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1 SKOT

Zastupci této skupiny hospodaiskych zvitat doprovazeji cloveka jiz od neolitu (mladsi
doby kamenné, 6 000 — 4 000 pf. n. 1.). Vyskytuji se po celém svété mimo arktické a tropické
pasmo a prvni zminky o jejich docenéni jsou znamé jiz 5 000 — 3 000 pi. n. 1., kdy v Egytpé
byla uctivana starovéka bohyn¢ Hator s hlavou kravy coby symbol hvézdného nebe a noci, v
niz se rodi nové slunce (SPACEK et al., 1987, LASTUVKA et al., 2001, PETR, 2003,
SAMBRAUS, 2006). Po svété se objevovaly rizné kulty byka a asi za nejznaméjsi jsou
povazovany jeskynni malby v jeskyni Lascaux ve Francii. Za zakladni mista domestikace
predkt dnesniho skotu jsou povazovana 3 mista — Urodny ptlmésic, niZina feky Indus a
severovychodni Afrika (PETR, 2003). Clovék nejprve divokého predka zajal a zagal ho krmit,
poté, co poznal jeho potravni navyky, chovani a potieby spojené s reprodukci, mohl piejit
k jeho ochocovani, které mélo za nasledek cilené vyuziti schopnosti skotu nejen k ¢innosti
¢loveka, ale 1 ke zkvalitnéni Zivota €lovéka i zvifete. Nasledna vlastni domestikace jiz vedla
k fyziologickym a morfologickym zménam. U domestikovanych zvifat se zménilo zbarveni,
velikost i hmotnost téla, staly se méné nenapadné, prodlouzila se doba pafeni a fije se zacala
opakovat vicekrat béhem roku. Diky péci clovéka se zménilo chovéani skotu a zvysila se
produkce mléka i masa (LASTUVKA et al., 2001).

Proces domestikace byl podminkou proto, aby se dokazala tato zvifata vyuzivat nejen
jako zdroj masa lovcim, ale také aby ¢loveék od nich mohl ziskavat mléko. Lidé konzumuji
maso po vice nez 15 tisic generaci. Po celé toto obdobi bylo maso v jidelni¢cku symbolem sily
(STEINHAUSER et al., 2000). AZ pozd¢ji se zacal skot vyuzivat i jako zdroj mléka. Nejstarsi
svédectvi o dojeni skotu poskytuje 4 500 let stary sumersky vlis znazoriujici mimo jakoukoli
pochybnost dojeni kravy. Svédectvi o konzumaci kravského mléka staré 3000 az 4000 let
poskytly malby z Egypta a saharskych lokalit. Zbytky po mlééném tuku byly nalezeny v
Britanii na sttepech keramiky 6 500 let starych (PETR, 2003). Zvitata byla dale vyuzivana
jako tazna sila nebo pro jezdectvi, v mnoha asijskych statech jsou takto vyuzivana dodnes,
zpracovavala se jejich kize i srst, jejich domestikace vedla i k tomu, ze se stala zdrojem
zabavy a relaxace a v mnoha zemich i kulturou. Nemén¢ dtlezitym je i vyuziti chlévské mrvy
v zeméd¢lstvi, zpracovani rohoviny ¢i loje (SAMBRAUS, 2006).

Pro evropsky skot se povazuji za predky 2 pratufi — Bos primigenius (pratur) a Bos
brachyceros (pratur kratkorohy). Oba tito pratufi jsou piedkem naseho puvodniho
primigenniho plemene ceské Cervinky. Bos primigenius je pokladan za pfimého piedka
evropského tura domaciho, ktery vyhynul v 17. stoleti v Polsku. Snahy vedly k jeho obnoveni
a navraceni do pfirody, jedna se vSak pouze o Castecny navrat, protoze geneticka informace
puvodniho pratura je jiz nendvratné ztracena. Jeho tmavocCerné az hnédocerné zbarveni
s charakteristickym thofim pruhem a mohutné rohy se s pribéhem domestikace ménilo a
dnesni plemena, kterym dal tento pfedek vzniknout, hyii nejen barvami, ale také variabilitou

ve velikosti a tvaru téla, rohatosti ¢ bezrohosti nebo hustotou osrsténi (SPECEK et al., 1987).



1.1 Charakteristické vlastnosti skotu

Tur domaci (Bos taurus neboli skot) se zoologicky fadi do fiSe Zivoéichové, kmen
strunatci, podkmen obratlovci, nadtfida Celistnatci, tfida savci, fad sudokopytnici, podiad
prezvykavci, nadceled’: dutorozci, Celed turoviti, podceled’ tuii a rod: pravi tufi. Zastupci této
nejmladsi vyvojové vétve turovitych maji mohutnou lebku, licni Cast je dlouhd, mozkovna
kratkd. Mulec je velky, zlaznaty, lysy, v dolni ¢asti n€kdy s nevyraznou svislou brazdou.
Chrup je neuplny, vzdy chybé&ji horni fezaky. Zaprstni kosti 3. a 4. prstu jsou srostlé a jsou to
jediné prsty, na které tufi doSlapuji, pasirky jsou zakrn€lé. Maji charakteristicky vyvinuty
tfidilny predzaludek — bachor, Cepec a kniha, a za nimi nasleduje vlastni zlaznaty Zaludek,
slez. Vylu¢né rostlinna potrvava se hromadi v bachoru, kde se natravuje hlavné celuldza
pomoci bachorovych mikroorganizmu (bakterie, prvoci). Odtud jde do ¢epce, kde se ¢asteéné
odvodiiuje a vraci zpét do dutiny Ustni. Béhem ptfezvykovani dochazi k miseni se slinami,
které funguji jako puftr. Jicnovym Zlabem jde kaSovitd hmota do knihy, kde se jemné drti a
postupuje do slezu. Dé¢loha je dvouroha a placenta ostrivkovita. Samice maji vyvinuty 4
mécné zlazy v tiiselné krajiné a kazdd Gsti v samostatném struku. DalSim vyznamnym
znakem jsou rohy, vyristajici na nasadci Celni kosti. Jsou to derivaty kiize, které narustaji
z pokozky od baze, tudiZ nejstarS$i jsou na hrotech. Jedinec je nosi trvale a podle ryh
zrasobenych ro¢nimi obdobimi Ize stanovit ptiblizny vék jednice. Rohy skotu jsou posunuty
dozadu a odstupuji bo¢né¢ od lebky. Sdruzuji se ve stadech, ve kterych je udrzovana urcita
hierarchie. Krava je bfezi 9 mésicu, vrha pfevazné jedno tele a pohlavné dospivaji v 1,5 roce
véku (LASTUVKA et al., 2001).

Skot se muze délit podle n€kolika hledisek. Podle geografického rozsiteni se déli na
stepni, nizinné a horské druhy, podle stupné proslechténosti na primitivni, kuturni a
zuslechténé nebo podle piivodu a utvéareni lebky na pratufi, kratkorohé, ¢elnaté, dlouhocelé a
bezrohé druhy. NejcastéjSim ¢lenénim je podle sméru jejich uZitkovosti a to na mlé¢ny skot,
masny a na skot kombinované uzitkovosti. Mezi plemena mléénd se fadi HolStynské,
Ayshirské a Jerseyské plemeno. Masna plemena se dle velikosti t€lesného rdmce mohou jesté
délit na velka plemena (napi. Charolais, Plavé Akvitanské, Masny Simental), sttedniho ramce
(Hereford, Aberdeen Angus, Piemontes, Limousine nebo Belgické modré plemeno) a masny
skot malého télesného ramce (napt. Galoway nebo Skotsky ndhorni skot). Plemena
kombinovana lze rozd¢lit jesté na plemena horska strakatd (Montbeliard, Simentéalsky skot,
Cesky strakaty skot apod.), &ervenostrakatd nizinna (Holandsky nebo Némecky
ervenostrakaty skot) a hnéda alpska plemena (Svédsky, Madarsky &¢i Némecky hnédy skot)
(SPACEK et al., 1987, SAMBRAUS, 2006).



1.2 Stavy skotu

oy e

pokles stavli dojnic hlavné z divodu poklesu vykupni ceny za litr mléka. Mléko a mlécné
vyrobky vsak stale zlstavaji stale dalezitou slozkou lidské vyzivy, i pfestoze chov dojeného
skotu je v CR ohroZen. Priméma roéni spotfeba mléka a mléénych vyrobkd piipadajici na
jednoho obyvatele CR roste. Paradoxem tedy je, Ze oproti rostouci spotiebé mléka u nés stavy
dojnic neustéle klesaji. Tento trend je dlouhodoby a kviili nyné&jsi situaci na trhu s mlékem se
pokles jen zrychluje. V roce 1989 bylo v CR piiblizng 1,23 mil. kusi, o 20 let pozdgji byl
pocet 3krat nizsi a s nezanedbatelnym poklesem Ize pocitat i nadéle.I pfesto je fada chovatelt
rozhodnuta pokragovat v chovu dojnic a ve vyrobé mléka (HEZKY, 2009).

Podle stavu k 30. ¢ervnu 2011 se pocet skotu proti stejnému obdobi piedchoziho roku
zvysil o 2,5 tis. kust (tj. 0 0,2 %), z toho pocet krav bez trzni produkce mléka vzrostl o 17 tis.
ks (o 10,1 %) a pocet dojnych krav se snizil o 4,5 tis. kust (o 1,2 %). Oproti pocatku roku
2011 stavy skotu vzrostly o 4,6 %, z toho stavy krav bez trzni produkce mléka o 11,1 % a
pocet dojnych krav o 0,1 %. Vyroba mléka dosdhla v 1. pololeti 1 319 mil. litrd, tj. ve
srovnani s minulym rokem pokles o 0,6 %. Primérné denni dojivost 19,50 litru vzrostla o 1,6
%. Na 100 krav se narodilo 54 kust telat (o 1,7 % vice), odchovalo se 50,5 kust telat (o 1,7 %
vice). Uhyn telat do 3 mésict ¢inil 6,6 % z poétu narozenych (o 1,5 % bodu méné oproti
stejnému obdobi pfedchoziho roku). Trznost ml¢ka byla 95,9 %. Prodej jate¢né¢ho skotu
mezirocné klesl o 3,1 tis. tun Z. hm. (0 4 %). Kraj Vysocina je hned na druhém misté po
JihoCeském kraji co do poctu skotu a krav, ale je na prvnim misté z pohledu vyroby mléénych
vyrobki (CSU, 2011).

Poéty skotua krav k 31. 12. 2011 podie kraijti
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Obr. 1 Poéty skotu a krav k 31. 12. 2011 podle kraji (CSU, 2011).



Kravy bez trzni produkce mléka — reprodukce ve stad¢, sambach nebo jak, mozna
steinhauser (STEINHAUSER et al., 2000). Naklady na chov krav bez trzni produkce mléka a
na masné kravy jsou niz$i nez na kravu dojnou. Jedinym opakovatelnym produktem téchto
krav je tele, proto se snazime, aby servisperioda byla co nejkratsi. Poruchy reprodukce mayji
obvykle velmi uzky vztah k nedostatkim ve vyzivé. Chovatelsky nejvyznamnéjSim
syndromem tohoto vztahu je tzv. Stadova sterilita s vaznymi ekonomickymi dopady pro
chovatele.Z hlediska vyzivy je nejproblémovéjSim obdobim reprodukce prvnich 1000 dni
nejvyssi, avSak schopnost pfijimat susinu krmiva se zvySuje postupné tak, jak se pomalu
rozvoliiuje travici trakt doneddvna tisnéného plodem. Zakonité tedy vznikd deficit zivin a
predev§im energie. V nevyvazenych krmnych davkach byva nékdy s nedostatkem energie
spojen piebytek dusikatych latek. Dusledkem piekrmovani dusikatymi latkami mohou byt
ovarialni cysty, pro které jsou dojnice vyfazeny z chovu. Cysty mohou byt zpisobeny i
acidozou a celkové lze fici, Ze ve vétSin€ podnikl s problematickou reprodukci je chronick
acidoza hlavni pfi¢inou téchto poruch.Chronicka aciddza plsobi negativné na vyvijejici se
plod a oslabuje jej natolik, ze telata se rodi malo zivotaschopnd, se snizenou odolnosti a
Castymi prijmy. Aciddza je provazena také Spatnym stavem koncetin a Castym vyskytem
zanéth paznehtni Skary. Dostatek strukturni vldkniny vkrmné davce je jednim
z nejdulezitéjsich parametrid krmné davky, a to nejen v obdobi 1. faze laktace. (BURDYCH et
al., 2004).

1.3 Uzitkovost

Praveéky Elovek nemohl tusit, jak se bude uZitkovost zvifat v pribéhu domestikace
vyvijet. Produkce ml¢ka samic divoké formy tura dostacovala jen pro odchov vlastnich
mladat (SAMBRAUS, 2006). Kazdy chovatel se snazi udrZet na trhu a jedinym jeho
pomocnikem ke splnéni tohoto cile je kvalita mléka. Tu mohou zajistit pouze zdravé dojnice.
Chovatelé se snazi investovat do modernéjsich technologii chovu dojnic a do strojt, které se
podileji ptimo 1 nepfimo na produkci mléka.

Jak na seminafi s nazvem Mastitidy 2009 uvedla Ing. Rizena Seydlova, CSc.,
V soucasnosti jsou vice neZ tfi ¢tvrtiny dojnic ustajeny volné a po roce 2013 by se jiz tento
zpiisob ustajeni nemél pouzivat viibec. Dal§im ukazatelem, ktery ma podle Ing. Seydlové vliv
na kvalitu mléka, je systétm dojeni. V této oblasti od 90. let minulého stoleti doslo
k vyraznému posunu. Asi 81 % krav je dojeno v dojirnach a piiblizné u 18,7 % dojnic
pouzivaji chovatelé potrubni dojeni. Zbyvajici ¢ast (asi 0,3 %) zbyva na dojeni do konvi
(HEZKY, 2009).

Ke zménam takto doSlo za posledni roky v uzitkovosti dojnic. S ro¢ni uzitkovosti
ptiblizné 7 500 kg mléka se nachazeji ¢esti chovatelé pied chovateli z Francie, Rakouska ¢i

Polska. VSe ma ale svoji cenu a na druhé strané stoji zhorSeni zdravotniho stavu dojnic.
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Celkovy pocet mikroorganizmi (CPM) v mléce se od roku 1999 snizuje, ale pocet
somatickych bun¢k (SB) v roce 1989 byl nizsi nez je dnes. Mléko hodnocené jako velmi
dobré by mélo mit maximalni hodnotu 100 000 SB v 1 ml mléce. Tento parametr splituje
pouze 7 % mléka doddvaného do mlékaren. Pfitom , je-li u dojnice pfekroc¢eno toto mnozstvi
SB, existuje silné podeziejni, ze dojnice neni zdravotné v pofddku a muze tak dochézet
k ekonomickym ztratam v souvislosti s produkci mléka. Vliv plemene na tuto hodnotu mléka
neni vyrazny, proto lze zvySeny obsah somatickych bun€k v mléce povazovat prevazné za
projev technologie chovu dojnice (HEZKY, 2009).

Zemédélei maji zkuSenosti, ze starSi dojnice, zvlast¢ ty vysokoprodukéni, maji s
vyssim vékem vétsi zdravotni problémy. Jak uvadi MATEJICEK (2004), produkéni choroby
maji velmi ¢asto subklinicky prubéh a pretrvavaji v organizmu velmi dlouho. Ve chvili, kdy
jsou diagnostikovany na zakladé klinickych projevi, byva jiz ¢asto pozdé a organizmus je jiz
nevratné tézce poskozen.

Z kontroly uzitkovosti z roku 2009 1ze pozorovat neptiznivy vyvoj v podilu dojnic na
jednotlivych laktacich. Pro porovnani v letech 2005 az 2009 se zvysil podil krav na prvnich
tiech laktacich ze 77,4 % na 78,9 % (35,6 % prvotelky, 26 % na druhé laktaci a 17,3 % na
tieti laktaci). Praimérné poradi laktace za sledované obdobi pokleslo z 2,5 v roce 2005 na
hodnotu 2,4 v roce 2009. Podivame-li se na rok 1994, tak vtomto roce bylo vykazano
prim&mé potadi laktace v kontrole uZitkovosti na tGrovni 2,9 a ve stejném roce bylo na
prvnich tfech laktacich 67,8 % krav. Jendou z pfi¢in tohoto vyvoje je vysoka dojivost
prvotelek odpovidajici intenzivnimu Slechténi na uzitkovost obou hlavnich dojenych plemen.
Z hlediska ndkladii na obménu stadda, nejvyssi produkce mléka za laktaci a celoZivotni
uzitkovosti krav neni tento trend v chodu dojnic hodnocen kladn¢ (BUCEK, 2009).

Soucasti kontroly uzitkovosti je i sledovani pfi¢in vyfazovani krav. V roce 2009 bylo
vyfazeno z kontroly uzitkovosti 149 728 krav, z toho 11 899 krav z divodu zruseni kontroly
uzitkovosti. Podil vyfazenych krav z celkového poctu laktaci v kontrole uZzitkovosti dosahl
vroce 2009 40,2 % a Vv poslednich letech se mimé zvySoval. V roce 2009 byl Spatny
zdravotni stav diivodem k vytazeni z chovu 82,5 % krav a 17,5 % krav bylo vyfazeno ze
zootechnickych davodi. Ze zdravotnich divodd byly vyznamné zejména problémy
S plodnosti, obtizné porody a onemocnéni mlécné zlazy (BUCEK, 2009). Za nejcastejsi
poruchami po oteleni a na =zacatku laktace STAUFENBIEL (2007) uvadi poruchy

energetického metabolismu, metabolismu sacharidi a tuki.

1.4 Vyziva prezvykavci

Ve vyzivé prezvykavei maji  klicovou tlohu procesy, které se odehravaji
v piedzaludku, kde jsou krmiva vyuzivana mikroorganizmy. Zplodinami mikrobialniho
metabolismu jsou oxid uhli¢ity, metan a tékavé mastné kyseliny. Vytvofené plyny jsou

vylu¢ovany, kyseliny vstiebavany vétSinou piimo pres sténu bachoru a v organizmu dale
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metabolizovany. Také mikrobialni biomasa, trdvena ve slezu a stfevé stejné jako u zvifat
neptezvykavych, je vyuzivana jako zdroj energie, bilkovin a dalSich zivin. Jen ¢ast krmiva je
trdvena a vyuzivana piimo, bez ucasti mikrobialni populace (ZELENKA, 2010). Kromé
pfijmu krmiv, resp. suSiny, je hlavnim problémem ve vyzivé dojnic negativni energeticka

bilance v dobé¢ po porodu. Jeji pfic¢inou je rychly nartst mlécné produkce.

1.4.1 Specifikace prezvykavci

Zvlastni vyznam maji obsahy v objemném krmivu. Pfi extenzivni vyzivé mladého
skotu nebo suchostojnych dojnic piedstavuji komponenty objemného krmiva bud’ jediny nebo
dokonce hlavni zdroj zcelkového pfijatého krmiva. Travni a kukufiéné sildze jsou
dominujicimi komponenty. RAAB (2007) zminuje obsahy nékterych prvka zjisténé LUFA
Nordwestern z roku 2006 ve vybranych objemnych krmivech. V travni silazi se nachazela
méd’vyrazné a zinek uz v mensi mife pod oficidlnim doporucenim potieby, mangan a ve
velmi silné mife Zelezo podstatné nad limitem. Pfi porovndvani primérnych hodnot seci
v pribchu roku se od sebe ¢isla vyrazné nelisila, ale rozmezi hodnot v jednotlivych secich
bylo zna¢né. Kukufi¢né sildze vykazovaly V porovnani s travnimi silaZemi vyrazné nizsi
obsahy zvlast¢ u médi, manganu a zeleza. AZ na zelezo nedosahovaly hodnoty sledovanych
prvkl potiebného mnozstvi.

V piijmu krmiva lze pozorovat druhové rozdily. Kan vyuzivd k pfijmu krmiva
piedevsim pysky, které jsou velice pohyblivé a obsahuji ¢etna nervova zakonceni. Pfi pfijmu
krmiva nevyuziva zraku. Krmivo rozliSuje prostiednictvim hmatovych chlupti na pyscich. Pti
paseni uchopuje travu pomoci pyskil a fezakll a kratkym trhnutim hlavy nazad ji utrhne.
Okopaniny hryze fezaky (JELINEK et al., 2003).

Skot pfijimé krmivo hlavné pomoci pohyblivého drsného jazyka. Pysky jsou malo
pohyblivé a s vyjimkou mechanicky upraveného krmiva (Srot, otruby apod.) je skot pii piijmu
krmiva prakticky nevyuziva. Zbytky olizuje jazykem. Na pastv€ obto¢i skot trs travy
jazykem, vtdhne jej do dutiny Ustni a kratkym trhnutim hlavy utrhne. Nizké porosty spasa
nedokonale pomoci fezaki spodni celisti a Castecné malo pohyblivymi pysky. Obdobnym
zpiisobem piijiméa krmivo i koza. Ovce mé rozstépeny horni pysk, ktery ji umoZziuje spésat i
velmi nizky porost. Jinak pfijima krmivo podobné jako skot, hlavné pomoci jazyka a zubd.
Prase pfijima krmivo pomoci jazyka a zubll a jako pomocny orgdn mu slouzi rypak.
Masozravcei vyuzivaji k pfijmu krmiva ptfedevS§im zubi a n¢kdy si pomahaji i prednimi
koncetinami. Ptaci jako kur, krtta ¢i holub zrno a krmnou smés klovaji, husa a kachna je
nabiraji zobakem jako 1Zi€kou. Pfi paseni ukusuji zelené rostliny zobadkem, ktery je vybaven
rohovou ploténkou a p¥i¢nymi zrohovat&lymi lamelami (JELINEK et al., 2003).

Piti je reflexni proces, pii kterém se tekutina nasdva do ustni dutiny. Séani je
nepodminény reflexni d¢j, hlavné u mlad’at savct, protoze jim mladé ziskdva mléko z mlécné
zlazy. Mlad’ata obejmou struk obéma pysky, z jazyka vytvoii zlabek, ktery spoji konec struku
s hltanem. SniZenim spodni Celisti a pohybem jazyka dozadu se vytvofi v dutin€ Gstni podtlak
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a prispénim tvarového svalstva se mléko vytlacuje ze struku do zlabku jazyka, kterym stéka
do hltanu. Soucasné dochdzi k drazdéni receptorit mlécné zlazy a vybavuje se reflex spousténi
mléka (JELINEK et al., 2003).

Kun a prezvykavci ponoiuji tlamu do tekutiny az po koutky a pomoci pyski, jazyka a
poklesem spodni celisti ji nasavaji do dutiny ustni a polykaji. Prasata maji Gstni $térbinu
Siroce rozeklanou a pifi piti ji neponofuji zcela do tekutiny, coz ma za nésledek
charakteristicky mlaskavy zvuk. MasozZravci vmetaji tekutinu do ustni dutiny jazykem. Ptaci
nabiraji vodu do zobdku a polykaji ji pti zaklonu hlavy. Holub uzavie nozdry a vodu nasava
se sklonénou hlavou (JELINEK et al., 2003).

Schopnost efektivné vyuZzivat objemna krmiva je, z hlediska vyZzivy lidské populace,
vyznamnou piednosti skotu pfed monogastrickymi zvitaty. Travici Ustroji skotu je svou
strukturou a funkcemi specializovano na vyuziti celuldzy, tvorici podstatu objemnych krmiv.
Z tohoto hlediska je vyroba kvalitnich objemnych krmiv, pfes vSechny docasné cenové
vykyvy jadrnych krmiv, pro skot fyziologickou nutnosti (KUDRNA, ILLEK,
CERMAKOVA, 2009). K zékladnim objemnym krmiviim patii vojtéskova silaz, travni silaz,
GPS (sildzované celé rostliny obilnin), kukufi¢nd silaz, seno a slama. Neexistuje dokonalé
objemné krmivo pro kravy, kazdé ma své vyhody a nevyhody. Smés kukufice a slamy, coby
donora susiny, pocitu plnosti bachoru a fyzikaln¢ efektivni neutralné detergentni vlédkniny, se
stala pfevazné v Americe velmi popularni (SHAVER, 2011). Pokud chceme zkrmovat seno,
méli bychom vybrat takové, které ma minimalni obsah dusikatych latek, drasliku a co mozna
nejniz§i pomér kationtl a aniontd. Daéle je dulezité dobré zpracovani a zamichani smésné
krmné davky (TMR) (VELECHOVA, 2011).

V naSich podminkach ma tézko zastupitelnou Ulohu pro své vynikajici dietetické
vlastnosti a pfiznivy vliv na ¢innost mikroorganizmi v predzaludku piedevsim seno.
Obsahuje vitamin D, nenarusuje pH v bachoru, neobsahuje aceton a jiné jedovaté produkty
nevhodného kvaSeni ani toxické zplodiny rozkladu bilkovin. V obdobi stani na sucho a
Vv obdobi rozdojovani by méla dojnice dostavat alesponn 1 % kvalitniho sena ze své Zivé
hmotnosti. Nedostatek sena se projevi ve Spatném zdravotnim stavu mlad’at hned po narozeni
(ZELENKA, 2010).

Maji-li vysoce uzitkova zvitata v krmné davce (KD) vétsi mnozstvi jadrnych krmiv, je
tieba si uvédomit, Ze bakterie nejsou k jejich vyuzivani nezbytné. Upravou jadmych krmiv
vlockovanim se zvys$i podil by-pass energie, ktera neni vyuzita mikroflorou, ale je
plnohodnotné vyuzita nasledné postrumindlné travicim traktem. Jemnym Srotovdnim se
zvySuje povrch, na ktery mohou pusobit mikroorganizmy a zaroven snizuje chutnost pro
zvitata. Fyzikélni strukturou krmné davky se musi pfeZzvykaveim umoznit Zivotné dileZité
prezvykovani. Kontroluje se na sad¢ sit. Na vrchnim sité s oky 19 mm by mélo ztstat 2 — 8 %,
na druhém sité s oky 8 mm 30 — 50 %, na poslednim sité o priméru ok 1,2 mm 30 — 50 % a
timto sitem by mé&lo propadnout vice nez 20 % krmiva. Cim vy33i je uZitkovost zvifete, tim
méné hrubych krmiv je vhodné zkrmovat (ZELENKA, 2010). Podle DOLEZALA et al. (2010
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se nesmi zapominat na dostatecny piijem strukturni vlakniny, za kterou je povazovana takova,
kterd je nad 8 mm. V krmné dévce by méla byt zastoupena minimalné z 8 %, optimalné vsak
z15 — 26 % nebo 30 — 50 %. Strukturni vlaknina je nepostradatelna z hlediska formovani
vlaknité matrice v bachoru a podnécuje ptezvykovani.

Krmna davka slouzi do znané miry k vyzivé mikroorganizmii a tomu je nutné
prizptsobit techniku krmeni. Cim 1épe se podaii vyhovét jejich pozadavkim, tim 1épe bude
ziven prezvykavec a tim vyssi uzitkovosti v rdmci svého genofondu mize dosdhnout. Nejsou-
li zajistény vhodné podminky pro mikroorganizmy, mize zviie zrat luxusni krmnou davku, a
ptitom hladovét. Nezadoucim pribéhem mikrobidlnich procesti mize byt i vazné poskozeno.
Mikrobiélni populaci ptedzaludku vyhovuje stabilni systém krmeni, pti kterém se béhem roku
sttidaji krmné davky co nejméné. Je velmi efektivni, kdyz se nckterd slozka krmné davky
neméni cely rok, funguje tak jako stabilizator minerdlnich procest. Pokles uzitkovosti po
zméndch krmné davky tak lze podstatné zmirnit. Vhodné z tohoto pohledu jsou smésné krmné
davky (TMR), ve kterych jsou komponenty navzdjem promichany. Do krmného vozu se
krmiva za pouziti tenzometrické vahy davkuji postupné od nejmensich do nejvétsich podila
hmotnosti, od suchych k vlhkym a od dlouhych ke kratkym strukturam. Micha se jen po dobu
nezbytné¢ nutnou pro dokonalou homogenizaci (3 — 5 minut od naloZeni posledniho
komponentu). Pfi ptekroceni doby michani se poruSuje struktura krmiv, coz vede ke sniZeni
pfijmu TMR zvifaty. V krmnych vozech s vertikdlnim michanim muiZe dojit i k opétovné
separaci Castic. Idealni suSina krmné davky je 50 — 55 %. U dojnic s vysokou uzitkovosti je
nejvyhodnéjsi, kdyz maji zvitata suSené krmivo k dspozici témét nepietrzité. TMR se navazi
n&kolikrat za den, aby bylo krmivo vzdy Gerstvé a zvifata o n&j méla staly zdjem. Castgjsi
navazeni je dileZité zejména v 1ét€. Na krmnych stolech je tfeba krmivo minimalné 4 — 6krat
za den ptihrnout. Aby se nehromadily nedozerky, davkuje se tak, aby pfed jednim z dennich
navazeni krmiva zvifata vyzrala vétSinu zbytkll a Zlaby nebo krmné stoly se mohly vycistit.
Pii pfemistovani krmiva, jeho meziskladovani, upravé a netplnym piijmem zvitaty vznikaji
ztraty pohybujici se mezi 2 — 10 %. VéEtSinou nejde ani tak o ztraty na hmotnosti jako o
snizeni vyzivné hodnoty.Také se mize neefektivné hospodafit s krmivy tak, pokud chceme
vyuzit geneticky potencidl zvifat v maximalni mife. Dlsledkem pak je rekordni uZitkovost,

ale na ukor pred¢asného vytazeni jedince z chovu (ZELENKA, 2010).

1.4.2 Prijem krmiva a jeho regulace

Vyse piijmu krmiva ovliviiuje mnozstvi piijatych Zivin zvifetem. Schopnost zvitete
pfijimat pfedkladand krmiva v dostatecném mmnozstvi je zékladnim ptedpokladem spravné
vyzivy odpovidajicic normam potieby Zivin a energie pro danou uzitkovost (KUDRNA et al.,
1998).

Piijjem krmiva u ptezvykavcl zdvisi 1 na jeho stravitelnosti a obsahu stravitelné
energie. Pfijem krmiva je komplexné fizeny proces. Jeho centrum lezi, obdobné jako
Vv ptipad¢ regulace télesné teploty, v hypotalamu. Na rozdil od télesné teploty, kde je striktné
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dan tzv. set point neboli bod nastaveni, pfijem potravy podléhd znacnym kratkodobym
vykyviim. Dlouhodob¢ je vSak celkova energeticka bilance a sni hmotnost dosp€lého a
zdravého jedince udrZzovdna ma piekvapivé stabilni arovni (GANONG, 2001, ex
KOTRBACEK, 2007).

Piijjem krmiva pfedstavuje rozhodujici regulacni mechanismus, jehoz pomoci
organizmus udrzuje v té€le dostate¢né mnozstvi substrati jak pro uvolfiovani energie, tak pro
obnovu a vystavbu bunécnych struktur a pro produkci. Mezi vydejem energie a pfijmem
krmiva musi byt rovnovazny stav. Pfijem krmiva je koordinovan neurohumordlnimi
regulacnimi mechanismy a ovliviiovan chemickymi a tepelnymi zménami v organizmu,
Cetnymi signaly z traviciho systému a zménami ve vnéjSim a vnitinim prostiedi, vcetné
mechanismil zapojenych do udrzovani homeostéze (JELINEK et al., 2003).

Roztazeni stén zaludku a jeho napli je prvnim vyznamnym stimulem eliminujicim tzv.
hladové kontrakce. Mechanoreceptory ve stén¢ zaludku tuto zménu registruji a
prostfednictvim nervu vagu ji ptedavaji jako vyznamny signal do centra sytosti. Volumindzni
(objemné) krmivo nebo krmivo, které se trdvicim traktem pastuje pomaleji, ma proto
vyrazn€j§i sytostni ucinek. Tento mechanismus se uplatiiuje zejména u prezvykavcl
(existence ghrelinu u nich nebyla dosud prokédzana), a to aktivaci mechanoreceptori
nachazejicich se ve sténé Cepce a bachoru (ENGELHARDT et al., 2005, ex KOTRBACEK,
2007).

Vyznamnou ulohu v regulaci ptijmu krmiva hraje pfedev§im nervova soustava. Pfijem
krmiva je bezprostiedné fizen ztzv. potravinovych center, tj. shlukii nervovych bunék
umistnénych v hypotalamu (JELINEK et al., 2003). K témto tzv. jadrim se pak sbihaji
informace o momentalnim i dlouhodobém nutri¢nim stavu organizmu, naplni traviciho traktu
(GIT), procesu traveni, hladiné metabolitd ve vnitfnim prostiedi apod. (KOTRBACEK,
2007).

Centrum hladu lezi v laterdlni c¢asti hypotalamu. Jeho poSkozeni vyvolava
nechutenstvi (anorexii), zvife ubyva na vaze a mize uhynout i pii volném piistupu ke krmivu
(KUDRNA et al., 1998, JELINEK et al., 2003). Podle novych poznatkll je pocit hladu
spojeny s aktivitou neuront laterdlniho hypotalamu davan do souvislosti s nedédvno
objevenym hormonem ghrelinem — ,hormonem hladu“ (KOJIMA et al., 1999, ex
KOTRBACEK, 2007, NAKAZATO et al., 2001; ex KOTRBACEK, 2007). Jde o peptid
produkovany hlavné buitkami fugalni ¢asti Zaludecni sliznice. Produkce ghrelinu se zvySuje
pfed piijmem potravy a prostfednictvim neuropeptidu Y jako medidtoru aktivuje tento
hormon centrum hladu (CUMMINGS et al., 2001, ex KOTRBACEK, 2007, WILLIAMS et
al., 2005, ex KOTRBACEK, 2007). Vzestup plazmatické hladiny ghrelinu vede nejen
k zahajeni konzumu potravy, ale uréuje i jeji pfijaté mnozstvi.. jednim z dalSich jeho u¢inka je
stimulace sekrece ristového hormonu. Jestlize se sec¢tou u¢inky obou hormond, je ziejmé, ze
zejména pro mlady, rostouci organizmus je vysledny anabolicky efekt velmi zadouci
(KOTRBACEK, 2007).
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Centrum sytosti je umistnéno medialné. Receptory ulozené v travicim traktu,
glukostatické, lipostatické a termostatické mechanizmy predavaji informace o naplnéni
traviciho traktu, koncentraci metabolitd v krvi a dalSich faktorech centrdlnimu nervovému
systému (CNS) (KUDRNA et al., 1998). Poskozeni tohoto centra zptisobuje nadmérny piijem
krmiva (hyperfagii) a ma-li zvife neomezeny pfistup ke krmivu, tloustne. Metabolicka sytost
je spojena se zvysenou hladinou glukosy a aminokyselin, se zménou tukového metabolismu a
dochazi k ni za 1,5 az 2 hodiny po nakrmeni (JELINEK et al., 2003).

V souvislosti s travenim pfijaté potravy a jeji pasazi do stieva je vyluCovan
cholecystokinin (CCK), n€kdy oznacovany také jako hormon sytosti. I kdyz se jeho hlavni
role tykd stimulace tvorby travicich enzymdu, aktivace centra sytosti u n¢ho byla rovnéz
prokazéana. Jeho sekrece je spousténa pii dosazeni urcité naplné zaludku. Obdobny tcinek je
ptisuzovan fadé peptidd GIT a také pankreatickym hormoniim — glukagonu, somatostatinu a
inzulinu. Inzulin pfitom muze pfijem krmiva nejen snizovat, ale i zvySovat, a to v piipadg, zZe
vyvold hypoglykemii. Mechanismus U¢inku zminénych hormond ziejm¢ spociva
v ovliviiovani hladiny glukozy v krvi. UvaZuje se také o stimulaci syntézy sytostnich
neuropeptidit v CNS (KOTRBACEK, 2007).

Potravinova centra jsou vzajemn¢ propojena a jsou aktivovana signaly z periferie i z
CNS za vzniku bud’ pocitu hladu nebo sytosti. Informace ze zrakovych, cichovych a
chutovych center mozku jsou dopliovany informacemi z jaternich a stievnich glukoreceptori
a z mechanoreceptortl Zaludku a stfev. Za spoluucasti endokrinniho systému a autonomnich
nervil fidi hypotalamus rovnéz metabolismus v bunkéach. Piedpoklada se, ze po pfijmu krmiva
aferentni signaly aktivuji centrum sytosti a to utlumi ¢innost centra hladu. Zvite ztrati zajem o
dalsi pfijem krmiva. Po nakrmeni postupem casu aferentni signalizace slabne. To ma za
nasledek utlumeni centra sytosti a obnoveni ¢innosti centra hladu. Zvite opét hleda a pfijima
krmivo (JELINEK et al., 2003).

Vyznamnou regulaéni roli hraje i koncentrace metabolitii v Krvi — predevsim glukoza
(u prezvykavel t€kavé mastné kyseliny), dale aminokyseliny a mastné kyseliny
patii dle JELINKA et al. (2003):

Glukostaticka hypotéza — podle této teorie je regulacnim faktorem koncentrace
glukosy v krvi, zatimco hypotalamus ma funkci glukorecep¢ni. Jeho neurony reaguji na
hladinu glukosy v krvi. Hypoglykémie podnécuje piijem krmiva, zatimco hyperglykémie
zvy$i podrazdéni centra sytosti a zvife prestava pfijimat krmivo. Tento mechanismus
pfevazuje u zvifat s jednokomorovym zaludkem.

Pravé této teorii bylo vénovano hodné pozornosti uz od 50. let minulého stoleti.
Zjistilo se, Ze zvifata pfijimaji potravu Vv uzké zavislosti na hladiné krevni glukozy
(KOTRBACEK, 2007).

Lipostaticka hypotéza — uplatiiuje se predev§im u prezvykavcl a ptakd na zaklade
signald z tukové tkan¢ a krve. Podle této teorie je kontrolni systém organizmu naprogramovan
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na urcity obsah tuku ve tkdnich. Pokud podil lipida v tukovych tkanich ptekroc¢i stanovenou
uroven, zvysi se lipolyza, nasledn¢ dojde ke sniZzeni ptfijmu krmiva. V opacné piipad¢, kdy
obsah tuku ve tkanich je pod ur¢itou trovni, dochazi ke zvySené resorpci tuku, ke zvySené
lipogenezi a k vétsimu pfijmu krmiva. U piezvykavcu je timto regulatorem piedevsim hladina
TMK v krvi. Jeji pokles pfijem krmiva stimuluje, zvySend hladina téchto t€ékavych mastnych
kyselin ho tlumi.

Lipostaticka teorie piijmu krmiva u pfezvykavci, jak je popisovana u monogastri,
nehraje vyznamnéj$i roli. K inhibici piijmu potrav miize pfesto vést zvySena oxidace
tukovych rezerv u vysokoprodukénich dojnic v prvni tfetin¢ laktace. Pii soucasné zvysené
tvorbé apetit tlumicich ketolatek konzum klesd. To pfispiva k negativni energetické bilanci
téchto jedincti (KOTRBACEK, 2007).

Aminostaticka teorie — zakladd se na tom, ze pifijem krmiva zavisi na obsahu
aminokyselin, zejména metioninu. Jak jeho nedostatek, tak i nadbytek snizuje ptijem krmiva.
Jeho uc¢inek na kontrolu pfijmu krmiva miize byt dokonce vyssi nez vliv teploty nebo obsah
tuku v téle. Ptijem krmiva se zvySuje pii nizkém obsahu bilkovin v krmné davce a pfi
nevyvazenosti obsahu aminokyselin. Pfi vétSich disproporcich v aminokyselinovém slozeni
krmné davky vSak mtize dojit i k rychlému a vyraznému poklesu piijmu krmiva.

Obsah vody v organizmu — mezi piijmem krmiva a vody existuje pfima zavislost.
Souvisi to s udrzovanim osmotického tlaku v krvi. Dehydratace organizmu piijem krmiva
tlumi.

Termostaticka teorie — piijem krmiva ovliviiuje i okolni teplota. Pfi jejim poklesu
dochazi ke zvySovani piijmu krmiva a pii vysokych teplotich pfijem krmiva naopak klesa.
Termostaticky mechanismus se uplatiuje prostiednictvim termoregulacnich center. Vliv
teploty je vsak tfeba posuzovat ve vztahu k proudéni vzduchu a vlhkosti vzduchu.

Termostaticka teorie zduraziuje fakt, ze kazdy ptijem potravy je spojen s uvolnénim
casti jeji energie ve formé tepla. Jde o tzv. specificky dynamicky ucinek potravy, ktery
v uritych situacich mize piispét ke zvySovani teploty té€la. Tomu pak organizmus piedchazi
snizovanim konzumu krmiva, napf. béhem horkych letnich dnli, v nevétranych objektech
apod. (KOTRBACEK, 2007).

Vliv endokrinnich Zlaz — vliv téchto Zlaz se uskuteciiuje predev§im prostfednictvim
metabolickych center.

Fyziologicky stav organizmu - piijem krmiva je ovliviiovan i vékem, uzitkovosti, fiji,
ovulaci, graviditou apod. Z vngjSich faktorii hraje vyznamnou ulohu roztazeni zaludku
pfijatym krmivem, chemické slozeni krmiva a jeho chutové a pachové vlastnosti. Skot
rozliSuje sladkou, kyselou a slanou chut’. Existuje specificka chut’ na vapnik, fosfor, zinek,
tiamin, metionin a bilkoviny. Pfijjem krmiva zavisi i na socidlnim postaveni. Schopnost zvifat
regulovat pfijem v zavislosti na obsahu energie, piip. dalsich latek je jen ¢astecna (KUDRNA
et al., 1998, KOTRBACEK, 2007).
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Regulaci piijmu krmiva vSak nelze vplné S$ifi objasnit pouze existenci
hypotalamickych center. Vzdy se jedna o proces komplexni. Na periferni i centralni receptory
pusobi rizné metabolity, takze do mozku ptichdzeji informace o celkové energetické situaci
organizmu. Na jejich zaklad¢ pfijima zvife urcité mnozstvi krmiva odpovidajici ménicim se
energetickym potfebam, v zavislosti na uzitkovosti, vykonané praci, na podminkach vngjsiho
prostiedi a energetické hodnoté¢ krmné davky. Toto rychlé uspokojovani momentéalnich
energetickych potieb je nazyvano Kratkodobou regulaci pfijmu krmiva. Vedle toho existuje
dlouhodoba regulace piijmu krmiva, kterd slouzi k vyrovnani energetickych poméri
spojenych s predchozim nedostatecnym nebo nadbyte¢nym krmenim. Po obdobi hladovéni
nasleduje pfechodné zvysSeny piijem krmiva a obdobi nucen¢ho krmeni je vystfidano
snizenym piijmem krmiva. Na kratkodobé i dlouhodobé regulaci pfijmu krmiva se podileji
ruzné fyziologické mechanismy. Zakladem kratkodobé regulace jsou kontrakce prazdného
zaludku a glukostaticky mechanismus, na dlouhodobé regulaci se podili snizeni produkce
tepla a lipostaticky mechanismus (stav tukovych zasob a obsah tukovych metabolitti v Krvi)
(JELINEK et al., 2003).

K pochopeni dlouhodobé regulace prispél vroce 1995 objev hormonu sytosti —
leptinu, peptidu tvofeného tukovymi buiikami. Cim vice je tukové tkang, tim je produkce
tohoto hormonu vyssi a jeho uc¢inkem pak dochazi k potlaceni apetitu (FRIEDMAN et al.,
1998, ex KOTRBACEK, 2007, BALDELLI et al., 2002, ex KOTRBACEK, 2007).
Organizmus timto mechanismem kontroluje Groven svych energetickych zasob a tim i
hmotnost. Leptin, obdobné jako ghrelin, ptisobi na centra sytosti prostiednictvim Eetnych
neurotransmiterti. Z nich mnohé jsou znamé hypofyzarni kormony nebo jejich prekurzory.
Také zvysena produkce hypotalamického kortikoliberinu (CRH) miiZe piijem potravy utlumit.
To vysvétluje pokles hmotnosti pti dlouhodobé piisobicim stresu. Dobfe znamy je téZ pokles
apetitu v nemoci. Jde o sou¢ast obecné obrany organizmu proti infekci, provazené vzestupem
cytosini, latek s mnoha G¢inky a produkovanych makrofagy.

JestliZe u monogastrli byla zavislost mezi hladinou glukézy v krvi a pfijmem krmiva
prokazéana, u prezvykavci tento vztah prokazan nebyl. Souvisi to s faktem, Ze u téchto zvirat
je glukozemie trvale nizkd. Glukéza jako regulator se proto uplatnit nemuze. Jeji roli
zastupuji produkty bachorové fermentace — té¢kavé mastné kyseliny (RUCKEBUSCH et al.,
1991, ex KOTRBACEK, 2007). Nepiekvapuje proto, ze jsou do regulace konzumu potravy
zapojené. Napiiklad infuze kyseliny octové do bachoru vede k redukei pfijmu krmiva. Nejde
pfitom o specificky vliv této kyseliny. Pfi¢inou je vzestup osmolarity bachorové tekutiny.
Bouflivé probihajici fermentace vedouci k poklesu pH a zejména produkce ketolatek vede
k inhibici motoriky ptfedzaludku a nasledné i k poklesu krmiva. Z produktd fermentovaného
traveni, které se dostavaji do krve, ma podstatnéj$i vliv na pfijem potravy pouze hladina
kyseliny propionové. Je to vsouladu sjeji glukoneogenetickou funkci, tj. s pfeménou

propionatu na glukézu. Predpoklada se existence jaternich glukoreceptori, které uvedené
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metabolické zmény registruji a mohou piijem krmiva inhibovat (ENGELHARDT et al., 2005,
ex KOTRBACEK, 2007).

V uplatnéni jednotlivych mechanismii regulujicich piijem krmiva existuji vétsi ¢i
mens$i druhové odlisnosti. Pfijem krmiva u ptfezvykavcu zavisi i na jeho stravitelnosti a
obsahu stravitelné energie. Krmna davka bohat4 na bilkoviny a energii zpomaluje traveni a
vyprazdiiovani predzaludku a nasledné snizuje piijem krmiva. Krmna davka s nizkym
obsahem bilkovin a piidavkem mocoviny urychluje trdveni a prichod obsahu travicim
traktem a piijem krmiva se zvySuje. Obdobnym zplsobem se pifijem krmiva zvysi po jeho
mechanické Upravé (rozmélnéni). Z metabolickych faktori omezuje pifijem krmiva obsah
tékavych mastnych kyselin (TMK), zejména kyseliny octové a propionové. S poklesem
pfijmu krmiva je spojen i souhrn pocitil projevujicich se nepiekonatelnou snahou se napit, téz
oznacovym jako zizen. Pti¢inou zizné je bud’ pokles obsahu vody v téle o vice nez 0,5 1 na
100 kg hmotnosti nebo naruSeni fyziologického poméru mezi vodou a chloridem sodnym.
Doprovodnym znakem Zzizné je sniZené vylucovani slin a moc¢i a pokles chuti k pfijmu
krmiva. Pfi vy$§im deficitu vody (3 - 5 1 na 100 kg hmotnosti) kles4 tvorba potu, dochazi ke
zvyseni télesné teploty a srdecni frekvence, zvife obtizné dycha. Pfi piijmu vody zmizi pocit
zizn¢ diive, nez se obnovi normalni bilance vody ve tkanich, zvife ptestane pit. Je to nasledek
samotného procesu piti a roztazeni Zalu vypitou tekutinou. K postresorpénimu ukojeni zizné
dochazi az nasledné (JELINEK et al., 2003).

1.4.3 Traveni Zivin

Mechanické a chemické zpracovani potravy zacina uz v dutiné Gstni. Potrava se zde
zvyka, proslinuje a vytvaii se sousto, u piezvykavcl se jesté¢ piezvykuje. Mechanickému
zpracovani krmiva v Ustni dutin€ se fikéd zvykani. Potrava se pfi ném rozméliuje, obohacuje
slinami a pfipravuje k polknuti. Nékteré zivocisné druhy zvykaji potravu dikladné, jiné
nedokonale, mnohé ji polykaji celou.. PfeZzvykavci Zvykaji krmivo pfi piijmu jen nedokonale.
Skot potfebuje na zvykani jednoho sousta 15 — 30 zvykacich pohybii a ovece 5 — 10
Vv zavislosti na druhu pfijimaného krmiva. Hrubd pice s rozmélni na ¢astecky o velikosti asi
1,2 — 1,5 cm. Pfi pfijmu neSrotovaného obili se vétSina zrn dostadva do bachoru zcela
nerozzvykéana. Predbézna technologicka uprava krmiva sniZuje spotiebu energie na zvykani,
avSak krmivo rozmélnéné na CasteCky mens$i nez 0,8 — 1 cm naruSuje travici procesy
v ptedzaludku. Jen na pfijem bézné zimni krmné davky (bez ptezvykovani) spotiebuje krava
15 — 20000, ovce 10 — 12000 zvykacich pohybii za 24 hodiny. K dikladnému
mechanickému zpracovani piijatého krmiva dochédzi u ptrezvykavel az pii prezvykovani
(JELINEK et al., 2003).

Zvykani je reflexni d&j, ktery se vybavuje drazdénim receptorii sliznice ustni dutiny,
jazyka a zubii potravou. Centrum pro zvykani se nachazi v prodlouzené mise a je propojeno
s mozkovou kiirou. Odstfedivé drahy vedou ke Zvykacim svalim, které pohybuji dolni Celisti.
Pti zvykani nemaji piezvykavci ustni Stérbinu zcela zavienou. Vypadavani krmiva zabranuje
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vodorovné drZeni hlavy a aboralné smétujici papily ve vnitini ploSe tvari a nitkovité bradavky
jazyka. Zvykaci svaly mohou vyvinout vysoky tlak. Mechanické zpracovani krmiva v ustni
duting je dtlezité je dilezité pro dalsi jeho traveni. Ptili§ jemné rozmélnéné krmivo prochazi
zaludkem rychle do tenkého stieva a travici efekt se snizuje (JELINEK et al., 2003).

Obohaceni sousta o sliny ma velky vyznam. Rozmezi pH slin je 6,8 — 8,5 a obsahuji
jak latky anorganické,tak 1 organické. Vyznam slin je mechanicky (zvlh¢ovani sliznice stni
dutiny a zvlh¢eni potravy), chemicky (Stépeni Skrobu ¢i maltdzy), sliny umoziuji chutové
vjemy, slinami se z organizmu vylucuji rizné piebytecné latky (K, Ca, F, I i Hg, Pb ¢i IéCiva).
Sliny dale obsahuji 3 naraznikové systémy — hydrogenuhli¢itanovy, fosfatovy a mucin, které
neutralizuji kyseliny a pfebyte¢né zdsady krmné davky, a tim udrzuji optimalni G¢innost
slinné alfa-amylazy a chrdni povrch zubi pfed porusenim. Z dalSich vyznamu, které maji
sliny, to jsou antibakterialni a antivirové 0U¢inky (lysozym, imunoglobulin A apod.). U
piezvykavel se sliny vyznamné podileji na hospodafeni dusikem. Cast mocoviny
ornitinového cyklu se vylucuje slinami a slouzi bachorovym mikroorganizmim jako zdrojj
dusiku pro syntézu aminokyselin. Obsah mocoviny ve slindch se pohybuje od 2,5 do 60
mmol/l a zavisi na jeji koncentraci v krvi a na véku zvifete. Sliny skotu navic obsahuji
parotin, ktery se podili na regulaci vapniku v téle a ma vztah ke krevnimu tlaku. Pomoci
NaHCO; udrzuji optimalni pH obsahu ptedzaludku, zfed’uji jej, napoméhani jeho maceraci a
usnadiiuji rejekci (JELINEK et al., 2003).

Slinnd Zlaza ptiusni prezvykavci a nékteré dal§i drobné slinné zlazy vylucuji sliny
nepretrzité, nezdvisle na pfijmu krmiva, pteZvykovani a sloZzeni krmné davky. Z celkového
mnozstvi vylu€ovanych slin ptipada kolem 50 % na piiusni Zlazy, 8 - 10 % na podcelistni, 2 -
3 % na podjazykové a 35 - 38 % na drobné Zlazky dutiny ustni. Skot vylouci na 100 kg Zivé
hmotnosti nebo na 1 kg susiny krmiva 8 - 10 | slin, ovce 6 - 8 1. Pfijem krmiva a zejména
prezvykovani celkového mnozstvi slin zvySuji. Spontanni vylucovani slin zac¢ina u telat asi
V5 - 6 tydnech, u jehiat a kizlat ve 3 - 4 tydnech. Sliny maji velmi vyznamnou ulohu
V procesu traveni v predZaludku. Vysoké pH (8,0 - 8,4) a zvySend koncentrace mocoviny,
bikarbonati a fosfati neutralizuji kyselé produkty kvaSeni, udrzuji stdlou osmotickou
koncentraci a iontové sloZeni obsahu ptfedzaludku, ¢imz pfispivaji k vytvofeni optimalnich
podminek pro ¢innost mikroorganizmii. Chemické slozeni slin z ptiusni slinné zlazy zavisi na
krmné davce a dobé€ od posledniho krmeni. Neptitomnost té€chto slin mé za néasledek naruseni
acidobazické rovnovahy a vodni bilance (JELINEK et al., 2003).

Rozzvykanim a proslinénim krmiva se vytvofi sousto vhodné k polykéni. Polykani je
slozity reflexni d&j, pfi kterém je sousto dopraveno z Ustni dutiny hltanem a jicnem do
zaludku. Tvorba sousta a jeho posun do Ustni uziny jsou ovladatelné vuli. Vlastni polykaci
reflex je vili neovlivnitelny. Zacina mechanickym podrazdénim receptorit kofene jazyka,
patrovych obloukt, mékkého patra a zadni stény hltanu.Mlze byt vyvolan i nahromadénymi
slinami. Suchd sliznice polykani ztézuje. Centrum polykaciho reflexu se nachazi

vV prodlouzené miSe na spodiné¢ c¢tvrté mozkové komory. Koordinovanymi pohyby svali
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dutiny ustni, hltanu, hrtanu a jicnu se sousto posunuje smérem k zaludku (JELINEK et al.,
2003).

Vlaknina tvofi vyznamnou a nepostradatelnou slozku krmné davky prezvykavcl. Je
tvofena komplexem stavebnich polysacharidi (sacharidii bunécéné stény) celulozou a
hemicelul6zou, dale pektinem a nesacharidovym ligninem. Tak jako vSechny slozky krmné
davky ma 1 vlédknina ve vyzivé prezvykavcl svou pozitivni i negativni roli. Mezi hlavni
pozitiva patii zejména to, ze se podili jakoZto zdroj stravitelnych Zivin na energetické hodnot¢
krmiv. Dal§im, neméné vyznamnym kladem, je jeji nezbytnost pro spravny prub¢h traveni a
funkce tréviciho traktu. Podporuje zvykéni — udrzeni spravného pH bachoru, pfedchdzeni
acidozam a stimuluje pohyby bachoru. Mezi zapory patii jeji negativni vztah ke stravitelnosti
ostatnich Zivin a omezovani vyse piijmu krmiva (JANCIK, 2009).

Hlavnim cilem krmeni pfezvykavcl neni nakrmit samotné zvife, jako je tomu
napiiklad u monogastrl, ale zajistit intenzivni fermentaci v bachoru a maximalni vytézek
mikroorganizmd. Mikrobialni protein je totiz vysoce vyuzitelny, jako aminokyselinové
nenahraditelny. Pokud chceme zajistit maximalni mnozeni mikroorganizmi a tim samoziejmeé
maximalni vytézek mikrobidlniho proteinu, musime do bachoru dodat optimélni mnoZzstvi
dusiku a energie. Dusik =ziskavaji mikroorganizmy zamoniaku, ktery je v bachoru
fermentovan z dusikatych latek krmiva. Energie je ziskdvana skrze t€kavé mastné kyseliny
(kyselina octova, propionovd a maselna), které jsou tvofeny fermentaci sacharidi, jejichz
vyznamna &ast je do bachoru dodavéana jako soucast vlakniny (JANCIK, 2009).

Vldknina jako takovd neni travena enzymy savcl. A pravé schopnost vyuZzivat
vlakninu pomoci Bavorovych mikroorganizmti a jejich enzymut stavi ptezvykavce do
jedinecné pozice vysoce efektivniho transformatora rostlinné hmoty na zivinové vysoce
bohaté zivociSné produkty, jako jsou maso a mléko. Stravitelnost vlakniny je ovliviiovana
zejména druhem krmiva, dobou retence v riznych ¢astech traviciho traktu a ddle mnoZstvim a
plsobenim mikrobidlnich enzymi zejména v bachoru, ale ¢astecné 1 v tlustém stfevé. Vyse
traveni zavisi na nestravitelném podilu krmiva a na vysledku procesu degradace v bachoru
spolu s pasazi traveniny do postruminalnich ¢asti traviciho traktu. Samotny proces traveni
stavebnich sacharidli zahrnuje hydrolyzu polysacharidli a naslednou pfeménu monosacharidii
na t€kavé mastné kyseliny (TMK), fermenta¢ni plyny a teplo. Jednotlivé ¢asti vlakniny nejsou
V bachoru fermentovany stejné. Pektin je rychle a zcela fermentovan na TMK, celuléza a a
hemicelul6za jsou netplné fermentovany na TMK (hemiceluloza vice, celuléza mén¢) a
lignin (zpeviujici ¢ast rostlinnych pletiv) nepodléha fermentaci a neni pro zvifata zdrojem
Zivin ani energie (JANCIK, 2009).

Stanoveni vlakniny spoc¢iva v tom, Ze se stanovi neutralné detergentni vldknina (NDF)
hydrolyzou v neutradlnim detergentu a acidodetergentni vlaknina (ADF) hydrolyzou v kyselém

detergentu. Tyto dva vysledky doplnéné o stanoveny acidodetergentni lignin (ADL) vytvaii
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uceleny obraz o slozeni té ¢asti vldkniny, kterd ma nejvétsi vliv na vysi stravitelnosti a
vyuzitelnosti krmiv (JANCIK, 2009).

Znalost obsahu NDF je velmi dobie vyuzitelnd nejen pii hodnoceni kvality
jednotlivych krmiv, ale zejména pii optimalizaci slozeni krmnych dévek (KD) Obsah NDF
v KD skotu ma velky vliv na vysi pfijmu suSiny zvifaty. Pii optimalnim obsahu NDF mohou
zvitata pfijimat az 4 % (nckteré vysokouzitkové dojnice az 4,5 %) suSiny ze své zZivé
hmotnosti. Vysoky obsah NDF v KD miize snizit pfijem suSiny i na pouhych 1,5 az 2 %.
Naopak nizky obsah NDF zplsobuje poruchy travici soustavy, zejména acidézy. Pro
optimalni funkci bachoru by KD méla obsahovat 28 az 32 % NDF v suSinég, a z toho az 75 %
by mélo byt dotovdno z objemnych krmiv. Pro pocatek laktace je doporu¢ovan obsah NDF
v KD 30 az 33 %, pro stiedni ¢ast 30 az 36 % a pro konec laktace 34 az 40 %. V obdobi stani
na sucho by se m¢l obsah NDF v KD jest¢ zvysit, a to zejména kvili zajisténi regenerace
bachoru a celé travici soustavy dojnicC. V pocatku stani na sucho je doporu¢ovan obsah NDF
40 az 45 % a pied otelenim 37 az 40 % (JANCIK, 2009).

2 MINERALNI PRVKY

Mineralni latky jsou v ZivociSném téle zastoupeny v mnozstvi 3 — 5 % té€lni hmoty.
Maji vyznamny vliv na normalni priitbéh metabolickych procest a tim i na uzitkovost a zdravi
zvitat, jejich dlouhovekost, reprodukcei atd. Podle stupné potfeby mtizeme mineralni latky
rozd¢lit na nepostradatelné, postradatelné a toxické. Toto rozdéleni mé ovSem jen relativni
platnost. Nepostradatelnost prvku pro organizmus je zpravidla urfena jeho ptitomnosti
Vv zivo¢isném organizmu vV normalnim metabolickém stavu, stabilitou zastoupeni v organizmu,
morfologickymi a fyziologickymi zménami tkani pii vyvolani deficitu prvku v dieté,
dosazenim normality metabolického stavu zvitete pii aplikaci prvku (ZEMAN et al., 2006).

2.1 Déleni mineralii

Zatazeni jednotlivych prvkll do skupiny ,,postradatelnych® prvkd je jen relativni.
Stejné tak je mozné, aby z ,,nepostradatelného* prvku se stal toxicky, vstoupi-li do organizmu
V mnohondsobném piebytku. Ve vyzivé zvifat se podle ZEMAN et al. (2006) rozdéluji
nepostradatelné prvky na makroelementy (véapnik, fosfor, sodik, hot¢ik, draslik, sira a chlor) a
na mikroelementy (Zelezo, méd’, zinek, mangan, kobalt, jod, selen a molybden). K toxickym
se tadi naptiklad olovo, kadmium, rtut, arzén, fluér aj. Makro 1 mikroelementy jsou
zastoupeny Vv organizmu zvifat viceméné ve stalém podilu. Zivo¢isny organizmus ma velkou
schopnost regulace obsahu mineralnich latek, a to bez ohledu na mimofadné vysokou

variabilitu jejich exogennich zdrojt.
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2.2 Funkce

Existuji ¢tyfi zakladni funkce mineralnich prvkia v organizmu zivoc¢ichi:

Strukturalni — mineralni latky tvofi strukturdlni slozky tkani a orgdnti — napt. vapnik a
fosfor se podileji na strukturalnim uspotfadani skeletu a zubti, fosfor a sira na struktufe
proteinli a bunéénych membran, zinek na strukturdlni stabilit¢ molekul inzulinu a fady
metaloproteinl, méd’ urcuje strukturu ceruloplazminu, Zelezo strukturu hemoglobinu a
myoglobinu.

Fyziologickd — minerdlni latky maji vyznam v procesech traveni, vstfebavani a
utilizace zivin, podileji se na udrzovani osmotického tlaku, acidobazické rovnovahy,
permeability membran. Jsou nezbytné pro ptenos a pfeménu energie, syntetické a detoxikacni
procesy, pro udrzovani nervosvalové drazdivosti, ovliviiuji reprodukéni funkce.

Katalytickd — mineralni latky pisobi jako katalyzatory enzymatickych a hormonalnich
systémd a tim zasahuji do celého metabolismu.

Regula¢ni — mineralni latky reguluji metabolické pochody — jod jako soucast Tz a Ta.
Viépnik, hoi¢ik, zinek ovliviiuji bunéénou replikaci a transkripci (JELINEK et al., 2003).

Mineralni latky patii k zdkladnim stavebnim Zivinam kostni tkang. V nich je ulozeno
asi 83 % mineralii a v ostatnich tkanich téla zbyvajicich 17 %. Kromé podilu na stavbé téla se
podminuji udrZzovani acidobazické rovnovahy, osmotického tlaku, podili se na tvorbé
vitamind, enzymu, hormoni, hemoglobinu, Zivo¢isného produktu atd. Mineralni latky maji
nezbytny vliv na normalni ¢innost mikroflory traviciho aparatu zvifat, zejména pro ¢innost
bachorové mikroflory. Kromé kvantitativniho zastoupeni elementi ma ve vyzivé zvifat
mimofadny vyznam jejich vzajemny vztah v krmné davce, zejména vztah alkalickych a
acidogennich prvki. Ke kyselinotvornym prvkiim patii sira, chlor a fosfor, k alkalickym
draslik, sodik, vapnik a hoicik. Piebytek kyselinotvornych i alkalickych prvkil v dieté je
Z hlediska potieb zvitat nezadouci (ZEMAN et al., 2006).

2.3 Zdroje

Hlavnim exogennim zdrojem makro i mikroelementl jsou krmiva. Jejich mineralni
sloZeni je velmi rozdilné nejen pokud se tykéa druhové piislusnosti, ale i v ramci téhoZ druhu.
Pfitom relativné vétSi variabilita zastoupeni mineralnich latek v krmivu téhoz ptivodu je ve
vegetacni Casti rostliny nez v rozmnozovacich organech. V rdmci téhoz druhu ovliviiuje
mineralni sloZeni rostlin zejména fyzikaln&-chemické vlastnosti ptdy, jeji pH, pidni typ,
podnebi a povétrnostni podminky (srazky a teplota v daném roce a v daném vegetacnim
obdobi), hnojeni a agrotechnika krmnych plodin, vegetacni faze sklizné€, geneticky zakotvené
zvlastnosti (napf. vlastnosti jednotlivych odrad) (ZEMAN et al., 2006).

V suSin€¢ hlavnich druhii rostlinnych krmiv pfevladd draslik a vapnik. Variabilita

zastoupeni u téhoz prvku muze dosahovat u mikroelementi dvoj az trojnasobku, u
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mikroelementl az desetindsobku primérnych hodnot. Z uvedenych prvku (Ca, P, Na, K, Mg)
prevlada v zivocisném organizmu vapnik a fosfor. V téle dojnice ptipada na vapnik asi 56 %,
na fosfor 31 % a naopak na draslik jen 6 % ze vSech hlavnich makroelemetii. Velmi podobné
vztahy existuji u jinych druhti zvifat. SloZeni zivociSného téla a Zivocisnych produkti je
Z hlediska zastoupeni hlavnich mineralii znamé. Avsak pfesné stanoveni potfeby jednotlivych
mineralii je mimofadné obtizné, protoze o metabolickém zapojeni prvka v ZivoCiSném
organizmu rozhoduje jejich obsah a vzajemny pomér v krmivech, chemicka skladba, ve které
vstupuji do organizmu, moznost vytvareni se urcitych rezerv mineralii v organizmu a jejich
uvoliovani pfi vétsim ¢i mensim deficitu v dieté¢ (ZEMAN et al., 2006).

Krom¢ zdroji minerdlii z krmiv se pouzivaji k doplnéni deficitnich prvkd v krmné
davce priimyslové vyrabéné mineralni smési €i jejich komponenty. Mnohé z téchto chemicky
ptesné definovanych sloucenin maji pfi fizeni mineralniho metabolismu zvifat prednost pred
zdroji mineralnich prvkd z krmiv. Tak napf. vyuziti zeleza z krmiv rostlinného puvodu
nedosahuje zpravidla 10 %. Zietelné lepsi je utilizace Zeleza naptiklad ze sulfati (az 97 %) ¢i
chloridu (asi 75 %) (ZEMAN et al., 2006).

2.3.1 Anorganicka forma

Nejen prvek musi byt povolen ke zkrmovéani hospodéaiskym zvifatim, ale také jeho
odpovidajici forma vazby. K doplnéni je hlavné pouZzivano jako zdroj anorganickych forem,
tj. soli téchto mikroelementi (oxidy, sulfaty). Vyuzitelnost téchto anorganickych forem
stopovych prvki je velmi nizka (dle studii VUVZ a dalsich pracovist’ v CR), nedosahuje 15
%. Na nizkém stupni je také vyuziti stopovych prvkiz nativnich vazeb v krmivech pro
hospodarska zvitata. Tato skutecnost je zadkladni pfi¢inou vzniku sekundarnich deficienci
minerdlnich prvkill s nativnimi projevy na pfijem krmiv, vyuziti Zivin, produkci a reprodukci
zvitat a zvySené frekvenci jejich obsahu v prostfedi (prvky nevyuzité organizmem zviiete jsou
pfi soucasném vysokém davkovani do smési az z 90 % vylucovany do prostiedi s negativnim
pusobenim v potravnim fetézci). Mimo to je evidentni dosavadni plytvani drahymi zdroji
téchto latek zatéZujicimi ekonomiku chovu a produkci zvitat (SIMEK, ZEMAN, SUSTALA,
2000).

Vyuzitelnost riznych forem vazeb prvkil jednotlivych druhti zvifat je také omezena.
Z anorganickych vazeb jsou nejlépe vyuzitelné sirany. Nejvyznamnéjsi je to u medi. Napf.
oxid médnaty u skotu je vyuzitelny v podstatné hife nez siran médnaty. Naopak u oxidu
zineCnatého a siranu zineCnatého je tomu U skotu s vyuzitelnosti naopak (RAAB, 2007).
U piezvykavet napt. uvadi JONGBLOED et al. (2002) 100% vyuzitelnost meédi
z CuSO45H0 a 76% u CuO a 100% vyuzitelnost zinku ze siranové vazby ZnSO4a z oxidové
vazby ZnO 98%.

20



2.3.2 Organicka vazba

Mineralni latky — mangan, zinek, méd’, selen, chrom v organické formé (vazba na
organickou matrici — aminokyseliny, peptidy, kvasinky) maji vyznamny vliv na produkeci,
reprodukci, zdravi a ekonomiku vSech kategorii skotu. Jejich pouzivani jak v zahranici, tak
také v podminkach chovu zvifat v Ceské republice se neustale rozsifuje a timto nutriénim
faktorem je ptiznivé ovlivnéna intenzifikacni urovenn chovi. Byla uskute¢néna fada studii
napf. se suplementaci zinku v organické chelatové formé v porovnani s anorganickymi zdroji
— solemi, oxidy (ZnO). Plodnost je jednim z hlavnich problému, které obvykle musi fesit
farmari - producenti mléka. Problémy s plodnosti krav jsou vzdy v t€sném vztahu k Grovni
produkce mléka. Pro prosperujici chov krav je zasadni otdzkou produkce mléka a odchovu
telat. Optimum je nejméné jedno tele za rok a dosazeni primérného produkéniho véku krav 4-
8 rokt. Udrzeni dobré plodnosti krav a zdravi je ovlivnéno hormonalnim stavem organizmu,
funkci délohy a schopnosti udrzet optimalni rlist a vyvoj embrya. Procesy spojené s udrzenim
plodnosti jsou zavislé na dostate¢ném piisunu esencialnich stopovych prvka, které vyrazné
ovliviiuji imunitni systém, hormondlni stav a integritu bunétnych epitelidlnich tkéani
organizmu. Inadekvatni koncentrace téchto esencialnich stopovych prvkt ve tkanich ptispiva
ke zvétSeni frekvence vyskytu ¢asné embryondlni imrtnosti. Adekvatni dodéani organickych
forem stopovych prvkli — proteinaz Cu, Mn a Zn do krmnych dévek dojnic v pribéhu 100 dnit
po oteleni se projevuje zlepSenim plodnosti, zapusSténi a podporuje embryonalni vyvoj plodu.
Stopové prvky — méd’, zinek a mangan hraji nezastupitelnou a vyznamnou roli pfi
reproduk¢nich funkcich. Nedostatek téchto prvki je Casto spojen s reprodukénimi problémy.
Zinek je dileZity pro spermatogenezi a nezbytny pro spravnou funkci epitelu urogenitalniho
traktu. PfedCasny tthyn zarodku a reprodukéni poruchy jsou asociovany s deficienci Cu.
(SIMEK, ZEMAN, SUSTALA, 2000).

Povolené organické vazby jsou chelaty aminokyselin a glycidové chelaty. U vazby
prvku s aminokyselinami pochazi anion z hydrolyzovaného sdjového proteinu, v druhém
ptfipad¢ ze syntetického glycinu. Se selenem neni mozZna Zadna chelatova forma. Selen je
v organické vazbé k dispozici pouze z kvasnic (RAAB, 2007). Ekologizace vyroby krmiv,
pfipravy smési a uziti kemnych adituv predpokladd omezeni priniku cizorodych latek do
potravinového fetézce. To predpoklada realizaci takovych postupli biotechnologického
charakteru, kter¢ maximalné snizi zat¢Zz zivotniho prostiedi. V soucasné dobé jsou
mikroelementy, predev§im Mn, Zn, Cu, Cr a dal$i prvky dopliiovany do krmnych davek ve
form¢ minerdlnich premixd, nebo minerdlné-vitaminovych smési. Perspektivnimi zdroji
stopovych prvkl jsou mineralni proteinaty, jejichz vyuzitelnost je nékolikandsobné vyssi nez
anorganickych zdroji. Alternativnim pouzitim stopovych prvki je tzv. organickéd forma, kdy
stopové prvky jsou vazany na aminokyseliny a peptidy. Jednd se o proteinaty stopovych
prvka. Jejich biologickd vyuzitelnost je vys$i oproti anorganickym formam. Mineralni
proteinaty ptiznivé ovliviiyji imunitni schopnosti zvifete, omezuji efekt stresu, reprodukci,

kvalitu produktu, obsah somatickych bun¢k v mléce u dojnic, zdravi a rlst zvirat. Vyuziti
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organicky véazanych forem zdrojii mineralnich laek ve vyzivé zvitat pfedstavuje vyznamny
faktor ptiznivého vlivu na kvalitu produkce mléka a masa u hospodaisky chovanych zvirat.
Pti cilené aplikaci je jejich pouziti pro chovatele ekonomické. U produkce mléka je napiiklad
pfiznivd ekonomika piedev§im ve zlepSeni kvalitnich ukazateld, sniZeni poctu bunéénych
elementll, lepsi realiza¢ni cena produkce, omezeni vyskytl zadnétd mlééné zlazy, prevence
vzniku zdvaznych onemocnéni koncetin — laminitid u vysokoproduk¢nich krav, zlepSeni
vitality telat, snizeni ztrat thynem a snizenim nakladii na akutni 1écbu zvifat.V procentickém
vyjadfeni v zavislosti na urovni chovu skotu je mozné kalkulovat s minimalnim
ekonomickym efektem 2 az 5 %. V tadé ptipadi je mozné dosdhnout ekonomické efektivnosti
vy$§i neZ 10 %. Organické formy zdrojii mineralnich latek se postupné stavaji trvalou soucasti
skladby krmnych davek a smési pro skot. Vyzkum jejich aplikace a vlivu na zdravotni stav,
produkci, reprodukci, ekonomiku se stale prohlubuje a jejich praktické vyuziti ve vyzivé
zvifat se rozsituje (SIMEK, ZEMAN, SUSTALA, 2000).

U meédi jsou povoleny naptiklad slouCeniny s octanem, uhli¢itanem, siranem,
chloridem, metionidtem, oxidem, ¢i chalitem médi s aminokyselinami nebo ve vazbé
s glycinem. Selen je povolen zkrmovat ve form¢ seleniCitanu a selenanu nebo jiz ve
zminéné podobé kvasnic (RAAB, 2007). SIMEK, ZEMAN, SUSTALA (2000) sledovali vliv
organickych forem Cu, Mn a Zn na % zabfezdvani u krav. Priikazné zjistili zvySeni %
zabfezavani v priméru z 51 % vlivem organickych mikroprvki na 68 %.

Mineralni latky z krmiva jsou v organizmu ukladany do zasoby a v dobé& potieby jsou
uvolnovany a dopravovany krvi na misto urceni. Z toho diivodu je analyza mineralnich latek
V plazmé (séru) krve povaZovéana za orientani a nemiZe podle ni byt usuzovano na potiebu
mineralnich prvki. Vzhledem k riznym vztahiim mezi jednotlivymi prvky je dilezité védomi,
ze zvyseni jednoho prvku v krevni plazmé mize vést nasledné ke zménam v hladinach jinych
prvki. K témto vztahlim je tfeba ptihlizet pfi vyhodnoceni tzv. metabolickych testl, kdy
z odbéru krve a z nésledné analyzy se snazime vyvozovat zavéry smérem ke kvalit¢ krmné
davky. Je velmi diilezZité, aby se tyto testy provadély na vétSim poctu zvitat, u kterych se bude
analyza délat nekolikrat ro¢né. Teprve z ucelené tady rozbort lze provést plnohodnotné
zavéry (ZEMAN et al., 2006).

Koeficienty stravitelnosti Zivin je procenticky podil stravitelné Ziviny z celkového
obsahu ziviny v krmivu. Jednd se o koeficient bilanéni (zdéanlivé) stravitelnosti Ziviny
(ZEMAN et al., 2006). Zinek obsazeny v zrnech obilnin a rostlinnych proteinech je méné
stravitelny, protoze zaroven obsahuji velké mnozstvi kyseliny fytové, kterd zabranuje
vstfebavani zinku. NadbyteCny piijem zinku je nebezpecny hlavné z divodu poklesu
stravitelnosti médi (KING a COUSINS, 2006).
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2.4 Stopové prvky

Stopové prvky jsou nezbytné a musi byt dodavany v krmivu. Nedostatecné zasobeni se
podili na multifaktoridlnich poruchach ovliviiyjicich troven uzitkovosti. Klinické nalezy
spojené s problémy s plodnosti, s paznehty ¢i mastitidou jsou jen nepatrnou ¢asti problému
(WINDISCH, 2003). SCHULZ (2006) dale pak uvadi, Ze nedostatek stopovych prvki nebyva
¢asto rozpoznan.

Mikroelementy jsou prvky vyskytujici se v organizmu ve velmi malém mnozstvi.
Mnohé z nic jsou pro zvifata nepostradatelné (Fe, Zn, Cu, Mn, Co, Mo, I, Se, Cr aj.). Jejich
nedostatek v piudé se projevi nedostatkem v krmivu. Karence vSak muze vzniknout i pfi
normalnim obsahu v krmivech, ale nevhodném poméru k jinym stopovym prvkiim nebo
mikroelementiim. Organické latky (aminokyseliny, specialné metionin, cystein, EDTA), které
vazou polyvalentni kationty, vytvéreji chelaty. Nékteré chelaty jsou nedostupné pro zvite
(napf. fytaty), jiné chrani minerdlni latku pted tvorbou nerozpustnych komplexii ve stfevé a
jsou velmi dobte vstiebavany. Chelaty maji vétSinou vyssi ucinnost, ale mnohonéasobnou cenu
a pti prodeji jsou snadno falSovatelné — tézko se analyticky stanovi, zda je prvek v organické
nebo anorganické formé (ZEMAN et al., 2006).

Skot potiebuje méd’, zinek, mangan, jod, kobalt a selen. Z dalSich povolenych
doplnkovych latek coby stopovych prvki jest¢ zelezo a molybden. Oba tyto prvky se
vyskytuji u prezvykavcl spiSe ve vysokych obsazich, s nimiz jsou spojené negativni
antagonistické vztahy (RAAB, 2007).

241 Zinek

Zinek ma z pohledu buiky strukturalni, katalytickou a regula¢ni funkci a hraje
dulezitou roli v ristu a vyvoji, odpovédi organizmu na rizné antigeny, ma neurologickou
funkci a dulezity vliv na reprodukci (COUSINS, 2006). Zinek je zakladni stopovy prvek pro
vSechny formy zivota, nalezeny v téméf 100 specifickych enzymy. Vedle Zeleza je zinek
nejbéznéjsi stopovy prvek v téle a nachazi se v kazdé bunice (PRASAD, 1998). Je obsazen v
témet 100 specifickych enzymech (NRC, 2000), slouzi jako strukturalni iont, ktery je ulozen a
prenasen v metallothioneinu (COTTON et al., 1999). Zinek je druhy nejhojnéjsi tranzitni kov
v organizmech - po Zelezu, a je jedinym kovem, ktery objevuje ve vSech enzymatickych
tiidach (BROADLEY et al., 2007). BRANDT (2009) tika, Ze zinkové ionty jsou casto
koordinovany k aminokyselinovym postrannim fetézim, napf. kyseliny asparagové, kyseliny
glutamové, cysteinu a histidinu, a tvofi tak proteiny. Teoreticky a vypoctovy popis vazby
zinku a proteinu je obtizny. Bilkoviny obsahujici zinek jsou pfitomny ve vice nez 160
enzymech (ZEMAN et al.,, 2006). Zinek ma zna¢ny vliv na strukturu proteinii (napf.
antioxidacni enzym) a také na slozeni bunéénych membran (KING a COUSINS, 2006,
O'DELL, 2000). Ztratou zinku z bunééné membrany dojde ke zvySeni citlivosti k jejich
oxidaci a tim se zmenSuje jejich funkcnost (O'DELL, 2000). Byly nalezeny proteiny
obsahujici zinek, které maji vliv na regulaci exprese genu a byly oznaceny jako faktory
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pfepisu DNA a podileji se na funkci specifickych genti. Zinek mé vliv 1 na pfenos signald
Vv bunice, byl prokdzan vliv na produkci hormonu podnécujici nervové pienosy spojené s chuti
a vuni (PRASAD et al., 1997). Zinek se podili i na apoptoéze (naprogramované bunééné smrti
— hojeni zranéni napt. odstranéni koznich krust) (TRUONG-TRAN et al., 2000).

Zinek se ucastni metabolismu sacharidi, je aktivatorem inzulinu. Nedostatek zinku
S projevuje parakeratdzami, ¢astymi zejména u prasat. Potifeba zinku se zvysuje pii nadbytku
médi a vapniku. Zinek se doplituje siranem, uhliitanem, octanem i mléénanem zine¢natym
aj. Maximalni davka zinku je 250 mg/kg, u oxidu zine¢natého do 600 mg/kg, z chelatovanych
sloucenin jen 80 mg Zn/kg. V souvislosti se zdkazem krmnych antibiotik se ve smésich pro
selata v zvySené mite vyuzivaji antibakterialni u¢inky zinku. Jde pfedev§im o pouziti vyssich
koncentraci oxidu zine¢natého k tlumeni prijmi. Nadmémé vylucovani zinku ve vykalech
vSak mize vést k zatézi zivotniho prostiedi. V zemich EU byla proto koncentrace Zn
v krmnych smésich legislativné omezena na uroven 250 mg/kg (ZEMAN et al., 2006).

Zinek je soucasti mnoha metaloenzymt, kterymi je napiiklad Cu-Zn superoxid
dismutaza, karboanhydrazy, alkohol dehydrogenazy, karboxypeptidazy, alkalické fosfatazy a
RNA-polymerazy, které maji vliv na metabolismus sacharidt, proteint, lipidi a nukleovych
kyselin. Zinek reguluje kalmodulin, proteinkinasu C, hormony §titné zlazy a syntézu inosotol
fostatu. Deficit zinku ovliviluje tvorbu prostagamnglinu a tim miiZze ovliviiovat jeho lutedlni
funkci (GRAHAM, 1991).

Kost je vyznamnym homeostatickym organem metabolismu minerdlnich latek, a to
nejen vapniku a fosforu, ale také hotéiku, sodiku a zinku. Kost je tvofena bilkovinnou matrix
a Vv ni uloZenych minerald — vapniku a fosforu ve formé hydroxyapatitu, ale i dal§ich formach
jako karbonat a citrat. Dale obsahuje sodik, hoic¢ik, zinek, zelezo, fluor, stroncium a stopové
mnozZstvi fady biogennich i rizikovych prvka (JELINEK et al., 2003).

Vyuzitelnost kyseliny listové je zavisld na mnoZstvi enzymu obsahujicim zinek v
organizmu (KING a COUSINS, 2006), dale je soucasti bilkovinného ptenaSece vitaminu A
(retinolu) v krvi. Kyselina listova je dulezitd pro schopnost piizpusobeni oka snizené
svételnosti prostiedi (BORON et al., 1988, CHRISTIAN, 1998).

V chovech hospodaiskych zvitat se také pouzivaji profylakticky pisobici pfipravky
obsahujici komplex chitosanovych oligosacharidii s mineralnimi latkami (Ca, Fe, Zn). Tyto
ptipravky maji antibakterialni aktivitu a je mozné je ptidavat do pitné vody (OPLETAL a
SIATKA, 2010).

Pfijem zinku v potravé se ptimo odrazi na jeho hladin€ v krvi, protoze jsou na zinek
bohaté erytrocyty, coz ovliviiuje jeho vyssi obsah v krvi nez v plazmé (JELINEK et al.,
2003). Optimalni pifijem zinku ma vliv na normalni funkce imunitniho systému, normalni
DNA syntézu a buné¢né déleni, ochranu buné¢nych slozek pied ucinky volnych radilaku,
udrzuje optimalni strukturu a vlastnosti kosti, ma vliv tirovenn produkce, ovliviiuje hladinu
testosteronu v Kkrvi, metabolismus mastnych kyselin, vitaminu A, sacharidti a proteind, ptisobi
na kvalitu kiize a koznich derivata apod. Nedostatek zinku béhem nejintenzivnéjsiho obdobi
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rustu mlad’at je bézné¢ pozorovatelny na zpomaleni ristu vedouci az k retardaci jedinct
(MacDONALD, 2000). Mnozstvi pfijattho mnozstvi béhem gravidity ma vliv
zivotaschopnost mlad’at, nizké hladiny zinku v krmivu mohou vést k diivéjsim porodim méné
aktivnich mlad’at s niz§i porodni hmotnosti (CAULFIELD et al., 1998).

Adekvatni piijem zinku je zdkladnim ptfedpokladem udrzeni integrity imunitniho
systétmu (BAUM et al., 2000), pii jeho nedostatku se stavaji jedinci nachylnéjsi na rizné
druhy infek¢nich podnétl. ZvysSuje se vnimavost k infekénim prajmam, nasledné dehydrataci
organizmu nebo K respiratim onemocnénim. Zdrojem snadno vstiebatelného zinku jsou
luskoviny nebo pivovarské kvasnice. (SHANKAR a PRASAD, 1998, WAPNIR, 2000).

Nedostatek zinku se projevuje zpomalenim rdstu a vyvoje, zpozdénim pohlavniho
dospivani, poskozeni pokozky a koznich derivatl), priijmy, poruchami imunitniho systému,
zhorSenim hojeni ran a chutovych vjemu, poruchou zraku, poruchami chovani. Mirny
nedostatek zinku je doprovazen zhorSenim fyzického stavu a zvySenim nachylnosti ke
stresovym faktoriim (infekce apod.) (HAMBIDGE, 2000).

Zinek je kofaktorem nebo slozkou v mnoha enzymovych systémech tykajicich se
metabolizmu energie, proteind, tukli a nukleovych kyselin. Je obecné rozsifen a ukladan v
celém téle. U krav v pfechodném obdobi (tj. dva tydny pfed porodem a obdobi nésledujici
bezprostfedné po ném) se hlavni tloha zinku muize tykat zvySovani vazné kapacity
nenasycen¢ho Zeleza a pomoci pii snizovani zadrZenych fetdlnich membran. Dopliovani
krmnych davek zinkem bylo spojeno se zvySenim vazné kapacity nenasycené¢ho zeleza a s
trendem nizkého vyskytu zadrZenych fetdlnich membran u multiparnich krav. Vyzkum
provedeny v roce 1998 naznacil, Ze u krav, kterym bylo dodavéano 12 g siranu Zeleznatého na
den, byl vysoky obsah Zeleza v krmné davce pti¢innym faktorem v retenci fetdlnich membran.
Absorpce zinku je ovlivnéna mnoha faktory. KdyZz je zkrmovéan ve vysokych koncentracich,
tf1 mineraly - méd’, vapnik a Zelezo sniZuji absorpci zinku. Smérnice pro dojnice stanovené v
roce 2001 statni radou pro vyzkum USA (National Research Council - NRC) stanovily
absorp¢ni koeficient zinku z krmiv na 15 %. Aby se splnily potieby absorbovaného zinku pro
vysokobiezi kravy (650 kg), méla by krmna davka obsahovat minimaln¢ 30 ppm zinku na
zaklad¢ susiny. Vyzkum ukézal, Ze pii porodu koncentrace zinku v séru klesaji o cca 25 % z
hodnot, které mély kravy mésic pied porodem. Ale kravy, kterym je zinek dopliiovan v
krmivu, se vraci na hodnoty, které¢ mély mésic pied porodem, jiz za 30 dni po porodu. V roce
2002 vyzkum ukézal, Ze primérna koncentrace zinku v jatrech laktujicich krav byla 140 ppm
se standartni odchylkou 52 ppm na zéklad¢ suSiny, ukazujici Ze vétSina vSech krav byla v
nizkém akceptovatelném rozmezi (VONDRASKOVA, 2002).

Zinek ma podobné jako ostatni mikroelementy v organizmu mnohostrannou funkci.
Vyskytuje se ve vSech bunkach zivych organizmi, je soucasti fady enzym, ptisobi jako jejich
aktivator, je dilezity pii syntéze proteinli a nukleovych kyselin. Je nezbytny pro rist zvifat,
pro normalni procesy v kiizi, pii tvorbé koznich utvarid, ovliviluje metabolismus kosti,

reprodukéni procesy. Je soucasti inzulinu, zasahuje do energetického, proteinového i
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mineralniho metabolismu. Ovliviiuje kvalitu glukagonu a kortikotropniho hormonu (ILLEK et
al., 2000). Zinek hraje vyznamnou roli v imunitnim systému organizmu a ma jistou ulohu
v procesech bachorové fermentace. Pii nizkém obsahu zinku v krmné davce prezvykaveu je
sniZzena uroven traveni celulozy (UNDERWOOD a SUTTLE, 1999). Prostfednictvim fady
enzymu zasahuje zinek do biochemickych reakci na subceluldrni a celularni Grovni. Celkovy
obsah zinku v organizmu savcu je asi 10-15x vétsi nez obsah médi a vice nez nez 100x vétsi
koncentraci ma cévnatka oka a prostata. Relativné vysoky obsah zinku je v kiizi a koznich
utvarech, v slinivee bfisni, jatrech, v kofe ledvin. Rovnéz spermie jsou bohaté na zinek..
Obsah zinku ve svalové tkani je rozdilny podle barvy a funkéni aktivity jednotlivych svald.
Svétle barevné svaly s nizkou aktivitou obsahuji podstatné méné zinku nez svaly tmavé
s vysokou aktivitou. V jaternich bunkach je zinek pfitomen mitochondriich, cytoplazmé,
mikrozomech a v bund¢ném jadru. Cést zinku v jaternich buiikach (asi 1/9) je velmi pevné
vazana v pravdépodobné na nukleové kyseliny. Velky podil jaterniho zinku je v podobé
metaloenzymu. Pfi jaternich onemocnénich koncentrace zinku v jatrech klesa. Zinek obsazeny
Vv pankreatu je koncentrovan predevsim v Langerhansovych ostrivcich a hraje dalezitou roli
ve funkci beta bungk, které produkuji inzulin. V kostech je zinek obsazen piedevsim
Vv oblastech aktivni osteogeneze, kde je soucasti alkalické fosfatazy a karboanhydrazy. Zinek
je aktivné koncentrovan v mistech hnojeni u kostnich fraktur. Pfi zvySujicim se obsahu zinku
v krmné davce se zvySuje obsah zinku v kostech. Obsah zinku v ktizi a koznich derivatech je
vysoky (ILLEK et al., 2000). Epidermis obsahuje vice zinku nez korium (8kara). Obsah zinku
V srsti je variabilni u jednotlivych zvitata lisi se podle jejich staii i mista odbéru vzorku srsti.
Apikalni a bazalni ¢ast chlupu ma zna¢né rozdilny obsah zinku. Obsah zinku v pigmentované
srsti skotu se neli$i. Vysoka koncentrace zinku je i v rohoviné paznehtt, a to v zavislosti na
obsahu zinku v dieté¢ (ILLEK, 2010). V krvi je zinek obsazen v krevni plazmé¢, erytrocytech,
leukocytech a trombocytech. Asi 1/3 plazmatického zinku je volné vazana na albumin, zbytek
je pevnéji vazan na globulin. Zinek obsaZeny v erytrocytech je témét vyluén€ ve formé
karboanhydrazy, jen nepatrna c¢ast zinku tvofi soucdst jinych enzymil obsaZenych
v erytrocytech. Leukocyty obsahuji zinek ve form& metaloproteinu. Cast zinku v leukocytech
je soucasti fosfataz. VSeobecné se uvadi, ze 75-88 % celkového zinku v Krvi je obsazeno
v erytrocytech, 12-22 % v krevni plazmé a 3 % v leukocytech. Obsah zinku v krevnim séru je
vys§i nez v plazmé, a to v priméru asi o 16 %. Tento rozdil je zplisoben uvolnénim zinku
z rozpadajicich se trombocytl pii koagulaci krve. Obsah zinku v krvi reaguje na zmény zinku
V potravé. ZvySena dotace zinku zvySuje koncentraci zinku v plné krvi a krevni plazmé
(ILLEK, 1987, ex ILLEK et al., 2000). Obsah zinku v mléce je pomérné vysoky a pohybuje
se u krav a ovci vrozmezi 3-5 ml/l. Mléko prasnic ma vyS$i obsah zinku neZz mleko
prezvykavcu. Koncentrace zinku v kolostru dojnic a prasnic je 3-5x vyssi nez v mléce. Obsah
zinku v mléce je ovlivnén piijmem zinku v potravé. Se zvysenou dotaci zinku se zvysuje i

obsah zinku mléce. VétSina zinku v mléce je vazana na kasein, pouze asi 12 % je ve
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ultrafiltrabilni formé, zcela nepatrné mnozstvi je ve spojeni s mléénym tukem. (ILLEK et al.,
2000). Zinek je vstiebavan pievazné v tenkém stieve, a to zejména v duodenu. Resorpce
zinku je ovlivnéna fadou faktorti. Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje vstiebavani zinku, je
jeho mnozstvi v krmné dévce. Pfi snizeném mnozstvi zinku v potravé se procento vstiebavani
zvySuje a pii vysokém obsahu v krmivu se snizuje. Absolutni mnozstvi vstiebavani zinku je
vsak pii nedostateném obsahu v krmné davce mensi a pfi enormnim pfekrmovani podstatné
vetsi. U zvitat, ktera projevuji ptiznaky karence, je procento resorpce zinku vétsi nez u zvirat
bez syndromu karence. Procento vyuziti je ovlivnéno i stafim zvirat. Mladsi telata resorbuji
vys$§i proceto zinku z krmiva nez telata starS$i a dospély skot (MILLER, 1970).Vyuzitelnost
zinku v krmné davce negativné ovliviiuje i nadbytek fosforu v krmné davce. Resorpce zinku
je negativné ovlivnéna i kadmiem. Kadmium soutézi se zinkem na dileZitych vazebnych
mistech v buiikdch organizmu. Vyznamny antagonisticky vztah je i mezi zinkem a médi a
také mezi zinkem a olovem. Nadbytek jednoho prvku omezuje resorpci druhého.
Antagonisticky vliv kyseliny rytinové je zndmy a vyznamny pfedev§im u monogastrickych
zvitat, zvlasté u prasat. U skotu nebyl prokazan vyznamny vliv kyseliny rytinové na resorpci
zinku vzhledem ktomu, ze podstatna cast této kyseliny je v bachoru metabolizovana.
Primarni ¢i sekundarni karence zinku byla prokazana u laboratornich zvitat, ptaki, prasata,
ovci, koz, skotu 1 Cloveka. Zakladni projevy karence zinku spocivaji ve zhorSeni rustu,
nechutenstvi, ve zménach na kizi, sliznicich a koZznich Utvarech a v poruchach reprodukce.
Karence zinku u skotu jsou mén¢ ¢asté nez u prasat, ale u telat a mladého skotu jsou aktualni i
v nasich podminkach. Mirna karence zinku se projevuje pouze sniZenym piijmem krmiva,
Spatnym vyuZitim Zivin, coZ u telat zplisobuje zpomaleni rdstu a u Ziru men$i hmotnostni
piirtstky, u dojnic pak niZ§i dojivost a nepravidelnou fiji. Vyznamnéjsi forma onemocnéni je
vedle vyse uvedenych zmén charakterizovana typickymi zménami na kizi — tak zvanou
parakersatozou. U telat jsou kozni zmény lokalizovany na dorzalni ploSe nosu, v okoli o¢i,
usi, na vnitfnich plochach stehen a na karpalnich a spénkovych kloubech. U dojnic pak na
ktzi vemene, v okoli vulvy a na kotfeni ohonu. Byva postiZena i sliznice jicnu a ptedzaludku.
Na postizenych mistech se tvoii a hromadi suché Supiny Sedé az svétle hnédé barvy, které
tvoii strupovité krusty a zpusobuji zjeZeni srsti a svédéni. Olizovani a otirani postizenych
partii zpisobuje olysani, zarudnuti, exkoriace, nékdy az krvaceni. Misty je kiize vrascitd,
edematdzni, ztlusteld. Tyto zmény na karpalnich a spénkovych kloubech zptisobuji strnulou a
vahavou chiizi zvitat. V dutin€ Gstni se vyskytuje eroze a krvaceni dasni. U byki je zpomalen
rust varlat a hyperkeratdzni zmény postihuji i1 kiizi Sourku. Mechanismus retardace rustu telat
a mladého skotu pii karenci zinku lze spatfovat v nechutenstvi a sniZeni pfijmu krmiva,
nedokonalému vyuziti Zivin z krmiva, porucham metabolismu. Bylo prok4zéano, ze ptijem
potravy pii karenci zinku je podstatné snizen a vyuzitelnost krmiv je nizsi (ILLEK et al.,
2000). V duasledku karence zinku je naruSen imunitni systém zvifat. Zv1asté u jehnat, telat a
mladého skotu s vyskytem karence zinku dochazi k ¢astym onemocnénim respiracniho a
traviciho ustroji (DROKE et. al., 1993, ENGLE et al., 1997). U dojnic se pii karenci zinku
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vyznamn¢ zvySuje pocet somatickych bunék v mléce a opakované byla prokazana zvysSena
predispozice pro vznik mastitid. V chovech s karenci zinku je i ¢ast&j$i vyskyt onemocnéni
koncetin. V dusledku dlouhodobé karence zinku dochdzi ke zhorSeni kvality rohoviny
paznehti, kterd se rychleji opotfebovava, na kiizi prstu se mnohem castéji objevuji zanétlivé
procesy, jako je dermatitis digitalis a dermatitis interdigitalis. V celém komplexu vyvolava
tato karence zinku ekonomické ztraty (ILLEK et al., 2000).

Témei 90 % zinku je v mléce krav navazano na kasein, v mlezivu je to jen 60 %
(KINCAID a CRONRATH, 1992). PAVLATA, PECHOVA, DVORAK (2004) zaznamenali
koncentraci zinku v mlezivu vyssi nez ve zralém mléce. Pfi prvnim nadoji zaznamenali Zn
416,76 £120,07 umol/l. VAILLANCOURT a ALLEN (1991) 12 hodin po porodu name¢fili
koncentraci zinku 257 + 14 pmol/l, ktera dalSich 12 nasledujicich hodin klesla na hodnotu
141,0 + 8 umol/l a tieti den po porodu bylo naméfeno 82 + 5 umol/l zinku. Tento pokles si
vysvétluji autofi jako reflexi na klesajici hladinu glukokortikoidii v ¢ase uplynulém od
porodu, ktery ma za nasledek pfesunuti zinku z krve do mlécné zlazy. Klesajici tendence
hladiny zinku v krvi je znatelna i v naSem piipadé, kdy plemenice s anorganickou formou
zinku v krmné davce mély v den porodu 14,55 + 2,526 umol/l a sedmy den po oteleni 10,08 +
2,347 pmol/l a plemenice s organickou formou zinku mély v den porodu primérnou hladinu
zinku v krvi 13,98 = 1,798 umol/l a sedmy den po oteleni 12,93 + 1,362 umol/l. S postupem
laktace doslo k nartstu zinku v Krvi.

PECHOVA, PAVLATA, LECHOVA (2006) u kontrolni skupiny 20 dojnic plemene
ceského strakatého skotu zaznamenaly ménici se hladiny zinku v mléce v rozmezi 38,002 —
86,113 umol/l; u 20 pokusnych dojnic, kterym bylo mnoZstvi 2,2 mg Zn/ks/den uhrazeno ve
form¢& methionovém chalatu, byly sledovany hladiny zinku 57,336 + 10,554 pmol/l; stfedni
koncentrace 57,443 umol/l a nejCastéji byla naméfena hodnota 61,2 pumol/1.

HAHN a BAKER (1993) ve svych trech studiich zkouSel vliv riznych hladin a forem
zinku na rust prasat a na hladinu zinku v krvi 150 osmi kilogramovych prasat. V prvni studii
byl prasatim podan ZnO v dévce 0, 250, 500, 1000, 3000 a 5000 mg/kg; ZnSO,4 v davee 1500
nebo 2500 mg Zn/kg a komplex zinek-lysin (Zn-Lys) v davce 1500 a 2500 mg Zn/ kg.
Vyvojovy trend zinku v plazmé prasat byl u skupiny s ZnSO4 a Zn-Lys linearni s podobnymi
hodnotami, zatimco s pfidavkem ZnO se lamal — koncentrace zinku se nezvySovala az pfi
davce 1000 mg Zn/kg, pak doslo k linearnimu nartstu (P <0,01). V druhé své studii zkrmoval
prasatim 3000 a 5000 mg Zn/kg ve form& ZnO a 3000 a 5000 mg Zn/kg ve form¢ ZnSOs,.
Hladina zinku pfi zkrmovéani ZnSO4 V plazmé prasat byla témét dvojndsobna nez u ZnO. Pti
davce 3000 mg Zn/kg a 5000 mg Zn/kg ze zdroje ZnO byla hladina zinku v plazmé 1,30 mg/1
a 1,99 mg/l; z formy ZnSO,4 2,78 mg/l a 3,27 mg/l. A ve tieti studii sledoval vliv ptidavku
3000 mg Zn/kg ve formé& ZnO, ZnSO4, Zn-Met. Hladina zinku v krvi byla v ptipadé zdroje
zinku v oxidové formé 2,20 mg/l; u siranové formy 4,01 mg/l a u formy organické 4,82 mg/1
(P <0,05).
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Také WEDEKIND et al. (1994) sledovali vliv zkrmované formy zinku na prasnice a
na alokaci zinku v krvi a v kostech. U Sesti skupin odstavenych vepiikti po 20 kusech ve
skuping a Sesti skupin odstavenych prasnicek opét po 20 kusech ve skupiné sledovali zinek
poskytnuty v krmivu sledovanych prasat ve form¢ ZnO, ZnSO4H,O, Zn-Met a Zn-Lys.
Nejvice zinku v analyzovaném obratlu bylo u skupiny s ZnSO4-H,0, pak Zn-Met, poté ZnO a
nejméné s formou Zn-Lys. Nejvyssi hladinu zinku v krvi méla varianta s ZnSO4-H,0, poté

cvwr

podavani krmnych davek se u vSech skupin zvySovala jak hladina zinku v Krvi tak v kostech.

242 Meéd

M¢d je reprezentovana ve vSech rostlindch a zvitatech. Méd’ je distribuovana Siroce v
téle a vyskytuje se v jatrech, svalu a kosti. Méd’ je ptepravovana v krevnim fecisti na proteinu
plazmy nazvané ceruloplasminy. Kdyz je méd absorpovana stievem, tak je ndasledné
transportovana do jater a tam je vazana na bilkovinu (ANONYM, 1980). Med je
nenahraditelnym krvetvornym prvkem, napomaha mobilizaci Zeleza a jeho vazbé do hemu. Je
soucasti nékterych metaloenzymt, ovlivituje ¢innost jinych enzymt, ucastni se tkanového
dychani a pusobi na nékteré zlazy s wvnitini sekreci. Snizend pruznost cév u zvifat
nedostate¢né zasobenych médi vede k rupturdm aorty. Nadbytek molybdenu potiebu médi
zvySuje. Méd' lze pridavat v krystalickém siranu méd’natém, methiondtu médnatém aj.
Ptidavky vysokych davek krystalického siranu méd'natého do krmné smési ovliviiuji slozeni
mikrobidlni populace traviciho traktu. Dfive se pouZivaly ve zna¢né mife pii vykrmu prasat,
kde podstatné zvySovaly ptirdstky a zlepSovaly konverzi krmiva. Koncentrace Cu v jatrech
takto vykrmenych prasat se mnohondsobné zvySuje, nebyva vSak ani potom vys§i nez
Vv jatrech prezvykavcl. Dnes je obsah médi ve smésich pro prasata omezen. Vysoky obsah
médi v Krmivu je spojen s vysokym obsahem Cu ve vykalech, a tim se zvySuje zatéz
zivotniho prostiedi. V mléénych krmnych smésich pro telata je nejvyssi pfipustna davka 30
mg/kg a u ostatnich zvitat 35 mg/kg. Podava-li se méd’ ve slouceniné s aminokyselinami
(Cu(x)1-3 nH0, kde x je aniont jakékoliv aminokyseliny z hydrolyzované sdji), je nejvyssi
pfipustna davka 20 mg/kg (ZEMAN et al. 2006). Véfi se, ze zinek a méd’ soutézi o absorpci
do zazivaciho ustroji tak, ze dieta, ktera je nadmérna v jednom z téchto minerald, ma za
nasledek nedostatek v dalSich elementech. Kvuli jeji roli v usnadiiovani absorpce Zeleza muize
nedostatek médi mit za nasledek ¢asto chudokrevnost a podobné symptomy (JELINEK et al.,
2003).

Me¢d je obsazena ve vSech tkanich organizmu. Tvofi piiblizné 0,002 az 0,0025 %
hmotnosti téla zvifat. Nejvyssi koncentrace médi je v jatrech, ledvindch, slezin€, srdci a
mozku. Nejnizsi koncentrace médi ma hypofyza, Stitna zlaza a prostata. Ve svalové tkani je
koncentrace na stfedni Urovni a je pomérn¢ stabilni. Funkce tohoto biogenniho prvku je v
organizmu mnohostranna. Méd’ je nezbytna pro tvorbu pigment, elastinu, kolagenu, ovliviiuje

metabolismus kosti, reprodukéni funkce, krvetvorbu, keratinizaci chlupt i ¢innost nervové
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soustavy. Je souCdsti a aktivitorem mnoha enzymG a metaloproteinti. Dilezitymi
metaloenzymy jsou monoaminooxiddza, diaminooxidaza, superoxidismutaza, tyrozinaza,
cytochromoxidaza, laktdza, dehydrogenaza a dalsi. Prostfednictvim uvedenych enzymt méd’
zasahuje do fady biochemickych reakci na celularni a subcelularni trovni, a ovliviiuje tak
metabolismus. Dilezitymi metaloproteiny obsahujici méd’ je ceruloplasmin, erytrokuprein a
cerebrokuprein. V krvi je méd rovnomérné rozdélena mezi plazmu a erytrocyty. V
erytrocytech je vazéna na specifickou bilkovinu erytrokuprein a hemokuprein. V krevni
plazmé je z 80 % méd obsazena v ceruloplazminu a zbytek je vdzdn na albumin. Jisté
mnozstvi médi obsahuji i leukocyty a trombocyty. Koncentrace médi v krevni plazmé skotu
&ini 12 az 16 umol/l. Resorpce médi probihd v tenkém stfevé aktivnim zpasobem (JELINEK
et al., 2003).

2.4.3 Zelezo

Tento mikroprvek je soucasti bilovinnych piena$ecu kysliku hemoglobin, myoglobinu
a cytochromu i fady enzymu (katalazy, peroxidazy). Deficience je nejcastéjsi u selat. Pfi
nedostatku lze pridavat do krmiva krystalicky siran zeleznaty, fumaran zeleznaty, chelat
zeleza a aminokyselin aj. V EU se vyzaduje, aby mlééné krmné smési o susiné 88 %
obsahovaly 30 mg Fe/kg, ¢imz by mél byt zajistén dostatek Zeleza pro zdravi a dobry rtst
telat (ZEMAN et al., 2006).

2.4.3.1 Krevni elementy

7 — 10 % hmotnosti téla zvitat tvoii krev. Napft. u bfezich krav se objem krve zvySuje
z 61 mg na 81 ml/’kg Z. hm. zvifete. Na vytvofeni 1 | mléka je tieba, aby vemenem dojnice
proteklo min. 500 litra krve, které mléku preda ziviny (JELINEK et al., 2003).

Krev je sloZena z nékolika typt krvinek (leukocyty, erytrocyty a trombocyty - asi 45
% celé krve), zbytek tvofi krevni plazma — naZloutla tekutina, kterd je kapalnym mediem
krve. Krevni plazma je v podstaté vodni roztok obsahujici 90 % vody, 7 % plazmatickych
proteind; 0,9 % anorganickych soli a zbytek tvoifi roznaSené latky. V plazmé lze sledovat
| obsah mineralnich latek, na jejichz objem v krvi ma vliv jejich mnozstvi piijaté z krmné
davky (napf. zinek, selen nebo mangan).

Bilé krvinky neboli leukocyty (3 %) jsou ¢asti imunitniho systému a eliminuji
puvodce infekci. ZvySené mnozstvi leukocyti miize poukazovat mimo jiné na pravé
probihajici zanétlivy proces v téle, vakcinaci nebo na pravé probéhnuty porod (JANEWAY et
al., 2001). Podle velikosti, tvaru buné¢ného jadra, pfitomnosti granul v cytoplazmé a jejich
barvy rozligujeme 5 zakladnich typt bilych krvinek (KAJEROVA, RYBAR, SKRIVAN,
2006). Cervené krvinky neboli erytrocyty (96 %) obsahuji hemoglobin a distribuuji kyslik.
Jejich Zivotnost se pohybuje kolem 120 dni. Krevni desticky neboli trombocyty (1 %) jsou
odpovédny za srazeni krve. Pocet trombocytil se zvySuje béhem biezosti, pfi télesné namaze
a pod vlivem adrenalinu (JELINEK et al., 2003).
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Do zéakladniho vySetfeni krevniho obrazu patii pravé stanoveni krvinek a dale
hematokritu a mnozstvi hemoglobinu. Hematokrit se zjiStuje z nesrazlivé Kkrve.
Pti odstied’ovani dochazi k usazovani cervenych krvinek, leukocyt a krevnich desticek.
Nad nimi zlstane vrstva plazmy. Protoze Cervenych krvinek je nejvice (krevnich desticek
a leukocytll je zanedbatelné mnozstvi), hodnota hematokritu zavisi na poméru Cervenych
krvinek a krevni plazmy. ZvySeny hematokrit nastava naptiklad pii dehydrataci nebo
u novorozenych jedinct (UTHMAN, 1997, DOUBEK et al., 2007).

Hemoglobin je cerveny transportni metaloprotein erytrocytt, jehoz molekula je
sloZzena z hemu (navazané dvojmocné zelezo) a z bilkovinné (globinové) slozky. Jeho hlavni
funkei je transport kysliku z plic do tkdni a opacnym smérem odstraiiovani oxidu uhli¢itého
z tkani do plic (MURRAY et al., 2002) Podili se také na udrzovani acidobazické rovnovahy a
pti poklesu pH a vzestupu teploty dochazi ke snaz$imu uvolhovani kysliku z hemoglobinu.
erytrocytopenii (onemocnéni zpisobené anémii ¢i uremii (DOUBEK et al., 2007).

Bilirubin je pigment vznikajici hlavné rozpadem hemoglobinu. Pokud dojde tedy ke
zvySeni hladiny bilirubinu v Krvi, mize to znamenat, ze zvife pravé prodélava akutni
hemolyzu, jaterni insuficienci, hladovi nebo dojnice pravé prodélava ketézu organizmu
(DOUBEK et al., 2007).

Ne vzdy zvySené hladiny sledovanych parametri jsou znakem kvalitngj$iho
¢1 zdravéjSiho zvifete. Je na uvdzeni zdravého ,,selského* rozumu, co je a co naopak neni
zaddouci a na zaklad¢ téchto poznatkli vyvodit zavéry, které povedou ke zlepSeni nejen

zdravotniho stavu, ale i celkového welfare zvirete.

2.4.3.2 Laktoferin

Laktoferin je bilkovina, kterd ma ve své struktufe zabudované molekuly zeleza. Patii
zabranujici mnozeni bakterii. Témé&f vSechny bakterie potiebuji ke svému mnoZeni Zelezo.
Laktoferin plsobi antibakteridlné diky tomu, Ze jim Zelezo odebira. Toto Zelezo navic
laktoferin odevzdava cervenym krvinkdm. Umi poskozovat bunééné membrany bakterii, ¢imz
zapiicini jejich zénik. Dale mize uplné zablokovat uhlovodikovy metabolismus bakterii, coz
opét vede k jejich zahubeni. Nachazi se piedevsim v mlezivu a mléce (REITER a ORAM,
1967). Vyskyt laktoferinu byl vSak prokazan i ve slinach, slzach, nosnim a bronchialnim
hlenu, zaludec¢ni a stievni tekuting, zlu¢i a moci. Také slezina a kostni dfen obsahuje velké
mnozstvi tohoto proteinu. Mnozstvi laktoferinu v mléce je rozdilné pro rtizné druhy, vice ho
obsahuje lidské, prase¢i ¢i mysi mléko, méné pak kravské a mléko jinych piezvykavci
(TENG, 2002).

PIERCE et al. (1991) ve své praci sledovali slozeni molekuly laktoferinu v kravském
mléce z pohledu zastoupeni jednotlivych aminokyselin a vysledky porovnavali se slozenim
molekuly lidského laktoferinu (Tab. 1).

31



Tab. 1 Zastoupeni aminokyselin v molekule kravského a lidského laktoferinu (PIERCE et al.,
1991)

Kravsky laktoferin Lidksky laktoferin

Alanin 67 63
Prolin 30 35
Arginin 39 43
Lyzin 54 46
Asparagin 29 33
Valin 47 48
Tryptofan 13 10
Cystein 34 32
Treonin 36 31
Izoleucin 15 16
Serin 45 50
Glutamin 29 27
Kyselina glutamova 40 42
Fenylalanin 27 30
Methionin 4 5

Leucin 65 58
Glycin 48 54
Tyrozin 22 21
Kyselina asparagova 36 38
Histidin 9 9

Celkem 689 691

WODJAK-MAKSYMIEC et al. (2006) potvrdili, ze gen pro laktoferin muze slouzit
jako geneticky marker koncentrace somatickych bun€k v mléce a také tedy jako ukazatel
odolnosti nebo nachylnosti dojnic k mastitiddm a jinym onemocnénim mlécné zlazy. Je
hlavnim proteinem v sekundarnich granulich neutrofilti (TENG, 2002).

Laktoferin, nazyvany nékdy také laktotransferin nebo transferin se sklada z casti
aminokyselinové a z ¢asti cukerné, dohromady tedy jde o glykoprotein. Laktoferin vytvari
prostorovou strukturu, ktera se popisuje jako brylovit, a v kazdé ze dvou kulovitych ¢asti své
prostorové struktury véze transferin molekulu Zeleza (SUCHANEK, 2011). Poprvé byl
objeven v roce 1939 v kravském mléce a byl pojmenovan pravé podle schopnosti vazat zelezo
(z latinského slova ferrum - zelezo a lac - mléko) a pro jeho ptitomnost v mléce (ADAM a
KIZEK, 2007).
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Laktoferin ma rizné biologické funkce - hraje dulezitou roli v metabolismu Zeleza,
bunééném déleni a mnozeni, a také projevuje antibakteridlni, antivirovou a antiparazitarni
aktivitu. Na zakladé téchto vlastnosti mu napt. ADLEROVA, BARTOSKOVA, FALDYNA
(2008), BELLAMY et al. (1992) nebo LASH et al. (1983) piisuzuji funkci pfi preimunitni
obranyschopnosti. Lactoferin také hraje dulezitou roli v obrannych mechanismech mlécné
zlazy u zvifat. Bakteriim potiebujicim Zelezo pro rust muze laktoferin zabranit tim, Ze
neposkytne Zelezo k jejich rstu, naopak jim ho odebird, nebo dokonce tato chelaténi vazba
mize urcité kmeny bakterii pfimo znicit (CHENG, 2007).

Mastitida je jednou z nejcastéjSich onemocnéni, které maji vyznamny ekonomicky
vliv na dojnice. Ve vétsiné piipadul je zpusobena vyskytem predevsim infekénich patogent, a
to zejména Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis a Escherichia coli (CHANETON et
al., 2008). Rozdily ve vyskytu téchto onemocnéni jsou velké. Mlécna plemena z vychodni
Francie (napt. Montbéliard) a ve stfedni Evropé (napt. Simmental, Brown Swiss), maji niz$i
pocet somatickych bun¢k v mléce a vyskyt klinické mastitidy je u nich niz§i nez u
vysokoprodukéniho holstynského skotu. Existuji také rozdily v chovech, které jsou pievazné
zpusobeny stavem chovu (welfare). Ptimy vybér zvitat odolnych k mastitidam je obtizny,
protoze ve vétsing piipadu mastitidy nejsou zaznamenavany a predikce nachylnosti k tomuto
onemocnéni je velmi nizka (RUPP a BIOCHARD, 2008). Mastitida je jednim z hlavnich
divodii sniZzovani kvality dojnic. Vedle senzorické vlastnosti mléka jsou také naruSeny
fyzikalni, biologické nebo nutri¢ni vlastnosti a téz slozeni mléka. Zdravi konzumenti mléka
je ohrozeno pfitomnosti patogenii v mléce, ¢i toxiny, které mohou produkovat, nebo
vyskytem rezidui antibiotik pouZitych k 16¢b& mastitid (SRUBAROVA a DVORAK, 2009).

Mnohé védecké tymy uvedly (APPELMELK et al., 1994, COHEN et al., 1992,
DAVID et al.,, 1993, NONNECKE a SMITH, 1984, RAINARD, 1986a, 1986b, 1987,
RICHARD et al., 1988, SMITH a SCHANBACHER, 1977) na zaklad¢ silného vztahu mezi
koncentraci laktoferinu a vyskytem mastitid, Ze kravské mléko a jeho konzumace ma
vyznamny vliv na obranyschopnost konzumenta pfed atakem Escherichia coli. Na druhou
stranu se NONNECKE a SMITH (1984) a RAINARD (1986b) ve svych pracich zminili o
tom, ze laktoferin ma jen malé antibakterialni ucinky na Staphylococcus aureus a
Streptococcus agalactiae.

HARMON et al. (1975) uvadi, ze koncentrace laktoferinu v mléce je v korelaci s
krevnimi buiikkami, fazi laktace a mnozstvim mléka. Ale normalni koncentrace laktoferinu u
krav, a to zejména v obdobi laktace, nebyla dosud jednoznacné stanovena. Za normalni
koncentraci laktoferinu v mléce béhem laktace se dfive povazovalo 250-404 pg/ml (SUZUKI
et al., 1977, ex EL-LOLY a MAHFOUZ, 2011, HARMON et al. 1976, , WELTY et al,,
1976). Avsak KANYSHKOVA (2001) pozorovala, ze mnozstvi laktoferinu vyrazné vzrostlo
béhem zanétu a pii virovém onemocnéni, a CHENG (2007), ze koncentrace laktoferinu v
mléce je ovlivnéna fazi laktace a poCtem somatickych bunék. Jejich teorie potvrdili
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O'HALLORAN et al. (2009), ktefi uvedli, ze mnozstvi laktoferinu v kravském mléce se mize
vyrazné zvysit vyskytem mastitidy, nebo u suchostojnych krav.
2.4.3.3 Antagonistické vztahy stopovych prvkii

Vyuzitelnost stopovych prvkil je mimo jiné zavisld na nejriznéjSich komponentech
krmné davky. Makroelementy, jako je sira, ale také stopové prvky, mohou vzijemnou
vyuzitelnost vyrazné minimalizovat. Pfes dostatecné zasobeni prvky v krmivu neni vylouceno
Vv téchto ptipadech sekundarni nedostatecné zasobeni. Témito takzvanymi antagonisty mohou
byt naptiklad zelezo, zinek nebo sira (RAAB, 2007). Jiz ptijem zvySeného mnozstvi zinku po
dobu né¢kolika tydnti mize snizit schopnost vstiebavani médi (KING a COUSINS, 2006),
ptijem zeleza prevySujici potieby organizmu naopak mize snizit vsticbatelnost zinku
(SANDSTROM, 2001), coz je dulezity fakt hlavné v obdobi gravidity a pozdé&jsi laktace
(O'BRIEN et al., 2000, FUNG et al., 1997). Na niz$i hladinu zinku v organizmu maji vliv
také vysoké hladiny pfijimaného vapniku v diet¢ (WOOD a ZHENG, 1997, McKENNA et
al., 1997).

U médi jsou moznd antagonistickd pusobeni jiz v bachoru diky tvorbé tézce
rozpustného siranu médnatého. Molybden miize tyto efekty jeste posilit (WINDISCH, 2003).

Slouc¢eniny médi a zinku maji antimikrobidlni ucinky. Pfedstavuji tak levnou a
ucinnou alternativu ke krmnym antibiotikim, nezanechéavaji vSak zdvadna rezidua ve tkanich
a nepodporuji vznik rezistence na antibiotika u bakterii. Lze je tedy zafadit do skupiny
neantibiotickych stimulatord ristu s antimikrokrobialnim u¢inkem — spolu se slouc¢eninami
manganu, nanocasticemi stiibra ¢i1 oxidu zinec¢natého. NejCastéji takto pouzZivanymi
slouceninami médi jsou siran médnaty, zasadity uhli¢itan médnaty, chlorid médnaty a
chelatové slouc¢eniny médi s aminokyselinami. ProtoZze méd’ se fadi k t€Zkym kovlim, je jeji
pouziti v zemich EU omezeno, pfestoze pii intenzivni rostlinné vyrobé obsah Cu v pid¢ a
nasledné v rostlinnych produktech (krmivu) klesa (SKRIVANOVA a MAROUNEK, 2010).

Velkd ¢ast krmiv se zaklada na zkrmovani riznych rostlinnych semen nebo na jeji
upravené form¢. Hlavni formou fosforu v semenech je kyselina fytova, ptedstavuje 50-85 %
fosforu v semenech obilovin, olejnin a lusténin. Kyselina fytova coby silna 12 sytna kyselina
ma velkou sorpéni schopnost véazat rlizné kationty. Jeji afinita ke kationtim klesd v tomto
poradi Cu?, Zn2+, Co?, Mn%, Fe* a Ca®". Pevna vazba kationti kovil s kyselinou fytovou
ztézuje jejich vstiebavani a diky této vlasnosti je zafazovana do skupiny latek, které jsou
oznacovany za antinutri¢cni (MAROUNEK, 2010).

V mistech s vysokou intenzitou zZivocisné vyroby (chovy prasat a driibeze) je kyselina
fytova neboli fytat hlavni pficinou zneciSténi povrchovych vod fosfaty. U zvifat s
jednoduchym zaludkem neni vétSina kyseliny fytové stravena, s vykaly odchazi do kejdy a
teprve tam podléha mikrobidlnimu rozkladu za uvolnéni fosfati. Z toho divodu se do krmiva
prasat a dribeze Casto pridava fytasa (VOHRA a SATYANARAYANA, 2003).

V rozvojovych zemich je bézny nedostatek zinku a Zeleza zplisobeny potravou chudou

na tyto prvky a bohatou na kyselinu fytovou. Vapnik ve vysSSich koncentracich vazbu zinku
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kyselinou fytovou podporuje tim, ze dochazi ke koprecipitaci i malého mnozstvi Zn. Samotna
kyselina fytova, stejné¢ jako kyselina Stavelova, je pfi¢inou malé stravitelnosti vapniku,
hor¢iku, zinku 1 Zeleza obsazeného v rostlindch. Ke sniZeni rizik nezadouciho navazani
mineralnich latek kyselinou fytovou muze dojit, pokud dojde k defosforylaci, byt jen
castecné, nebo piiddnim stasy. Podobny efekt maji i polysacharidy, které podporuji rtst
mikroorganizmt v zadnich oddilech traviciho traktu (MAROUNEK, 2010). Zelezo je také
znamé, ze napomaha tvorb¢ tézce rozpustnych sloucenin siranu médnatého. Navic zelezo jeste
mize potlacovat absorpci médi také v tenkém strevé (WINDISCH, 2003).

Vliv na pfijem zinku nema pouze méd. Také nadbytek fosforu kromé naruseni
pfemény vitaminu D na kalciferol omezuje resorpci vapniku, zinku, médi a Zeleza. Vysoka
koncentrace Zeleza v krmné davce negativné ovliviiuje resorpci médi, zinku a manganu
(JELINEK et al., 2003).

YOKUS a CAKIR (2006) ve svych sledovanich vlivu sezonnosti podminek na zmény
koncentrace chemickych a mineralnich ukazatelli krevniho séra zjistili, ze hladina zinku,
zeleza, chloru, sodiku a vapniku neni ovlivnéna sezonnimi vlivy, zatim co hladiny médi,

hot¢iku a drasliku jim podléhaji.

3 UKAZATELE ZDRAVi
Vysoké naroky kladené na produkci hospodaiskych zvifat mohou byt uspokojeny

pouze za predpokladu zachovani plného zdravi zvifete. Zdravi je dano vyslednici jednotlivych
interakci mezi organizmem a jeho Zivotnim prostiedim. K nejvétsimu metabolickému zatizeni
dojnic dochazi pfi maximalni, geneticky dané produkci mléka a nedostatecné kapacité piijmu
Zivin, resp. jejich vyuziti. V zavislosti na urovni jejich homeostatického mechanismu mohou
dojnice do ur¢ité miry tuto stresovou situaci kompenzovat (MATOUSKOVA, 2001).

Metabolické poruchy v organizmu obvykle zacinaji subklinickou formou, kteréd
pfetrvava urcity ¢as. Mezi po€inajici pfiznaky patii sniZeni produkce mléka a jeho kvality,
poruchy reprodukce, zvyseni citlivosti na razné stresory (VRZGULA et al., 1990). Jiz tyto
ptiznaky se podileji urCitou mérou na nizkych ekonomickych vysledcich chovu krav.
Ekonomicky vyznam plodnosti krav nespociva pouze v hodnoté narozeného telete, ale i1
v hormonalni stimulaci nasledné laktace. KVAPILIK (1995) udava, e se zhorSovanim
ukazatelll plodnosti nad optimalni hranici se prodluzuje délka laktace. Pti prodlouzeni
mezidobi o 1 den nad 365 dni se prodlouzi délka laktace o 0,7 dne a délka neprodukéni ¢asti
laktace o0 0,3 dne. Z ekonomického hlediska je tieba brat v uvahu, ze prodlouzeni Servis
periody (SP) nad 80 dni o 20 dni ptedstavuji ztratu produkce 0,3 az 0,4 telete za osmileté
vyuzivani dojnice a 4% snizeni roéni uzitkovosti (RIHA, 2000). Optimalni délka mezidobi by
méla byt 365 dni, inseminaéni interval 60 dni a servis perioda 90 dni (RTHA, 1996).
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3.1 Metabolické testy

Diagnostika produkénich a pfedevs§im metabolickych poruch je velmi obtizna a
narocna. Vyzaduje komplexni pfistup a vyuzivani nejnovéjSich poznatkii védy a moderni
laboratorni techniky. Snaha o vytvofeni ucelenych diagnostickych systémi zaméfenych na
kontrolu zdravi, produkce ¢i reprodukce se datuje uz od 70. let 20. stoleti. Jmenovit¢ PAYNE
et al. (1970) v Anglii vypracovali a postupné¢ zdokonalili systtm COMPT (Compton
metabolit profite test), ve svété¢ bylo vypracovano mnoho dalSich systéml a mezi prvnimi
pracovisti zabyvajicimi se touto problematikou byla i Katedra diagnostiky, terapie a prevence
Vysoké skoly veterinarni v Brné, kde byl vypracovan systém preventivni diagnostiky v 80.
letech. Tento systém byl zaloZen na celkové analyze stdda a na laboratornim vySetfeni krve,
moci, bachorové tekutiny u jednotlivych skupin zvitat vybranych podle faze reprodukce a
laktace. Tento systém je neustile rozvijen a zdokonalovan fadou pracovist’ zabyvajicich se
problematikou zdravotniho stavu a uzitkovosti skotu. Rovnéz je pfizplsobovan praxi
V novych podminkach zemédélského podnikani (HRDINA, 2008).

Kontrola metabolismu je provadéna v soucasné dob¢ na zadost zemédélského podniku
nebo v ramci rtznych védeckych grantd. Nejcastéji je vySetfeni metabolismu dojnic zadano
pii poklesu uzitkovosti, pfi zménach ve slozeni mléka, pii zhorSeni reprodukénich funkci ve
stadé a dale pii zvySeném vyskytu zdravotnich poruch (uléhani po porodu ¢i v laktaci,
endometritidy, mastitidy, problémy s koncetinami). Jednou sindikaci pro realizaci
metabolického testu je také zhodnoceni U€innosti krmné davky a elimince piipadnych
negativnich vlivli na zdravotni stav dojnic ve stddé. Metabolicky test se provadi nejprve na
zéklad¢ analyzy stdda (hodnoceni uzitkovosti chovu, reprodukce, organizace chovu, vyzivy,
kondice apod.), poté se vyberou zvifata a udéla odbér biologického materialu, ze kterého je
provedeno klinicko-biologické vysetieni a zvysledku jsou vyvozeny zavéry. Vlastni
vyhodnoceni vysledkll vySetfeni metabolismu je velmi naro¢né, vyzaduje znalost referencnich
hodnot a spravnou interpretaci vysledkii analyz. Pro vySetfeni metabolismu dojnic se odebiraji
vzorky krve, moc¢i a bachorové tekutiny podle potieby je mozné odebirat také mlezivo, mléko
a bioptaty kostni ¢i jaterni tkan€. Odbéru vzorkidi a ndsledné manipulaci s nimi je tfeba
vénovat velkou pozornost, nebot’ fadu vySetfeni je mozno Spatnou manipulaci negativné
ovlivnit, piipadné¢ i znehodnotit. Podle cile 1ze metabolické testy rozdélit na dvé zakladni
skupiny, a to preventivni metabolicky test, provadény pro kontrolu vyzivy, a diagnosticky
metablicky test, kteryje vyzadovan hlavné pii vyskytu poruch produkce, reprodukce nebo
zdravotnich problémd (HRDINA, 2008).

Mezi hlavni parametry metabolickych testl patii u energetického metabolismu
sacharidt a lipida glukoza a trygliceroly. Glukéza predstavuje transportni formu sacharidt a
je prekurzorem fruktozy a laktdzy. Tvoii se v jatrech z kyseliny propionové a také z kyseliny
mlécné, glykogenu ¢i glycerolu. Koncentrace glukézy v krvi je ukazatelem schopnosti krav
dosahnout rovnovahu mezi urovni produkce a ptijmem energie nebo tukové mobilizace. Jeji

koncentrace v krvi je pomérné stald a oznacuje se jako glykémie, fyziologické rozmezi se
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nachdzi mezi 3,0 — 4,0 mmol/l. Ke sniZzeni koncentrace dochazi pti nedostatku pohotové
energie nebo pii nedostatecné tvorbé kyseliny propionové v bachoru, pti ketézach nebo
pusobenim stresu nebo aplikaci nékterych 1é¢iv. K tomuto jevu dochazi vsak pomérné vzacné
(PECHOVA et al., 2004, ex HRDINA, 2008). Triacylglyceroly jsou metabolity lipidi, estery
mastnych kyselin a trojsytného alkoholu glycerolu. Snizend hladina triacylglyceroll je
jater. Zvysena hladina poukazuje na lipomobiliza¢ni syndrom ¢i akutni pankreatitidy
(DOUBEK et al., 2007).

Metabolismus dusikatych latek Ize sledovat skrze metabolismus aminokyselin,
detoxikaci amoniaku spojenou s tvorbou mocoviny a skrze proteosyntézu. Syntéza mocoviny
kone¢nym produktem degradace bilkovin a je syntetizovdna v jatrech a vylucovana
ledvinami. Jeji koncentrace v krvi je dobrym ukazatelem piijmu a metabolizmu dusiku, dava
obraz o exkreéni schopnosti ledvin a syntetické schopnosti jater (PECHOVA et al., 2004, ex
HRDINA, 2008). Nadbyte¢ny piijem proteinti zptisobuje vzestup mocoviny v organizmu, tim
se stimuluje tvorba prostaganglinu inhibujici tvorbu progesteronu a ma to za nasledek zvyseni
embryonalni mortality (ROSSOW, 2006).

Enzymatickd diagnostika se vyuZziva piedev§im v diagnostice hepatopatii (poruchy
jater), myopatii (poruchy svalstva) a osteopatii (poruchy kosterniho systému). Principem
téchto stanoveni je urCeni aktivity enzyml v krevni plazmé nebo tkanich. Nejcastéji se
stanovuje aktivita enzymi v krevni plazmé nebo krevnim séru. Za fyziologického stavu je
aktivita urCovanych enzym@ nizka, pfi naruSeni organu dochéazi v dasledku zmény
permeability bunéénych stén nebo po rozpadu bunck postizeného organu k vyplaveni
intracelularnich enzymt do krevniho feisté a aktivita téchto enzymi v krvi se zvysi.
Aspartataminotransferaza (AST, GOT) je enzym, ktery se nachazi v jatrech, srdci,
erytrocytech, sttevni sliznici, nebo kosternich svalech. Jeji hladina stoupa pii akutnich
poruchach jater, srdce ¢i kosternich svali Gamaglutamyltransferaza (GGT, GMT) je
enzym vazany na membranu, ma vysokou aktivitu v jatrech, v pankreatu, ledvinach a tenkém
stieveé. Katalyzuje prenos gamaglutamylového zbytku na peptid nebo protein. Ke zvySeni
aktivity GGT dochdzi pfedev§im pii cholestdze, poSkozeni jater, ¢i akutni pankreatitidé
(PECHOVA et al., 2004, ex HRDINA, 2008, DOUBEK et al., 2007).

Alkalicka fosfataza (ALP) ma 3 izomery (kostni, stfevni a placentarni), které
hydrolyzuji fosfatové estery v alkalickém prostiedi. Ke zvySené aktivit¢ ALP muze dojit
z n¢kolika diivodl, nejbéznéjsi je u rostoucich zvifat, dale mize mit na vySsi hladinu vliv
hyperbilirubinemie, kterd faleSné¢ zvySuje aktivitu ALP, dalSimi davody jsou
hyperparatyredza, onemocnéni jater, zluéniku a zlucovych cest (cholestdze), pankreatitidy,
nebo onemocnéni kosti. Alaninaminotransferaza (ALT, GPT) ma nejvySsi aktivitu
v hepatocytech, kde katalyzuje reakci alaninu a 2-oxoglutaratu pti vzniku pyruvatu a
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glutamatu. Déava informaci o poskozeni hepatocytli, ale pfi tézkém poskozeni jaterniho
parenchymu (mnohocetné nekrdzy, abscesy, tumory) miize byt aktivita ALT v referen¢nim
rozmezi nebo 1 niz§i. ZvySeni jeji aktivity je zplisobeno poSkozenim jater at’ uz v dusledku
infekci, intoxikaci, traumat, Soku nebo tumort. Na zvySeni mnozstvi ALT mlze mit také vliv
akutni pankreatitida ¢i anémie. Z dalSich enzymd, které lze stanovit je amylaza katalyzujici
hydrolyzu polysacharidi na dostupnéjsi oligosacharidy. Je produkovana pankreatem, slinnymi
Zlazami, v men$i mife jatry, vaje¢niky, mlé¢nou zlazou. Pfi¢inami zvySené aktivity mohou
byt akutni pankreatitida, cholestaze nebo renalni insuficience (DOUBEK et al., 2007).

3.1.1 Volné radikaly

Volnym radikalem je z fyziologického hlediska oznacen chemicky radikal, ktery
zvySuje oxidativni charakter a posiluje redoxni reakce vnitiniho prostiedi organizmu (krve,
tkani, organt, buiky), dale pak snizuje mnozstvi a vyuziti antioxidac¢nich latek. Volné
radikdly jsou nestabilni a velmi reaktivni Castice (atomy i molekuly), které jsou schopné
samostatné existence (BEKLOVA et al., 2008). Polo¢as trvani volnych radikali je 10° az 107
sekundy, ale existuji i volné radikaly s poloCasem delSim nez den (GUTTERIDGE a
HALLIWELL, 1992). Kazda buika je za den napadena asi 10 000 volnych radikalt. Pokud
nejsou antioxidaéni ochrana a reparaéni pochody dostatetné ucinné, vznika postupné
karcinomem iniciovana buiika a nakonec klinicky nador (HOLECEK, 2005).

Volné radikaly mohou vznikat v disledku zevnich fyzikalnich faktord, nejéastéji v
dasledku plisobeni zafeni na v zasadé libovolné molekuly. Protoze vznik radikalu vyzaduje
mens$i mnoZstvi energie, miZe vznik volnych radikalti vyvolat nejen ionizujici zéfeni, ale
tieba 1 ultrafialové zafeni. Takto vzniklé volné radikaly jsou jiz jednozna¢né Skodlivé. Volny
radikal obsahuji jeden, ojedinéle dva volné neparové elektrony. K tomuto neparovému
elektronu se snazi ziskat jiny elektron za ucelem ziskani stability. Elektron je schopen odebrat
z atomu nebo molekuly tuku, bilkoviny, i z DNA. Tento proces se nazyva peroxidace. Vysoka
a pomérné nespecifickd chemicka reaktivita ¢ini volné radikaly nebezpecné pro vSechny Zivé
struktury. N¢které buniky imunitniho systému (napf. neutrofily nebo makrofagy) mohou po
stimulaci podstatné zvysit svllj metabolismus a do svého okoli zacnou produkovat agresivni
latky charakteru mj. volnych radikali. Cinnosti enzymii dychaciho fetdzce vznikaji v
mitochondriich jako wvedlejSi produkt 1 volné radikdly. Tyto jsou ovSem urychlené
odstrafiovany a vyraznéjSi roli mohou hrat jen pii patologickych stavech (reperfuzni
poskozeni). Pfi peroxidaci vznikaji karcinogenni aldehydy, hydroperoxidy a lipofusciny, které
jsou organizmu dale nebezpeéné (KAUSHIK, SINHG, SHASHI, 2003, HOLECEK, 2005).

Volné radikaly 1ze eliminovat vzajemnym navazanim dvou radikall na sebe, nebo
navazanim volného radikdlu na antioxidant. Zakladem obou reakci je, Ze se dané reagenty
museji navzajem potkat. Pfi reakci dvou volnych radikaltl pak vznikd jedna molekula, ktera je
dale nereaktivni. Pfi reakci volného radikdlu s antioxidantem vznikaji molekuly dvé a volny

radikal bud’ preda sviij volny elektron antioxidantu, nebo ho antioxidant pfeda volnému
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radikalu. V kazdém piipadé ob¢é molekuly jsou dale nereaktivni a tudi§ organizmu bezpeéné
(HALLIWELL, 2009).

Metabolické produkty volnych radikalt byvaji oznaCovany ROS (reactive oxygen
species). K ROS latkam patii napf. peroxid vodiku, singletovy kyslik, kyselina chlorna atd.
Peroxid vodiku je v organizmu zneskodinovan hlavné glutathionperoxidazou (GSHPx), méné
katalazou (CAT). OvSem pii nedostatku téchto enzymt a v pfitomnosti kovu jako Fe, Ni, Co,
Cd, Cu vznikaji z peroxidu vodiku 2 volné hydroxylové radikaly, které teprve s dalSim
elektronem daji molekulu vody. Déle mohou vznikat vlivy vnéjsiho prostiedi jako naptiklad
koufenim, pesticidy, znecisténim. Kdyz je volnych radikall vice nez antioxidanttli, dochazi ke
stavu oxidacniho stresu. Na druhé stran¢ organizmus umi volné radikaly efektivné vyuzivat.
Naptiklad v bilych krvinkdch je obsaZzeno mnoho volnych radikalt, které dokdzi zabijet
kvasinky, mikroorganizmy a jiné parazity. Diky volnym radikalim mize dojit k oplozeni
vajitka. Kratkodoby oxidadni stres mize byt dileZity v prevenci starnuti (KRSKA et al.,
2008).

Volné radikaly mohou mit n€kolik podob, mohou to byt slouceniny kysliku s volnym
neparovym elektronem, které opétovan¢ poskozuji mitochondriec a DNA. NejcastéjSim
zastupcem této skupiny je superoxid, ktery patii ke slabsim oxidantim. Snadno podléha
dismutaci, takze casto reaguji dv€é molekuly superoxidu, které si vzijemné piedavaji
elektrony, za vzniku molekuly kysliku a peroxidu vodiku (FRIDOVICH, 1978). Organizmus
je schopen vytvafet superoxiddismutazu - enzym, ktery preménuje superoxidovy radikal na
peroxid vodiku. Jsou znamé 2 druhy superoxiddismutazy a to cytoplasmaticky typ, ktery
obsahuje Cu a Zn jako aktivni centrum enzymu a mitochondridlni typ obsahujici mangan —
Mn. Superoxid je také ¢asto neutralizovan vitaminem E, kdy je odbouran na kyslik vitaminem
E, pfitom vSak vznika radikal vitaminu E, dale vitamin C regeneruje vitamin E za vzniku
radikalu vitaminu C a ten je teprve odstraiiovan redukovanym glutathionem. Ten je zpétné
redukovan glutathion reduktazou za tcasti nikotinamid adenin dinukleotid fosfatu - NADPH
(HALLIWELL, 1992).

Mezi dal$i zastupce volnych radikalt patii slouceniny kysliku a vodiku jako velmi
silnd oxidancia pfevazné nukleovych kyselin. Na rozdil od superoxidi nemohou byt
hydroxylové radikdly neutralizovany enzymy. NejCastéji je neutralizovan vitaminem E a
albuminem (SMIRNOFF a CUMBES, 1989). Dale mohou byt volné radikaly ve formé
molekuly kysliku se dvéma neparovymi elektrony. Tyto radikaly jsou soucasti imunitniho
systému a oxiduji LDL cholesterol, coz podnécuje vznik pénovych bunék a nasledné snizuje
pruznost cév. K jejich neutralizaci Ize vyuzit vitamin C nebo E (AL HOUSARI et al., 2010).

Jednim z nejznaméjSich volnych radikalti je peroxid vodiku. Ve své podstaté neni
vyjimécné nebezpecny, ale pokud dojde k reakci peroxidu vodiku a dvojmocného Zeleza
vznikne velice reaktivni hydroxylovy radikél a trojmocné Zelezo, které nasledné reaguje se

superoxidem (dal§im volnym radikalem). V organizmu je peroxid vodiku neutralizovan
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enzymy glutathionperoxiddzou obsahujici selen nebo kataldzou (BOVERIS, CHANCE,
OSHINO, 1972).

3.1.1.1 Zkrmovani zaplisnéného krmiva

V poslednich letech se Vv chovech hospodaiskych zvirat setkdvame velmi casto
s problematikou mykotoxikéz (MODRA a SVOBODOVA, 2009). V chovu skotu piedstavuji
mykotoxiny v souc¢asné dob¢ zavazny ekonomicky i zdravotni problém, a to pfedevsim u telat
a dojnic svysokou produkci mléka. Mykotoxiny coby sekundarni metabolity
mikroskopickych hub nebilkovinné povahy mohou vyvolat rliznd onemocnéni, kterd nejéastéji
probihaji bez klinicky zjevnych ptiznaki jako chronické mykotoxikozy. Nejcastéji se jednd o
otravy trichoteceny (pfedevSim deoxynivalenolem, DON), ochratoxinem A, zearalenonem,
fumonisiny a aflatoxinem By (KRIZOVA, 2010).

Kyseld krmiva urychluji vstfebavani toxinii a prohlubuji stupenn intoxikace.
Ptezvykavci jsou méné vnimavi, pozorovano muize byt snizeni mlééné produkce a zvySeni
poctu somatickych bunék v mléce. Odmitani krmiva, nechutenstvi a prijmy mohou byt
daldimi piiznaky toxikézy (KUMMER a FALDIKOVA, 2002). Dospély skot s vyjimkou
mladych zvifat vysoko reprodukénich dojnic je napt. viici aflatoxiniim relativné odolnéjsi, ale
zaplisnéné krmivo pfijima nerad (KUMMER et al., 2001). U krav bylo experimentalné
dolozeno, ze po peroralni aplikaci DON dochazi k jeho vylucovani mlékem jen ve velmi
malém mnozstvi (KUMMER a FALDIKOVA, 2002). DON je znamy tim, Ze se vyskytuje ve
slamé, kukufici a kukufi¢né silazi, travé a travni silaZi. V bachoru zdravého zvifete prechdzi
do formy méné¢ toxické, nicméné degradovani je netiplné. Znam je syndrom u dobytka severni
Evropy, kdy se pfijem DONu projevil zvySenymi ptipady mastitid a laminitid (GREMMELS,
2008).

Pfi podani krmiva kontaminovaného aflatoxiny B1 a B2 dojnicim lze zhruba po 12ti
hodinach prokéazat v mléce hlavné pfitomnost aflatoxini M1 vznikajicich z matefskych latek
hydroxylaci. Pfi jednorazovém piijmu kontaminovaného krmiva je nutné také ptredpokladat
vyskyt stopovych mnozstvi aflatoxinu M1 v mléce jesté po dvou az tiech dnech (VELISEK,
1999). Na rozdil od vétSiny ostatnich mykotoxinil je aflatoxin B1 ucinny pravé az po jeho
biotransformaci v organizmu zvitete. Aflatoxin B1 je nejsilngjsim dosud znamym ptirodnim
karcinogenem. Karcinogenni u¢inek je disledkem dlouhodobého piijmu nizkych davek
aflatoxind. Aflatoxiny pfi perordlnim pfijmu vykazuji zejména na jatra toxicky Ucinek, ktery
zavisi na vysi davky, na délce jejich pfijmu a na druhu a v€kové kategorii zvifat. Vysokou
citlivost na aflatoxiny vykazuji dribez, mladata a biezi samice (KUMMER a FALDIKOVA,
2002).

BRUCATO et al. (1986) na 24 mléénych telatech sledovali vliv aflatoxinu Bl a
zjistili, ze u skupin, kde doslo ke krmeni dietou obsahuji mykotoxin, vzrostly ¢ervené a bilé
krvinky a mnozstvi hemoglobinu. Také byl zaznamenan prokazatelny narGst aspartat-
aminotransferazy AST (P < 0,05) a gammaglutamyltransferazy GGT s protrombinem (P <
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0,001). Zvyseni zminovanych enzymii je ukazatelem probihajicich jaternich problémi u
aflatoxinovych telat.

NavySeni albuminu, globulinu a aspartataminotransferazy a GGT sledoval i
BATTACONE (2009). S jejich narustem se snizoval obsah bilirubinu a beta-hydroxybutyratu
v krvi. Na dal$i krevni parametry, napf. kreatin, alkalickou fosfatazu, laktatdehydrogenazu,
cholesterol, protein, ureu, vapnik ¢i fosfor, ptijem aflatoxinu B1 nem¢l vliv.

Zavazné navySeni AST, GGT, LDH (laktatdehydrogenazy) a bilirubinu zaznamenal ve
svém sledovani na telatech, kterd byla krmena kontrolni krmnou davkou a 2 davkami s nizkou
a vysokou davkou infikovaného zrna, také OSWEILER et al. (1993). Ve sledovani, které
trvalo po sedmidennim navykovém obdobi 31 dn, se vV poslednim dnu projevila hladinu AST
5krat vys$si nez byla na pocatku pokusu. Vyznamny byl také rozdil oproti kontrolni skupiné na
konci pokusu - ¢tyifnasobné navyseni u GGT a 2x vétsi byla hladina laktatdehydrogenazy a
bilirubinu.

Ptezvykavci jsou na ochratoxiny rezistentni, nebot v bachoru dochédzi k jejich
detoxikaci (KUMMER a FALDIKOVA, 2002).

U skotu se projevuje nepravidelnd fije a snizena fertilita ptisobenim zearalenonu,
celkové vsak jsou estrogenni uginky slabsi nez tfeba u prasat (ZELNICKOVA, 2009).
DANICKE (2002) ve své praci taky upozorfiuje na to, Ze na zearalenol jsou nejcitlivéjsi
prasata, zatim co dribez a skot vykazuji nizsi citlivost. U prepubertalnich jalovic mléénych
plemen bylo pfi zkrmovani zaplisnéného obili zaznamenano zvétSeni mlécné zlazy. U ovci je
dokéazano, 7e dochazi k pienosu zearalenonu do mléka (ZELNICKOVA, 2009). KLEINOVA
(2002) tvrdi, ze vzorky krve a ani bachorové tekutiny u sledovanych jalovic neposkytovaly
zadné vykyvy na zacatku, béhem ani na konci pokusu se zkrmovanim zearalenolu. JONES
(1999) piesto udava, Zze by davka zearalenolu nemél piesdhnout mnozstvi 225 ppb, jinak
muze vyvolavat vySe zminované zvétSeni mlééné zlazy u jalovic, u dojnic sniZeni laktace,
zangty pochvy, zhorSeni reprodukce a celkovy zhorSeny piijem krmiva.

Dalsim z toxind, ktery lze prokazat v mléce je T-2 toxin. Tento toxin zasahuje
neptiznivé do syntézy bunécnych bilkovin, vyvolavd imunosupresi, sniZzeni poctu bilych
krvinek, atrofii lymfatickych uzlin, brzliku a sleziny. T-2 toxin je také spojovan se sniZzenou
imunitou telat. V disledku toxického vlivu na krevni desticky dochézi ke sniZeni srazlivosti
krve a k hemoragiim. T-2 toxin a jeho metabolity jsou asi z 0,2 % vylu¢ovany mlékem
(KUMMER a FALDIKOVA, 2002). Zhorieni krevnich parametrii telat potvrdil ve svém
vyzkumu i WEAVER (1980).

KIESLLING et al. (1984) sledoval vliv bachorové tekutiny na 6 mykotoxint -
aflatoxin B1, ochratoxin A, zearalenon, T-2 toxin, diacetoxyscirpenol (DAS) a
deoxynivalenol (DON). Ochratoxin A se $tépi v prvni fad€ na ochratoxin a fenylalanin, podle
popisu HULT, TEILING, GATENBECK (1976). Vice nez 90% zearalenonu bylo
degradovano na a-zearalenol a z mensi ¢asti na na izearalenol, DAS a T-2 toxin byli rychle a
uplné dezacetylovany - DAS na monoacetoxyscirpenol a T-2 toxin HT - 2 toxinu
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(KIESLLING et al., 1984). Tento autor dale pozoroval, ze bachorova tekutina neméla zadny
ucinek pouze na aflatoxin B1 a DON. Zbylé 4 toxiny byly zcela degradovany v bachoru a to
napf. tim zptasobem, Ze po 1 hodiné od podéani ochratoxinu A po ném jiz nebyly zadné stopy.
Zavérem konstatuje, ze aktivnéj$i v rozkladu mykotoxinit byli prvoci oproti bakteriim. Na
rozkladu zearalenolu se podileli prvoci z 90 % a na rozkladu z 80 %. Naproti tomu je podle
ZEMANA (2006) v bachoru degradovano jen 0 - 40 % zearalenolu a dokonce 0 - 50 % DON.

Dalsimi zavaznymi mykotoxiny mohou byt fumonisiny. EDRONGTON (1995)
sledoval ptsobeni fumonisinu B1, B2 a B3 na jehinatech ve 3 hladinach (11,1 mg, 22,2 mg a
45,5 mg contaminovaného materialu) a porovnavali je s nulovou kontrolou. Jako ukazatele
jaterniho zdravi byly vybrany alkalickd fosfatdza, glutamyltransferdza, AST. Tyto enzymy
vykazovaly zvySenou aktivitu a byly signalem poskozeni jater. Dokonce b&hem doslo
k n€kolika umrtim jehnat, ktera byla krmena nejvyssi davkou mykotoxint, a 1 jehné uhynulo
na stfedni ddvce mykotoxind. Prokazatelné zvySeny byl také cholesterol triglyceridy, kreatin a
urea (P < 0,05). Také dochazelo k poklesu tékavych mastnych kyselin a pH bachoru jehnat.
Stejnymi mykotoxiny se zabyval i GURUNG (1998), ktery déla pokusy na angorskych
kozach. Na zacatku pokusu byly hladiny cholesterolu, triglyceridi, kreatinu,
laktatdehydrogenazy, GGT a AST velmi podobné jak u kontrolni skupiny, tak i u koz
krmenych pokusnou davkou s mykotoxiny. Po 112 dnech se u kreatinu naslo navyseni o
necelych 70 %, ale u cholesterolu, triglyceridi, GGT a AST bylo navySeni aZ dvojnasobné.
Plynulé navySovani sledovanych krevnich parametri bylo patrné jiz v nékolika meziodbérech
(22., 56. a 84. den pokusu). Rezidua fumonisini byla nalezena V jatrech, ledvinach, ale i

V srde¢nim svalu koz.

3.1.2 Onemocnéni

Vyziva krav je povazovana za nejvyznamngjSi faktor vné&jSiho prostiedi, ktery
determinuje produkci mléka, plodnost, zdravotni stav zvifat a umoziiuje realizovat geneticky
potencial jedince i celého chovu. Ptes znacné pokroky v rozvoji krmivaiského prumyslu,
pestovani picnin, konzervace pice, sestavovani krmnych davek, technologie a techniky
krmeni i1 znaény rozvoj védéckych poznatkii ve fyziologii a patofyziologii prezvykavcl se
stale setkdvame sfadou nedostatkii ve vyzivé a krmeni krav, které negativné ovliviiuji
produkeci, reprodukci, zdravotni stav zvitat a zpisobuji velké ekonomické ztraty predCasnym
vyfazovanim krav z chovu 1 thynem zvifat zpravidla v peripartalnim obdobi. I kdyZz chovatel
ma dostatek informaci o rizicich, které toto suchopstojné obdobi ptinasi, stale dochazi ke
znaénym chybam ve vyZivé, ustajeni i oSetfovani krav. Tomu pak odpovida i zdravotni stav a
pfimé 1 nepiimé ztraty (ILLEK, 2010).

Porod je natolik zatéZzujicim procesem pro organizmus kravy, ze neni-li krava
dostatecné fyzicky pfipravena na porod, mohou se vyvolat problémy jiz v prubéhu porodu,
hlavné v poporodnim obdobi, ma to vliv pfedevsim na produkci mléka (neobsahuje optimalni

uroven), je narusena plodnost a dochazi ke vzniku fady onemocnéni, ktera zpusobuji znacné
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ekonomické ztraty a Casto konci vyfazenim zvifat z chovu ¢i jejich uhynem. Podle ILLKA
(2010) je z celého mezidobi morbidita a mortalita zvifat v tomto obdobi nejvyssi.

Nejcastéjsi chybou konce laktace a v obdobi stani na sucho je zvySeny pfijem energie,
coz vede ke ztuénéni krav, k tézkym prodim, k porucham puerperia, K jaterni steatoze, ke
ketdoze, k porucham plodnosti a Kk predispozicim vzniku dislokace slezu. Syndrom
ztuénénych krav vznika zpravidla jiz ke konci laktace, pfedev§im u krav s dlouhou servis
periodou (SP) a z divodu vysokého piijmu energie v obdobi stani na sucho. Pietu¢nélé kravy
Vv pfedporodnim obdobi snizuji piijem suSiny vyznamnéji nez kravy s optimalni kondici,
nejsou tudiz schovny optimalné pokryt vzrustajici zivinové naroky rostouciho plodu, délohy,
placenty 1 mlécné zlazy, kterd se pfipravuje na tvorbu nejprve kolostra a posléze mléka.
Dochazi tak k lipomobilizaci jiz né€kolik dni pted porodem, rozviji se steatdza jater, zvySuje
se mnozstvi ketolatek v krvi (ILLEK, 2010).

Steatéza jater, jakozto dusledek lipomobilizace vzniklé v pribéhu negativni
energetické bilance (NEB), je zplisobena mastnymi kyselinami z tukové tkané, které slouzi
K odstranéni deficitu energie za situaci, kdy to organizmus potiebuje. Je to b&zné pii
hladovéni, pfi podchlazeni zvifat a na zacatku laktace, kdy je vydej energie vyssi nez ptijem,
coz je u vysokroprodukénich dojnic velmi bézné. Proces lipomobilizace (glukoneogeneze) je
biolocky proces. Pokud je vSak pfili§ intenzivni, hepatocyty nestaci veskeré mnozstvi volnych
mastnych kyselin metabolizovat a ty se hromadi v jaternich bunikach, davaji vzniknout
triacylglycerolim, které omezuji ¢innost hepatocytti (ILLEK, 2010). Mastné kyseliny, které
jsou podrobeny oxidaci, mohou byt oxidovany uplné az na oxid uhli¢ity nebo caste¢né
oxidovany na ketolatky. K Uplné oxidaci mastnych kyselin dochéazi za tcelem ziskavani
energie ve formé ATP pro jaterni bunky, které potiebuji jen omezené mnozstvi. KdyZ vSak
dojde knadmérnému piijmu mastnych kyselin, dochazi k ukladani energie ve formé
tracylglycerolll v jatrech a ty tuéni a zvysuji produkci ketolatek (GRUMMER, 2011). Dochazi
K naruseni syntézy glukézy, albuminu, detoxikaéni ¢innosti, naruseni bunéénych membran a
imunitni funkce. NaruSené hepatocyty nestaci vytvafet dostatecné mnozstvi lipoproteint
umznujici transport masnych kyselin, jatra se zvEtSuji, zvySuje se koncentrace ketolatek v Krvi
a vznika ketdza. Zarovenl dochazi predispozicim metritidy, mastitidy a laminitidy. Krava
snizuje Zravost, uzitkovost, hubne a dochédzi k naruseni riznych hormondlnich systémi
(ILLEK, 2010).

Ketéza je akutni ¢i chronicky probihajici porucha energetického metabolizmu
charakteristickd zvySenou tvorbou ketolatek, jejich zvySenym obsahem v krvi, mléce i moci,
tukovou degeneraci jater a nedostatecnou tvorbou glukdézy. Vyskytuje se predevSim u
vysokoproduk¢nich dojnic v prvni tretiné laktace. Ketéza je fazena mezi tzv. produkéni
choroby a zpiisobuje zna¢né ekonomické a to tim, ze snizuje produkci mléka, zhorSuje jeho
jakost, narusuje plodnost, vyvolavd imunosupresi a predisponuje vznik fady dalSich
onemocnéni, jako je mastitida, metritida, laminitida a dislokace slezu. Subklinickou formou

ketdzy byva v nasich chovech postizeno 20 — 60 % dojnic v prvni fazi laktace. Zpravidla
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neprobiha ket6za jako samojedinné onemocnéni, ale je doprovazena vétSinou endometritidou,
subklinickou mastitidou, indigescemi a laminitidou.Onemocnéni muzeptejit do chrnické
formy, zvife chatra a byva vyfazeno z chovu (ILLEK, 2010).

DalSimi onemocnénimi, které mohou propuknout v jakékoliv fazi mezidobi, jsou
bachorové indigesce, at’ uz to je jednoducha bachorova indigesce, akutni bachorova acidéza,
subakutni bachorova acidéza (SARA), chronicka bachorova aciddza nebo bachorova alkal6za.
Jednoducha bachorova indigesce je spjata S nedostate¢nou mikrobiilni aktivitou bez
ovlivnéni pH bachorové tekutiny, zptisobenou nevyrovnanou krmnou davkou z pohledu
obsahu zivin, jejich deficienci, nebo Spatnou strukturou krmné davky ¢i zkrmovani
naruSenych nebo kontaminovanych krmiv. V disledku piisobeni técht faktori je bachorova
mikrobidlni omezena, travenina neni dostate¢né vyuzita na tvorbu t€kavych mastnych kyselin
(TMK) a mikrobidlniho proteinu. Dochdzi ke snizeni produkce mléka a jeho kvality. Akutni
bachorova acidéza je charakteristickd vyranym snizenim pH bachorové tekutiny zvySenim
TMK a predev§im zvySenim koncentrace kyseliny mlécné. Disledkem nadmérného piijmu
nestrukturalnich sacharidi za soucasného nedostatku strukturalnich slozek krmné davky je
celkové naruseni zdravotniho stavu, prijmy, ulehnuti zvifat, apatie, koma a velmi ¢asto i thyn
zvitat. Subakutni bachorova acidéza ma podobnou charakteristiku, av§ak ndocvhazi pfi ni
ke zvySené tvorbé kyseliny mlécné. Je vSak naruSen pomér kyseliny octové, ktera se snizuje, a
kyseliny propionové. Disledkem SARA je sniZzena zravost, svétlé, fidké vykaly se zbytky
nestravené vldkniny, snizend tucnost mléka, zvySeny vyskyt laminitid, ovaridlni cysty a
poruchy reprodukce. Chronicka bachorova acidéza se vyskytuje u dojnic na vrcholu laktace
s krmnou davkou bohatou na nestrukturalni sacharidy a nevhodnou strukturou krmné davky.
Pribéh je obdobny jako u akutni bachorové acidézy, zvySenim mnozstvi TMK, hlavné
kyseliny mlé¢né, dochazi k zanétliim a hyperkeratéze bachorové sliznice, jaternim abscestim a
laminitiddm. Vykaly jsou fidké az prijmové, svétlé barvy se zbytky nestravené vldkninya
s vyskytem plynovych bublin. Produkce mléka klesa o 10 — 20 %, dochéazi k vyznamnému
poklesu koncentrace tuku a bilkovin v mléce. Stoupd pocet somatickych buné¢k v mléce,
zvySuje se vyskyt subklinickych 1 klinickych mastitid a opét je naruSena reprodukce krav.
Bachorova alkaléza je na druhé strané zplsobena zvySenim pH bachorové tekutiny a
zvySenou koncentraci amoniaku v bachorovém prostiedi. Onemocnéni je zplsobeno
zkrmovanim krmiv bohatych na dusikaté latky pii souCasném nedostatku zdroji energie.
Uvolnény amoniak Bavorovou mikroflérou se hromadi v trdvicim traku, méni se pH
bachorové tekutiny, drazdi sliznice traviciho traktu a vyvolava zanétlivé reakce na sliznice.
Vstiebany amoniak téz silné zatézuje detoxikacni Cinnost jater a zvySuje poziebu energie.
PInd forma tohoto onemocnéni je doprovazena piedrazdénosti zvifete, kieCemi, ulehnutim
zvitete nebo hypersalivaci. V mléce se zvysi koncentrace mocoviny a postupné se zvysuje i
pocet somatickych bun¢k (ILLEK, 2010).

Pro efektivni feSeni poruch energetického metabolismu a soubéznych onemocnéni je

tteba vyuzivat rizné metody sledovéni a to kondici (BCS — body condition score), Zravost a
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chovani krav, konzistenci vykalt,, denni nadoj, skladbu mléka, pocet somatickych bunék
Vv mléce i biochemické vysetieni biologického materialu. Zakladni pozadavky pro zabezpeceni
optimalni vyzivy krav spociva ve vyuzivani smésné krmné davky, zkrmovani kvalitni,
zdravotné a hygienicky nezavadnych krmiv, zabezpeceni optimalni struktury a suSiny krmné
davky, zajistit optimalni obsah a koncenteraci zivin v krmné dévce s ohledem na fazi
mezidobi, zajisténi vysoké stravitelnosti krmiv, celodenniho piijmu krmné davky a pitné
vody. Stimulovat Zravost krav a racionalné pouzivat krmna aditiva. Optimalni a bezchybna
vyziva dojnic je zakladnim ptedpokladem efektivni produkce a reprodukce v chovech skotu.
Spolu s dobrym managementen determinuje produkci mléka, plodnost, zdravotni stav zvitat a

umoziuje realizovat geneticky potencial jedince celého chovu (ILLEK, 2010).

Pouzité literarni zdroje u autora.
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