadmium je velmi toxicky prvek. V ptirod¢ se vyskytuje jako soucast minerald, dale
je vorganickych slouceninach, vazané (sorbované) na pudni koloidy a také wve

vodorozpustném stavu jako soucast ptidniho roztoku.

Primérny obsah kadmia v ptdé se bézné€ pohybuje v rozmezi 0,01 - 1,1 mg/kg.
V ptdach CR, které jsou mimo zdroje kontaminace, je b&zny obsah kadmia 0,2 - 1,5 mg/kg.
Podle literarnich zaznamu se za poslednich 150 let obsah kadmia v piidé zvysil o 27 - 55%.
Ke kumulaci kadmia dochéazi nejvice ve vrstvé 0 - 5 cm a s piibyvajici hloubkou se jeho

koncentrace sniZuje.

Pti zvétravani hornin kde jeho obsah nepiesahuje 0,3 mg/kg prechazi do roztoku velmi
snadno a vyskytuje se jako kationt Cd**. Muze vSak tvofit i komplexni ionty a chelaty.
Biologicka dostupnost kadmia v ptid€ zavisi na druhu rostliny, redoxnim potencialu a také na
slozZeni pidniho roztoku. V siln¢ oxida¢nich podminkadch ma kadmium schopnost tvofit stalé
minerdly (CdO, CdCO3) a hromadit se ve fosfatech a biogennich usazeninach. Mezi hlavni
faktory limitujici obsah kadmia v pidé€ je chemické slozeni mate¢ni horniny. Dulezity je také
faktor pH pudy. S klesajicim pH rozpustnost a pohyblivost kadmia stoupa. Nejpohyblivéjsi je
v pudé pii pH 4,5 - 5,5. V zésaditém prostiedi je kadmium pomérné malo pohyblivé. Pfi pH
nad 7,5 prestava byt rozpustné a proto o jeho piijatelnosti rozhoduje rozpustnost CdCO3 a
pravdépodobné také Cd3(PO,),. Rozpustnost kadmia také zavisi na pfitomnosti sirant v pudé.
Pii vétsim obsahu sirany dochédzi k vysrdZeni kadmia a tim ke sniZzeni jeho rozpustnosti.

Naopak chloridové ionty pohyblivost kadmia zvySuji.

cey

Obsah kadmia v pudé¢ vyznamné ovliviiuje mikroorganismy Zzijici v pudé. Je znamo, ze

vysokd koncentrace iontl kadmia v pidnim vyluhu ma silny inhibi¢ni efekt na puadni
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mikroorganismy a pudni mikrofloru miize piimo poskozovat. Vysledkem pak miize byt
negativni vliv na rist rostlin z divodii omezeni fixace vzdu$ného dusiku, zpomaleni

mineralizace apod. (Richter, 2004).

Kadmium je pfirozené se vyskytujici prvek, ktery je znacné rozsifen v zemském
povrchu. Do okolniho prostiedi je uvoliiovan zejména prostfednictvim dilniho pramyslu,
zpracovanim rud atavenim zinkovych a zinko-olovénych rud. Kadmium se pak nasledné

vyuziva pii pokovovani, vyrob¢ barev a baterii (Salava, 2014).

Kadmium se nerozklada, ale tvoii riizné slouceniny. VétSinou ziistava velmi dlouhou
dobu na misté, kde vstoupilo do zivotniho prostfedi. V pudach se pak mize tento prvek

splavit do vod nebo se kumuluje v rostlinach.

Kadmium se miize do organismu dostat n€kolika cestami. S malymi prachovymi
¢asticemi vstupuje do dychaci soustavy, travici soustavou pak pii polykani zazitiny. V plicich
se vstiebava 10 - 40 % kadmia, coz zavisi na jeho chemické formé, pary obsahujici kadmium

se absorbuji az z 50 %. V travicim traktu se vaze az 29 % kadmia.

K eliminaci kadmia dochazi v organismu zivocichli velmi pomalu. Nejvice kadmia z
celkového obsahu v organismu se kumuluje v ledvindch a jatrech, kde je pfi syntéze
methalothioneinu vazano 80 - 90 % kadmia, které pak uz na organismus negativn¢ nepusobi.
V krvi koluje malé mnoZstvi kadmia, ale pfesto je nebezpecné pro vyvijejici se plod, jelikoz
muze prochazet placentou. Kadmium také mulZe vytésnit zinek z rliznych enzymi, a tim

narusit prub&h metabolickych reakci (Holoubek, 2004).
3.4 Vyziva a krmeni koni

3.4.1 Technologie krmeni

Vogel (1993) uvadi, ze hlavni zdsadou je, aby krmna davka koné obsahovala dostatek
potiebnych latek, jejich vyvazeny pomér a vysokou stravitelnost. Pfi sestavovani krmné
davky se musime fidit Grovni metabolizmu koné, jeho momentalni kondici, ale predevSim
stupném zatiZzeni koné. Pii spravné vyZziva pak mize kin podat optimalni vykon, nezlepsi se
vSak jeho vrozené schopnosti. Nevhodnd ¢i Spatnd strava mize vSak vyrazné omezit
schopnosti zvifete a snizit jeho vykonnost, ale muze také zptsobit zavazna metabolicka

onemocnéni.
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Podle Cermaka a kol. (2002) je nutné kon& krmit pravidelné nékolikrat denné ve stejny
cas tak, aby mohl v klidu krmeni pozit a zpracovat. Na kazdé krmeni by mély pfipadnout
alespon 2 hodiny. Nejcastéji chovatelé déli celkovou denni krmnou davku na ranni, poledni a
vecerni krmeni, pficemz jedna polovina denni davky se krmi zasadné vecer, z divodu
nejlepSiho vyuziti zivin a druhd polovina se déli mezi ranni a poledni krmeni. Diky
dikladnému prokousani a proslinéni v ustni dutiné pfijimaji kon¢ krmivo pomérné pomalu.
Mezi krmenim a tréninkem musi byt dostateCna Casova rezerva umoziujici koni klidné
traveni ptijatého krmiva. Pti déleni krmné davky béhem dne musi kazdy chovatel vychazet z
¢asu, ktery ma kin na traveni a z Casu na trénink. Dulezitou vahu ma také skladba krmné
davky. Hufe stravitelnd krmiva by se méla podévat na noc, protoze ma kin nejvice ¢asu na
traveni. Také vétsi mnozstvi objemnych krmiv se podava vecer, aby pfili§ nezatézovalo

travici ustroji béhem prace koné. Je tedy dillezitd sladénost vyzivy s pracovnim zatizenim.

Pti prechodu na novou krmnou davku konég, je tfeba postupného navykani, nejlépe po
dobu sedmi az deseti dnil. Zacit by se mélo ptfimichanim malého mnozstvi nového krmiva do
staré krmné davky a postupné zvySovat mnozstvi nového krmiva a snizovat mnozstvi starého,
dokud neni ptechod kompletni. Pomaly postup umoZiiuje mikrobiim ve stfevé adaptovat se na

novou krmnou davku a snizuje riziko koliky nebo jinych travicich poruch.

Meyer a Coenen (2003) upozoriiuji, Ze rizikova je dokonce 1 zaména jednoho druhu
sena nebo jadrmého krmiva za jiné. Obecné plati, ze ¢im delsi je doba postupného navykani,
tim je mensi pravdépodobnost vyskytu travicich problémi. Nebezpecny je také prechod ze

stajového krmeni na pastvu.

Dusek a kol. (1999) uvadéji, Ze denni krmna dévka se da rozd€lit na ¢ast bilkovinnou,
energetickou, minerdlni a vitaminy. Obecné lze konstatovat, Ze potieba zivin pro koné se
meéni podle jejich kategorie a stupné zatizeni. Takze rekreacné vyuzivani koné budou mit
odliSnou potfebu Zivin nez sportovni nebo dostihovi koné. Hobby koné¢ s lehkou praci ¢i

chovné klisny si vysta¢i s jednoduchou krmnou davkou. Lze je krmit napiiklad jen pici a

jednim druhem koncentrované smési.

3.4.2 Zakladni krmiva

Jadrna krmiva

Jadrna krmiva jsou krmiva s vysokou koncentraci Zivin. U sportovnich koni ve vysoké
pracovni zatézi jsou nejvhodnéjsi volbou pro pokryti zvySenych energetickych narokd. Do
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jadrnych krmiv zahrnujeme zrniny z obilovin, lusténin a olejnin, které musi byt samoziejmée
podavany v optimalni kombinaci se stravitelnou vladkninou a tukem. Vyuziti jadrnych krmiv
se také odviji podle sportu, na ktery je kun vyuzivan. Krmeni koni velkym mnozstvim jadra
ssebou ale pfinasi zdravotni rizika jako je vyskyt zaludecnich viedl, kterymi trpi

nadpolovi¢ni vétsina vSech sportovnich koni, nebo schvaceni (Dusek a kol., 1999).

Svehlova (2007) vysvétluje, Ze nejvice nebezpeéné jadro pro vznik schvaceni kopyt
(laminitidy) je pSenice, kukufice a jeCmen (¢i jejich smési, granule), nejméné pak oves.
Jelikoz jadro obsahuje lehce stravitelné cukry ve formé Skrobid, na které neni konsky
organismus dobie adaptovany, mohou tyto Skroby projit velmi rychle tenkymi stievy, kde by
normalné mélo dojit k jejich rozkladu a vstfebani. Skrob se viak dostane do stfeva tlustého a
slepého, kde dochazi k bakterialni fermentaci. Bakterie ale tento typ cukrt $tépi velmi rychle
a zalinaji se mnozit, coz negativné ovlivituje mikrobialni rovnovahu ve stfevé. Dochazi k
thynu jinych typti baktérii a rozkladem jejich t&l vznikaji takzvané endotoxiny. Skroby se
rozkladaji na kyselinu mléc¢nou, a to v takovém mnozstvi, které se nestiha vstiebat do krve,
proto se prostiedi stfeva okyseli. Kyselé prostiedi a endotoxiny narusuji stfevni sténu a tak do
krve pronikaji ruzné toxiny. Ty se diky dal§im vzniklym latkdm — aminim dostavaji
porusenou stievni sténou az do vlaseénic v kopytech a dochézi k akutni laminitidé (Svehlova,
2007).

Oves

Oves je nejbéZnéjSim jadmym krmivem pouZivanym ve vyZzivé koni. Podstatné se
odlisuje od ostatnich druhi obilovin diky jeho vzajemnému podilu Zivin. M4 pomérné velky
obsah vlakniny 10 — 11,6 %, ¢imz snizuje stravitelnost organické hmoty na 70 %. Diky tomu
ma také nizkou hladinu stravitelné energie, ktera je oproti je¢menu mensi o 10 % a kukufici o
20 %. Obsahuje pomérné velké mnozstvi tuku 4,5 — 5,5 % stejné jako obsah stopovych prvka
manganu a kobaltu. Koncentrace zeleza, hoi¢iku, vapniku, zinku a vitaminti E a B1 je v ovsu
vys§i nez v ostatnich jadrnych krmivech (Dusek a kol., 1999). Oves se konim podava cely
nebo mackany. Pfi zkrmovani mackaného ovsa, kdy jsou naruseny pluchy, dochazi k vétsi
vyuzitelnosti Zivin, proto je dobré jej zkrmovat nemocnym ¢i starym konim, ktefi nedokézou
oves dostatecné rozdrtit a proslinit v Gstni dutiné. U zdravych koni vSak pluchy pfiznivé
plsobi na organismus, jelikoz mechanicky drazdi nervstvo travici soustavy. Srotovany oves
neni vhodné zkrmovat kvili vysokému podilu prachovych ¢éstic. Oves je pro koné vhodny
také diky obsahu alkaloidu aveninu a glukosidu koniferou, ktery specificky ptsobi na konsky

organismus. Je vhodny i diky vysoké koncentraci kyseliny fosforecné, kterd rovnéz piiznivé
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ovliviiuje Cinnost nervové soustavy. Oves je proto nenahraditelnym krmivem zejména pro
sportovni koné. Pfi zkrmovani vétSsiho mnozstvi ovsa je potfeba ho rozde¢lit do nékolika
krmnych davek béhem dne, aby nedochazelo k nadmérnému zatéZzovani organismu (Kolafova

a Cermék, 1997).
Krmné smési

Krom¢ jednotlivych jadrnych krmiv jsou konim ¢asto podavany kompletni krmné
smési. Jsou to prumyslové namichana krmiva skladajici se pfedevs§im z piirozenych jadrnych
krmiv. Ty jsou obohacena o specifickd krmiva a dopliiky. Hlavnimi komponenty jsou
zejména pSenice, soja, jeCmen, oves, len, luskoviny ale také krmiva mlynarenského primyslu
jako jsou otruby, klicky, mouka a tukového prumyslu extrahované Sroty a pokrutiny.
Jednotlivé krmné smési se 1i8i obsahem organickych Zivin, mineralnich latek, vitamind a
jinych Géinnych latek tak aby odpovidaly fyziologickym potfebam jednotlivych kategorii koni
podle jejich zaméteni a vyuziti (Dusek a kol., 1999).

Pratt-Phillips (2014) uvadi, ze uzivani krmnych smési je pohodIny zplsob krmeni koni
s vy$§im vydejem energie, kteti fyzicky nemohou konzumovat dostatek sena, aby vyhovoval
jejich potiebam. Nektefi majitelé konim krmivo radéji michaji sami, ackoliv je pfiprava smési
naroéna a méla by byt schvalena &i konzultovana s odbornikem na vyzivu. Casto vsak pii
sestavovani krmné davky dochdzi k zdvaznym pochybenim. Mnoho majiteld se pfi
navrhovani své vlastni krmné davky domniva, Ze vice znamena lépe (zejména s ohledem na
vitaminy nebo mineraly). Nékteré mineralni latky a vitaminy jsou vsak pro koné toxické i na
relativn€ nizké arovni a je snadné dosdhnout maximalni pfipustné hodnoty. Mnohdy se stava,
ze majitel zkrmuje komeréné dostupnou krmnou smeés, kterd obsahuje dostatek potiebnych
vitamind a mineralnich latek a ktomu jeSt¢ koni podavad vitamino-mineralni smés.
V takovychto pfipadech pak mize dochdzet k intoxikaci minerdlnimi prvky ¢i vitaminy nebo
deficitu ostatnich dtlezitych prvka, které jsou diky prvkiim v nadbytku mélo absorbovatelné.
Napftiklad selen je ve vysokych davkach vysoce toxicky prvek. Naopak vitamin E je v
nadbytku relativné netoxicky, ale mlze mit vliv na absorpci jinych Zivin. Proto je prace s

odbornikem na vyzivu nejlepsi zpusob, jak zajistit, jestli je strava pro kon¢ optimalni.

Dalsim aspektem vybéru spravného koncentratu je spravny zdroj kalorii. Pokud jde o
energii, kalorie, které pochazeji z tukd, jsou stejné kalorie odvozené od sacharidi. Krmivo
bohaté na Skrob a cukr (napf. obilna zrna) se v organismu rozklada na glukézu. Nékteti koné

jsou vsak velmi citlivi na glukézu v krvi a stavaji se hyperaktivnimi. Takto temperamentni
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kon¢ by pak méli byt krmeni jinymi zdroji energie, které nemaji vliv na jejich horkokrevnost

(Pratt-Phillips, 2014).

Objemna krmiva

Zdrojem vlakniny v krmné davce je jeji objemna ¢ast — pice. Ta mize byt zkrmovana
cerstvd, ususSena i silazovand. Zazivaci trakt koné, na rozdil od lidského, je uzplisoben
vyuzivat rostlinnou vldkninu diky symbiotickym bakteriim ve velmi objemnych slohach
tlustého streva. Kin diky nim ziskava nejen glycidy a tuky, ale také aminokyseliny. Pokud
ki nedostava dostatecné mnozstvi objemnych krmiv, zistavaji stfevni slohy nenaplnéné.

Dusledkem toho miize byt vznik nebezpecnych kolik (Vogel, 1995).

Kolafova a Cermék (1997) dopliuji, ze objemna krmiva tvoii hlavni ¢ast krmnych
davek koni. Rozd€luji se na Stavnaté (zelend pice, okopaniny, silaZ o vyssi suSin€) a suché

(seno, ususky, sldma).
Zelena pice

Ve vyzivé koni se zelena pice uplatituje jako porost pastevni. U vykonnych a hodnotnych
sportovnich koni znamena vSak pousténi na pastvinu velké riziko. Ve vyb¢hu se kiin muize
riznymi zpusoby zranit, coz je pro kazdého majitele neZadouci. Nemocny kin pfipravuje
majitele o penize a nékdy se uz nemusi vratit k pavodni vykonnosti. Pokud tedy chtéji doprat
svému sportovnimu koné Cerstvou pici, podavaji ji v krmné davce. Rekreacni kon€ nebo koné
soutézici jen v leh¢ich sportovnich disciplindch jsou vSak na pastvinu pousténi b&zné.
Stravitelnost organické hmoty zelené pice se pohybuje v rozmezi 65 — 75 % a obsah vegetacni
vody v pici ¢ini 75 — 85 %. Starnutim rostliny vSak dochazi ke snizovani stravitelnosti
organické hmoty, mensi vyuZitelnosti Zivin a ke zvySeni obsahu hrubé vlakniny. Optimalni
sloZeni porostu se odviji podle pidnich, teplotnich a vlahovych podminek. Pro koné by mélo
byt slozeni zhruba 75 % kulturnich trav — malé mnozZstvi jetelovin (jetel lu¢ni, zvrhly,
plazivy) a vétsi mnozstvi travy — prevdzné volné trsnaté (bojinek, kostfava lucni, srha,
trojS$tét) a malé mnozstvi vybézkaté (kostiava cervena, lipnice, psarka, psinecek), 20 %
vikvovitych a 5 % riiznych bylin. Casto se samostatné zkrmuje jetel a vojtdska. Obsahuji
velké mnoZstvi bilkovin a méné pohotové energie, proto zdaleka nepatii k nejvhodnéjsim
objemnym krmiviim pro zdravé koné. VojtéSka je bohatd na mineralni latky podporujici rist
kosti, mikroelementy (pfedev§im mangan) a vitaminy. Jetel ma stravitelnych dusikatych latek
0 néco mén¢ nez vojtéska, ale je oblibeny pro jeho dobrou chut a kofenéné aroma. Vhodnym

dopliikem v krmné davce jsou pro kon¢ podvyzivené, kterym mohou v pfiméreném mnozstvi
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rychle dodat chyb¢jici ziviny. Ve vEétsim mnozstvi jsou obé picniny nevhodné zejména pro
sportujici koné. Pfi nafezani na kratké ¢asti dochazi k rychlému zapateni, coz miize vyvolat
kolikové potize. Tyto byliny mohou byt také pfic¢innou schvaceni kopyt (Dusek a kol, 1999).
Oves a zito na zeleno, piipadné kukufice €i jiné obilné smésky mohou byt vhodnym zdrojem
pro doplnéni Zivin, zejména vitaminl, minerdlnich latek a vldkniny, ale také jen do urcité

miry (Kolafova a Cermak, 1997).
Seno

Podle Honsové (2008) je hlavnim krmivem pro koné seno. Jako nejkvalitnéjsi
objemné krmivo je pro kon¢ nepostradatelny, diky jeho dlouhému setrvani v travicim traktu,
které ¢ini 35 — 50 hodin. Dulezité pti krmeni senem je dbat na jeho spravné slozeni a
strukturu. Nikdy by nemélo byt napadeno plisnémi a nesmi nadmérné présit, nebot pii
dychani v takto zneciSténém vzduchu nasledné¢ dochazi k dychacim potizim, negativné
ovliviiuji vykon koné i jeho zdravi. Dusek a kol. (1999) dodavaji, ze je seno nejcastéji
zkrmovanou pici a je nezastupitelnym krmivem v zimnim obdobi, kdy je nedostatek
pastevniho porostu. Z toho vyplyvaji vysoké nédroky na jeho kvalitu, nebot’ by mélo seno
zastupovat 40 — 50 % celkového mnozstvi potfebnych Zivin. Seno pro musi byt koné¢ velmi
kvalitni, a proto je Casty i dovoz z okolnich statii. Optimalni energetickd hodnota sena 8§ MJ
na kg. Seno obsahuje velké mnoZstvi vapniku, avSak koncentrace fosforu je velmi mala. Proto
je nutné dopliovat jej koncentrovanymi krmivy (jadro, krmné smési), které nedostatek
fosforu vykompenzuji. Seno je také bohaté na obsah drasliku. Celkové mnozstvi mineralnich
latek je 4,9 — 9,8 %. Z vitaminll jsou v sen¢ zastoupeny vitaminy skupiny B, vitamin E a D.
Obsah vitaminti se vSak se starnutim rostliny snizuje stejné jako stravitelna slozka, takze staré
seno uz ma podstatné mensi koncentraci vitaminil ¢i vibec zadnou. Vencour (1997) dodéava,
ze kvalitni seno by mélo obsahovat optimdlni mnoZstvi bilkovin s esencidlnimi
aminokyselinami a karotenem. V zadném pfipad¢ nesmi obsahovat jedovaté rostliny jako je

ocun, blatouch nebo pryskyinik, které mohou konim zpiisobit vazné zdravotni potize.

Je znamo nékolik druhii sena. Posecenim zelen¢ho obili se ziskava obilné seno.
Vyuziva se pSenice nebo je¢men a to v dobé pied vytvotfenim klasti. Seno z téchto obilovin
ma podobné nutri¢ni sloZeni jako seno travni. Zkrmovani konim vSak neni pfili§ Casté, jelikoz
jeho vyroba se ekonomicky nevyplaci. Mnohem vice pouZzivané seno je travni a luc¢ni. Seno
luéni je diky zastoupeni tvrdych trav nejvhodné&jsi (Kolafova a Cermak, 1997). DuleZita je
spravna priprava sena, ktera zac¢ina posecenim porostu (louky) ve spravnou dobu, to je pred

kvetenim, kdy obsahuje nejvice zivin. Prvni sklizeni sena je nejkvalitnéjsi a nazyva se senose¢
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Nejvhodnégjsim obdobim pro senose¢ je zaCatek cervna. Druhd faze senosece se nazyva otava
a provadi se koncem srpna. Seno musi byt dostate¢n¢ ususené a nesmi obsahovat vice nez 20
% vody, potom se miize lisovat. Cerstvé ususené seno se nezkrmuje hned, nybrz se musi
nechat odlezet minimalné¢ tfi mésice, aby se odpafila vesSkera zbytkova voda a ustaly v ném
fermentacni pochody. Spravné usuSené seno, se musi skladovat v zakrytych budovach, do
kterych nezatéka a nedostava se do nich vihkost (Birdova, 2004). Vogel (1993) dopliuje, ze
konim musime podavat vzdy jen jakostni seno. Nekvalitni mize vykazovat nejen nizkou
nutricni hodnotu, ale také obsahovat vysoké mnozstvi nezadoucich plisnovych spor, které
zpusobuji respiraéni onemocnéni.

v

Silaz o vyssi susing (senaz)

Seno lze z uréité ¢asti nahradit silazi o vyssi susiné (senazi). Ta se od sena lisi vys$§im
obsahem vody a to 30 — 50 %. Kvalitni sendz by méla mit kyselou pfijemnou vini a
jednotnou barvu - zelenou ¢i nahnédlou az zlatavou. Na omak by méla byt vlhka, ale nesmi
byt rozbiedla nebo az mazlava. Sklizi se stejné jako seno v dobé& nejvétsi koncentrace zivin v
rostlinach a uskladiiuje se bez pfistupu vzduchu a za pomérné vysoké vlhkosti (Birdova,

vvvvvv

konzervace, pii kterém je nutné dodrZovat anaerobni podminky, jinak hrozi pomnozeni plisni,
kvasinek a aerobnich bakterii. V sendzi Ziji a rozmnoZuji se pouze bakterie anaerobni, diky
kterym dochazi k fermentaci rozpustnych sacharidl, z nichZ vytvareji kyselinu mlé¢nou a
tékavé mastné kyseliny (ve skutecnosti se podobny proces odehrava také ve slepém a tlustém
sttevé kon¢). Diky funkci anaerobnich bakterii se v sendzi stale zvysuje kyselost, které béhem
nekolika tydna usmrti bakterie a fermentace se zastavuje. Po celou dobu konzervace je nutné
kontrolovat vlhkost v baliku. Prili§ velka i mala vlhkost muze zptsobit nadmérné zvysSeni

teploty, ¢imz se znehodnoti veskeré Ziviny, nebo umozni riist plisnim, kvasinkam a toxickym

bakteriim.

Spravné uskladnénd sendz ma velmi dlouhou trvanlivost, avSak po otevieni baliku je
nutné ji zkrmit pfiblizné do 4 dnii, aby nedoSlo k rozmnoZeni mikroorganismti. Pokud je
senaz vyrobena a skladovéana spravnég, je pro kon¢ vhodnéjsi nez seno, jelikoz neni prasna a
uchovava si také mnohem vice Zivin, nez ma seno susené na slunci. Avsak denni mnozstvi by
nemélo presdhnout 5 kg a méla by byt kombinovana se senem. Senaz obsahuje vétSi mnozstvi
bilkovin, sacharidi, karotenu a vitaminii nez jakékoliv jina pice skladovana jinym zptsobem.

Na druhou stranu ma mensi obsah vitaminu D (Birdova, 2004).
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3.4.3 Voda

Jak uvadi Stachova (2010), voda je jednoduSe nejvice zastoupenou slouceninou v
konském organismu a proto je pro jeho spravnou funkci naprosto nezbytnd. Tak jako ¢lovek
snasi kan lépe pocit hladu nez pocit zizné. Bez potravy muze kin prezit i nékolik tydnd,
pokud ma ovsem k dispozici vodu. Bez vody vSak nepfezije vice nez 4 az 5 dnti. Voda by
m¢éla tvotit dvé tietiny (asi 70 %) hmotnosti zdravého dospélého kon€. Voda zastava dilezité
funkce v celém organismu. Je nezbytna pro transport Zivin v rozpustné formé k mistu jejich
absorpce, tvorbu télnich tekutin a ochlazovani organismu. Kvalita vody je velmi dulezita.
Voda musi byt vzdy Cerstva bez riznych pachti a prichuti. Optimalni teplota pitné vody je cca

10 °C. Nadmérmné¢ studena voda muiize zptsobit kolikové bolesti.

Nedostatek vody vyvoldva dehydrataci. Dehydratace (odvodnéni) je stav organismu,
kdyz dojde ke ztrat¢ nadmérného mnozstvi vody z téla a to neni schopno tuto ztratu nahradit.
Mirna dehydratace mize narusit vykonnost koné. Pfiznaky jsou vétSinou nepatrné a vétSina
lidi je nepostiehne. Pokud se vSak dehydratace zhorSuje a ki stale ztraci z téla vodu, zacnou
byt projevy vyraznéjsi. Kun je unaveny, zpozdéné reaguje na podnéty, Spatné¢ koordinuje
koncetiny. U koni dochazi ke snizeni vykonnosti pravdépodobné pii ztraté asi 3 — 4 % vody.
Tézka dehydratace je velmi nebezpecna. Dochazi pii ni k poskozenim, které nejsou slucitelné
se zivotem. Dochazi k selhani ledvin a Spatné ¢innosti stfev, coZ mize vyvolat koliku. Jsou
poskozeny svaly a plice, kde jsou zpomaleny Cistici procesy odstraiujici hlen, bakterie a
mrtvé buiky. Tézka dehydratace zplisobuje mnohacetna poskozeni riznych organti a jejich

selhani. Vétsinou konci smrti.

Plemenna ptisluSnost miize také z ¢asti ovlivnit piijjem vody. Napiiklad plnokrevnici
ztraci pfi praci diky nadmérnému poceni velké mnozstvi vody, které musi doplnit, naopak
arabové se poti jen velmi malo, tudiz potiebuji doplnit mensi mnozstvi. Potfeba vody se odviji
také podle télesné hmotnosti koné. Napiiklad chladnokrevny kun vysoky 160 cm ma velkou
vrstvu podkoZniho tuku a svalstva, tudiz potfebuje vice vody nez jemnéjsi kian vysoky 180
cm. Potieba vody denné pro dospélého konég, ktery nepracuje, se pohybuje mezi 38 - 45 litry
(pokud jde o klisnu v laktaci nebo se kun vice poti, je potiecba vody vyssi). Primérné stavény
pracujici kiin pottebuje 40 — 60 litri vody denné v zavislosti na pracovnim zatizeni a teploté

okoli (Birdova, 2004).
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3.4.4 Vyziva a krmeni rekreac¢nich koni

Rekrea¢ni kin je kun, ktery nesportuje, a nepozaduji se od n¢ho velké vykony, tudiz
nepotiebuje piijimat velké mnozstvi energie. Proto se muize krmit tim pro ncho
nejpfirozenéjSim moznym zpusobem — vldkninou. Ta je zajiSténa kvalitnimi objemnymi
krmivy, jako je seno ¢i zelena pice. Proto je nejjednodussi nechat koné v pastevnim obdobi co
nejvice na pastving, v zim¢ jim pak umoznit pfistup k senu ad libitum. Venkovni odchov je
pro rekreacni kon¢ vhodny i kviili zajisténi dostate¢ného pohybu, ktery jim majitelé nemohou

pravidelné poskytnout.

Vétsina rekreacnich koni s celodennim pfistupem na kvalitni pastvu si vystac¢i s tim, co
na ni béhem dne sezere a neni potieba je jiz ni¢cim dokrmovat. Pokud neni pastvina dostate¢né
velka s kvalitni pici je nutné koné pfikrmovat. U koni, ktefi jsou vyuzivani jen velmi malo, je
dobré volit pouze objemna krmiva - dobré luéni seno, n¢kdy postaci slama. Avsak koné vice
vyuzivané je mozné dokrmovat i koncentrovanéjSimi krmivy. Samoziejmé ne vSichni koné
maji stejny metabolismus a bude jim stacit stejné mnozstvi krmiva. Ke kazdému se musi

pristupovat individualng.

Kin s pomalej§im metabolismem tzv. ,,easy keeper* sivysta¢i s pomérné¢ malym

prisunem energie, snadno nabird na vaze a opravdu muze Cerpat pouze z objemnych krmiv.

o této kategorie koni patii vétSina teplokrevnikli, ponyu, a i snadno itelni jsou
Do této kat k t t teplokrevnikii, ,a velmi snadno krmitel

zejména plemena hucul nebo hafling.

Naopak kun s rychlym metabolismem tzv. ,,hard keeper" je kin, ktery potiebuje vyssi
pfijem energie nejen na praci, ale 1 na zdchovu. Patii sem vzrusSivi teplokrevni koné€ a zejména
plemena arabsky a anglicky plnokrevnik. Pokud je ,hard keeper vyuzivan podobné
jako ,easy keeper“ a bude mit stejnou krmnou davku, bude s nejvétsi pravdépodobnosti
ztracet na vaze. Koné s rychlejSim metabolismem mohou byt z velké ¢asti krmeni objemnymi
krmivy, ale vétsinou je potieba doplnit krmnou davku o dalsi zdroje energie. Vhodné jsou
cukrovarské tizky nebo ryZové otruby, které jsou zdrojem pomalé energie, a travici trakt koné
neni zatiZen nadmérnym mnoZstvim Skrobu. Je dilezité témto konim podavat velmi kvalitni
seno a past je na pokud mozno vyzivné pastviné pro uhrazeni co nejvétsiho mnozstvi energie

vlakninou (Mechova, 2013).
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3.4.5 Vyziva a krmeni sportovnich koni

Sportovni koné maji vysoké naroky na udrzeni dobré sportovni kondice, proto jim
musi byt poskytnuta adekvatni krmna davka, kterd tyto ndroky dokaze pokryt. U tézce
pracujicich koni se potfeba zivin odviji podle intenzity tréninkové prace. Neplati linedrni
zavislost na energii, proteiny, mineraly a vitaminy, ale pfi zvySujici se zatézi roste potieba
energie az o 100 % oproti zachov¢, potieba bilkovin se zvySuje o 30 % a podobné linearné se
nezvysuje ani potfeba mineralt a vitamint. Proto je nejvhodnéjsi krmnou davku rozdélit na
bilkovinny koncentrat, energeticky koncentrat a vhodny mineralné¢ vitaminovy doplnék.
Krmeni sportovniho kon¢ je uréeno v prvni fadé momentalnimi fyzickymi naroky. Vysoce
pracujici sportovni koné potiebuji zvySeny ptisun zivin, aby nedoSlo ke snizeni vykonnosti.
To znamend vice energie, bilkovin a vysokym ndrokiim odpovidajici mnoZzstvi Zivotng
dulezitych mineralnich latek, aminokyselin, vitamin a stopovych prvkia (Maroske, 2010).
Energeticka slozka je dalezitym prvkem ve vyzivé vSech sportovnich koni. Doddvani energie
je rozhodujici pro jeho zachovu i produkci. Pro vSechny koné energie zajiStuje spravnou
svalovou cinnost, obnovu tkéni poSkozenych zatéZzi a neustilou obnovu kosti a Slach

(Kerhartova, 2003).

Hlavnim krmivem koné v jeho pfirozeném prostredi je zelend pice, kterd plni jeho
energetické potfeby. Nicméné, vysoce vykonny kin potiebuje mit slozeni krmné davky
mnohem pestiejsi. Ray (2001) tvrdi, Ze denni energetické potreby koné€ v extrémnim zatiZeni
mohou byt az dvakrat vétsi nez u koni bez pracovni zatéze. Pagan a Nash (2006) udavaji, ze
hlavnimi zdroji energie pro dostihové a parkurové kon¢ by méli byt sacharidy a tuky. Ty jsou
nejvhodnéjsi pravé pro podani kratkého ale velmi naro¢ného vykonu. Ray (2001) dopliuje, ze
proto musi byt krmnd davka doplnéna energeticky bohatymi obilovinami pro napravu

energetického deficitu.

Celkové obsah pfijatych bilkovin pro sportovni koné by se v krmivu mél pohybovat v
rozmezi 10 - 12 %. Bilkoviny jsou u dostihovych koni nezadoucim zdrojem energie. Pti
nejvysSich vykonech ptevazuje ve svalech anaerobni prace, diky které dochéazi k zakyseleni

organismu. Proto je vhodné podavat krmnou davku s niz§im obsahem bilkoviny kvili udrzeni

optimalniho pH krve (Pagan, 1998d).

Dusek a kol. (1999) udéava, Ze energeticka potieba dostihovych koni je mnohem vyssi
nez u koni v jinych sportovnich disciplinach. Pfi naro¢ném tréninku ¢i samotném zavodu

dochazi k velkému zatizeni organismu, kdy koné¢ musi zvlddat zvySené naroky na

43



kardiovaskularni a dychaci systém a také na energeticky a vodni metabolismus a regulaci

tepla.

Krmeni béhem zavodu

Jak a kdy kon¢ nakrmit béhem zavodu je jedna ze zésadnich otazek ve vyziveé
sportovniho kong&. Spatnou technikou krmeni béhem zavodu se miize velmi negativné ovlivnit
vykon koné. Krmeni v den zdvodu se vyrazné 1isi od kazdodenniho rutinniho krmeni, ale
zéroven se musi brat v potaz, ze piili§ velké zmény mohou vyvolat zazivaci problémy.
Samoziejm& musime brat v ivahu individuéalni pozadavky koni odvijejici se 1 podle stupné a
druhu zatizeni béhem zavodu. Jinak se krmi koné, ktefi pracuji kratce a rychle a jiné technika

krmeni se vyuziva u koni ucastnicich se distan¢nich dostiht.

Pro podani optimalniho vykonu parkurovych a dostihovych koni se musi dodrzovat
striktni krmny rezim, ktery neohrozi jejich zdravi. Nezadouci je krmeni velkych mnozstvi
objemnych krmiv kvili jejich dlouhému traveni v tlustém stfeveé. Kian pracujici nékolikrat
denné potiebuje byt prazdny a lehky. Velké mnozstvi sena v travicim traktu zptsobuje odvod
vody z organismu a ma negativni dopady na kardiovaskularni systém. Mensi mnoZzstvi
objemnych krmiv by se mélo podédvat koni cca pét hodin pred startem, ¢imz se zamezi vzniku

nezadoucich efektd a nedojde tak k ovlivnéni vykonu kong.

Spravné nacasovani se musi dodrzovat také pii podani koncentrovanych krmiv,
zejména obilnin, ve kterych je zdrojem energie Skrob. Posledni krmeni by mélo probéhnout
pét az Sest hodin pred startem, ¢imz se zamezi negativnimu vlivu glykemické reakce
organismu. Hodnoty inzulinu jsou totiZ nejvyssi pfiblizné dv€ hodiny po nakrmeni. Za pét az
Sest hodin po krmeni se dostavaji opét na béznou troven. Naopak piiznivy vliv ma podani
ptipravku s vysokou koncentraci glukézy po absolvovani zavodu. Glukoza pak koni pomaha
S regeneraci, coz umoziuje lepsi pfipravenost pro nasledujici zatéz. U dostihovych koni, kteti
se krmi velmi specificky, se Casto podavd malé mnozstvi jadrmého krmiva asi hodinu pfed

dostihem.

U vytrvalych koni je klicovym faktorem pfijem objemnych krmiv. Seno by mélo byt
koni podano maximalné c¢tyfi hodiny pied dostihem, kvili efektu vodni nerovnovahy
organismu. Posledni davku jadrného krmiva by mél kun dostat Ctyii az Sest hodin pied
dostihem. V prubéhu dostihu je mozné koni podavat malé davky koncentrovanych

krmiv nebo malé mnozstvi glukézy, jenz nenarusi vyuziti mastnych kyselin, ale soucasné
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udrzuje hladinu krevni glukozy na optimalni urovni, ¢imz pomaha ptedchazet unavé. Vhodné

je také koni nabidnout cukrovarské fizky nebo vojtéskové ususky (Mechova, 2013).
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4  Material a metody

4.1 Pokusna zvirata a jejich ustajeni

Do pokusu bylo zatazeno 21 dostihovych a 21 rekreacnich koni. Dostihovi koné jsou
ustdjeni v tréninkovém stiedisku v BoSovicich. Staje jsou zdéné, rozdelené do prostornych
samostatnych boxli o standardnich rozmérech 3 x 3,5 m na hluboké slaméné podestylce.
Dostihovi koné jsou v majetku soukromych majitelti. Rekreacni koné jsou ustajeni na Farme
Vysokd v Chrastavé taktéz ve zdénych stajich se samostatnymi prostornymi boxy o
rozmérech 3 x 3,5 m na hluboké slaméné ¢i pilinové podestylce. Koné¢ maji k dispozici
travnaté vybehy, které vyuzivaji kazdy den od 8:00 do 16:00 hodin. Kon¢ jsou v majetku

Farmy Vysoka ¢i v majetku soukromych majiteld.

4.2 Odbér vzorku

Prvni odbéry vzorkii krve rekreacnich koni se konaly 3.6.2013 na Farmé Vysoka
v Chrastavé. Krev byla pokusnym konim odebrdna v rannich hodinach z jugularni Zily do
zkumavky s heparinem. Vzorky pudy, objemnych a koncentrovanych krmiv byly
z technickych diivodli odebrany az 12.6.2013. Odbeéry vzorkl u dostihovych koni se konaly
5.6.2013 v tréninkovém stiedisku v Bosovicich. Krev byla stejné jako v Chrastavé odebrana v
rannich hodinach z jugularni Zily do zkumavky s heparinem. Ty byly nasledné uloZeny do
chladiciho zafizeni. Odebrany byly také vzorky pidy, kterd se vyuziva k produkci pice a
vzorky pouzivanych objemnych a jadrnych krmiv. Vzorky byly po odebrani pievezeny na
Ceskou zemédélskou univerzitu v Praze. Vzorky krve byly zamrazeny a skladovany pii
teploté -15 °C. Vzorky pice a plidy byly usuSeny a nasledné i s koncentrovanymi krmivy

rozemlety na homogenni material.
4.3 Analytické metody

4.3.1 Stanoveni pudni reakce

Do 100 ml ké&dinky bylo navazeno 10 g substratu (pfesatd a vysuSend zemina) a

k tomu bylo ptidano 50 ml 0,01 M CaCl, Suspenze byla zamichana sklenénou tycinkou a
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nechala se 24 hodin stat. Za pomoci pH metru a sklenéné elektrody byla naméfena hodnota

pH.

4.3.2 Stanoveni pseudocelkovych obsahtu prvki v pidé ve vyluhu lu¢avkou

kralovskou

Bylo navazeno 0,5 g vzorku piesaté a vysuSené¢ zeminy, kterd byla zalita lucavkou
kralovskou 10 ml (34 kyseliny chlorovodikové a /4 kyseliny dusiéné). Takto pfipraveny
vzorek se extrahoval v teflonovych reakénich nadobach v uzavieném systému s mikrovinnym
ohfevem v zafizeni Ethos 1 (MLS GmbH, Némecko) po dobu 33 minut pfi vysokém tlaku a
teploté 210 °C. Po louhovani se extrakt zchladil diky vykonnému systému proudéni vzduchu a
nasledné byl kvantitativné pieveden do zkumavky 25 ml a byl doplnén destilovanou vodou na
20 ml, poté byl uskladnén Vv lednici o teploté 6 °C do doby méteni. Obsah selenu byl stanoven
metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS, Agilent 7700x,
Agilent Technologies Inc., USA). Pro stanoveni ostatnich prvki byla pouzita technika optické
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) s axialnim uspofadanim
plazmatu (VARIAN VistaPro, Varian, Australia). Pro zjisténi kvality dat byl pouzit
certifikovany referen¢éni materiAl RM 7003 Silty Clay Loam (Analytika s.r.o, Ceska
republika).

4.3.3 Stanoveni obsahu prvki ve vyluhu 0,11 M CH;COOH

Mobilni podily prvkil v piidach byly stanoveny extrakci usuSenych plidnich vzorki
roztokem 0,11 M kyseliny octové CH3COOH v poméru 1:20 (1 g pidy + 20 ml CH3COOH).
Extrakce probihala po dobu 16 hodin v centrifuze Hettich Univerzal 30 RF (Némecko).
Reakéni smés pak byla odstfedéna pti 3000 otdCkach za minutu po dobu 10 minut. Nez byly
vzorky zméfeny, byly uchovany Vv teplot¢ 6 °C. Obsah selenu byl stanoven metodou
hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS, Agilent 7700x, Agilent
Technologies Inc., USA). Pro analyzu ostatnich prvku byla pouzita technika optické emisni
spektrometrie s induk¢né vazanym plazmatem (ICP-OES) s axidlnim uspofadanim plazmatu
(VARIAN VistaPro, Varian, Australia).

434 Stanoveni prvki ve vzorcich rostlinného materialu

Bylo navéazeno 0,5 g homogenizované¢ho vzorku rostlin, ktery byl zalit 8 ml 65 %
kyseliny dusi¢cné HNO3z a 2 ml 30 % peroxidu vodiku H,O, Takto piipraveny vzorek se
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extrahoval v teflonovych reakénich nadobach v uzavieném systému s mikrovinnym ohievem
v zatizeni Ethos 1 (MLS GmbH, Némecko) po dobu 30 minut a teploteé 220 °C. Po ¢astecném
zchlazeni byla ze vzorku odpatena kyselina. Po Uplném zchlazeni byl vzorek kvantitativné
preveden do zkumavky 20 ml a byl doplnén destilovanou vodou na 20 ml, poté se uskladnil
V lednici o teploté 6 °C do doby méfeni. Obsah selenu byl stanoven metodou hmotnostni
spektrometric s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS, Agilent 7700x, Agilent
Technologies Inc., USA). Pro stanoveni ostatnich prvka byla pouzita technika optické emisni
spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem (ICP-OES) s axidlnim uspofadanim plazmatu

(VARIAN VistaPro, Varian, Australia).

4.3.5 Stanoveni prvki ve vzorcich krve

Ke stanoveni bylo pfipraveno 0,5 ml vzorku krve, ktery byl zalit 8 ml 65 % kyseliny
dusi¢né HNO3 a 2 ml 30 % peroxidu vodiku H,O, Takto pfipraveny vzorek se extrahoval
Vv teflonovych reakénich nadobach v uzavieném systému s mikrovinnym ohfevem v zafizeni
Ethos 1 (MLS GmbH, Némecko) po dobu 30 minut a teploté 220 °C. Po ¢astecném zchlazeni
byla ze vzorku odpatena kyselina. Po uplném zchlazeni byl vzorek kvantitativné pfeveden do
zkumavky 20 ml a byl doplnén destilovanou vodou na 20 ml, poté se uskladnil v lednici o
teploté 6 °C do doby méfeni. Obsah selenu byl stanoven metodou hmotnostni spektrometrie s
indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS, Agilent 7700x, Agilent Technologies Inc., USA).
Pro stanoveni ostatnich prvkill byla pouzita technika optické emisni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem (ICP-OES) s axialnim uspofadanim plazmatu (VARIAN VistaPro,

Varian, Australia).

4.3.6 Spektrofotometrické stanoveni glutathionperoxidasy

Aktivita glutathionperoxidasy byla stanovena v laboratoii Katedry veterinarnich
disciplin pomoci testu (Ransel) v podobé komercné dostupnych kith od firmy Rendox
(Northern Ireland). Jedna se o metodu kdy glutathionperoxidasa katalyzuje oxidaci
glutathionu pomoci kumenhydroperoxidu (2-hydroperoxypropan-2-ylbenzenu). Aktivita
enzymu byla stanovena z plné heparizované krve. Vzorek krve byl pfipraven zfedénim 0,05
ml krve s fedicim roztokem 2 ml (rozpusténi obsahu lahvicky Dilluting agent 4 ve 200 ml
redestilované vody). Do zkumavky bylo odméteno 1 ml ¢inidla R1a (pfipraveno rozpusténim
obsahu lahvicky s pfiméfenym mnozstvim pufru). Pfed méfenim byl do zkumavky

odpipetovan pfipraveny vzorek krve 0,02 ml a 0,04 ml kumenhydroxyperoxidu. Vse bylo
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ihned promichano, ptelito do kyvety a méfeno na UV-VIS spektrofotometru pfi teploté 37 °C
a vlnové délce 340 nm. Koncentrace glutathionperoxidasy byla pocitana podle vzorce (U/l
V hemolyzatu) = 8412 x (dA vzorku / minutu pfi 340 nm). Vysledek byl pak piepocten na
ukat/l (1 U =0,01667 pkat).

U= diivejsi jednotka enzymové aktivity
kat= jednotka katalytické aktivity enzymu

dA= (A3-A2)-Al (Al= pocatecni absorbance odectend po jedné minuté, A2, A3= absorbance zméfena po dalii jedné a druhé

minute)

4.4 Zpracovani a statistické zhodnoceni dat

Experimentalni data byla zpracovana v programech Microsoft Word 2007, Microsoft
Excel 2007 a Statisica 12 (Stat Soft). Data ziskana z analyzy krve (GSH-Px a Se) byla testovana
na normalitu pomoci vizualni aspekce histogrami. Byl proveden test zavislosti GSH-PX na Se
v krvi pomoci vicenasobné regrese. V programu Statistica byly vyhodnoceny zakladni popisné

statistické charakteristiky (GSH-Px a Se).
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Sledované parametry

5.1.1 Hodnoty pH pidy

Tabulka 1 Namérené hodnoty pH v piidé

pH Vzorek 1 Vzorek 2
Bosovice L. 5,46 5,43
Bosovice II. 571 571
Chrastava I. 5,57 5,58
Chrastava . 517 5,15

Namétené pH se pohybuje od 5,15 do 5,71 (Tabulka 1), coz znaci, Ze je pida slabé
kysela. Na padé s kyselejsi ptdni reakci se podle Richtera (2004) dafi trvalym travnim

porostim.

5.1.2 Obsah prvkii v pudé

Tabulka 2a  Pseudocelkové obsahy prvkii v pudé stanovené ve vyluhu lu¢avkou krdlovskou
As Cd Cu Fe
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Bosovicel a 3,84 4,98+ 1.6 0,091 0,(;%8;: 10,2 18,5; 14471 15368 £ 1269
Bosovicel b 6,11 0,125 ' 10,2 ' 16267

BoSovice2 a 8,29 8.37+0,11 0,232 0,8 1131i 12,6 15,;,; 20438 20084 + 500
Bosovice2 b 8,44 0,395 ' 12,3 ' 19730

Chrastaval a 11,73 112+ 0,78 0,193 0,32(3)61i 5,90 6,17§5i 13935 13164 = 1090
Chrastaval b 10,63 0,180 ' 7,66 : 12393

Chrastava? a 17,33 161+ 1,78 0,403 0,3214;i 8,37 8602;: 11499 11914 + 587
Chrastava2 b 14,82 0,246 ' 7,71 : 12330

Max. ptip.

hodnoty 30 0,4 60
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Tabulka 2b  Pseudocelkové obsahy prvkii v piidé stanovené ve vyluhu lu¢avkou krdlovskou

Mn Pb Zn Se

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Bosovicel a 284 297 + 18 10,9 141444 43,1 470455 0,193 0,330361
Bosovicel b 310 17,2 50,9 0,273 '
Bosovice2 a 528 510 4 25 17,9 1804 0.1 68,7 67,0424 0,386 0,61%4;1
Bosovice2 b 492 18,1 65,3 0,422 '
Chrastaval a 504 492 + 17 21,1 214404 35,1 419497 0,449 064g§0i
Chrastaval b 480 21,7 48,7 0,491 '
Chrastava? a 340 359 £ 26 27,4 267+10 60,7 61,3+ 0.9 0,474 O,S%Ei
Chrastava2 b 377 26,0 62,0 0,541 '
Max. prip.
hodnoty 100 130

Tabulka 2 znazoriiuje pseudocelkové obsahy prvkil (arsenu, kadmia, médi, Zeleza,
manganu, olova, zinku a selenu) v ptadé stanovené ve vyluhu lu¢avkou kralovskou. Z tabulky
je ziejmé, Ze obsahy rizikovych prvki namétenych ze vzorki pidy odebrané v Chrastaveé a v
Bosovicich jsou v normé a nepiesahuji maximalni pfipustné koncentrace. Pouze obsah

kadmia namétené v ptid€ v Chrastavé dosahuje maximalni pfipustné hodnoty pro lehké pudy
(Anonym, 1994).

Celkovy obsah arsenu v pudé byl pomérné vysoky, pficemz nejvyssi obsah arsenu byl
naméfen v Chrastavé na misté B, kde hodnota dosahovala az 16,1 = 1,8 mg/kg, coz je zhruba
polovi¢niho mnozstvi maximalni pfipustné hodnoty arsenu v padé (30 mg/kg). Obsah kadmia
v pudach byl vysoky. V Chrastavé byly naméfené hodnoty vyssi az 0,324 + 0,11 mg/kg,
pficemz maximalni pfipustna hodnota kadmia v ptidé¢ je 0,4 mg/kg. Nejvyssi obsah médi byl
zjistén v BoSovicich 12,4 + 0,3 mg/kg, kde byla hodnota zhruba dvakrat vétsi nez
v Chrastaveé. Obsah Zeleza se v pidach pohyboval od 11914 + 587 mg/kg v Chrastavé do
20084 + 500 mg/kg v Bosovicich. Obsah manganu byl v Bosovicich velmi rozdilny 297 + 18
mg/kg a 510 £ 25 mg/kg. V Chrastavé nebyly hodnoty tak rozdilné. Vyssi obsah olova byl
naméfen v Chrastavé 267 £ 1 mg/kg, pficemz maximalni piipustna hodnota v pudé¢ je 100
mg/kg. Obsah zinku byl naopak celkové vyssi v BosSovicich az 67,0 £ 2,4 mg/kg, coz je
polovi¢ni hodnota maximalni ptipustné hodnoty v pude pro zinek. Obsahy selenu citovanou
vyhlaskou regulovany nejsou, ale Bitterli a kol. (2010) uvadéji, Ze bézné obsahy Se v pudach
se pohybuji v rozmezi 0,2 - 0,5 mg/kg, kdy jako pramér se uvadi hodnota 0,4 mg/kg. Severni
Evropa je uvadéna jako oblast s nizkym obsahem Se v pud¢. Gupta a Gupta (2000) nalezli ve
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skandinavskych pudach obsahy selenu v rozmezi 0,42-0,57 mg/kg, tedy hodnoty srovnatelné

s pidou v Chrastavé; v BoSovicich byly nalezeny obsahy dokonce niz§i. Obsah selenu v
padach CR se pohybuje v rozpéti 0,14 - 1,65 mg/kg (UKZUZ, 2010). Uvadi se, Ze jestlize

pudy obsahuji méné¢ nez 0,6 mg/kg selenu, pak krmiva péstovana na této pudé nemaji

dostatecny obsah selenu pro optimalni vyzivu zvifat (Gupta a Winter, 1975). Obsahy selenu

ve vzorcich odebrané pidy byly tedy velmi nizké a potvrdily tak jeho nedostate¢né zastoupeni

ve sledovanych padach.

Tabulka 3a  Obsah prviai v pudnich vyluzich 0.11 M CH;COOH

As Cd Cu Fe

mg/kg mg/kg mg/kg mg/Kg
BoSovicel a | 0,268 | )0 1 00912952 | 0474001 —2972 | 00574002 —282 | 439408
Bosovicel b | 0,134 0,042 0,042 4,95
BoSovice2a | 0156 |44, 002 -293L 16 03120,01 299 10072+0,00—22°2 13494014
Bosovice2 b | 0,132 0,031 0,075 3,38
Chrastavala | 0203 |, se. 08 -295 106740 012989 | 0782002 —218 {0254 0.17
Chrastaval b | 0,313 0,069 0,066 2,37
Chrastava2a | 0421 | 1511002198 11044001 —294 | 00754002 —2%5 | 4644058
Chrastava2 b | 0,421 0,105 0,086 4,24
Tabulka 3b  Obsah prvkii v pudnich vyluzich 0.11 M CH3;COOH
Mn Pb Zn Se

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
BosSovicel a 69,1 671427 0,215 0.264 + 0,07 3,30 3,204 0,15 <
BoSovicel b 65,2 0,314 3,10 <
Bosovice2 a 111,7 10845 0,521 042+ 0,14 1,98 1,95 = 0,05 <
BoSovice2 b 104,8 0,319 1,91 <
Chrastaval a 114,3 114+ 0 0,316 0.331 + 0,02 1,67 1,68+ 0,01 <
Chrastaval b 114,4 0,347 1,69 <
Chrastava2 a 104,9 110+ 8 0,266 0.296 + 0,04 7,20 7924101 <
Chrastava2 b 115,8 0,326 8,63 <

Tabulka 3 zndzorfiuje namétené hodnoty vyse zminénych prvkii namétené ve vyluzich

0.11 M CH3COOH. Tento vyluh slouzi k odhadu podilu prvku piijatelného rostlinou (Sastre a

kol., 2004). Z tabulky vyplyva, Ze prvky velmi dobie pfijatelné rostlinou jsou kadmium a

mangan. Dobie mobilni je také arsen a zinek, méné pak Zelezo a olovo. Nejhlie piijatelny

rostlinou je selen, jehoz koncentrace byla tak nizka, ze v pidnich vyluzich 0.11 M CH3COOH

52




byla pod mezi detekce stanoveni. Nizka mobilita selenu tak vynikne v kontrastu s kadmiem,
které se v pidach nachazelo v porovnatelnych pseudocelkovych koncentracich, ale jeho
mobilni podily se pohybovaly v rozmezi od 10 do 55 % celkového obsahu.

5.1.3 Obsah prvkii ve vzorcich rostlinného materialu a v krmné davce

Tabulka 4 Slozeni krmné davky Bosovice — obsah selenu v KD

Slozka Denni mnozstvi v kg Obsah selenu v mg/kg Obsah selrggu celkem
Seno 10 0,021 0,21
Oves 4 0,011 0,044
Granule 0,5 0,082 0,041
Miisli 15 0,465 0,698
celkem 16 0,062° 0,993

a) Hodnota vazeného pruméru

Tabulka 4 znazorniuje denni krmnou davku koni v Bosovicich. Sklada se ze sena (10
kg), ovsa (4 kg), granuli (0,5 kg) a miisli (1,5 kg). Celkovy ptijem krmiva na den na jednoho
koné je tedy v BoSovicich 16 kg. Nejvice bohaté na selen je miisli , kde jeho obsah dosahuje
hodnoty 0,465 mg/kg. V granulich je obsah selenu podstatné mensi 0,082 mg/kg. Nejméné
zastoupeny je selen v sené 0,021 mg/kg a v ovsu 0,011 mg/kg. Celkovy denni ptijem selenu
tedy ¢inni 0,993 mg/kg. Denni davky doporuCované riiznymi autory se liSi. Kala¢ a Mika
(1997) uvadeéji potiebny obsah selenu v krmivu v davee 0,05 aZz 0,1 mg/kg. Podle Meyera a
Coenena (2003) je potieba selenu pro dospélého koné v rozmezi 0,1-0,12 mg/kg suSiny
krmiva, naopak obsah selenu pod 0,025 mg/kg suSiny je nedostatecny a vede s velkou
pravdépodobnosti k metabolickym poruchdm. Montgomery a kol. (2012) udéavaji potiebu
selenu 0,3 mg/kg suSiny krmiva, Dusek a kol. (1999) udavaji, Ze pozadavky vSech kategorii
koni na selen jsou 0,1 mg v susin€ krmné davky a za toxické se povazuje mnozstvi 2,4 mg v 1

kg suSiny krmné davky.
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Tabulka 5

Slozeni krmné davky Chrastava - obsah selenu v KD

Slozka Denni mnozstvi v kg Obsah selenu v mg/kg | Obsah selenu celkem mg
Silaz o vyssi susiné 5 0,033 0,164
Seno 6 0,028 0,168
Oves 3 0,01 0,03
Granule 2 0,198 0,396
Cestva pice 6 0,01 0,062
celkem 19 0,043% 0,82

a) Hodnota vaZeného priméru

Tabulka 5 udava slozeni krmné davky koni v Chrastaveé. Znazortiuje, Ze je obohacena

o sildz o vyssi susSin€ (sendz) a jelikoz koné vyuZzivaji 1 pastvinu, maji k dispozici Cerstvou

pici. Naopak misli v Chrastavé zkrmovano neni. Skladba krmné davky je tedy: silaz o vyssi

susing 5 kg, seno 6 kg, oves 3 kg, granule 2 kg a Cerstva pice 6 kg. Celkovy piijem krmiva na

den na jednoho kon¢ je tedy v Chrastavé 19 kg. Nejvétsi obsah selenu je v granulich 0,198

mg/kg. Mensi obsah je v silaZi o vyssi susiné 0,0328 mg/kg a v sené¢ 0,028 mg/kg. Nejmensi

hodnoty byly naméfeny v Cerstvé pici 0,01025 mg/kg a v ovsu 0,01 mg/kg. Celkovy denni

ptijem selenu v Chrastavé je 0,82 mg/kg, coz je o 0,173 mg/kg mensSi zasobeni nez

v Bosovicich. Je ale ziejmé, ze obsah selenu v krmné davce je na dolni hranici doporuc¢enych

obsaht a to pouze diky pfidavku komerénich krmnych smési, které z hlediska obsahu selenu

vyrazn¢ prevysuji obsah selenu v rostlinné produkci z obou oblasti.

Tabulka 6 Priimérné obsahy prvki v rostlindch a v pidé (Setlik a kol., Minerdlni a
organicka vyziva rostlin.)
Prvek Obsah prvku (mg/kg susiny)
Rostliny rozmezi Rostliny pramér Pida pramér
Zelezo 20-300 100 38000
Mangan 10-100 50 900
Zinek 2-0,020 20 50
Med 0,1-1 6 20
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Tabulka 7 Slozeni krmné davky Bosovice — obsah zinku, médi, manganu a Zeleza

Denni Obsah Celkem Obsah Celkem Obsah Celkem Obsah Celkem

Slozka | mnozstvi | zinku zinku meédi meédi | manganu | manganu | Zzeleza zeleza

v kg mg/Kkg mg/den mg/kg mg/den mg/kg mg/den mg/kg mg/den
Seno 10 16,1 163 2,73 27,3 38,0 380 55,7 557
Oves 4 19,9 79,4 2,22 8,88 25,7 103 48,1 192
Granule 0,5 27,5 13,8 3,77 1,89 40,3 20,1 350 175
miusli 15 141 212 22,5 33,8 88,2 132 378 567
celkem 16 468 71,8 635 1492

Tabulka 8 Slozeni krmné davky Chrastava - obsah zinku, médi, manganu a zZeleza v KD

Denni Obsah Celkem Obsah Celkem Obsah Celkem Obsah Celkem
Slozka | mnozstvi | zinku zinku médi médi manganu | manganu | zeleza zeleza
v kg ma/kg mg/den mg/kg mg/den mg/kg mg/den mg/kg mg/den

Silaz 7,33 36,7 1,2 6,00 81,8 409 51,2 256

Seno 15,7 94,1 3,02 18,12 176 1054 95,6 574

Granule 84,7 169 11,6 23,14 85,0 170 355 708

5
6
Oves 3 24,4 73,2 2,77 8,31 49,1 147 59,7 179
2
6

Zel. pice 0,96 5,76 3,82 22,9 12,0 71,9 24,9 149

celkem 19 379 78,5 1851 1868

Podle Setlika a kol. (Tabulka 6) je rozsah obsahu jednotlivych prvkii v susiné rostlin
pomérné Siroky. Jejich obsah je ovlivnén mnoha faktory a to mezidruhovymi rozdily,
obsahem a dostupnosti jednotlivych soli v substratu, na némz rostlina roste. Zelezo je
rostlinami pfijiméano jako kationt Fe?* nebo Fe®*. Jeho obsah v pletivech se pohybuje mezi 20
- 300 mg/kg (Setlik a kol.). Podle Daviese (2009) se potieba Zeleza u koni 500 kg pohybuje
od 100 — 125 mg za den podle stupné zatéze. Maximalni pfijatelné mnozstvi zeleza v krmné
davce dospélych koni je 1000 mg/kg Fe suSiny. VysSi davky Zeleza (napt. pii silné
kontaminaci travy na pastvé zeminou) mohou nepiiznivé ovlivnit resorpci fosforu, médi,
manganu, zinku (Meyer a Coenen, 2003). Podle Jelinka a kol. (2003) se spontanni intoxikace
zelezem nevyskytuje. Pii vysokych parenterdlnich davkdch muze vznikat oxidativni stres,
hemosiderdza, mize dojit k poSkozeni jater a pankreatu a nasledné i k thynu zvifat. Denni
mnozstvi piijatého zeleza v BoSovicich nabyva hodnoty 1492 mg/den (Tabulka 7), tudiz

maximalni pfijatelnd hodnota je pfekrocena cca o 50%. V Chrastave je denni piijaté mnoZzstvi
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zeleza jesté vyssi a to 1868 mg/den (Tabulka 8). Z tabulky ¢. 3. a 4. mizeme vycist, Ze
nadmérny piijem zeleza v KD je zpusoben jeho vysokym obsahem v granulich a misli

krmenych BoSovicich a vysokym obsahem v granulich vyuzivanych v Chrastave¢.

Zinek je pFijiman jako kationt Zn®*. Jeho obsah v rostlinach se pohybuje mezi 2 — 20
mg/kg (Setlik a kol.). Podle Daviese (2009) se potieba zinku u kon& 500 kg pohybuje mezi
400 — 500 mg/den. U klisen se pak potifeba vyrazné zvysuje u klisen v obdobi gravidity a
vysoké laktace az na 625 mg na den. Denni mnozstvi pfijatého zinku v BoSovicich nabyva
hodnoty 468 mg/den (Tabulka 7). V Chrastav¢ je denni pfijaté mnozstvi zinku mensi a to 379
mg/den (Tabulka 8).

Mangan je rostlinou piijiman jako kationt Mn?*. Setlik a kol. uvadgji (Tabulka 6)
obsah manganu Vv rostlinach 10 — 100 mg/kg. Davies (2009) udava potiebu manganu pro koné
500 kg 400 — 500 mg na den. Nadmérné mnozstvi manganu v zeleném krmeni (600-1200
mg/kg sus.) maze prispivat ke vzniku anémie. Koncentrace manganu v zeleném krmeni a v
sené jen malokdy klesne pod hranici 30 mg/kg suSiny. Niz§i hodnoty byly naméfeny jen na
vapenatych pudach, kde byla vysokd hodnota pH a na lehkych piscitych padach, silné
provapnénych, které jsou piirozené¢ chudé na mangan (Meyer a Coenen, 2003). Denni
mnozstvi ptijatého manganu v BoSovicich 635 mg/den (Tabulka 7). V Chrastavé je denni
piijaté mnozstvi manganu vyrazné vyssi a to 1851 mg/den (Tabulka 8). Pfijaté mnozstvi je
cca 4 kréat vyssi neZ jeho potieba.

M¢éd’ je rostlinami piijiméana jako kationt Cu* a jeji ptijem neovliviiuji za4dné jiné
ionty. V susiné rostlin se jeji obsah pohybuje 0,1 — 1 mg/kg. Davies (2009) udava denni
potiebu médi 100 — 125 mg pro koné¢ 500 kg podle stupné zatéze. Denni mnozstvi ptijaté
meédi v BoSovicich nabyva hodnoty 72 mg/den (Tabulka 7). V Chrastavé je denni pfijaté
mnozstvi médi mirn€ lepsi 78 mg/den (Tabulka 8). Ob¢é hodnoty jsou ale nedostacujici denni

potiebe.

Je ale tfeba vzit v uvahu, Ze prvek obsazeny v krmivu nemusi byt organismem zvirat
ptijatelny. To ukazuji naptiklad Intawongse a Dean (2008) a Tremlova a kol. (2013), ktefi
studovali biologickou dostupnost prvki z rostlinného materialu in vitro metodou, ktera
simuluje procesy probihajici v travicim traktu. Z nami sledovanych prvkii byla zaznamenana
nejvyssi biologickd dostupnost u manganu (v priméru 85-90% dle jednotlivych plodin),
zatimco u Cu, Zn, Fe se pohybovala mezi 50 a 80%. (Intawongse a Dean 2008). Z tohoto

pohledu vyzaduje pozornost zejména nizky obsah médi na obou lokalitach.
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5.1.4 Obsah prvkii ve vzorcich krve

Tabulka9a  Obsah prvkii ve vzorcich Tabulka9b  Obsah prvkii ve vzorcich krve
krve - Bosovice - Chrastava
Cu Fe Mn Zn Se Cu Fe Mn Zn Se

vzorek | mg/lL mg/L mg/L mg/L mg/L vzorek | mg/lL mg/L mg/L mg/L mg/L
1 0,550 269 0,027 1,94 0,140 1 0,722 334 0,032 2,56 0,066

2 0,584 326 0,051 2,77 0,127 2 0,515 339 0,141 1,94 0,044

3 0,563 355 0,028 1,95 0,129 3 0,628 339 0,022 2,10 0,053

4 0,457 390 0,037 1,94 0,175 4 0,608 364 0,022 2,67 0,083

5 0,425 366 0,084 1,75 0,141 5 0,592 320 0,016 2,54 0,050

6 0,455 362 0,098 1,76 0,142 6 0,719 365 0,026 2,32 0,060

7 0,702 391 0,031 2,19 0,171 7 0,504 303 0,035 1,84 0,104

8 0,319 308 0,054 1,59 0,125 8 0,553 308 0,188 1,70 0,058

9 0,540 341 0,057 1,90 0,195 9 0,451 301 0,064 2,04 0,050
10 0,654 407 0,024 3,02 0,180 10 0,643 339 0,025 2,48 0,094
11 0,725 361 0,029 2,82 0,209 11 0,527 333 0,027 2,55 0,122
12 0,530 281 0,092 2,04 0,131 12 0,580 367 0,106 1,81 0,091
13 0,723 390 0,046 2,25 0,180 13 0,542 350 0,164 2,37 0,131
14 0,641 388 0,045 2,34 0,143 14 0,595 413 0,093 3,24 0,054
15 0,632 352 0,027 2,15 0,153 15 0,739 344 0,027 1,61 0,106
16 0,671 341 0,083 2,45 0,161 16 0,702 298 0,037 1,77 0,125
17 0,805 442 0,074 2,80 0,181 17 0,441 354 0,031 1,78 0,116
18 1,116 428 0,082 2,99 0,183 18 0,561 295 0,029 1,93 0,110
19 0,625 365 0,064 2,09 0,200 19 0,624 332 0,142 2,10 0,126
20 0,523 360 0,081 2,37 0,174 20 0,535 265 0,037 2,32 0,179
21 0,577 375 0,019 2,41 0,204 21 0,634 353 0,049 2,50 0,215

Tabulka 9 znazornuje obsah namétenych prvki (méd’, Zelezo, mangan, zinek, selen)
ve vzorcich krve. Obsah selenu v krvi u dostihovych koni (BoSovice) byl veelku vyrovnany
0,164 + 0,03 mg/L. U rekreacnich koni (Liberec) byl zjistén obsah selenu v rozmezi 0,097 +
0,04 mg/L. Ludvikova a kol. (2005) uvadéji hodnoty selenu naméiené v JihoCeském kraji
0,089 mg/L a hodnoty selenu namétené v Libereckém kraji 0,175 mg/L, jejich vysledky tedy
naznacuji opacny trend neZ v naSem piipadé. Ostatni sledované prvky v obou stdjich
dosahovaly srovnatelnych vysledkd. V Bosovicich byl vyssi obsah zinku 2,26 + 0,42 mg/L,
zeleza 362 + 43 mg/L a médi 0,610 £ 0,16 mg/L. V Chrastavé byly pak vyssi hodnoty
manganu 0,063 = 0,05 mg/L.

Linearni korelacni analyza neprokézala statisticky vyznamny vliv koncentrace Se
Vv krvi zvifat na obsahy dal$ich esencialnich prvkd. Obsahy Cu, Fe a Zn v krvi zvifat z lokality
Bosovice ale vykazovaly trend ke zvySovani koncentraci se zvysujici se koncentraci Se (r =

0,457 pro Cu, r = 0,534 pro Fe a r = 0,457 pro Zn). Naopak v piipadé manganu naznacuji
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vysledky analyzy tendenci k opa¢né interakci (r = -0,198). Na lokalité Chrastava ale podobné

trendy pozorovany nebyly, hodnoty korela¢nich koeficientl neptekrocily hodnotu 0,25.

Graf 1a Histogram rozdéleni cetnosti Graf 1b Histogram rozdéleni cetnosti
hodnot obsahu Se (mg/L) v krvi Bosovice hodnot obsahu Se (mg/L) v krvi Chrastava
Se (mg/L) Bosovice Se (mg/L) Chrastava
7 8
6 7
< 6
5
4
4
3
3
2 2
1 i ] 1
0 0
0,125 0,142 0,159 0,176 0,192 0,209 0,044 0,078 04112 0,147 0,181 0,215

Tabulka 10  Zdkladni popisné statistické charakteristiky namérenych hodnot

Obsah selenu Bosovice Chrastava
minimum 0,125 0,044
maximum 0,209 0,215
prameér 0,164 0,097
smérodatrna odchylka 0,027 0,045
median 0,171 0,094
modus 0,18 0,05

Z grafu 1 vyplyva, ze vétsi obsah selenu v krvi méli kon€¢ v BoSovicich, pficemz se
jeho obsah pohyboval od 0,125 mg/L do 0,209 mg/L. V Chrastavé se hodnoty obsahu selenu
pohybovaly od 0,044 mg/L do 0,215 mg/L. Z tabulky 10 je patrné, Ze v BoSovicich je obsah
selenu mezi konmi pravidelné rozlozeny 0,164 + 0,027 mg/L. V Chrastavé jsou hodnoty

mnohem nizsi 0,097 + 0,045 mg/L, pouze tfi naméfené hodnoty se vymykaji.
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5.1.5 Hodnota glutathionperoxidasy v krvi

Graf 2a Histogram rozdéleni cetnosti  Graf 2b Histogram rozdéleni Cetnosti
hodnot aktivity GSH-Px (ukat/L) vkrvi  hodnot aktivity GSH-Px (ukat/L) Vv Krvi
Bosovice Chrastava
GSH-Px (ukat/L) GSH-Px (ukat/L)
BoSovice Chrastava
7,00 7,00
6,00 6,00

5,00

5,00

4,00

4,00
3,00 3,00
2,00 2,00

1,00 1,00

0,00 0,00

24,54 29,03 33,52 38,00 42,49 46,98 10,94 13,60 16,27 18,93 21,60 24,26

Tabulka 11  Zdkladni popisné statistické charakteristiky namérenych hodnot

Aktivita GSH-Px Bosovice Chrastava
minimum 24,54 10,94
maximum 46,98 24,26
pramér 33,97 16,79
smérodatna odchylka 10,11 4,07
median 35,48 17,25
modus 41,93 13,74

V grafu 2 jsou uvedeny hodnoty aktivity enzymu glutathionperoxidasy ve vzorcich
krve u dostihovych a rekreacnich koni. Ludvikova a Pavlata (2005) uvadéji, ze aktivita GSH-
Px je indikatorem dlouhodobého zasobeni organismu selenem, kdezto koncentrace selenu v
plné krvi predstavuje okamzity stav zasobeni. Enzym GSH-PX je také funk¢ni podobou selenu

Vv organismu, a tudiz je presnéjsi (Sedlinska a Ludvikova, 2007).

Z tabulky 11 vyplyva, ze vétsi obsah GSH-Px v krvi méli koné v BoSovicich. Hodnoty
se pohybuji od 24,5 — 47,0 pkat/L, pfiCemz pramérna hodnota je 34,0 + 10,1 pkat/L.
V Chrastave jsou hodnoty mnohem niz$i a vice variabilni. Obsahy se pohybuji od 10,9 — 24,3
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ukat/L a jejich primérna hodnota ¢ini 16,8 + 4,1 pkat/L. Ludvikova a kol. (2005) zjistili
obsah GSH-Px u jednoho koné v Libereckém kraji 711 pkat/L. V JihoCeském kraji zjistili
obsah GSH-Px u péti koni 491 pkat/L, jejich vysledky tedy naznacuji opa¢ny trend nez

V nasem piipadé¢, ale vykazuji vétsi variabilitu dat ve srovnani s nasim pokusem.

Graf 3 Zavislost aktivity enzymu glutathionperoxidasy na koncentraci selenu v krvi

Zavislost GSH-Px na Se
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Podle grafu 3 prokazala linearni korela¢ni analyza statisticky vyznamny narast
koncentrace glutationperoxidasy v krvi zvifat se zvySujici se koncentraci selenu (ovlivnéni
z 56%). Sila zavislosti glutathionperoxidasy na selenu je stfedné velka, tedy 0,498. Vysledky

tedy naznacuji dobrou utilizaci pfijatého selenu.

60



6 Zaver

1. Byl zhodnocen stav zasobeni koni selenem na dvou farmach zaméienych na chov
sportovnich a rekrea¢nich koni. Z odebranych vzorki krve byl stanoven obsah selenu a
dalsich esencidlnich stopovych prvki. Dale byla stanovena aktivita enzymu
glutathionperoxidasy, ktera je indikatorem dlouhodobého zasobeni organismu selenem,
kdezto koncentrace selenu v krvi predstavuje okamzity stav zasobeni. Na pozemcich
farem vyuzivanych k pastvé zvitat byly odebrany vzorky ptudy a vegetace, ve kterych
byl také stanoven obsah selenu a dalSich stopovych prvki. Namétfena data byla
vyhodnocena a porovnana s literaturou.

2. Obsahy rizikovych prvkli namétenych ve vzorcich pidy odebrané v Chrastavé a v
Bosovicich byly v normé a nepfesahly maximalni pfipustné koncentrace. Obsahy selenu
ve vzorcich odebrané pudy byly velmi nizké a potvrdily tak jeho nedostatec¢né
zastoupeni ve sledovanych pidach. Obsah selenu ve vzorcich plidy byl naméfen nizsi
nez 0,6 mg/kg selenu, tudiz krmiva péstovand na této pidé nemaji dostate¢ny obsah
selenu pro optimalni vyZivu zvifat. Krmiva podavana na obou farmach vSak obsahovala
dostate¢né mnozstvi selenu i ostatnich esencidlnich prvkid. Pouze obsah médi pfijaty
vV krmivu byl mirn€ niZ8i nez denni doporu¢ené mnozstvi.

3. Vysoky obsah selenu vkrvi koni =znacil dobré =zisobeni selenem. Aktivita
glutathionperoxidasy nabyvala ovSem nizkych hodnot, coz mohlo byt zplisobeno
prodlevou mezi odebranim krve a jejim zamrazenim. Linearni korelacni analyza vSak
prokdzala statisticky vyznamny narast koncentrace glutationperoxidasy v krvi zvirat se

zvysujici se koncentraci selenu, coz ukazuje na dobrou utilizaci pfijatého Se.
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8 Prilohy

Seznam pfiloh: Pfiloha 1 — 14

Priloha 1 Porovnani obsahu selenu v krvi dostihovych koni (BoSovice) a
rekreacnich koni (Chrastava)

Obsah Se v krvi v mg/L

0,300

0,200

0,100 B Chrastava

0,000 W BoSovice

Priloha 2 Porovnani aktivity enzymu glutathionperoxidasy vV krvi dostihovych
koni (BoSovice) a rekreacnich koni (Chrastava)

Aktivita GSH-Px v krvi v mg/L

M Chrastava

M Bosovice




Priloha 3 Zavislost koncentrace selenu na koncentraci zinku v Krvi dostihovych koni

zavislost Se na Zn
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Priloha 4 Zavislost koncentrace selenu na koncentraci zinku v krvi dostihovych koni

zavislost Se na Mn
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Priloha 5 Zavislost koncentrace selenu na koncentraci zinku v Krvi dostihovych koni
zavislost Se na Fe
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Priloha 6 Zavislost koncentrace selenu na koncentraci zinku v Krvi dostihovych koni

zavislost Se na Cu
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Priloha 7 Zavislost koncentrace selenu na koncentraci zinku v Krvi rekreacnich koni
zavislost Se na Zn
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Priloha 8 Zavislost koncentrace selenu na koncentraci manganu v krvi rekreacnich koni

zavislost Se na Mn
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Priloha 9

Zavislost koncentrace selenu na koncentraci Zeleza Vv Krvi rekreacnich koni

zavislost Se na Fe
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Priiloha 10  Zavislost koncentrace selenu na koncentraci médi v Krvi rekreacnich koni
zavislost Se na Cu
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Priloha 1l Obsah stopovych prvkii ¥ u riiznych krmiv (mg/kg susiny), podle Meyera a
Coenena (2003)
Zelezo zinek mangan jod méd’ selen kobalt

Luéni trava, hnoj. 225 30 130 0,40 4-9 0,04 0,17
Seno luéni, stied. kval. 200 30 110 0,27 4-6 0,10 0,12
Seno vojtéskové 250 25 50 0,24 9 0,06 0,15
Kukufiéna silaz 210 30 45 8 0,18 0,09
Krmna fepa 130 30 85 0,36 7 0,03 0,16
Melasa 150 30 35 0,85 11 0,03 0,92
Susena fepa 500 20 75 1,00 14 0,05 0,60
Mrkev 60 35 25 0,35 6 0,02 0,15
Oves 65 35 50 0,11 5 0,08 0,07
PSeni¢né otruby 170 90 130 0,35 15 0,05-0,04 0,09
Séjovy extrah. $rot 160 70 35 0,25 19 0,2-0,4 0,25

1 v Y Lo v v . ’ rvr .
) obsahy se mohou ménit zvI4§t& u zelené pice a sena podle stanoviste, hnojent, staii rostlin

Priloha 12 Denni potreba mikroprvkii (v mg) u strednée velkych koni (450 kg zivé

hmotnosti), podle Bendera (2000)

Mikroprvek Poti‘eba v mg
Zelezo 540-720
Zinek 450
Mangan 360
Jod 0,90-1,80
Méd 63-90
Selen 1,35
Kobalt 0,45-0,90
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Priloha 13 Vybéhy koni v Chrastavé

Autor: Vendula Svobodova

Priloha 14 Odebirani vzorkii rostlin v Chrastavé

Autor: Ing. Jana Najmanova
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