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1 Obecné vlastnosti vitaminu

Vitaminy jsou skupina nizkomolekularnich biologicky aktivnich latek, které jsou
esencidlni pro intermedidrni metabolismus organismu. V organismu zaujimaji funkci
koeznym, jsou dllezité pro syntézu hormonti, bilkovin, ovliviiuji reprodukci, zdravi a rast
zvitat. Jsou vyzadovany ve stopovych mnozstvich, tj. mikrogramy az miligramy/ den. Pti
jejich nedostate¢ném piisunu, pozorujeme rtizné, méné ¢i vice zavazné klinické ptiznaky,
které mohou vést ke vzniku dalich onemocnéni. Cast vitamind musi organismus pfijimat ze
stravy, jiné jsou utvafeny piimo v téle. V bachoru piezvykavcl vznikaji vitaminy skupiny B a
vitamin K, a proto se s jejich karencemi vétSinou setkavdme pouze u nemocnych jedinct nebo
u telat s nerozvinutym bachorem. Dal§im vitaminem, které si t€lo mize samo vytvafet, je
kyselina askorbova neboli vitamin C. Vitaminy se do té¢la mohou dostavat také ve forme tzv.
provitamint, které¢ jsou jejich neaktivnimi formami. NejzndméjSimi jsou karotenoidy
(provitaminy A) a ergosterol (provitamin D). Schopnost syntézy vitaminti skupiny B a

vitamin® K se odviji od slozeni krmné davky. > 13

Na zékladé fyzikalné chemickych vlastnosti, délime vitaminy na dvé skupiny:
1. Rozpustné v tucich: A, D, E, K

2. Rozpustné ve vodé: vitaminy skupiny B a vitamin C

Vitaminy rozpustné v tucich se nachédzeji v krmivu ve spojeni s lipidy a spole¢né s nimi jsou
také vstiebavany. Vitaminy A, D a E jsou pak v téle ukladany. Vitamin K je potieba dodavat
potravou, stejné jako vitaminy rozpustné ve vodé. Vitaminy rozpustné ve vod¢ se
v organismu neuklédaji a jejich dostatecny pfisun je dilezity pro predchazeni karenci.
Vylu€ovani vitaminl rozpustnych v tucich se déje prevazné pomoci zluci a vykald, zatimco u
vitaminl rozpustnych ve vodé se tomu déje pomoci moci. Proto se u vitaminti rozpustnych ve
vodé téméF nesetkavame s hypervitamindzami. '°

Bachor pfezvykavct je organ syntézy mnoha vitamint. Jeho funkce je vSak zavisla na
dostate¢né vyvinuté bachorové mikrofléie. U telat dochazi k rozvoji bachoru postupné. Do 3.
tydne véku neni schopen travit skrob, ve véku 3-4 tydni dochézi k vyraznému rozvoji
bachoru a 6-8 tyden jiz bachor zaujima 70% velikosti celého predzaludku a je schopen travit
priméarné pevnou rostlinnou stravu. Jeho vyvoj je pak ukoncen ve 12. tydnu zivota, kdy

velikostné a funké&né odpovida dospélci. 3
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Potieba vitamint je ovlivnéna vékem, pohlavim, zdravotnim stavem, uzitkovosti,
btezosti, ale také zoohygienou, technologii chovu a ro¢nim obdobim. Ke zvySeni potieby
dochazi pti aplikaci antibiotik, antiparazitik ovliviiujicich mikrofloru zazivaciho traktu a pii
stresu. Béhem nedostatku vitaminii (hypovitamindzach) dochazi k naruseni metabolismu
organismu, zaostavani v ristu, snizuje se uzitkovost, dochazi k imunodeficiencim a k rozvoji
typickych klinickych pfiznakd. V chovech se mizeme také setkat hypervitamin6zami
projevujicimi se ¢asto nespecifickymi klinickymi pfiznaky jakou jsou sniZena vitalita,
imunodeficience, kozni problémy apod. & '3

Vitaminy rozpustné v tucich neptechézeji ptes placentu a u telat je dilezity jejich piijem
kolostrem. Vitaminy rozpustné ve vod¢ pies placentu piechazeji a telata se rodi se zdsobou

v zavislosti s hladinou t&chto vitamin®t v téle matek. >

Obrizek 1 Ubytek vihy (az kachexie) v diisledku nedostatku vitaminit

3

Obrazek 3 Apatie, slaba vitalita, neochota vstavat

Obrazek 2 Prijjem u telete
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2 Kolostrum

V¢asny a dostatecny piijem kolostra je zcela klicovy k fyziologickému vyvoji mlad’at,
a to zejména u prezvykavci se syndesmochoridlni placentou. Tento typ placenty neumoziiuje
pfenos imunoglobulinil krvi mezi matkou a plodem a telata se rodi v podstaté
agamaglobulinemickd. Imunitni systém je po narozeni vyvinuty, neni vSak zcela zraly a
aktivni produkce protilatek zac¢ind az béhem 2. - 3. tydne veku telat. Imunologicky
plnohodnotna jsou telata az mezi 2. a 3. mésicem veku. Do této doby jsou de facto zavisla na
pasivnim piijmu protilatek kolostralni a laktogenni cestou. Brzky pfijem kolostra je zasadni,
nebot’ imunoglobuliny maji schopnost prostupovat z kolostra skrze sttevni sténu telete jen po
omezeny ¢as. Udava se, ze po porodu by tele v prvnich hodinach svého Zivota, mélo piijmout
zhruba 3 litry kolostra, béhem prvnich 6-8 hodin pak minimalné 5 % své vahy a do 24 hodin
od narozeni by celkové mnozstvi ptijatého kolostra mélo €init minimalné 10 % hmotnosti
telete. Co nejvyssi objem ptijatého kolostra je dilezity nejen z ditvodu obsahu
imunoglobulint, ale také diky vysokému obsahu vitaminti, mineralnich latek, enzymd,
peptidt, nukleotidd, rastovych faktorii, hormont a fadé€ nespecifickych antibakteridlnich
faktort a bunck, které riznymi zptsoby podporuji imunitni vlastnosti novorozenct. Je tfeba
tedy hledét nejen na samotny objem pfijatého kolostra, ale také na kvalitu kolostra — ta souvisi
se zdravotnim stavem matky a vhodnymi podminkami jiz pied porodem, kdy se krava oddéli
zvlast’ do sekce pro suchostojné kravy a nedoji se po dobu 6-8 tydnii. Déle je ovlivnéna
plemenem, teplotnim stresem v obdobi pted porodem, vyskytem poruch metabolismu i
pofadim laktace a mnozstvim nadojeného kolostra. Pfed enzymatickym travenim jsou
v gastrointestinalnim traktu imunoglobuliny chranény pfitomnosti inhibitort trypsinu. '

Adekvatni pfijem kolostra stimuluje motoriku traviciho traktu, odchod stfevni smolky,
zvySovani absorp¢ni kapacity a samotny vyvoj traviciho traktu. Absorpce latek z kolostra je
ovlivnéna i zpisobem napojeni. NejlepSim zptisobem se zda byt napajeni pomoci dudliku pod
kontrolou oSetiovatele, tento zpiisob sice neni fyziologicky oproti sani pod matkou, avSak u
n¢j ¢asto dochazi k ptijmu nedostate¢ného mnozstvi kolostra. Dal§i moznosti je pouziti
jicnové sondy, u které je vSak riziko vzniku poruchy ¢epcového zlabu a stagnaci kolostra
v ptedzaludku, coz nasledné vede k opozdéné a snizené absorpci latek ve stievé. Propustnost
stieva telat pro latky obsazené v kolostru trva pouze nékolik hodin. Jiz 4 hodiny po narozeni
je kapacita pruchodnosti protilatek skrze sténu tenkého stieva na 70 % ptvodnich hodnot, po
6 hodinach nedosahuje ani 50 % a po 10 hodinach se hodnoty dostavaji pod 30 %. Po 24

hodinéch je sice stievo stale ¢astecné propustné, tento stav je vSak absolutné nedostate¢ny. Ke
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kompletnimu uzavéru propustnosti pak dochazi mezi 32-36 hodinami po narozeni. Nasledné
pfijimané imunoglobuliny setrvavaji ve stfevé a zajiSt'uji lokalni kolostralni a naslednou
laktogenni imunitu. Ta je diilezita hlavné pro protekci telat pfed Rotaviry a Koronaviry.
Samotny prostup latek kolostra u novorozenych telat je zajistén ve stfeveé prostifednictvim
receptorl a endocytozy. '8

Kazdé novorozené tele by mélo pfijmout minimaln€ 150-200 gramii imunoglobulint
behem prvnich 4 hodin (odpovida objemu 3-4 litrii kolostra). Z tohoto hlediska je vSak
diilezita i kontaminace kolostra bakteriemi. Je totiz dokazéano, Ze protilatky v kolostru
dokdzou reagovat s patogennimi agens jesté pfed samotnym vstfebanim a tim se zablokuje
schopnost je vstiebat. Navic bakterie (naptiklad E. coli) jsou schopny obsazovat a poSkozovat
epitel stieva, coZ ma za nasledek snizené vstiebavani kolostralnich latek. Z téchto divodi je
tieba snazit se redukovat mnozstvi bakterii v kolostru a jako nejlepsi zpiisob se jevi metoda
znama jako 60/60, tedy pasterizace pii teploté 60°C po dobu 60 minut. Timto zpisobem se
dosahuje zna¢ného snizeni bakteridlni kontaminace a zaroveil ochrany a neposkozeni

kolostralnich nutrientd. !0-18

Hodnoceni kolostra a kolostralni imunity

Vzorky krve pro ovéteni spravného napojeni kolostrem je tieba odebrat v rozmezi 2 az
5 dnti po narozeni. Stanoveni parametrl se provadi ze séra telat, kde se stanovuje koncentrace
bilkovin, imunoglobulinii, vitamint A a E a aktivita GMT (gama-glutamyltransferaza).
Samotné vySetfeni kolostralni imunity délime na dvé ¢asti, a to hodnoceni kvality kolostra a
kontrolu kolostralni vyzivy telat. '8

Odbér kolostra se provadi do plastovych uzaviratelnych vzorkovnic, které ¢y se
uchovavaji v chladu lednice pii teplote 4°C. Odbér krve se provadi z v. jugularis do
odbérovek Hemos-02 bez antikoagula¢niho ¢inidla, skladuji se pti pokojové teploté za Gicelem
vysrazeni séra béhem 12-24 hod (nebo urychlené v termostatu za 37°C). Sérum je
z vysrazeného vzorku ziskano centrifugaci. '

Z diivodu potieby piijmu telat co nejkvalitnéjsiho kolostra, je hodnoceni jeho
parametrt klicové. Samotna kvalita kolostra byva ur€ovana piedev§im podle mnozstvi

imunoglobulint. Jejich mnozstvi se odrazi na mnozstvi celkové bilkoviny kolostra a na jeho
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mérné hmotnosti (hustot¢), cehoz se vyuziva pii méfeni kolostromérem,

kdy rozsah méfeni je 1035-1070 kg/m3. Pfi tomto méfeni je za teploty y
20-23 °C povazovano kolostrum za vhodné, pokud dosdhnou jeho ’*‘
hodnoty hustoty 1050 kg/ m3, pokud jsou pak vyssi nez 1070 kg /m3, je i

kolostrum povazovano za vysoce kvalitni. Teplota 20°C ovliviiuje

vysledky méteni, pii nizsich teplotdch dostaneme hodnoty falesné vyssi a

pfi vysSich teplotach faleSné nizsi. Méteni se da provadét + také

refraktometricky. Vyhodou je potfeba minimalniho objemu a nezéavislost ‘
na teploté. Kvalita se hodnoti podle stupnice Brix v %, rozmezi 0-32 %,
pramérné mlezivo se pohybuje v rozsahu 18-21 %, kvalitni dosahuje vice
nez 22 %. Koncentraci imunoglobulinii miizeme stanovit pomoci radialni

imunodifiize zalozené na tvorbé imunoprecipitati po reakci antigenu

s protilatkou a vizuélni tvorbou prstence kolem jamek. IgG se méii Obrdzek 4 Hodnoceni kvality kolostra
kolostromerem (hustomérem) (Pistkova K,
fotomericky zdkalovym testem, zalozeném na principu vysrazeni Danielovd L, Tllek J 2016: Laboratorni
diagnostika u potravinovych zvirat - prakticka
sérovych Ig roztokem siranu zine¢natého. Denaturace bilkovin cvicent).

zpiisobi zmény konformace a optickych vlastnosti, intenzita zakalu je
pak umérna koncentraci 1gG. 1

Stanoveni celkové bilkoviny se provadi refraktometricky métfenim indexu lomu, kde je
namétend hodnota vyjadfovana v jednotkach g/100ml nebo na automatickém biochemickém
analyzatoru Liasys pomoci komer¢niho kitu. Celkova bilkovina je pak vyjadifovana v g/l. U

spravné napojeného telete by méla byt naméfena hodnota minimalné 55 g/1. 1°

URINE 8.0

poa CAT
LARGE ANIMAL S

. - o

—

Ric
LODAT(

Obrazek 5 Opticky refraktometr (Pistkova K, Danielova L, Illek J 2016: Laboratorni
diagnostika u potravinovych zvirat-prakticka cviceni).

Stanoveni gama-glutamyl transferazy: Aktivita enzymu
Obrazek 6 Stupnice refraktometru na

GMT se pouziva pro diagnostiku jaternich onemocnéni, tento hodnoceni obsahu celkové bilkoviny v séru
(Pistkova K, Danielova L, Illek J 2016:
enzym je vSak ve vysoké koncentraci také v kolostru krav. Po Laboratorni diagnostika u potravinovych

zvirat-prakticka cviceni).
vstiebani do krve telat se jeho aktivita zvySuje, coz se stanovuje

fotometricky pfi dané vinové délce. Aktivita je vyjadiena v jednotkach pkat/l, kdy u
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nenapojeného telete jsou hodnoty témét nulové, dostateCné napojené tele miva hodnoty vyssi
nez 10 pkat/l a napojené tele vyssi nez 15 pkat/l. Stanoveni vitaminti A a E se provadi
kapalinovou chromatografii. Tyto vitaminy rozpustné v tucich totiz neprochazeji témét
placentou, takze vzrostou az s napojenim kolostrem, proto se vyuzivaji u hodnoceni kvality
kolostralni vyzivy. 10

Pokud je mlad€ nedostate¢né napojeno je predisponovano k zaostavani v riistu a
vy$$imu vyskytu infekénich onemocnéni projevujici se prijmy, respiracnimi onemocnénimi,

infekcemi pupku, vznikem artritis, sepse az tthynu. '#

Retinol (Vitamin A) (mg/100 g) 0,33
Tocopherol (Vitamin E) 0,29
(mg/100 g)
Vitamin D (mcg/100 g) 310,37
Thiamin (mg/100 g) 0,052
Riboflavin (mg/100 g) 0,384
Niacin (mg/100 g) ND
Kyselina listova (mg/100 g) ND
Pyridoxin (mg/100 g) 0,03087
Kyselina pantothenova 0,015
(mg/100 g)
Biotin (mg/100 g) ND
Kyselina askorbova (mg/100 g) 0,0169

Tabulka €. 1 Obsah vitamin( v kolostru (Dande ND, Nande PJ. Nutritional Composition of Bovine Colostrum: Palatability Evaluation of
Food Products Prepared Using Bovine Colostrum. Int J Nutr Pharmacol Neurol Dis 2020;10:8-13)

Vapnik (mg/kg) 1518,6
Fosfor (mg/kg) 1586
Hoft¢ik (mg/kg) 219,7
Zelezo (mg/kg) 34,66
Sodik (mg/kg) 516,7
Draslik (mg/kg) 1297,5

Chloridy (mg/kg) 130
Sira (mg/kg) 2765,4
Mangan (mg/kg) 2,62
Méd' (mg/kg) 0,49
Zinek (mg/kg) 151,0
Iod (mg/kg) ND
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Tabulka ¢. 2 Obsah minerdinich Idtek v kolostru (Heinrichs J, Jones C. Composition and hygiene of colostrum on modern
Pennsylvania dairy farm. College of Agriculture Sciences, Cooperative Extension, PennState, Dairy & Animal Science 2011,1-8.

Available at:

Doporuceny denni pfijem vitamini u telat na mléénych nahrazkach

Vitamin MnoZstvi na kg suSiny mlééné nahrazky
Vitamin A 9 000 IU
Vitamin D 600 IU
Vitamin E 501U

B2 0,07 mg
Riboflavin 6,5 mg
Niacin 10 mg
Kyselina pantothenova 13 mg

Cholin 1000 mg
Kyselina listova 0,5 mg

Thiamin 6,5 mg
Pyridoxin 6,5 mg

Biotin 0,1 mg
Vitamin C 200-2000 mg/den

Tabulka ¢ 3 Aditiva vitaminii v mlécné nahrazce (NATIONAL RESEARCH COUNCIL. "Nutrient requirements of domestic
animals. Nutrient requirements of dairy cattle.” Nutrient requirements of domestic animals. 3. Nutrient requirements of dairy
cattle. Publ. No. 464 (1956)..)
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3 Stanoveni vitaminu

Abychom mohli zahéjit rychlou 1écbu rliznych patologii nebo prevenci v souvislosti s
vitaminy, musime znat a dodrzovat zasady spravného odbéru vzorki. Vitaminy je mozno
stanovit ze vzorkl krve (sérum nebo plazma, je vhodné se informovat v ptislusSném
laboratofi), tkani, ale také krmiv.

Standardni metodou vyuZzivanou pro stanovovani vitaminti v laboratofti je kapalinova
chromatografie. Je to metoda, kterd vyuZziva separaci slozek vzorku. Tato metoda, jakoz i
zasady odbéru vzorku a jejich zpracovani, je podrobné popsana v skriptech pro praktickou
vyuku cvi€eni z Laboratorni diagnostiky pro velka zvitata (Pistkova K, Danielova L, Illek J
2016: Laboratorni diagnostika u potravinovych zvifat - prakticka cviceni).

Metodu chromatografie objevil MS Cvet. Jako prvni rozdélil listova barviva (chlorofyly a
karotenoidy) prostfednictvim uspofadani kapalina-absorbent.

Pocatkem 40 let po objeveni rozdélovac chromatografie se zacala rozvijet kolonova
kapalinova chromatografie. Pfi¢inou takového pomalého rozvoje metody bylo to, Ze nebyly
znamy vhodné aparatury, ¢erpadla pracujici za vysokého tlaku, a hlavné citlivé detektory.
Proces byl tedy velmi pomaly a pritok mobilni fazi byl zprostfedkovany gravitacni silou.
Bylo vyZadovano zvyseni sily vstupnich tlakii na kolon€. Proto je soucasnd HPLC
oznacovana i jako metoda vysokotlaka high-pressure a vysokorychlostni high—performance.
Zakladnymi prvky chromatografie jsou:

- mobilni faze

- slozky vzorku

- stacionarni faze
Vzorek se v nanasi mezi stacionarni (nepohyblivou) a mobilni (pohyblivou) fazi. Slozky
vzorku jsou tak stacionarni fazi zadrzovani. Ty, které jsou poutany silnéji, se pti pohybu
zdrzuji vice. Takto dochazi k separaci slozek vzorku. Pfed samotnym stanovenim je nutné

vzorek pfipravit danym zptsobem extrakci, odpafenim a rozpusténim v mobilni fazi.
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Vysokotlaké cerpadlo

bl

© 0

1. Vzorek je davkovan (20 pl)
L vysokotlakym davkovacim ventilem
do mobilni faze — metanolu.

Zasobnik
moblini faze

2. Mobilnou fazi jsou jednotlivé zlozky vzorku
uné$eny na kolonu
4. Jednotlivé zlozky — analyty jsou v

mobilni fazi detekovany v detektoru

3.V kolone dochézi separaci smési na
jednotlivé zlozky (na zéklade fyzikalng —
chemickych vlastnosti)

Hodnoti se plocha nebo vyska piku

il —
\ i
Odpadni
| & nadrz
Sl

£ - e e --8

5. Vyhodnocovaci zafizeni i
Vystupom z detektoru je chromatogram. {} PR ‘ *

Obrazek 7 Zjednodusené schéma HPLC

Rvychlé testy s moznosti pouziti v terénu

V soucasnosti jsou jiz na trhu dostupné testy pro rychlou a snadnou diagnostiku vitaminii
rozpustnych v tucich. Tyto testy lze pouZit pfimo v terénu z plné krve nebo ze séra bez
nutnosti dal§iho zpracovavani vzork ¢i transportu do laboratote a jsou jednoduché pro
pouziti. Piiprava plazmy nebo séra na farmée je ¢astokrat nemozna nebo ¢as konzumujici,
proto moznost pouziti ptimo plné krve na testovani je velmi praktické.

Tyto testy pracuji na principu fluorometrie / spektrofotometrie. Vzorky krve se pomoci
pfibalené¢ho aplikatoru smichaji s danym roztokem ¢inidla. Néasledn€ je nutné lahvicku s
¢inidlem a vzorkem protfepat a nechat stat par minut pro oddéleni fazi. Tyto testy nejsou
schopny chromatografické separace jako je tomu v ptipadé metody HPLC Florometrie /
spektrofotometrie poskytuje soucet veskerych tokoferold, karotenoidi, retinoidt a
retinoesteru.

V praci Ghaffari et al 2019 byla prokézanou silna korelace mezi iCheck metodou a
klasickou laboratorni metodou HPLC kde byla tak prokazanou pouzitelnost a piesnost této

metody.
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y
Obrazek 8 Rapid Measurement of Vitamin E and [3-Carotene at Cow-Side, iCheck

(Zdroj: https://'www.bioanalyt.com/wp-content/uploads/2020/02/Cow-Side-test-for-Vitamin-
E-Carotene_ WP _Feb-2020_EN.pdf)

Metodika postupu stanoveni pomoci 1Check

a
f |
b
o -

Odeberte 0,5 ml krve z odebraného vzorku ptiloZenou stiikackou
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.

Vzorek se ptimo vstiikuje do lahvicky s ¢inidlem iCheck

Injekéni lahvicku se vzorkem krve intenzivng protfepejte po dobu
minimalné¢ 10 sekund

Lahvicka musi nyni ziistat v klidu minimalné 5 minut pro extrakci vitaminti a oddéleni fazi

12
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Injekeni lahvicka se vlozi do iCheck Vitamin E nebo iCheck Carotene kde se nasledné odecte
vysledek

(Zdroj: https://'www.bioanalyt.com/wp-content/uploads/2020/02/Cow-Side-test-for-Vitamin-
E-Carotene_ WP Feb-2020 EN.pdf (manual))
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4 Vitamin A

Vitamin A vznika v organismu z prekurzora karotenti, které se vyskytuji v rostlinach a
jsou enzymem ve stén¢ stfeva pfemény na samotny aktivni vitamin. Karoteny se vyskytuji ve
vicero forméch a oznacuji se jako provitamin A. Provitamint je vice nez 500 druh, ale pouze
50-60 z nich jsou biologicky aktivni. Mezi nevyznamnéjsi patii o - karoten, 3- betakaroten, y-
karoten a kryptoxantin. Nejvice aktivni je B- betakaroten. V organismu je tento vitamin
ukladan z 90 % v jatrech. Ostatnich 10 % je ulozeno v ledvinéch, plicich, nadledvinach a také
v krvi. U ptezvykavcet se karotenoidy ukladaji v t€lesném tuku a zabarvuji jej na tmave
Zlutou.?

Potfeba vitaminu A je ovlivnéna vékem, plemenem (mlé¢né/masné), mnozstvim zasob
v téle, zdravotnim stavem, biezosti, laktaci, stresem a teplotou prostiedi, obsahem v krmivu,
i¢innosti pfemény karotend na vitamin A, piitomnosti infekce.

Obsah vitaminu A v téle je ovlivnén schopnosti jeho konverze z karotenoidi. Tento
proces ovliviiuje vicero faktord, typ karotenoidu, stres, extrémné vysoké teploty okoli, virové

infekce, porucha funkce $titné Zlazy. 13

Zdroje 132!
- Tuk-mlezivo, mléko
- Karotenoidy, pfevazné 3-karoten-mrkev, zelena krmiva
o VSechny zelené ¢asti rostlin obsahuji karotenoidy — dobry zdroj pro pastevni
skot
o Nejvice v mladych rostlinach a listech (seno obsahuje pouze zlomek toho, co
Cerstva rostlina)

o Silaze karoteny obsahuji, ale ¢im déle jsou uskladnény, tim jejich obsah klesa
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Fyziologicka hodnota vitaminu A v krvi

- Telata: 1,10 — 2,00 umol/1 8
- Maly pfezvykavci: 0,75 pmol/l 8

Pozadavky na prijem vitaminu A

- Telata mlé&ného skotu: 110 TU/ kg Z. hm. '3
o Krmena mléénou nahrazkou: 9000 TU/kg suSiny >
o Krmena nativnim mlékem 11500 IU/kg susiny '3

Funkce a karence

Vitamin A ovliviiuje ma v organismu Sirokou $kalu funkci a je dilezity pro jeho
spravny vyvoj. Mezi zakladni patii jeho vliv na zrak, rist kosti, rust a diferenciaci
epiteli a reprodukci. Tento vitamin méa vyznamny vliv na citlivost zraku a vnimani barev.
Pti jeho nedostatku nedochazi
k dostate¢né obnové rhodopsinu,
coz muze vyustit v typicky
klinicky ptiznak, Seroslepost, tj.
poruchu vidéni za Spatného svétla.
U jedince dochézi ke zpomalovani
adaptace na Sero, které se
projevuje zhorSenou orientaci
v prostoru a nardZenim do
ptekazek. Pro spravnou
diagnostiku je vhodné pfemistit

zvite do neznamého prostiredi.

Obrazek 9 Rohovkovy vied

Postupné se objevuji sekundarni
o¢ni infekce a xeroftalmie neboli vysychani spojivky a rohovky. Mizeme pozorovat
zakalovani az ulcerace rohovky, pupila piestava reagovat na svétlo. U skotu se objevuje

vyrazné slzeni o¢i. Béhem vysetieni o¢niho pozadi pozorujeme modrozeleny reflektoricky
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tipyt tapetum lucidum, neohraniceny disk tapetum lucidum, peripapilarni krvaceni a jizvy na

sitnici.> %> 19

Obrazek 10 Konjuktivitida

Veskeré orgdnové soustavy jsou chranény pred vnéjSimi vlivy sliznicemi tvofenymi
epitelidlnimi bunikami. Pfi nedostatku tohoto vitaminu dochdzi ke zméndm epiteld, a
organismus tedy neni pln¢ chranén. Fyziologicky jsou epitely schopny vylucovat hlen, avsak
pfi nedostatku vitaminu A jsou vSak nahrazeny stratifikovanym keratinizovanym epitelem,
ptes ktery jsou patogeny schopné vstoupit do organismu. To muze dale vést ke vzniku
onemocnéni respiracniho, gastrointestinalniho ¢i urogenitalniho aparatu, o¢i a kiize. Vitamin
A také umoznuje regeneraci epitelu, ktery byl postizen zanétem ¢i infekci. Dlsledkem
vytvareni keratinizovanych bunék, mohou v ledvinach a v mocovém méchyfti vznikat urolity.
Vitamin A se uc€astni syntézy glykoproteind, které jsou stavebni slozkou bunécnych membran
a poméha udrzovat jejich integritu. U telat se miizeme setkavat se vznikem skvamozni
hyperplazie $titné Zlazy. 13

Hraje vyznamnou roli pro normalni rist a vyvoj kosti ovliviiovanim aktivity osteoklasti
chrupavek. Pti nedostatku tohoto vitaminu dochazi k redukci jejich funkce, coz zpiisobi

nadmérné ukladani periostalni kosti, které mize dale vést ke zaZeni otvorl pro nervovou tkan
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a naruSeni kloubnich spoji. Kosti, které vznikaji u takto postizeného zvifete jsou sice silngjsi,
ale porézni a méné& pevné.>

Vitamin A ma vliv na imunitu prostfednictvim udrzovani sliznic a zdsahem do imunitni
odpoveédi prevazné T-bunék. Dale ma vliv na mnozstvi imunitnich bun¢k a obnovovani poctu
cirkulujicich lymfocytl. Nedostatek vitaminu A také snizuje fagocytarni aktivitu makrofagt a
neutrofild, aktivitu NK bunék a snizuje produkci protilatek.'?

Mezi dal$i neméné dulezité funkce vitaminu A patii jeho antioxidacni G¢inky. Ma vliv na
syntézu bilkovin a RNA, ovliviiuje metabolismus aminokyselin a stimuluje vylucovani urey a

taurinu. V neposledni fadé také ovliviiuje tvorbu oocytl, spermii a vyvoj plodu.

Karence u prezvykavci

Karence mohou vznikat z mnoha diivodii jako jsou nedostatecny piijem karotenoidu,
nedostatecna utilizace vitaminu A, ale také neptimo z diivodu nedostatku zinku, jelikoz jeho
deficience naruSuje syntézu proteinu vazajiciho retinol v jatrech, ktery vitamin A ptenasi
v plazmé.'?

Nedostatek vitaminu A u prezvykavctl se projevuje onemocnénimi spojenymi s poruchami
epitelu a vznikem konjuktivitid. Keratinizovany epitel neplni dostatecné svou bariérovou
funkci a do organismu vstupuji patogeny. Mohou vznikat onemocnéni respiracniho aparatu a
jinych organovych soustav. U zvifat pozorujeme snizeny piijem krmiva, zdrsnéni srsti, otoky
kloubt a hrudniku, nadmérné slzeni, xeroftalmii, Seroslepost az slepotu, zaostavani v ristu,
snizené zabfezavani, aborty, vznik respiratornich a jinych onemocnéni. 3 1320

Karence vede ke zvyseni nachylnosti k patogentim a snizuje imunitni odpovéd’ organismu,
a to z divodu nizsi fagocytarni aktivity makrofagi a neutrofilt. >3

U telata, jejichz matka méla nedostate¢nou hladinu vitaminu A v krvi, pozorujeme
sniZzenou zivotaschopnost, pfed¢asné narozeni s abnormalnim vyvojem o¢niho bulbu, rozstép
a poruchy vyvoje koncetin. Primarni nedostatek je u telat zpisoben nedostate¢nou kolostralni
vyzivou a sekundarné pak poruchami utilizace napft. pii enteritidach, karenci vitaminu E a
bilkovin. Telata s nedostate¢nym pfijmem vitaminu A maji zpomaleny riist, m¢kké kosti,
nekoordinovanou chiizi, mizou se objevovat kiece, obrny a poruchy vidéni. Déle se u nich
miZze vyvinout konjunktivitida, pneumonie a jind onemocnéni spojena s narusenim obranné

schopnosti sliznic. %1319
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Hypervitamindzy

Jako toxické jsou u prezvykavcei davky, které jsou 30. ndsobek doporucené denni davky.
Jako horni bezpe¢na hranice se udava u skotu 66, u ovci i koz 45 IU/kg krmné davky.
Toxicita tohoto vitaminu se projevuje prevazné poSkozenim bunék. Pti jeho nadbytku se
setkavame s rozpadem chrupavkové matrix. Klinické pfiznaky zahrnuji kongenitalni
deformity, zvySenou ldmavost kosti, ztratu apetitu, snizeni hmotnosti, keratinizaci epitelu,
prodlouzeni ¢asu sraZeni krve, snizeni poctu erytrocytd, vznik enteritid, konjuktivitid a
poruchy funkce jater a ledvin, které mohou postupné atrofovat. Vysoké davky vitamini A v
krmnych dadvkach mohou také snizovat utilizaci vitaminu E. Se zvySujici se davkou
pfijimanych karotenil se snizuje schopnost ménit je na vitamin A. V praxi tedy vic hrozi
toxicita zpiisobena nadbyte¢nym pifijmem pfimo vitaminu A neZli jeho provitaminu. '3

V souvislosti s nadbytkem vitaminu A je popisovana tzv. Hyeni nemoc. Onemocnéni se
projevuje u mladych zvifat poruchou ristu dlouhych rourovitych kosti, a to zejm. femuru a
tibie. Hibet takto postizenych zvifat ma tendenci klesat kaudalnim smérem a tim je jejich
postoj podobny hyen¢. Nejcastéji vznika u telat na mlécné dieté spolecnou synergii s
nedostatkem vitaminu D. U kosti dochazi k pfed¢asnému uzavieni ristovych plotének,
zpomaleni osteogeneze a predasné mineralizaci a osifikaci chrupavek. Klinické ptiznaky
jsou pozorovany nejvice ve véku n¢kolika mésicti. Zvite zaujima rozkroceny postoj na
prednich koncetindch, zatimco jsou zadni podsunuté. Chiize byvé klopytava, a paznehty jsou
smykany po zemi. Pfi rychlejsi pohybu pozorujeme ,,hopskani* zadnimi koncetinami.
bolestivost, pfipadné také zmnozeni synovie v kloubech. Diagnostika tohoto problému miize
byt provadéna na zakladné typickych klinickych ptiznakd, ale také vyuzitim RTG. Terapie se

neprovadi. 227

Malyv prezvvkavci

U malych piezvykavct je taktéZ po narozeni nizka hladina tohoto vitaminu a jsou
zavisli na jeho pfijmu kolostrem. Pfi nedostate¢ném zasobeni matky béhem biezosti se mohou
rodit malformovana mladd’ata. Deficience vitaminu A u ovci a koz ma klinické projevy jako u
skotu, charakteristickd byva noc¢ni slepota. Keratinizace epitelu probiha na vyse zminénych
soustavach, taktéz schopnost imunitni reakce byva snizenda. Patologické projevy mizeme

sledovat u koz na srsti a u ovci na viné, ktera byva slabsi, kratsi a jemnéj$i. Mezi dalsi
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ptiznaky se fadi riistova retardace, malformace kosti, degenerace organti pohlavni soustavy a
zvySeny tlak cerebrospindlni tekutiny u ploda, které prochazely vyvojem u matek s deficienci
vitaminu A. Patologicky vyvoj kosti zpiisobeny nedostatkem vitaminu A mtlize nasledné
souviset s projevy svalové diskoordinace a neuropatickymi projevy. Dal§im projevem muizou
byt porody slabych, malformovanych nebo mrtvych plodl a zadrzovani placenty u bahnic.
Berani maji sniZenou plodnost diky zhorSené kvalité semene. Mlad’ata trpici kokcididzou maji
sniZenou absropéni schopnost stfeva a maji zvySené naroky na pfijem tohoto vitaminu. 4 '3

Hypervitamindzy se projevuji podobné jako u skotu. 13

Terapie

Terapii deficience vitaminu A u skotu a ovci je mozné provadét injekéni aplikaci
vitaminu A v davce 400IU/Kg. Odpoveéd’ organismu na tuto terapii byva rychla, avSak zvirata
s jiz poskozenym zrakem v disledku deficience se nemusi v tomto ohledu vylécit a mohou
zUstat slepa. Telata a jehnata narozena s deformacemi kvtili deficienci v obdobi fetalniho
vyvoje nemohou byt vylécena davkou vitaminu A. Jejich pieziti zavisi na stupni poSkozeni
funkce jejich organismu. Denni suplementace diky schopnosti prezvykavcl uskladnovat
vitamin A v jatrech neni tfeba, preferuji se dlouho trvajici injek¢ni aplikace i.m. nebo
suplementy v podobé¢ lizli, suplementy ptfidané do krmné davky, ptipadné vody. U telat a
jehnat narozenych matkédm s deficienci je tfeba injek¢ni terapii provést co nejdiiv po narozeni.
Hlavni prevenci je pfistup k Cerstvé zeleni nebo vysoce kvalitni a spravné skladované silazi,
pfipadné suplementace u krav a bahnic béhem biezosti, kdy jsou pozadavky na vitamin A

zvySené. 13

Preparaty obsahujici vitamin A:

- Celé tada preparatt napt. Triavit, ADE-vit., HYDROVIT A D3 E

4.1 pB- betakaroten

- betakaroten ma vliv na organismus i bez jeho transformace na vitamin A. Mezi
zakladni funkce patii jeho antioxidacni aktivita, ma vliv na prevenci mastitid, ma pozitivni
vliv na reakci lymfocytd a zvySuje cytotoxickou aktivitu NK bun¢k a produkci cytokint
makrofagy.

Nejvyssi koncentrace - betakarotenu je v téle ve zlutém télisku a predpoklada se jeho

pozitivni vliv na reprodukeci. 13
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Fyziologicka hodnota [3- betakaroten v krvi:
- Telata: 8,0 — 16,0 umol/I 1

Metabolismus vitaminu A a B- betakarotenu °

Priméarnim mistem pfemény karotenu na retinol je sttevni sliznice. f-karoten se Stépi
enzymem: B-karotenem 15, 15 'dioxygenazy (Bauernfeind, 1981), ¢imz se ziské jedna
molekula retinaldehydu, ktery se enzymaticky redukuje na retinol. Na absorpci a ndslednou
pfeménu betakarotenu na retinol jsou potfeba normalni procesy traveni a vstiebavani tukti a
pfiméfeny obsah tuku ve stravé. Uéinnost, jakou se B-karoten transformuje na vitamin A se
1i81 z hlediska druhu, dokonce i plemena. Naptiklad na rozdil od koz, dobytek ma nizkou
aktivitu tohoto enzymu pro pfeménu B-karotenu na retinol (Mora et al. 2000) Co mtize také
vysvétlovat 1 vyssi pigmentaci tuku u skotu i typické zabarveni mléka. Oranzovo-zluté
zbarvené mléko je typické pro plemena Jersey a Guernsey, protoze absorbuji vétsi podil
neporusené¢ho karotenu ze stteva (McGinnis, 1988).

Ruminujici telata (Bierer a kol., 1995) snadno absorbuji karotenoidnich slouceniny,
zejména B-karoten, ktery piispiva k zadsobam vitaminu A v jatrech (Hoppe a kol., 1996).
Konverze B-karotenu na retinol zvifaty neptimo souvisi s aktudlnim stavem vitaminu A v
organismu (McDowell, 1992). Konverze karotenu na retinol klesa se zvySujicim se pfijmem
karotenu nebo vitaminu A a se zvySujicimi se koncentracemi vitaminu A v jatrech (van Vliet
et al., 1996).

B-karoten, ktery unikne degradaci v bachoru, je metabolizovan v mukdze stieva
transportovan do jater spolu s tukem. Vitamin A je pfenasSen prostfednictvim proteini-RBP
(retinol binding proteins). Ty jsou nezbytné pro jeho transport v krvi do jater a do jinych

tkani.!
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5 Vitamin D

Vitamin D patii do skupiny liposolubilnich vitaminii a organismus jej ziskava
z rostlinnych (D2, ergokalciferol) ¢i zivo€isnych zdroju (D3, cholekalaciferol). Proces jeho
vzniku probiha v kiizi pisobenim slunec¢niho zateni z 7 — dehydrocholesterolu. V organismu
nedochézi k vyraznému ukléddani tohoto vitaminu. Nejvétsi ¢ast je uloZena v krvi, déle pak v
jatrech, ledvinach a plicich. Vylucovani vitaminu D probihé pfevazné zluci do stfeva a poté
vykaly. Malé mnozstvi je vylu¢ovano moci. 13

Metabolit vitaminu D3, kalcitriol stimuluje v tenkém stfevé a v ledvinovych tubulech
tvorbu proteinu vazajiciho vapnik, ktery dale podporuje absorpci Ca, P a Mg. Tento hormon
vznikajici hydroxylaci vitaminu D; v jatrech a naslednou hydroxylaci v ledvinach a ma vliv
na ukladani vapniku a fosforu v kostech. S parathormonem umoziuje uvolnéni téchto prvki

z kosti do krevniho obé&hu.’

Metabolismus 2

ZjednoduSené schéma metabolismu vitaminu D zobrazeno na obrazku €. 1

1. Vitamin D se v jatrech rychle pfeménuje na 25 hydroxyvitamin D. 25D je
prekurzorem aktivniho metabolitu vitaminu D, 1,25 dihydroxyvitaminu (1,25D).

2. Nizka koncentrace vapniku stimuluje 1 a-hydroxylazu v ledvinach k pfeméné 25 D na
1,25 D.

3. 1,25D stimuluje receptory pro vitamin D v kostech, ledvinach a stievech s cilem
navyseni koncentrace vapniku a fosforu v krvi.

4. Bakterialni asociacni molekuly stimuluji aktivitu 1 alfa-hydroxylazy v makrofazich.
1,25 D produkovany v makrofazich stimuluje produkci obrannych proteint (defense

proteins), které ni¢i bakterie.
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Slune¢ni
zareni

Pokozka

» Vitamin D ‘ Krmeni, dieta

(-) Ca =i (1) PTH

- 1 a- hydroxylaza
125D o 25D 1 o- hydroxyliza sl 1,251

Makrofig (+) Defense

(Imunitni buiika) PO

Kosti

Ledviny (+H)Ca& P

Stieva

~

Bl

Obrazek 11 Metabolizmus vitaminu D (Prevzato a upraveno Corwin D. Nelson; Why cattle need vitamin D, 2014.
https://www.progressivedairy.com/topics/feed-nutrition/why-cattle-need-vitamin-d)

13,21

Zdroje
- D3-hlavné v krmivech zivocisného pivodu (mlezivo, mléko) a také v rostlinnych
krmivech (lisované cukrovarské tizky).

- Zelena pice neni dobry zdrojem provitaminu, a vSak pokud pii suseni dochazi
k vystaveni rostlin slunci, jeho obsah stoupa. Vojtéskové seno susSené na slunci tak, aby si
zachovalo co nejvice listl a zelenou barvu, obsahuje zna¢né mnozstvi provitaminu D.

- Silazovana krmiva a okopaniny-v§eobecné malo provitaminu D
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Pozadavky na pfijem vitaminu D

- Telata na mlééného skotu krmena mlécnou nahrazkou: 600 IU/kg susiny !7

o Krmena nativnim mlékem: 307 IU/kg suSiny 7

Funkce

Obecné je funkei vitaminu D zvySovani hladiny Ca a P v plazmé na takovou, které
umoZziiuje fyziologickou mineralizaci kosti stejné jako ostatni funkce organismu. °

Vitamin D hraje roli jak v mineralizaci, tak demineralizaci ¢i mobilizaci kostni tkan¢.
Metabolismus Ca a P je ovliviiovéan kalcitriolem spolecné s parathormonem a kalcitoninem.
Béhem formovani kosti u mladych zvitat dochazi k ukladani mineralnich latek do kostni
matrix. Tento proces doprovazi vcestovani krevnich cév a vznik trabekuldrni struktury a
prodluzovani kosti do délky. Pti nedostatku vitaminu D nedochazi ke spravné mineralizaci

matrix a vznika rachitis, osteomalacie ¢i osteopordza.

Karence

Klinické ptiznaky, které pozorujeme u prezvykavct s nedostatkem vitaminu D
zahrnuji anorexii, zaostavani v rustu, kiivici, ztuhlou chiizi, potize s dychanim, mohou se
objevovat také kiece. Pozorujeme otoky kloubii a vyklenuti zad. Nedostatek vitaminu D u

biezich matek ma za nasledek porody mrtvy, ¢i slabych a deformovanych mlad’at.'3

Rachitis neboli kiivice je onemocnéni vyskytujici se u mladych vé€kovych kategorii zvirat

v dusledku nedostatku vitaminu D, Ca a P. U telat se s timto onemocnénim setkavame
ojedinéle, a to nejcastéji ve veku 2-3 mesicti, avSak u bykil ve vykrmu je prevalence vysoka.
Pti tomto onemocnéni dochazi k naruseni osifikace kostni tkan€, coz dale vede k tzv. méknuti
kosti a deformovani dlouhych kosti. *

Tento problém muze vznikat z diivodu nedostatecného piijmu téchto latek, diky
nevhodnému poméru Ca:P v krmivu, pfi nedostateéné preméné vitaminu D z disledku
nedostatku slune¢niho zatreni, dale také karenci vitaminu A a nedostatecnym piisunem Mg,
Zn a Mn. Pii zmén€ poméru Ca:P v kostech dochézi k naruseni jejich osifikace a v dlouhych

kostech vznika nedostate¢né zkostnatéla osteoidni tkan. 3
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Objem kosti zlistdva zachovan, ale vznika zde nepomér mezi organickou a
anorganickou slozkou. Nejvice byvaji postizeny dlouhé kosti v oblasti nejintenzivnéjSiho
rastu. Dochazi k porusSe primarnich center ristu kosti a jejich rist je poté nepravidelny ¢i
uplné zastaveny. Na mékkych kostech vznikaji lokalni zesileni a na mistech, kde jsou nejvice
zatézovany pozorujeme jejich zakfiveni. 31

Mezi typické klinické ptiznaky patii olizovani nezivych pfedméta (stény, ohrady
apod.), nefyziologicky postoj (nejisty, panevni koncetiny podsunuté, hrudni jsou pfikréené
v karpech, mize se vyskytovat také pteklubovani), neochota k pohybu (dlouho lezi,
neochotné vstavaji, az toporna chiize, ,,chodi jako po jehlach®). Pletenec hrudnich koncetin je
uvolnény. Postupem Casu pozorujeme bolestivé rozsiteni a zdufeni karpalnich a tarsalnich
na patet a zebra. Vahou téla se zakftivuji diafyzy metakarpalnich a metatarsalnich kosti, lokte,
vietenich kosti a projevuje se nepravidelny postoj, tzv. ixovity, sudovity. Na zebrech se
vytvaii rachiticky rizenec (rozsifeni pfechodu Zebra v zeberni chrupavku) a patet se
nepravidelné prohyba. Na lebce mlizeme pozorovat deformity Celisti, které znesnadiiuji
pfijem potravy. U telat se objevuje vyrazné slintani, neschopnost zaviit dutinu Ustni a
vysunuty jazyk. Kosti jsou vice nachylné k frakturdm a zvifata mohou ochrnout v disledku
zlomenin obratll. V pokrocilych stadiich nemoci maji zvifata ztuhlé koncetiny, tahaji zadni
koncetiny, objevuje se ztizené zrychlené dychani, kiece. 3> 13
Pro dostatecnou terapii je potieba urcit pfi¢inu rozborem krmné davky a vySetienim

metabolického stavu jedince.’

Osteoporaéza neboli fidnuti kosti je onemocnéni, u kterého dochazi ke ztraté kostni tkané, ale
je zachovan pomér mezi organickou a anorganickou slozkou. Dochéazi k omezeni procesu
tvorby kosti nebo k intenzivni osteolyze, coz vede k poruse tvorby organické slozky. S timto
onemocnénim se mizeme setkat u vS§ech kategorii skotu. Divodem vzniku tohoto problému
je nedostatek bilkovin, Ca, Cu a vitaminu C v krmné dévce. Porucha vstiebavani vapniku je
také Casto zpisobend vyskytem bachorovych dysfunkci nebo nadmérnym vylu¢ovanim
vapniku mogi. % 13

S timto onemocnénim se ¢asto setkdvame spolecné s rachitidou ¢i osteomalécii. Na
zviteti pozorujeme obvykle ptiznaky typické pro tato onemocnéni, nepravidelny postoj,
nejisty pohyb, kulhani. ZvySuje se vyskyt fraktur a rozsifeni rourovitych kosti. Osteopordza je

Casto chronického pribé&hu. >°
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Dalsi funkci vitaminu D je jeho plisobeni v distalnich renalnich tubulech, kde zvySuje

reabsorpci Ca pomoci cytoplasmatického proteinu kalbindinu. '3

Hypervitamindza

Toxicita vitaminu D souvisi s vyraznym zvysenim Ca v krvi, které je zplisobené
vysokou stimulaci jeho uvoliiovani z kosti a absropci ve stfevé. Hlavni patologicky uc¢inek
vysokych davek tohoto vitaminu je kalcifikace mékkych tkani, kterd postihuje klouby,
synovialni membrany, ledviny, myokard, plicni alveoly, piistitna téliska, pankreas, lymfaticky
systém, cévy, spojivky a rohovku. V ledvinach dochazi k ukladani Ca v distalnich tubulech,
coz vede ke vzniku zanéti, obstrukcim, hypertenzii a souvisejicim patologiim. Diky ubytku
vapniku z kosti, dochézi k jejich fidnuti a zvySené lamavosti.'?

Dalsimi ptfiznaky toxicity jsou sniZeni pfijmu potravy, snizeni prezvykovani, vyrazné

hubnuti, zvySena plazmaticka hodnota Ca a snizeni fosfat v krvi. >

v

Malyv prezvvkavci

Karence vitaminu D a hypervitamin6zy u malych piezvykavct se projevuji podobné

jako u skotu. '3

Obrazek 12 a 13 Typicky prohnuty postoj koncetin pri rachitis u kozy
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6 Vitamin E

Vitamin E je liposolubilni vitamin patfici do tzv. tokoferold. Je to esencialni vitamin pro
mnoho zivoc¢iSnych druhti a jeho antioxida¢ni schopnost ma nezastupitelnou roli v imunitnim
systému. V rostlinach je nejvice zastoupen a- tokoferol, ktery ma nejvetsi biologickou a

nutriéni aktivitu a je dobry pfirodni antioxidant. '3

Metabolismus

Traveni vitaminu E je vazédno na metabolismus tukt, a poji se se zlu¢i a pankreatickou
lipazou, absorpce probihé v tenkém stfeve. Vitamin E se absorbuje v enterocytech asociovany
se smiSenymi lipidovymi micely. V enterocytech se nasledné vitamin E zabuduje do
chylomikront a takovym zpisobem je absorbovan do lymfatického systému. Chylomikrony
jsou absorbovany tkanémi, predevsim vSak jatry. Polynenasycené kyseliny pisobi jako
inhibitor absorpce, zatimco triacylglyceroly se stfedn¢ dlouhym fetézcem vstfebavani
podporuji. V krevni plazmé je vitamin E vdzan na lipoproteiny (VLDL). Byva ulozen v
tkanich po celém téle, ale hlavni zasobarnou jsou zejména jatra, dale pak tukova tkan a svaly.
Stejné 1 imunitni buniky jako neutrofily, makrofagy a lymfocyty, ale i samotné erytrocyty
obsahuji vysoké koncentrace vitaminu E. Exkrece vitaminu E probiha zejména Zluci. Prostup
vitaminu E pfes placentu je u pfezvykavcl minimalni, pro novorozence je dulezity predevsim

v kolostru.

Fyziologicka hodnota vitaminu E v krvi:

- Telata: 6,0 — 12,0 pmol/1 1

- Maly pfezvykavci: 3,0 pmol/l 1°

Pozadavky na pfijem vitaminu E:

- Telata mlé&ného skotu krmena mlé¢nou nahrazkou: 50 TU/kg susiny krmné davky !

o Krmena nativnim mlékem: 8 TU/kg suSiny !’

13,25

Zdroje
- Nejbohat$im zdrojem-rostlinné oleje (slunecnice), dale také tsusky z bobd, jetele a

susenych cukrovarskych fizcich.
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- Ve vysoké mife nachazi také v obilovinach (obilnych klicky, kukufi¢né klicky a
pSeni¢né otruby) a je mozné vyuzit sildze ze zelené vojtésky, jetelovin a Cerstvych trav
jako dopliuji zdrojti vitaminu E v krmné déavce.

- Obsah tohoto vitaminu je kolisavy a je ovlivnén mnoha faktory jako jsou konzervace
krmiv a teplené opracovani.

- Zdrojem tohoto vitaminu u mlad’at je kolostrum a mléko.

Funkce
Vitamin E je esencialni pro spravnou funkci imunitniho, reprodukéniho,
obéhového a nervové sytému a také svalii. Jeho funkce mohou byt ovlivnény
aminokyselinami nesoucimi siru, cystin a methionin.
Za nejvyznamnéjsi funkei vitaminu E je povaZovana jeho antioxida¢ni schopnost.

Tento vitamin spole¢né s ostatnimi antioxidanty, jako jsou Se, 8 - karoten, Zn, Cu a vitamin C
napoméha udrzovat nizké hladiny reaktivnich forem kysliku, které vznikaji fyziologicky
béhem bunécného aerobniho metabolismu nebo pti fagocytoze. Tyto produkty oxidace dale
ni¢i zdravé bunky organismu. Antioxidanty svou funkci tyto produkty stabilizuji a udrzuji
strukturni a funk¢ni integritu bunék. Antioxidacni funkce vitaminu E je synergicka se selenem
a spolecn¢ s glutathionperoxidazou GSH-PX tento vitamin piisobi proti peroxidaci tukt
v bunikach. Oba se v buiice nachazi na riznych mistech, GSH-Px v cytosolu buné€k a vitamin
E uvnitf lipidovych membran. Vitamin E ni¢i fetézce reaktivnich forem kysliku a zamezuje
tim oxidaci lipidli v membranach. Typickym pfiznakem karence vitaminu E a Se je vznik
myodystrofické tkan¢, kdy pfes ponicené membrany unikaji do plazmy slouceniny buiiky
(napf. kreatinin, transamindzy). Tento antioxida¢ni systém pomahd udrzovat také stabilitu
erytrocytil a integritu kapilar, %1323

a- tokoferol chrani fosfolipidy bunéénych membran. Tento vitamin ma dale vliv na
syntézu prostaglandint z kyseliny arachidonové, které ovliviiuji vazodilataci cév, ochranuji
Zalude¢ni sliznici, pisobi uterotonicky a jsou dulezitymi mediatory zanétu. %12

Antioxidacni aktivita vitaminu E, Se, vitaminu C a - betakarotenu ma pozitivni vliv na
rizné aspekty bunéné a humoralni imunity. Jejich antioxida¢ni schopnost pozitivné
ovliviluje imunitu jedince ochranou funk¢ni a strukturalni integrity imunitnich bunék.
Vitamin E ma vyznamny vliv na imunologicky stav organismu, a proto je vhodné jej podavat
také pro cilenou imunostimulaci. Tento vitamin podporuje tvorbu sérovych protilatek,

ovlivityje aktivitu Th-lymfocytl, zvySuje vnimavost lymfocytd, ovliviiuje lymfopoetickou
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aktivitu, ochranuje lymfocyty pted vlivem kortikoidd, t€Zkych kovl a jinymi toxickymi
latkdmi, stimuluje fagocytarni aktivitu a tim zvySuje odolnost organismu proti infekci a

vzniku onemocnéni. % 13

Karence
Nejcastéjsim priznakem nedostatku tohoto vitaminu a selenu u pevazné mladych

pfezvykavci je vznik nutriéni svalové dystrofie. Béhem tohoto onemocnéni dochézi
k zavazné svalové degeneraci a vzniku dystrofickych zmén nejcastéji na kosterni, srdecni a
nékdy také hladké svaloving. >

Béhem myopatii dochézi ke peroxidativnimu poskozeni svalovych bunck, béhem kterého
se ve zvysSené mife uvoliuji do obé¢hu enzymy (CK, AST, LD), intracelularni ionty jako je
K a také myoglobin, ktery je vylu¢ovan moci (myoglobinurie). °

Selen je prvek, ktery prechazi ptes placentu a u novorozenych telat je tedy primarnim
faktorem vzniku, jeho karence v dob¢ gravidity. Nedostatek vitaminu E mé vyznamnéjsi vliv
az po narozeni, jelikoz placentou neprochazi. °

Nutri¢ni svalova dystrofie mize vznikat jiz v prib¢hu intrauterinniho vyvoje. Mlad’ata se
rodi mrtva ¢i slaba s uhynem béhem nékolika dnti. Dale pal po narozeni u telat ve véku 1-4
meésicl a u jehnat mezi 3.-6. tydnem véku. Vznik onemocnéni u starsich zvitat je asto
zpiisoben nadmérnym stresem béhem piepravy, pii odstavu, piipadné zménou skupiny.
Vseobecné je tohle onemocnéni charakterizovano generalizovanou slabosti, ztuhlosti a
nedostatecnosti svaloviny. Takto postizena telata obtizné stoji, maji nejistou a pomalou chiizi
a maji zhorSenou schopnost sat, protoZe je postizena také svalovina jazyka a tvafi. > 16

Perakutni a akutni forma se projevuje obehovym selhani u myokardialni formy svalové
dystrofie, kdy nachazime zmény na srdci a branici. Zvitata perakutné hynou bez vyraznéjsi
klinickych ptiznakd, nevyskytuje se u nich horecka a védomi je pln€ zachovalé. Nejmladsi
kategorie postihuje nejcastéji subakutni forma tohoto onemocnéni, kdy dochazi ke zménam na
kosterni svaloving. U takovychto telat se objevuji poruchy sani, jelikoZ je postiZena svalovina
jazyka. Pozorujeme nepfirozené pohyby jazyka, n¢kdy miize viset z dutiny Gsti. Spole¢né
s jazykem je postizena také svalovina zvykaci a tvaii, a mlad’ata nejsou schopnd vytvofit
potfebny podtlak pro sani a piijem kolostra ¢i mléka. Takto postizeni jedinci jsou neklidni,
vokalizuji a snazi se vyhledavat potravu. Bez individudlniho péce a zajisténi piijmu krmiva
mohou hynout. U star§ich mlad’at pozorujeme vznik subakutni formy postihujici svalovinu

koncetin, nejCasteji po zvySené zatézi. Telata lehce unavitelnd, maji nejistou a pomalou chiizi,

28



2020FVL/1700/29

ztézka dychaji a mize se u nich objevovat tzv. psi posed, kdy nejsou schopné postaveni na
zadni koncetiny. Zvitata maji zachovaly apetit. Béhem chronickych forem jsou klinické
ptiznaky méné vyrazné. Zvifata maji odpleceny postoj, roztdhnuté paznehty, uvolnéné klouby
a bfi$ni svalovinu, 1328

Diagnostika je provadéna priméarné na zéklad¢ klinickych ptiznakt a laboratornim
vysetfenim (vzestupem CK, AST a LD a nizkou hladinou vitaminu E a Se). Selen a vitamin E
stanovujeme nejéastéji z plné krve, jater a svaloviny. U telat a jehinat se vzhledem k relativné
vysoké korelaci mezi hladinou vitaminu E (respektive a-tokoferolu) v krvi a zasobou v jatrech
(na rozdil od vitaminu A) pouziva jeho méteni v krvi i pro uréovani nutricniho statusu zvirete.
Béhem patologického vySetfeni vidime na postizenych svalech okrsky pfipominajici varené
maso. Postizené svaly jsou edematozni a miize se vyskytovat také jejich kalcifikace. Pti
poskozeni srdce nachdzime bilé okrsky pod endokardem ve sténé komor, na mezikomorovém
septu ¢i papilarnich svalech, které mohou byt také kalcifikované. Disledkem je az hypertrofie
srdce a vznik kongesce plic. Histologickym vysetfenim zjistujeme nezanétlivé zmeény, a to

hyalinni degeneraci nasledovanou koagulaéni nekrozou. 328

Obrazek 14 Nutricni kardiomyopatie
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Terapie je provadéna aplikaci ptipravkl obsahujicich Se a vitamin E jak nemocnym
zvifatim, tak matkdm ptfed porodem (Selevit, VITA E SELEN). U akutni formy uc¢inna
terapie neexistuje. °

U dojnic s nedostatkem vitaminu E se mizeme setkavat se zvySenym poctem somatickych
bun¢k v mléce a zvySenym vyskytem subklinickych i klinickych mastitid, poruchami
reprodukce a vznikem kardiovaskularnich onemocnéni. Pokud je jeho nedostatek spojen
s deficitem Se, pozorujeme u dojnic po porodu zvyseny vyskyt zadrzeného lazka. Pred

porodem je vhodné zvitatim aplikovat piipravky obsahujici tyto dvé latky. > 16

Suplementace

Suplementace vitaminu E zahrnuje nékolik metod: 1. Dopliiovani skrze koncentrované
nebo tekuté suplementy 2. Mineralni smési 3. Injekéni podani 4. Preparaty urcené do pitné
vody. Mezi preparaty obsahujici vitamin E a selen patii napt. Selevit, VITA E SELEN a ADE
VIT. 1B

Hypervitamindza

S hypervitaminozou vitaminu E se setkavame jen velice malo, protoze je tento vitamin

jednim z nejméné toxickych. U piezvykavci zatim nebyla demonstrovana. !

Malyv prezvvkavci

U jehnat se nutri¢ni svalova dystrofie vyskytuje také pod nazvem Stiff-lamb disease,
prabéh je vSak podobny. I navzdory moznému dobrému vyvoji u novorozenych jehnat se
situace u postizenych jedinct po 3. tydnu razantné zhorsi, jsou apatickd, neprospivaji, dojde k
jejich snaze vyhybat se zatézi a strani se stdda. K tachykardii a arytmiim u nich mtze dojit 1
pfi nepatrné zatézi. Nemoc se mize vyskytnout i u jednoro¢nich ovei s moznym akutnim
pribéhem koncicim smrti. 7!

U koz a dal$ich ptezvykavct deficience vitaminu E (a selenu) vétSinou také konci
nutriéni svalovou dystrofii. Klizlata jsou obzvlast citliva, jelikoz se rodi s malymi nebo skoro
zadnymi zdsobami vitamind rozpustnych v tucich. Postmortalni vySetfeni u nahle mrtvého

ktzlete mlze prokazat ihyn zplisobeny timto onemocnénim. U starSich zvifat se miize nemoc

také akutné objevit s ptiznaky bilateralni ztuhlosti pfedev§im v oblasti zadnich koncetin.
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U vysokoprodukénich koz miize mit deficience za nasledek zvySenou Sanci na Spatnou
involuci délohy, zadrzenou délohu a metritidy. Casty vyskyt byva u mlad’at lam a velbloudd

v zajmovych chovech a v ZOO.’

7 Vitamin K

Vitamin K je vitamin rozpustny v tucich a je esencialni pro spravné srazeni krve. Jako
vitamin K se oznacuje skupina chinonovych sloucenin s charakteristickymi
antihemoragickymi ucinky. Vitamin K extrahovany z rostlin se nazyva fylochinon neboli
vitamin K. Vitamin syntetizovany stfevnimi bakteriemi se nazyva menachinon neboli vitamin
K>. Nedostatek vitaminu K miiZze byt zptisoben pozitim dikumarolu, mykotoxinti, produktt
plisni nebo podavanim antibiotik a sulfonamidu. Pfi krvaceni je potieba aplikovat vitamin K,

ktery je antagonistou antikoagulaénich latek. '3

Zdroje 13
- U prezvykavcu-bakterialni syntéza v zazivacim traktu
- Nejbohat$im zdrojem vitaminu K je zelend pice, vitamin K» pfevazné v riznych

mikrobialnich kulturach (pivovarské kvasnice, mlato)

Funkce
Vitamin K je nepostradatelnym pro spravnou funkci koagulaénich faktori a je
oznacovan jako tzv. antihemoragicky vitamin. Je esencidlni pro syntézu aktivni formy

protrombinu (Faktor II) a dal$ich srazecich faktora (VII, IX a X).?

Karence

U mlad’at je vitamin K tvofen v dostatecném mnozstvi stfevnimi bakteriemi. U
dospélych jedinct je vitamin K tvofen také v bachoru a s jeho karenci se setkdvame pouze pfi
bachorovych dysfunkcich ¢i pfi pi{jmu antagonisty (heparin, warfarin). '3

Pti karenci tohoto vitaminu dochazi ke ztraté schopnosti protrombinu reagovat s tuky,
sacharidy a vapnikem, a je tedy naruSena aktivace koagulacnich faktort a pfemény
protrombinu na trombin. Klinické ptiznaky zahrnuji krvaceni zpiisobené selhanim stradzeni

krve a vznik krvacenin ve tkanich a sliznicich. ?
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Nedostatek se projevuje prodlouzeni protrombinového ¢asu na vice nez 40-60 sekund

a pfi zavaznych deficiencich az na 5-6 minut. 3

Hypervitamindza

Toxicita vitaminu K se projevuje hematologickymi a obéhovymi poruchami. Ptirodni
formy tohoto vitaminu jsou i pii vysokych davkach netoxické. Toxickymi jsou vysoké davky

jeho syntetickych slou¢enin (menandion). '?

Maly prezvvkavci

Problematika karenci a hypervitamindz vitaminu K u jehiat a kiizlat je podobna jako u

telat. 13

8 Vitaminy skupiny B

Vitaminy této skupiny patii mezi rozpustné ve vod¢ a v organismu jsou
syntetizovany mikroorganismy zazivaciho traktu. Do skupiny vitaminu B patfi: thiamin (B),
riboflavin (B2), niacin (B3), kyselina pantotenova (Bs), kobalamin (B12), biotin a kyselina
listova. VSechny tyto vitaminy jsou u zdravého zvifete syntetizovany v dostate¢né mite
bachorovou a sttevni mikroflorou, a proto je vyskyt jejich karence u dospélych zvirat
minimdlni. S deficitem se setkdvame nejCastéji u telat na mlééné vyzive, pripadné u dojnic na
pocatku laktace a u zvifat s bachorovymi dysfunkcemi. Klinické ptiznaky jejich nedostatku
jsou nespecifické a zahrnuji anorexii, zaostavani v ristu, prijmy, slabost a nervové
piiznaky.>!3

Mezi zékladni funkce této skupiny patii jejich zapojeni do metabolismu ve formée
koenzymt, €astni se metabolismu lipidd, proteind a $tépeni sacharidii na glukézu, ktera je
déle vyuzivana jako zdroj energie. Zajist'uji normalni funkce nervového systému, jsou
esencidlni pro udrZeni svalového tonu v travicim traktu a slouzi k zajisténi zdravi kiize,
chlupi, o¢i, dutiny ustni a jater. °

Vitaminy skupiny B se v organismu neukladaji a jejich pfisun je pro télo nezbytny.

Tyto vitaminy nebyvaji ani ve vysokych davkach toxické. '?

Zdroje 13

- Syntéza bakteriemi zazivaciho traktu
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- Ptirodni slozka kvasnic, jater a zrn cerealii

8.1 Thiamin (B1, aneurin)

Thiamin je sloZen z molekuly pyrimidinu a molekuly thiazolu spojenych methylenovym
mustkem obsahujici atomy dusiku a siry. Jeho antagonisty, thiamindzy mizeme nachazet

v nékterych rostlinach, jako jsou hasivka orli¢i, presli¢ky, kapradi a také v rybi moucce.'?

Funkce

Thiamin funguje v bunikach jako koenzym kokarboxylaza nebo thiamin pyrofosfat.
Utastni se oxidativni dekarboxylace a- ketokyselin, napf. pyruvatu na acetat a tim zasahuje
do cyklu kyseliny citronové. Déle je prostfednictvim thiamin pyrofosfatu, ktery je
koenzymem v transketolazové reakcei, soucasti glukdozového metabolismu a napomahé vzniku
ribozy. Ta je dale nezbytna pro tvorbu RNA, DNA a NADP. Niacin také ovliviiuje tvorbu
glykogenu a transformaci cukrii na tuky a jejich ukladani. Pisobi jako kofaktor enzymu
ucastnicich se metabolismu sacharidii a oxidace glukdzy. Dilezitou funkci tohoto vitaminu je
role ve funkci nervového systému. Mezi mozné mechanismy pisobeni thiaminu patii jeho
ucast na tvorb€ acetylcholinu pfenasejiciho nervové impulzy. Déle také jeho podil na
pasivnim transportu sodiku, ktery je dalezity pro pfenos impulzii na membranu gliovych

bunék a zmé&na mnoZstvi energie pfi karenci tohoto vitaminu. > 13

Zdroje ®
- Obilniny, mlynské krmiva, extrahované Sroty olejnin
- Kvasnice
- Torula, jetel, vojtéska

- Mléko

Pozadavky na prijem vitaminu Bi:

- Telata mlé&ného skotu na mlé¢né nahrazce 6,5 mg/kg susiny mlé¢né nahrazky !
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Karence

S nedostatkem vitaminu B; se setkavame ptevazné u mladych zvitat s plné
nevyvinutym bachorem, u kterych se karence projevuje slabosti se $patnou koordinaci
koncetin, a to zejména prednich, neschopnosti se zvednou a ulehnout, ztratou apetitu. Na srdci
miZeme pozorovat arytmie a tachykardie. U telete se mtize dale rozvinout silny prijem,
nasledovany dehydrataci a thynem. Vyskytovat se mohou také poruchy hematopoézy. °

Sporadicky se u prezvykavci mizeme setkavat s polioencefalomalacii
(cerebrokortikalni nekréza, cerebralni nekroza). Jako polioencefalomalacii oznacujeme
zmékéeni nebo degeneraci mozkové Sedé hmoty. S timto onemocnénim se setkdvame
prevazné u telat a mladého skotu ve véku od 4 mésict do 2 let. Na zvifeti pozorujeme
otupélost, slepotu, svalovy tremor a opistotonus. Zvirata krouzi dokola, tlaci hlavou do
ptekazek, dochézi ke konvulzi a u zdvaznych ptipad k thynu béhem 12-72 h. Béhem
terminalni fdze onemocnéni ma zvife pokleslé usi, koncetiny a hlava jsou v extenzi. Objevuji
se zaskuby svalstva usi a o¢nich vicek, skiipani zuby a sténanim. Postmortem nachazime
nekrotické 1éze na obou hemisférach. Terapie byva uspésnd pouze béhem pocatecnich fazi

onemocnéni. > 13

Hypervitamindza

Thiamin nebyva toxicky, a to ani pfi podani parenteralné. Nadbyte¢né mnozstvi tohoto

vitaminu je vylou¢eno ledvinami. '3

Malv prezvvkavci

U malych piezvykavct se polioencefalomalacie vyskytuje do v€ku 7 mésicti, ale

klinické ptiznaky jsou stejné jako u telat. '*

8.2 Riboflavin (B2)

Riboflavin ptisobi jako koenzym v riiznych enzymatickych reakcich. V téle vstupuje do

reakci bud’ ve formé flaviadenindinukleotidu (FAD) nebo flavinmononukleotidu (FMN). 3
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Funkce

Vitamin riboflavin je dilezita sou¢ast mnoha enzymu castnicich se metabolismu
sacharidd, lipidd a bilkovin. FAD a FMN se kombinuji se specifickymi proteiny a vytvaieji
aktivni proteiny zvané flavoproteiny. Riboflavin prostfednictvim nich piisobi jako prostiednik
prenosu elektront pti oxidoredukénich reakcich. Enzymy fungujici v aerobnim prostredi
nazyvame oxidazami, v anaerobnim prostfedi, dehydrogenazy. VSeobecné je jejich funkci
oxidace latek a generovani ATP. Velka ¢ast flavoproteint obsahuje kovy (Fe, Mb, Cu, Zn).
Jednim z takovychto enzymil je xanthioxiddza, ktera obsahuje Fe a Mb a ucastni se tvorby
kyseliny mocové. Jako soucast oxiddz aminokyselin se ucastni jejich metabolismu. Riboflavin
a FAD hraji podstatnou roli v oxidaci a syntéze mastnych kyselin. Vitamin B> prostfednim
téchto jeho funkci napoméha regulovat bunéény metabolismus. Vitamin B> ma také vliv na

spravnou funkci CNS, o¢i, reprodukénich organt, tvorbu glykogenu a hemoglobinu. % 13

Zdroje 13

- Syntéza zelenymi rostlinami, kvasinkami, houbami a nékterymi bakteriemi.

- Dobrym zdroje tohoto vitaminu je rychle rostouci, zelené rostliny a picniny, zejm.
vojtéska.

- Telata se rodi se zasobou tohoto vitaminu-piechazi ptes placentu, dal§im zdrojem je

pro n¢ mléko.

Pozadavky na prijem vitaminu B>

- Telata mlé&ného skotu 6,5 mg/kg suSiny mlééné nahrazky !

Karence

S nedostatek riboflavinu se u dospélych jedincii pii spravné
funkci bachoru nesetkdvame. Ke snizeni hladiny tohoto vitaminu
miuze dochazet u laktujicich zvirat, u kterych ptechazi tento vitamin
do mléka.’

U telat s nerozvinutym bachorem a nedostatecnym piijmem

tohoto vitaminu pozorujeme zvySenou produkci slz a slin, zdnéty

kize, zarudnuti bukalni sliznice a krvaceni na dasnich, alopecie, . O 3

. . f oy o o - Obrazek 15 Zvysena produkce slz
ztratu apetitu, zaostavani v ristu, prijmy. >3 P
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Hypervitamindza

Vitamin B: se i pii velkych peroralnich davkach vstiebava pouze z ¢asti. 13

Malyv prezvvkavci

U malych piezvykavci se jeho karence projevuje podobné jako u telat. '3

8.3 Niacin (B3)

Niacin plni vyznamnou roli v bunééném dychani. U lidi se pti jeho nedostatku objevuje
onemocnéni zvané Pelagra a u pst ¢erny jazyk. Piezvykavci si tento vitamin syntetizuji
v bachoru a jeho karence nebyvaji ¢asté. Mlizeme se s nimi setkat nejcastéji u telat
s nerozvinutym predzaludkem. Chemicky je niacin jednim z nejjednodussich vitamint a
existuji jeho dvé formy, kyselina nikotinovéa a nikotinamid. Nikotinamid je slozkou koenzymt

nikotinamid dinukleotidu (NAD) a nikotinamidu adenin dinukleotidu fosfatu (NADP). > '3

Zdroje * 13
- Dobry zdrojem niacinu jsou zelené pastvy, dale pak extrahované Sroty.

-V zrnech se nachazi ve vazané formé, ktera je pro organismus Spatné piistupna.

Pozadavky na prijem vitaminu Bs:

- Telata mlé&ného skotu 10 mg/kg suSiny mlééné nahrazky 7

Funkce

Hlavni funkci tohoto vitaminu zastavaji jeho koenzymové formy, NAD a NADP.
Tyto enzymy jsou dilleZitou soudasti metabolismu sacharidii, lipidd a bilkovin. Ugastni reakci,
pfi kterych vznika energie, ktera je nezbytna pro spravné fungovani organismu. Mezi reakce,
do kterych zasahuji patii glykolyza a Krebsiv cyklus, metabolismus glycerolu, oxidace a
syntéze mastnych kyselin, metabolismus aminokyselin, syntéza rhodopsinu. Slouzi pro ptenos
vodiku béhem nebo v pribehu oxido-redukénich reakci. Jeho funkce ma zésadni vyznam pro
udrZeni fyziologické integrity tkdni, a to zejm. klize, zazivaciho traktu a nervového systému.

Duilezity pro prevenci ketoz. 13
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Karence

Obsah niacinu je vdzany na obsah tryptofanu v mléce, a proto se ¢asto nesetkdvame
s nedostatky ani u nejmladsich kategorii zvitat. U dospélych je jeho obsah v organismu
ovlivilovan syntézou mikroorganismy traviciho traktu. Jeho suplementace je vSak vhodna pfi
zvyseném stresu nebo u vysokoprodukénich dojnic na zacatku laktace. Pfidavani niacinu do
krmné davky masného skotu zlepsuje denni pfirtstek a konverzi krmiva.

Pti karenci pozorujeme u telat nahlou anorexii, silné priijmy, dehydratace, akutni
uhyn. Mohou se vyskytovat také dermatitidy, krvaceniny a zanéty sliznic

v gastrointestinalnim traktu. °

Hypervitamindza

Toxicita niacinu nebyla u pfezvykavci zaznamenana, limity nebyly uréeny.!3

Malv prezvvkavci

U malych piezvykavci se jeho karence projevuje podobné jako u telat.!?

8.4 Kyselina pantotenova (Bs)

Kyselinu pantotenovou nachézime ve dvou enzymech, koenzymu A a proteinu pienasejici
acyl, které jsou soucasti metabolismu sacharidd, lipidd a bilkovin. Tento vitamin je amid
sloZzeny z kyseliny pantoové ptipojené k B-alaninu. Vitamin Bs je biologicky aktivnim
koenzymem A, jehoz hladina miiZe byt negativné ovlivnéna vysokym obsahem médi v krmné

davce. 13

Pozadavky na prijem vitaminu B5:

- Telata mlé¢ného skotu 13 mg/kg suSiny mlécné ndhrazky 7

Zdroje
- Dobrym zdrojem je vojtéskové seno, ryZové a pSenicné otruby, brambory, zelené

rostliny a pivovarské kvasnice. °
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Funkce

Koenzym A je pfitomen ve vSech tkani, a je potfebny pro metabolismus sacharidi a
lipidu a také pii tvorbé Zivotné dilezitych latek, jako jsou aminokyseliny, hormony,
hemoglobin, acetylcholin, atd. Slouzi jako pfenase¢ karboxylovych skupin, které pak
nazyvame jako ,,aktivni“. Prostfednictvim navazani na tyto kyseliny se Gc¢astni Krebsova
cyklu, syntézy mastnych kyselin, pyruvatu a a-ketoglutaratu. Stimuluje také tvorbu protilatek,
které zajist'uji dostate¢nou obranyschopnost organismu. Protein piendsejici acyl je aktivni

formou vitaminu Bs ¢astnici se re-syntézy mastnych kyselin. > 13

Karence

U ptezvykavci s pln€ vyvinutym bachorem nedochdzi k rozvoji karence tohoto vitaminu.
Biosyntéza je vSak v urCité mife zavisla na sloZzeni krmné davky a ke zvySeni jeho hladiny
dochazi pfi vy$§im mnozstvi snadno rozlozitelnych sacharidd. °

Mezi klinické ptiznaky karence patii nechutenstvi, zaostavani v rastu, poruchy osrsténi,
vyskyt dermatitid, vytok z nosni dutiny. V pokrocilych stadiich pozorujeme také nervové
pfiznaky. U telat, kterym byla karence vyvoldna experimentdlné byla pozorovéana anorexie,
zaostavani v rlstu, zdrsnéni srsti, dermatitidy, prijmy a thyn. NejtypictejSim ptiznakem bylo
Supinaténi kize okolo oci a tlamy. Telata byla nachylngjsi ke vzniku dalSich onemocnéni

zejména dychacich cest. Postmortem byla zji$téna demyelinizace nerva. > 2

Hypervitamindza

U piezvykavcl nebyla toxicita kys. pantothenové zjisténa. '3

Malv prezvvkavci

U malych ptrezvykavci se jeji karence projevuje podobné jako u telat. '3

8.5 Pyridoxin (B6)

Jako vitamin Bg se oznacuje skupina tii sloucenin, pyridoxin, pyridoxal a pyridoxamin.
Pyridoxin je formou, ktera pfevlada v rostlinach, zatim co pyridoxal a pyridoxamin
v zivocis$né tkani. VéEtsina pfirodnich antagonistil tohoto vitaminu jsou hydraziny a

hydroxylaminy.!3
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Zdroje °
- Obilniny
- Kvasnice

- Extrahované Sroty

Pozadavky na prijem vitaminu Be:

- Telata mlé&ného skotu 6,5 mg/kg suSiny mlééné nahrazky !’

Funkce

Vitamin Bs hraje zasadni roli v metabolismu aminokyselin, sacharidi, mastnych
kyselin, bilkovin a tukii. Nejvétsi skupinou enzymii zavislych na tomto vitaminu jsou
transamindzy. Aminotransferazy se ti€astni vzniku keto kyselin a metabolismu aminokyselin.
Predstavuji tak vazbu mezi metabolismem aminokyselin, sacharidi a mastnych kyselin
s cyklem kyseliny citronové. Tento vitamin ma ulohu v pfevodu aminokyselin na biogenni
aminy (histamin, serotonin, taurin, apod.). Proces jejich vzniku probihd nejintenzivnéji v
jatrech, srdci a mozku. Pii nedostatku vitaminu B mohou vznikat neurologické poruchy.
Vitamin Bg je soucasti fady dalsi latek jako jsou deaminazy, enzymy ucastnici se metabolismu
aminokyselin obsahujicich siru, syntézy niacinu z tryptofanu, syntézy porfyrinu, zaclenéni
zeleza do hemoglobinu a transportu aminokyselin. Jeho nedostatek mtize vést k inhibici
syntézy globulinii nesoucich protilatky, a poruse imunitni odpovédi. Dale také zasahuje do
biosyntézy karnitinu, konverze selenomethioninu na glutathionperoxidazu a transportu selenu

v téle, ma vliv na potlacovani zanétl, edémi a maturaci kolagenu. > 13

Karence

Mezi charakteristické ptiznaky karence vitaminu Bs patii zaostavani v rlistu, dermatitidy,
epileptické kiece, skiipani zuby, anémie a alopecie. Behem patologického vySetieni
zjiStujeme krvaceni na epikardu a v ledvinach, demyelinizaci perifernich nervii, deskvamaci
stfevni sliznice a pneumonie. >°

U dospélych prezvykavct se zdravym predzaludkem se s jeho nedostatkem vétSinou

nesetkavame. Vzacné se mize vyskytovat u telat v obdobi mlé&né vyzivy. °
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Hypervitamindza

Pfesné limity pro toxicitu vitaminu Be u piezvykavci zatim nebyly stanoveny. '3

Malyv prezvvkavci

U malych piezvykavci se jeho karence projevuje podobné jako u telat.!?

8.6 Biotin

Biotin se nachazi téméf ve vSech rostlinnych a zivoc¢isnych tkanich. Soucasti jeho
molekuly je atom siry. Jeho syntéza probiha ptedzaludku, ale také v slepém a tlustém stfevé.

U vétSiny druhd je jeho nedostatek spojen se vznikem epidermalnich 1ézi. '3

Pozadavky na prijem biotinu:

- Telata mlé&ného skotu 0,1 mg/kg suSiny mlééné nahrazky !’

Funkce

Biotin je duleZitym koenzymem, ktery zasahuje metabolismu sacharidi, lipidi a
bilkovin. Je soucasti karboxylac¢nich enzymu (pyruvatkarboxylaza, acetyl CoA karboxylaza,
propionyl CoA karboxylaza a 3-methylkrotonyl CoA karboxylaza). % 1*

V metabolismu sacharidii ovlivituje Krebstv cyklus. M4 vliv na deaminaci
aminokyselin, syntézu purinii a metabolismus nukleovych kyselin. Je nezbytny pro
dekarboxylaci ¢i degradaci aminokyselin. Jeho pfitomnost je nutna pro diferenciaci bunék,
produkeci keratinu a intracelularni cementové substance, prosttednictvim ¢ehoz ma vliv na

vyvoj pevnosti paznehtniho pouzdra paznehtd. > 12

Pozadavky na prijem kyseliny listové:

- Telata 0,5 mg/kg suSiny mlééné nahrazky 7
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Karence

Biotin ma vliv na spravnou funkeci $titné zlazy, nadledvin,
reprodukénich orgént a nervového systému. Jeho karence se vSak
nejvice projevuje zménami na koznim systému. U pfezvykavci je
vznik dermatitid hlavnim klinickym ptiznakem nedostatku tohoto
vitaminu. Dal$imi pfiznaky mohou byt zanéty sliznice dutiny Ustni,

dochazi k alopecii a nadmérném ¢innosti mazovych 71az. °

U telat se mize projevit paralyzou kaudalni casti téla, ktera se
miZze posunovat kranidlné s naslednym postizenim respira¢niho Obrdzek 16 Alopecie
systému. U mlécného skotu se deficience mlize projevit mekkym, rozpadajicim se paznehtem
s nejasnou hranici mezi keratinizaci a zrohovatélymi buiikami. U telat se projevuje
vertikalnimi fisurami v paznehtu, projevujici se pozdéji chronickym kulhanim. Suplementace

biotinem zlepSuje kvalitu paznehtu.

Hypervitamindza

U piezvykavel nebyly zaznamenany zadné patologické projevy. '

Maly prezvvkavci

U malych piezvykavci se jeho karence projevuje podobné jako u telat. '3

8.7 Kyselina listova (Folacin, Folat, Vitamin Bo)

Kyselina listova je ve vodé€ rozpustny vitamin, ktery je spole¢né s vitaminem B12
nezbytny pro tvorbu nukleovych kyselin, tvorbu DNA a ti€astni se pfenosu jedno uhlikovych
radikali. Jako folacin se oznacuje skupina latek zahrnujici kyselinu listovou a folaty. Velka

¢ast folacinu je v pfirodnich krmivech konjugovana s kyselinou glutamovou. '3

Zdroje °

- Zelena pice
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Funkce

Kyselina listova se ucastni syntézy lipidii, proteinii, derivati nukleovych kyselin,
hormonii a také neurotransmitert. Napomahaji ptenosu uhliku v reakcich jako je syntéza
purinu a pyrimidinu, konverze serinu a glycinu, degradace histidinu a syntéza methylovych
skupin pro methion, cholin a thymin. Kyselina listova a purinové baze (adenin a guanin) jsou
slozkami nukleovych kyselin, které jsou nezbytné pro tvorbu a spravnou funkci bun¢k. Pfi
nedostatku tohoto vitaminu dochézi k poruse bunécného déleni a ke zméndm syntézy
bilkovin. Pokud je v organismu nedostatek nukleoproteinti, dochazi k poruse normalniho
zrani ¢ervenych krvinek a inhibici hematopoézy v megaloblastickém stadiu. V disledku této
poruchy hematopoézy je v krvi zjistovana makrocytarni anémie. Ovlivnéna je také tvorba
bilych krvinek, coz mé za nasledek trombopenii, leukopenii a zvyseny pocet segmentovanych

neutrofilti. Kyselina listova je dileZita k zachovani spravné funkce imunitniho systému. '3

Karence
Mezi zékladni ptiznaky nedostatku kyseliny listové patii vznik makrocytarni anémie a
leukopenie. Pfi karenci u dojnic dochazi k embryonalni mortalité. Karence se projevuje na
tkanich, ve kterych probiha rychly bunéény rist, tj. zazivaci trakt, epidermis a kostni diefi. 13
Prezvykavci si tento vitamin syntetizuji v bachoru. S jeho nedostatky se setkavame
pfevazné u mladych zvifat s nedovyvinutym bachorem nebo u dojnic béhem biezosti a na

zagatku laktace. 3

Hypervitamindza

Folacin nebyl u piezvykavci sledovan v davkach, které by pisobily toxicky.!?

Malv prezvvkavci

U jehnat krmenych syntetickymi dietami byla zaznamenana deficience folacinu, ktera

se projevila leukopenii nasledovanou prijmem, pneumonii a smrti.'?
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8.8 Kobalamin (B12)

Cvwr

splnéni dennich narokti organismu. Tento vitamin je syntetizovan pouze mikroorganismy a
obvykle se tedy v rostlinnych krmivech nenachazi. Jako vitamin B, se neoznacuje jeden

vitamin, ale skupina sloucenin, které maji v centru porfyrinového skeletu stopovy prvek

kobalt. 13

Pozadavky na prijem kobalaminu:

- Telata mlé¢ného skotu na mlécné néhrazce: 0,07 mg/kg susiny

Kobalt: 0.07 — 0,2 mg/kg susiny !

Zdroje®
- Vitamin B, vznikd ¢innosti mikroflory traviciho traktu a je podminén dostatecnou

koncentraci kobaltu v KD.

Funkce

Vitamin B> je soucésti fady enzymi zastavajici v organismu rozlicné funkce. Kobalamin
plsobi spolecné s cholinem, methioninem a kyselinou listovou. Mezi jeho zékladni funkce
patii GiCast pfi syntéze purinil a pyrimidinu (tvorba nukleovych kyselin), ptenos methylovych
skupin, syntéza proteinli z aminokyselin a metabolismu tukd. Vitamin B2 je dilezity pro

hemopoézu a spravné funkce nervového sytému. > 13

Karence

S karenci vitaminu B12 se mtize setkat prevazné u mlad’at, kterd jsou zavisla na jeho
dostatecném piijmu z potravy. U postizenych telat pozorujeme snizenou Zravost, snizenou
konverzi krmiva, zaostavani v rlstu, svalovou slabost, anémii, snizeni hladiny hemoglobinu a
celkové $patny zdravotni stav. >°

Ptiznaky karence kobaltu jsou Casto nespecifické a obtizn¢ diagnostikovatelné. Mezi

piiznaky Fadime nechutenstvi, zdrsnélou srst, ztlu§téni kize, anémie, chiadnuti a ahyn. >°
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Hypervitamindza

U vitaminu B12 nebyla zjisténa toxicita.

Malyv prezvvkavci

U jehnat je deficience kobaltu spojend s fotosenzibilizaci a edémem hlavy. Bahnice s
nedostatkem kobaltu mivaji méné jehnat a jsou u nich Castéjsi porody mrtvych jehnat,
ptipadné slabych jehnat s oslabenym sacim reflexem a s vysokou novorozeneckou

umrtnosti.!3

8.9 Cholin

Cholin je zatazen do skupiny vitaminu B, ale jeho syntéza probihé ¢astecné také v jatrech.
Je obsazen ve vsech rostlinnych a zivociSnych buiikach vétsinou ve formé fosfolipidd,
fosfatidylcholinu, lysfofosfatidylcholinu, cholinovych plazmalogenti a sfingolipid
(sfingomyelin). V membran¢ bunck savcii pievlada jako lecitin. Cholin slouzi jako prekurzor
pro syntézu neurotransmiteru acetylcholinu. Zasobnimi formami tohoto vitaminu jsou

glycerofosfocholin a fosfocholin, které jsou hlavnimi formami v mléce. '3

Pozadavky na prijem cholinu:

- Telata mlé&ného skotu na mlé¢né nahrazce 1000 mg/kg susiny 7

Zdroje °- 13
- Vsechny pfirozené se vyskytujici tuky obsahuji ur¢ité mnozstvi cholinu.

- Ve vétsiné zdroju se nachézi ve forme¢ lecitinu ¢i sfingomyelinu.

Nejbohat§imi zdroji jsou obilné klicky, lusténiny a sdjovy extrahovany Srot.

PSenice, je¢men obsahuji vice cholinu nez kukufice.

Funkce

Cholin zastava v organismu rozli¢né funkce. SlouZzi jako zaklad pro vytvofeni a udrzovani

bunécnych struktur. Jako fosfolipid je strukturdlni soucasti lecitinu (fosfatidylcholin),
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plazmatickych geni a sfingomyelinu. Lecitin je soucast zivo¢isnych bunéénych membrén a
lipidovych transportnich skupin. Je také zakladni slozkou lipoproteinti transportujicich
triacylglycerol. 13

Dtlezitou funkci cholinu je jeho role v metabolismu tukt v jatrech. Pfi jeho nedostatku
dochazi ke vzniku jaterni steat6zy, poSkozeni ledvin a poruse metabolismu lipoproteinti.
V jatrech ptedchézi ukladani tukti tim, Ze podporuje jeho transport nebo zvysuje vyuziti
mastnych kyselin. Oznacujeme jej tedy jako lipotropni faktor. Cholin je nezbytny pro syntézu
acetylcholinu, ktery funguje jako neurotransmiter a jeho dostate¢ny piijem je dilezity pro
spravnou funkci nervového systému. V neposledni fadé¢ slouzi cholin jako zdroj methylovych
skupin pro tvorbu methioninu z homocystinu a kreatinu. Methylové skupiny jsou déle

vyuzivany pro syntézu purinu a pyrimidinu slouzicich pro tvorbu DNA. 313

Karence
Mezi nejéastéjsi ptiznaky karence cholinu patii zaostavani v rlstu, vznik steatdzy

jater, hemoragie (zejm. ledviny a klouby), nechutenstvi, respiracni obtize, celkova slabost a

vznik hypertenze. >

Obrazek 17 Svétla jatra pri steatoze
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Hypervitamindzy

V experimentalnich podminkach zvifata pfedavkovana cholinem vykazovala vyrazné
slinéni, tfes, trhani hlavy, cyan6zu, kiece a paralyzu dychani. Ve standardnich podminkach

viak neni nastavena hranice toxicity. >3

Maly prezvvkavci

U malych piezvykavci se jeho karence projevuje podobné jako u telat.!?

9 Vitamin C

Vitamin C si vétSina zivo¢ichll kromé primatti, morcat a nékterych netopyrti, dokaze
syntetizovat v potfebném mnozstvi sama. Tento vitamin je antioxidant potfebny pro udrzeni
zdravotniho stavu v nepfiznivych podminkéch, pfi stresu, gravidité, vyskytu infekéniho
onemocnéni a pii poskozeni jater. Vyskytuje se primarné ve dvou forméach, a to jako
redukovana kyselina askorbové nebo oxidovana kyselina dehydroaskorbova. Je citlivy na

oxidaci, ktera je urychlovana teplem a slune¢nim zarenim.

Fyziologické hodnoty vitaminu C v krvi:

- Masny skot: 3.00-4.98 mg/l '°
Skot: 2-3 pg/ml *

Pozadavky na prijem vitaminu C:

- Telata: 200-2000 mg/den '

Zdroje

- Zelena pice, fepa a brambory

Funkce
Vitamin C je v organismu zapojen do fady procesti, které zahrnuji pfedani jedno ¢i dvou

elektrond. Funkce tohoto vitaminu souvisi s jeho schopnosti oxidace a redukce.!?
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Je diilezity pro syntézu kolagenu a pfi jeho nedostatku dochazi k naruseni syntézy
snizenou schopnosti hydroxylovat lysin a prolin. Behem nedostatku tohoto vitaminu dochazi
ke zhorSenému hojeni ran, zménam v kostni tkani a kiehkosti kapilar. Déle je nezbytny pro
diferenciaci pojivovych tkéni, jako jsou svaly, chrupavky, ¢i kosti, odvozenych
z mezenchymu. 1% 13

Podstatnou funkci tohoto vitaminu je jeho antioxida¢ni schopnost, ktera napomaha
zvySovat a udrZovat obranyschopnost organismu. Naruseni imunitniho systému mé vliv na
zdravi zvifat a zvySuje jejich nachylnost k rozvoji dal§ich onemocnéni. Vitamin C je
eliminaci volnych peroxidovych radikalti. Ma stimula¢ni uc¢inek na fagocytarni aktivitu, na
funkci retikuloendotelidlniho systému a na tvorbu protilatek. Maze stimulovat produkci
interferont slouzicich k ochrané buné¢k pted virovymi patogeny. Chrani tkané pted tcinky
glukokortikoidt. Kyselina askorbova hraje roli v metabolismu kovovych iontl, kdy napomaha
jejich udrzovani v redukovanych formach. Ma pozitivni vliv na vstfebavani nehemového
zeleza z potravy a zabudovavani zeleza do feritinu. V neposledni fad¢ jeji obsah v organismu
zmiriiyje toxické ucinky prechodnych prvkii. Nedostatek tohoto vitaminu mé negativni vliv na
syntézu karnitinu, coz mize mit za ndsledek poruchu transportu mastnych kyselin. Karence
ma také negativni vliv na schopnost téla vyuzivat kyselinu listovou a vitamin B12 a mize vést
ke vzniku anémii. Mezi ostatni jeho funkce patii detoxikace histaminu a podili se také na

metabolismu 1é¢iv. 13

Karence

U ptezvykavel dochazi k syntéze vitaminu C v téle, proto se s jeho nedostatky setkavame
pouze malo. ZvySena potieba byla prokazana u telat s vyskytem respira¢niho syndromu.
K nedostatecné syntéze dochézi také u zvitat, kterd jsou vystavena stresovym situacim (chlad,
pfemistovani) nebo trpi onemocnénim ovliviiujici metabolismus organismu. Hypovitamin6za
vitaminu C je nejcastéji popisovana v zimé nebo na jafe a zpisobuje oslabeni imunity,
fertility, zvySuje Sanci na zadrZovani placenty a vy$si novorozeneckou mortalitu ¢i
morbiditu.’

Nedostatek vitaminu C se projevuje vznikem kurdéji (skorbut). U piezvykavct se tohle
onemocnéni projevuje vznikem 1€zi na sliznicich, tlamé a kazi, které jsou doprovazeny
ubytkem hmotnosti a celkovym chiadnutim organismu. U telat trpicich timto onemocnénim

pozorujeme vypadavani srsti a zhrubnuti kiize. °
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Karence tohoto vitaminu se u telat mtize také projevovat zaostavanim v riistu, pozorujeme
poruchy ve vyvoji kosti a zubti, poruchy srazeni krve a s nimi spojené krvaceniny na mulci,
dasnich, stfevech, mo¢ovém méchyfi, ledvinach, snizeni produkce gamaglobulinti a sniZeni
odolnosti organismu, naruseni kiize a osrsténi (folikularni hyperkeratoza, Supinaténi, alopecie
a zané¢ty kuze, které se §ifi z usi na tvare, a dale na krk, hibet a hrudnik). Dale se objevuje
zduieni kloubii a poruchy pohybu, anorexie a zvySeny vyskyt respiraénich onemocnéni.
Podavani vitaminu C telatim napomaha pfi feSeni prijmu a snizuje vytok z o¢i a nosni

dutiny. >4

Hypervitamindza

U vitaminu rozpustnych ve vodé¢ se s timto problémem nesetkdvame, protoze jsou

piebytky vylou¢eny moci. 3

Maly prezvvkavci

U malych piezvykavc se jeho karence projevuje podobné jako u telat.!?
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