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ABSTRACT

The purpose of our work was an evaluation of haliopd plasma and faeces as indicators of
mineral status in horses after the addition ofedéht copper sources. Eighteen warm-blooded
horses were divided into three groups. All grovgeeived the same basic feeding rations, which
was enriched with an inorganic form of copper fa first group and an organic form of copper for
the second group. The results show that the iménreinto the feeding ration of mares resulted in
a highly significant increase (P < 0.01) of coppentent excreted in the dry matter of faeces and
highly significant increase (P < 0.01) of coppentemt deposited in the dry matter of hair in mares
receiving inorganic form of copper. The same rasulere achieved in the mares receiving the
organic form of copper but in the significance leo0.05. There was the difference (P < 0.05) in
the content of copper in the blood plasma betwhenmares supplemented with different sources
of copper. Excess of copper showed the least ckaimgéhe levels of trace elements in blood
plasma, significant interactions were found in hlait can serve as storage of excess materials and
the most significant changes were found in theda@t horses.
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uvoD

Krevni vzorky jsoucasto analyzovany s cilem determinovat mineralni gtdrat (Herdt a Hoff,
2011). Revazna wtSina n&di je vylutovana vykaly, travici trakt je také hlavni cestglugovani
zinku (Hoyt a kol., 1995), fifemZz mnozstvi vyloienych mikroelemefitvykaly jas odpovida
dietnimu gijmu téchto prvka (Schryver a kol.,, 1980). Navzdory nedostatkideckych uddj

k prokazani spolehlivosti, analyza Zini byva prap&ma jako prognosticky a diagnosticky test pro
dietni mineralni imbalanci u koni (Wells a kol.,909. Cilem nasi prace bylo zhodnoceni Zini,

krevni plazmy a vykal jako indikatofi mineralniho stavu u koni pdigavku fizného zdroje ®di.

MATERIAL A METODIKA

Do &trnactidenniho experimentu provedeného na aBoukdy — Velké Nmgice bylo z#azeno
18 klisen plemené€esky teplokrevnik. Klisnytzného ¢ku (3,6 — 19,8 let), obdobné hmotnostni
kategorie (520 - 580 kg) a lehkého pracovniho eafizbyly rozdleny do ti skupin a podrobeny
odlisné mineralni vyzi& Klisny byly krmeny dvakrat dern Behem pokusu zvata fijimala
shodnou zékladni krmnou davku, ktera bylaiévma 12 kg sena, 1,0 kg ovsa, 0,75 kg @&etio
Srotu a 0,75 kg jmého Srotu. Konim v prvé a druhé skupbyla navic zkrmovanaipvecernim
krmeni n&d’ (Cu), v fiznych formach, v mnozstvi 120 mg/den. Prvni skugina 6) gijimala msd’

v organické formi — proteinat (Bioplex Cu, ALLTECH), druha (n = 6)dhv anorganické forgh—
CuSQ.5H0, fieti skupig (n = 6) nebylo mnozstvi &i v krmné davce navySovano a slouzila
jako skupina kontrolni. Na mnozstvi mineralniclekate vod nebyl bran tetel.

Vzorky krve pro paiebné analyzy byly odebrany 1. a 14. den bilancés@dyly provedeny vzdy
ve stejnou dobu (2 hodiny po rannim nakrmeni) nklisebyly ged odidrem fyzicky zatzovany
ani stresovany. Krev byla odebirdnavena jugularis externado plastovych vzorkovnic
s antikoagul&nim roztokem — heparin. Vzorky krve byly ihned pibé&ru umistny do chladiciho
piepravniho boxu a vzdy nejpagddo 2 hodin zpracovany a usklaghy pro nasledné analyzy.
Krev byla odstedtna (2300 otéek, po dobu 20 minut) a ziskand plazma zamrazeHeéP
kolorimetrické stanoveni koncentracesdi zinku a Zeleza bez deproteinace v plazhylo
provedeno pomociifstroje Konelab T 20 xt (THERMO ELECTRON OY, Fingko

Dale byly odebrany vzorky zZini pro stanoveni obsdeponovanych stopovych prukV den
zatazeni do sledovani byl konim odstama zéatylku fiblizné 4 cm Siroky kus Hvy, po 14 dnech
byl proveden odér z tohoto mista, ziskané Zibyly promyty v jarové vog usuSeny aifpraveny
pro analyzu. Obsah jednotlivych pivkv Zinich byl stanoven metodou atomové absurp
spektrometrie.

V zawrecnych piti dnech pokusného sledovani byly také odebiranykani vykaly, giblizné
200 g/den. Po vysuSeni dgh vzorla, byl pripraven vzorek zkuSebni, w¥mz byly hladiny
vybranych stopovych prékstanoveny pomoci atomové absmripspektrometrieNavazka 0,5 g
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homogenniho vzorku byla mineralizovana vegsinkoncentrované kyseliny ddsé a peroxidu
vodiku v mikrovinném systému ETHOS 1 (MILESTONEAlik). Po dekompozici vzorku byl
roztok dopln demineralizovanou vodou na objem 25 ml. Konceet@viki v takto gipravenych
roztocich byla stanovena na atomovém akisorp spektrometru s kontinudlnim zdrojenterd
s vysokym rozliSenim ContrAA 700 (ANALYTIK JENA, &hecko). Pouzité vinové délky:
Zn 213,857 nm, Mn 279,482 nm, Fe 248,327 nm, Cy7&4nm.

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny pofrsitidentova t—testu.

VYSLEDKY A DISKUZE

V pribéhu experimentu bylo provedeno hodnoceni Zini, Krglazmy a vykal jako indikatofi
minerainiho stavu u koni potidavku organického a anorganického zdrojédim Primerny
pocateini a zavrecny stav sledovanych priky krevni plazm koni z&azenych do bilance, jejich
smerodatné odchylky i statistické zavislosti zachyctgbulka 1. Z vysledk je patrné, Ze na
pocatku experimentu nebyl mezi skupinami v obsahuosladych prvk v krevni plazm koni
prikazny rozdil. V odbru provedeném po 14 dnech jsme naleziikpeny rozdil (P < 0,05)
v obsahu Cu mezi klisnami, kterym byla krmna déekehacena o tento stopovy prvek, rozdil
(P < 0,01) byl ud&hto klisen nalezen také vipads Zeleza. Hladiny dalSich pritknebyly
zmenény. Hodnoty mineralnich prikv krvi nekoresponduji s jejich obsahem v celéla, tprotoze
vysledky slozeni plazmy mohou byt ovlsmy doplénim nedostatk vysoce efektivnimi
homeostatickymi mechanismy (Radomska a kol., 28@5;Gabryszuk a kol., 2008; Lowe a kol.,
2009). Ricemz jednorazové vysoké davky mineralnich prvkaji pravaépodobré za nésledek
plazmatickou reakci, v porovnani s nizSimi davkaapilikovanymi po delSicasové obdobi.
Dlouhodoba aplikace fize dokonce vést ke snizeni obsahu mineralnichiprylazng, jak bylo
prokazano nafklad pi dlouhodobém dogpibvani zinku (Kreyenberg, 2003; cit., Kienzle a Zorn
2006). Ve studii provedené Nailem a kol. (2005grktaplikoval rékim do krmné davky siran
méd’naty a Cuplex doslo k pkaznému zvySeni (P < 0,05) jeji hladiny v séru kaiijimajicich
organickou formu v porovnani sikmi dopkiovanymi siranem. Tento trend v3ak byl nalezen pouze
vijedné ze 3 period zkouSky. V naSi studii nevetidgvek ngédi do krmné davky klisen
v porovnani s klisnami kontrolni skupiny k zvySegeji hladiny v krevni plaz® coz nize byt
zpisobenocinnosti homeostatickych mechanisnmNicméré byl nalezen pikazny rozdil mezi
klisnami gijimajicimi bioplex a siranovou formu &ui, kde vySSi hladina &di v plazné byla
nalezena u bioplexu, coz bygsizilo o vySSi @innosti této formy v organismu.
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Tab. 1 Statistické vyhodnoceni obsahu sledovanyuti g krevni plazeikoni (pgimer + S,)

Parametr Odbeér Skupina Mineraini prvky
Zn Cu Fe

Kontroln{ 7,96 £0,77 14,72 + 1,64 24,86 + 4,25
Potatedni Organicka Cu 8,73+ 0,65 15,09 +1,98 20,63 + 4,60
Plazma Anorganicka Cu 8,56 + 0,99 13,79+1,78 28,53 +7,95
(wmol.™) Kontrolni 9,08+0,7% 13,24 + 2,08 27,10+ 6,7%
Zavéredny Organicka Cu 9,43 +1,62 14,63 +2,3b 29,24 +2,80
Anorganicka Cu 8,36 £ 0,82 12,23+ 1,30 22,57 3,18

Rozdily mezi skupinami v rdmci jednotlivych dab a prvia byly: abc - pitkazné (P < 0,05); ABC - vysocei|azné (P < 0,01)

Predmiétem zajmu bylo také zhodnoceni zini jako ukazas&deu sledovanych stopovych pévk
(Tab. 2). Obsah #di prikazre vzrostl (P < 0,05) u klisentiimajicich nméd’ v organické forns

a vysoce pikazre vzrostl (P < 0,01) u klisen damlvanych siranem &’natym v porovnani

s klisnami bez fidavku tohoto stopového prvku. Zasah do krmné dédigen n¢l dopad na
metabolismus Zeleza a manganu, nevedl| vSak ka&m v obsahu zinku. Vyzkumy nazung, Ze
koncentrace #kterych stopovych prukv zinich mohou byt ve vztahu kipnu jednotlivych latek

z diety (Combs a kol.,1982). Dunnett a Lees (2q@¥8yedli pokusy pro pouziti analyz zini jako
indikatoru mineralniho stavu celéhdla. Mineralni latky ¥lenéné do folikub ziejmé odrazeji
mineralni stav ¥ase, ve kterém byla vlasova vilakna syntetizovaran(is, 1987). Dle Biricika

a kol. (2005) neodrazela koncentrace Cu v sérung&lziklisen hladinu Cu pouzitou v diet

V naSem experimentu vSak do$lo k oviimh obsahu rdi v Zinich gi zvySeném Hjmu tohoto
prvku. Také Jacob a kol. (1978) u¥fidpozitivni korelaci mezi fijmem nedi a jejim obsahem

v chlupech potkain Podobg i O’Mary a kol. (1970) usoudili, Ze hladina Cu ie®d ovliviovala
koncentraci Cu v Zinich skotu. Sérum, aniziebyly shledany dobrym indikatorem koncentrace
Mn v dieg€ (Biricik a kol., 2005). Stopovymi prvky, zejménaidh, zinkem a selenem se zabyvali
i Wichert a kol. (2002). Wells a kol. (1990) infouje, ze synergické a antagonistické vztahy mezi
mineralnimi prvky a jejich vliv na metabolismus byhly mit \&t§i vliv na obsah mineralnich
prvka v Zinich, nez vlastni nedostatiknadbytek gkterého prvku. Nicmé¥ jsou zde stéle obavy
o tom, zda obsah Zini sprdvkoreluje s hladinami celéhéla. Platnost tohotoifstupu u koni je
tteba teprve potvrdit (Hintz, 2001).

Tab. 2 Statistické hodnoceni obsahu sledovanydti preusi Zini koni (pimer £ S,)

Mineralni prvky

Parametr Skupina
Zn Mn Cu Fe
Kontrolnf 167,27 £ 27,12 511+2,86 13,04 £ 1,72 194,44 + 112,08
(Zr:‘;_kg,l) Organicka Cu 152,82 + 44,9% 1,89 +1,13 15,26 +1,22 93,38 + 66,68
Anorganicka Cu 180,43 + 20,70 539+2,78 17,53 £+2,59 284,33 +181,96

Rozdily mezi skupinami v rdmci jednotlivych pivkyly: abc - piikazné (P < 0,05); ABC - vysoceiazné (P < 0,01)
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Vyhodnocen byl také vliv fidavku nédi na jeji obsah a hladiny dalSich stopovych prve
vykalech koni (Tab. 3). Vysledky nazhgi, Ze zdsahem do krmné déavky klisen pokusnycipisku
doSlo k ptikaznému zvySeni (P < 0,01) obsahgdimve vykalech. Obsah zinku byl u klisen
pokusnych skupin nizsi nez-li u klisen kontrolniigiy, statisticky pikazny rozdil (P < 0,05) byl
vSak nalezen pouze mezi skupinou kontrolni a kitsngejichz zakladni krmna davka byla
doplréna o organickou formu &di. Vysoce pitkazny rozdil (P < 0,01) byl v obsahu zinku i mezi
klisnami pokusnych skupin.iidlavek organické formy &di mél také pfikazny vliv (P < 0,05) na
metabolismus Zeleza a manganu. Pagan (2000) w&dinek a molybden byvaji zahrnuty jako
prvky narusSujici absorpci &di u koni. Ze studie Hoyta a kol. (1995) vyplyvé, rbstouci fijem
zinku z diety nerd prikazny vliv na zdanlivou absorpcisdi u koni a tedy ani na jeji vytované
mnozstvi ve vykalech. Rostouctijem zinku vSak byl ficinou piikazného navyseni (P < 0,05)
vyluéovaného zinku ve vykalech.iBné zdroje radi také pouzili Naile a kol. (2005) z jejichz
vysledki je patrné, Ze organicka formasdn byla ve dvou ze 3 period vylavana vykaly pikazre
vice (P < 0,05), nez-li anorganicka formadin Absorpce Zeleza je niz&fipeho zvySenémifjmu

a v pipads vyskytu vysoké koncentraceédi, zinku, manganu, kadmia a kobaltu. Navic, diky
innému mechanismu zachovani zeleza je doéni Zeleza nizké a ve vykalech nachazime
zejména neabsorbované Zelezo z krmiv, nez-li zededogennihojvodu (Jackson, 1998).

Tab. 3 Statistické hodnoceni obsahu sledovanydti preusi vykali koni (peimér + S,)

Mineralni prvky

Parametr Skupina
Zn Mn Cu Fe
Kontrolni 52,93+9,86 209,01 + 75,08 8,44 +0,53 1049,97 + 167,84
E’nﬁgfil?é,l) Organicka Cu 41,30 + 1,38 136,41 +13,08 11,46 +0,93 721,82 + 196,68
Anorganicka Cu 46,15+1,88 139,89 + 16,69 12,09 +1,38 1380,07 + 328,57

Rozdily mezi skupinami v rdmci jednotlivych pivkyly: abc - piikazné (P < 0,05); ABC - vysoceiazné (P < 0,01)
ZAVER

Cilem préace bylo zhodnoceni Zini, krevni plazmyykati jako indikatofi minerainiho stavu po
ptidavku Bizného zdroje ®di u koni. Z vysledi nasi studie vyplyva, Zze z&e navySeni ddi
v krmné davce klisen jeffginou vzniku mineralni disbalance u koni. Nadbytelditse nejméé
projevil na zndné hladin stopovych prvkv krevni plazni, zn&né interakce byly nalezeny v Zinich
koni, které mohou slouzit, jako UloZStadbyténych mnozstvi latek a nejvyznagj®i zmeny byly
objeveny ve vykalech koni. Absorpceédn byla nejmén efektivni u klisen fjimajicich
anorganickou formu wui. Klisny v této skupi deponovali nejvy$si mnoZzstviédi do Zini a jeji
hladina v krevni plazghbyla nejniz§i. Naopak mnoZstvidi vylou¢ené klisnami fijimajicimi jeji
organickou formu bylo nizsi, hladina v krvi nejviy&s obsah v Zinich byl nizsi, nez-li Hpads
klisen gijimajicich siran rsdnaty. Vysoka biologicka aktivita organické formysan byla vSak
piicinou vyznamnych zem v metabolismu zinku, manganu a Zeleza, které Ipebyiipad
anorganického zdroje pozorovany.
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