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SUMMARY

The aim of the doctoral thesis was to investigate the effect of the composition of the total
mixed ration on the characteristics of trace element composition in blood serum of dairy cows and
calves and the effect of organic zinc supplementation on performance of dairy cows, health status
of cows and calves, their hematological, metabolic, and mineral profile in blood serum.

It was confirmed that microelements saturation and zinc methionine (Zn-Met) fed at the
recommended level (NRC 2001) has a significantly positive effects on the daily milk yield, milk
fat, milk protein and somatic cell count (SCC) of dairy cows in early lactation. The milk yield of
supplemented (P) group was higher during the whole experimental time. At the 60" day of
lactation there was an increase of more than 2 liters of milk/d in P group (44.70£4.24 kg vs.
42.08+4.60 kg), (P<0,05), 90 d p.p. more than 3 liters of milk (P<0,05), (43.22+4.47 kg vs.
39.98+4.80 kg). SCC of the P group had a decreasing trend during the 3-month experimental
period, the control (K) group reached constantly higher values. 30 d p.p., the SCC test group at a
far lower level (P: 92.72+£80.55 vs. K: 165.98+173.09); (P<0.05). At the end of the experiment,
SCC of (n=60) in P group stabilizes the lowest level (66.67+81.12), while the K group reaches its
maximum (177.6+172.33); (P<0.001). Organic zinc had an impact on milk fat and milk protein
levels. In two and three months of supplementation, the P group reaches significantly higher
values in fat, on 60" day (P<0.01) and on 90" day (P<0.01), and (P<0.01; (P<0.05) in protein,
respectively.

The hypothesis that the microelements, especially zinc, affect hematological parameters
in cattle was confirmed. In newborn calves the erythrocytes (RBC), hemoglobin (HGB),
hematocrit (HCT) and mean corpuscular HGB concentration (MCHC) in C group were under the
reference minimum, the P group levels were in physiological range. The Zn-Met group showed
significantly higher values of RBC and HCT in P group of calves. At the day of birth and 30 days
p.p all four parameters were significantly higher in cows (RBC, HGB, GCT, PLT). 60 days p.p.
there was significant increase in RBC (P< 0.001), HGB (P< 0.05), HCT (P<0.01), PLT (P< 0.05)
in the P group, WBC count was higher in physiological range (P<0.01), compared to the control.
Application of Zn-Met significantly increased the level of bilirubin in P-group on 30" and 60" d
p.p. There was no directly positive effect of Zn addition manifested on total protein, albumin,
GLU concentration and AST, GGT, ALP activity in serum, throughout the entire experimental
period. 120 d p.p. there was a decrease of liver enzymes activity of AST, ALP and GGT. ALP was
higher, as expected, in S-group in the first 3 months of the trial, then in the C-group on 60-120th d
p.p., but not significantly, which did not confirm the expected impact of Zn-Met



supplementation. 21days a.p. and 30 days p.p. there is a significant increase in blood urea in Zn-
Met group (P<0.05). Four months p.p., both groups showed values above the physiological
maximum, which can be related to the high content of crude protein in the ration. At the day of
birth there was a significant increase in Zn (P<0.01) and Mg concentration (P<0.05) in blood
serum in P group. 30 days p.p. there was a significant reduction of K (P<0.01) and Mn (P<0.05)
levels and an increase in the Zn level nP group. 60 days p.p. Zn was significantly higher (P<0.001)
in P group. 90 days p.p. there were shown three statistically relevant differences in Zn (P<0.001),
P (P<0.05) and Mn (P<0.001) concentration. At the end of the experiment there was an increase
in Zn levels (P<0.001) and decreased of Ca concentration (P <0.05) in the P group. The positive
correlation of Zn and Mg confirmed significantly increase of Mg (P <0.05) at O days p.p. in P
group (0.97+0.08 vs. 0.91+£0.04mmol/l). The Zn-Met supplementation had significant influence on
Zn level in blood serum (P<0.01,P<0.001), observed in P group from parturition up to the end of
the experiment. The increasing trend dZn concentration in P group corresponds to increasing Zn-
Met supplementation according to DM intake in early lactation. There were also significant
changes in K, Mn, and P levels. There was a significant decrease in Ca concentration (P<0.05)
and Zn increase (P<0.001) in P group on 120" d p.p. The Ca decrease may be related to the
known antagonism Ca:Zn. The other elements (Na, Cu and Se) demonstrated no changes.

In the second experimental part of the thesis, we follow the positive impact of organic
zincsupplementation in calves. The experimental group showed a significant increase in the Zn
concentration P group on day 7 (15.36+0.83 vs. 13.74+1.16 mmol/l); (P<0.05) and day 90
(P:14.27£1.16; K:11.25+2.52 mmol/l); (P<0.005). The Cu concentration P group was
significantlyhigher on day 7, however, lower (P<0.05) than the C group on day 90. Vitamin A and
E reached higher, but nonsignificant values in the P group on the 7th and 90th day. The higher
value of total protein in the P group at day 90 (P<0.05) demonstrates the positive effect of zinc
supplementation.We consider the increased ALP activity above the reference range in this age of
calves for physiological phenomenon at the 90th day, the P group achieved a higher decrease than
the C group(p<0.01). SOD increased in P group on day 7 (p<0.01), (487+22,87 vs. 456.39+28.67
U/l) and 90" day (p<0.01), (487+22,87 vs. 456.39+28.67 U/I). Total immunoglobulin level in
blood waspositively influenced by the Zn-Met supplementation in P group at day 7 (P < 0.001),
(14.51£1.08 vs. 7.46x0.69 mmol/l) and day 90 day (P<0.05), (22.77+£3.97 vs. 24.31+1.70 mmol/l).

In conclusion, we can confirm that Zn-Met supplementation has a positive effect on
performance of dairy cows, health of cows and calves, hematological parameters, mineral serum

level, especially zinc and immunity of weaned calves.



1. LITERARNI PREHLED

Zpisob traveni piezvykavci, zejména skotu, je oproti monogastrickym zvifatim znacné
odlisny. Jeho rozdily jsou dany anatomii a fyziologii traviciho traktu, coz zapii¢itiuje specifické
sestavovani krmnych davek a jejich dopliki. Diky mikrobialnimu bachorovému traveni je
prezvykavec schopen zpracovat a vyuzit objemnd krmiva s vysokym obsahem vlakniny.
Bachorovd mikroflora a mikrofauna ma kromé toho i moznost vlastni proteosyntézy z
nebilkovinnych dusikatych latek. Zaroven dochédzi v bachoru touto mikrobialni k degradaci
plnohodnotnych bilkovin s obsahem esencialnich aminokyselin na bilkoviny nizsi kvality a
biologické hodnoty. Mikrobialnim travenim jednoduchych sacharidi a skrobu dochazi ke
zna¢nym energetickym ztratim (JAGOS et al., 1985). Bilkoviny jsou v Zaludku a tenkém stievé
rozkladany na peptidy a volné aminokyseliny, poté krvi nebo lymfou dopravovany do jater, kde
dale probihéd syntéza novych bilkovin ¢i desaminace, z bezdusikaté frakce se dale mohou tvofit
cukry. Volné aminokyseliny vytvaii aminokyselinovy pool pro tvorbu enzymi, hormonti a dalSich
bilkovin, pro tvorbu glycidl a tukti, pro obnovu spotiebovanych proteinti béhem hmotnostnich
ptirastkt nebo tvorby mléka. Rezervoar volnych aminokyselin dale pokryva energetické potieby
organismu (VALENT, 2006; ZELENKA, 2010; ZEMAN, 2009). Béhem vsech téchto procesi je
pro organismus nezbytna zé&soba vsech minerald v dynamické rovnovaze podléhajici
homeostatickym mechanismiim. Minerdlni latky plni funkci aktivatorii nebo inhibitori
specifickych latek a enzymi, jsou dokonce ¢asto souéasti enzymil, hormond avitamini. Ugastni se
energetickeho metabolismu, metabolismu bilkovin, cukri i tuki. Zakladnifunkce minerala se déli
do Ctyt kategorii. Jsou jimi strukturdlni, fyziologickd, katalyticka a regulacni funkce. Vapnik a
fosfor se v pfesném poméru podileji na struktufe kosti a zubt. (DIRKSEN, 2005; ILLEK 2003,
ILLEK 1985).

Termin mineralni prvek se vztahuje na prvky, které za norméalnich okolnosti vorganismu
nekolisaji. Prvky jsou latky, které nemohou byt rozlozeny na jednodussi latky, ani nemohou byt
tvofeny chemickym spojenim. Bylo zjisténo, ze minerdly v tkanich jsou zapotiebi pro podporu
Zivota zvifat (O'DELL, 1997). Mikroprvky a vitaminy patii k mikrokomponentam v krmivu,
které zaujimaji v latkové vymeéné organismu nepostradatelnou roli. Musi byt dodavany potravou.
Pfi nedostate¢ném ptijmu dochazi k porucham latkové vymeény, které maji negativni nasledky na
zdravotni stav a produkci zvifat. S klasickymi zndmkami nedostatku stopovych prvku v dnesnich
standardnich podminkach ve vyzivé narazime velice zfidka. Daleko castéji se setkavame se
suboptimalnim zasobenim nékterého z mikroprvkd, které maji za nasledek multifaktorialni

poruchy celkového zdravotniho stavu a produkéni poruchy, jako jsou napiiklad mastitidy, poruchy



reprodukce a onemocnéni paznehtd. Z divodu jejich enormniho ekonomického vyznamu a
povétsinou difuzniho spektra jejich pficin, jsou témata ohledné zasobeni zvifeciho organismu
esencialnimi vitaminy a mikroprvky neustale diskutovany (WINDISCH, 2003). MAHLKOW-
NERGE et al. (2005) uvadégji souvislost mezi nedostate¢nym z&sobenim mikroprvka a vitamind
(pfedevsim selenu a vitamint A, E a B-karotenu) a vy$$im vyskytem ovaridlnich cyst. Zde hraje
vyZziva velmi vyznamnou roli. NaruSeny energeticky metabolismus, na ktery ma pozitivni vliv
naptiklad zinek, je pro Vysokoprodukéni dojnici té€sné po porodu vysokym rizikem pro tvorbu cyst
ovarii.Ketoticka zvifata nesou 1,8krat vyssi riziko pro pozdgjsi tvorbu cyst vaje¢nikd. Negativni
energetickd bilance nuti dojnice nasméfovat sviij metabolismus k energetickym zasobam tuki.
Masivni lipolyzou mohou v této dobé ztratit az jeden cely kondicni stupenn BCS a tim podpofit
vznik endometritid. Dva ze tii pfipadl zanétti délohy byva zplsoben pravé ztratou kondice.
Endometritidy vedou opét k hormonalni dysbalanci, a tudiz k vyskytu ovarialnich cyst.

Zinek, méd’ a mangan tvori skupinu esencidlnich mikroelementd s podobnymi
vlastnostmi, tykajici se jejich biochemickych funkci a roli v latkové vyméné. Patii k tzv.
prechodnym koviim, které maji z divodu své elektronové konfigurace tendenci tvofit stabilni
chelaty s vice ligandy. Timto zptusobem vznikaji napiiklad komplexy s proteiny, které teprve po
cileném vestavéni téchto kovu ziskaji svou biologickou funkci. Tak jako atom zelezav
molekule hemu v hemoglobinu, je zinek, méd’ a mangan klicovym atomem v aktivnich centrech
mnoha metalloenzymu. Zinek navic plni strukturdlni funkce, jako naptiklad tzv. ,zinkovych
prstech®, coz je rozsifeny stavebni princip v regulatorovych proteinech genové aktivity. Jak je
vySe uvedeno, zastavaji mikroprvky vysoce specifické funkce v latkové vyméné, kdy jejich
naru$enim, napiiklad pfi nedostatecném zasobeni, mize dochézetk celkovym porucham
organismu. Tyto problémové oblasti jsou vSak multifaktorialni, tudiz identifikace suboptimalniho
zasobeni konkrétniho prvku nebo jejich kombinace, jakozto pfi¢ina nebo kofaktor onemocnéni, je
velmi ztizena. Neoddiskutovatelny vyznam mikronutrientli na zivot jedince je zaznamenavan jiz

ptivyvoji a prezivani embrya (ROBINSON, 2006).

11 ZINEK

Zinek je nutny pro normalni rist, vyvoj a funkci organismu vSech zvitecich druhd,
které kdy byly studovany, za ic¢elem vyzkumu zinku v téle. Rovnéz plati, ze zavazny nedostatek
zinku v organismu miize vést ke smrti. Niz§i stupné deficitu jsou nejvyraznéjsi v obdobi
rychlého ristu, a to pravé v bunikach a tkanich, které rostou nejrychleji (SUBCOMMITTEE
ON MINERAL TOXICITY IN ANIMALS, 2005).

Vsechny mineralni latky se v organismu nachazi v dynamické rovnovaze, fizené



komplikovanymi homeostatickymi mechanismy. Biologickd vyznamnost jednotlivych
mineralnich latek je vysoka. Kazda porucha metabolismu nebo zména koncentrace minerali ve
tkanich ¢i biologickych tekutinach ma za nasledek ovlivnéni biochemickych procesu celkového
metabolismu v organismu. (ILLEK, 1985).

Terminem mikroelementy jsou oznaCovany ty minerdly, které se v organismu
nachazeji v koncentraci mens$i nez 50 mg/kg. Patii k nim As, Cd, Co, Cr, Cu, F, Fe, J, Mn,
Mo, Ni, Se, Si, V, Zn a Sn. (KRAFT, DURR a kol., 2005). Je jiz fadu let dobie zndmo, ze
mikroprvky musi byt jak pii extenzivnim zpusobu chovu piezvykavci(piedevsim selen, méd’,
mangan a zinek), tak pii intenzivnim zpusobu (piedev$im méd’, kobalt,mangan, selen a zinek)
substituovany podle toho, v jakém mnozstvi se tyto mineraly nachazi na daném stanovisti v
pudé a rostlindich. Odtud prameni aktudlni tdaje o nedostacujicim zéasobeni dojnic
mikroprvky jako je tomu u selenu 5-43 %, médi 18-64 %, zinku 24-74 % a manganu
(FURLL M., 2005). Podle tohoto autora neni diileZita pouze substituce t&chto mikroelementi,
nybrz také interakce s ostatnimi latkami obsazenymi v potrave.

U prezvykavci jsou funkce, dulezité pro zdravotni stav a produkéni schopnosti,
limitovany mikroprvky (ILLEK 1985, ILLEK 2003, FURLL, 2005)

- bachorové traveni — Co, Cu, Mo

- intermediarni latkova vyména — Co, Cu, Fe, Mo, Mn, J, Se, Zn
- hematopoéza — Co, Cu, Fe, Mo

- rust, produkce — Co, Cu, Fe, Mo, Mn, J, Se, Zn

- reprodukce — Co, Cu, J, Se, Zn

- latkova vymeéna kosti — Cu, Mn

- stabilita paznehtni rohoviny — Zn

- obranyschopnost — Cu, Fe, Mn, Se, Zn

Z prehledu je patrné, které funkce v organismu limituje zinek. Radi se k nim —
intermediarni latkova vyména, rust, produkce, reprodukce, stabilita paznehtni rohoviny a
imunita.

Zinek je soucasti priblizné 300 enzymd, které se ticastni energetického metabolismu,
regulace apetitu, metabolismu proteinti, cukrt i1 tukd, genové exprese, bunécné proliferace ¢i
metabolismu vitamina. Zinek méa dopad i nepiimo, jeho nedostatek ovliviiuje stavbua stabilitu
membrany erytrocyti a metabolismus mastnych kyselin. (UNDERWOOD a SUTTLE, 1999).



Tab. 3 Ptiklady zinek dependentnich metaloenzymu (upraveno dle autori DASTYCH
1997, UNDERWOOD a SUTTLE 1999 a ILLEK 2003)

ENYZM FUNKCE
Cu-Zn-SOD Superoxiddismutaza

Destrukce volného radikalu superoxidu

DNA-polymeraza

Elongace fetézce DNA

RNA-polymeraza

Elongace fetézce RNA

Nukleosidfosforylaza

Fosforolyza nukleosidu

Alkalicka fosfataza

Uvolnuje fosfat z monoestert

Peptidaza

Stépi polypeptidy na kratsi fetézce peptidi

Kolagenaza

Degradace kolagennich fibril

Alkohol dehydrogenaza

Oxidace etanolu na acetylaldehyd

Leucin aminopeptidaza

Stépneni z proteini a peptidii z amino konce

Karboxypeptidaza

Stépeni z proteinii a peptidii z karboxy konce

Mannosidaza

Hydrolyza mannézy

Thymidinkinaza

Preména thymidinu na thymidinmonofosfat

Laktatdehydrogenaza

Preména laktatu na pyruvat

Nutri¢ni nedostatky maji vliv na plodnost zvitat v pribéhu celého jejich zivota. Zapiicinuji
predevsim poruchy pii vyvoji pohlavnich zlaz plodu, poruchy v postnatalnim vyvojizvitat, ovliviuji
naCasovani puberty a maji dopad na ovulaci zviiete. Interval od porodu do vlastni reprodukce,
kvalita vajicek, vyvoj embrya a schopnost pteziti embrya, jsou hlavnimi ptispévateli plodnosti
(ROBINSON, 2006). V kazdé z téchto oblasti doslok vyznamnému pokroku a nasazuji se metody,
které jsou schopné podpofit plodnost. Jedna se vsak predev§im o metody, které fesi nasledek, tedy
neplodnost jedince (KENDALL, 2000).

Vyzkumy realizované v polednich letech prokazuji, ze béhem rané¢ho vyvoje plodu je
vajeCnik mimotadné citlivy na vyzivu matky. Nespravné hrazeni vSech nutricnich komponent mize
mit totiz celozivotni Gi¢inky na ovulaci jedince (ROBINSON, 2006). Nutrice dopliikovymi stopovymi
mineraly, konkrétn¢ zinek, selen a kobalt, maji vliv na pohyblivost spermii a procentické zastoupeni
zivych spermii (KENDALL, 2000).

Vyznam mikronutrientdl je mozné pozorovat i pii utvareni struktury rohti a ma vliv na
kyselost v bachoru a na kulhani. Existuji ptesvéd¢ivé diikazy o tom, ze fruktany a glukéza zvysuji
produkci kyseliny mlécné a zpusobuji tak laminitidu. Dilezita je rovnéz role lipidi a mineralt ve
vyvoji integrity kopyta. (LEAN, 2013).

Masny a mléény skot lze past na pastviné s pfidanim 20 mg zinku na kilogram krmnédavky,



nekojici kozy a ovce vyzaduji taktéz 20 mg Zn/kg suS. krmné davky (KD). Kozy béhem
vegetacniho obdobi vyzaduji 37-52 mg/kg sus. KD (SUTTLE, 2010), u rostoucich jehnat 33 mg
zinku/kg sus. KD. Pro zvyseni ptirastku telat je doporuc¢ovano doplnéni dalsich 25 mg Zn/kg sus. KD
nad ddvku 33 mg zinku u jehnat (GARG, 2008).

V roce 2006 byl realizovan vyzkum vlivu vyzivy na plodnost ovci. Vliv vyzivyna
bfezost ma podle vyzkumu vyznamny dopad na reprodukéni schopnosti plodu. Tento vliv se nasledné
promitd do zdravotniho stavu potomstva po cely zivot. Postnatalni vyZzivou jedince je ovlivnéno
nacasovani puberty u obou pohlavi a nastup ovulace. Vyznamnou roli hraje pro reprodukci hraje také
selen (ROBINSON, 2006).

SPRINGMAN et al. (2018) ve své studii sledovali vliv injikovatelného stopového mineralu
na reproduk¢ni schopnost jalovic (n = 799). Pocate¢ni mineralni stav jater pied [éCbou byl adekvatni a
neliSil se mezi skupinami (méd’ = 146 pg/g, mangan = 9,22 ug/g, selen = 1,54 pg/g a zinek = 115
ug/g). Jalovice byly synchronizovany a injikovany stopovym mineradlem (5 ml, Multimin 90). Byci
byli ptipusténi k jalovicim 60 d po inseminaci. Podil biezich jalovic béhem prvnich 21 dnu se nelisil.
Injikovatelné stopové prvky 33 dni pted inseminaci neovlivnily reprodukéni vykonnost u jalovic. Byly
pozorovany positivni u¢inky suplementace zinku na vykon koz, stravitelnost Zivin a plazmatickou
hladinu stav zinku b&hem vegetacniho obdobi. VIiv na vlidkna kaSmiru adice zinku neméla.
Optimalniho ristu bylo dosazeno pii vysi 30 az 45 Zn mg/kg sus. KD (JIA, 2008).

Poti‘eba zinku se lisi u jednotlivych druhu zvitat, jejich kategorii, vySe a druhu uZzitkovosti,
fazi reprodukéniho cyklu samic ¢i dennim piirastku rostoucich zvifat (UNDERWOOD a SUTTLE,
2010). SLANINA et al. (1992) uvadi, ze potieba zinku v krmné davce skotu je 50 mg/kg sus. KD.
Referenéni hodnoty pro koncentraci zinku v krevnim séru jsou stanoveny na 12,2-26 umol/l, u telat
12,2-24 pmol/l. (Tab.12)

Vstiebavani a distribuce zinku v organismu jsou velmi komplikované procesy, zavisiu
jednotlivych druhti zvitat na riznych faktorech, a proto neni jednoduché stanovit pfesné mnozstvi
zinku potfebné pro optimalni zasobeni organismu vSech zvifat. V literatufe lze Casto najit rtizna
referen¢ni rozmezi fyziologickych hodnot pro koncentraci zinku v krvi, jatrech, svaloving, varlatech
atd., ale i hranici karence ¢i toxicity. Dle NRC (2001) by mél startér pro mladsi telata obsahovat
40mg Zn/kg sus., stejné koncentrace ma dosahovat i mlécna nahrazkapro telata na mlécné vyzive.
Naopak smésna krmna davka dojnic s mléénou uzitkovosti 40 kg mléka/den musi obsahovat 63mg
Zn/kg sus., aby byla plemenice schopna zasobit jak vlastni organismus, tak zaroven odvadét
mikroelement mlékem pro tele a nedostavala se do deficitu.

Vsti‘ebavani zinku ovliviiuje na prvnim misté jeho mnozstvi v krmivech. Je-li obsah zinku v
potravé nizké, zvysuje se absorpce zinku. U zvitat s Klinickymi ptiznaky karence zinkuje vstfebavani

zinku vyssi nez u zvifat bez karenéni symptomatiky. Nejen koncentrace zinkuv krmivu a krevni

10



plazmé ma na absorpci vliv. Také stafi zvitat ovliviiuje mnozstvi absorbovaného zinku. Mladsi telata
resorbuji nejvyssi procento zinku z potravy ve srovnani se starSimi telaty, ne-li s dospélym skotem
(ILLEK, 2000; SPEARS, 2003). Telata na mlécné vyzivé jsou schopna vstiebat az 50 % zinku z
krmné davky, rostouci ptezvykavci 30 % a dospéla pouze 20 % zinku (NRC, 2001). Zinek je obsazen
v krevni plazmé, ve formé karboanhydrazy v erytrocytech, ve formé metaloproteinu v a jako soucast
fosfatdz v leukocytech a dale v trombocytech. Z jedné tfetiny je volné€ vazan na albumin, ze dvou tietin
pevné vazan na alfamakroglobulin a z malé ¢asti na metalothionein, transferin a histidin-rich —
glykoprotein (COUSINS, 1996). Volna vazba zinku na albumin je dulezita pti vyméné zinku mezi krvi
a cilovymi bunikami. Rizny obsah je mozny zjistit v krevni plasmé a krevnim séru. Pii koagulaci krve
se zinek uvoliiuje z rozpadajicich se trombocyti a tim je zpusoben zminényrozdil (UNDERWOOD et
SUTTLE, 2010). Zinek je vstifebavan v tenkém stievé, zejménav distdlnim duodenu a proximalnim
jejunu (COUSINS, 1996). Po nasyceni stievni sliznice, kde je zinek rychle a pevné vazan na
specificky protein, dochazi k vlastnimu ptestupu zinkuz enterocytt do krve a lymfy. O mnozstvi
absorbovaného zinku rozhoduje obsah zinku v krmnédavce. Nejprve je potieba piestoupit ze stievniho
lumen do buné¢ného prostoru enterocytu navazanim na ptenase¢ DCT-1 (divalent cation transporter),
poté se zinek ve sliznici vaze na intracelularni transportér metalothionein (MT) a cystein rich intestinal
protein (CRIP). O tom, ktery z pfenaSect zinek uchopi, rozhoduje opét obsah zinku v dieté. Pfi
dostatku Zn v TMR oba proteiny o zinek soutézi, byva zpravidla vazan na MT, jehoz syntéza je
indukovana pii zvySujici se koncentraci zinku ve stfevé (UNDERWOOD et SUTTLE, 2010).
Obdobné je tvorba MT stimulovana kadmiem a jinymi tézkymi kovy. O vazebné misto soutézi na
molekule metalothioneinu také méd’. Z krve zinek odchazi do jater, sleziny, pankreatu, ledvin a v
minimalnim mnozstvi je ukladan i do svalt a mozku (BENCKO et al., 1995). Akumulace zinku v
organechzavisi mnozstvi zinku v krmné davce, véku, druhu zvifete, jeho produkéni a reprodukéni fazi
zinku obsahuji plicni a nervova tkan, nejvys$si naopak cévnatka oka a prostata. Obsah zinku v cévnatce
oka se lisi u jednotlivych druhti. Cévnatka ovce ma vyssi koncentraci Zn nez skot, nicméné cévnatka
masozravc, specielné liska, obsahuje nesrovnatelné vyssi mnozstvi zinku nez bylozravcu. V prostate
a nadvarleti odpovida vysoky obsah zinku vysokému obsahu fosfataz, jichz je zinek soucasti
(HANSARD, 1983). Na zinek jsou bohaté ispermie, semenné plasma (ROWE et al., 2014). Mnozstvi
zinku ve svalové tkani se 1isi dle funkeni aktivity jednotlivych svalii. Obsah zinku ve svalech s nizkou
aktivitou svétlé barvy je vyznamné niz$i nez v tmaveé zbarvenych svalech s vysokou aktivitou. V
jaternich bunkach se zinek nachazi v mitochondriich, buné¢ném jadru a cytoplasmé, velka ¢ast je
vazana napf. na metalothionein ¢ alkoholdehydrogenazu (ILLEK, 1987; UNDERWOOD et
SUTTLE, 2010). V srsti skotu se obsah zinku méni dle stafi zvifete a mista odbéru. Nezavisi na stadiu
biezosti alaktace (ANKE, 1965).
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Stopové minerdly mohou byt dodavany ve formé organické, ¢ anorganické (HERDT,
2011). Rozdily mezi témito formami se tykajici ptedevsim biologické dostupnosti latek organismu a
dopadi na fyziologické reakce piezvykavci (SPEARS, 1996).

Anorganickymi solemi jsou siran zinecnaty (ZnSO4), oxid zine¢naty (ZnO), chlorid
zineCnaty (ZnCl2) a dalsi. Organickym komplexem je napiiklad zinek methioninovy komplex
(GARG, 2008). Organické mineralni dopliiky, které jsou komer¢né dostupné, se lisi predevsim, pokud
jde o typ ligandu nebo ligand, jez jsou pouzity k vytvoteni kovového komplexu nebo chelatu. Vétsina
organickych mineralt na trhu jsou klasifikovany jako komplexy, chelaty nebo proteinové slouceniny
(SPEARS, 1996).

Studie vlivu krmeni pomoci zinku a médi ve formé methioninu zkoumaji ptredevsim
plazmatické a tkanové koncentrace téchto prvki. Cilem je posouzeni relativni biologické dostupnosti
této formy. Pii nasazeni této formy bylo pozorovano sniZzeni vylucovani média zinku ve vykalech
a jejich lepsi vyuziti. Zaroven je tak prokazan pozitivni dopad na Zivotni prostiedi. Absorpéni hodnoty
koncentrace zinku a médi v plazmé a jaterni tkani, ziskané studiiz roku 2010, podporuji hypotézu, ze
méd’ a zinek ve form¢ methioninovych dopliikd maji lepsibiologickou dostupnost ve srovnani s formou
sulfati (PAL, 2010).

Zinek methionin (Zn-Met) a jeho ucinek je posuzovan ve vyzkumech nejcastéji (SPEARS,
1996). Pro methionin, jako souéasti Zn-Met, bylo prokazano, Zze mize byt do zna¢né miry Stépen
bachorovymi mikroorganismy (HEINRICHS et CONRAD, 1983). Zn-Met komplex ziistava v bachoru
neporusen a vaze se S jinymi ¢asticemi nebo mikroorganismy za vzniku nerozpustnych komplext v
mensi mife nez anorganické formy zinku (WARD, 1993).

SHANKAR et PRASAD (1998) rozdé€luji projevy nedostatku zinku u ¢lovéka na dvatypy,
mirnou a tézkou karenci. Mirnd karence se projevuje Serosleposti, zhorSenim paméti, oslabenim
imunity, zhorSenim chuti a ¢ichu a negativnim vlivem na spermiogenezi u muzd. Tézka karence zinku
zpusobuje snizeni efektivity imunitniho systému, coz zptisobi ¢asty vyskytinfekci. Déle dochazi u téchto
pacientt k prijmiam, alopecii, porucham mentalnich schopnosti, typicka je i pustularni dermatitida.
Velmi ziidka se u ¢lovéka a skotu objevuje acrodermatitis enteropatica, ktera se vyznacuje nizkou
koncentraci zinku v plazmé, ktera je zptsobenageneticky zpisobenou poruchou vstiebavani zinku ve
stievé. Dochazi navic k hyperpigmentacikoznich 1ézi a deprivaci rustu. PRASAD (1995) dale
U muzd popisuje Vv souvislosti s hypozinkémii vyskyt anemie, retardaci ristu, hepatosplenomegalie,
hyperpigmentace, infantilnich varlat a zpozdéni pohlavniho dospivani.

U skotu se subklinicky deficit zinku projevuje sniZzenim apetitu, piijmu krmiva, dennich
ptirtstkli, poruchami reprodukénich funkci, snizenim produkce, zeslabenim rohoviny paznehtt,
nachylnosti k dermatitis digitalis a chodidlovym viedim, u bykd poruchami spermiogeneze
(KINCAID, 2000; SOCHA et al., 2002, ROWE et al., 2014). U dojnic nachazime zvySeny pocet
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somatickych bun¢k v mléce, zvySuje se pocet mastitid a reprodukéni ukazatele jsou neuspokojivé
(ILLEK, 2000). Tézky deficit zinku se projevuje abnormalitami kosti a parakeratézou, kdy kuze
zesiluje a popraskd (UNDERWOOD et SUTTLE, 2010). Dojnice trpi parakeratotickymi lézemi u v
oblasti kofene ocasu, vulvy, na kGzi vemene a strukt (ILLEK, 2000). Ve stratum spinosum Kk
edematizaci a ztraté bunélnych spoji. Ve stratum granulosum je pocet bunék redukovan a
nedostatecné se formuje keratohyalin a ve stratum corneum se nadmérn€ tvoii zrohovatély
vicevrstevnaty epitel (BIRES et al. 1993).

Nedostatek zinku v organizmu je u telat charakterizovan zpomalenim rustu, nebot’ dochazi k
redukci apetitu, dale zpozdénim sexualniho zrani byku, alopecii, jsou pozorovany abnormalni proporce
téla, kozni léze a hyperkeratinizace jicnu. Jsou snizeny poéty cirkulujicich lymfocyti, dochéazi ke
kosternim abnormalitam, porucham reprodukce u obou pohlavi aabnormalitdim plodu. Telata trpi
parakeratdozou na karpalnich a spénkovych kloubech, v okoli nozder, usi, na krku, na vnitinich
stranach stehen a Sourku. Nasledkem zmén na kloubech se utelat projevuje nejista ¢i strnula chuize.
Postizeny byvaji i sliznice dutiny Gstni ¢i jicnu a ptedzaludkt, coZz piipomina hypovitaminézu A
(SUBCOMMITTEE ON MINERAL TOXICITY IN ANIMALS et al., 2005; ILLEK, 2000).

Hospodarska zvirata vykazuji zna¢nou toleranci k vysokému piijmu zinku. Rozsah
tolerance je zavisli na druhu zvifete, charakteru stravy, a to zejména na obsahu vapniku, médi,zeleza a
kadmia. Odstavené mladé prasete mtze byt krmeno po dobu nékolika tydnt vyzivous obsahem 2-3 g
zinku na kilogram krmné davky, vzrusta vSak chut’ k jidlu, objevi se deprese a pfi nasazeni 4—8 grami
zinku na kilogram krmné davky je jiz pozorovana vysoka umrtnost (UNDERWOOD, SUTTLE,
1999).

Odstaveni piezvykavci jsou méné tolerantni na pfijem potravy s vysokym obsahem zinku.
Pii¢inou je pravdépodobné snadné naruseni mikroflory bachoru. U jehnat je dalepozorovano snizeni
te€lesné hmotnosti pfi podavani 1 gramu ZnO. Pfi podavani 1,5 g je jiz pozorovana deprese (SUTTLE,
2010).

Biochemické procesy, které vedou k interakcim mikroprvki, jsou velmi odlisné, v zasade¢ se
vsak jednd o néasledujici mechanismy: jeden stopovy prvek ma ptimy vliv na absorpci jiného
mikronutrientu, nebo nedostatek, ¢i nadbytek jednoho mikronutrientu v organismu ma vliv na
metabolismus jiného. Pfikladem prvniho typu interakce je potencidlni interakce mezi zaporné
nabitymi folaty a kladné nabitym stopovym prvkem, jakym je naptiklad zinek. Druhytyp interakce
muze byt predstaven jako pfi¢ina vlivu vysokych davek kyseliny askorbové na metabolismus médi.
Vysoky obsah vapniku v krmné davce snizuje moznosti vstiebani fosforu. Méd’ pak znesnadiiuje
vstiebavani zinku (LONNERDAL, 1988).

V roce 1955 bylo prokdzéno, ze zinek, i pti podavani vysokych davek, je vysrazenv

ptitomnosti rostlinnych bilkovin, které obsahuji fytat. Biologicka dostupnost zinku se vyraznésnizi tak,
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ze mize mit, pti pravidelném podani takové stravy, za nasledek zavazny nedostatek mineralu v
organismu jedince (SUBCOMMITTEE ON MINERAL TOXICITYIN ANIMALS a kol., 2005).

Paklize se zvysi hladina volného zinku, ¢i médi, dochazi k zaplaveni zasoby thioneinua volné
kovy pak mohou interagovat s jinymi proteiny. Ty potom slouZi jako vyrovnavaci faktory, spojuji se
geny metalothioneinu a indikuji syntézu thioneinu (ZEMAN, 2005).

SOBHANIRAD (2012) publikoval, ze pti suplementaci vysokymi koncentracemi zinku,
Nejsou pozorovany vyznamné piiznaky snizovani dostupnosti jinych minerala v organismu dojnic.
Zinek interaguje na buné&né Urovni s jinymi mineralnimi prvky. Jeho
metabolismus ma souvislost s metabolismem zeleza, médi, manganu, kobaltu a molybdenu.
Antagonistickd vzajemna zavislost zinku a médi je zalozena na jejich konkurenci pii absorpci V
zazivacim traktu (ANKE a kol., 2002).

Pokud je nasazovana méd’ jako ristovy stimulator, je u prasat krmenych zvySené rostlinnymi
proteiny, prokézana deficience zinku, pokud neni rovnéz zvysené davkovan. Rovnéz je mozné
zaznamenat anémie v piipadé, ze krmeni je provadéno vysokou davkou zinkubez doplnéni zvysenych
davek médi (ZEMAN, 2005).

Podani mikronutrienti v krmné davce neni jedinou cestou podani. Randomizovana terénni
studie provedend roku 2013 v USA hodnotila uc¢inek subkuténnich injekci multimineralnim
ptipravkem obsahujicim 300 mg zinku, 50 mg manganu, 25 mg selenua 75 mg médi. Podavani
bylo realizovano po dobu 230 az 260 dni biezosti a béhem 35 dntipo porodu. Sledovan byl
predev8im ucinek na celkovy stav zvifat, produkci mléka a reprodukéni vykonnost laktujicich
holstynskych krav. Bylo zapojeno celkem 1416 kust dobytka, pfi jejich krmeni davkou skladajici se z
55 % objemného krmiva a 45 % koncentratu. Lécba neposkytne vyznamné hodnoty, nebyl tedy
prokazan vyznamny vliv na reproduk¢ni schopnosti, produkci mléka nebo jiné zdravotni vlastnosti
(MACHADO, 2013).
zinku na nékterych antioxidacnich dé&jich jako je naptfiklad tvorba aktivnich mist enyzmu
superoxiddismutazy (SOD) (TOMAN et al., 2009, van den TWEEL et al., 1999). Enyzm SOD
napomaha stépeni superoxidu na peroxid vodiku, ten nasledné vyuzivaji fagocyty k usmrcovani
pohlcenych mikroorganismii a dal$ich bun€k pro organismus skodlivych.

PIDDINGTON et al., 2001 popisuje konkretni ucinek Cu-Zn-superoxiddismutazy (CuzZnSOD) v
pritomnosti bakterii Mycobacterium tuberculosis a Mycobacterium bovis v pokusu in vitros tkanémi
morc¢at, aby podrobné zjistil imunologicky proces CuZnSOD. M. bovis produkuje tfidruhy SOD, které
se podili na ochran¢ bakterie pfed oxidativnim stresem. Autor zkouma citlivost a schopnost pteZiti
bakterii v makrofazich, a to za a bez ptitomnosti CuZnSOD. Zji§tuje, Ze neni schopen potvrdit hlavni

ulohu SuZnSOD pii obranyschopnosti mykobakterii,av§ak potvrzuje nezbytnost druhého typu SOD —
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FeSOD pro zivotaschopnost bakterie Mycobacterium tuberculosis (PIDDINGTON et al., 2001).
Béhem fyziologickych procest napt. pii dychani a jinych biologickych ¢innostech aerobnich
bunék dochazi k univalentni redukci atmosférického kysliku, ktera vede k tvorbé superoxidradikala
(O7), coz jsou vysoce reaktivni CcCastice, které jsou pomoci metaloenzymt (napi. Cu-Zn-
superoxiddismutaza) katalytickou reakci prevadény na peroxid vodiku a kyslik (NOHL, 1981).
Veskeré tyto produkty fadime do skupiny takzvanych reaktivnich sloucenin kysliku neboli z angictiny
pfevzatym néazvem ,reactive oxygens species” (ROS). Volnymi radikdly dochazi k poSkozovani
biomolekul az do okamziku, kdy se dva volné radikaly setkajinebo zastavenim reakce antioxidantem.
Molekula kysliku jakozto zdroj volnych radikalt vlastni dva neparové valenéni elektrony a muze byt
snadno pifeménéna na reaktivni formy Kysliku. K volnym radikalim patii napf. superoxid,
hydroxylovy radikal, peroxyl & hydroperoxyl. Mezi neradikaly fadime peroxid vodiku, ozon,
singletovy kyslik atd. nevyvazenost mezi mnozstvim ROS a antioxidanty se nazyva oxidacni stres.
ROS mohou byt jak pro organismus prospésné, tak Skodlivé. Ptikladem positivni funkce ROS lze
jmenovat tzv. respiraéni vzplanuti, coz je zneSkodnéni mikrobui a odstranéni mrtvych bunék za
spoluprace leukocyt, makrofagi a ROS. Dochazi tedy k prudkému nayseni spotieby kysliku tudiz
vzhikuvelkého mnozstvi volnych radikald, které jsou nasledné deaktivovany enzymy jako CuZnSODCi
glutathionperoxidazou. Stfedem pozornosti jsou v8ak negativni G¢inky volnych radikald na
organismus, ke kterym patii predevS§im deformace proteind, produkce transkripénich proteini
vyvolavajicich apoptdzu neboli Fizenou smrt bunék. Dale podporuji rakovinné bujeni. Nékteré volné
radikaly pini funkce signalnich molekul, které napf. porusuji kaskady enzymi (RICHTEROVA,
2008). Prili§ nizka bunétna koncentrace reaktivnich forem kysliku je fazenak typickym symptomim
ur¢itych onemocnéni u ¢lovéka, jako je Trisomie 21 ¢i riznych psychiatrickych, a naopak piilis vysoka
intracelularni koncentrace volnych radikala se podili na patogenité chronicky zanétlivych procest,
autoimunitnich reakcich organismu ¢&i karcinogenezi. A zde zaujima zvlastni pozici enzym
superoxiddismutaza, ktery je schopen mnozstvi skodlivych u¢inkti ROS regulovat (NOHL, 1981).
Zinek ma vliv i na zdravi mlééné zlazy. Somatické buiiky (SCC — somatic cell count) jsou
ukazatelem zdravi mlécné zlazy a technologickym ukazatelem. Pii infekénich zanétech sezvysuji. Bilé
krvinky prechazeji do mléka z krve jako signal infekéniho nebo neinfekéniho vlivu (ZELINKOVA,
2003). Dojnice s vy$§im SCC nez 300x10%ml maji byt hodnoceny jako mastitidni (SKARDOVA et
al., 1984; RADOSTIS et al., 2000). Mezinarodni mlékatskafederace stanovila kritickou hranice
250x10%/ml pod touto hranici lezi zdrava a latentng infikovand mlécna zlaza, nad ni asepticka ¢i
subklinickd mastitida. Klinicka mastitida dosahuje hodnot o nékolik fadia vyssich (10%-107). Pro
bazénovy vzorek je zavaznou kritickou hodnotou400 x 10%/ml jako charakter jakosti pro syrové mléko.
Tuto hranici uvadi Smérnice rady EHS 92/46 a Vyhlaska ministerstva zemédélstvi ¢. 203/2003
(NAVRATILOVA, 2010). Syrové mléko s vyssim obsahem SCC se huie zpracovava. Dochazi ke
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zménam smyslovych, chemickych a fyzikalnich vlastnosti mléka (RYSANEK, 1999).

Karence stopovych prvkii jako zinek, méd, mangan a kobalt aj. byly pozorovany a

studovany po mnoho let. Pfimy a nepfimy vliv na zdravotni stav se odrdzi na uzitkovosti
hospodatskych zvifat. Je nepostradatelny pro syntézu proteind, utilizaci vitaminti, hormonalniregulaci,
imunitnim systému, regulaci apetitu, rist a vyvin zvifat, reprodukci, kvalitu kize a koznich derivata,
integritu pletiv (ILLEK 1987, ILLEK 2003, MILLER et al. 1989, NRC 2001). To vS8e souvisi se
zdravim mlééné zlazy. Zinek chrani tkané pfed poskozenim oxidativnim stresem, jehoz mechanismus
je podrobné popsan v nasledujici kapitole 2.2.9 Imunologie a zinek. Suplementace zinku ovlivituje
uzitkovost skotu, reprodukci, hojeni ran, integritu paznehtu a imunitu (SICILIANO-JONES et.al.2008,
GRIFFITHS et al., 2007; KELLOGG et al., 2004; MALCOM/CALLIS et al., 2000; SPEARS et al.,
2002; KINCAID et
al., 2004; NOCEK et al., 2006; NEATHERY et al., 1973). Zinek svym vlivem na aktivitu enzymi a
expresi genl proteind ovliviluje mlécnou produkci, reprodukci, imunitni systém a rdst zvirat
(CHESTERS, 1997) a naopak nedostatek zinku mé negativné ovliviiuje funkce metaloenzymi, mezi
nimi i Cu/Zn-superoxiddismutazy (CuzZnSOD), ktera je zapojena do antioxidac¢nich procest
(MILLER, MILLER 1962; KIRCHGESSNER et al., 1975, CHARABRA, ARORA,1993;
CHESTERS, 2009; ILLEK J., 1987; UNDERWOOD,
SUTTLE, 1999). Vlivem zinku na ¢innost nékterych hormont, jako glukagon, kortikotropin, ¢i
inzulin, zinek zasahuje do bilkovinného a energetického metabolismu (ILLEK, 2003). Zinek ma dva
ptimé vlivy na funkci imunitniho systému, zaprvé jakozto jiz zminény antioxidant (CuZnSOD) a za
druhé v ramci bunééného déleni a proliferace (SPEARS et WEISS, 1993). Jenezbytny pro tvorbu a
funkci leukocytti, ma vliv na tvorbu protilatek a fagocytézu a je dulezityv procesu bunééné apoptdzy
(DROKE et SPEARS, 2008; ILLEK, 2003). CORTINHAS et al. (2010) informuje ve své studii o
pozitivnim vlivu zdroje Zn v organické formé na SCC, ale nepotvrdil vliv na antioxida¢ni enzymy
(ZnCuSOD, GSH-Px, CP).

Zdravotni stav mlééné Zlazy zavisi na statutu zinku u dojnic, nebot’ je zasadni pro
keratinisaci strukoveho kanalku (ANDRIEU, 2007). Ve srovnani s tradi¢ni saturaci Zn anorganickymi
zdroji Zn (oxid, siran), ma organicky vazany Zn vétsi biologickou dostupnost (WEDEKIND et al.,
1992; KINCAID, SOCHA, 2004) a muze zvysit koncentrace Zn v tkénicha plazmé a snizit SCC v
mléce (COUSINS, LEINART, 1988; ILLEK et al., 2007). Deficit Zn se vlivem na imunitni systém
podili na zvyseni SCC a vyskytu mastitid u dojnic (WHITAKER.,1997). Dalsi autor (HANSEN, 1992)
informoval o suplementaci 2.5 g proteinatu Zn / den, kterazptisobila silny pokles SCC ve vysi 100 x10°
SCC/ml u stada s vysokym SCC (400 x10°® SCC/ml). Jiny autor (NOCEK et al., 2006) popisuje
podobny vliv zinku na reprodukci a uzitkovost krav saturovanych davkou odpovidajici 100 %

pozadavku NRC (2001) ve formé komplexu stopovych prvka ve srovnani s kravami s krmnou davkou
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doplnénou stejnymi prvkyanorganické forme. Uzitkovost mléka a charakteristiky mléénych
komponent byly vyssi.Z téchto diivoda bylo dil¢im cilem disertacni prace posoudit vliv suplementace

organického zinku na uzitkovost, kvalitu mléka (mléénych komponent) a na SCC v mléce.

1.2 MED

Med je nezbytna pro zivotni procesy jedince, piedstavuje kofaktor pro fadu zivotné
dulezitych enzymu. Zaroveni, pii nadbyte¢ném davkovani, predstavuje prvek toxicky pro
organismus. Vzhledem k této dvoji roli médi, maji vSechny Zzivé organismy vyvinuté vysoce
specializované homeostatické mechanismy, jejichz tkolem je dodavat a odstraniovat méd’ a rovnéz
neutralizovat jeji toxické u¢inky (LOPEZ-ALONSO, 2005).

Referen¢ni hodnota pro obsah mé&di v plazmé piedstavuje 8,2 + 2,2 mgkg™. Ze studii
provedenych v prostiedi Ceské republiky vyplyva, ze koncentrace médi v krevni plazmé kolisab&hem
roku. Koncentrace mé&di v krevni plazm& hovéziho dobytka je nizsi na jafe (6,81 + 2,7 umol.l?)
a vy$si na podzim (18.04 + 1.56 umol.I"%). Na podzim je tak obsah zvysenaz na 151 % (SOCH, 2013).
Pozadavek suplementace médi u ovci a skotu nejsou jednozna¢né stanovitelné. Soucast sledovani
hodnot médi v organismu zvifete je vySetfeni endogenni ztraty stolici. Stolice je hlavni cestou
vylucovani pfebyte¢né medi, ne vSechny ztraty je vSak tieba zcela nahradit. Vzristani potfeby médi je
relativné malé, protoZze hlavni soucasti kostry maji nizké hladiny pfitomnosti prvku. V priméru je
mozné fici, Ze svaly obsahuji pouze 0,8 a 1,2 mg médina kilogram hmotnosti u skotu a ovce. Pomérné
velké mnozstvi médi je ulozeno v rounu ovei (UNDERWOOD, SUTTLE, 2010)

V roce 2005 byla zkoumana intracelularni distribuce médi a zinku v jatrech u skotu. Cilem
vyzkumu bylo praveé zlepSeni porozuméni patofyziologii akumulace médi u skotu. Koncentrace medi
v jatrech je b&zné€ v rozmezi hodnot 25 az 100 mg na kilogram cerstvé hmotnosti tkané. Vysledky
vyzkumu uvadi, Ze celkova jaterni koncentrace médi neméla vyznamny vliv na subcelularni
distribuci zinku, s jaterni koncentraci médi korelovala koncentrace zinku pouze mirné. Byl objeven
silny vztah mezi podilem celkového obsahu médi vazané na metalothionein a jejim podilem na
celkovém obsahu zinku (LOPEZ-ALONSO, 2005). Byly také identifikovany enzymy a proteiny,
jako je napiiklad gen ceruloplasminuu ovce a delece gend, které jsou nezbytné pro embryonalni
preziti, napf. dopamin-b-monooxygenaza. Studie na laboratornich zvitatech ukazuji, Ze absorpce médi
je usnadnéna specifickymi a nespecifickymi dvojmocnymi kovy a bilkovinami ve sliznici
gastrointestinalniho traktu (SUTTLE, 2010). Velké mnozZstvi pozité médi se uvolni pii traveni v
bachoru, kde se vysrazi jako sulfidméd’naty a zlistava nevstfebana, béhem postrumina¢niho traveni
miiZe byt ¢aste¢né vazana donestravenych slozek (UNDERWOOD, SUTTLE, 1999).

Nezbytnost médi pro tvorbu hemoglobinu byla poprvé prokdzana v roce 1928 pii
experimentu na hlodavcich. Tento objev nasledné vedl k prevenci Sirokého spektra klinickych a
patologickych jevi (SUTTLE, 2010).
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S nedostatkem médi je spojena fada klinickych pfiznakt. Jedna se o a chromotrichii, je
mozné pozorovat chybéni vlasového pigmentu, kulhani, spontanni zlomeniny, prdjem, anémii,
poruchy ristu a neprospivani (DIRKSEN et al., 2000). VétSina vyzkuma provedend za tGcéelem
zkoumani vztahu mezi deficitem médi a imunitni odpovédi jedince se provadi pomoci hlodavci
krmenych vysoce purifikovanou stravou. To je hlavnim divodem, proé¢ je riskantni extrapolovat
vysledky ziskané z téchto experimentl na prezvykavce. Hospodatrsky vyznam nedostatku médi byl
objeven na podkladé vyssi nachylnostik infekci u ptezvykavcu s jejim deficitem. Naruseni imunitni
odpovédi se projevuje predevsimsnizenou mikrobicidni aktivitou zhorSenou aktivitou neutrofili, jak
je dolozeno u skotu a ovci. U ptezvykaveu s téZkym vyvolanym deficitem mize byt ovlivnéna
rovnéz fagocytarni funkce. Funkce makrofagi se vSak zdaji byt postizeny v mensi mife. Je znamo,ze
u piezvykaved s deficitem médi je snizena hladina cirkulujiciho ceruloplazminu, neni v§ak mnoho
informaci o disledcich na produkci cytokind (MINATEL, 2000).

Za toleran¢ni hranici médi povazuje SLANINA et al. (1992) u skotu 100 mg/kg sus. KD a u
telat50mg/kg sus. KD. Potieba médi v krmné davce skotu se pohybuje v rozmezi 8-10 mg/kg sus. KD

a referen¢ni hodnoty v krevnim séru jsou stanoveny na 12-18 pmol/l.

13 INTERAKCE MIKROPRVKU

Podle FURLL (2005) neni dilezitd pouze substituce téchto mikroelementfi, nybrz také
interakce s ostatnimi latkami obsazenymi v krmivu. Komplexnimi interakcemi nutrienti — minerélnich
latek, vitamini a produktd endokrinnich zlaz se zabyval ve své studii WATTS (1990) a shrnul je

nasledovné:
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Figure 1
Mineral Anatagonists

Figure 2
Vitamin Antagonists

Figure 3
Vitamin-Mineral Antagonists

WHATS L.D. (1990) Nutrient Interrelationships Minerals — Vitamins — Endocrins. J Orth Med 5(1): 11-19.

19



2. CILE DISERTACNI PRACE

Cilem diserta¢ni prace bylo vyhodnotit vliv slozeni smésné¢ krmné davky (TMR)
krav holstynského plemene suplementované u pokusné skupiny organickou formou zinku
na parametry uzitkovosti, zdravotni stav a zmény charakteristik mineralnich prvka v krvi

krav a telat.

Dil¢i cile jednotlivych experimentd:

= sledovat vliv suplementace zinku na mlé¢nou uzitkovost krav

* monitorovat a vyhodnotit vyvoj vybranych  krevnich  parametra
hematologického, metabolického a mineralniho profilu krav béhem pokusného
obdobi ve vztahu ke slozeni smésné krmné davky

= vyhodnotit vliv adice organické formy zinku na vybrané ukazatele zdravotniho
stavu telat

Hypotézy:
=  Suplementace organicky vdzanym zinkem zvysuje kvalitu i kvantitu mléka
= Adice zinku ma pozitivni vliv na hematologické parametry RBC, HBG, HKT,
PLT krav a telat
»  Ptidavek zinku v krmné dévce zvysi hladinu zinek dependentnich metaloenzymu
= Organickd forma zinku pozitivné ovlivni hladinu CuzZnSOD a celkovych

imunoglobulind Ig u telat
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3. MATERIAL A METODIKA

Oba pokusy (I, Il) byly realizovany v prostorach zemédélského podniku VOS
Zemédelct a.s. Velké Opatovice v Uhficich v souladu se Zakonem na ochranu zvitat
proti tyrani ¢. 246/1992 Sb. Bé&hem pokusu | byly krévy holstynského plemene
shromazdény ve volném skupinovém ustajeni po 40 zvitatech. Ke smésné krmné davce
(TMR) méla vSechna zvifata adlibitni piistup. TMR byla zvifatim mechanicky
pfidélovana pomoci krmného vozu dvakrat denné a minimalné dvakrat denné
piihrovéna zaméstnanci Zemddélského podniku Uhtice. Do pokusu | byla pro
vyhodnoceni vlivu adice organické formy zinku na uzitkovost zatazena zvifata v poctu
40 kusu ve skupiné pokusné i kontrolni. U suplementované skupiny organickym zinkem
byl sledovan denni nadoj mléka, pocet somatickych bunék v mléce a kvalitativni
ukazatele mlécného sekretu v porovnani se skupinou kontrolni, ktera slouc¢eninou Zn-Met
dotovéana nebyla.

Pro analyzu hematologickych parametri ve vztahu ke slozeni TMR byly
vytvoreny dvé skupiny krav po deseti ze skupin zvifat, u kterych se jiz v rdmci téhoz
pokusu sledovala uzitkovost. Vendzni krev byla odebirana obéma skupinam 21 dni pied
ofekavanym porodem, vden porodu (pro hematologické vySetieni vtento den i
novorozenym telatim matek obou skupin, pfed prvnim napitim kolostra) a poté s
odstupem 30 dnu — 30., 60. a 90. den po porodu (p.p.). Pro analyzu biochemickych
parametrl byla krev odebirana krom uvedenych dat i 120. den p.p. pro porovnani hodnot
po 30 dnech bez suplementace Zn-Met.

Ve véku 8 tydnt byla vSechna telata zemédélského podniku odstavovana od
mlécné vyzivy a prechazelo se na vyzivu rostlinnou. V tomto obdobi byly vytvotreny nové
dvé skupiny telat pochazejicich od matek, které nebyly v predeslém obdobi
suplementovany organickym zinkem pro pokus I. Pokusné skupiné telat byl podavan
organicky zinek (Zn-Met) v davce 30 mg/kg sus. KD ve formé pifipravku BIOPLEX
Zn® (Alltech, USA) po dobu 90 dni. Byly provedeny dva odbéry krve z vena jugularis

nebo vena caudalis mediana, 7. a 90. den suplementace.

Pokus I: MLECNA UZITKOVOST, HEMATOLOGICKY,BIOCHEMICKY A
MINERALNI PROFIL KRAV

Cilem této studie bylo zhodnotit vliv slozeni TMR suplementované organickym zinkem ve formé Zn-
Met na mléénou uzitkovost dojnic holstynského skotu (dojivost, mlé¢ny protein, tuk a laktozu), pocet
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somatickych bun¢k (SCC), hematologické, biochemické parametry mineralni profil krav v prib&éhu
prvnich 3 mésicu laktace.
Tato studie byla vypracovana za pomoci granti ¢. VZ MSM 6215648905, NAZV QK21020304, NAZV

QK1910174 a projektu ITA VFU ¢. 14, 2022.

MLECNA UZITKOVOST
Charakteristika chovu
Tato studie byla provedena na komeréni farmé zemédélského podniku VOS Zemédélcu a.s. Velké
Opatovice s volnym ustdjenim a kapacitou 400 dojnic Holstynského skotuv Uhficich, okres
Velké Opatovice, Ceska republika. Praimérma uzitkovost za normovanou laktaci dosahovala od 9247 kg
do 10150 kg, primérny pocet somatickych bunék (SCC) cinil 286/ml a primérné procentualni
zastoupeni mlé¢ného tuku byl 3,77 % a u mlécnych bilkovin se dosahoval v priméru 3,30 %.
Zvifata zapojena do studie
80 dojnic Holstynského skotu (40 zvifat ve skupiné) bylo nahodné rozdéleno do jednéze dvou skupin —
P — skupina (pokusna — suplementovana ZnMet) a K — skupina (kontrolni) na experimentalni dobu 21
dni pted porodem (a.p.) do konce ttetiho mésice laktace, tedy 90. dnepo porodu (p.p).

Experimentalni dieta
Smésna krmna davka (TMR) sestavala z luéniho sena, vojtésko-travni senaze, hrachové senaze,
kukuti¢né silaze, LKS kukufice, krmné slamy, zdkvasu, semene hrachu, je¢ného Srotu, produkcniho
koncentratu pro dojnice, mineralni smési pro dojnice ,,mikrop M 5-9* a krmného cukru. Koncentrace
Zn v TMR byla spoétena na 37 mg Zn / kg sus. 21 dni ap. zacaly byt kravy pokusné skupinydotovany 30
mg Zn-Met / kg sus. TMR (Bioplex ®, Alltech Inc, USA) po dobu 111 dni, do 90. dne po porodu.
Naopak kravy kontrolni skupiny pfijimaly po celou dobu experimentu TMR bezpiidavku organického
zinku. Denni davka organického zinku Zn-Met pokusné P-skupiny dosahovala mnozstvi 340-724 mg
Zn/d (100% doporucené denni davky Zn pro dojnice NRC, 2001) dle vySe pfijmu suSiny (11,32 —
24,13 kg susiny TMR/den).

Odbéry vzorkl

Vsechny kravy byly dojeny 2x denné, hmotnost mléka byla denné automaticky
zaznamenavana. V ramci kontroly uzitkovosti byly odebirany individualni vzorky mléka 2x/mésic pro
test mléénych komponent a pocet somatickych bunék (SCC) Vzorky byly zpracovavany v laboratofi
VOS Zemédélet a.s. Velké Opatovice na automatickém pfistroji Fossomatic. Odbéry mléka byly
provedeny 30., 60. a 90 den po porodu.

HEMATOLOGICKY, BIOCHEMICKY A MINERALNI PROFIL KRAV

Pokusna zvirata
Zinkem suplementovana a kontrolni skupina pochazela ze skupin piedchozi ¢asti pokusu, pouze byla
zredukovana na pocet 10 kust. Zvitata byla ustajena spolu s ostatnimi v pavodnich kotcich dle stadia
produkce.

Odbéry a analyzy vzorkt krve
Krevni vzorky byly odebirdny u matek z ocasni zily vena caudalis mediana, u novorozenych telat v
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den porodu z kréni zily vena jugularis do plastovych odbérek HEMOS-II firmy GAMA GROUP a.s
(92 1,2 mm; délka jehly 27 mm) s antikoagulantem heparin v mnozstvi dvou kapek (0,08ml Heparin)
odbérky pro hematologické vysetieni, pro ziskani krevniho séra pro biochemickou analyzu naopak
odbérky bez aditiv. Casovy rozvrh pro odbéry vzorkia pro jednotliva vysetieni jsou schematicky
znazornény nize:
Schéma odbéra krevnich vzork:
Hematologicka vysetieni:
I Tésné po porodu — kravy + la. novorozena telata pied napitim kolostra

1. 30 dni po porodu (p.p.)
1. 60 dni p.p.
V. 90 dni p.p.

Biochemicky + mineralni profil
I 21 dni a.p.
1. Tésné po porodu — kravy
1. 30 dni po porodu (p.p.)

V. 60 dni p.p.
V. 90 dni p.p
VI. 120 dni p.p., = 1 mésic po skonéeni dotace Zn-Met

V laboratoii Ustavu morfologie, fyziologie a genetiky Mendelovy univerzity v Bmé bylyv
krevnich vzorcich plné krve, oznaCenych obojkovym dCislem krav a telat, na automatickém
hematologickém analyzatoru Element HT5 (Scil animal care company GmbH, Viernheim, Némecko)
stanoveny tyto hematologické parametry: pocet erytrocytt (RBC), leukocyti (WBC), koncentrace
hemoglobinu (HGB), hodnota hematokritu (HKT), pocet krevnich desticek (PLT) a erytrocytarni
indexy (MCV, MCH, MCHC). Poté byly vzorky krve na centrifuze odstfedény pti rychlosti otacek
3000/min 10 minut. Vzorky krevniho séra a plazmy byly odpipetovany, oznaéeny piislusnymi
obojkovymi ¢isly a zamrazeny v mrazicim boxu pii teploté minus 20 °C, aby bylo po Case
shromazdén minimalni pocéet vzorkd nutny pro biochemické sety automatického biochemického
analyzatoru HITACHI 917 laboratote VETLABFARM s.r.0., Brno. Pfistroj pracuje na principu
dvoustupriové spektrofotometrické analyzy. Jednotlivé vzorky byly pro ¢tecku analyzatoru oznaceny
carovymi kody, ke kterym byla pfitazena pivodni obojkova ¢isla. Prislusné vzorky se umistuji do
pétimistnych stojanti zasobnikti analyzatoru. Plastové méfici kyvety jsou umistény do kruhuve vodni
lazni s teplotou 37 °C. Automatizované stanice odsaji z jednotlivych kyvet reakéni smés, oddélené
odpipetuji potiebné mnozstvi vzorku a reagencie do reakénich naddobek a promichaji michadlem pro
naslednou fotometrii. Kyvety jsou po promyti opét pouzivany. Bylytestovany tyto zvolené parametry:
celkova bilkovina (CB), albumin, moc¢ovina (UREA), glukéza (GLU), bilirubin (BIL), alkalick&
fosfatdza (ALP), aspartataminotransferdza (AST), gamaglutamyltransferdza (GMT neboli GGT).
Makroprvnky sodik (Na), draslik (K), vapnik (Ca), fosfor (P), hoi¢ik (Mg) a mikroprvky zinek (Zn),
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med’ (Cu), mangan (Mn) a selen (Se) byly stanovovany metodou atomové absorpéni spektrofotometrie
(AAS), béhem které dochazi K absorpci svétla katodové lampy, pro dany prvek charakteristické
vinové délky.

Pokus Il. — vliv slozeni krmné davky na biochemické parametry, koncentraci celkovych
imunoglobulini, médi a zinku v krvi TELAT
Tato studie byla vypracovana za pomoci grantu NAZV GJ1210144.

Druha experimentalni ¢ast disertaéni prace byla zamérena na sledovani vlivu suplementace krmné
davky telat organickou formou zinku (ZnMet) po odstavu na rostlinné vyzivé ve véku 8 tydnt na
parametry metabolického profilu, koncentraci vybranych minerdlnich latek (méd” a zinek) a
koncentraci celkovych imunoglobulint v krvi telat. Ndhodné vybranych 20 telat ve véku dvou mésict
byla rozdé&lena do dvou skupin (n =10), které byly odd€lené ustijeny ve vlastnich kotcich. V
predeslém obdobi mlé¢né vyzivy ptijimala telata 2x denné 4 litry mlééné krmné smési Aprosan
(Laktosan) s obsahem anorganické formy zinku (ZnSO4) v mnozstvi 40mg Zn/kg. Dale méla k
dispozici startér (22 % NL) obohaceny o minerélni latky a vitaminy (30 mg Zn/kg sus.), lu¢ni seno ad
libitum a vodu. Telata nevykazovala Klinické piiznaky karence zinku. Po piechodu telat na rostlinnou
vyZivu byl stanoven zacatek experimentu. Telatim byla podavana krmna davka ve slozeni — luéni seno
ad libitum, startér (19,5 % NL, 30 mg Zn/kg sus.) a voda. Jednotlivym zvifatim pokusné skupiny byl
denné ke krmné dévce pfidavan premix zinku v organické formé vazan na aminokyselinu methionin
(BIOPLEX Zn firmy Alltech, USA) v davce 30 mg/kg susiny po dobu 90 dni. Telata byla na krmnou
davku 21 dnt adaptovana. Skupiné kontrolni premix zinku podavan nebyl. Béhem tii mési¢niho
experimentalniho obdobi byly provedeny dva odbéry krve z v.jugularis. VVzorky krve byly odebrany
7. a 90. den viem 20 zvifatim obou skupin, krev bylav laboratoti Ustavu vyzivy zvifat a picninafstvi
Mendelovy univerzity v Brné. Byly zpracovanystejné jako v pokusu I. Krevni séra jednotlivych zvitat
byla o¢islovana dle u$nich znamek telata pievezena do laboratoie VETLABFARM, s.r.o., Brno, kde
byly pomoci automatického biochemického analyzatoru HITACHI 917 stanoveny nasledujici vybrané
parametry: obsah celkové bilkoviny, albuminu, mocoviny, aktivita enzymi ALP a SOD, koncentrace
vitaminu A a E, médi a zinku. V krevnim séru byl dale stanoven obsah celkovych imunoglobulint
pomoci zinek-sulfatové turbidimetrie za pouziti spektrofotometru s vilnovou délkou 340 nm.
Mikroprvky byly stanoveny metodou atomové absorpéni spektrofotometrie AAS, metabolické
parametry pomoci biochemickych setd zminéného analyzatoru. Za minimalni koncentraci zinku v
krevni plazmé telat t€sné po odstavu byla povazovano12 umol/l. Nizsi hladiny byly hodnoceny jako

karen¢ni stav, vyssi hodnoty nez 18 pmol/l jakozvysena dotace.
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Statistické vyhodnoceni vysledki

Veskera ziskana data méfenych parametrt (krevnich vzorkt, mléka, krve) byla podrobena statistické
analyze pomoci programi Microsoft-Office-365 Excel® (Microsoft Corp., Redmond, USA) a
Statistica®. Minimalni hodnota pro hladinu vyznamnosti byla stanovena na P <0.05. Jako statisticky
signifikantni, resp. statisticky velmi vyznamny rozdil dvou soubori byl oznacen ten, kterému
odpovidala hodnota minimalni hladiny vyznamnosti P <0.05, resp. P <0.01 popt. P <0.001. Minimalni
hodnota korela¢ni zavislosti byla stanovena na hodnoty -0,2 / +0,2. Statistické vypocty pro védeckou
problematiku agronomickych oborti se fidily biometrickymi metodami autortt SNEDECOR a
COCHRAN (2012) a ZVAROVA (2001).
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4.  VYSLEDKY A DISKUSE

4.1. POKUS |

Vysledky této ¢asti experimentu byly shrnuty v

nasledujicich tabulkach:

MLECNA UZITKOVOST
Tab. 25 Pramérna denni dojivost — prvni 3 mésice laktace
30dp.p. 60dp.p. 90 d p.p.
P-skubina X 43.02 44.7 43.22
P SD 3.62 4.24 4.47
K -skupina X 42.03 42.08 39.98
P sp 308 46 48
P - value * P <0.05 P <0.01
*P>0,1; P=pokusna; K=kontrolni

Tab. 26 Pocet somatickych bunék SCC [x103 / ml] v mléce - 30-90 dni po porodu

30dp.p. 60 d p.p. 90 d p.p.
P-skupina X 94.76 92.72 66.67
P SD 91.62 80.55 81.12
K -skupina X 150.05 165.98 177.6
P8 sb 16261  173.00 172.33

P - value * P <0.05 P <0.001

*P>0,1; P=pokusné; K=kontroln{

Tab. 27 Kvalita mléka — srovnani jednotlivych komponent
30d p.p. 60d p.p. 90d p.p.
miécny miéeny mlécny cukr mlécny mlécny milécny Fukr mlécny mlécny mléény cukr
TUK  [%] PROTEIN [%] LAKTOZA TUK PROTEIN LAKTOZA TUK PROTEIN LAKTOZA
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
P-skupina X 3.69 3.19 4.93 4.01 3.19 491 3.98 3.39 4.88
sb 0.41 0.3 0.23 0.45 0.3 0.38 0.45 0.22 0.22
. X 3.52 3.16 4.9 3.31 3.08 4.96 3.26 3.26 4.83
K-skupina
SD 0.81 0.32 0.31 0.59 0.22 0.2 0.45 0.2 0.44
P -value * * * P<0.01  P<0.05 * P <0.01 P <0.01 *
‘P>0,1; P=pokusna; K=kontroIni

POKUS I:

V ramci diserta¢ni prace byl sledovan vliv slozeni smésné krmné davky na charakteristiky
mineralnich latek v krvi krav a telat a vliv suplementace organické formy zinku na mlé¢nou
uzitkovost krav, zdravotni stav krav a telat, jejich hematologicky, biochemicky a minerélni
profil. Z dostupné literatury je zndmo, Ze dostateény obsah mikroprvka v krmné davce
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zpusobuje nasycenost organismu mikroelementy v tkanich, krvi a mléce a tim pozitivné

ovlivituje uzitkovost krav.

Bylo potvrzeno, ze suplementace zinku v organické formé zinek methionin v doporuc¢ené davce
(NRC 2001) ma vyrazné pozitivni vliv na primémou denni dojivost, mlééné komponenty, jako
mléény tuk a mlécny protein, a pocet somatickych bunék (SCC) dojnic na pocatku laktace.
Dojivost suplementované skupiny byla ve vsech experimentalnich mésicich vyssi nez u kontrolni
skupiny, 60. den byla laktace P skupiny (44,70 + 4.24 kg vs. 42,08 + 4,60 kg) o vice nez 2 litry
mléka vyssi (P < 0,05), po tiech mésicich na vrcholu laktace dokonce o vice nez 3 litry mléka (P
< 0,01) s vysokou statistickou prukaznosti (43.22 + 4.47 kg vs. 39,98 + 4.80 kg). V souvislosti s
vysledky poctu somatickych bunék (SCC) a vyssim obsahem tuku v mléce mizeme ve prospéch
dotace organické formy zinku tvrdit, ze dosahuje velmi pozitivnich efektt na zdravi mlééné Zlazy,
kvalitu mléka a vysi mlécné uzitkovosti zaroven. SCC méla u P skupiny b&hem tiimési¢niho
experimentalniho obdobi snizujici se tendenci, naopak pocet SCC K-skupiny dosahoval s
postupujicim Casem neustale vyssich hodnot. Po dvou mésicich laktace je SCC pokusné skupiny
na daleko nizsi Grovni (P: 92,72+80,55 vs. K: 165,98+173,09); (P <0,05). Na konci pokusu se
hodnota SCC 60 zvitat P skupiny ustaluje na nejnizsi arovni (66,67+81,12), naopak K-skupina
dosahuje svého maxima (177,6+172,33) s vysokou statistickou signifikanci (P <0,001). Dotace
organického zinku méla vliv i na procentické zastoupeni mlé¢ného tuku a mlééného proteinu. Ve
vSech tfech mésicich dosahuje suplementovand skupina vyssich hodnot. 60. den je rozdil vysoce
statisticky signifikantni (P <0,01), 90. den taktéz (P <0,05) u obou parametri. KINCAID a
SOCHA (2004) pozorovali vyssi laktaéni vykon ve vrcholné laktaci, ale ne na zacatku laktace.
Jani a spol. (2007) popsali narist SCC se zvySujici se dojivosti u podobného stada s vysokou
uzitkovosti (10 000 litrt/laktaci) jako u S-skupiny v nasi studii. Pokles SCC ve skupiné Zn S
muze vypovidat o pozitivnim vlivu Zn/Met na zdravi mlééné zlazy. KINAL a kol. (2005a) popsali
pozitivni efekt suplementace organickym zinkem ve formé¢ poklesu SCC pouze u krav s vysokym
SCC. SINGH a kol. (2019) zaznamenali pfinos soucasné suplementace siranem zinecnatym
(ZnS0O4) a biotinem na zdravi pazneht, dojivost a susinu mléka ve srovnani klinicky chromych a
nekulhavych zdravych krav. Nartst mlé¢né bilkoviny a pokles SCC v jejich studii mohly souviset
se zlepSenim zdravi kopyt. Také Kellogg (2003) referuje o pozitivnim vlivu organické formy

TE na reprodukéni vykonnost, zvySeni dojivosti a snizeni SCC.
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HEMATOLOGICKE, BIOCHEMICKE A MINERALNI PARAMETRY

Tab. 32a Hematologické parametry matek a jejich telat v casové posloupnosti
(In: Polish Journal of Veterinary Sciences)

Parsrrrlxitteter Calves Cows Cows Cows Cows
Physiol. range Day of Birth ~ Partrus 30dp.p. 60dp.p. 90dp.p.
x 9.34 6.54 818 7.95 5.49
WBC S-
group SD 2.26 3.00 252 0.75 0.78
[10%/mm?] C-growp X 7.34 8.35 9.58 5.5 5.82
_ SD 2.85 2.83 231 0.86 1.29
<5.0;10.0> p * * <0.05 <0.01 *
x 7.05 6.20 6.22 6.34 241
RB -
= S-group SD 1.26 0.44 0.97 0.52 0.52
[10%/mm®] C-group X 4.78 5.47 5.40 4.81 4.37
5 010,05 SD 117 0.49 0.67 0.31 0.35
e p <0.001 <0.01 <0.05 <0.001 *
X 938 10.60 10.16 10.12 9.0
HGB S-
group SD 1.30 0.68 0.68 0.68 0.66
[g/di] X 8.25 9.53 9.81 9.29 8.86
C_
0.014.0 grotp ) 1.35 1.00 0.88 0.78 1.37
O p * <0.01 <0.01 <0.05 *
x 29.28 30.56 29.47 27.08 22.32
HCT S-
group SD 5.29 1.77 250 2.24 1.97
[%] Cecro X 22.12 25.52 26.17 21.96 21.22
28.0:38.05 group ) 5.85 1.33 1.81 1.81 2.41
D90 p <0.01 <0.001 <0.01 <0.01 <0.01
o e -cron X 321.00 35310 32020 32430  416.00
group SD 75.95 111.77 65.94 58.82 68.85
[10%/mm?] C-growm X 300.08 23333 29637 29627  340.00
<300:800> SD 71.14 99.74 61.78 48.22 105.91
’ p * <0.01 <0.05 <0.05 *
x 41.50 49.42 48.10 44.26 53.40
MCV S-group SD 1.64 4.25 4.62 3.70 3.03
[f1] X 39.40 47.10 44.02 45.64 48.25
C-group
46.0:65.05 SD 2.30 2.04 2.80 2.62 2.69
009 p <0.05 * <0.05 * <0.01
x 13.43 17.12 14.85 16.04 23.80
MCH -
c S-group SD 0.81 1.25 1.57 1.30 1.78
[ng] X 15.41 17.91 15.85 19.35 2211
C-group
_ SD 3.37 254 1.35 1.05 1.56
<11.0:17.0> > 5 N N o1 N
x 3234 34.68 30.87 36.30 42.80
MCHC S-group SD 2.29 1.72 0.58 0.72 274
[o/di] oo X 29.32 37.20 34.56 42.36 45.88
3103405 group SD 11.32 412 267 0.66 235
Do p * * <0.001  <0.001 <0.05

*Not significant difference (P>0.05); P =significant difference (P <0.05); S = supplemented; C = control; x= mean value; SD
= standard deviation WBC = white blood cells; RBC =red blood cells; HGB = haemoglobin; HCT = haematocrit; PLT =
platelets; MCV = mean corpuscular volume; MCH = mean corpuscular haemoglobin ; MCHC = mean corpuscular
haemoglobin concentration

28



Tab. 37 A Souhrn biochemického profilu krav - 21 dni a.p. — 120 dni p.p.

(In: Polish Journal of Veterinary Sciences)

Parameter Unit

Physiological 21d a.p. partus  30d p.p. 60d p.p. 90d p.p. 120d p.p.
range
< oo x 69.09 7653  73.04 7259 7417  74.34
TP group SD 2.49 1.99 1.28 1.12 1.19 3.10
[/ oo x 67.25  76.30 73.16 7345 7451  74.83
<60;80> gowp - gp 3.04 2.62 1.48 1.21 0.92 1.54
P * * * * * *
< aron x 3436 3504 3363 3322 3353 3335
ALB group SD 1.07 0.74 0.47 0.77 0.59 1.46
[/ oo x 3420 3451 3377 3383 3382  33.44
<30;40> group g 1.00 0.99 0.51 0.70 0.50 0.78
P * * * * * *
S oo x 3.03 3.46 4.45 511 5.03 5.28
UREA group sD 0.19 0.22 0.32 0.20 0.31 0.37
[mmol/1] oo x 3.77 3.32 4.24 5.35 5.14 5.45
<3.3;5.0> group - gp 0.19 0.23 0.21 0.28 0.35 0.34
P <0.05 * <0.,05 * * *
x 3.72 3.96 3.0 2.99 311 313
S-group
GLU SD 0.15 0.15 0.09 0.10 0.08 0.04
[mmol/1] oo X 3.58 4.17 3.12 2.98 3.15 3.19
<2.2:3.3> group - gp 0.24 0.41 0.13 0.09 0.09 0.03
=) * * * * * <0,01
x 3.56 5.96 2.13 3.08 3.71 3.29
S-group
BIL SD 0.39 0.57 0.36 0.21 0.47 0.42
[umol/] oo x 3.37 5.61 3.73 3.66 3.85 3.65
<85 group - gp 0.45 0.98 0.38 0.45 0.26 0.31
P * * <0,05 <005 * *
x 1.38 1.46 1.49 152 1.38 1.43
S-group
AST SD 0.04 0.04 0.07 0.08 0.26 0.05
[Lkat/I] oo x 1.39 1.47 1.52 1.57 1.39 1.42
<1334 group - g 0.04 0.03 0.07 0.07 0.03 0.04
P * * * * * *
S arou x 0.24 0.26 0.38 0.40 0.34 0.34
GGT gowp - gp 0.03 0.03 0.09 0.07 0.05 0.04
[Lkat/I] oo x 0.25 0.31 0.42 0.42 0.40 0.39
<0.834 group - gp 0.05 0.04 0.07 0.06 0.05 0.03
P * <0.,01 * * <001 <0001
x 0.36 0.40 0.60 0.63 0.52 0.53
S-group
ALP SD 0.07 0.07 0.10 0.10 0.07 0.05
[Lkat/I] oo x 0.34 0.38 0.56 0.67 0.58 0.59
<0.834 group - gp 0.05 0.05 0.10 0.07 0.10 0.08
P * * * * * *
S aron x 7809  78.85 7278 6344  47.904  39.69
T gowp - gp 7.16 4.79 6.22 3.94 8.43 4.23
[nmol/] oo x 8378  83.60 7234 6189 4527  37.88
<49:106> goup op 870 411  3.74 598  6.61 3.66
P * <0,05 * <0,05 * *

*Not significant difference; P =significant difference (P <0.05); S = supplemented; C = control; x=mean value; SD =
standard deviation; a.p. = ante partum; p.p. = post partum; TP = total protein; ALB =albumin; BIL = bilirubin; AST =
aspartate aminotransferase; GGT = gamma glutamyl transferase; ALP = alanine aminotransferase; T4 = thyroxin
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Tab. 62a

Souhrn mineralniho profilu krav — 21 dni a.p. — 120 dni p.p.

(In: Polish Journal of Veterinary Sciences)

Parameter  Unit

Physiological 21d a.p. partus 30d p.p. 60dp.p. 90dp.p. 120dp.p.
range
S-group X 143.50 148.10 144.20 144.40 145.50 144.60
Na [mmol] SD 2.74 1.62 1.53 1.82 1.67 2.14
<135150> C-group X 143.20 146.90 144.40 144.60 145.10 143.60
' SD 2.44 2.54 2.01 1.87 1.78 1.82
P * * * * * *
S-group X 4.43 4.30 4.36 4.50 4.54 4.53
K [mmol] SD 0.16 0.12 0.09 0.07 0.12 0.20
<4.05.0> C-growp X 4.36 4.29 452 452 4.50 4.56
SD 0.13 0.12 0.10 0.13 0.14 0.10
P * * < 0701 * * *
S-group X 2.40 2.12 2.30 2.36 2.37 2.37
Ca [mmol] SD 0.07 0.12 0.05 0.02 0.05 0.03
<2.0:3.0> C-group X 2.49 2.13 2.32 2.35 2.38 2.40
SD 0.06 0.11 0.05 0.04 0.03 0.03
P * * * * * S 0’05
S-group X 1.95 1.82 2.02 2.02 2.05 2.08
p [mmol] SD 0.07 0.08 0.06 0.06 0.04 0.06
<162.3> C-group X 1.96 1.86 2.04 2.04 2.07 2.07
' SD 0.09 0.06 0.07 0.07 0.05 0.06
P * * * * S 0’05 *
S-group X 0.97 0.93 0.97 0.95 0.98 1.02
Mg  [mmol] SD 0.08 0.05 0.03 0.03 0.04 0.05
<0.70:1.77>  C-group X 0.96 0.91 0.98 0.94 0.96 1.00
' SD 0.05 0.04 0.05 0.02 0.04 0.05
P * < 0’05 * * * *
S-group X 10.28 11.09 13.34 14.38 14.76 15.15
7n [Lmol] SD 1.23 0.80 0.78 0.78 0.91 0.89
<12.2:260>  C-group X 10.39 9.56 11.21 11.30 11.02 10.70
SD 1.17 0.92 1.21 1.06 1.13 1.04
P * <0,01 <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001
S-group X 12.04 11.21 13.15 13.01 13.29 12.62
cu [Lmol] SD 0.98 0.86 0.91 0.35 0.57 0.88
<8.0:39.0> C-growp X 11.72 11.05 12.99 13.00 13.09 13.10
SD 0.82 0.87 0.83 1.01 0.81 1.05
P * * * * * *
S-group X 8.34 8.25 8.04 8.61 8.55 9.91
Mn ol SD 0.91 0.53 0.30 0.68 0.59 1.28
<7.0:19.0> C-group X 8.33 8.07 8.32 9.01 10.12 10.60
SD 1.28 0.92 0.39 0.63 1.08 121
P * * <0,05 * <0,001 *
S-group X 105.59 99.02 103.17 104.03 102.89 105.99
Se o/l SD 10.63 5.44 6.87 8.70 9.07 7.75
<92-112:247>  C-group X 102.47 92.67 102.13 103.53 102.69 105.21
' SD 13.69 8.15 8.98 10.11 7.33 7.85
P * * * * * *

*Not significant difference; P = significant difference (P<0.05); S = supplemented; C = control; x= mean value; SD = standard deviation;
a.p. = ante partum; p.p. = postpartum; Na = sodium; K = potassium; Ca = calcium; P = phosphorus; Mg = magnesium; Zn =zinc; Cu =
copper; Mn = manganese; Se = selenium
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Byla potvrzena hypotéza, ze mikroelementy, specialné zinek maji vliv na hematologické
parametry skotu (Tab. 37a). U novorozenych telat se rozdil projevil v tom, ze hladiny ¢ervenych
krvinek, hemoglobinu a hematokritu kontrolni skupiny se nachazely mimo oblast referen¢niho
minima, naproti tomu u P skupiny byly hladiny vsech hematologickych parametri ve
fyziologickém rozmezi. U krav se suplementace zinku pozitivné projevila v rdmci referen¢niho
rozmezi na vyS§im obsahu erytrocytti, hematokritu, hemoglobinu a trombocyti Vv plné krvi
skupiny dotované organickou formou zinku. VSechny ¢étyfi zminéné parametry, na které ma zinek
pfimy pozitivni vliv, nebot’ je v nich obsazen, se signifikantné zvysily v den porodu, 30 a 60 dni
po porodu. Hodnoty krevnich desti¢ek se u kontrolnich zvitat v dobé od 0.-60. dne p.p. nachazely
pod fyziologickou hranici. 90 dni p.p. se hematologické parametry obou skupin pohybovaly na
hranici referenéniho minima, coz muze mit souvislost svysokou produkci mléka. | zde
pozorujeme rozdil mezi skupinami, kde zinkem dotovana zvitata vykazuji vys§i hodnoty,
prikazné rozdilné pouze u hematokritu.

Biochemické vysetieni krve (Tab. 37a) krav ukdzalo, ze se o¢ekavany piimy pozitivni
vliv dotace zinku na koncentraci CB a albuminu v krevnim séru se neprojevil béhem celého
pokusného obdobi. Aplikace Zn-Met signifikantné zvysila (P) (P <0,05) hladinu bilirubinu 30. a
60. den p.p. a snizila v den porodu, 90. a 120. den p.p. aktivitu jaterniho enzymu GGT. Hodnoty
Zn obsahujiciho enzymu ALP mély u obou skupin shodny prabéh a neprojevily jakykoli rozdil,
coz nepotvrdilo oéekavany vliv dotace Zn-Met. VSechny tfi jaterni enzymy dosahuji svého
maxima 60. den p.p., coz odpovida fyziologickému prabéhu u vysokoprodukénich dojnic.
Svalovy a jaterni enzym AST se choval stejné jako ALP, bez meziskupinovych rozdili.
NAGALAKSHMI a kol. (2099) uvade¢ji zvysenou (P<0,01) aktivitu alkalické fosfatazy (ALP)
po 75 dnech pokusu u jehiat suplementovanych proteinatem Zn s 15 ppm Zn piidanym k
zakladni stravé obsahujici 29,28 ppm Zn. Tti tydny a.p. a 30 dni p.p. dochazi k signifikantnimu
zvyseni hladiny mocoviny u dotované skupiny ZnMet (P <0,05). Ob¢ skupiny vykazovaly 60-120
dni p.p. hodnoty nad fyziologickym maximem, coz lze dat do souvislosti s vysokym obsahem

dusikatych latek v krmneé davce.

Po tfech tydnech suplementace (Tab. 52a) byl zjistén statisticky vyznamné zvySeni
koncentrace zinku (P < 0,01) a hoi¢iku (P < 0,05) v krevnim séru pokusné skupiny. Tticet dni
p.p. se objevuje vyznamné snizeni hladiny drasliku (P < 0,01) a manganu (P < 0,05) a zvySeni
koncentrace zinku (P < 0,001) v krevnim séru suplementované skupiny. Sedesat dni p.p. je jako
jediny minerdlni prvek prokazatelné vyssi zinek se statistickou vyznamnosti P < 0,001. Po 90

dnech od porodu se objevuji tii statisticky vyznamé rozdily v koncentraci zinku (P < 0,001),
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fosforu (P < 0,05) a manganu (P < 0,001). Pfi poslednim odbéru na konci 4. mésice laktace bylo
zjisténo prokazatelné zvySeni hladiny zinku (P < 0,001) a snizeni koncentrace vapniku (P < 0,05)

u skupiny dotované organickou slou¢eninou zinku.

Sledované mineralni latky se béhem experimentalniho obdobi s ménicim se slozeni TMR
ménila dle faze zkrmovéni. koncentrace jednotlivych mineralnich latek ovliviiovaly vzajemné
interakce Zivin, mira utilizace a potieba v jednotlivych obdobich. Hladina vapniku v krvi krav se
pted porodem snizovala, v den porodu byla u obou skupin na svém minimu, stejné tak
koncentrace fosforu, médi a selenu. Po porodu se koncentrace téchto prvka kontinualné zvysila a
okolo 3. mésice p.p. ustélila, coz odpovida o¢ekavanému fyziologickému prabéhu. Z predeslych
vyzkuma minulych let vyplyva pozitivni korelace zinku a hot¢iku, jejich ptima linearni zavislost
se v naSem experimentu potvrdila prikaznym zvySenim magnezia (P <0,05) v den porodu u
suplementované skupiny organickym zinkem. Vysoce prukazné rozdily (P <0,01, P <0,001) jsme
pozorovali u Zn-Met suplementované skupiny u koncentraci zinku v krevnim seru krav v celém
obdobi ode dne porodu do konce experimentalniho obdobi. Zvysujici se trend koncentrace zinku v
krvi u pokusné skupiny odpovida zvysujici se dotaci Zn-Met dle vySe pfijmu suSiny v prvnich
¢tyfech mésicich laktace. Hypotéza pozitivniho vlivu pfidavku organické slouceniny Zn k TMR
krav byla nasimi vysledky potvrzena. Ostatni studie uvadéji pozitivni vliv ptidavku
organického Zn na koncentraci Zn v séru (DRESLER et al. 2016, SOBHANIRAD et
NASERIAN 2012, KINAL et al. 2011). Dale z vysledkt vyplyva, Ze se charakteristika ostatnich
mineralnich prvka krav prikazné ménila u drasliku, manganu a fosforu. 30 dni p.p. doslo u
pokusné skupiny k prukaznému (P <0,001) snizeni drasliku a manganu (P <0,05). 90 dni p.p.
pozorujeme signifikantni snizeni koncentrace u manganu (P <0,001) a fosforu (P<0,05). Ctyfi
mésice p.p. dochazi k prikaznému snizeni koncentrace vapniku (P <0,05) a zvySeni zinku
(P<0,001) u pokusné skupiny. Pokles vapniku miZe souviset se znamym antagonismem mezi
vapnikem a zinkem. U ostatnich makro — a mikroprvk (Na, Cu a Se) nedochazelo k

prokazatelnym zménam.
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43. POKUSII

Vysledky této ¢asti experimentu byly publikovany v ActaVeterinaria Brno:

DRESLER, S., ILLEK, J., ZEMAN L. (2016) Effect of organic zinc supplementation in
weaned calves. Acta \Veterinaria Brno 85: 49-54.

Vysledky parametrl krevniho séra TELAT

referenéni Den?7 Den 90
parametr hodnot jednotka
oanota POKUS KONTROLA | POKUS KONTROLA
X 57.52 58.48 68.47* 65.94*
celkova bilkovina 50-70 g/l
SD 2.61 1.50 1.87 2.42
X 30.55 30.53 35,95** 32.73%*
albumin 30,3-42 g/l
SD 1.68 1.45 1.40 1.04
X 4.37 4.23 2.92%* 2.48**
mocovina 2,5-6,6 mmol/I
SD 0.38 0.50 0.30 0.21
X 10.56 11.82 7.10** 9.06**
ALP max 20 pkat/I
SD 1.99 1.48 1.30 1.65
X 487.92 456.39 471.26 426.10
SOD U/ml
SD 22.87 28.67 29.69 33.55
X 1.26** 1.30 2.37** 2.55
vitamin A >0,7 umol/I
SD 0.15 0.23 0.60 0.48
X 7.30 7.07 2.97 2.65
vitamin E >0,64 umol/I
SD 1.65 1.35 0.55 0.37
X 10.98 11.35 10,80* 9.88*
Cu 12,2-18,9 umol/I
SD 1.29 1.38 1.24 1.20
X 15.36* 13.74* 14.27** 11.25%*
Zn 12,6-45,9 umol/I
SD 0.83 2.26 1.16 2.52
X 14.51 7.46 27.77* 24.31%*
IgG >18 g/l
SD 1.08 0.69 3.97 1.70

* P<0.05; **P<0.01; x=stfedni hodnota; SD=smérodatn odchylka
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POKUS II

Cilem pokusu bylo komplexni zhodnoceni zdravotniho stavu telat s ohledem na suplementaci
organickou formou zinku. Zhodnoceni zdravotniho stavu testovanych skupin telat bylo
provedeno pomoci biochemickych vysetieni a reakci imunologickych parametrii. Pomoci zmén
sledovanych biochemickych parametr — celkové bilkoviny, mocoviny, albuminu, jaternich
enzymi ALP, SOD, vitaminu A a E, mikroprvkl Zn a Cu a koncentrace celkovych
imunoglobulintt v krvi telat byl posouzen celkovy zdravotni stav organismu, schopnost
imunitniho systému a vysledna koncentrace zinku a médi po suplementaci organickym zinkem,
tak jako vzajemna korelace mezi dotovanym zinkem a enzymem SOD, popi. ALP. Vysledky
jsou v diserta¢ni préaci shrnuty tabulce 53 a grafech 26-35.

Enzym SOD (Graf 30) dosahl vysoce signifikantniho zvySeni své aktivity u pokusné skupiny
7.den (P <0,01), (P: 487,92+22,.87; K: 456,39+£28,67 U/l) a 90. den (P <0,003), (P:
471,26£29,69; K: 426,10+£33,55 U/l). Zinek je soucéasti enzymu superoxiddismutdza, pii
suplementaci zinku ke krmné davce se jeji aktivita zvySuje. GENTHER et HANSEN (2014)
uvadi obdobny efekt suplementace kombinace mikroprvkt Cu, Zn, Mn, Se na aktivitu SOD v
krvi bykt. Korela¢ni koeficient ma v naSem experimentu kladnou hodnotu r = 0,394, coz
potvrzuje primou linearni zavislost Zn:SOD. TEIXEIRA et al. (2014) se zabyva vlivem
kombinované dotace mikromineralnich prvki v podobé subkutanni injekce zinku v organické
formé zinek methionin (60 mg), manganu (10 mg), selenu (5 mg) a médi (15 mg) na imunitu,
zdravotni stav, hmotnostni pfirastky telat na mlécné vyzive. 790 jalovicek holstynského
plemene dvou komerénich farem bylo rozdéleno do dvou skupin — suplementované a kontrolni
a pomoci vyhodnoceni krevnich vzorkt byly 3., 14. a 35. den po porodu posuzovany parametry
zdravotniho stavu — aktivita dvou enzymu, superoxiddismutaza (SOD), jako v naSem piipadé,
dale glutathionperoxidaza (GPx) a funkce bilych krvinek monocytd a neutrofilti. Autofi
neprokazali vliv zinku na rozdil aktivitu enzymu SOD a denni hmotnostni pfirastky telat,
nicméné suplementace organicky vadzaného zinku ovlivnila zvySeni poc¢tu neutrofil v krvi,
aktivitu GPx a byla prokazateln¢ sniZena incidence prijmovych onemocnéni a pneumonie telat,
coZ potvrzuje hypotézu o pozitivnim vlivu dotace zinku na funkei imunitniho systému, coZ ma
obrovsky hospodaisky vyznam v chovech skotu.

Vlivem dotace mikromineralnich latek na aktivitu enzymu mangan superoxiddismutaza
(MnSOD) se zabyva studie GENTHER a HANSEN (2014) u bykd. Kombinace mineralni
suplementace byla aplikovana subkutdnné pro 84denni experimentalni obdobi ve slozeni 15 mg
Cu, 60 mg Zn, 5 mg Se a 10 mg Mn v 1 ml preparatu Miltimin90 pokusné skuping, pii¢emz
kontrolni skupina byla ponechana své ptivodni mirné deficienci. Aktivita SOD byla testovana
lysaty Cervenych krvinek a v jaternim bioptatu. U dotované skupiny se projevila statisticky

prukazné vyssi aktivita SOD.
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METABOLICKE PARAMETRY

Koncentrace médi u pokusné skupiny bylo prokazatelné vyssi 7. den, nicméné 90. den nizsi
nez u kontrolni skupiny, 90. den byl rozdil koncentraci statisticky prikazny (P <0,05), (Tab. 53,
Graf 33). Zinek (Tab. 53, Graf 34) v organické formé podavany skupiné pokusné dosahl
statisticky prukaznych rozdili v obou sledovanych obdobich. 7. den (P <0,05) dosahl zinek v
krevnim séru u pokusné skupiny hladiny 15,36+0,83 pmol/l, u kontrolni skupiny 13,74+1,16
umol/l. 90. den dosahla statistickd prikaznost vyssi hodnoty (P <0,005), (P: 14,27+1,16; K:
11,25+2,52 pumol/l). Kontrolni skupina se po 90 dnech dostala do karen¢niho stavu Zn.
WRIGHTT et SPEARS (2004) konstatuji obdobny vysledek jako je na$ piipad, ze koncentrace
zinku v krevni plazmé a v jaterni tkani byla vyssi u telat, ktera byla suplementovana organicky
vazanym zinkem v davce 300 mg Zn/kg TMR v kombinaci zinek methionin a zinek lyzin nez u
telat dotovanych anorganicky vazanym oxidem zine¢natym.

Vitamin E (Tab. 53, Graf 32) dosahl podobnych vysledki jako u koncentrace zinku v krvi telat
(tab. 69). 7. den 1 90. den byla koncentrace vitaminu E u pokusné skupiny vyssi, nicméné bez
statistické pritkaznosti. Koncentrace vitaminu A byly v obou testovanych obdobich vyssi u
kontrolni skupiny, opét bez priikazného rozdilu (Tab. 53. Graf 31).

Vyssi hodnota celkové bilkoviny (CB) u skupiny pokusné 90. den (Tab. 53, Graf 26), (P
<0,05) dokladé pozitivni vliv suplementace zinku. Na zacatku pokusu se hodnoty obou skupin
pohybovaly pod hranici fyziologického minima. 90. den jiz byla u obou skupin v intervalu
referen¢nich hodnot. Novorozen4 a mlada telata maji ¢asto nizké hodnoty CB okolo 50 g/l,
normoproteinemie nastava ve 3-4. mesici véku. V piipadé, ze by i v tomto véku ¢i pozdéji
telata nedosahovala fyziologickych hodnot, Ize brat v Gvahu nedostatek bilkovin v krmné davce
jako pricinu hypoproteinemie, poruchy utilizace proteind, patologické stavy ledvin ¢i jater
(ILLEK, 1987; KOVAC et al., 2001).

ZvySend aktivita ALP vysoko nad hodnotami referenéniho rozmezi se v tomto véku telat
povazuje za fyziologicky jev (KRAFT, DURR, 2005), hodnoty ALP mohou dosahovat
dvojnéasobku. 90. den pokusného obdobi dosahuje pokusnad skupina vyssiho poklesu nez
skupina kontrolni (Graf 29), P <0,01. V obdobi osteosyntézy u mlad’at stoupd hladina ALP
(DIRKSEN et al., 2005), silné&jsi pokles potvrzuje vliv suplementace zinku pokusné skupiny.
Stejny vliv dotace zinku mladym jalovicim pozoruje ve své studii MAHLKOW-NERGE et al.
(2005) a SPEARS (1989). WINDISCH (2003) sleduje snizeni aktivity ALP u krav pfi dotaci
organického zinku, i kdyz ji NRC (2001) jako indikator vlivu Zn nedoporucuje. Pozitivni
korelace ve studii ILLKA (1987) r=0,32 u telat naopak vyvraci teorii NRC (2001).

U mocoviny (Graf 28) dochazi k signifikantnimu meziskupinovému rozdilu 90. den (P:
2,92+0,30 vs. K: 2,48+0,21 mmol/l). Ob¢ skupiny 7. den pokusu se pohybuji na stejné hladiné

mocoviny bez statistického rozdilu, na konci pokusu dochazi u skupiny kontrolni k poklesu
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mocoviny pod spodni hranici referen¢nich hodnot. Divodem muze byt nedostatek dusikatych
latek v krmné davce ¢i vyssi spotfeba aminokyselin pro syntézu proteinu (DIRKSEN et al.,
2005).

Koncentrace celkovych imunoglobulina (Graf 35), stanovené turbidimetrickou metodou, v
krevnim séru telat po odstavu na rostlinné vyzivé uzce koreluje s koncentraci imunoglobulini
ttidy IgG. Vysledky obou dni odbéru prokazaly pozitivni vliv suplementace zinku. 7. den byly
hodnoty imunoglobulinti v krevnim séru telat u pokusné skupiny statisticky vysoce vyznamneé
(P <0,00000001) vyssi (14,51+1,08 vs. 7,46+0,69 umol/l), 90. den taktéz s mensim rozdilem
mezi skupinami, rozdil byl také signifikantni (P <0,05), (22,77+3,97 vs. 24,31+1,70 umol/l).
Autofi KINCAID et al. (1997) a SPEARS et KEGGLEY (2002 a) nepotvrzuji pozitivni vliv
zinku na humordlni imunitu telat. Argumentuji moznymi infekénimi vlivy zvySujicimi
koncentraci imunoglobulinti v krevnim séru, tudiz by bylo nutné sledovat i1 dalsi parametry jako
cytotoxickou aktivitu fagocytarni aktivity neutrofilti. Tou se zabyvala SENKYROVA (2006) a
Dochazi k zavéru, ze koncentrace médi a zinku u skotu a ovci lze dat do souvislosti s
dostatecnou zasobenosti organismu mikroprvky Cu a Zn. Potvrzuje, Ze se negativni vliv
karence Zn a Cu na humoralni imunitu projevuje spise u zvifat s nedostatkem mikroprvki v
organismu. Hodnoty koncentrace albuminu (Graf 27), na ktery je zinek pevné vazan (ILLEK,
1987) potvrzuji pozitivni vliv dotace Zn u pokusné skupiny 90. den s vysoce prikaznym
rozdilem P < 0,001 (P: 35,95+1,40 vs. K: 32,72+1,05 g/1). KENDALL (2012) sledoval vliv
suplementace zinku, kobaltu a selenu na humoralni imunitu rostoucich pasoucich se jehnat.
Jeho vysledky jsou velmi podobné naSim vystuptim. Prokdzal pii obou experimentalnich
odbérech po 42 (P <0.05) a 63 (P <0.01) dnech prokazateln¢ zvysSenou koncentraci zinku v
krevni plasm& a zvySeni koncentrace imunoglobulini tfidy IgG ve srovnani s kontrolni
skupinou se stejnou signifikanci. Efekt dotace organicky a anorganicky vazaného zinku krmné
davky ovci na imunitni odpovéd’ pozoroval i VILELA et al. (2012) a potvrdil pozitivni vliv

organicky vazaného zinku na koncentraci imunoglobulint tfidy 19G a IgM.
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Seznam zkratek

ADF acidodetergentni vlaknina

AK aminokyselina

AP alkalicka fosfataza

ALT alaninaminotransferaza

AST aspartataminotransferéza

a.p. ante partum = pied porodem

BIL bilirubin

BNLV  |bezdusikaté latky vytazkoveé

EDTA  |kyselina ethylendiamintetraoctova

GGT gamaglutamyltransferaza

GLU glukdza

HCT hematokrit

HGB hemoglobin

KD krmnéa davka

NDF neutraln¢ detergentni vlaknina

NEB negativni energeticka bilance

NEL netto energie laktace

NL dusikaté latky

PDIE nedegradovany protein krmiva skute¢né stravitelny v tenkém stievq
mikrobidlniho proteinu, které mize byt v bachoru syntetizovano z dost
neni-li obsah degradovaného proteinu krmiva a dalSich zivin limitujici

PDIN nedegradovany protein krmiva skute¢né stravitelny v tenkém stievq
mikrobialniho proteinu, které mize byt v bachoru syntetizovano z dostup
krmiva, neni-li obsah dostupné energie a dalsich zivin limitujici

PLT krevni desticky (trombocyty)

p.p. post partum = po porodu

RBC cervené krvinky (erytrocyty)

ROS Reactive oxygens species = reaktivni slouc¢eniny kysliku

SD smérodatna odchylka

TMK tékavé mastné kyseliny

TMR smésna krmné davka (total mix ration)

UREA  |mocovina

WBC bilé krvinky (leukocyty)
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ANOTACE - Zéaznam o diserta¢ni praci uréeny pro knihovnu

Autor: TA (MVDr.) Sylva Dresler

Rok narozeni: 1975

Druh préce: Doktorska disertaéni prace

Néazev prace: Vliv vybranych mineralnich prvki ve vztahu ke krevnimu obrazu u skotu.
Anotace:

Tato disertacni prace se zabyva vlivem slozeni smésné krmné davky s dotaci organického
zinku na hladinu mikromineralnich prvku v krvi krav a telat, jejich zdravotni stav a souvisejici
hematologické a biochemické parametry v krvi. Experimentalni ¢ast je zaméfena na dveé
oblasti. Prvni pokus sleduje vliv suplementace organické formy zinku na mlé¢nou uzitkovost
krav, dale vyhodnocuje vliv slozeni TMR na krevni parametry hematologického,
metabolického a mineralniho profilu krav a jejich telat. Druhy pokus sleduje vliv adice
organického zinku na krevni parametry zdravotniho stavu telat v odstavu — metabolicky profil,

koncentraci vitaminll A a E, mikroprvkd Cu a Zn a celkovych imunoglobulinli v krevnim séru.

ANNOTATION - Record of the doctoral thesis intended for libraries

Author: TA (MVDr.) Sylva Dresler

Year of birth: 1975

Type: Doctoral thesis

Name: Effect of selectet minerals on complete blood count and biochemical and

mineral profile in dairy cattle.
Annotation:

The aim of the current doctoral thesis is to evaluate the influence of the composition of a total mixed
ration supplemented with dietary, organically bound zinc on health status and related hematological and
biochemical parameters and mineral levels in blood in cows and their calves. The experimental part is
divided in two subareas. The first experiment is monitoring the effect of supplementation of the organic
form of zinc on lactation performance of cows and effect of TMR composition on the blood parameters
of the hematological, metabolic, and mineral profile of cows and their calves. The second experiment is
focused on an effect of the addition of organic zinc on blood parameters, health, and immunological
status of weaned calves - metabolic profile, concentration of vitamins A and E, trace elements Cu and

Zn, and total immunoglobulin levels in blood serum.
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+49 9173 3690412
+49 174 31 22 907

E-MAIL:

sler@gmail.c

WWW:

JAZYKOVA VYBAVENOST

Cestina Mateftina
Slovenstina Matefstina
Némcina C2
Anglictina C1

Rustina B2

Latina Bl

Italstina Al

Srbochorvatstina A2

HOBBIES

Hra na klavir

SYLVA DRESLER

Veterindrni lékarka / Doktorandka

VIDELANI{

Jihoéeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, CR
2017 -2023 Doktorské studium — distanéni
[statni doktorska zkouska 2022]

Justus-Liebig-Universitat GieBen, SRN
1999 -2005 Studium veterindrni mediciny
[statni zkouska 2005; Nostrifikace VFU Brno 2007]

CISCO Akademie - BFW NUmberg
2019 - 2021 Fachinformatiker - Systemintegration

[CISCO - Zertifikat CCNA R&S1]

Gymnazium Sumperk, CR
1989-1993 [maturitni zkouska]

PRACOVNI ZKUSENOSTI

POZICE: veterindrni lékar

2021 - Tierarztpraxis Saskia Hirsch, Ingolstadt SRN: mald zvifata

2017 - 2018 Tierarztpraxis Dr. Helmut Pinsenschaum, SRN: mald zvirata
Tierarztpraxis Dr. Ute Lederer, SRN: mald zvifata

2016 - 2017 Tierklinik NUrnberg am Hafen, NUrnberg, SRN: mala zvirata

2011 - 2016 Tierarztpraxis Dr. S. Seiler, SRN: 50% velka/50% mald zvirata

2011 - 2011 Tierarzpraxis Dr.Moeferdt/Dr. Merk, SRN: 100% velka zvirata

2006 - 2008 Klinika chorob prezvykavcu a prasat - FVL VFU Brno, CZ

POZICE: DOKTORAND - Buiatrika

2017-2023 Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta
zemédeélskd a technologickd, Katedra zootechnickych véd
[statni doktorskd zkouska 2022]

2008-2011 Mendelova univerzita Brno, Agronomicka fakulta, Ustav vyzivy
zvitat a picnindrstvi, CR [doktorskd statni zkouska 2010]

KVALIFIKACE

CISCO: certifikdt CCNA R&S1 - Routing and Switching. USA
Angli¢tina: certifikat FCE, Cambridge, GB
Némcina:
* certifikat Mittelstufe - Goethe Institut, Frankfurt am Main, BRD
» cerlifikat Oberstufe - Justus-Liebig-Universitat GieBen, BRD
RIDICSKY PRUKAZ EU: AM, Al, B1, B

G}/kj ;Dé/f&(
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