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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 60th 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 60th day (P≤0.01) and on 90th 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 30th and 60th 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 
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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 in P 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 0 days p.p. in P 

group (0.97±0.08 vs. 0.91±0.04 mmol/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 of Zn 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 120th 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 

zinc supplementation 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 

significantly higher 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 90th day (p≤0.01), (487±22,87 vs. 456.39±28.67 U/l). Total immunoglobulin level in 

blood was positively influenced by the Zn-Met supplementation in P group at day 7 (P ≤ 0.001), 

(14.51±1.08 vs. 7.46±0.69 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. 
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1. LITERÁRNÍ PŘEHLED 

Způsob trávení přežvýkavců, zejména skotu, je oproti monogastrickým zvířatům značně 

odlišný. Jeho rozdíly jsou dány anatomií a fyziologií trávicího traktu, což zapříčiňuje specifické 

sestavování krmných dávek a jejich doplňků. Díky mikrobiálnímu bachorovému trávení je 

přežvýkavec schopen zpracovat a využít objemná krmiva s vysokým obsahem vlákniny. 

Bachorová mikroflóra a mikrofauna má kromě toho i možnost vlastní proteosyntézy z 

nebílkovinných dusíkatých látek. Zároveň dochází v bachoru touto mikrobiální k degradací 

plnohodnotných bílkovin s obsahem esenciálních aminokyselin na bílkoviny nižší kvality a 

biologické hodnoty. Mikrobiálním trávením jednoduchých sacharidů a škrobu dochází ke 

značným energetickým ztrátám (JAGOŠ et al., 1985). Bílkoviny jsou v žaludku a tenkém střevě 

rozkládány na peptidy a volné aminokyseliny, poté krví nebo lymfou dopravovány do jater, kde 

dále probíhá syntéza nových bílkovin či desaminace, z bezdusíkaté frakce se dále mohou tvořit 

cukry. Volné aminokyseliny vytváří aminokyselinový pool pro tvorbu enzymů, hormonů a dalších 

bílkovin, pro tvorbu glycidů a tuků, pro obnovu spotřebovaných proteinů během hmotnostních 

přírůstků nebo tvorby mléka. Rezervoár volných aminokyselin dále pokrývá energetické potřeby 

organismu (VALENT, 2006; ZELENKA, 2010; ZEMAN, 2009). Během všech těchto procesů je 

pro organismus nezbytná zásoba všech minerálů v dynamické rovnováze podléhající 

homeostatickým mechanismům. Minerální látky plní funkci aktivátorů nebo inhibitorů 

specifických látek a enzymů, jsou dokonce často součástí enzymů, hormonů a vitaminů. Účastní se 

energetického metabolismu, metabolismu bílkovin, cukrů i tuků. Základní funkce minerálů se dělí 

do čtyř kategorií. Jsou jimi strukturální, fyziologická, katalytická a regulační funkce. Vápník a 

fosfor se v přesném poměru podílejí na struktuře kostí a zubů. (DIRKSEN, 2005; ILLEK 2003, 

ILLEK 1985).  

Termín minerální prvek se vztahuje na prvky, které za normálních okolností v organismu 

nekolísají. Prvky jsou látky, které nemohou být rozloženy na jednodušší látky, ani nemohou být 

tvořeny chemickým spojením. Bylo zjištěno, že minerály v tkáních jsou zapotřebí pro podporu 

života zvířat (O´DELL, 1997). Mikroprvky a vitamíny patří k mikrokomponentám v krmivu, 

které zaujímají v látkové výměně organismu nepostradatelnou roli. Musí být dodávány potravou. 

Při nedostatečném příjmu dochází k poruchám látkové výměny, které mají negativní následky na 

zdravotní stav a produkci zvířat. S klasickými známkami nedostatku stopových prvku v dnešních 

standardních podmínkách ve výživě narazíme velice zřídka. Daleko častěji se setkáváme se 

suboptimálním zásobením některého z  mikroprvků, které mají za následek multifaktoriální 

poruchy celkového zdravotního stavu a produkční poruchy, jako jsou například mastitidy, poruchy 
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reprodukce a onemocnění paznehtů. Z důvodu jejich enormního ekonomického významu a 

povětšinou difuzního spektra jejich příčin, jsou témata ohledně zásobení zvířecího organismu 

esenciálními vitaminy a mikroprvky neustále diskutovány (WINDISCH, 2003). MAHLKOW-

NERGE et al. (2005) uvádějí souvislost mezi nedostatečným zásobením mikroprvků a vitaminů 

(především selenu a vitaminů A, E a β-karotenu) a vyšším výskytem ovariálních cyst. Zde hraje 

výživa velmi významnou roli. Narušený energetický metabolismus, na který má pozitivní vliv 

například zinek, je pro Vysokoprodukční dojnici těsně po porodu vysokým rizikem pro tvorbu cyst 

ovarií. Ketotická zvířata nesou 1,8krát vyšší riziko pro pozdější tvorbu cyst vaječníků. Negativní 

energetická bilance nutí dojnice nasměřovat svůj metabolismus k energetickým zásobám tuků. 

Masivní lipolýzou mohou v této době ztratit až jeden celý kondiční stupeň BCS a tím podpořit 

vznik endometritid. Dva ze tří případů zánětů dělohy bývá způsoben právě ztrátou kondice. 

Endometritidy vedou opět k hormonální dysbalanci, a tudíž k výskytu ovariálních cyst.  

Zinek, měď a mangan tvoří skupinu esenciálních mikroelementů s podobnými 

vlastnostmi, týkající se jejich biochemických funkcí a rolí v látkové výměně. Patří k tzv. 

přechodným kovům, které mají z důvodu své elektronové konfigurace tendenci tvořit stabilní 

cheláty s více ligandy. Tímto způsobem vznikají například komplexy s proteiny, které teprve po 

cíleném vestavění těchto kovů získají svou biologickou funkci. Tak jako atom železa v 

molekule hemu v hemoglobinu, je zinek, měď a mangan klíčovým atomem v aktivních centrech 

mnoha metalloenzymů. Zinek navíc plní strukturální funkce, jako například tzv. „zinkových 

prstech“, což je rozšířený stavební princip v regulátorových proteinech genové aktivity. Jak je 

výše uvedeno, zastávají mikroprvky vysoce specifické funkce v látkové výměně, kdy jejich 

narušením, například při nedostatečném zásobení, může docházet k celkovým poruchám 

organismu. Tyto problémové oblasti jsou však multifaktoriální, tudíž identifikace suboptimálního 

zásobení konkrétního prvku nebo jejich kombinace, jakožto příčina nebo kofaktor onemocnění, je 

velmi ztížena. Neoddiskutovatelný význam mikronutrientů na život jedince je zaznamenáván již 

při vývoji a přežívání embrya (ROBINSON, 2006).  

1.1 ZINEK 

Zinek je nutný pro normální růst, vývoj a funkci organismu všech zvířecích druhů, 

které kdy byly studovány, za účelem výzkumu zinku v těle. Rovněž platí, že závažný nedostatek 

zinku v organismu může vést ke smrti. Nižší stupně deficitu jsou nejvýraznější v období 

rychlého růstu, a to právě v buňkách a tkáních, které rostou nejrychleji (SUBCOMMITTEE 

ON MINERAL TOXICITY IN ANIMALS, 2005). 

Všechny minerální látky se v organismu nachází v dynamické rovnováze, řízené 
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komplikovanými homeostatickými mechanismy. Biologická významnost jednotlivých 

minerálních látek je vysoká. Každá porucha metabolismu nebo změna koncentrace minerálů ve 

tkáních či biologických tekutinách má za následek ovlivnění biochemických procesů celkového 

metabolismu v organismu. (ILLEK, 1985). 

Termínem mikroelementy jsou označovány ty minerály, které se v organismu 

nacházejí v koncentraci menší než 50 mg/kg. Patří k nim As, Cd, Co, Cr, Cu, F, Fe, J, Mn, 

Mo, Ni, Se, Si, V, Zn a Sn. (KRAFT, DÜRR a kol., 2005). Je již řadu let dobře známo, že 

mikroprvky musí být jak při extenzivním způsobu chovu přežvýkavců (především selen, měď, 

mangan a zinek), tak při intenzivním způsobu (především měď, kobalt, mangan, selen a zinek) 

substituovány podle toho, v jakém množství se tyto minerály nachází na daném stanovišti v 

půdě a rostlinách. Odtud pramení aktuální údaje o nedostačujícím zásobení dojnic 

mikroprvky jako je tomu u selenu 5-43 %, mědi 18–64 %, zinku 24–74 % a manganu 

(FÜRLL M., 2005). Podle tohoto autora není důležitá pouze substituce těchto mikroelementů, 

nýbrž také interakce s ostatními látkami obsaženými v potravě.  

U přežvýkavců jsou funkce, důležité pro zdravotní stav a produkční schopnosti, 

limitovány mikroprvky (ILLEK 1985, ILLEK 2003, FÜRLL, 2005) 

- bachorové trávení – Co, Cu, Mo 

- intermediární látková výměna – Co, Cu, Fe, Mo, Mn, J, Se, Zn 

- hematopoéza – Co, Cu, Fe, Mo 

- růst, produkce – Co, Cu, Fe, Mo, Mn, J, Se, Zn 

- reprodukce – Co, Cu, J, Se, Zn 

- látková výměna kostí – Cu, Mn 

- stabilita paznehtní rohoviny – Zn 

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

Z přehledu je patrné, které funkce v organismu limituje zinek. Řadí se k nim – 

intermediární látková výměna, růst, produkce, reprodukce, stabilita paznehtní rohoviny a 

imunita. 

Zinek je součástí přibližně 300 enzymů, které se účastní energetického metabolismu, 

regulace apetitu, metabolismu proteinů, cukrů i tuků, genové exprese, buněčné proliferace či 

metabolismu vitaminů. Zinek má dopad i nepřímo, jeho nedostatek ovlivňuje stavbu a stabilitu 

membrány erytrocytů a metabolismus mastných kyselin. (UNDERWOOD a SUTTLE, 1999). 
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Nutriční nedostatky mají vliv na plodnost zvířat v průběhu celého jejich života. Zapříčiňují 

především poruchy při vývoji pohlavních žláz plodu, poruchy v postnatálním vývoji zvířat, ovlivňují 

načasování puberty a mají dopad na ovulaci zvířete. Interval od porodu do vlastní reprodukce, 

kvalita vajíček, vývoj embrya a schopnost přežití embrya, jsou hlavními přispěvateli plodnosti 

(ROBINSON, 2006). V každé z těchto oblastí došlo k významnému pokroku a nasazují se metody, 

které jsou schopné podpořit plodnost. Jedná se však především o metody, které řeší následek, tedy 

neplodnost jedince (KENDALL, 2000). 

Výzkumy realizované v poledních letech prokazují, že během raného vývoje plodu je 

vaječník mimořádně citlivý na výživu matky. Nesprávné hrazení všech nutričních komponent může 

mít totiž celoživotní účinky na ovulaci jedince (ROBINSON, 2006). Nutrice doplňkovými stopovými 

minerály, konkrétně zinek, selen a kobalt, mají vliv na pohyblivost spermií a procentické zastoupení 

živých spermií (KENDALL, 2000). 

Význam mikronutrientů je možné pozorovat i při utváření struktury rohů a má vliv na 

kyselost v bachoru a na kulhání. Existují přesvědčivé důkazy o tom, že fruktany a glukóza zvyšují 

produkci kyseliny mléčné a způsobují tak laminitidu. Důležitá je rovněž role lipidů a minerálů ve 

vývoji integrity kopyta. (LEAN, 2013). 

Masný a mléčný skot lze pást na pastvině s přidáním 20 mg zinku na kilogram krmné dávky, 
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nekojící kozy a  ovce vyžadují taktéž 20 mg Zn/kg suš. krmné dávky (KD). Kozy během 

vegetačního období vyžadují 37-52 mg/kg suš. KD (SUTTLE, 2010), u rostoucích jehňat 33 mg 

zinku/kg suš. KD. Pro zvýšení přírůstků telat je doporučováno doplnění dalších 25 mg Zn/kg suš. KD 

nad dávku 33 mg zinku u jehňat (GARG, 2008).  

V roce 2006 byl realizován výzkum vlivu výživy na plodnost ovcí. Vliv výživy na 

březost má podle výzkumu významný dopad na reprodukční schopnosti plodu. Tento vliv se následně 

promítá do zdravotního stavu potomstva po celý život. Postnatální výživou jedince je ovlivněno 

načasování puberty u obou pohlaví a nástup ovulace. Významnou roli hraje pro reprodukci hraje také 

selen (ROBINSON, 2006). 

SPRINGMAN et al. (2018) ve své studii sledovali vliv injikovatelného stopového minerálu 

na reprodukční schopnost jalovic (n = 799). Počáteční minerální stav jater před léčbou byl adekvátní a 

nelišil se mezi skupinami (měď = 146 μg/g, mangan = 9,22 μg/g, selen = 1,54 μg/g a zinek = 115 

μg/g). Jalovice byly synchronizovány a injikovány stopovým minerálem (5 ml, Multimin 90). Býci 

byli připuštěni k jalovicím 60 d po inseminaci. Podíl březích jalovic během prvních 21 dnů se nelišil. 

Injikovatelné stopové prvky 33 dní před inseminací neovlivnily reprodukční výkonnost u jalovic. Byly 

pozorovány positivní účinky suplementace zinku na výkon koz, stravitelnost živin a plazmatickou 

hladinu stav zinku během vegetačního období. Vliv na vlákna kašmíru adice zinku neměla. 

Optimálního růstu bylo dosaženo při výši 30 až 45 Zn mg/kg suš. KD (JIA, 2008). 

Potřeba zinku se liší u jednotlivých druhů zvířat, jejich kategorií, výše a druhu užitkovosti, 

fází reprodukčního cyklu samic či denním přírůstku rostoucích zvířat (UNDERWOOD a SUTTLE, 

2010). SLANINA et al. (1992) uvádí, že potřeba zinku v krmné dávce skotu je 50 mg/kg suš. KD. 

Referenční hodnoty pro koncentraci zinku v krevním séru jsou stanoveny na 12,2-26 µmol/l, u telat 

12,2-24 µmol/l. (Tab.12) 

Vstřebávání a distribuce zinku v organismu jsou velmi komplikované procesy, závisí u 

jednotlivých druhů zvířat na různých faktorech, a proto není jednoduché stanovit přesné množství 

zinku potřebné pro optimální zásobení organismu všech zvířat. V literatuře lze často najít různá 

referenční rozmezí fyziologických hodnot pro koncentraci zinku v krvi, játrech, svalovině, varlatech 

atd., ale i hranici karence či toxicity. Dle NRC (2001) by měl startér pro mladší telata obsahovat 

40mg Zn/kg suš., stejné koncentrace má dosahovat i mléčná náhražka pro telata na mléčné výživě. 

Naopak směsná krmná dávka dojnic s mléčnou užitkovostí 40 kg mléka/den musí obsahovat 63mg 

Zn/kg suš., aby byla plemenice schopna zásobit jak vlastní organismus, tak zároveň odvádět 

mikroelement mlékem pro tele a nedostávala se do deficitu.  

Vstřebávání zinku ovlivňuje na prvním místě jeho množství v krmivech. Je-li obsah zinku v 

potravě nízké, zvyšuje se absorpce zinku. U zvířat s klinickými příznaky karence zinku je vstřebávání 

zinku vyšší než u zvířat bez karenční symptomatiky. Nejen koncentrace zinku v krmivu a krevní 
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plazmě má na absorpci vliv. Také stáří zvířat ovlivňuje množství absorbovaného zinku. Mladší telata 

resorbují nejvyšší procento zinku z potravy ve srovnání se staršími telaty, ne-li s dospělým skotem 

(ILLEK, 2000; SPEARS, 2003). Telata na mléčné výživě jsou schopna vstřebat až 50 % zinku z 

krmné dávky, rostoucí přežvýkavci 30 % a dospělá pouze 20 % zinku (NRC, 2001). Zinek je obsažen 

v krevní plazmě, ve formě karboanhydrázy v erytrocytech, ve formě metaloproteinu v a jako součást 

fosfatáz v leukocytech a dále v trombocytech. Z jedné třetiny je volně vázán na albumin, ze dvou třetin 

pevně vázán na alfamakroglobulin a z malé části na metalothionein, transferin a histidin-rich – 

glykoprotein (COUSINS, 1996). Volná vazba zinku na albumin je důležitá při výměně zinku mezi krví 

a cílovými buňkami. Různý obsah je možný zjistit v krevní plasmě a krevním séru. Při koagulaci krve 

se zinek uvolňuje z rozpadajících se trombocytů a tím je způsoben zmíněný rozdíl (UNDERWOOD et 

SUTTLE, 2010). Zinek je vstřebáván v tenkém střevě, zejména v distálním duodenu a proximálním 

jejunu (COUSINS, 1996). Po nasycení střevní sliznice, kde je zinek rychle a pevně vázán na 

specifický protein, dochází k vlastnímu přestupu zinku z enterocytů do krve a lymfy. O množství 

absorbovaného zinku rozhoduje obsah zinku v krmné dávce. Nejprve je potřeba přestoupit ze střevního 

lumen do buněčného prostoru enterocytu navázáním na přenašeč DCT-1 (divalent cation transporter), 

poté se zinek ve sliznici váže na intracelulární transportér metalothionein (MT) a cystein rich intestinal 

protein (CRIP). O tom, který z přenašečů zinek uchopí, rozhoduje opět obsah zinku v dietě. Při 

dostatku Zn v TMR oba proteiny o zinek soutěží, bývá zpravidla vázán na MT, jehož syntéza je 

indukována při zvyšující se koncentraci zinku ve střevě (UNDERWOOD et SUTTLE, 2010). 

Obdobně je tvorba MT stimulována kadmiem a jinými těžkými kovy. O vazebné místo soutěží na 

molekule metalothioneinu   také měď. Z krve zinek odchází do jater, sleziny, pankreatu, ledvin a v 

minimálním množství je ukládán i do svalů a mozku (BENCKO et al., 1995). Akumulace zinku v 

orgánech závisí množství zinku v krmné dávce, věku, druhu zvířete, jeho produkční a reprodukční fázi 

a na době, po kterou byl organismus dotaci zinku vystaven (BÍREŠ et al., 1991). Nejnižší koncentraci 

zinku obsahují plicní a nervová tkáň, nejvyšší naopak cévnatka oka a prostata. Obsah zinku v cévnatce 

oka se liší u jednotlivých druhů. Cévnatka ovce má vyšší koncentraci Zn než skot, nicméně cévnatka 

masožravců, specielně liška, obsahuje nesrovnatelně vyšší množství zinku než býložravců. V prostatě 

a nadvarleti odpovídá vysoký obsah zinku vysokému obsahu fosfatáz, jichž je zinek součástí 

(HANSARD, 1983). Na zinek jsou bohaté i spermie, semenná plasma (ROWE et al., 2014). Množství 

zinku ve svalové tkáni se liší dle funkční aktivity jednotlivých svalů. Obsah zinku ve svalech s nízkou 

aktivitou světlé barvy je významně nižší než v tmavě zbarvených svalech s vysokou aktivitou. V 

jaterních buňkách se zinek nachází v mitochondriích, buněčném jádru a cytoplasmě, velká část je 

vázána např. na metalothionein či alkoholdehydrogenázu (ILLEK, 1987; UNDERWOOD et 

SUTTLE, 2010). V srsti skotu se obsah zinku mění dle stáří zvířete a místa odběru. Nezávisí na stádiu 

březosti a laktace (ANKE, 1965). 
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Stopové minerály mohou být dodávány ve formě organické, či anorganické (HERDT, 

2011). Rozdíly mezi těmito formami se týkající především biologické dostupnosti látek organismu a 

dopadů na fyziologické reakce přežvýkavců (SPEARS, 1996). 

Anorganickými solemi jsou síran zinečnatý (ZnSO4), oxid zinečnatý (ZnO), chlorid 

zinečnatý (ZnCl2) a další. Organickým komplexem je například zinek methioninový komplex 

(GARG, 2008). Organické minerální doplňky, které jsou komerčně dostupné, se liší především, pokud 

jde o typ ligandu nebo ligand, jež jsou použity k vytvoření kovového komplexu nebo chelátu. Většina 

organických minerálů na trhu jsou klasifikovány jako komplexy, cheláty nebo proteinové sloučeniny 

(SPEARS, 1996). 

Studie vlivu krmení pomocí zinku a mědi ve formě methioninu zkoumají především 

plazmatické a tkáňové koncentrace těchto prvků. Cílem je posouzení relativní biologické dostupnosti 

této formy. Při nasazení této formy bylo pozorováno snížení vylučování mědi a zinku ve výkalech 

a jejich lepší využití. Zároveň je tak prokázán pozitivní dopad na životní prostředí. Absorpční hodnoty 

koncentrace zinku a mědi v plazmě a jaterní tkáni, získané studií z roku 2010, podporují hypotézu, že 

měď a zinek ve formě methioninových doplňků mají lepší biologickou dostupnost ve srovnání s formou 

sulfátů (PAL, 2010). 

Zinek methionin (Zn-Met) a jeho účinek je posuzován ve výzkumech nejčastěji (SPEARS, 

1996). Pro methionin, jako součásti Zn-Met, bylo prokázáno, že může být do značné míry štěpen 

bachorovými mikroorganismy (HEINRICHS et CONRAD, 1983). Zn-Met komplex zůstává v bachoru 

neporušen a váže se s jinými částicemi nebo mikroorganismy za vzniku nerozpustných komplexů v 

menší míře než anorganické formy zinku (WARD, 1993). 

SHANKAR et PRASAD (1998) rozdělují projevy nedostatku zinku u člověka na dva typy, 

mírnou a těžkou karenci. Mírná karence se projevuje šeroslepostí, zhoršením paměti, oslabením 

imunity, zhoršením chuti a čichu a negativním vlivem na spermiogenezi u mužů. Těžká karence zinku 

způsobuje snížení efektivity imunitního systému, což způsobí častý výskyt infekcí. Dále dochází u těchto 

pacientů k průjmům, alopecii, poruchám mentálních schopností, typická je i pustulární dermatitida. 

Velmi zřídka se u člověka a skotu objevuje acrodermatitis enteropatica, která se vyznačuje nízkou 

koncentrací zinku v plazmě, která je způsobena geneticky způsobenou poruchou vstřebávání zinku ve 

střevě. Dochází navíc k hyperpigmentaci kožních lézí a deprivaci růstu. PRASAD (1995) dále 

u mužů popisuje v souvislosti   s hypozinkémií výskyt anemie, retardaci růstu, hepatosplenomegalie, 

hyperpigmentace, infantilních varlat a zpoždění pohlavního dospívání. 

U skotu se subklinický deficit zinku projevuje snížením apetitu, příjmu krmiva, denních 

přírůstků, poruchami reprodukčních funkcí, snížením produkce, zeslabením rohoviny paznehtů, 

náchylností k dermatitis digitalis a chodidlovým vředům, u býků poruchami spermiogeneze 

(KINCAID, 2000; SOCHA et al., 2002, ROWE et al., 2014). U dojnic nacházíme zvýšený počet 
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somatických buněk v mléce, zvyšuje se počet mastitid a reprodukční ukazatele jsou neuspokojivé 

(ILLEK, 2000). Těžký deficit zinku se projevuje abnormalitami kostí a parakeratózou, kdy kůže 

zesiluje a popraská (UNDERWOOD et SUTTLE, 2010). Dojnice trpí parakeratotickými lézemi u v 

oblasti kořene ocasu, vulvy, na kůži vemene a struků (ILLEK, 2000). Ve stratum spinosum k 

edematizaci a ztrátě buněčných spojů. Ve stratum granulosum je počet buněk redukován a 

nedostatečně se formuje keratohyalin a ve stratum corneum se nadměrně tvoří zrohovatělý 

vícevrstevnatý epitel (BÍREŠ et al. 1993). 

Nedostatek zinku v organizmu je u telat charakterizován zpomalením růstu, neboť dochází k 

redukci apetitu, dále zpožděním sexuálního zrání býků, alopecií, jsou pozorovány abnormální proporce 

těla, kožní léze a hyperkeratinizace jícnu. Jsou sníženy počty cirkulujících lymfocytů, dochází ke 

kosterním abnormalitám, poruchám reprodukce u obou pohlaví a abnormalitám plodu. Telata trpí 

parakeratózou na karpálních a spěnkových kloubech, v okolí nozder, uší, na krku, na vnitřních 

stranách stehen a šourku. Následkem změn na kloubech se u telat projevuje nejistá či strnulá chůze. 

Postiženy bývají i sliznice dutiny ústní či jícnu a předžaludků, což připomíná hypovitaminózu A 

(SUBCOMMITTEE ON MINERAL TOXICITY IN ANIMALS et al., 2005; ILLEK, 2000). 

Hospodářská zvířata vykazují značnou toleranci k vysokému příjmu zinku. Rozsah 

tolerance je závislí na druhu zvířete, charakteru stravy, a to zejména na obsahu vápníku, mědi, železa a 

kadmia. Odstavené mládě prasete může být krmeno po dobu několika týdnů výživou s obsahem 2-3 g 

zinku na kilogram krmné dávky, vzrůstá však chuť k jídlu, objeví se deprese a při nasazení 4–8 gramů 

zinku na kilogram krmné dávky je již pozorována vysoká úmrtnost (UNDERWOOD, SUTTLE, 

1999). 

Odstavení přežvýkavci jsou méně tolerantní na příjem potravy s vysokým obsahem zinku. 

Příčinou je pravděpodobně snadné narušení mikroflóry bachoru. U jehňat je dále pozorováno snížení 

tělesné hmotnosti při podávání 1 gramu ZnO. Při podávání 1,5 g je již pozorována deprese (SUTTLE, 

2010). 

Biochemické procesy, které vedou k interakcím mikroprvků, jsou velmi odlišné, v zásadě se 

však jedná o následující mechanismy: jeden stopový prvek má přímý vliv na absorpci jiného 

mikronutrientu, nebo nedostatek, či nadbytek jednoho mikronutrientu v organismu má vliv na 

metabolismus jiného. Příkladem prvního typu interakce je potenciální interakce mezi záporně 

nabitými foláty a kladně nabitým stopovým prvkem, jakým je například zinek. Druhý typ interakce 

může být představen jako příčina vlivu vysokých dávek kyseliny askorbové na metabolismus mědi. 

Vysoký obsah vápníku v krmné dávce snižuje možnosti vstřebání fosforu. Měď pak znesnadňuje 

vstřebávání zinku (LÖNNERDAL, 1988). 

V roce 1955 bylo prokázáno, že zinek, i při podávání vysokých dávek, je vysrážen v 

přítomnosti rostlinných bílkovin, které obsahují fytát. Biologická dostupnost zinku se výrazně sníží tak, 
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že může mít, při pravidelném podání takové stravy, za následek závažný nedostatek minerálu v 

organismu jedince (SUBCOMMITTEE ON MINERAL TOXICITY IN ANIMALS a kol., 2005).  

Pakliže se zvýší hladina volného zinku, či mědi, dochází k zaplavení zásoby thioneinu a volné 

kovy pak mohou interagovat s jinými proteiny. Ty potom slouží jako vyrovnávací faktory, spojují se 

geny metalothioneinu a indikují syntézu thioneinu (ZEMAN, 2005). 

SOBHANIRAD (2012) publikoval, že při suplementaci vysokými koncentracemi zinku, 

nejsou pozorovány významné příznaky snižování dostupnosti jiných minerálů v organismu dojnic. 

Zinek interaguje na buněčné úrovni s jinými minerálními prvky. Jeho 

metabolismus má souvislost s metabolismem železa, mědi, manganu, kobaltu a molybdenu. 

Antagonistická vzájemná závislost zinku a mědi je založena na jejich konkurenci při absorpci v 

zažívacím traktu (ANKE a kol., 2002). 

Pokud je nasazována měď jako růstový stimulátor, je u prasat krmených zvýšeně rostlinnými 

proteiny, prokázána deficience zinku, pokud není rovněž zvýšeně dávkován. Rovněž je možné 

zaznamenat anémie v případě, že krmení je prováděno vysokou dávkou zinku bez doplnění zvýšených 

dávek mědi (ZEMAN, 2005). 

Podání mikronutrientů v krmné dávce není jedinou cestou podání. Randomizovaná terénní 

studie provedená roku 2013 v USA hodnotila účinek subkutánních injekcí multiminerálním 

přípravkem obsahujícím 300 mg zinku, 50 mg manganu, 25 mg selenu a 75 mg mědi. Podávání 

bylo realizováno po dobu 230 až 260 dní březosti a během 35 dnů po porodu.   Sledován   byl   

především   účinek na celkový stav   zvířat, produkci   mléka   a reprodukční výkonnost laktujících 

holštýnských krav. Bylo zapojeno celkem 1416 kusů dobytka, při jejich krmení dávkou skládající se z 

55 % objemného krmiva a 45 % koncentrátu. Léčba neposkytne významné hodnoty, nebyl tedy 

prokázán významný vliv na reprodukční schopnosti, produkci mléka nebo jiné zdravotní vlastnosti 

(MACHADO, 2013). 

Zinek je často popisován díky svému protizánětlivému účinku. Jeho princip spočívá v účasti 

zinku na některých antioxidačních dějích jako je například tvorba aktivních míst enyzmu 

superoxiddismutázy (SOD) (TOMAN et al., 2009, van den TWEEL et al., 1999). Enyzm SOD 

napomáhá štěpení superoxidu na peroxid vodíku, ten následně využívají fagocyty k usmrcování 

pohlcených mikroorganismů a dalších buněk pro organismus škodlivých. 

PIDDINGTON et al., 2001 popisuje konkretní účinek Cu-Zn-superoxiddismutázy (CuZnSOD) v 

přítomnosti bakterií Mycobacterium tuberculosis a Mycobacterium bovis v pokusu in vitro s tkáněmi 

morčat, aby podrobně zjistil imunologický proces CuZnSOD. M. bovis produkuje tři druhy SOD, které 

se podílí na ochraně bakterie před oxidativním stresem. Autor zkoumá citlivost a schopnost přežití 

bakterií v makrofázích, a to za a bez přítomnosti CuZnSOD. Zjišťuje, že není schopen potvrdit hlavní 

úlohu SuZnSOD při obranyschopnosti mykobakterií, avšak potvrzuje nezbytnost druhého typu SOD – 



 

 

 

 

15 

 

FeSOD pro životaschopnost bakterie Mycobacterium tuberculosis (PIDDINGTON et al., 2001). 

Během fyziologických procesů např. při dýchání a jiných biologických činnostech aerobních 

buněk dochází k univalentní redukci atmosférického kyslíku, která vede k tvorbě superoxidradikálů 

(O.-), což jsou vysoce reaktivní částice, které jsou pomocí metaloenzymů (např. Cu-Zn-

superoxiddismutáza) katalytickou reakcí převáděny na peroxid vodíku a kyslík (NOHL, 1981). 

Veškeré tyto produkty řadíme do skupiny takzvaných reaktivních sloučenin kyslíku neboli z angičtiny 

převzatým názvem „reactive oxygens species“ (ROS). Volnými radikály dochází k poškozování 

biomolekul až do okamžiku, kdy se dva volné radikály setkají nebo zastavením reakce antioxidantem. 

Molekula kyslíku jakožto zdroj volných radikálů vlastní dva nepárové valenční elektrony a může být 

snadno přeměněna na reaktivní formy kyslíku. K volným radikálům patří např. superoxid, 

hydroxylový radikál, peroxyl či hydroperoxyl. Mezi neradikály řadíme peroxid vodíku, ozon, 

singletový kyslík atd. nevyváženost mezi množstvím ROS a antioxidanty se nazývá oxidační stres. 

ROS mohou být jak pro organismus prospěšné, tak škodlivé. Příkladem positivní funkce ROS lze 

jmenovat tzv. respirační vzplanutí, což je zneškodnění mikrobů a odstranění mrtvých buněk za 

spolupráce leukocytů, makrofágů a ROS. Dochází tedy k prudkému naýšení spotřeby kyslíku tudíž 

vzniku velkého množství volných radikálů, které jsou následně deaktivovány enzymy jako CuZnSOD či 

glutathionperoxidázou. Středem pozornosti jsou však negativní účinky volných radikálů na 

organismus, ke kterým patří především deformace proteinů, produkce transkripčních proteinů 

vyvolávajících apoptózu neboli řízenou smrt buněk. Dále podporují rakovinné bujení. Některé volné 

radikály plní funkce signálních molekul, které např. porušují kaskády enzymů (RICHTEROVÁ, 

2008). Příliš nízká buněčná koncentrace reaktivních forem kyslíku je řazena k typickým symptomům 

určitých onemocnění u člověka, jako je Trisomie 21 či různých psychiatrických, a naopak příliš vysoká 

intracelulární koncentrace volných radikálů se podílí na patogenitě chronicky zánětlivých procesů, 

autoimunitních reakcích organismu či karcinogenezi. A zde zaujímá zvláštní pozici enzym 

superoxiddismutáza, který je schopen množství škodlivých účinků ROS regulovat (NOHL, 1981). 

Zinek má vliv i na zdraví mléčné žlázy. Somatické buňky (SCC – somatic cell count) jsou 

ukazatelem zdraví mléčné žlázy a technologickým ukazatelem. Při infekčních zánětech se zvyšují. Bílé 

krvinky přecházejí do mléka z krve jako signál infekčního nebo neinfekčního vlivu (ZELINKOVÁ, 

2003). Dojnice s vyšším SCC než 300x103/ml mají být hodnoceny jako mastitidní (ŠKARDOVÁ et 

al., 1984; RADOSTIS et al., 2000). Mezinárodní mlékařská federace stanovila kritickou hranice 

250x103/ml pod touto hranicí leží zdravá a latentně infikovaná mléčná žláza, nad ní aseptická či 

subklinická mastitida. Klinická mastitida dosahuje hodnot o několik řádů vyšších (104-107). Pro 

bazénový vzorek je závaznou kritickou hodnotou 400 x 103/ml jako charakter jakosti pro syrové mléko. 

Tuto hranici uvádí Směrnice rady EHS 92/46 a Vyhláška ministerstva zemědělství č. 203/2003 

(NAVRÁTILOVÁ, 2010). Syrové mléko s vyšším obsahem SCC se hůře zpracovává. Dochází ke 
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změnám smyslových, chemických a fyzikálních vlastností mléka (RYŠÁNEK, 1999). 

Karence stopových prvků jako zinek, měď, mangan a kobalt aj. byly pozorovány a 

studovány po mnoho let. Přímý a nepřímý vliv na zdravotní stav se odráží na užitkovosti 

hospodářských zvířat. Je nepostradatelný pro syntézu proteinů, utilizaci vitaminů, hormonální regulaci, 

imunitním systému, regulaci apetitu, růst a vývin zvířat, reprodukci, kvalitu kůže a kožních derivátů, 

integritu pletiv (ILLEK 1987, ILLEK 2003, MILLER et al. 1989, NRC 2001). To vše souvisí se 

zdravím mléčné žlázy. Zinek chrání tkáně před poškozením oxidativním stresem, jehož mechanismus 

je podrobně popsán v následující kapitole 2.2.9 Imunologie a zinek. Suplementace zinku ovlivňuje 

užitkovost skotu, reprodukci, hojení 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 svým vlivem na aktivitu enzymů a 

expresi genů proteinů ovlivňuje mléčnou produkci, reprodukci, imunitní systém a růst zvířat 

(CHESTERS, 1997) a naopak nedostatek zinku má negativně ovlivňuje funkce metaloenzymů, mezi 

nimi i Cu/Zn-superoxiddismutázy (CuZnSOD), která je zapojena do antioxidačních procesů 

(MILLER, MILLER 1962; KIRCHGESSNER et al., 1975; CHARABRA,  ARORA,1993; 

CHESTERS, 2009; ILLEK J., 1987; UNDERWOOD, 

SUTTLE, 1999). Vlivem zinku na činnost některých hormonů, jako glukagon, kortikotropin, či 

inzulin, zinek zasahuje do bílkovinného a energetického metabolismu (ILLEK, 2003). Zinek  má dva 

přímé vlivy na funkci imunitního systému, zaprvé jakožto již zmíněný antioxidant (CuZnSOD) a za 

druhé v rámci buněčného dělení a proliferace (SPEARS et WEISS, 1993). Je nezbytný pro tvorbu a 

funkci leukocytů, má vliv na tvorbu protilátek a fagocytózu a je důležitý v procesu buněčné apoptózy 

(DROKE et SPEARS, 2008; ILLEK, 2003). CORTINHAS et al. (2010) informuje ve své studii o 

pozitivním vlivu zdroje Zn v organické formě na SCC, ale nepotvrdil vliv na antioxidační enzymy 

(ZnCuSOD, GSH-Px, CP). 

Zdravotní stav mléčné žlázy závisí na statutu zinku u dojnic, neboť je zásadní pro 

keratinisaci strukového kanálku (ANDRIEU, 2007). Ve srovnání s tradiční saturací Zn anorganickými 

zdroji Zn (oxid, síran), má organicky vázaný Zn větší biologickou dostupnost (WEDEKIND et al., 

1992; KINCAID, SOCHA, 2004) a může zvýšit koncentrace Zn v tkáních a plazmě a snížit SCC v 

mléce (COUSINS, LEINART, 1988; ILLEK et al., 2007). Deficit Zn se vlivem na imunitní systém 

podílí na zvýšení SCC a výskytu mastitid u dojnic (WHITAKER., 1997). Další autor (HANSEN, 1992) 

informoval o suplementaci 2.5 g proteinátu Zn / den, která způsobila silný pokles SCC ve výši 100 x103 

SCC/ml u stáda s vysokým SCC (400 x103 SCC/ml). Jiný autor (NOCEK et al., 2006) popisuje 

podobný vliv zinku na reprodukci a užitkovost krav saturovaných dávkou odpovídající 100 % 

požadavku NRC (2001) ve formě komplexu stopových prvků ve srovnání s krávami s krmnou dávkou 
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doplněnou stejnými prvky a n o r g a n i c k é  formě. Užitkovost mléka a charakteristiky mléčných 

komponent byly vyšší. Z těchto důvodů bylo dílčím cílem disertační práce posoudit vliv suplementace 

organického zinku na užitkovost, kvalitu mléka (mléčných komponent) a na SCC v mléce. 

1.2 MĚĎ 

Měď je nezbytná pro životní procesy jedince, představuje kofaktor pro řadu životně 

důležitých enzymů. Zároveň, při nadbytečném dávkování, představuje prvek toxický pro 

organismus. Vzhledem k této dvojí roli mědi, mají všechny živé organismy vyvinuté vysoce 

specializované homeostatické mechanismy, jejichž úkolem je dodávat a odstraňovat měď a rovněž 

neutralizovat její toxické účinky (LÓPEZ-ALONSO, 2005). 

Referenční hodnota pro obsah mědi v plazmě představuje 8,2 ± 2,2 mg.kg-1. Ze studií 

provedených v prostředí České republiky vyplývá, že koncentrace mědi v krevní plazmě kolísá během 

roku. Koncentrace mědi v krevní plazmě hovězího dobytka je nižší na jaře (6,81 ± 2,7 μmol.l-1) 

a vyšší na podzim (18.04 ± 1.56 μmol.l-1). Na podzim je tak obsah zvýšen až na 151 % (ŠOCH, 2013). 

Požadavek suplementace mědí u ovcí a skotu nejsou jednoznačně stanovitelné. Součást sledování 

hodnot mědi v organismu zvířete je vyšetření endogenní ztráty stolicí. Stolice je hlavní cestou 

vylučování přebytečné mědi, ne všechny ztráty je však třeba zcela nahradit. Vzrůstání potřeby mědi je 

relativně malé, protože hlavní součásti kostry mají nízké hladiny přítomnosti prvku. V průměru je 

možné říci, že svaly obsahují pouze 0,8 a 1,2 mg mědi na kilogram hmotnosti u skotu a ovce. Poměrně 

velké množství mědi je uloženo v rounu ovcí (UNDERWOOD, SUTTLE, 2010) 

V roce 2005 byla zkoumána intracelulární distribuce mědi a zinku v játrech u skotu. Cílem 

výzkumu bylo právě zlepšení porozumění patofyziologii akumulace mědi u skotu. Koncentrace mědi 

v játrech je běžně v rozmezí hodnot 25 až 100 mg na kilogram čerstvé hmotnosti tkáně. Výsledky 

výzkumu uvádí, že celková jaterní koncentrace mědi neměla významný vliv na subcelulární 

distribuci zinku, s jaterní koncentrací mědi korelovala koncentrace zinku pouze mírně. Byl objeven 

silný vztah mezi podílem celkového obsahu mědi vázané na metalothionein a jejím podílem na 

celkovém obsahu zinku (LÓPEZ-ALONSO, 2005). Byly také identifikovány enzymy a proteiny, 

jako je například gen ceruloplasminu u ovce a delece genů, které jsou nezbytné pro embryonální 

přežití, např. dopamin-b-monooxygenáza. Studie na laboratorních zvířatech ukazují, že absorpce mědi 

je usnadněna specifickými a nespecifickými dvojmocnými kovy a bílkovinami ve sliznici 

gastrointestinálního traktu (SUTTLE, 2010). Velké množství požité mědi se uvolní při trávení v 

bachoru, kde se vysráží jako sulfid měďnatý a zůstává nevstřebána, během postruminačního trávení 

může být částečně vázána do nestrávených složek (UNDERWOOD, SUTTLE, 1999). 

Nezbytnost mědi pro tvorbu hemoglobinu byla poprvé prokázána v roce 1928 při 

experimentu na hlodavcích. Tento objev následně vedl k prevenci širokého spektra klinických a 

patologických jevů (SUTTLE, 2010).  



 

 

 

 

18 

 

S nedostatkem mědi je spojena řada klinických příznaků. Jedná se o a chromotrichii, je 

možné pozorovat chybění vlasového pigmentu, kulhání, spontánní zlomeniny, průjem, anémii, 

poruchy růstu a neprospívání (DIRKSEN et al., 2000). Většina výzkumů provedená za účelem 

zkoumání vztahu mezi deficitem mědi a imunitní odpovědí jedince se provádí pomocí hlodavců 

krmených vysoce purifikovanou stravou. To je hlavním důvodem, proč je riskantní extrapolovat 

výsledky získané z těchto experimentů na přežvýkavce. Hospodářský význam nedostatku mědi byl 

objeven na podkladě vyšší náchylnosti k infekci u přežvýkavců s jejím deficitem. Narušení imunitní 

odpovědi se projevuje především sníženou mikrobicidní aktivitou zhoršenou aktivitou neutrofilů, jak 

je doloženo u skotu a ovcí. U přežvýkavců s těžkým vyvolaným deficitem může být ovlivněna 

rovněž fagocytární funkce. Funkce makrofágů se však zdají být postiženy v menší míře. Je známo, že 

u přežvýkavců s deficitem mědi je snížena hladina cirkulujícího ceruloplazminu, není však mnoho 

informací o důsledcích na produkci cytokinů (MINATEL, 2000). 

Za toleranční hranici mědi považuje SLANINA et al. (1992) u skotu 100 mg/kg suš. KD a u 

telat 50mg/kg suš. KD. Potřeba mědi v krmné dávce skotu se pohybuje v rozmezí 8-10 mg/kg suš. KD 

a referenční hodnoty v krevním séru jsou stanoveny na 12-18 µmol/l. 

1.3 INTERAKCE MIKROPRVKŮ 

Podle FÜRLL (2005) není důležitá pouze substituce těchto mikroelementů, nýbrž také 

interakce s ostatními látkami obsaženými v krmivu. Komplexními interakcemi nutrientů – minerálních 

látek, vitamínů a produktů endokrinních žláz se zabýval ve své studii WATTS (1990) a shrnul je 

následovně: 
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WHATS L.D. (1990) Nutrient Interrelationships Minerals – Vitamins – Endocrins. J Orth Med 5(1): 11-19.
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2. CÍLE DISERTAČNÍ PRÁCE 

 

Cílem disertační práce bylo vyhodnotit vliv složení směsné krmné dávky (TMR) 

krav holštýnského plemene suplementované u pokusné skupiny organickou formou zinku 

na parametry užitkovosti, zdravotní stav a změny charakteristik minerálních prvků v krvi 

krav a telat. 

 

 

Dílčí cíle jednotlivých experimentů: 

 

▪ sledovat vliv suplementace zinku na mléčnou užitkovost krav 

▪ monitorovat a vyhodnotit vývoj vybraných krevních parametrů 

hematologického, metabolického a minerálního profilu krav během pokusného 

období ve vztahu ke složení směsné krmné dávky 

▪ vyhodnotit vliv adice organické formy zinku na vybrané ukazatele zdravotního 

stavu telat 

 

 

 

Hypotézy: 

▪ Suplementace organicky vázaným zinkem zvyšuje kvalitu i kvantitu mléka  

▪ Adice zinku má pozitivní vliv na hematologické parametry RBC, HBG, HKT, 

PLT krav a telat  

▪ Přídavek zinku v krmné dávce zvýší hladinu zinek dependentních metaloenzymů  

▪ Organická forma zinku pozitivně ovlivní hladinu CuZnSOD a celkových 

imunoglobulinů Ig u telat 
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3. MATERIÁL A METODIKA 

Oba pokusy (I, II) byly realizovány v prostorách zemědělského podniku VOS 

Zemědělců a.s. Velké Opatovice v Uhřicích v souladu se Zákonem na ochranu zvířat 

proti týrání č. 246/1992 Sb. Během pokusu I byly krávy holštýnského plemene 

shromážděny ve volném skupinovém ustájení po 40 zvířatech. Ke směsné krmné dávce 

(TMR) měla všechna zvířata adlibitní přístup. TMR byla zvířatům mechanicky 

přidělována pomocí krmného vozu dvakrát denně a minimálně dvakrát denně 

přihrnována zaměstnanci Zemědělského podniku Úhřice. Do pokusu I byla pro 

vyhodnocení vlivu adice organické formy zinku na užitkovost zařazena zvířata v počtu 

40 kusů ve skupině pokusné i kontrolní. U suplementované skupiny organickým zinkem 

byl sledován denní nádoj mléka, počet somatických buněk v mléce a kvalitativní 

ukazatele mléčného sekretu v porovnání se skupinou kontrolní, která sloučeninou Zn-Met 

dotována nebyla. 

Pro analýzu hematologických parametrů ve vztahu ke složení TMR byly 

vytvořeny dvě skupiny krav po deseti ze skupin zvířat, u kterých se již v rámci téhož 

pokusu sledovala užitkovost. Venózní krev byla odebírána oběma skupinám 21 dní před 

očekávaným porodem, v den porodu (pro hematologické vyšetření v tento den i 

novorozeným telatům matek obou skupin, před prvním napitím kolostra) a poté s 

odstupem 30 dnů – 30., 60. a 90. den po porodu (p.p.). Pro analýzu biochemických 

parametrů byla krev odebírána krom uvedených dat i 120. den p.p. pro porovnání hodnot 

po 30 dnech bez suplementace Zn-Met. 
Ve věku 8 týdnů byla všechna telata zemědělského podniku odstavována od 

mléčné výživy a přecházelo se na výživu rostlinnou. V tomto období byly vytvořeny nové 

dvě skupiny telat pocházejících od matek, které nebyly v předešlém období 

suplementovány organickým zinkem pro pokus I. Pokusné skupině telat byl podáván 

organický zinek (Zn-Met) v dávce 30 mg/kg suš. KD ve formě přípravku BIOPLEX 

Zn® (Alltech, USA) po dobu 90 dní. Byly provedeny dva odběry krve z vena jugularis 

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

Pokus I: MLÉČNÁ UŽITKOVOST, HEMATOLOGICKÝ, BIOCHEMICKÝ A 

MINERÁLNÍ PROFIL KRAV 

Cílem této studie bylo zhodnotit vliv složení TMR suplementované organickým zinkem ve formě Zn-

Met na mléčnou užitkovost dojnic holštýnského skotu (dojivost, mléčný protein, tuk a laktózu), počet 
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somatických buněk (SCC), hematologické, biochemické parametry minerální profil krav v průběhu 

prvních 3 měsíců laktace. 

Tato studie byla vypracována za pomoci grantů č. VZ MSM 6215648905, NAZV QK21020304, NAZV 

QK1910174 a projektu ITA VFU č. 14, 2022. 

MLÉČNÁ UŽITKOVOST 

Charakteristika chovu 

Tato studie byla provedena na komerční farmě zemědělského podniku VOS Zemědělců a.s. Velké 

Opatovice s volným ustájením a kapacitou 400 dojnic Holštýnského skotu v Uhřicích, okres 

Velké Opatovice, Česká republika. Průměrná užitkovost za normovanou laktaci dosahovala od 9247 kg 

do 10150 kg, průměrný počet somatických buněk (SCC) činil 286/ml a průměrné procentuální 

zastoupení mléčného tuku byl 3,77 % a u mléčných bílkovin se dosahoval v průměru 3,30 %. 

Zvířata zapojená do studie 

80 dojnic Holštýnského skotu (40 zvířat ve skupině) bylo náhodně rozděleno do jedné ze dvou skupin – 

P – skupina (pokusná – suplementovaná ZnMet) a K – skupina (kontrolní) na experimentální dobu 21 

dní před porodem (a.p.) do konce třetího měsíce laktace, tedy 90. dne po porodu (p.p). 

Experimentální dieta 

Směsná krmná dávka (TMR) sestávala z lučního sena, vojtěško-travní senáže, hrachové senáže, 

kukuřičné siláže, LKS kukuřice, krmné slámy, zákvasu, semene hrachu, ječného šrotu, produkčního 

koncentrátu pro dojnice, minerální směsi pro dojnice „mikrop M 5- 9“ a krmného cukru. Koncentrace 

Zn v TMR byla spočtena na 37 mg Zn / kg suš. 21 dní a.p. začaly být krávy pokusné skupiny dotovány 30 

mg Zn-Met / kg suš. TMR (Bioplex ®, Alltech Inc, USA) po dobu 111 dní, do 90. dne po porodu. 

Naopak krávy kontrolní skupiny přijímaly po celou dobu experimentu TMR bez přídavku organického 

zinku. Denní dávka organického zinku Zn-Met pokusné P-skupiny dosahovala množství 340-724 mg 

Zn/d (100% doporučené denní dávky Zn pro dojnice NRC, 2001) dle výše příjmu sušiny (11,32 – 

24,13 kg sušiny TMR/den).  

Odběry vzorků 

Všechny krávy byly dojeny 2x denně, hmotnost mléka byla denně automaticky 

zaznamenávána. V rámci kontroly užitkovosti byly odebírány individuální vzorky mléka 2x/měsíc pro 

test mléčných komponent a počet somatických buněk (SCC) Vzorky byly zpracovávány v laboratoři 

VOS Zemědělců a.s. Velké Opatovice na automatickém přístroji Fossomatic. Odběry mléka byly 

provedeny 30., 60. a 90 den po porodu. 

HEMATOLOGICKÝ, BIOCHEMICKÝ A MINERÁLNÍ PROFIL KRAV 

Pokusná zvířata 

Zinkem suplementovaná a kontrolní skupina pocházela ze skupin předchozí části pokusu, pouze byla 

zredukována na počet 10 kusů. Zvířata byla ustájena spolu s ostatními v původních kotcích dle stádia 

produkce. 

Odběry a analýzy vzorků krve 

Krevní vzorky byly odebírány u matek z ocasní žíly vena caudalis mediana, u novorozených telat v 
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den porodu z krční žíly vena jugularis do plastových odběrek HEMOS-II firmy GAMA GROUP a.s 

(Ø 1,2 mm; délka jehly 27 mm) s antikoagulantem heparin v množství dvou kapek (0,08ml Heparin) 

odběrky pro hematologické vyšetření, pro získání krevního séra pro biochemickou analýzu naopak 

odběrky bez aditiv. Časový rozvrh pro odběry vzorků pro jednotlivá vyšetření jsou schematicky 

znázorněny níže:  

Schéma odběrů krevních vzorků: 

Hematologická vyšetření: 

I. Těsně po porodu – krávy + Ia. novorozená telata před napitím kolostra 

II. 30 dní po porodu (p.p.) 

III. 60 dní p.p. 

IV. 90 dní p.p. 

Biochemický + minerální profil 

I. 21 dní a.p. 

II. Těsně po porodu – krávy 

III. 30 dní po porodu (p.p.) 

IV. 60 dní p.p. 

V. 90 dní p.p 

VI. 120 dní p.p., = 1 měsíc po skončení dotace Zn-Met 

V laboratoři Ústavu morfologie, fyziologie a genetiky Mendelovy univerzity v Brně byly v 

krevních vzorcích plné krve, označených obojkovým číslem krav a telat, na automatickém 

hematologickém analyzátoru Element HT5 (Scil animal care company GmbH, Viernheim, Německo) 

stanoveny tyto hematologické parametry: počet erytrocytů (RBC), leukocytů (WBC), koncentrace 

hemoglobinu (HGB), hodnota hematokritu (HKT), počet krevních destiček (PLT) a erytrocytární 

indexy (MCV, MCH, MCHC). Poté byly vzorky krve na centrifuze odstředěny při rychlosti otáček 

3000/min 10 minut. Vzorky krevního séra a plazmy byly odpipetovány, označeny příslušnými 

obojkovými čísly a zamraženy v mrazicím boxu při teplotě minus 20 °C, aby bylo po čase 

shromážděn minimální počet vzorků nutný pro biochemické sety automatického biochemického 

analyzátoru HITACHI 917 laboratoře VETLABFARM s.r.o., Brno. Přístroj pracuje na principu 

dvoustupňové spektrofotometrické analýzy. Jednotlivé vzorky byly pro čtečku analyzátoru označeny 

čárovými kódy, ke kterým byla přiřazena původní obojková čísla. Příslušné vzorky se umisťují do 

pětimístných stojanů zásobníků analyzátoru. Plastové měřící kyvety jsou umístěny do kruhu ve vodní 

lázni s teplotou 37 °C. Automatizované stanice odsají z jednotlivých kyvet reakční směs, odděleně 

odpipetují potřebné množství vzorku a reagencie do reakčních nádobek a promíchají míchadlem pro 

následnou fotometrii. Kyvety jsou po promytí opět používány. Byly testovány tyto zvolené parametry: 

celková bílkovina (CB), albumin, močovina (UREA), glukóza (GLU), bilirubin (BIL), alkalická 

fosfatáza (ALP), aspartátaminotransferáza (AST), gamaglutamyltransferáza (GMT neboli GGT). 

Makroprvnky sodík (Na), draslík (K), vápník (Ca), fosfor (P), hořčík (Mg) a mikroprvky zinek (Zn), 
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měď (Cu), mangan (Mn) a selen (Se) byly stanovovány metodou atomové absorpční spektrofotometrie 

(AAS), během které dochází  k absorpci světla katodové lampy, pro daný prvek charakteristické 

vlnové délky. 

 

Pokus II. – vliv složení krmné dávky na biochemické parametry, koncentraci celkových 

imunoglobulinů, mědi a zinku v krvi TELAT 

Tato studie byla vypracována za pomoci grantu NAZV GJ1210144. 

Druhá experimentální část disertační práce byla zaměřena na sledování vlivu suplementace krmné 

dávky telat organickou formou zinku (ZnMet) po odstavu na rostlinné výživě ve věku 8 týdnů na 

parametry metabolického profilu, koncentraci vybraných minerálních látek (měď a zinek) a 

koncentraci celkových imunoglobulinů v krvi telat. Náhodně vybraných 20 telat ve věku dvou měsíců 

byla rozdělena do dvou skupin (n = 10), které byly odděleně ustájeny ve vlastních kotcích. V 

předešlém období mléčné výživy přijímala telata 2x denně 4 litry mléčné krmné směsi Aprosan 

(Laktosan) s obsahem anorganické formy zinku (ZnSO4) v množství 40mg Zn/kg. Dále měla k 

dispozici startér (22 % NL) obohacený o minerální látky a vitamíny (30 mg Zn/kg suš.), luční seno ad 

libitum a vodu. Telata nevykazovala klinické příznaky karence zinku. Po přechodu telat na rostlinnou 

výživu byl stanoven začátek experimentu. Telatům byla podávána krmná dávka ve složení – luční seno 

ad libitum, startér (19,5 % NL, 30 mg Zn/kg suš.) a voda. Jednotlivým zvířatům pokusné skupiny byl 

denně ke krmné dávce přidáván premix zinku v organické formě vázán na aminokyselinu methionin 

(BIOPLEX Zn firmy Alltech, USA) v dávce 30 mg/kg sušiny po dobu 90 dní. Telata byla na krmnou 

dávku 21 dnů adaptována. Skupině kontrolní premix zinku podáván nebyl. Během tří měsíčního 

experimentálního období byly provedeny dva odběry krve z v.jugularis. Vzorky krve byly odebrány 

7. a 90. den všem 20 zvířatům obou skupin, krev byla v laboratoři Ústavu výživy zvířat a pícninářství 

Mendelovy univerzity v Brně. Byly zpracovány stejně jako v pokusu I. Krevní séra jednotlivých zvířat 

byla očíslována dle ušních známek telat a převezena do laboratoře VETLABFARM, s.r.o., Brno, kde 

byly pomocí automatického biochemického analyzátoru HITACHI 917 stanoveny následující vybrané 

parametry: obsah celkové bílkoviny, albuminu, močoviny, aktivita enzymů ALP a SOD, koncentrace 

vitaminu A a E, mědi a zinku. V krevním séru byl dále stanoven obsah celkových imunoglobulinů 

pomocí zinek-sulfátové turbidimetrie za použití spektrofotometru s vlnovou délkou 340 nm. 

Mikroprvky byly stanoveny metodou atomové absorpční spektrofotometrie AAS, metabolické 

parametry pomocí biochemických setů zmíněného analyzátoru. Za minimální koncentraci zinku v 

krevní plazmě telat těsně po odstavu byla považováno 12 µmol/l. Nižší hladiny byly hodnoceny jako 

karenční stav, vyšší hodnoty než 18 µmol/l jako zvýšená dotace.  
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Statistické vyhodnocení výsledků 

Veškerá získaná data měřených parametrů (krevních vzorků, mléka, krve) byla podrobena statistické 

analýze pomocí programů Microsoft-Office-365 Excel® (Microsoft Corp., Redmond, USA) a 

Statistica®. Minimální hodnota pro hladinu významnosti byla stanovena na P <0.05. Jako statisticky 

signifikantní, resp. statisticky velmi významný rozdíl dvou souborů byl označen ten, kterému 

odpovídala hodnota minimální hladiny významnosti P ≤0.05, resp. P ≤0.01 popř. P ≤0.001. Minimální 

hodnota korelační závislosti byla stanovena na hodnoty -0,2 / +0,2. Statistické výpočty pro vědeckou 

problematiku agronomických oborů se řídily biometrickými metodami autorů SNEDECOR a 

COCHRAN (2012) a ZVÁROVÁ (2001). 
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4. VÝSLEDKY A DISKUSE 

4.1. POKUS I 

Výsledky této části experimentu byly shrnuty v následujících tabulkách: 

MLÉČNÁ UŽITKOVOST 

Tab. 25 Průměrná denní dojivost – první 3 měsíce laktace 

 

Tab. 26 Počet somatických buněk SCC [x103 / ml] v mléce - 30–90 dní po porodu 

 

 

Tab. 27 Kvalita mléka – srovnání jednotlivých komponent 

 

POKUS I: 

V rámci disertační práce byl sledován vliv složení směsné krmné dávky na charakteristiky 

minerálních látek v krvi krav a telat a vliv suplementace organické formy zinku na mléčnou 

užitkovost krav, zdravotní stav krav a telat, jejich hematologický, biochemický a minerální 

profil. Z dostupné literatury je známo, že dostatečný obsah mikroprvků v krmné dávce 

30 d p.p. 60 d p.p. 90 d p.p.

x 43.02 44.7 43.22

SD 3.62 4.24 4.47

x 42.03 42.08 39.98

SD 3.98 4.6 4.8

* P ≤0.05 P ≤0.01

*P> 0,1; P=pokusná; K=kontrolní

P  - value

P-skupina

K-skupina

30 d p.p. 60 d p.p. 90 d p.p.

x 94.76 92.72 66.67

SD 91.62 80.55 81.12

x 150.05 165.98 177.6

SD 162.61 173.09 172.33

* P ≤0.05 P ≤0.001

*P> 0,1; P=pokusná; K=kontrolní

K-skupina

P  - value

P-skupina

x 3.69 3.19 4.93 4.01 3.19 4.91 3.98 3.39 4.88

SD 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

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=pokusná; K=kontrolní

P-skupina

K-skupina

mléčný 

PROTEIN 

[%]

mléčný cukr 

LAKTÓZA 

[%]

mléčný 

TUK    

[%]

mléčný 

PROTEIN 

[%]

mléčný cukr 

LAKTÓZA 

[%]

mléčný 

TUK    [%]

mléčný 

PROTEIN [%]

mléčný cukr 

LAKTÓZA 

[%]

mléčný 

TUK    

[%]

30 d  p.p. 60 d  p.p. 90 d  p.p.
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způsobuje nasycenost organismu mikroelementy v tkáních, krvi a mléce a tím pozitivně        

ovlivňuje užitkovost krav.  

Bylo potvrzeno, že suplementace zinku v organické formě zinek methionin v doporučené dávce 

(NRC 2001) má výrazně pozitivní vliv na průměrnou denní dojivost, mléčné komponenty, jako 

mléčný tuk a mléčný protein, a počet somatických buněk (SCC) dojnic na počátku laktace. 

Dojivost suplementované skupiny byla ve všech experimentálních měsících vyšší než u kontrolní 

skupiny, 60. den byla laktace P skupiny (44,70 ± 4.24 kg vs. 42,08 ± 4,60 kg) o více než 2 litry 

mléka vyšší (P ≤ 0,05), po třech měsících na vrcholu laktace dokonce o více než 3 litry mléka (P 

≤ 0,01) s vysokou statistickou průkazností (43.22 ± 4.47 kg vs. 39,98 ± 4.80 kg). V souvislosti s 

výsledky počtu somatických buněk (SCC) a vyšším obsahem tuku v mléce můžeme ve prospěch 

dotace organické formy zinku tvrdit, že dosahuje velmi pozitivních efektů na zdraví mléčné žlázy, 

kvalitu mléka a výši mléčné užitkovosti zároveň. SCC měla u P skupiny během tříměsíčního 

experimentálního období snižující se tendenci, naopak počet SCC K-skupiny dosahoval s 

postupujícím časem neustále vyšších hodnot. Po dvou měsících laktace je SCC pokusné skupiny 

na daleko nižší úrovni (P: 92,72±80,55 vs. K: 165,98±173,09); (P ≤0,05). Na konci pokusu se 

hodnota SCC 60 zvířat P skupiny ustaluje na nejnižší úrovni (66,67±81,12), naopak K-skupina 

dosahuje svého maxima (177,6±172,33) s vysokou statistickou signifikancí (P ≤0,001). Dotace 

organického zinku měla vliv i na procentické zastoupení mléčného tuku a mléčného proteinu. Ve 

všech třech měsících dosahuje suplementovaná skupina vyšších hodnot. 60. den je rozdíl vysoce 

statisticky signifikantní (P ≤0,01), 90. den taktéž (P ≤0,05) u obou parametrů. KINCAID a 

SOCHA (2004) pozorovali vyšší laktační výkon ve vrcholné laktaci, ale ne na začátku laktace. 

Janů a spol. (2007) popsali nárůst SCC se zvyšující se dojivostí u podobného stáda s vysokou 

užitkovostí (10 000 litrů/laktaci) jako u S-skupiny v naší studii. Pokles SCC ve skupině Zn S 

může vypovídat o pozitivním vlivu Zn/Met na zdraví mléčné žlázy. KINAL a kol. (2005a) popsali 

pozitivní efekt suplementace organickým zinkem ve formě poklesu SCC pouze u krav s vysokým 

SCC. SINGH a kol. (2019) zaznamenali přínos současné suplementace síranem zinečnatým 

(ZnSO4) a biotinem na zdraví paznehtů, dojivost a sušinu mléka ve srovnání klinicky chromých a 

nekulhavých zdravých krav. Nárůst mléčné bílkoviny a pokles SCC v jejich studii mohly souviset 

se zlepšením zdraví kopyt. Také Kellogg (2003) referuje o pozitivním vlivu organické formy 

TE na reprodukční výkonnost, zvýšení dojivosti a snížení SCC. 
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HEMATOLOGICKÉ, BIOCHEMICKÉ A MINERÁLNÍ PARAMETRY 

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

 

Parameter        

Unit           

Physiol. range 

Calves    

Day of Birth

Cows   

Partrus

Cows        

30 d p.p.

Cows        

60 d p.p.

Cows        

90 d p.p.

x 9.34 6.54 8.18 7.95 5.49

SD 2.26 3.00 2.52 0.75 0.78

[10
3
/mm

3
] x 7.34 8.35 9.58 5.95 5.82

SD 2.85 2.83 2.31 0.86 1.29

P * * ≤0.05 ≤0.01 *

x 7.05 6.20 6.22 6.34 4.41

SD 1.26 0.44 0.97 0.52 0.52

[10
6
/mm

3
] x 4.78 5.47 5.40 4.81 4.37

SD 1.17 0.49 0.67 0.31 0.35

P ≤0.001 ≤0.01 ≤0.05 ≤0.001 *

x 9.38 10.60 10.16 10.12 9.09

SD 1.30 0.68 0.68 0.68 0.66

[g/dl] x 8.25 9.53 9.81 9.29 8.86

SD 1.35 1.00 0.88 0.78 1.37

P * ≤0.01 ≤0.01 ≤0.05 *

x 29.28 30.56 29.47 27.98 22.32

SD 5.29 1.77 2.50 2.24 1.97

[%] x 22.12 25.52 26.17 21.96 21.22

SD 5.85 1.33 1.81 1.81 2.41

P ≤0.01 ≤0.001 ≤0.01 ≤0.01 ≤0.01

x 321.90 353.10 320.20 324.30 416.00

SD 75.95 111.77 65.94 58.82 68.85

[10
3
/mm

3
] x 309.08 233.33 296.37 296.27 340.00

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

SD 1.64 4.25 4.62 3.70 3.03

[fl] x 39.40 47.10 44.02 45.64 48.25

SD 2.30 2.94 2.80 2.62 2.69

P ≤0.05 * ≤0.05 * ≤0.01

x 13.43 17.12 14.85 16.04 23.80

SD 0.81 1.25 1.57 1.30 1.78

[pg] x 15.41 17.91 15.85 19.35 22.11

SD 3.37 2.54 1.35 1.05 1.56

P * * * ≤0.001 *

x 32.34 34.68 30.87 36.30 42.80

SD 2.29 1.72 0.58 0.72 2.74

[g/dl] x 29.32 37.20 34.56 42.36 45.88

SD 11.32 4.12 2.67 0.66 2.35

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

MCHC S-group

C-group

<31.0;34.0>

MCH S-group

C-group

<11.0;17.0>

MCV S-group

C-group

<46.0;65.0>

PLT S-group

C-group

<300;800>

HCT S-group

C-group

<28.0;38.0>

HGB S-group

C-group

<9.0;14.0>

RBC S-group

C-group

<5.0;10.0>

WBC S-group

C-group

<5.0;10.0>
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Tab. 37 A  Souhrn biochemického profilu krav – 21 dní a.p. – 120 dní p.p. 

(In: Polish Journal of Veterinary Sciences) 

 

Parameter Unit         

Physiological 

range

21d a.p. partus 30d p.p. 60d p.p. 90d p.p. 120d p.p.

x 69.09 76.53 73.04 72.59 74.17 74.34

SD 2.49 1.99 1.28 1.12 1.19 3.10

x 67.25 76.30 73.16 73.45 74.51 74.83

SD 3.04 2.62 1.48 1.21 0.92 1.54

P * * * * * *

x 34.36 35.04 33.63 33.22 33.53 33.35

SD 1.07 0.74 0.47 0.77 0.59 1.46

x 34.20 34.51 33.77 33.83 33.82 33.44

SD 1.00 0.99 0.51 0.70 0.50 0.78

P * * * * * *

x 3.93 3.46 4.45 5.11 5.03 5.28

SD 0.19 0.22 0.32 0.20 0.31 0.37

x 3.77 3.32 4.24 5.35 5.14 5.45

SD 0.19 0.23 0.21 0.28 0.35 0.34

P ≤ 0,05 * ≤ 0,05 * * *

x 3.72 3.96 3.09 2.99 3.11 3.13

SD 0.15 0.15 0.09 0.10 0.08 0.04

x 3.58 4.17 3.12 2.98 3.15 3.19

SD 0.24 0.41 0.13 0.09 0.09 0.03

P * * * * * ≤ 0,01

x 3.56 5.96 4.13 3.98 3.71 3.29

SD 0.39 0.57 0.36 0.21 0.47 0.42

x 3.37 5.61 3.73 3.66 3.85 3.65

SD 0.45 0.98 0.38 0.45 0.26 0.31

P * * ≤ 0,05 ≤ 0,05 * *

x 1.38 1.46 1.49 1.52 1.38 1.43

SD 0.04 0.04 0.07 0.08 0.26 0.05

x 1.39 1.47 1.52 1.57 1.39 1.42

SD 0.04 0.03 0.07 0.07 0.03 0.04

P * * * * * *

x 0.24 0.26 0.38 0.40 0.34 0.34

SD 0.03 0.03 0.09 0.07 0.05 0.04

x 0.25 0.31 0.42 0.42 0.40 0.39

SD 0.05 0.04 0.07 0.06 0.05 0.03

P * ≤ 0,01 * * ≤ 0,01 ≤ 0,001

x 0.36 0.40 0.60 0.63 0.52 0.53

SD 0.07 0.07 0.10 0.10 0.07 0.05

x 0.34 0.38 0.56 0.67 0.58 0.59

SD 0.05 0.05 0.10 0.07 0.10 0.08

P * * * * * *

x 78.09 78.85 72.78 63.44 47.94 39.69

SD 7.16 4.79 6.22 3.94 8.43 4.23

x 83.78 83.60 72.34 61.89 45.27 37.88

SD 8.70 4.11 3.74 5.98 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

ALP         

[µkat/l]        

≤0.834

S-group

C-group

T4          

[nmol/l]      

<49;106>

S-group

C-group

AST        

[µkat/l]        

≤1.334

S-group

C-group

GGT        

[µkat/l]        

≤0.834

S-group

C-group

GLU      

[mmol/l] 

<2.2;3.3>

S-group

C-group

BIL           

[µmol/l]          

≤ 8,5 

S-group

C-group

TP               

[g/l]       

<60;80>

S-group

C-group

UREA     

[mmol/l] 

<3.3;5.0>

S-group

C-group

ALB             

[g/l]    

<30;40>

S-group

C-group
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Tab. 62a  Souhrn minerálního profilu krav – 21 dní a.p. – 120 dní p.p. 

(In: Polish Journal of Veterinary Sciences) 

Parameter    Unit         

Physiological 

range

21d a.p. partus 30d p.p. 60d p.p. 90d p.p. 120d p.p.

x 143.50 148.10 144.20 144.40 145.50 144.60

SD 2.74 1.62 1.53 1.82 1.67 2.14

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 * * * * * *

x 4.43 4.30 4.36 4.50 4.54 4.53

SD 0.16 0.12 0.09 0.07 0.12 0.20

x 4.36 4.29 4.52 4.52 4.50 4.56

SD 0.13 0.12 0.10 0.13 0.14 0.10

P * * ≤ 0,01 * * *

x 2.40 2.12 2.30 2.36 2.37 2.37

SD 0.07 0.12 0.05 0.02 0.05 0.03

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 * * * * * ≤ 0,05

x 1.95 1.82 2.02 2.02 2.05 2.08

SD 0.07 0.08 0.06 0.06 0.04 0.06

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 * * * * ≤ 0,05 *

x 0.97 0.93 0.97 0.95 0.98 1.02

SD 0.08 0.05 0.03 0.03 0.04 0.05

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 * * * *

x 10.28 11.09 13.34 14.38 14.76 15.15

SD 1.23 0.80 0.78 0.78 0.91 0.89

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

x 12.04 11.21 13.15 13.01 13.29 12.62

SD 0.98 0.86 0.91 0.35 0.57 0.88

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 * * * * * *

x 8.34 8.25 8.04 8.61 8.55 9.91

SD 0.91 0.53 0.30 0.68 0.59 1.28

x 8.33 8.07 8.32 9.01 10.12 10.60

SD 1.28 0.92 0.39 0.63 1.08 1.21

P * * ≤ 0,05 * ≤ 0,001 *

x 105.59 99.02 103.17 104.03 102.89 105.99

SD 10.63 5.44 6.87 8.70 9.07 7.75

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

Se            [µg/l]          

<92-112;247>

S-group

C-group

Cu        [µmol/l] 

<8.0;39.0>

S-group

C-group

Mn           [µg/l]        

<7.0;19.0>

S-group

C-group

Mg       [mmol/l] 

<0.70;1.77>

S-group

C-group

Zn         [µmol/l] 

<12.2;26.0>

S-group

C-group

Ca        [mmol/l] 

<2.0;3.0>

S-group

C-group

P          [mmol/l] 

<1.6;2.3>

S-group

C-group

Na        [mmol/l] 

<135;150>

S-group

C-group

K         [mmol/l] 

<4.0;5.0>

S-group

C-group
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 Byla potvrzena hypotéza, že mikroelementy, speciálně zinek mají vliv na hematologické 

parametry skotu (Tab. 37a). U novorozených telat se rozdíl projevil v tom, že hladiny červených 

krvinek, hemoglobinu a hematokritu kontrolní skupiny se nacházely mimo oblast referenčního 

minima, naproti tomu u P skupiny byly hladiny všech hematologických parametrů ve 

fyziologickém rozmezí. U krav se suplementace zinku pozitivně projevila v rámci referenčního 

rozmezí na vyšším obsahu erytrocytů, hematokritu, hemoglobinu a trombocytů v plné krvi 

skupiny dotované organickou formou zinku. Všechny čtyři zmíněné parametry, na které má zinek 

přímý pozitivní vliv, neboť je v nich obsažen, se signifikantně zvýšily v den porodu, 30 a 60 dní 

po porodu. Hodnoty krevních destiček se u kontrolních zvířat v době od 0.-60. dne p.p. nacházely 

pod fyziologickou hranicí. 90 dní p.p. se hematologické parametry obou skupin pohybovaly na 

hranici referenčního minima, což může mít souvislost s vysokou produkcí mléka. I zde 

pozorujeme rozdíl mezi skupinami, kde zinkem dotovaná zvířata vykazují vyšší hodnoty, 

průkazně rozdílné pouze u hematokritu.  

Biochemické vyšetření krve (Tab. 37a) krav ukázalo, že se očekávaný přímý pozitivní 

vliv dotace zinku na koncentraci CB a albuminu v krevním séru se neprojevil během celého 

pokusného období. Aplikace Zn-Met signifikantně zvýšila (P) (P ≤0,05) hladinu bilirubinu 30. a 

60. den p.p. a snížila v den porodu, 90. a 120. den p.p. aktivitu jaterního enzymu GGT. Hodnoty 

Zn obsahujícího enzymu ALP měly u obou skupin shodný průběh a neprojevily jakýkoli rozdíl, 

což nepotvrdilo očekávaný vliv dotace Zn-Met. Všechny tři jaterní enzymy dosahují svého 

maxima 60. den p.p., což odpovídá fyziologickému průběhu u vysokoprodukčních dojnic. 

Svalový a jaterní enzym AST se choval stejně jako ALP, bez meziskupinových rozdílů. 

NAGALAKSHMI a kol. (2099) uvádějí zvýšenou (P<0,01) aktivitu alkalické fosfatázy (ALP) 

po 75 dnech pokusu u jehňat suplementovaných proteinátem Zn s 15 ppm Zn přidaným k 

základní stravě obsahující 29,28 ppm Zn. Tři týdny a.p. a 30 dní p.p. dochází k signifikantnímu 

zvýšení hladiny močoviny u dotované skupiny ZnMet (P ≤0,05). Obě skupiny vykazovaly 60-120 

dní p.p. hodnoty nad fyziologickým maximem, což lze dát do souvislosti s vysokým obsahem 

dusíkatých látek v krmné dávce. 

Po třech týdnech suplementace (Tab. 52a) byl zjištěn statisticky významné zvýšení 

koncentrace zinku (P ≤ 0,01)  a hořčíku (P ≤ 0,05) v krevním séru pokusné skupiny. Třicet dní 

p.p. se objevuje významné snížení hladiny draslíku (P ≤ 0,01) a manganu (P ≤ 0,05) a zvýšení 

koncentrace zinku (P ≤ 0,001) v krevním séru suplementované skupiny. Šedesát dní p.p. je jako 

jediný minerální prvek prokazatelně vyšší zinek se statistickou významností P ≤ 0,001. Po 90 

dnech od porodu se objevují tři statisticky významé rozdíly v koncentraci zinku (P ≤ 0,001), 
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fosforu (P ≤ 0,05) a manganu (P ≤ 0,001). Při posledním odběru na konci 4. měsíce laktace bylo 

zjištěno prokazatelné zvýšení hladiny zinku (P ≤ 0,001) a snížení koncentrace vápníku (P ≤ 0,05) 

u skupiny dotované organickou sloučeninou zinku. 

Sledované minerální látky se během experimentálního období s měnícím se složení TMR 

měnila dle fáze zkrmování. koncentrace jednotlivých minerálních látek ovlivňovaly vzájemné 

interakce živin, míra utilizace a potřeba v jednotlivých obdobích. Hladina vápníku v krvi krav se 

před porodem snižovala, v den porodu byla u obou skupin na svém minimu, stejně tak 

koncentrace fosforu, mědi a selenu. Po porodu se koncentrace těchto prvků kontinuálně zvýšila a 

okolo 3. měsíce p.p. ustálila, což odpovídá očekávanému fyziologickému průběhu. Z předešlých 

výzkumů minulých let vyplývá pozitivní korelace zinku a hořčíku, jejich přímá lineární závislost 

se v našem experimentu potvrdila průkazným zvýšením magnezia (P ≤0,05) v den porodu u 

suplementované skupiny organickým zinkem. Vysoce průkazné rozdíly (P ≤0,01, P ≤0,001) jsme 

pozorovali u Zn-Met suplementované skupiny u koncentrací zinku v krevním séru krav v celém 

období ode dne porodu do konce experimentálního období. Zvyšující se trend koncentrace zinku v 

krvi u pokusné skupiny odpovídá zvyšující se dotaci Zn-Met dle výše příjmu sušiny v prvních 

čtyřech měsících laktace. Hypotéza pozitivního vlivu přídavku organické sloučeniny Zn k TMR 

krav byla našimi výsledky potvrzena. Ostatní studie uvádějí pozitivní vliv přídavku 

organického Zn na koncentraci Zn v séru (DRESLER et al. 2016, SOBHANIRAD et 

NASERIAN 2012, KINAL et al. 2011). Dále z výsledků vyplývá, že se charakteristika ostatních 

minerálních prvků krav průkazně měnila u draslíku, manganu a fosforu. 30 dní p.p. došlo u 

pokusné skupiny k průkaznému (P ≤0,001) snížení draslíku a manganu (P ≤0,05). 90 dní p.p. 

pozorujeme signifikantní snížení koncentrace u manganu (P ≤0,001) a fosforu (P≤0,05). Čtyři 

měsíce p.p. dochází k průkaznému snížení koncentrace vápníku (P ≤0,05) a zvýšení zinku 

(P≤0,001) u pokusné skupiny. Pokles vápníku může souviset se známým antagonismem mezi 

vápníkem a zinkem. U ostatních makro – a mikroprvků (Na, Cu a Se) nedocházelo k 

prokazatelným změnám. 
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4.3. POKUS II 

Výsledky této části experimentu byly publikovány v ActaVeterinaria Brno: 

 

DRESLER, S., ILLEK, J., ZEMAN L. (2016) Effect of organic zinc supplementation in 

weaned calves. Acta Veterinaria Brno 85: 49-54. 

 

 

POKUS KONTROLA POKUS KONTROLA

x 57.52 58.48 68.47* 65.94*

SD 2.61 1.50 1.87 2.42

x 30.55 30.53 35,95** 32.73**

SD 1.68 1.45 1.40 1.04

x 4.37 4.23 2.92** 2.48**

SD 0.38 0.50 0.30 0.21

x 10.56 11.82 7.10** 9.06**

SD 1.99 1.48 1.30 1.65

x 487.92 456.39 471.26 426.10

SD 22.87 28.67 29.69 33.55

x 1.26** 1.30 2.37** 2.55

SD 0.15 0.23 0.60 0.48

x 7.30 7.07 2.97 2.65

SD 1.65 1.35 0.55 0.37

x 10.98 11.35 10,80* 9.88*

SD 1.29 1.38 1.24 1.20

x 15.36* 13.74* 14.27** 11.25**

SD 0.83 2.26 1.16 2.52

x 14.51 7.46 27.77* 24.31*

SD 1.08 0.69 3.97 1.70

* P≤0.05; **P≤0.01; x=střední hodnota; SD=směrodatná odchylka  

Výsledky  parametrů krevního séra TELAT

Zn

µmol/l

µmol/l

µmol/l12,6 - 45,9

µkat/l

U/ml

µmol/l

Den 7 Den 90referenční 

hodnota
parametr jednotka

50 -70

ALP

SOD

vitamin A

vitamin E

Cu

celková bílkovina 

albumin

močovina

IgG > 18 g/l

g/l

g/l

mmol/l

12,2 - 18,9

> 0,64

> 0,7

max 20

2,5 -6,6

30,3 - 42
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POKUS II 

Cílem pokusu bylo komplexní zhodnocení zdravotního stavu telat s ohledem na suplementaci 

organickou formou zinku. Zhodnocení zdravotního stavu testovaných skupin telat bylo 

provedeno pomocí biochemických vyšetření a reakcí imunologických parametrů. Pomocí změn 

sledovaných biochemických parametrů – celkové bílkoviny, močoviny, albuminu, jaterních 

enzymů ALP, SOD, vitaminu A a E, mikroprvků Zn a Cu a koncentrace celkových 

imunoglobulinů v krvi telat byl posouzen celkový zdravotní stav organismu, schopnost 

imunitního systému a výsledná koncentrace zinku a mědi po suplementaci organickým zinkem, 

tak jako vzájemná korelace mezi dotovaným zinkem a enzymem SOD, popř. ALP. Výsledky 

jsou v disertační práci shrnuty tabulce 53 a grafech 26-35. 

Enzym SOD (Graf 30) dosáhl vysoce signifikantního zvýšení 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 součástí enzymu superoxiddismutáza, při 

suplementaci zinku ke krmné dávce se její aktivita zvyšuje. GENTHER et HANSEN (2014) 

uvádí obdobný efekt suplementace kombinace mikroprvků Cu, Zn, Mn, Se na aktivitu SOD v 

krvi býků. Korelační koeficient má v našem experimentu kladnou hodnotu r = 0,394, což 

potvrzuje přímou lineární závislost Zn:SOD. TEIXEIRA et al. (2014) se zabývá vlivem 

kombinované dotace mikrominerálních prvků v podobě subkutánní injekce zinku v organické 

formě zinek methionin (60 mg), manganu (10 mg), selenu (5 mg) a mědi (15 mg) na imunitu, 

zdravotní stav, hmotnostní přírůstky telat na mléčné výživě. 790 jaloviček holštýnského 

plemene dvou komerčních farem bylo rozděleno do dvou skupin – suplementované a kontrolní 

a pomocí vyhodnocení krevních vzorků byly 3., 14. a 35. den po porodu posuzovány parametry 

zdravotního stavu – aktivita dvou enzymů, superoxiddismutáza (SOD), jako v našem případě, 

dále glutathionperoxidáza (GPx) a funkce bílých krvinek monocytů a neutrofilů. Autoři 

neprokázali vliv zinku na rozdíl aktivitu enzymu SOD a denní hmotnostní přírůstky telat, 

nicméně suplementace organicky vázaného zinku ovlivnila zvýšení počtu neutrofilů v krvi, 

aktivitu GPx a byla prokazatelně snížena incidence průjmových onemocnění a pneumonie telat, 

což potvrzuje hypotézu o pozitivním vlivu dotace zinku na funkci imunitního systému, což má 

obrovský hospodářský význam v chovech skotu. 

Vlivem dotace mikrominerálních látek na aktivitu enzymu mangan superoxiddismutáza 

(MnSOD) se zabývá studie GENTHER a HANSEN (2014) u býků. Kombinace minerální 

suplementace byla aplikována subkutánně pro 84denní experimentální období ve složení 15 mg 

Cu, 60 mg Zn, 5 mg Se a 10 mg Mn v 1 ml preparátu Miltimin90 pokusné skupině, přičemž 

kontrolní skupina byla ponechána své původní mírné deficienci. Aktivita SOD byla testována 

lysáty červených krvinek a v jaterním bioptátu. U dotované skupiny se projevila statisticky 

průkazně vyšší aktivita SOD. 
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METABOLICKÉ PARAMETRY 

Koncentrace mědi u pokusné skupiny bylo prokazatelně vyšší 7. den, nicméně 90. den nižší 

než u kontrolní skupiny, 90. den byl rozdíl koncentrací statisticky průkazný (P ≤0,05), (Tab. 53, 

Graf 33). Zinek (Tab. 53, Graf 34) v organické formě podávaný skupině pokusné dosáhl 

statisticky průkazných rozdílů v obou sledovaných obdobích. 7. den (P ≤0,05) dosáhl zinek v 

krevním séru u pokusné skupiny hladiny 15,36±0,83 µmol/l, u kontrolní skupiny 13,74±1,16 

µmol/l. 90. den dosáhla statistická průkaznost vyšší hodnoty (P ≤0,005), (P: 14,27±1,16; K: 

11,25±2,52 µmol/l). Kontrolní skupina se po 90 dnech dostala do karenčního stavu Zn. 

WRIGHTT et SPEARS (2004) konstatují obdobný výsledek jako je náš případ, že koncentrace 

zinku v krevní plazmě a v jaterní tkáni byla vyšší u telat, která byla suplementována organicky 

vázaným zinkem v dávce 300 mg Zn/kg TMR v kombinaci zinek methionin a zinek lyzin než u 

telat dotovaných anorganicky vázaným oxidem zinečnatým. 

Vitamín E (Tab. 53, Graf 32) dosáhl podobných výsledků jako u koncentrace zinku v krvi telat 

(tab. 69). 7. den i 90. den byla koncentrace vitaminu E u pokusné skupiny vyšší, nicméně bez 

statistické průkaznosti. Koncentrace vitaminu A byly v obou testovaných obdobích vyšší u 

kontrolní skupiny, opět bez průkazného rozdílu (Tab. 53. Graf 31). 

Vyšší hodnota celkové bílkoviny (CB) u skupiny pokusné 90. den (Tab. 53, Graf 26), (P 

≤0,05) dokládá pozitivní vliv suplementace zinku. Na začátku pokusu se hodnoty obou skupin 

pohybovaly pod hranicí fyziologického minima. 90. den již byla u obou skupin v intervalu 

referenčních hodnot. Novorozená a mladá telata mají často nízké hodnoty CB okolo 50 g/l, 

normoproteinemie nastává ve 3-4. mesíci věku. V případě, že by i v tomto věku či později 

telata nedosahovala fyziologických hodnot, lze brát v úvahu nedostatek bílkovin v krmné dávce 

jako příčinu hypoproteinemie, poruchy utilizace proteinů, patologické stavy ledvin či jater 

(ILLEK, 1987; KOVÁČ et al., 2001). 

Zvýšená aktivita ALP vysoko nad hodnotami referenčního rozmezí se v tomto věku telat 

považuje za fyziologický jev (KRAFT, DÜRR, 2005), hodnoty ALP mohou dosahovat 

dvojnásobku. 90. den pokusného období dosahuje pokusná skupina vyššího poklesu než 

skupina kontrolní (Graf 29), P ≤0,01. V období osteosyntézy u mláďat stoupá hladina ALP 

(DIRKSEN et al., 2005), silnější pokles potvrzuje vliv suplementace zinku pokusné skupiny. 

Stejný vliv dotace zinku mladým jalovicím pozoruje ve své studii MAHLKOW-NERGE et al. 

(2005) a SPEARS (1989). WINDISCH (2003) sleduje snížení aktivity ALP u krav při dotaci 

organického zinku, i když ji NRC (2001) jako indikátor vlivu Zn nedoporučuje. Pozitivní 

korelace ve studii ILLKA (1987) r=0,32 u telat naopak vyvrací teorii NRC (2001). 

U močoviny (Graf 28) dochází k signifikantnímu meziskupinovému rozdílu 90. den (P: 

2,92±0,30 vs. K: 2,48±0,21 mmol/l). Obě skupiny 7. den pokusu se pohybují na stejné hladině 

močoviny bez statistického rozdílu, na konci pokusu dochází u skupiny kontrolní k poklesu 
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močoviny pod spodní hranici referenčních hodnot. Důvodem může být nedostatek dusíkatých 

látek v krmné dávce či vyšší spotřeba aminokyselin pro syntézu proteinu (DIRKSEN et al., 

2005). 

Koncentrace celkových imunoglobulinů (Graf 35), stanovené turbidimetrickou metodou, v 

krevním séru telat po odstavu na rostlinné výživě úzce koreluje s koncentrací imunoglobulinů 

třídy IgG. Výsledky obou dnů odběru prokázaly pozitivní vliv suplementace zinku. 7. den byly 

hodnoty imunoglobulinů v krevním séru telat u pokusné skupiny statisticky vysoce významně 

(P ≤ 0,00000001) vyšší (14,51±1,08 vs. 7,46±0,69 µmol/l), 90. den taktéž s menším rozdílem 

mezi skupinami, rozdíl byl také signifikantní (P ≤0,05), (22,77±3,97 vs. 24,31±1,70 µmol/l). 

Autoři KINCAID et al. (1997) a SPEARS et KEGGLEY (2002 a) nepotvrzují pozitivní vliv 

zinku na humorální imunitu telat. Argumentují možnými infekčními vlivy zvyšujícími 

koncentraci imunoglobulinů v krevním séru, tudíž by bylo nutné sledovat i další parametry jako 

cytotoxickou aktivitu fagocytární aktivity neutrofilů. Tou se zabývala ŠENKÝŘOVÁ (2006) a 

Dochází k závěru, že koncentrace mědi a zinku u skotu a ovcí lze dát do souvislosti s 

dostatečnou zásobeností organismu mikroprvky Cu a Zn. Potvrzuje, že se negativní vliv 

karence Zn a Cu na humorální imunitu projevuje spíše u zvířat s nedostatkem mikroprvků v 

organismu. Hodnoty koncentrace albuminu (Graf 27), na který je zinek pevně vázán (ILLEK, 

1987) potvrzují pozitivní vliv dotace Zn u pokusné skupiny 90. den s vysoce průkazným 

rozdílem P ≤ 0,001 (P: 35,95±1,40 vs. K: 32,72±1,05 g/l). KENDALL (2012) sledoval vliv 

suplementace zinku, kobaltu a selenu na humorální imunitu rostoucích pasoucích se jehňat. 

Jeho výsledky jsou velmi podobné našim výstupům. Prokázal při obou experimentálních 

odběrech po 42 (P <0.05) a 63 (P <0.01) dnech prokazatelně zvýšenou koncentraci zinku v 

krevní plasmě a zvýšení koncentrace imunoglobulinů třídy IgG ve srovnání s kontrolní 

skupinou se stejnou signifikancí. Efekt dotace organicky a anorganicky vázaného zinku krmné 

dávky ovcí na imunitní odpověď pozoroval i VILELA et al. (2012) a potvrdil pozitivní vliv 

organicky vázaného zinku na koncentraci imunoglobulinů třídy IgG a IgM. 
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Seznam zkratek 

ADF    acidodetergentní vláknina  

AK    aminokyselina  

AP    alkalická fosfatáza  

ALT    alaninaminotransferáza  

AST    aspartátaminotransferáza 

a.p. ante partum = před porodem 

BIL    bilirubin  

BNLV   bezdusíkaté látky výtažkové  

EDTA   kyselina ethylendiamintetraoctová  

GGT    gamaglutamyltransferáza  

GLU    glukóza  

HCT    hematokrit  

HGB   hemoglobin  

KD    krmná dávka  

NDF    neutrálně detergentní vláknina  

NEB    negativní energetická bilance  

NEL    netto energie laktace  

NL    dusíkaté látky  

PDIE  nedegradovaný protein krmiva skutečně stravitelný v tenkém střevě a množství 

mikrobiálního proteinu, které může být v bachoru syntetizováno z dostupné energie, 

není-li obsah degradovaného proteinu krmiva a dalších živin limitující  

PDIN  nedegradovaný protein krmiva skutečně stravitelný v tenkém střevě a množství 

mikrobiálního proteinu, které může být v bachoru syntetizováno z dostupného proteinu 

krmiva, není-li obsah dostupné energie a dalších živin limitující  

PLT    krevní destičky (trombocyty)  

p.p. post partum = po porodu 

RBC    červené krvinky (erytrocyty)  

ROS Reactive oxygens species = reaktivní sloučeniny kyslíku 

SD    směrodatná odchylka  

TMK   těkavé mastné kyseliny  

TMR   směsná krmná dávka (total mix ration)  

UREA   močovina  

WBC   bílé krvinky (leukocyty)  
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zinku na hladinu mikrominerálních prvků v krvi krav a telat, jejich zdravotní stav a související 

hematologické a biochemické parametry v krvi. Experimentální část je zaměřena na dvě 

oblasti. První pokus sleduje vliv suplementace organické formy zinku na mléčnou užitkovost 

krav, dále vyhodnocuje vliv složení TMR na krevní parametry hematologického, 

metabolického a minerálního profilu krav a jejich telat. Druhý pokus sleduje vliv adice 

organického zinku na krevní parametry zdravotního stavu telat  v odstavu – metabolický profil, 

koncentraci vitaminů A a E, mikroprvků Cu a Zn a celkových imunoglobulinů v krevním séru. 
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