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UVoD

Mineralni latky jsou slouceniny, které organismus zviifete nepotiebuje ve velkém
mnozstvi, ale jsou nezbytné pro spravny pribéh primarnich fyziologickych pochodi. Jedna se o
latky, které maji vztah k témto zakladnim funkcim strukturalni, fyziologické, katalytické a
regulacni. Maji vztah k celé skale pro chovatele diilezitych vlastnosti jako je reprodukce, celkovy
zdravotni stav, produkce a s tim spojeny ekonomicky zisk.

U dnesniho genotypu prasat, ktery je na vysoké urovni musime umét zajistit i adekvatni
vyzivu, abychom dosahli optimalni produkce a vyhnuli se zdravotnim problémim. Pro chovatele
rentabilité celého chovu, at’ uz se jednd o pocet narozenych selat ve vrhu ¢i pocet vyrobenych
inseminacnich davek. Jedny z nejdulezitéjSich mikroprvkil z pohledu vyzivy chovnych prasat
s ohledem na reprodukéni ukazatele jsou selen, mangan a zinek. V poslednich letech se dostava
do poptedi zajmu odborné vetejnosti i chroém. V dnesni dobé se zajistuje spravna vyvazenost
mikroprvkl v krmnych smésich pomoci mineralnich premixa.

Na trhu se objevuji zdroje mineralnich latek, v anorganické a organické formé tzv.
chelaty. Obecné je znamo, ze organické zdroje mikroprvki dokaze zvite 1épe vyuZzivat nez jejich
anorganické protéjSky a umi s nimi i lépe hospodafit. Tato skuteCnost ma za nasledek lepsi
zasobeni tkani minerdlnimi latkami pfi niz§ich davkach téchto sloucenin a niz§im zatizeni
zivotniho prostiedi. Na druhé stran€ je nutné brat v potaz vyssi cenu organicky vazanych mineralii
a také je spravné zatrazovat do krmnych smési tak, aby tento zasah byl pro chovatele ekonomicky
vyhodny. Jako nevyhodu chalatii 1ze chapat i to, Ze jsou pomérné snadno falSovatelé.

Mélo by byt v zajmu Siroké odborné veiejnosti zjistit jaké zdroje mineralnich latek je
nejvhodnéjsi podavat plemennym zvifatim, abychom doséhli optimalni reprodukéni parametry a

chov byl tak konkurenceschopny.



1.1 Produkce vepiového masa ve svété

vvvvvv

poslednich 30-ti let doslo k pozadovanému zvySeni produkce vepfového masa a chovy prasat
prosly rozséhlou industrializaci. Béhem této doby doSlo ke zlepSeni genetiky, vyzivy,
managementu, ustajeni a zdravotni péce. Soubor téchto vyjmenovanych vlivii mél za nasledek
zvyseni produkce (vice odstavenych selat na prasnici za rok, lepsi vyuzitelnost Zivin, vyssi
prirastky, nizsi konverzi krmiva, snizeni doby vykrmu atd.). Vyvoj krmnych davek a krmnych
strategii prosel za posledni roky velkou modernizaci a stdle se pracuje na jeho vylepSovani.
Hlavni divody jsou ty, Ze dnes jsou k dispozici moderni genotypy prasat, které maji
specifické pozadavky na energii, proteiny, aminokyseliny, ale také na makro a mikro Ziviny
véetné vitaminid a mineralnich latek (CLOSE, SURAY, TAYLOR-PICKARD, 2008).
Nejvyssi celosvétovou produkei mezi vSemi druhy mas zaujimé veptrové maso. V roce
2007 byla jeho spotieba 110,7 mil. t*, z toho 21,4 mil.t * v Evropské unii. Nejvyssi produkei
si drzi dlouhodobé Cina s 50,0 mil. t * (ROPPA, 2007, cit. CLOSE, SURAY, TAYLOR-
PICKARD, 2008). BLAIR (2007) dodava, Ze v soucasné dob¢ se zvySuje produkce masa

Vv ekologickych chovech. Takto vyrobené vepfové maso ziskava u spottebitelii na své oblibé&.

1.2 Vyznam mineralnich prvki

Mineralni prvky jsou skupina anorganickych prvk odliSnych od aminokyselin
sacharidi a tukid. Jejich potfeba se pohybuje v malém mnozstvi (g, mg, mikrogramy).
Doplnéni prvki, nebo ionti je nutné pro normalni funkei ristovych a reprodukcnich procesi u
vsech zvirat (UNDERWOOD a SUTTLE, 1999).

V roce 1874 Forster zjistil, Ze mineralni latky obsaZené v popelu po zpopelnéni tkani
jsou potiebné pro zivot zvifat. Toto zjiSténi vedlo k zavedeni dietetické esenciality
mineralnich prvki, nebot’ uvedené prvky je nezbytné dodavat vedle uhliku, vodiku, kysliku a

siry, které se ziskavaji prostiednictvim vody, sacharidd, tukd a bilkovin (KVASNICKOVA,
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1998). Mineralni latky jsou vyznamnymi stavebnimi kameny zivociSné¢ho téla a maji velky
vyznam ve funkci regulatortt metabolickych pochodii (KUDRNA, 1998). Jako stopové prvky
jsou obecné akceptovany zelezo, mangan, méd’, zinek, molybden, kobalt, selen, jod, fluor,
nikl, chrém, cin a vanad (JELINEK a kol., 2003).

V organismu prasat se minerdlni latky podileji na mnoha vyznamnych dé&jich. Vyuziti
mineralii u prasat zavisi na:

e piijmu mineralii — vyuziti klesa jestlize pfijem vyznamné ptevySuje potiebu

e potiebé minerdlii — vyuziti se zvySuje, kdyz je potfeba vyssi. VyuZiti je vyssi u

mladsich prasat, u dospélych zvitat se zvySuje ke konci biezosti a v laktaci

e chemickych vazbach a fyzikalni struktuie ve zdroji

e interakcich — existuje velky pocet antagonistickych a synergickych vztahi mezi

minerdlnimi latkami (ZINTZENA, 1975, cit. SIMECEK, ZEMAN, HEGER,
1993).

Mineralni latky existuji v buiikdch a tkanich Zivoc€ichi v nejriznéjSich formach a
kombinacich 1 v charakteristickych koncentracich typickych pro urcity prvek a tkan.
Jednotlivé mineralni prvky neplisobi v organismu samostatné, ale vzdy ve vzdjemnych
souvislostech. Pro fyziologickou funkci a strukturalni integritu tkani musi byt zachovana
optimalni koncentrace a pomér mineralnich latek (JELINEK a kol., 2003). Objasiiovani
esencidlni povahy minerdlnich prvk pro organismus se rychle méni. Esencidlni prvek je
prvek, ktery je potfebny pro adekvéatni rist, reprodukei a zdravi béhem Zzivota, kdy vSechny
ostatni nutri¢ni faktory jsou optimalni (MULLAN, 2007)

Stanoveni aktualni potfeby mineralnich prvki u plemennych prasat je velice obtizné,
mnoho zjisténi je zaloZenych na minimalni Grovni, kterd zajiStuje prevenci pted piiznaky
deficitu. Role mineralnich prvkd vreprodukci je cCasto podcenovana, kazda cast
reprodukéniho cyklu by méla byt zohlednéna i z hlediska mineralni vyzivy (CLOSE a COLE,

2003). Jak dopliiuji MAHAN a NEWTON (1995 cit. PETERS a MAHAN 2008) u prasnic



klesa celkové mnoZstvi mineralnich latek v téle po tfetim reprodukénim cyklu. Tento jev
muze mit za nasledek zhorSenou reprodukéni vykonnost. Adekvatni mineralni pfijem v tomto
obdobi je nezbytny pro spravné udrzeni hormonalni sekrece enzymatické aktivity a ukladani
mineralnich latek do kosti. QUESNEL a kol. (2008) ve svém experimentu sledovali u prasnic,
s doplitkkem selenu prukazné vyssi obsah tohoto prvku v kolostru, mléce a krevni plazmé.
Seleta od téchto prasnic méla vyssi intenzitu riistu v porovnani se selaty od prasnic, kterym
nebyl selen vkrmné davce navySen. AvSak, mezi experimentalnimi skupinami nebyl
prikazny rozdil v mnozstvi imunoglobulinti v kolostru a mléce. SIVERTSEN a kol. (2007)
dodavaji, ze pridavek selenu do diety selat mize zlepsit jejich budouci vyvoj a zlepsit
prirastky ve vykrmu.

Mineralni latky jsou diilezitou soucasti diety, maji mnoho rozdilnych fyziologickych roli
uvnité t€la zvifat, od regulac¢nich funkci po strukturalni. Intenzifikace chovu prasat vedla
Kk suplemntovani diet mineralnimi latkami a zaroven musely byt uvedeny limity z obavy
nadmérného vylucovani téchto sloucenin do pudy a nasledné i rostlinnych produkti.
Mineralni latky jsou nedilnou soucésti 1 reprodukéniho procesu, mikroprvky podporuji fadu
aktivit véetné udrzeni bunééného mnozeni, jsou dilezité jak pro rizné druhy sekrece, tak i pro
celkovou imunizaci organismu (CLOSE a COLE, 2003). OPLETAL, SKRIVANOVA, (2010)
dodavaji, Ze k ovlivnéni sexuality (resp. vyvoje gonad) jsou pouzivany prave stopové prvky.
Ackoli se vyskytuji ve tkanich ve velmi nizké koncentraci (10°-10° mg. kg™), maji
Vv organismu mimofadny vyznam v fad¢ katalytickych a enzymatickych, aktiva¢nich a
regulaénich procest. Jsou pro zivot nezbytné a nemohou byt nahrazeny jinymi latkami, nebo
slouceninami. V soucasnych podminkéach chovu dochazi k porucham metabolismu a karenci
mikroelementi nezbytnych pro fyziologickou ¢innost organismu, coz ma negativni vliv na
zajistovani dobrého zdravotniho stavu, produkce i reprodukce zvitat. Karence mikroelementt
jsou zjistovany u zvitat predev§im jako subklinické poruchy s negativnim plisobenim na

konverzi krmiva, rist, reprodukci a produkci.



Mineralni latky jsou v organismu zastoupeny v mnozstvi 3 — 5 % télni hmoty. Maji
vyznamny vliv na normdalni pribéh metabolickych procesti a tim i na uzitkovost a zdravi
zvitat, jejich dlouhovekost, reprodukci atd. Podle stupné potfeby mlizeme mineralni latky
rozd¢lit na:

e Nepostradatelné
e Postradatelné
e Toxické
Toto rozdéleni ma ovSem jen relativni platnost. Nepostradatelnost prvku je z pravidla uréena:
e Pfitomnosti vV zivo¢isSném organismu v normalnim metabolickém stavu
e Stabilitou zastoupeni v organismu
e Morfologickymi zmé&nami tkdni pfi vyvolani deficitu prvku v dieté
e Dosazenim normality metabolického stavu zvitete pii aplikaci prvku (ZEMAN a kol,

2006)

WILSON, ROZEBOOM a CRENSHAW (2004) dopliuji, ze mineralni latky se vyznacuji
také témito znaky:

e Jsou strukturdlni komponenty téla, napt. svalové tkadn¢ a kosti

e Jsou obsazeny v télesnych tekutinach

e Jsou komponenty, nebo aktivatory enzymi, koenzymu a hormonalnich mechanismi

Potfeba stopovych prvku pro zivé organismy je druhové odlisnd a jsou v organismu
nezastupitelné. Podileji se na fad¢ jak travicich, tak biosyntetickych procesti. Mikrobiogeni
prvky vystupuji v roli aktivatori mnoha enzymii a hormont a tim nékolikanasobné zvysSuji
jejich metabolickou Gc€innost. Nizké zastoupeni v krmné davce a jejich nizkd vyuZitelnost je
zékladni pfi¢inou vzniku sekundérnich deficienci mineralnich prvki. Biologicka vyuzitelnost
stopovych prvkd zavisi na mnoha faktorech, chemické a fyzikalni formé prvku, velikosti
Castic krmiva, jeho struktuie a vybilancovani dadvky na organické a mineralni Zziviny

(OPLETAL, SKRIVANOVA, 2010). Podle JELINKA a kol. (2003) biologickd vyznamnost



jednotlivych mineréalnich latek je velika a kazdd porucha metabolismu ¢i zména koncentrace
v biologickych tekutinach i tkanich ovliviiuje fadu fyziologickych a zejména biochemickych
procest a tim metabolismus organismu jako celek.

Prasata produkuji nejvice svalové hmoty, pokud jejich dieta obsahuje optimalni mnozstvi
esencialnich zivin. Nékdy prasata konzumuji diety, které obsahuji nedostatecné, nebo
nadmérné mnozstvi jedné, ¢i vice zivin. Nasledky této krmné davky jsou od mirnych, (slabé,
nepozorované snizeni piirastku a konverze krmiva) az po velmi vyrazné symptomy, v krajnim
ptipad¢ i nahlé uhyny (STRAW, 2003).

Podle ZEMANA (2004) obecné plati v ¢eskych podminkach, ze ¢asto chybi v krmnych
davkach prasat vapnik a fosfor. Z dal§ich mineralnich latek se v poslednich letech projevil
nedostatek selenu a zinku, se kterym je nékdy spojen nedostatek manganu (to zavisi na
obsahu téchto mikroprvkl v zékladnich krmivech pro prasata — tedy v obilovinach). 1 kdyz
ostatni prvky jsou také velmi dulezité pro spravny vyvin organismu prasat, je jejich
zajistovani do krmnych davek mnohem jednodussi a také levnéjsi (napft. stl, krmny vépenec
aj.). Nedostatek dalSich mineralii se objevuje velmi ziidka, pokud jsou prasat krmena
kompletni smési. Mnohem cCastéji se deficit objevuje pfi nespravné Cinnosti zootechnika-
krmivére, ktery ve snaze “zlepS$it Uroven vyZzivy prasat se snazi obohatit krmnou davku
jednostrannym pifidavkem jednoho minerdlniho zdroje (napf. vapenec) ¢imz porusi
vyvazenost mezi mineralnimi latkami. S timto tvrzenim se ztotoZnuje 1 SURAI (2002) a
dodava, ze za fyziologického stavu jsou vSechny mineralni latky v organismu v dynamické
rovnovaze, ktera je fizena homeostatickymi mechanismy. Zakladnim ptfedpokladem udrZeni
dynamické rovnovahy mineralnich latek v tkanich a biologickych tekutinach, je adekvatni
pfisun krmivy a jejich utilizace. Jak nedostatecny, tak i nadmérny piijem jednotlivych
mineralnich latek piisobi na organismus neptiznivé.

Zdroji mineralnich latek pro zvifata jsou: matetské mléko, krmiva, voda a limitované

dopliiky z prostfedi. Mineralni latky se mohou syntetizovat v tkdnich, nebo stfevni



mikrobialni populaci zvifat, nedostatecnost v pfijmu mineralii béhem dlouhého obdobi
vyustuje obvykle v projevy chorob z nedostatku. U monogastri vyskyt deficienci a imbalanci
minerdlni vyzivy redukuje produkci a negativné ovliviiuje reprodukci. Adice vyssi, nez je
potieba, se u monogastri projevuje metabolickou imbalanci, vyskytem toxickych symptomd,
které snizuji produk¢ni schopnosti zvitat a mize byt v extrémnich ptipadech i pfi¢inou thynu
zvifete (LASOTA, BLACZSZIK, SEREMAK, 2004). Rada prvki je piitomna v tkénich
monogastri a ma rizné metabolické funkce, ale ne u vSech jsou zndmy potieby. Potencidlni
deficit v krmnych davkach u jedné ¢i vice minerdlnich latek muze zvySovat potiebu
jednotlivych prvka. Jistou roli zde sehraji i zoohygienické podminky daného chovu (SIMEK,
2007).

V krmivech pro hospodarska zvitata jsou stopové prvky bézné opomijenym zdrojem
zivin. Jejich fyziologické pisobeni byva velmi Casto podcenovano a jejich piitomnost
v krmivech v dostate¢ném mnoZstvi je povazovana za naprostou samoziejmost. Pro udrzeni
télesnych funkci, zajisténi optimalniho rustu, reprodukce a pro dobrou imunitni reakci
organismu jsou vsak stopové prvky zcela nezbytné, coz tedy znamena, Ze hraji dalezitou roli
pii urcovani zdravotniho stavu zvifat. Pfipadny nedostatek téchto prvkii miize mit také znacny
vliv na pokles uzitkovosti (MILLER, JARVIS, McBEAN, 2007)

Intenzivni chov zvifat je vice zéavisly na saturaci mineralnich latek. Krmiva pro
monogastry obsahuji mineralie a existuje fada faktorti ovliviiujici jejich obsah a vyuziti pro
organismus. Nedostatkova mnozstvi mineralnich latek v krmnych davkach je nezbytné nutné
dodat formou premixi. Za pomoci vypocetni techniky Ize nyni individualng, nebo skupinové
ptepocitat deficit v potfebé mikro a makroprvkl. V piipadé nedostatku je dodat dopliikovou,
dobie vyvazenou formou (SIMEK, 2007).

O dalezitosti mineralnich latek v krmné davce hospodaiskych zvirat svédci skutecnost,
ze Casto 1 zdanlivé nepatrné poruchy rovnovahy téchto latek zpiisobuji pokles uzitkovosti,

zdravotni poruchy a konecné i smrt zvifete. Ackoliv zivy organismus je do znané¢ miry



chranén pfed takovymi poruchami rlznymi regulacnimi systémy, (pfedevsim
neurohormonalnim) je spravna souhra pochodii v metabolismu mineralii pro organismus
nezbytna.

Mineralni latky maji velky vyznam ve funkci regulatoru metabolickych pochodt,
ptedevs§im pro vyraznou funkcni pohotovost, kterd jim umoznuje plnit Glohu praveé v té casti
organismu, kde je jejich potieba v daném okamziku nejnaléhavéjsi. Nedostatek mineralnich
latek v krmné davce zvifat se nemusi projevit zietelnymi klinickymi ptiznaky onemocnéni,
nybrz Casto probiha za ptiznakt subklinickych. Z uvedeného je ziejmé, ze je tieba objasnit
skute¢nou potifebu mineralnich latek u jednotlivych druht a kategorii zvifat, s ptihlédnutim ke
vSem vliviim v souc¢asnych modernich chovech (UNDERWOOD a SUTLE, 1999).

V téle slouzi mineralni latky jako katalyzatory v procesu latkové vymeény, k vyrovnani
osmotického tlaku bunék, nebo jako regulatory pti procesech traveni. Aby mineradlni prvky
plnily svoji funkci, musi byt v uréitém stalém poméru, nebot” mnozstvi a funkce jednoho
prvku podminuje funkci prvku druhého. Nejen nedostatek, ale i nadbytek, nebo nespravny
pomér mohou celkové 1 ¢astecné Skodit zivo€isSnému organismu. Druhy krmnych plodin a
jejich jednotlivé Casti se podstatné 1i§i v obsahu minerdlnich latek. Zvlast€¢ rozdilna je
koncentrace a vzdjemny pomér makro a mikroprvkil ve vegetativnich a generativnich ¢astech
krmnych plodin. Obsah mineralnich latek v pad¢, ptadni reakce, klimatické podminky, zpisob
a intenzita hnojeni a celkova intenzita rostlinné vyroby ovliviiuji vyznamné koncentraci a
pomér mineralnich latek v krmnych plodinach. Variabilita obsahu makro a mikroprvki je

vyssi v generativnich ¢astech krmnych rostlin (KUDRNA, 1998).

1.3 Potfeby mineralnich prvki

Definovat potieby stopovych prvkl stejnym zpusobem jako potiebu energie,
dusikatych latek, nebo aminokyselin zcela nelze. Tato zalezitost je pomérné komplikovana.
Potfebu mineralnich prvki lze stanovit jen s obtiZemi a vétSina odhadi vychazi z té minimalni

hladiny, ktera je potebna pro prekonéani pfiznakii deficience a ne pro stimulaci uzitkovosti, ¢i
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pro zvySeni imunity zvifat. VétSina dalezitych pokustt zamétfenych na studium potieby
minerdlnich latek se uskutecnila v Sedesatych letech minulého stoleti, coz znamend, ze
ziskané vysledky nelze pro dnesni zvifata povazovat za relevantni. Rozdily potieby zivin
vyplivaji z riznych uzitkovych cili a rozdila ve fyziologickém stavu zvifat. Existuje jen
velmi malé¢ mnozstvi informaci o potfebé mineralnich latek u prasat se soucasnym
genotypem, uvadi se, Ze u modernich rychle rostoucich hybridnich linii prasat je potfeba
mineralnich latek zhruba dvakrat tak vysoka nez potfeba u pomaleji rostoucich zvitat, ktera
byla na farméch chovana pred dvaceti ¢i tficeti lety (MILLER, JARVIS, McBEAN, 2007).

Doba, ktera uplyne, nez se projevi nedostatky deficitu, je velmi rozdilna. Trva napf.
Ctyfi az Sest mésicl. V dneSnich modernich chovech nemusi byt dostacujici ani mnozstvi
fosforu, vitaminu E, cholinu, biotinu a chrému v krmné davce. Nutri¢ni potieby prasat jsou
uvedeny vV literatufe NRC 1998. Na snizeni vyskytu deficitu zivin mizeme tyto, nebo
podobné tabulky vyuzit pfi sestavovani krmnych davek pro prasata. Mimo potieby zivin dle
normy NRC 1998, musime k tabulkovym udajim zohlednit hodnoty prahu bezpecnosti
(STRAW,2003).

Organismus ma velkou schopnost regulace homeostazy mineralnich latek, bez ohledu
na Siroké kolisani obsahu makro a mikroelementi v krmivech, zstava mineralni slozeni tkani
pomérné stalé. Tyto regulaéni mechanismy jsou vSak omezené, to znamena, Ze poruchy
minerdlniho metabolismu se pfi intenzivnim vyuZivani zvifat mohou stat vaZznym limitujicim
¢inidlem tvorby produkce (MILLER, JARVIS, McBEAN, 2007). Potfeba mineralnich latek
zahrnuje mnozstvi prvku potiebného pro funkci bazalniho metabolismu (KUDRNA, 1998).

U jednotlivych kategorii prasat se nejCastéji vyskytuji karence nésledujicich
mikroelementii:

e selata - zelezo, zinek, selen
e prasata ve vykrmu - zinek, selen

e prasnice - zinek, méd’

11



e Kkanci - selen, zinek
stopovymi prvky je pro chovnd zvifata velmi dulezita: superoxiddismutdza (SOD) a
glutathion peroxiddza (GSH-Px) jejichz hladina je zavisla na ptisunu téchto dvou mineralnich
latek, hraje v extracelularni lokalizaci (v semenné plazm¢) jednu z rozhodujicich roli pii

ovlivitovani oxidaéniho stresu ve spermatoziich (OPLETAL, SKRIVANOVA, 2010).

1.4  Zdroje mineralnich latek

Pro praktické pochopeni vyznamu a kazdodenni nutnosti doplnéni krmnych dévek
deficitnimi mineralnimi latkami a vitaminy je nutné si uvédomit, ze zvlasté¢ mineralni prvky
maji ve srovnani s bilkovinami a energii nékolikanasobné delsi interval ptisobeni v latkové
vymeéné V organismu chovaného zvifete. Cilend a raciondlni minerdlni vyziva, zohlediujici
fadu novych vyzkumnych poznatkii a praktickych zkusenosti, vyrazné¢ pozvedne celkovou
uroven chovu zvifat, zdravi, produkci, reprodukci a samozifejmé ptiznivé ovliviiuje tvorbu
zisku, ktery je pro farmare rozhodujicim ekonomickym ukazatelem (SURAI, 2002).

Krmn¢ davky pro chovna hospodaiska zvitata je nutné vzdy saturovat doplitkovymi
zdroji makro a mikroprvkll v zavislosti na aktudlnim obsahu v krmné dévce, potiebé pro
konkrétni druh zvitete a reprodukénim stavu (KUDRNA, 1998). Do krmiva jsou piidavany
ve formé rtiznych soli, nebo komplexnich sloucenin (OPLETAL, SKRIVANOVA, 2010).

Potteba stopovych prvkii zavisi 1 na druhu zvitat, zpisobu chovu, typu krmné davky,
na urovni produkce, stupni gravidity, na zdravotnim stavu a v neposledni fad¢ i na genetické
dispozici. V nékterych statech jsou oblasti chudé na stopové prvky. Proto se stopové prvky
musi zvifatim piidavat do krmnych davek ve formé doplikid a premixt. Vypocty pro
optimalni zésobovani zvifat stopovymi prvky jsou limitované informacemi o jejich
vyuzitelnosti, endogennich ztratdch, ale hlavné vysledky odbornych vySetfeni specifickych

pro urcitou oblast (MILLER, JARVIS, McBEAN, 2007).
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1.4.1 Organické zdroje mineralnich latek

Vyziva modernich genotypii prasat klade predevSim diraz na potiebu energie a
aminokyselin v krmnych smésich. U mineralnich latek existuji rozdily v télesnych rezervach
u prasat diferencované podle zivé hmotnosti. Jednou zcest, jak intenzivné rostoucim
prasatim zajistit potiebné mnozstvi vyuzitelnych stopovych prvki, je obchdzeni pfirozené
bariéry zazivaciho traktu podavanim stopovych prvkl ve forméch chalati nebo proteinati
(CLOSE, 2008).

V souvislosti s ekologizaci v zem&dé&lstvi se zacalo s vyrobou mineralnich sloucenin
s vysokou vyuzitelnosti a tedy i s malym vylu€ovanim nevyuzitelné casti do vnégjSiho
prostfedi. Celni misto mezi takovymi vyrobky zaujimaji chalaty (proteinaty). Jsou to
slouceniny né&kterych kovili s protoporfyny. Jedna se o dvojmocné Zelezo, trojmocné Zelezo,
hot¢ik, zinek, nikl, kobalt, méd’ a chrém. Tyto zdroje mineralnich prvkii maji velmi vysokou
biovyuzitelnost, coz je kvantitativni méfitko vyuziti zivin v definovanych podminkach
k podpofe normalnich struktur a fyziologickych procesti organismu (ZEMAN, 2004). BLAIR
(2007) dodava, Ze existuji opravnéné obavy moznosti priniku neabsorbovanych
anorganickych prvki z exkrementd zvifat do pidy a moznost kontaminace spodnich i
povrchovych vod. Proto by aplikované mnoZstvi anorganické formy prvku nemélo
ptrekracovat bezpec¢nou hranici.

Mineralni latky ptijaté rostlinami a mikroorganismy pochazeji pfevazné z anorganické
formy. V rostlinnych bunkach jsou tyto prvky prevadény na organické slouceniny (transportni
nosic). U zvitat jsou to predevsim sacharidy, aminokyseliny a kyselina mlé¢na. Je podstatné,
ze kazdy clanek potravniho fetézce dava piednost jiné specifické sloucening. Katalyticka
aktivita prvkd, prevazné kovl, je zndmd. Stupen a intenzita této katalytické aktivity
mineralnich latek se znasobuje vytvafenim aktivnich komplexti — bioplext s organickymi

slou¢eninami (SIMEK, 2001).
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Podle CREECHTY (2004) jsou povolené organické vazby aminokyselin, nebo kyseliny
glycinové. V prvnim ptipadé pochazi anion z hydrolyzovaného proteinu, v druhém piipad¢ ze
syntetického glycinu. Se selenem neni mozna zadna chelatova forma. Selen je v organické
vazbé k dispozici pouze z kvasnic.

Z mineralnich latek jsou nejvhodnéjsi k vyrobé cheladtovych sloucenin dvojmocné
zelezo, mangan, zinek, méd a kobalt. VétSinou se jednd o dipeptidy, které po piidani
kovovych iontd meéni svou elektronovou konfiguraci a tim napomahaji hydrolyze a
uvoliovani kovovych iontl v organismu. Na zdklad¢ vysledkli pokusti provadénych
Vv poslednich letech je mozné shrnout jejich vyznam pro prasata:

e ZlepsSuji reprodukéni schopnost prasnic (redukuji embryondlni umrtnost zlepSenim

nitrodélozniho prostiedi, sniZzeni vyskytu cyst na vajecnicich, zlepSeni projevu fije aj.

e Snizuji ukladani tuku u prasat

e ZlepSuji kvalitu Sparkt a §tétin

e Podporuji zlepSeni imunitniho systému

e Zlepsuji kvalitu semene u kanct

e Zlepsuji kvalitu mléka u prasnic (ZEMAN, 2004)

Pro aplikaci do krmnych davek zvifat jsou vyvijeny nové produkty krmivaiskych
biotechnologii, zdroje makro a mikroprvkli v organicky véazanych formach. Tyto zdroje
predstavuji nutricni faktory, které mohou pfiznivé ovlivnit vyuziti zivin, (Stravitelnost,
retenci, bilanci) zlepsit kvalitu a kvantitu produkce. Tim, Ze jejich vyuzitelnost pro
organismus je vyS$i neZ u anorganickych soli prvkd, je také jejich vylucovani z téla nizsi.
Snizuje se tak riziko zvySené kontaminace zivotniho prostiedi. Mineralni latky vazané na
organickou transportni slozku — chalaty, ovliviiuji ptiznive stravitelnost zivin. Exaktni udaje o

vlivu téchto novych forem zdrojii mineralnich latek vSak nejsou doposud vSechny k dispozici

rrrrr
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bezpe¢ny a adekvatni. Pti koncentracich prvkii mezi bezpecnou a toxickou hladinou muze
existovat farmakologicky u¢inek (KVASNICKOVA, 1998).

Je prokdzano, ze navazani kovu na chelat, vice ¢i méné ovlivni vSechny procesy
metabolismu. Napfiiklad komplex zinku (Zn) s glycinem zvysuje intenzitu metabolismu
bilkovin, energie, médi a kobaltu (KUDRNA, 1998). SIMEK (2001) dodavaji, Ze bioplexy
zinku, manganu a médi maji vliv na zvySeni plodnosti. V poslednich letech byl prokézan
pozitivni vliv bioplexu chromu na reprodukéni ukazatele.

FRYDRYCH (2007) popisuje, jak je to se soucasnou situaci s chalaty. V poslednich
letech jsme svédky usilovné snahy mnoha producentl rozsitit ve vyzivé zvifat pouZzivani
organickych zdrojii mikroprvki, o nichz se bézné€ hovoii jako o chaldtech. Zatimco pocatkem
devadesatych let bylo uvefejnéno pouze sedm sdéleni zabyvajici se nutricnim vyuzitim
chalatd, v soutasné dobé se jedna o desitky, mozna i stovky publikaci. Uginnym pomocnikem
odbératele pii posuzovani kvality riznych organickych zdrojii mikroprvkii by byla metoda in
vitro, vykazuje urcitou korelaci mezi chemickou vlastnosti slouceniny a jeji biologickou
vyuZitelnosti. Potfebu takové metody si uvédomili né€kteti vyznamni vyrobci, také nékterd
univerzitni pracovisté poskytuji v této oblasti poradenstvi. Bohuzel, problém zatim neni
uspokojivé vyfeSen, a proto se odbératel musi nadale spoléhat pfedevSim na informace
vyrobce, nebo distributora a na jeho odbornou povést. Zpétnou kontrolou pro n¢j mohou byt
pouze reference kone¢ného uZivatele.

Organické formy Zn a Mn jsou nazyvany chelaty, nebo proteinaty. Proteinaty jsou
ziskavany pomoci hydrolyzy proteinového zdroje, ¢imZ vznikne hydrolyzat, ktery obsahuje
smés aminokyselin a peptidi s rizné dlouhymi fetézci. Reakci siranu kovu s timto
hydrolyzatem pak dochazi k tvorbé komplexli, které obsahuji chelatové ionty kovu
(SCHLEGEL, JONDREVILLE, 2010)

Podle ZEMANA (2006) praktickd aplikace organické formy stopovych prvki je

opodstatnéna piedevSim v lepsi vyuzitelnosti danych mikroelementii. Efektem je nizsi
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davkovani v porovnani s adekvatnim davkovanim téchto prvkl v anorganické formé. Jsou
nejCasteji aplikovany u zvifat s vysokou produkci, u mladd’at, nemocnych zvifat a zvirat
S vysokou sportovni zatézi. Snizovani obsahu stopovych prvki ve vykalech prispiva ke
zlepSovani zivotniho prostiedi a k eliminaci rezidudlni zatéze potravinového fetézce.

Mineralni latky mangan, zinek, méd’, selen a chrom v organické form¢ (vazba na
organickou matrici — aminokyseliny, peptidy, kvasinky) maji vyznamny vliv na produkeci,
reprodukci, zdravi a ekonomiku chovu vSech druht a kategorii zvifat (GREGER a BAIER
2000, cit. NRC 2005).

FRYDRYCH (2007) dale uvadi, ze zdaleka ne vSechny slouceniny vyskytujici se na
trhu odpovidaji vSak svym charakterem chelatim. Chemicky proces, pii kterém vznika
organicky zdroj mikroprvkli se oznacuje jako kompletace. Vysledny produkt kompletace
obsahuje ptrechodny kov (Fe, Zn, Cu, Mn, Co) a organicky nosi¢ — ligand. Ptechodné kovy
vykazuji chemické vlastnosti kovii (snadno uvolnuji elektrony). V roztoku se kationy
prechodovych kovli nevyskytuji v podobé holého iontu, ale obklopuji se (koordinuji)
s mnoZzstvim molekul bohatych na elektrony, nebo mnozstvi iontli, aby minimalizovaly
nadbytek pozitivnich nabojt. V Cisté volném prostiedi jsou obklopeny molekulami vody.
V jinych médiich se spojuji s pfirozenymi ligandy, kterymi mohou byt napf. aminokyseliny,
ketokyseliny, hydroxykyseliny, porfyrity, nebo také peptidy a polysacharidy. Sila vazby mezi
mikroprvkem a ligandem se méni v zavislosti na prvku jako takovém, na vysi kladného
naboje prvku na ligandu, ktery poutd prvek, na poctu spojeni ligandu a prvku v ramci celé
slouceniny a na pH prostfedi. VSechny tyto faktory se podili na riiznorodosti organickych
zdroji mineralnich latek, kterou dokumentuje skuteCnosti, ze jeden prvek muze s jednou
aminokyselinou jako ligandem vytvofit 5 — 18 rliznych struktur.

Stabilni elektricky neutrdlni chelaty ochranuji stopové prvky od chemickych reakci
béhem traveni. Tato ochrana udrzuje rozpustnost latek po celou dobu prichodu travicim

traktem, aZ do jejich resorpce (KLECKER a ZEMAN 1998, cit. SIMEK 2001). MARTIN a
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SCRIBENTE (2000 cit., FRYDRYCH 2007) upiesiuji, ze zkrmované organického zdroje
minerdlnich latek jsou vSak soucasti stievniho obsahu, jehoz pH se v riiznych usecich
traviciho traktu vyrazn€ méni od kyselého v zaludku po zasadité ve stfeveé. Vzhledem k tomu,
ze pH ovlivigje stabilitu sloucenin, které rozhoduje o jejich biologické vyuzitelnosti, méla by
vazba mezi ligandem a kovem zlstat zachovédna pii Sirokém rozmezi pH (2-8). Nestabilni
slouceniny totiz mohou v travicim traktu disociovat a uvolnéné ionty kovu mohou reagovat
s dalsimi dostupnymi ligandy s vyssi stabilitou.

Stabilni elektricky neutralni chalaty ochranuji stopové prvky od chemickych reakci
béhem traveni. Tato ochrana udrzuje rozpustnost latek po celou dobu prichodu travicim
traktem, az do jejich resorpce. V tenkém stievé muize dochéazet k absorpci chelatl spise pies
peptidy a aminokyseliny. Tento mechanismus pak umoznuje, ze pfi stejném mechanismu
ptijmu mineralnich prvkia nedochazi mezi nimi ke vzajemnému ovliviiovani — interakci. Proto
je pak jejich biologicka dostupnost vyssi, v organismu jsou snadnéji transponovany a jejich
absorpce ve stievech se zlepsuje (KLECKER a ZEMAN, 1998, cit. SIMEK 2001).

Jak uvadi ZEMAN (2004) vétSiny vysledki bylo dosazeno v experimentalnich
sledovani a bude zfejmé jesté nutné najit zpisob, jak téchto vysledkli dosahnout v praktickych
podminkach. Tato oblast se vSak stala v poslednich letech velmi mddni a 1ze ocekévat ptiliv
finan¢nich prostfedkt a pokrok v poznani za jakych okolnosti chalaty poskytuji efektivni

vysledky.

1.4.2 Anorganické zdroje mineralnich latek

Tyto zdroje jsou problematicky vyuzitelné, nebot’ v kyselém prostiedi zaludku dochazi
ke zméndm jejich chemické struktury a ve stievech je vyuzitelnd jen mald cast. V
anorganickych solich jsou stopové prvky ionizovany Zalude¢ni §tavou na anionty a kationty.
Zhruba 80 % z nich je znovu smichano ve stfevé s anionty rizné povahy, formuji se v

nerozpustné slouceniny (fytaty, fosfaty, oxalaty atd.) a jsou vylouCeny ve vykalech, zatimco
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zbyvajici ¢ast podléha nékolika faktoriim, které maji vliv na jejich vstfebavani. Proto je za
normalnich podminek organismem kompletné vyuzito pouze 3 az 15 % stopovych prvki
pfijatych v anorganické form¢. Anorganické mineralni soli jsou tedy zavislé na zméné pH a
také na pfitomnosti transportnich proteint, které piepravuji prvky proti koncentraénimu spadu
(ASHMEAD a kol., 1985, cit. WAGNER a kol., 2011). Anorganické zdroje stopovych prvkd,
zejména oxidové, siranové, chloridové a uhli¢itanové formy mineralnich iontl, byvaji
primarnimi zdroji dietnich mineralnich dopliiki. Oxidové formy iontd jsou povazovany za
mén¢ biologicky dostupné, nez-li siranové a chelatové, pficemz studie nejsou zcela prikazné
v tom, zda siranové ¢i chelatové formy poskytuji prospéch organismu v jejich dostupnosti a
vyuziti (BAKER a AMMERMAN 1995, cit. WAGNER a kol., 2011).

Dlouhodobé pouzivani anorganickych mineralnich latek v chovech prasat a driibeze
meélo za nasledek zvySenou akumulaci zinku a médi v plidnim i vodnim prostiedi. V téchto
oblastech byl zaznamenan vyrazny pokles produkce zeméd¢lskych komodit. Zvitata v takto
zasazenych destinacich pfijimala dopliikky mineralnich latek v anorganickych formach. BéZzné
Jsou v praxi pouzivany vyssi davky mineralnich latek, nez uvadi norma NRC 1998 (TUCKER
1997, cit. CREECH, 2004). KIM a MAHAN (2003) tvrdi, ze nékteré stopové prvky mohou
v anorganické podobé& pusobit toxicky. Jako priklad uvadi seleniCitan sodny (zdroj selenu),
ktery ptsobil ve vysSich davkach v porovnani s organickou formou cytotoxicky. Na druhou
stranu u zvifat sanorganickou formu selenu byla naméfena vyssi hladina glutathion

peroxidazy.

1.5 Chréom

Esencialitu chrému u savct jako prvni zjistii SCHWARZ a MERTZ (1959 cit.,
UNDEWOOD a SUTTLE 1999), kdy doplnéni trojmocného chromu do krmnych davek mélo
za nasledek zlepSeni glukdzové tolerance u laboratornich potkant. Jedna se o tak zvany

glukozo toleran¢ni faktor, ktery zvySuje citlivost bun€k na inzulin. Chrém je povazZovén za
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esencidlni prvek ve vyzivé clovéka. V soucasné dobé je vSak jeho pouzivani v nékterych
zemich Evropské unie legislativng omezeno (PECHOVA a PAVLATA, 2007; NRC 1998, cit.
POND a MERSMANN, 2001). Zajem o tento prvek se u chovatelii prasat zvysil poté, co bylo
prokazano, ze ptidavky tohoto mikroprvku do krmné davky zvySuji podil svalové hmoty.
Nejvice experimentd bylo do soucasné doby provadéno s chromem picolinat a organickym
chromem, ktery je vazany v kvasnicich. Tyto dvé formy chromu se ukazaly pro organismus
jako nejlépe dostupné (LINDEMANN, 1999; LINDEMANN a kol., 1995).

SCHWARZ a MERTZ (1959 cit. LEWIS a SOUTHERN 2001) uvadi, ze chrom je
zakladni slozkou faktoru gluk6zové tolerance (GTF). CHAIR a kol., (1997) dopliuje, ze GTF
zvySuje citlivost tkani na inzulin a vyuziti glukézy. V pozdéjsich studiich, které provadel
STEELE a kol. (1977 cit. LEWIS a SOUTHERN, 2001) bylo zjisténo, Zze chrom zesiluje
pusobeni inzulinu nejen u laboratornich potkant, ale 1 u prasat. Optimalni funkce inzulinu pak
umoznuje transport glukoézy do bunék a lepsi vyuziti glukdzy. S timto souvisi i ovlivnéni
metabolismu bilkovin a lipidd. Toto tvrzeni podporuji i HORKY, JANCIKOVA a ZEMAN
(2012), MERTZ a kol., (1974 cit. McDOWELL 2003) a dodavaji, ze mezi chromem a
inzulinem vznikd interakce, tento komplex usnadiiuje navazani inzulinu na receptory
bunéénych membran a pieneseni glukézy do tkani. Chrom také sniZzuje koncentraci
cholesterolu a triacylglycerolli v krevni plazmé (LINDEMANN, 1999; WRIGHT, 1994,
AMOIKON a kol. 1995). Dopliiovani chromu (jako chromu picolinat) mélo podle EVOCK-
CLOVERE a kol. (1993) za nésledek niz§i hladinu sérového inzulinu a koncentraci glukozy u
rostoucich prasat (30 az 60 kg). Jiné studie sledujici koncentraci glukdzy v krvi naznacuji, ze
ani po pridavku chromu nedoslo k zadnému prokazatelnému ovlivnéni hladiny tohoto
krevniho cukru (PAGE a kol., 1993). Posledni vyzkum ukazal, ze pfidani chromu picolinat
mize zvysit velikost vrhu u prasnic (NRC, 1997, cit. LEWIS a SOUTHERN, 2001). Toto
tvrzeni podporuje i LINDEMANN a kol. (1995 cit. LEWIS a SOUTHERN, 2001) jez

ptidavali prasnicim 200 pg/kg KS chromu picolinat. Tuto davku krmili celou biezost.
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Pokusna skupina méla vyssi pocet narozenych selat a vy$si hmotnosti selat ve véku 21 dni
V porovnani se skoupinou prasnic, kterym nebyl chrom do krmné davky ptidavan. CHAIR a
kol. (1997) tvrdi, Ze pokud pfidavame chrom do krmnych davek prasat jiz od ranného veku,
muzeme v pozdejSim obdobi u téchto zvirat o¢ekavat pevnéjsi kostru, nizsi procento tuku a
vys$si reprodukéni vykon. Trojmocny chrom navazany na dvé molekuly kyseliny nikotinové,
byl pivodné izolovan z pivovarskych kvasnic. V Zivo€isném organismu, neni doposud zndma
identicky aktivni latka, ktera by méla stejné biologické ucinky na zesileni ucinnosti inzulinu
jako trojmocny chrom. Posledni vyzkumy naznacuji, ze chrom by mohl hrat vyznamnou roli i
v syntéze nukleovych kyselin a metabolismu cholesterolu (OFFENBACHE 1997, cit. LEWIS
a SOUTHERN 2001). Snizeni hladiny cholesterolu po aplikaci chromu do krmné davky
prasat zaznamenal ve svém experimentu i BOLEMAN a kol. (1995 cit. UNDERWOOD a
SUTTLE 1999). Jak uvadi UUSITUPA a kol., (1992); GUERTIN, JAKOBS a AVAKIAN
(2005) muze pridavani chromu do diety snizit nejen celkové mnozstvi cholesterolu v Kkrvi, ale
i hladinu lipoproteinu LDL a naopak zvysit obsah HDL. KAMEN (2000) a CEFALU a kol.
(2004) tuto informaci potvrzuji a dodavaji, Ze ptidavek chromu muze snizit i obsah
triglyceridd v krevnim ftecisti i v lidské populaci. Dle vyzkumd, které provadél STOECKER,
(1996 cit. McDOWELL 2003) piidavani chromu do diety ma za nasledek zlepSeni rdstu
zvifat, imunitni odezvy, efektivnéjsi vyuziti lipid a interakce mezi nukleovymi Kyselinami.
Prikazné zvySeni ristu bylo zaznamenano u laboratornich potkant, ¢lovéka a prasat.
Vstiebavani a vyluCovani chromu nebylo doposud u prasat studovano. Nicméné
studie provadéné na potkanech a lidech ukazuji, Ze chrom se vyznacuje nizkou vyuzitelnosti.
Absorpce chréomu z pfirozené potravy ¢ini u ¢lovéka v praméru 1,1 az 2,3 %. Absorbovany
chrom je vylucovan piedev§im moci. Urcité typy zatéze na organismus (stres, laktace, fyzicka
zatéz) prokazaly u lidi zvySené ztraty chromu moc¢i ANDERSEN (1994 cit. LEWIS a
SOUTHERN 2001). Absorpci chrému zvysSuji aminokyseliny a kyselina askorbova

(KVASNICKOVA, 1998; MOORADIAN A MORLEY, 1987). Nejt¢inngjsi formou chromu,
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kterd se v dneSni dob¢ pouziva, je chrém picolinat, ktery je U€inngjsi nez napiiklad chrom
nikotinat. Tyto poznatky potvrzuje i JELINEK a kol. (2003) a dodavaji, Ze nejlepsi biologické
vlastnosti ma chrom organicky vazany na aminokyseliny. Jeho resorpce a utilizace
v organismu je velmi dobra.

Obsah chrému v surovinach, které se pouzivaji pro vyrobu krmnych smési pro prasata
je relativné nizky. Doplnovani 200 pg Cr/kg KS do krmnych davek prasat ma za nasledek
snizeni konverze krmiva a procenta tuku v téle. Po piidavku chromu se zvysilo i procento
svaloviny a plodnost u plemennych prasat. Chrom podle nékolika autorti zvysSuje produkci
somatotropniho hormonu (PAGE a kol., 1993; LINDEMANN a kol., 1995; AMOIKON a kol.
1995, cit. POND a MERSMANN, 2001). Obiloviny jsou na chréom relativné chudé, naproti
tomu lusténiny obsahuji tohoto stopového prvku dostatek (OLSEN a kol. 1996, cit.
UNDERWOOD a SUTTLE 1999). Zijem o suplementaci chromu V dietach prasat (jako
chrom picolinat) se zvysil poté, co bylo prokdzano, ze doslo ke zvySeni svalové tkang.
V experimentech, které provadél PAGE a kol. (1993), LINDEMANN a kol. (1995) doslo po
piidavku 100 pg Cr/kg KS (chrom picolinat) ke sniZzeni vysky hibetniho sadla a zvySeni
zmasilosti u vykrmovanych prasat. Do poptedi zajmu vyzkumnikt se dostaly dvé biologicky
aktivni formy chromu, organicky chrom z kvasnic a chréom picolinat. Mezi zvitata, jaka by
mohla reagovat na dopliiovani chromu do krmnych davek muzeme zafadit ta, ktera jsou
spojena s rychlym rustem, pokro¢ilym vékem, reprodukéni vytiZenosti, stresem (pieprava,
nemoc atd.) a dietetickymi nedostatky. V pokusech provadénych ve vykrmu prasat se dospélo
k zavérim, Ze jedinci suplementovani chromem picolinat, ukladali ve svém téle méné tuku a
vice svalové hmoty (LINDEMANN, 1999). KIM, LINDEMAN a CROMWELL (2010) dosli
k zavéru, ze piidavek vysokych davek chromu (1000 a 2000 pg/kg KS) do diety s vyssim
obsahem tuku (> 30 %) m¢l za nasledek prikazné vyssi piirustek a nizsi konverzi krmiva (P <

0,05) v porovnani se skupinou zvitat, které nebyl chrom v krmné davce navysen.
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Chrom se vyskytuje v tkanich ve velmi nizkych koncentracich (mensi nez 1 mg/kg).
Po suplementaci chromu do diety prasat v davce 200 pug/kg KS se zvysila koncentrace tohoto
prvku v ledvinach a jatrech, ovSem hladina chromu v srdci a svalech zustala nezménéna
(ANDERSON a kol. 1997, cit. LEWIS a SOUTHERN 2001; MERTZ, 1975; WRIGHT,
1994).

Podle WILSONA, ROZEBOOMA a CRENSHAWA (2004) dopliiovani chrému do
krmnych davek kancii, mize mit pozitivni vliv na prekonavani stresovych situaci. Jak uvadi
CLOSE a COLE (2003) v testech provadénych v muzské ¢asti lidské populace doslo ke
zvySeni koncentrace spermii a celkové zlepSeni reprodukénich ukazatelii ejakulatu. Tyto
poznatky lze aplikovat i v zemé&délské praxi v chovu plemennych kancii. Dle JELINKA a
kol. (2003) potieba chromu je velmi nizkd, zvySuje se pifi stresovych zatézich a fyzické
namaze. S Vyraznym nedostatkem chrému, ktery by vyvolal klinické pfiznaky onemocnéni se
bézné v praxi nesetkavame. Dlouhodoby nedostatek chromu omezuje rist zvitat, snizuje
konverzi krmiva a zhorluje imunitu. ZvySeny dlouhodoby piijem Sestimocného chromu
pusobi toxicky. Exkrece chrému se uskuteciiuje prostfednictvim ledvin. Neresorbovany
chrom se vylucuje vykaly spolecné s malym mnozstvim chrému, ktery se vylucuje do stfeva
Zluci.

Podle STAW a kol. (2003) se nedostatek chromu u prasat mize projevit zejména
snizenou pocetnosti vrhu a celkovou mirou plodnosti. OFFENBACHAR a kol. (1997, cit.
LEWIS a SOUTHERN 2001) poukazuji na skutecnost, Ze s klinickymi nedostatky chromu se
v praxi setkame jen ziidka. Pfedpoklada se, ze zékladni krmna davka obsahuje dostatek
tohoto esencialniho mikroprvku. Podle téchto autorti nedostatek chromu v krmné davce mtize
doprovazet i nahlé snizeni zivé hmotnosti zvitat.

Vyuzitelnost chromu z riznych zdroji vyrazné kolisa. Podle AMOIKONA (1995, cit.
NRC 2005) je pozorovana zvySena dostupnost tohoto prvku u prasat ve formé chrému

picolinat. Jak uvadi ANDERSON (1987 cit. NRC 1998), anorganické formy chrému maji
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velice nizkou absorpci z traviciho traktu. MnoZzstvi chromu vyuzitelné z anorganickych zdroja
se pohybuje od 0,4 do 3 %. Organické formy chromu se vyznacuji lepsi vyuzitelnosti nez
anorganické zdroje. Studie provadéna CLANCYM a kol., (1994, cit. NRC 1998) pfipisuje
chromu ve formé chrém picolinat u lidi pomérné nizkou vyuzitelnost 0,7 az 1,7 %. Naproti
tomu GARGAS a kol., (1994, cit.,, NRC 1998) uvadi vyuzitelnost chromu ze stejného zdroje
vintervalu 1,5 az 5,2 %. WARD a kol. (1995, cit. NRC 1998) sledovali vyuzitelnost chromu
z ruznych forem (chlorid, acetat, nikotinat, picolinat a nikotinat-glycin-cystein-glutamat). Do
krmné davky prasat byl dodavan chrom z téchto riznych forem v davce 200 pg/kg KS. U
sledovanych parametri (obsah chromu v séru, aktivita vybranych hormontl) nenasli
vyznamné rozdily mezi riznymi zdroji chromu. Podle STARICHA a BLINCOEHO, (1993,
cit.t UNDERWOOD a SUTTLE, 1999) je do dnesni doby znamo velmi malo informaci o
vyuzitelnosti chrému u hospodaiskych zvifat. Podle minéni téchto vyzkumnikli je
vyuzitelnost organickych zdroji chrému 20 — 30 krat vyss$i ve srovnani s anorganickymi
protéjsky. Toto zjisténi potvrzuji i EVANS a BROWMAN, (1992, cit. McDOWELL 2003) a
dodavaji, ze vyuzitelnost organicky vazaného chromu muze byt az 50 krat vyss$i oproti
anorganické formé. CHAIR a kol. (1997) doplhuji, Ze organické formy chromu (chrom
picolinat, chrom nikotinat a chrém z kvasnic) jsou mnohem 1épe vstiebatelné nez chrom
v anorganické form¢ jako chlorid chromu (CrCls).

Sestimocny chrém je v ptirodé povazovan za jednu z nejkarcinogenngjsich latek. Je
spojeny s rakovinou plic a kuize (OFFENBACHER a kol. 1997, cit. LEWIS a SOUTHERN
2001). Sestimocny chréom se muize podilet na cytotoxicité spermii (CHEN a kol., 2012).
Naproti tomu trojmocny chrém se vyskytuje piirozené v krmivech. Tato forma chromu
nevykazuje zadné znamky toxicity. NejvyS$i hodnoty dévek chromu pro zvifata byly
stanoveny podle NRC (1980, cit. LEWIS a SOUTHERN 2001) na 1000 pg Cr/kg KS u
chloridu a na 3000 pg Cr/kg KS ve formé oxidu. Zadné pfiznaky toxicity se neprojevily u

potkant krmenych davkou 1000 pug Cr/kg KS ve formé chloridu, nebo jako chrém picolinat
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po dobu 20 tydntt (ANDERSON a kol. 1997, cit. LEWIS a SOUTHERN, 2001). V pokusech
provadénych in vitro bylo zjisténo, ze chrom ve formé (picolinatu, nikotinatu a chloridu)
neposkozuje chromozomy a nema ani zadné jiné projevy toxicity (NRC 1997, cit. NRC

1998).

1.6 Selen

Selen byl objeven a pojmenovan Svédskym chemikem J.J. Berzeliusem v roce 1818
(REILLY, 2006). Na selen se pohlizelo mnoho let jako na latku pusobici u hospodatskych
zvitat toxicky (SCHWARZ a FOLTZ 1957, cit. UNDERWOOD a SUTTLE 1999). Masivni
vyzkum selenu zacal po objeveni enzymu glutathion peroxidazy, kterd obsahuje prave tento
mikroprvek. Selen byl také objeven v nékolika bakteriich a dalSich enzymech (KIM a
MAHAN, 2003; KOLLER, 1984, SMITH 1979). Selen byl prvni identifikovanou latkou
V picninach, ktera méa na organismus zvifat toxické ucinky. U postizenych zvifat bylo
pozorovano vypadavani srsti a praskani kopytniho pouzdra (McDOWELL, 2003).
OHLENDORF (1986, cit. MAHAN a PARRETT 1996) uvadi jeden pfiklad za vSechny. Ve
tficatych letech minulého stoleti byly ve staté¢ Kalifornia sledovany u vodniho ptactva vazné
poruchy reprodukce doprovédzeny thyny. Za pfic¢inu téchto problémil byla oznacena vysoka
koncentrace selenu ve vodé. Az v roce 1957 byla objevena esencialita selenu (SCHWARZ a
FOLTZ 1957, cit. UNDERWOOD a SUTTLE 1999). V roce 1987 schvalila agentura pro
krmiva a 1é¢iva (FDA) zatfazeni anorganického selenu do krmnych smési pro hospodaiska
zvirata v davce 0,3 mg/kg KS (OHLENDOREF 1986, cit. MAHAN a PARRETT 1996).

Selen se vyskytuje ve vSech bunkach a télnich tkanich. Obsah selenu v organismu je
zavisly na mnozstvi tohoto prvku v krmné davce hospodaiskych zvifat. Rozdéleni selenu
V organismu prasat je nasledujici: 50 — 52 % ve svaloviné, 14 — 15 % v kiizi, srsti, a Sparcich,
10 % v kostech (ZEMAN, 2004). JELINEK a kol. (2003) dopliiuji, Ze nejvyssi koncentrace

selenu v téle zvirat se vyskytuje v kosterni svaloving, relativné nizka je v nervové tkani a
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sledovani koncentrace selenu u biezich prasnic, ze od poloviny biezosti klesa (téméf o 50%)
koncentrace tohoto prvku v krvi zvitat.

Selen hraje vyznamnou roli ve spravném sledu fyziologickych funkci zejména u
vysokouzitkovych zvitat. Selen se nachdzi v tkdnich v mnohem mensich koncentracich nez
vétSina ostatnich esencialnich prvkd. V pokusech, které sledovaly nekrézy jater u
laboratornich potkant pfi pouziti diet s odliSnym obsahem selenu bylo zjisténo, ze po
pridavku selenu se zlepSily jaterni testy V porovnani s pokusnymi zvifaty, ktera méla
podhodnoceny piijem selenu Vv porovnani s normou (SCHWARZ a FOLTZ 1957, cit.
UNDERWOOD a SUTTLE 1999). Jak uvadi THOMPSON a SCOTT, (1969, cit.
UNDERWOOD a SUTTLE 1999) v oblastech deficitnich na selen, byly zaznamenavany u
hospodarskych zvifat zdravotni problémy, retardace ristu a zhorSeni reprodukéni schopnosti,
tato skute¢nost byla objevena v mnoha zemich svéta. Selen je tzce spojen s vitaminem E.
Tento prospésny vztah mikroprvku a vitaminu je pfedmétem dalSiho vyzkumu. Dle
ROSENFELDA a BEATHA (1964, cit. KIM a MAHAN 2003) je obecné koncentrace selenu
ve vod¢, padé a vzduchu na nizké urovni (< 1 pg/g). V nckterych oblastech napf.
vanadouranovych pidach muze obsah selenu dosahovat az 2,6 mg/g. Koncentrace selenu
v pidé je dle DAVISE a kol. (2000); LAKILA a kol. (1972, cit. NRC 2005) zavisla na
mate¢né horning, provzdusnéni, mnozstvi humusu, celkovém obsahu zeleza a pH. V ptdach
s vysokym provzduSnénim a vysSim pH se selen vyskytuje ve formé selenatu, ktery je
rostlinami dobfe utilizovan. V nékterych oblastech, kde je obsah selenu v ornici 10 — 15
mg/kg se v plodinach péstovanych na téchto ptidach nevyskytuje selen ve formé toxického
hydroxidu Zelezitého. V experimentu, ktery provedl KURZA a kol. (2010) v oblastech
zépadocCeského a jihoCeského regionu zjistil, ze u vysoké srn¢i zvére a divokych kancl se

pohybuje obsah selenu v mase na velmi nizké urovni. Primérny obsah selenu u srnéi zvéie
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byl 36,9 + 16,6 png Se/kg a u divokych prasat 27,6 + 19,8 pg Se/kg. Dle vysledki téchto
autor je patrné, ze pudy obecnd v Ceské republice jsou na selen velice chudé.
V experimentu, ve kterém ptidavali SVOBODA a kol. (2010) do krmné davky vykrmovanych
prasat 0,3 mg Se/kg KS zjistili koncentraci selenu v mase 120 pg Se/kg. POLAKOVA (2010)
provedla podrobné vyhodnoceni obsahu selenu v padach riznych oblasti Ceské republiky.
Z jejich zavéra je patrné, ze primérny obsah tohoto esencidlniho prvku je na velice nizké
urovni. Jako urcité feSeni doporucuje doplnovani selenu do diety jak hospodaiskych zvirat,
tak i ¢loveka.

ROTRUCK a kol. (1973, cit. UNDERRWOOD a SUTTLE 1999) dosli k objevu
zavislosti mezi gluthathion peroxidasou (GSH-Px) a selenoproteinem. Prokazali, Ze pfijem
selenu v dieté ma pfimou navaznost na aktivitu GSH-PX v tkanich. Jak dodava BENGTSSON
a kol. (1978, cit. NRC 1998) GSH-Px napomaha K ochrané organismus pied oxida¢nim
stresem. Chrani celuldrni i subceluldrni membrany proti peroxidovému poskozeni. Spole¢ny
efekt selenu a vitaminu E vychazi ze spole¢ného antioxida¢niho potencialu. Vysoké hladiny
vitaminu E samy o sobé nedovedou pln¢ eliminovat volné kyslikaté radikaly, k tomuto tcelu
je tieba dopliiovat i selen. JELINEK a kol. (2003) k této problematice dodavaji, Ze zatimco
vitamin E chrani buné¢nou membranu, selen prostfednictvim glutation peroxidazy (GSH-PXx)
spole¢n¢ s dalSimi selenoproteiny zajistuje ochranu cytoplazmy bunék. Podle ALTHOUSE a
kol., (2000) se deficit selenu podili na anémii. Nizka hladina GSH-Px v krevni plazmé mize
mit za nasledek poSkozeni erytrocyti. ZEMAN (2004) popisuje, ze pii nedostatku selenu se
projevi svalova dystrofie u selat. LOUDENSLAGER a kol. (1986, cit. POND a MERSMANN
2001) dodavaji, ze deficit selenu krom¢ dystrofie zpusobuje zhorSeni klinickych vySetieni
jater, poskozeni srde¢ni tkané, sniZzenou koncentraci GSH-PX Vv krevni plazmé i v tkanich.
Nizka hladina selenu mize vést u novorozenych selat k toxicit¢ zeleza. Inbalance mezi
reaktivnimi formami kysliku a celkovou antioxida¢ni kapacitou zptsobuje u samct infertilitu

(SHARMA a kol., 1999). Selen ma podle ARTHURA (1994, cit. NRC 1998) prokazany vliv
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na funkci $titné zlazy. U iodothyroninu-5-deiodinasa byl identifikovan selenoprotein, ktery
ma navaznost na spravnou funkci $titné zlazy. SULEI a kol. (1991, cit. McDOWELL 2003)
uptesiiuji, ze selen napomahd k ptevedeni tyroxinu na aktivni formu hormon S§titné zlazy.
Mimo jiné podle PEPLOWSKI a kol. (1980, cit. POND a MERSMANN 2001) ma selen
pozitivni vliv na imunizaci organismu, lepsi vyuzitelnost dusiku a tim spojenou vyssi
intenzitu rastu u mladych prasat. U veprového masa, které je velmi nachylné na lipidovou
oxidaci se osvédcil ptidavek selenu do diety vykrmovanych vepii. Vysledkem byl nizsi odtok
stav a lepsi uchovatelnost masa (DAUN a kol., 2001). Podle poslednich vysledkt, mize selen
zmirnit i toxické rizika kadmia na Zivo&igny organismus (OGNJANOVIC a kol., 2008).

Selen se nachazi v rostlindich ve vSech ¢astech v podobé aminokyselin obsahujicich
selen a ¢asteCné v podobé selenovych iontl. Obsah selenu v rostlinach je pfimo zéavisly na
obsahu selenu v piadé. Selen mize byt do diet dopliiovan ve formé anorganickych soli,
typicky je seleni¢itan sodny, nebo jako organicka forma napf. selenem obohacené kvasnice,
selenocystein a selenomethionin (MAHMOUD a EDENS 2007, cit. WANG a kol. 2011).
Selen ma obdobné chemické vlastnosti jako sira. Z téchto divodd je vazan v sirnych
aminokyselinach (KIM a MAHAN, 2003). Selenem obohacené kvasnice obsahuj ptiblizné
40'% selenomethioninu a 15 % selenocysteinu (KELLY a POWER 1995, cit. MAHAN,
CLIME, RICHERT 1999). V nedavné dob¢ prob&hly experimenty i s tzv. nano-selenem, ktery
vykazuje niz$i toxicitu, nez seleni¢itan sodny s nimz ma srovnatelné u¢inky (ZHANG a kol.,
2001). Podle BEDWAL a BAHUGUN (1994); UNDEWOOD a SUUTTLE (1999) je
koncentrace selenu v picninach obecné velmi nizka pohybuje se v rozmezi 0,02 - 0,05 mg/kg
suSiny. U obilovin je obsah selenu zavisly na lokalité, kde se plodiny péstuji v priméru se
pohybuji na nizké hladiné okolo 0,006 mg/kg susiny. U lusténin je pramérny obsah selenu
0,02 mg/kg susiny. OLSON a kol. (1970, cit. MAHAN, CLIME, RICHERT 1999) dodavaji,

ze ve pSenici, ktera tvofi v mnoha ptipadech zdkladni komponentu krmné davky prasat je
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selenomethionin hlavnim zdrojem selenu =z této obiloviny. Prasata dokazi vyuzit
selenomethionin a methionin shodné.

Vyuzitelnost selenu z rostlinnych produktd je vice nez 60 % a u zivociSnych zdroju je
vyuzitelnost niz$i pohybuje se pod 25 % (MAHAN a BAKER 1991, cit. POND a
MERSMANN 2001). Selen v rostlinach je primarnim zdrojem toho prvku jak pro ¢loveéka, tak
i pro zvifata (NRC 1983, cit. NRC 2005; SEGOVIA, 2008). Organické formy selenu
methylselenocystein a selenocysteinmethionin jsou dominantni slouceniny, které se nachazi
Vv rostlinach a slouzi jako hlavni zdroj selenu (DAVIS a kol. 1994, cit. NRC 2005). Mezi dalsi
zdroje selenu patii seleniCitan sodny a kvasnice obohacené selenem. Zda se, ze organicky
vazany selen v kavasni¢né hmoté selen ma lepsi biologickou vyuzitelnost, ve srovnani
s anorganickymi slouc¢eninami (MAHAN, 2000; SMITH, 1979). BELL a COWEYHO (1989,
citt. NRC 2005) sestavili vyuzitelnost selenu takto (od nejvyssi po nejnizsi)
selenomethionin>seleni¢itan>selenocystein. MCDOWELL (2003, cit. NRC 2005) tvrdi, Ze
selen je zvifaty vyuzivan Iépe pii peroralnim podani v porovnani s injekéni aplikaci. MAHAN
a kol. (1999, cit. WANG a kol. 2011) dodavaji, ze mimo lepsi vyuzitelnosti organickych
forem selenu maji tyto slouCeniny i vyS$i antioxida¢ni potencial, nez anorganické zdroje.
PASSWATER (1999) popisuje zajimavou skute¢nost, jak muze vitamin C ovlivnit
vyuZitelnosti selenu. Vitamin C zvySuje intestinalni (stfevni) absorpci organickych forem
selenu napt. kvasnice s vysokym obsahem selenu (jako selenomethionin). Avsak vitamin C
ucinkuje opacné na anorganické zdroje selenu, jako jsou selenity a selenaty, protoze
v kontaktu s nimi pfeménuje tyto anorganické formy na inertni metalicky selen, ktery
organismus nedokdze vyuzit. Vitamin C rovnéz zvySuje zaclenéni selenu do glutathion
peroxidazy. KIM a MAHAN (2003) popisuji dvé riizné cesty exkrece selenu u prasat. Zvitata,
ktera piijimaji selen z anorganickych zdroju vylucuji selen pifedevsim moci. Naopak prasata,
kde jejich krmna davka obsahuje selen v organické form¢ vylu€uji tento prvek prevazné

vykaly.
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Prvni zminky spojené s toxicitou selenu u zvitrat, popsal na svych cestach do zapadni
Ciny jiz Marco Polo v roce 1295. Pozoroval u svych koni 1éze na kopytech, $patnou kvalitu a
vypadavani zini. Pravé v téchto oblastech se nachazi pudy s vysokym obsahem selenu.
V téchto Castech zemé jsou pfiznivé podminky pro uvoliiovani selenu z mateéné horniny.
V tzv. selenovych oblastech miize obsah selenu v pud¢ ¢init az 500 pg/kg, v porovnani se
zemémi EU je tato koncentrace az 6-krat vyssi (ROSENFELD a BEATH 1964, cit. KIM a
MAHAN 2003). Toxicita selenu se podle NRC (1998); NRC (2005); KIM a MAHAN, (1999,
cit. CLOSE a COLE 2003) u prasat pohybuje nad uznanou hranici 5 mg/kg KS. Tato limitni
hodnota byla stanovena na zéklad¢ dlouhodobého sledovani v n€kolika opakovéni v riznych
podminkach a experimentech. Anorganické formy selenu mohou byt vice toxické jiz pfi
niz8ich davkach v porovnani se selenem, ktery je vazan v organické podobé. Podle NRC
(1998, cit. POND a MESMANN 2001) se toxicita selenu projevuje poruchami ristu, anorexii,
vypadavanim $tétin, drsnou kiazi, anemii, ztu¢nénim jater a poskozenim Sparkt. Dle
GOEHRINGA a kol. (1984, cit. KIM a MAHAN 2003) je nejlepsim indikatorem chronické
otravy selenem snizeny rust zvifat. Tito autofi nezjistili pfi davce 8 mg Se/kg KS zadny
negativni dopad na zdravi prasat. AZ pii vy$§im davkovani (12 mg Se/kg KS) pozorovali 1éze
na rohoviné Sparka. WAHLSTROM a kol. (1984, cit. KIM a MAHAN 2003) pfi davkach 8
mg Se/kg KS popsali kornaténi koznich derivati u rostoucich prasat. Vysoka davka selenu
(10 mg/kg KS) béhem biezosti ma dle WAHLSTROM a OLSON (1959, cit. KIM a MAHAN
2003) negativni dopad i na reprodukéni ukazatele prasnic (zejména velikost vrhu a hmotnost
selat pfi narozeni). KIM a MAHAN (2001) pouzili rizné hladiny selenu od 0,3 do 10 mg/kg
KS v organické a anorganické formé&. U obou forem zjistili toxicitu mezi 7 az 10 mg Se/kg
KS. GOEHRING a kol. (1984, cit. NRC 2005) podavali prasnicim selen v davkach 0, 4, 8, 12,
16 a 20 mg/kg KS. Zjistili linearni rist v zavislosti na koncentraci selenu v dieté na ukladani
selenu v koznich derivatech a krvi. Jiz u hladiny 4 mg Se/kg KS pozorovali snizeny pitijem

krmiva. ADEBUKOLA a kol. (2011) zjistili, ze vysoké davky selenu mohou pusobit
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negativné i na kvalitu ejakulatu. Ve svém experimentu podavali potkanim do krmné davky
vysokou déavku selenu (120 mg/kg KS). Pfi hodnoceni laboratornich hodnot zjistili
signifikantni pokles celkového poctu spermii ve varlatech potkand, niz$i motilitu a celkové
zvySeni abnormalnich a defektnich spermii v porovnani se skupinou zvifat s pfijmem 0,25 mg
Se/kg KS. V Evropské Unii je pro prasata povolena maximalni davka selenu 0,5 mg/kg KS

(KOLODZIEJ a kol. 2005).

1.6.1 Vliv na reprodukci

Selen a vitamin E pusobi jako dva dilezité antioxidanty u kancti na semennou plazmu
i samotné spermie. Ovliviiuji vyvoj spermatozoi a motilitu spermii. Selen rovnéz podporuje
oplodnéni ovocyti u prasnic (CLOSE a COLE, 2003). Cast selenu v ejakulatu je ve
spermiich, ovSem vice nez 85 % se nachdzi v semenné plazmé. Selen je ve spermiich
akumulovan ve stfedni ¢asti kréku. Nedostatek selenu ma za nasledek snizeni koncentrace a
motility spermii (WU a kol., 1979; PASSWATER, 1999). JELINEK a kol., (2003) tyto
informace jesté rozsifuji a dodavaji, Ze selen plisobi pfiznivé nejen na reprodukéni potencial
samic, ale i samcd. Ovliviiuje morfologickou strukturu, metabolismus spermii i tvorbu
testosteronu. Selen je soucasti tzv. selenoproteinu spermie — umoziiuje spravnou
morfologickou strukturu spermie a ovliviluje jeji energeticky metabolismus a pohyblivost.
COLE a CLOSE (2003) za ucelem zlepseni reproduk¢nich ukazatelti u plemennych kanct
doporucuji davku 0,3 mg Se/kg KS. Naproti tomu NRC (1998, cit. POND a MESMANN
2001) uvadi davku az 0,5 mg Se/kg KS. Podle MARIN-GUZMAN a kol., (1997) nizké davky
selenu v dieté kanct (0,06 mg Se/kg KS) maji za nasledek nizkou motilitu spermii, vysoky
pocet abnormalnich spermii a s tim spojené nizsi procento zabieznutych prasnic. MARIN-
GUZMAN a kol. (1997) ve svém pokusném sledovani zjistili, Ze po ptidavku 0,5 mg Se/kg
KS doslo ke zvyseni procenta zabieznutych prasnic o 25 % v porovnani se skupinou, které

nebyl selen do krmné davky pfidan. O tfi roky pozdéji obdobny kolektiv autort MARIN-
30



GUZMAN a kol. (2000) zjistili, Ze ptidavek selenu v davce 0,5 mg/kg KS prikazné zvysil
pocet Serteliho buné€k, spermatid a spermatocitil v porovnani s kontrolni skupinou kancti bez

ptidavku selenu do diety.

1.7 Zikladni laboratorni hodnoty ejakulatu plemennych kanci

Sperma je tvoieno spermiemi a semennou plazmou. Semenna plazma tvoii u kance 95
— 97 % celkového objemu (JELINEK a kol., 2003). Lipidy tvoii dileZitou slozku ejakulatu.
Nachazi se pfedevS§im v membranach spermii a slouzi jako prekurzor slozitych biologickych
reakei, které jsou dulezité pro kapacitaci spermii. Hlavni podil (45 — 55 %) lipidu tvofi
pfedev$im nenasycené mastné kyseliny tzv. PUFA (SURAI, 2006). Plodnost u kancd je
odhadovéna bud’ na zéklad€ pozorovani pohlavniho chovani, nebo jsou provadény rizné testy
kvality spermatu, jako naptiklad odhad aktivity a pohyblivosti spermii, metabolické testy,

morfologickad hodnoceni, testy penetrace apod. (SMITAL, 2008).

1.7.1 Motilita

Pohyblivost spermii je esencidlni pro oplodnéni vajicek, a proto je velmi dilezitym
ukazatelem pfi analyze spermatu. Motilita spermii je diilezitym selek¢nim kritériem. V rdmci
posuzovani motility se hodnoti procento pohyblivych spermii i jejich forma pohybu. Pro
pouzitelnost semene je dulezity procentudlni podil spermii, které se pohybuji pfimocare vpred
za hlavickou (KOZUMPLIK a KUDLAC, 1980).

Pouze ejakulat, ktery ma motilitu 70 % by mél byt pouzivan pro dalsi zpracovani. Tato
skute€nost ma svlij vyznam z toho divodu, Ze motilita klesd (v zavislosti na podminkéch)
v pribéhu skladovani (ALTHOUSE, 1997). Hodnota pohybu spermii je zavisla také na véku

kance a s narustajicim vékem motilita spermii klesa (LASOTA a kol., 2004; FOOTE, 1978).
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1.7.2 Koncentrace

Pocet spermii hraje dtlezitou roli v oplodnéni a je zavisly na vychozi kvalité spermatu
a jeho oSetfeni. Z komerc¢niho hlediska je cilem udrzet spermie v zivotaschopném stavu po
dostate¢né dlouhou dobu a maximalizovat jejich pocet v davce (SMITAL, 2001). Piesné
stanoveni spermii v ejakulatu kance, je nutné k urceni stupné fedéni, a tim 1 vyuziti ejakulatu.
Mnozstvi spermii je ovlivnéno predevSim plemennou pfisluSnosti a pohybuje se nejcastéji
v intervalu 200 — 300 tisic spermii na 1 mm® (KOZUMPLIK a KUDLAC, 1980). Koncentrace
spermii je béhem zivota kance pomérné stald, nejvice ji ovliviiuje vyziva a klimatické

podminky (AUDET a kol., 2009; LASOTA a kol., 2004)

1.7.3 Procento patologickych spermii

Nebezpeény  z hlediska ohrozeni plodnosti je vysoky vyskyt spermii
s protoplazmatickou kapkou, nékdy se mize v semeni kanct vyskytovat 80 — 90 % takto
defektnich spermii. Za patologické spermie se povazuji i ty, které maji svleCeny ¢i defektni
akrozom (persistujici proakrozomalni granulum). Vsechny tyto uvedené defektni formy se
bézné vyskytuji v populacich plemennych kancti (LOUDA, 1980). SMITAL (2008) dodava,
ze cytoplazmatickd kapka, ma sviij pivod ve varleti, celkovy pocet takovychto spermii by
nem¢l ptesahnout 15 %. To potvrzuji 1 nalezené negativni korelace mezi procentem spermii
s cytoplazmatickou kapkou, mirou zabieznuti a poctem narozenych selat. Morfologické
zmény spermii lze rozdélit podle pfi¢iny jejich vzniku na priméarni a sekundarni. Primarni
zmeény jsou takové, které vznikaji v prubéhu procesu spermiogeneze, zatimco za sekundarni
pasaze spermii vyvodnymi pohlavnimi cestami, nebo béhem zpracovani spermatu po jeho
ziskani. Dle LASOTY a kol. (2004) je pocet patologickych spermii u kance béhem Zivota

pomérné neménny.
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1.7.4 Objem ejakulatu

Objem ejakulatu u plemennych kanct kolisa ve znacné Sirokych hranicich (80 — 900
ml). Nejéastéji se viak pohybuje kolem 250 — 300 ml (KOZUMPLIK a KUDLAC, 1980). Dle
LASOTY a kol. (2004) a KUMARA a kol. (2006) roste objem ejakulatu spole¢né s vékem

kance. Pficemz nejvyssi objem spermatu kanec poskytuje pti véku nad 40 mésict.

1.8  Reaktivni formy kysliku — Reactive Oxygen Species (ROS)

V poslednich letech bylo ziskdno mnoho dokladii o tom, ze v organismu bézné vznika
fada reaktivnich forem kysliku a reaktivnich forem dusiku, tyto latky maji znacny
fyziologicky i patogeneticky vyznam. Staly se proto predmétem intenzivniho vyzkumu. Jde o
latky, které pohotové reaguji s riznymi biologickymi strukturami — mastnymi kyselinami,
lipidy, aminokyselinami, proteiny, nukleovymi kyselinami, Stadou nizkomolekularnich
metabolitt,, koenzymii a jinych soucasti zivé hmoty organismu. Za ur¢itych okolnosti vSak
psobi jako toxické latky, schopny organismus poskodit a dokonce ho i usmrtit (STIPEK,
2000). Reaktivni formy kysliku nejsou atomy, molekuly ¢i ionty schopné samostatné
existence. Maji ve svém elektronovém obalu jeden neparovy elektron, eventuelné vice
neparovych elektronii. Snazi se proto ziskat dalsi elektron a doplnit si elektronovy par do
stabilni konfigurace. Z toho prameni jejich vysokéd reaktivita a omezena doba existence
(RACEK a HOLECEK, 1999). Volné radikaly ,,vytrhnou* elektron z jakéhokoliv atomu,
nebo molekuly, na kterou narazi (tuky, bilkoviny, DNA — dochazi k poskozeni dusikatych
bazi a k naslednym mutacim). Proces, pii kterém vznikaji karcinogenni aldehydy (napf.
malondialdehyd, 4-hydroxynonenal), hydroperoxidy a lipofusciny se nazyva peroxidace. Timto

ovSem volny radikal pieda svoji nebezpeCnost dal — vznika fetézova reakce. Mlizeme pouzit
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tvrzeni, Zze volné radikaly plodi dalsi volné radikaly (KAUSHIK, SINGH, SHASHI, 2003). Tyto
reaktivni ¢astice jsou schopny bud’ pfijimat elektron (redukovat se a doplnit stav na parovy) nebo
naopak volny neparovy elektron poskytnout (samy sebe oxidovat). Anion, ktery piijme proton se
stava rovnéz reaktivnim. Tento radikal je specificky tim, ze vykazuje zietelnou lipofilii, a tedy
pusobi toxicky (destruktivng) prave v oblasti plazmatickych membran (MOUREK a kol., 2009).
Radikaly mohou vznikat dvéma typy reakci:
1. homologickym S$tépenim kovalentni vazby v molekule za vzniku fragmentu,
z kterého si kazdy volny radikal ponecha jeden nesparovany elektron,
2. ztratou, nebo adici jednoho elektronu (LESNIK a kol., 2003; BOMZON a
LJUBUNCIC, 2001)

Existuje stale vice dikazt, Zze ROS jsou zapojeny do oxida¢niho poskozeni spermii
coz v mnoha piipadech vede k saméi neplodnosti. Tyto ROS mohou vznikat z defektnich
spermii a leukocytl. Jednu z hlavnich roli v boji proti volnym radikalim ptebird enzym
glutathion peroxidaza (AITKEN, 1994; KOVALSKY a kol. 1992; AITKEN a WEST, 1992,
cit. OLDERIED a kol., 1998; HENDING a kol., 1999). SAEZ a kol., (1998) ve své praci
uvadi, ze ROS jsou jednou z hlavnich pficin infertility. Vysledky téchto autorii ukazaly, ze
priblizné¢ 40 % muzd, ktefi trpéli neplodnosti, mély vysokou produkci volnych radikala
Vv ejakulatu. Dodévaji, ze spermatozoa jsou velmi citliva na poskozeni oxidacnim stresem.

VoIné radikaly hraji v organismu podle FANG, YANG a WU (2002) mnoho
dilezitych roli. Radikal dusiku je jednou z nejrozsifenéjSich signalnich molekul na bunécéné
urovni. ROS maji zdsadni vyznam pro regulaci kontrakci hladké svaloviny, proliferace cév,
shlukovani krevnich desticek, udrzeni cévniho tonusu a castni se i1 pii genové transkripci.
Dle GRIVEAU a kol. (1995, cit. SAEZ a kol. 1998) spermie potiebuji ke své kapacitaci malé
mnozstvi superoxidového anionu.

PAPAS (1999); FANG, WANG a WU (2002); BOMZOM a LJUBUNCIC (2001)

popisuji nejcastéji se vyskytujici volné radikaly v organismu takto:
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e Hydroxilovy radikal: jedna se o nejreaktivnéjsi radikal kysliku, vznika z vody a peroxidu
vodiku. Pologas jeho rozpadu trva 107 sekundy (pii 37°C), pisobi proto piedeviim
V mist¢ svého vzniku.

e Superoxidovy radikal: vznika z kysliku po pfipojeni elektronu, jedna se o nejjednodussi
peroxidovy radikal s pologasem rozpadu 10° sekundy.

e Radikaly oxidi dusiku: produkuji je endotelové cévni burky, které tvoii vystelku
krevnich cév, fagocyty, které jsou soucasti imunitniho systému a nékteré mozkové bunky.
Radikaly dusiku mohou byt pfevedeny na nereaktivni formy napft. peroxid vodiku.

Ackoliv molekularni kyslik je naprosto nezbytny pro aerobni zptisob Zivota mtze byt
za ur¢itych podminek toxicky, tento jev je oznacovan jako kyslikovy paradox (GOLBERD

2000, cit. FANG, YANG a WU 2002).

1.9  Antioxidanty

Organismy vyvinuly specifické ochranné mechanismy, které jim pomohly piezit
zvySenou koncentraci kysliku v atmosféfe. Vysledkem jsou tisice pfirozenych antioxidacnich
reakci pro eliminaci volnych radikald. VétSina antioxidanti je dodavana ptirozené v krmivu,
(vyskytuji se pfirozené v zédkladnich krmnych surovinach), nebo jsou do diety pfidavany ve
form¢ dopliki. Nedostatek (a v nékterych ptipadech i pfemira) téchto elementl zplsobi
oxidac¢ni stres a poskozeni funk¢nosti bunék (TUCKER a kol., 2011). Podle SUARAI (2002)
tvoii superoxiddismutaza a glutathion peroxiddza prvni Uroven antioxidacni obrany proti
volnym radikalim. Antioxidanty miZeme také dé€lit na pfirozené (antioxidanty jsou
produkovany organismem, nebo piijimany potravou) a umelé, které jsou uméle pridavany do
krmiva. Déle se pfirozené oxidanty déli na hydrofilni, které ti¢inkuji pouze extraceluldrné a
lipofilni, které se dokazi rozpustit v tucich diky ¢emuZz pronikaji bunéénymi membranami a
ucinkuji intracelularné (vyssi uc¢inek, ale se zpozdénim). Dale rozliSujeme amfofilni skupinu
antioxidantl, ktera kombinuje ob¢& predchazejici schopnosti (KAUSHIK, SINGH, SHASHI,

2003). Antioxidanty pusobi pii potlatovani nadmérného mnozstvi volnych radikala
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synergicky. Nelze proto jednoznaéné fici, ktery antioxidant je nejlepsi (FANG, YANG, WU,
2002). Antioxidanty se navzdjem dopliuji, pro ptiklad mizeme uvést vitamin C, ktery miize
regenerovat poskozeny vitamin E. Pfi ochran¢ buiiky spolu synergicky spolupracuji selen
(ptisobi v cytoplazmé buné€k) a vitamin E, ktery se nachazi v buné¢né membrang a tak chrani
tuto ¢ast bunky pred ptisobenim volnych radikala (MACHLIN a BENDICH, 1987).

V ejakulatu semennd plazma ptedstavuje hlavni bariéru proti volnym radikaltim.
Obsahuje celou fadu antioxidanti. Mezi hlavni lze zaradit molekularni antioxidanty jako je
napiiklad vitamin C, taurin, hypotaurin a enzymatické, kde nejvétsi vyznam maji superoxid
dismutaza, glutathion peroxidaza, katalaza a reduktaza (SMITH a kol. 1996, cit. SAEZ
1998).

Je obtizné fici kolik daného antioxidantu organismus potiebuje. Pozadavky organismu
na piisun antioxidanti jsou zcela individualni. Zavisi ptedevs§im na fyzické aktivité,
zdravotnim stavu a na vnéjsich vlivech, kdy vznikaji stresové situace (SIES, 1997). Dle
MOURKA a kol. (2009) se antioxida¢ni systém b&hem Zivota zna¢né vyviji. V pokusech
provadénych na laboratornich potkanech zjistili u dospélych jedinct nizs$i miru peroxidace
lipidGi v porovnani s mldd’aty. Antioxida¢ni ochrana organismu v ranych etapach vyvoje
zcela chybi, nebo nema dostatecnou kapacitu. Katalaza béhem postnatdlniho vyvoje zvysi
svoji aktivitu ptiblizné 6 krat, aktivita glutathionperoxidazy a superoxiddismutazy ptiblizné 2
krat. Dale tento kolektiv autorii dodava, ze samici populace produkuje prikazné mensi

mnozstvi volnych radikali.

1.9.1 Superoxiddismutaza (SOD)

Objev superoxiddismutazy, byl meznikem pfi studiu biologického vyznamu
superoxidu i jinych volnych radikali. Superoxiddismutidza je obsazena v kazdé bunce
(STIPEK, 2000). Dle RACKA a HOLECKA (1999) vzniké4 v organismu superoxid, ktery je

nejcastéji se vyskytujici volnym radikalem v téle. Tato slouc¢enina sama o sob& nenese velkou
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miru rizika. Nebezpeci superoxidu tkvi v tom, Ze z n¢j mohou vznikat mnohem $kodlivéjsi

reaktivni formy kysliku. Proto se organismus zaméfil na prevenci s cilem odstranit

prebytecny superoxid. Enzym SOD urychluje dismutaci superoxidu o ¢tyfi fady. Jak uvadi

SURAI (2002) existuji tfi rizné formy tohoto enzymu, rozdé€luji se dle centralniho atomu

kovu, ktery obsahuji.

e Cu, Zn-SOD: sklada se ze dvou identickych podjednotek, v kazdé je jeden atom médi a
jeden atom zinku (STIPEK, 2000). Podle HARRISE (1999, cit. SURAI 2002) se tato
forma nachédzi vcytoplazmé a mezimembranovém prostoru mitochondrii. Pfenos
elektronu z jedné molekuly na druhou obstarava atom médi. Zinek ma stabiliza¢ni funkci
katalyzy se netcastni (STIPEK, 2000). V pokusech, které provedl PEEKER a kol. (1997,
cit. SURAI 2002) zjistil, ze aktivita SOD ma v ejakulatu muzu 20 krat vyssi koncentraci
V porovnani s krevni plazmou, pficemz pievlada Cu, Zn — SOD.

e Mn — SOD: jedna se o hlavni formu, kterd se nachdzi v mitochondridlni matrix. Tato
forma se povaZuje jako zasadni pro pfeziti aerobnich organismi. ZajiStuje bunétnou
rezistenci vuci volnym radikalim (FRIDOWICH 1995, cit. SURAI 2002).

e Fe — SOD: byla identifikovana v riiznych bakteriich, ale nabyla nalezen v Zivocisnych

tkanich (MICHALSKI 1992, cit. SURAI 2002).

1.9.2 Glutathion peroxidaza (GSH-Px)

Glutathion peroxidaza byla objevena Millisem v roce 1957. O Sestnéct let pozdéji bylo
jasné, ze se jednd o selenoenzym, ktery obsahuje atom selenu. Tento enzym se mliZze nachazet
Vv celé tad¢ tkani a organil (jatra, ledviny, placenta, hypofyza, srdce, blastocysta, epidermis
atd.) u vSech hospodatskych zvifat. Hlavni role GSH-Px spoc¢iva v redukci peroxidu vodiku
na vodu a odpovidajici alkoholy, coz je preventivni krok pro produkci oxidativnich forem
kysliku (SUNDE, 1993; KOHRLE a kol. 2000, cit. SURAI 2002).

Intracelularni hydroperoxidy jsou odstraiiovany dvéma glutathion peroxidazami:
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e Cytosolova GSH-Px: rozklad4d n¢kolik druhii hydroperoxidii mastnych kyselin. Je
velice aktivni v dismutaci peroxidu vodiku, a tak v bunikach spolupracuje s katalazou
pfi jeho odstranovani (napft. v erytrocytech).

o Fosfolipidhydroperoxid GSH-Px: dokaze redukovat fosfolipidové hydroperoxidy na
neskodné hydroxiderivaty pfimo v membranach.

Kromé¢ dvou vyse uvedenych izomert byly u Clovéka popsany jesté dalsi dvé GSH-PXx
— gastrointestinalni a plazmaticka, jejich tloha neni ovSem V soucasné dobé zcela objasnéna
(SOMMERBURG a kol., 2002; SURAI, 2002; STIPEK, 2000; LAWRENCE, 1978). GSH-Px
byla identifikovana i v jaddrech spermii, jeji aktivita je nejvyssi pfi dosazeni puberty, je
nepostradatelna pfi vyvoji a zrani spermatozoi. U potkant s deficitem selenu v krmné davce
Klesla hladina GSH-Px ve spermiich 0 jednu tfetinu v porovnani se skupinou zvifat, ktera
méla normovany piijem selenu v diet¢ (BEHNE a KYRIAKOPOULOS, 2001). Glutathion
peroxiddza se spolu s dalSimi antioxidanty podili na ochrané cytoplazmy bunck. VSechny
izoenzymy GSH-Px (cytosolova, fosfolipidova, gastrointestinalni a plazmaticka) se vyznacuji
antioxidaéni aktivitou (STIPEK, 2000). Neddvno byla identifikovana specifickd jaderna
forma GSH-Px, ktera byla objevena ve varlatech potkand (jadra spermatid), jednalo se rovnéz
o selenoprotein, ktery zahrnoval piiblizné 80 % celkového selenu vyskytujici se ve varlatech.
Nedostatek GSH-Px se projevi poskozenim bunéénych membran, které nejsou chranény pied
lipoperoxidaci, coz mé za nasledek mirnou, az stfedné t&Zkou hemolytickou anémii (STIPEK,
2000). K vyznamnému snizeni aktivity GSH-Px dochazi i pfi nedostate¢ném piijmu selenu
(RACEK a HOLECEK, 1999). Nedostatek selenu v dieté miize sniZit aktivitu GSH-Px az o
90 % (XIA, HILL, BURK, 1985). STIPEK (2000); KIM a MAHAN (2003) k tomuto
dodavaji, ze GSH-Px se pfimo nepodava, jeji aktivita zavisi na koncentraci selenu v dieté.
Podani tohoto prvku je ucinnéjsi a snadnéjsi. Tato suplementace selenem zvySuje aktivitu
GSH-Px. S nizkou aktivitou GSH-Px jsou spojeny kardiovaskularni onemocnéni, anémie a

poruchy imunitnich funkci. MERIN-GUZMAN a kol. (1997) tvrdi, Ze po piidani selenu do
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krmné davky kancti vzroste aktivita GSH-PX v ejakulatu, coz mé za nésledek zvySeni celkové
integrity spermii. Aktivita GSH-Px v ejakulatu byla nalezena u celé¢ fady Zivocicht vcetné

kance a ¢loveéka (LASOTA a kol., 2004).

Literarni prameny jsou k vyzadani u autora.
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