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1.0 Uvod

V pribéhu Zivota je Zivy organizmus vystaverispbeniifady vrgjSich podminek,
kterym se musi iizpasobit, ma-li gezit. O tom, jak se organizmus s&@m prostedim
vyrovnava, rozhoduji dva zasadni faktory:

intenzita a délkagsobeni viivu vijSiho prostedi (gicemz ¥tSinou nefisobi pouze
jeden izolovany vliv, ale&kolik vlivi v kombinaci),

schopnost organizmu seésnito podminkami vyrovnévat (toto je do 2m& miry dano

i vyvojem vztahu k viSimu prostedi v piibéhu ontogeneze, ale i fylogeneze).

Vztah mezi organizmem a &8im prostedim je tedy znm¢ slozity a o tom, zda se
dany organizmus dokaze vyrovnat s jehdéitau zmegnou, ¢i nikoliv rozhoduje celérada
okolnosti. Rizptisobeni se éitym podminkdm je dlezité pro jeho peziti. Ale ¢im vice se
organizmus na dité podminky specializuje, tim mé&ne schopen se vyrovnavat s jinymi
zagzemi. Obeca je mozno konstatovat, Ze zacilych podminek mze adaptace na jeden

podret zhorSovat toleranci na jiny pogn

To, co plati obecho Zivych organizmech, plati v plnéimi pokud jde o hospo#kka zvfata.
Prezivali vzdy ti jedinci, ktd byli schopni se nejlépefigpusobovat podminkam prdsti.
Clovék se na jedné strarsvému okolnimu progdi gizpasoboval, na druhé stréuse nauiil

do jisté miry jej mdnit tak, aby mu prosedi Iépe vyhovovalo. To znamend, Ze se postupn
nawil menit teplotni i s¥telné podminky svého okoli (uwhé teplo a s#tlo), prednosti
péstoval ty rostliny a Ziveéichy, ktei mu lépe zajifovali piivod potravy. Samdejmé nemohl
zasady menit fyzikalni podminky svého prasdi, ale mohl rnit podminky svého
mikroklimatu, nebo se mohligsouvat do podminek, které mu lépe vyhovovaly. Boku
nemohl rkteré podminky mnit, jako v gipad podminek meteorologickych, nalse
alespa tyto podminky lépe poznat a tak dat moznost proezemi jejich pipadného

negiznivého vlivu a naopak k vyuZiti jejich vliviignivého.

Snaha o aktivni zému vrgjSich podminek jigt znamena roz&ni moznosti fezit, ginasi
vSak zarovié nebezpé&, Ze jeho vliv na okolni prasdi ntze byt ve svych ikledcich

nevhodny.Clovék nagiklad miZze meénit podminky ve svém okoli natolik, Ze je porusena



biologicka rovnovaha, Ze kratkodobym zlepSovanirdnpimek pro sebe, zhorSuje gasre
podminky pro jiné druhy.

VyZiva zaji¥uje nejuzsi spojeni zivého organismu s geaiim. Bhem Zivota, v zavislosti na
jeho délce, ktery je utaenych druli hospod#&skych zviat vyraz@ odliSny, projde
organismem zrgné mnozstvi krmiv a Zivin v nich obsazenych, cozhygn® ma vliv na

vSechny pochody Zivého organismu i na vigweée produkty.

PredevSim to jsou kalorické a nekalorické (stavebngrgetické) Ziviny krmiva. V
podstat jde o organické a anorganické latky, bilkovinyyusacharidy, vitaminy, mineralni
latky a vodu, obsazené v krmivech rostlinného, @&meho a mineralnihoipodu. Tyto latky
zaji¥uji zakladni paeby Zivého organismu.
onemocgni, syndrond a poruch metabolismu. Namedostatek, nadbytek ale i nevyvazenost
proteini (AMK) vede k snizeni uzitkovosti, zhorSeni obramyeakci, ke zgnam krevniho
profilu, porucham funkce jater, prodesaveni, endokrinnim porucham apod. DalSi poruchy

zdravotniho stavu souvisi s porucharfijrpu tuki, sacharid, vitamini i mineralnich latek.

Souasti prakticky vSech krmiv jsou Skodlivé latkgirpzere se v krmivu vyskytujici.

Skodlivé latky jsou podle navrhu zakona o krmivech
- latky organického a anorganickehavpdu, které mohou negatirovlivnit zdravotni stav
zvitat

- nebo zdravotni nezavadnost potravin a surovia¢Bného fivodu.

Skodlivé latky jsou latky firozeného pvodu:
prirozere se v krmivu vyskytuji,
vzniklé @i vyrobe, skladovani a oSni krmiv,

vzniklé @i tepelné Upra& krmiv.

Sem niizeme z#adit latky nejtizr¢jSiho typu a dinka. Jde nap o latky s depresivnim
Gcinkem na trdveni a utilizaci organickych Zivin (gnové inhibitory), minerélnich latek
(kyselina fytovd, Bavelova) a vitamiin (antivitaminy). DalSi jsou lektiny (hemaglutininy)
strumigeny, lathyrogeny, glukosinolaty, kyanogeansteroidni glykosidy, toxické proteiny,

peptidy, aminokyseliny, alergeny, rostlinné fengbnin, gossypol), saponiny, oxalaty, fytaty,



rostlinné estrogeny - fytoestrogeny, faktory omdijici tvorbu plyrii, rizné rostlinné jedy a
dalSi latky. Mezi Skodlivé (toxické) latky nachagem krmivech ZivéiSného fivodu pati
histamin.

Zvlastni skupinu tvid Skodlivé latky vzniklé i vyrobe, skladovani a oS&ni krmiv, zviast
tepelném (extruze, hydrotermické Upravy, mikrotigadpravy, granulace). Semugeme

zaradit degradéni produkty oxidace tuk produkty degradace bilkovin apod.

DalSi sodast krmiv tvdi latky cizorode.

Cizorodé latky v krmivu jsou latky, které nejsotirpzenou sloZzkou krmiva, nebo se
nepouzivaji samostatrjako krmivo nebo typickéifsady do krmiv, nebo nejsou pro dany
druh krmiva charakteristické, pfipact jejich pritomnost v krmivu nebo vySe jejich mnozZstvi
muze mit vliv na zdravi zvat a na zdravotni nezavadnost pozivatin &8meho gvodu.

Sem Ize zahrnout:

- kontaminanty dostavajici se do krmiv z predt (rizikové chemické prvky, PCBs, PCDDs,
PCDFs),

- kontaminanty jejichz fitomnost je spojena se zédlskou vyrobou pip. Upravou krmiv
(rezidua pesticidl, dustnany, dusitany apod.),

- ptirozené kontaminanty jako jsou bakterie, pligmarazity a jejich toxiny.

Posledni skupinu two latky aditivni, které zamné do krmiv gidavame.Cast tvdi
tzv. biologicky aktivni latky jako jsou vitaminy,manokyseliny, stopové prvky dale pak
“cizorodé latky" jako konzervanty, zchigvadla, vehikula, pojiva, latky zlepSujici sypnost,

preservativa a dalsi.

VSechny uvedené skupiny latek mohou zaéitych okolnosti ovlivnit zdravi a uzitkovost

zvirat, ale i hodnotu a nezavadnost ziskavanych pradukt



2.0 Zakladni pojmy

Adaptaci organizmu se rozumi proces vyrovnani se &awnym podminkam wjSiho

prostedi do té miry, aby tytorpstaly byt faktorem znemtdjicim normalni Zivot organizmu.

Fyziologie adaptacise zabyva progmlivosti fyziologickych @ja s cilem vymezit hranice
Zivotnich podminek , za kterych mohaizmé fyziologické funkce uiznych druli Zivocicha
zdarreé probihat a zarove vyswitlit podstatu mechanizip umoziujicich posun Zivotnich

limita vedoucich k adaptaci.

Imbalance - disproporce mezi esencialnimi zivinami, kterapagologické dsledky.

Imunita v imunologii ozn&uje schopnost organizmu branit se proti Skodlivydkdm
(antigerim), pochazejicim jak z ¥Biho prostedi, tak z progedi vnitniho. V uzsim slova
smyslu znamenda odolnost organizmu proti chér@imunni organizmus). U takto pojaté

imunity rozliSujemevrozenou imunitu aimunitu ziskanou.

Imunitni systém predstavuje souhrn mechani&mzajiStujicich integritu organizmu
rozpoznavanim a likvidaci ciziah vlastnich, potenciathsSkodlivych struktur. Projevuje se
obranyschopnosti organizmu, ale na druhou straautatoleranci. V Sir§im vyznamu ma
témsi kazdy organ ochrannou funkci. V uzSim smyslu jdergany, jejichz hlavni Gloha
spaiva ve vytvdeni a posilovani obranyschopnosti organizmu inépymus, lymfatické

organy).

Imunitni systém zvirat zaji¥'uje udrzovani homeostazy, obranu organizmu prdtigemnm
a nebezp&nym cizorodym latkdm (ndp toxinim), odpovida za autotoleranci (rozpoznani
vlastnich busk a tkani a toleranci i&i nim) a ma imunitni dohled (odstraje stare,

poSkozené a zmutovanériky).

Lymfatické organy primarni - kostni den, thymus, u ptak Fabriciova burza.

Lymfatické organy sekundarni - slezina, lymfatické uzliny a jejich shluky (apix

Peyerovy plaky ve B\g).



Malnutrice —hladovéni - je disledkem téré Uplné eliminace krmiva a proto se rychle vyviji

podvyZiva, marasmus nebo podvyZiva.

Marasmus a podvyZivajsou synonyma s nedosté&eu vyzivou (undernutrition).

Nedostaté&ny prijem krmiva (Zivin) - patologicky stav vznikajici z relativni nebo alsni

deficience neboigbytek jedné nebo vice esencialnich zivin pgagiai k vyvolani nemoci.

Nedostat&na vyziva (podvyziva) - je patologicky stav vznikajici #jmu neadekvatniho

mnoZzstvi krmiva po delSi dobu.

Potieba Zivin - vyjadieni skuténych wdecky zdivodninych poZzadavik na @ivod Zivin,
ktera je zpracovatelem upravovana v souvislostizsgky (v dané dob a v danych
podminkach) a mozZnostmi vdité zengpisné Sice a lokali&.

Prekrmovani - patologicky stav vznikajici z nadbyteho gijmu krmiva, kaloricky
nadbytek po delSi dobu.

Specifické deficience- patologicky stav vznikajici z relativniho a algoniho nedostatku

jedné Ziviny.

3.0 Normy potreby Zivin

Poteba Zivin u zwvat je dlouhodo®é studovana ve &Sin¢é zemi po celém si¢.
Potrebu Zivin je teba chépat jako vyj&eni skuténych wdecky zdivodnénych pozadavk na
piivod Zivin, ktera je zpracovatelem upravovana wgoasti se zvyky (v dané déba
v danych podminkach) a moznostmi ¥ité zengpisné Sice a lokali¢. Jako piklad pro toto
tvrzeni Ize uvést normu geby pro prasata v USA. Ta je zpracovana tak, zepyptdusikaté
slozky jsou minimalizovany vzhledem k tomu, Ze keaknergetické vyzZivy je v USA dana

zkrmovanim davek na bazi kukece/soja. V praxi to znamena, Ze udaje (dopeng poteby)



platné v USA se nemohou v pinéimiaplikovat v zemich, kde dieta je postavena n& die

jeémen/soja (pofipact pSenice+jgmen/séja+luskoviny).

Na za&éatku 90 let minulého stoleti bylo dohodnuto, Zeigloa Zivin pro zvuata chovana
v Cechach a na Slovensku je podobnéa. V obou zemickefidy bylo méalo vyzkumnych
pracovniki, ktefi by se zabyvali specializovapofrebou Zivin. Vyzkumné tymy si proto mezi
sebou rozdili druhy zvitat pro které se stanovi peba Zivin na Slovensku a neb@gchach

a nebo bude stanovena v obou zemich jedna norntaaplaobou zemich. Bohuzel po
rozdsleni Ceskoslovenska se pravidlaeptala dodrzovat a mame dnes cetadu norem,
které mohou &ného uZivatele stav pied volbu: ,Ktera je lepSi?“. Na takovou otédzku neni
jednoducha odpad’.

Zadna normy (dopoweni) poteby Zivin nemohou byt dokonalé, protoze vyjgtipoznatky
védeckych pracovnik pouze v dob, kdy byly napsany a obvykle jsou psany skupindi li
disponujicimi jen omezenymi znalostmi. V dnesni&abni v silach jednohélovéka mit

dokonalé znalosti o vSech druzich a kategoriickarvi

3.1 Historicky piehled vyvoje normovani

Jako snad prvni dopafeni ke krmeni hospotkkych zviat je v pisemnostech
prazského hradu uloZena listina (datovanou okokn r660) ozné&na jako "doporteni k
chovu zvfat" a v ni je Svabachem psany text popisujici jakymivem a v jakych davkach
krmit skot.

Velky znalec historie chovu 2wt v Cechach, prof. J. Rozman {&dni zemidélska Skola v
Moravské Tebové) naleztesky prvié psané normy sledujici kvalitu krmiv a pethu zviat
pochazejici z roku 1864 od prof. Lambla. Jen prgmzvost Ziviny v té dob rozeznavali

pouze ti a ozngovali je jako "dobroty” (Lambl, 1863; 1864).

Od té doby byla vydana cek@da doporéeni (nebo norem) pro zwita, \¥tSina z nich
vychazela z #émeckych norem zpracovanych Kellnerem a jeho Zaleypdslednich 30 let
byla u nas vydana jerti tvydani doportgené poteby Zivin pro hospodéaka zviata. V roce
1967 vydala skupina pracoviiiknormu CSN "Poteba Zivin pro hospodsgka zvfata".

Predchozi normy byly poplatnéémeckym gedloham a vyjabvali potebu Zivin pro



vdechny druhy hospotkkych zvfat ve Skrobovych jednotkach (SJ). Pro ty co sidjies
nepamatuji, co SJ znamenak@ppminame, Ze se jednalo o tukotvornnék Zivin krmiva
(pavodre meéreny na dosglych volech). Norma z roku 1967 vnesla do systéradnloceni
energie jednotky, které mnohem Iépe vyjgdpouziti Zivin k gjakému typu uzitkovosti. Pro
prasata byla zavedena tehdy nova energeticka jeainoeskeré stravitelné Zziviny* (VSZ).
Jednotka bylaigvzata z USA, kde se pro st&pjistovany obsah energie ze stravenych Zivin
pouZivala (a pouziva dosud) hodnota TDN (total stigke nutrients)CSN vydané v roce
1981 €SN 46 7070, 1981, skute vyslo aZ v roce 1982) zpracovala skupina odbdrpisd
vedenim Ing. K. Sim&a novelizaci pedchozi normy poeby Zivin. Cast zabyvajici se
obsahem Zivin v krmivechCSN 46 7093, 1982) zpracovala skupina odbdrmi&d vedenim
Ing. O. Viznera (tehdy pracovnika UKzUZ). Chybouoténovelizace byla snad jen
skute&nost, Ze v skterych gfipadech obsah Zivin v krmivech byl uwadv jinych jednotkach
nez poteba zivin. Nagpiklad vyuzitelny fosfor pro dibez se deklaroval jako geba, avSak
obsah v krmivech nebyl definovan. Norma pouze ringedla fedchozi doporteni, i kdyz v
té dol& bylo jasné, Ze pouZziti Skrobovych jednotek nenivjisouladu se zavazky vlady na
mezinarodni Urovni. VIada se totiz zavazala 0od1B80 pouZzivat povolené fyzikalni jednotky
uvedené v mezinarodni S| soustaBylo tedy jen otazkowasu, kdy bude nutné zmit
Skrobové jednotky za jednotky energie vygie v Joulech. Normy nebo dopéeni? To byla
otazka praleny Komise vyzivy pi CAZV v roce 1991 ped rozhodnutim, zda vydavat normy
potreby podle pedchoziho zfssobu (jedna braitka pro vSechny druhy hospdadiych zvfat

a druha brozurka pro krmiva a obsah Zivin v nickazahdjit vydavani dopareni poteby
Zivin pro jednotlivé druhy hospotikych zvfat. Byla zvolena forma komplexniho
doporuieni, protoZe podle nazoru odborinijsou ¢isla zde uvedena pouze doparici a
nemaji nikoho omezovat a nebo zavazovagjakym finartné nar@&nym ¢innostem. Velmi
zavazné rozhodnuti bylaimto také ke zpracovani dop@eani ve slovenské &ské verzi se

stejnymi Udaji platicimi v obou (tehdy novych) st.

3.2 Pofeba Zivin a tabulky vyzivné hodnoty krmiv pro prasda (vydani 1993; 1995 &ast

tykajici se supermasnych prasat 2000)

V téchto dopordenich doslo k zasadni Zm¢ v nazirani na pé¢bu energie a proteinu. Byla
definovana jednotka metabolizovatelné energie prasgia (MEp) podle Schiemanna a
Hoffmanna. Obsah MEp v krmivu se vyitdva z bilaini (zdanlivé) stravitelnosti Zivin

krmiva (v gramech) podleipodni rovnice (Hoffmann a Schiemann, 1980)
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MEp (MJ/kg) = 0,0210 * SNL + 0,0374 * sT + 0,0144V| + 0,0171 * SBNLV,

kde MEp = metabolizovatelné energie v megajoulesifil. = stravitelné dusikaté latky
v gramech, sT = stravitelny tuk v gramech, sVL ragtelna vldknina v gramech.

Korekce na obsah energie se musi prévéehdy, kdyz je v krmivu zvySeny obsah cukru
(nad 80 g/kg krmiva) podle dop@ené rovnice Schiemanna a Hoffmanna (1985).

Potreba proteinu jiz neni definovana v dusikatych Idtkéale pedevsim v aminokyselinach
(lysin, sirné aminokyseliny, threonin, tryptofa@)bsah dusikatych latek je chdpén pouze jako
orient&ni udaj. Ze vzdjemného p@nu aminokyselin (tzv. idealni protein) se odvozjgk
denni pateba, tak orientmi obsah Zivin v 1 kg kompletni €81 pro vSechny kategorie
prasat. Druhé vydani dopaéeni (Simeéek et al., 1995) jfineslo podstatné zny v
doporienich pro masné typy (nad 57 % libové tkantéle) rostoucich prasat a pro prasata
uréena k reprodukci. Upinnow byla definovana Zivina "stravitelny fosfor pro pasa" s
cilem omezit vyldovani fosforu do zivotniho prasdi. Také pdtba biotinu v pedchozich
normach nebyladbec uvadna. Novinkou bylo také dopotani "Poteba Zivin pro prasata
masnych plemen". Prasata masnych hybridnich korobimaji vysSi poZzadavky na kvalitu
krmné davky, nez tomu bylo u plemen prasat s vy§dilem tuku v ja@nim €le. Veétsi
ukladani bilkovin v dle vyZaduje v krmné davce lépe vyvazené sloZerkobih a tyto
bilkoviny musi zékonit obsahovat vice lysinu, nez tomu bylive (Simeek et al., 1993).
Prasnice masnych hybridnich kombinaci vyZzaduji 1&&Si gijem energie v krmné s¥ai.
Pokud prasnice chovame v boxovych technologiichraitech, mohou u nich nastat i
problémy s nedostatkem vitaniirDoporwena poteba pro Bzny typ prasat (Sinéek et al.,
1993) redpokladala obsah libové tkan tle jat&nich prasat asi 52,5 %. Dopoeni pro
"masny typ" prasatipdpoklada obsah libové tkav téle prasat okolo 55% a nejngsi
doporweni (Zeman a Sindek, 1997) pro tzv. "supermasny" typ pras&tdpoklada obsah
libové tkarg v t¢le jateEnich prasat (asi 105 kg Zz.hm.) nad 57 %.¢danv obsahu Zivin ve
smesich pro supermasna prasata neni tak velka jale lma® pedpokladat, avSak podstatn
se zngnilo obdobi, kdy se dopotané smisi zkrmuji. Je ieba si vSimat igdevsSim délky

vykrmu a hmotnosti pordZzenych supermasnych prasat.
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3.3 Pofeba Zivin a tabulky vyZivné hodnoty krmiv pro dribez (1994; 1998; 2006; 2007)

Energeticka jednotka pro ez MEN (MEd) v megajoulech byla definovana jikived
Fischerem (1982; 1984) avSak platnost jejiho ¥fpge omezena pouze pro kompletniésm

a ne pro jednotliva krmiva. Tato rovnice je u naara jako satast vyhlasek Ministerstva
zemedelstvi (tzv. giloha k zakonu o krmivech). Pokud se tato rovnioaZje pro jednotliva
krmiva dojde k chy® (obzvlas¢ pokud v daném krmivu je obsazena vlaknina ve wysSi
mnoZstvi (nap sojovy extrahovany Srot, slumecovy extrahovany Srot). Potom se stava, ze
spravre (optimalre) sestavené stsi obsahuji oproti Fischeréwovnici jiny obsah energie.
Jina chyba nastane, pokud do krmné&sinpouZijeme enzym (fgnen + enzym na §enen).
Tehdy se sice skuteé zvySi obsah energie ve &si, avSak kontrolni vypiet tuto skuténost
nepotvrdi. V pipact optimalizace receptur n&iném pditacovém programu se pak pouziti

enzymu musi zdat nevyhodné.

V diivejsi norme (CSN 46 7070, 1981) byla uvedena igdia Zivin v ramci rozfii a pro
vSechny aminokyseliny. V dopareni (Zelenka et al., 1993) jsou uvedeny jen Udg{ajici

se minimalni pdeby v 1 kg smsi a uUdaje jsou omezeny jen na aminokyseliny majici
prakticky vyznam (lysin, methionin, threonin, trgfan, arginin). Obsah kyseliny linolové byl
sice uveden jako norma peby jiz vCSN 46 7070 (1981), ale chlidaj o jejim obsahu v
krmivech. Dopordeni vydana v roce 2006 a 2007 jiz obsahuji komplpoZzadavky na
nenasycené mastné kyseliny a jejich obsah v krrhiveoozdleni na n-3 a n-6. Dopotani
potreby Zivin (Zelenka et al. 1993) uglzmenilo pozadavky na obsah fosforu ve ésich.
Byl definovan pojem "nefytatovy fosfor" tj. fosfoktery neni v krmné davce vazan na
kyselinu fytovou. Fytatovy fosfor je pro iyez nevyuzitelny. V praktickych davkach pak
musime pouzivat jak zdroj mineralniho fosforu jeanmkalciumfosfat nebo dikalciumfosfat
(spravré dihydrogenfosforénan vapenaty) a nebo sodné fosfaty. VSechny ostetnje maji
totiz nizSi vyuzitelnost fosforu a nejsou prailoeZz vhodné. Nové dopafeni poteby Zivin
(Zelenka et al.,, 2007) fpdevSim zohlatlje pozadavky novych hybiid na potebu
aminokyselin, mineralnich latek i energie. Takéuvqunim doporteni pouzivany pojem
“nefytatovy fosfor” je nahrazen pojmem vyuzitelngsfor (ve zkratce “P vyuZitelny”).
Uplnou novinkou v dopoiteni z roku 2007 je definovani peby aminokyselin v tzv.
»Stravitelnych aminokyselinach*.
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3.4 Pot¥eba Zivin a tabulky vyzivné hodnoty krmiv pro prezvykavce(1994, 2000)

NejvétSi zmeény pokud se tyka pojeti, ale i Zivin nastaly v dageni poteby Zivin pro
piezvykavce (Sommer et al.,, 1994). ZruSila se teHdpbdva jednotka (neodpovidala Sl
sousta¥ jednotek) a misto ni byl zaveden pojem NEL (nettergie laktace) a NEV (netto
energie pro vykrm). Qbjednotky jsou nsfeny v megajoulech (dale jen MJ) a vyijajdl odhad
kolik energie zvie potebuje pro danou produkci. Stanovenim obsahu obeugetickych
jednotek v jednom krmivu pak snadn@zeme odhadnout, zda dané krmivo je vhg&inpro

vykrm nebo pro dojnice.

Vencl et al. (1991) odvodili regresni rovnice z&ss hodnoty brutto energie (BE) na jejim
obsahu v krmivu. Vyp&get obsahu energie v krmivech v obou jednotkach (NEEV) se
provadi podle vzokc navrZzenych Venclem. Od tohoto autora také vzeSleiativa k
nahrazeni stravitelnych dusikatych latek (SNL) poymgesrgji odhadujicim patbu zvfat
na kvalitu dusikaté sloZky krmné davky tzv. PDlogein digestible in intestine). Dopaeny
systém hodnoceni dusikatych latek krmiv vychazskagené stravenych N-latek v tenkém

strew¢ (PDI) a sklada se ze dvou nasledujicich frakci:

PDIA - nedegradované dusikaté latky krmiva (NdNkteiné stravitelné v tenkémishe,
PDIM - mikrobialni bilkoviny (MP) skui@g¢ stravitelné v tenkémig\e.

ProtoZze kazdé krmivo poskytuje bachorovym mikroargaim pro zabezpeni
proteosyntézy degradovatelné dusikaté latky a w@mtiu energii, ma PDI évformy :

PDIMN - mikrobialni bilkoviny krmiva, které mohouyb v bachoru syntetizovany z
degradovanych N-latek krmiva (dNL), kdyZz neni obsshzitelné energie a dalSich Zivin
limitujici,

PDIME - mikrobialni bilkoviny krmiva, které mohouyto v bachoru syntetizovany z
vyuzitelné energie, kdyZ neni obsah degradovanydhté krmiva (dNL) a dalSich Zivin

limitujici.

V souwasné dob se vCeské republice diskutuje o novém vydani dopené pateby Zivin

(posledni je z roku 1994).
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3.5 Pofeba Zivin a tabulky vyZivné hodnoty krmiv pro koné (1995, 2002, 2005)

Také u koni doSlo ke zné energetické jednotky. Misto Skrobovych jednotekzagedla
energeticka jednotka SEK (stravitelnd energie mne)kv megajoulech. Ptgba energie se
urcuje dvoji cestou jednak na zachovu a jednak na.pfé&deba si ugdomit, Ze prace je také
piresun hmotnosti z jednoho mista na druhé. Potom itgayyb ko (nag. po pasty) je

vlastre praci.

viN s

dlouhou dobu aiftom nengni p¥ilis svoji Zivou hmotnost. Prakticky pebuje dusikaté latky
jen k obrméné proteini v organizmu. Pokud tuto pebu kvantifikujeme, postaje konim v
krmné davce obsah kolem 8 % dusikatych latek.ideste podivame na krmiva pouzivana ke
krmeni koni, potom je velmi obtizné najit krmivavfgimkou starSich porosttrav), ktera by
tak nizky obsah dusikatych latek obsahovala. V ggenedy definovana pitba dusikatych
latek (jako SNLK - stravitelné dusikaté latky pronk v gramech) a tuto hodnotu jéeba

povazovat za minimum.

Praktiti chovatelé,casto na této norénvidi chybu v tom, Ze nezohlgdie potebu Zivin
praw pro jejich uzitkovy typ ko# ¢i staj. Je nutné se zminit o tom, Ze toto dopend je
formulovano obech a musi v takovém dopareni byt vidt jak staj, kde se chovaji tazni
kor¢ pro praci vlese, tak i sta sportovnich koni. bdtkem dopokieni je mala
diferenciace podle pouziti konitiBti vydani bude nutné doplnit o praktické dogeni pro
sportovni kol podle charakteru jejich prace (taklusaci, tazni koxiv lese aj.)

3.6 Pof¥eba Zivin a tabulky vyzivné hodnoty krmiv pro kraliky (1996, 2003, 2005)

Také v tomto doporteni se zavadi nova energeticka jednotka SEkr (s&tha& energie pro
kraliky) v megajoulech. Energeticka jednotka netdina s jednotkou pro kéma proto musi
byt definovana i pro krmiva.iPstanoveni a vypiu se vychazi z koeficieftstravitelnosti
(KS) zivin (NL, tuk, vlakniny, BNLV). Paeba je definovana jako denni davka a z widisg
snadno odvodit pétbre sloZzeni krmnych sisi. U kréliki pii sestavovani praktickych
krmnych smndsi je teba klast velky d@raz i na stravitelnou a nestravitelnou vidkninusaib
Skrohi a cukf.
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3.7 Pot¥eba Zivin a tabulky vyZivné hodnoty krmiv pro masoava zvirata

Z této oblasti vySlo zatim jedno dopdeni poteby Zivin a to pro psy. Potreba Zivin a tabulky
vyzivnéj hodnoty krmiv pre psov. Pochazi od slokgoh autoti (Suvegova a Mertin, 1994)
a jsou v #m definovany jednotlivé dil potreby Zivin (na zachovu, na pohyb, naidiréla
atd.) a z nich se sklada celkovaiebta. Pro &ného uzivatele je tato norma tiepledna a

proto se v praxi neujala.

3.8 Katalog krmiv (1995)

Do systému norem (dopateni) poteby zZivin pati také zpracovani katalogu krmiv. Do
katalogu byly sousediny udaje uvaghé dopordenich pro jednotlivé druhy zt. Udaje
vSak nejsou totozné, protoze od vydatfddzhoziho dopotieni bylo ziskano mnoho novych
podkladi aciselné Gdaje byly Zpsreny &i doplreny. Cisla v katalogu vzniklaiémi zpisoby:
chemickou analyzou, biologickymi pokusy (biéai pokusy), studiem literatury a vygem.
V praxi je katalogtasto vyuzivan na malych vyrobnach, které nemajiadels prostedki na

chemické analyzy.

Normy a doporteni poteby Zivin pro hospodéka zvfata jsoucastou pomickou krmivdu
konzulenti, ale i praktickych chovatéla je jim poteba ¥novat dostaiou pozornost,
protoze ¥tSina chorob z#na u zviat, jejichZz organizmus je oslaben nedostabe vyZivou a

tim se vytvéi nedostaténa odolnost organizmu.

4.0 Adaptace organizmu ha éznou vyzivu.

Potrava je jednim z neajtezitéjSich faktofi podmiujicich existenci Zivota. Potrava je jednak
zdrojem kalorii pro kryti energetické peby, jednak dodava organizmilekité Ziviny. Vliv
vyzivy byl dlouho zkouméan prévz tchto dvou hledisek. V Sedeséatych letech minulého

stoleti se zé&ala wnovat pozornost i hledisktasového rozloZenitiimané potravy.
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4.1 VyZiva jako zdroje energie.

Ke své existenci pegbuje kazdy organizmus Zim& mnozstvi energie, kterou vyuZziva pro
neustalou latkovoupmenu, K ffistu, transportu latek a exkreci, k regulaci tepltdg, na

pohybovou aktivitu, na rozmnozovani a na produkci.

| kdyz jednotlivé slozky potravy jsou z hlediska eegetického vzajentn zastupitelné
(Rubnetiv zakon izodynamie Zivin), biologicka vyuZzitelngstinotlivych slozek krmiva je
rozdilna. Rijem a vydej energie musi byt v souladu, jinak dathv organizmu kiznym
regul@&nim zménam a zasatm. Mensi vykyvy jsou vyrovnavanybnymi mechanizmy. i
vétSim nesouladu fize dojit v podstétke dwma extrénim:

(i) prijem potravy je niZSi nez sgeba — kaloricka podvyziva,

(ii) ptijem potravy je vySSi nez speba — kaloricka nadvyziva.

4.2 Kaloricka podvyziva

O kalorické podvyZi¥ hovaime tehdy, je-li dlouhodddji snizen pivod energie, takZze negta
kryt normalni patebu organizmu pro zaji&ti riznych Zivotnich funkci. Prvnimadledkem
podvyzivy je Ubytekdlesné hmotnosti. Ubyvar@devSim tukovych rezerv. Dale pozorujeme
piesun tuk z tukovych tkani do jater, kde probiha oxidace tmah kyselin a dalSi
metabolické pochody. Jatra hladgeich zviat maji vySSi obsah tuku (hladova tukovéa
infiltrace jater). Pokud jiz samotné tukové rezekwhrazeni energetického schodku nésta
je organizmus nucen & s odbouravanim vlastnich bilkoviniEé organy se vigledku
toho zmensSuji a to nerovnémg v zavislosti na jejich dezitosti pro zachovani Zivota
spoteby kysliku a k poklesu funkceiznych endokrinnich Zlaz, zejména Zlazy Sstitné a
podstaté poklesa funkce hypofyzy. Nasledky podvyzivy jsaotp rekdy ozn&ované jako
pseudohypofysektomie. e se rov&Z uplatnit snizeni citlivosti tkani naiplusné enzymy,
jak to bylo prokazano vifpact inzulinu a adrenalinu. SniZeny jsou ré¥rtermoreguléni
schopnosti. Pokud organizmus neéstanizit energeticky vydej natolik, aby se dostal d
rovnovahy se sniZzenymiigodem krmiva, dochazi po dité dok& k chatrani a smrti

organizmu. H totalnim hlado¥ni jsou vySe popsané jevy daleko vyrgzn
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4.3 Kaloricka nadvyziva

Vznikéd tak nesoulad mezitijpmem a vydejem energie. MenSi nesouta8i organizmus
pomoci tiznych regulanich mechaniziin Vyznamnou roli zde hrajef@devsim Stitna zlaza.
Zapojenim #iznych mechanizfni v disledku zrén ve tkanich se gateeni prudky vzestup
hmotnosti nize omezovat, az zastavit. Tento jev ale na druh#nisznamenda, Ze se

YA

raznych I&ebnych zasah

4.4 Adaptace na sloZeni potravy

| kdyZ jsou jednotlivé Ziviny vzajemdnzastupitelné, neni mozno trvaléijipnat potravu
tvorenou jen jednou ze Zivin. Kazda z hlavnich zivin swau dilezitost pro kterou musi byt
v urgitém, i kdyZz minimalnim mnozstviifyadéna, aby byly zachovany vSechnyilefité

zivotni funkce.

Glycidy jsou vyznamné pro mozkovou tk&tera nedovede vyuZivat energii z jinych zdroj
Vyznamné jsou row esencialni aminokyseliny (prélovéka je to 9 esencialnich
aminokyselin, pro potkana 10, pro slepici 12).¢ldvéka podil bilkovin nema v potrév

klesnout pod 0,5 g na kglésné hmotnosti.

Tuky jsou dilezité pedevSim jako zdroj energie. Nezbytny jEspn utitého mnoZstvi
nenasycenych mastnych kyselin, které jsou pro nagbgro optimalni produkci (kyselina
linolova, linolenova, arachidonovd). Jsou stavebnikameny komplexnich lipial
v burg¢nych membranach a prekursory prostaglamdidezbytny je rovéZ prisun fiznych
minerélnich soli (zejména soli vapniku a fosfoesl) Gcastnicich se na stavlopsrnych
struktur &la, jednak dlezitych pro udrzeni iontové rovnovahyi€devsim ionty Na a K) a

dostateny prijem vitamini (jsou sodastirady enzyni a dilezité antioxidani latky).

Prizpasobivost organizmuuznému slozeni potravy je zZtréd (i nezbytném zachovani
minimalniho mnozstvi zakladnich latek). Adaptace ri@nou skladbu potravy jsou vSak
v Sirokém rozmezi mozné iébhem individualniho vyvoje. Tato plasticita je jeani

z nejdilezitéjSich faktofi, podmiiujicich existenci Zivéicha v Sirokém rozmezi ekologickych

podminek. V podstatvzdy mize dochazet ke dma moznostem: kiike zvySenému, nebo
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snizeném fivodu urité ziviny. VSeobechlze konstatovat, Ze na snizerjvpd ukité slozky
reaguje organizmus tim, Ze vyuZziva slozky jiné. idaedostateny pfivod jedné Ziviny mze
byt kompenzovan vyuzivanim slozky jiné, nebo jeastateny privod ugiti Ziviny nahrazen

zvySenim jeji tvorby z jinych zdrdj(glukoneogeneze).

4.5 Adaptace na zvySeny podil glycidv potravé

Glycidy tvori kolem 50 % kalorické skladby potravy vSeznavéa dietu vysokoglycidovou
povazujeme v experimentech dietu o obsahu gly&iolem 60-80 kal%. Tato dieta vyvola
piedevSim vysSi resorpci glukézy v tenkérewt, coz je potom ficinou zvysSené aktivity
raiznych enzymatickych soustav ve sliznidieshi (hexokinazy, adenosintrifosfatazy apod.).
Zvysena resorpce glukézy ma pak za nasledek jgeny givod portalni krvi do jater.
Dochazi k jeji zvysené fosforylaci (glukéza+AFP gluk6zo-6-fosfat+ADP) a tim zvySenou
tvorbu glykogenu (zvySena glykogeneze). Jinou metine transformace glycidna lipidy
(zvySeni proceaslipogenetickych). Hjem krmiva s vysokym obsahem glygigii souwtasném

omezeni vydeje energie znameréy lipogeneticky faktor.

Pfi procesech vyuZiti glycid se vyznamnou #mou podileji izné hormonalni vlivy. Je to
piedevSim inzulin podporujici na jedné st&aglykogenezi i lipogenezi, na druhé stan

oxidaci glukozy.

4.6 Adaptace na zvySeny podil tuku v krmnych davkéh

Podil tuku v krmeni se u zigmha s podobnym sloZenimtipmané potravy (vSezravci)
pohybuje od 25 do 35 kal %.udBledkem zvySenéhoiipodu tuki je akcentacetuznych
mechanizm zapojenych do fiednostniho zpracovani této ziviny. Jednorazové miodeety

s vysokym obsahem tuku vede ke zvySenému mnozbsdaho tuku v jatrech, které se vSak
jiz po rekolika dnech navraci k hodnotam, jaké bykeg zahajenimijpvodu vysokotukove
diety. DoSlo tedy ejm¢ k takovym gizptisobenim pemeny latek, kdy se tuky ijimané
potravou ve zvySené bei spaluji. Tato schopnost ve zvySenéenuixidovat a utilizovat tuky
se po wité dok® mize projevit nejen pokud jde o lipidyipackné potravou, ale i vifpad
vlastniho endogenniho tukuii RySSim fFivodu tuki v potraw jsou tedy stimulovany vyrazn
pochody zapojené doé&pieni a oxidace lipil v potrav i tuka endogennich. Naproti tomu

jsou minimalizovany procesy tvorby tiukze netukovych zdrdj(lipogenetické pochody). Na
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vysSi podil tuku v potravreaguje i aktivita iznych enzymi zapojenych do metabolizmu

lipid .

Zvysenému fivodu tuki v potra¥ se organizmusijzpuasobuje zvySenouipnenou €chto
latek za dasti ttiznych hormon, zejména pak tyroxinu, ggobiciho srrem zvySeni
oxidatnich dja, dale inzulinu podporujiciho naopak ukladani atuk tukové tkani a
antagonisticky fisobicich hormain adenohypofyzy, které vyvolavaji zvySené vyplavdvan
tuku z depot. Na zvySeny podil tuku v potfase gizpasobuje i centralni nervovy systém,
zejména Kra mozkova. Dochazi ke zvySené uarovni drazdivostkrys, k rychlejSimu
vytvareni podmignych reflexa a griznivému ovliviéni jinych ukazatel zékladnich vlastnosti
CNS.

4.7 Adaptace natasoveé rozlozeni pijmu potravy

Zatim co vliv izného mnoZzstvi a sloZeni potravy na organizmy tagls/an ponsrné Siroce,
bylo naproti tomu dosti dlouhou dobu malo pozorneshovano rozlozeniifmu krmiva
v ¢ase. Je vSeobetmrznamo, Ze zsob @ijmu potravy se u jednotlivych zZi¢@nych skupin
liSi. U krysy, podob# jako u jinych vSezravca wtSiny byloZravé@ je potrava fijimana po
malych ¢astech (,nibbling“ — uzdibovani) v fiibéhu celé doby jejich aktivity, zatimco u
jinych Ziveeicha, hlavre masozrave, existuji pondrné dlouhé intervaly mezi jednotlivymi

davkami, a potom organizmy Zerou do nasyceni (,;aeahg”, nebo téz ,gorging”).

Oba typy experimeiitjasré prokazaly, Ze neni jedno, v jakych davkach orgaoi potravu
prijima. Je&t vyrazreji prokazaly vlivéasového rozlozZenitjpmu potravy pokusy provedené
na modelu tzv. fgruSovaného hladémi. Tento zfisob vyzivy byl znam a studovan jiz od
konce gedminulého stoleti, avSak pouze z hlediska dloskasti a fistu zviat, ale nikoliv
metabolickych adaptaci.i€uSované hladéni (nebo téZ feruSované krmeni) je takovy
zpasob vyzivy i némzZ se dfidaji obdobi Uplného taéni se dny volnéhoifstupu k potra¥.
Ne jedné strahdochazi tedy k celkovému poklestijmu kalorii (asi na 60 % proti kontrolam
prijimajicim potravu denhad libitum) — jde tedy o vyraznou podvyZivu, na druhé stran
v dasledku postuph se vyvijejici hyperfagie k ndrazowevySenému fijmu Zivin ve dnech
volného pistupu k potra¥. Zvifata jsou navykana na postépse prodluZujici periody
la¢néni, mezi ®#Z jsou jim vkladany dny s volnyn¥igtupem k potray Napadnou zgnou u

prerusovan (intermitent) hladowjicich krys je pizpisobeni regulace ifpmu potravy.
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Zvitata gFijimaji stale ¥tSi mnozstvi potravy ve dnech volnéhfispupu k ni. Snazi se tak
kompenzovat periody ¢taéni. Festo jsou vSak schopnatijmout pouze asi 60-70 %
celkového pijmu potravy kontrol. Tento deficit se projevuje vie zpomaleni ustu.
PreruSované hladeéwni vede tedy k situaci, ktera je z natiho hlediska do jisté miry
paradoxni: k excesivni periodické hyperfagii kondvané s celkay snizenym kalorickym
piivodem.

Na tyto znény reaguje velmi citli¢ predevSim travici Ustroji. Jiz pamm¢ zahy se u
intermitentré hladowjicich krys z¥tSuje i fes pokles hmotnostéla celého zwete, Zaludek
a tenké gevo, a to nejen relatién ale i absolutés S tim, jak se z4Suje resorgni plocha

zazivaci trubice organicky souvisi i zvySeni reserglukdzy a tuk v tenkém sew.

U preruSoval hladowjicich zviat byly proto rovez sledovany zrny glycidového a
tukového metabolizmu. Adaptovana iatd maji pedevSim zvySenou schopnost tvorby
glykogenu z pjaté potravy v jatrech a ve svalech. Z rychlegddjici glykémie intermitengn
hladowjicich zviat Ize usuzovat, Ze utilizace glukozy je u nich&amna. O tom, Ze tomu tak
je v dalSim pitbéhu jejiho zpracovani $dci nejen zvySena aktivita hexokinazy, ale i dalSich

dvou enzymatickych soustav, a to dehydrogenazylikysmlécné a jantaroveé.

Druhotre byly sledovany i zrény tukového metabolizmu. Glukdza neni totiz ve 2ng&mie
pouze oxidovana a tim uzita ke kryti okamzité eetcgé poteby, ale je sila zvySena i jeji
premeéna na tuk. Dokazuji tofpdevsim hodnoty RQ ¢fenéin vivo, ale i zvySena inkorporace
acetatu-1-14C do celkovych mastnych kyselin jatériiezi i do tukové tkads mérenain
vitro. Zaroves je u peruSovad hladowjicich zviat zvySena oxidace mastnych kyselin

v jatrech.

Dusledkem adaptace nargpuSované hlad@éwni jsou rovez zvySené hodnoty basalniho
metabolizmu a vyrazné zvySeni metabolického obratu tkanich vlivem periodicky
zvySeného fivodu Zivin. Tomuto zvySeni odpovida i vysSi akavwielkovych dehydrogenaz a
cytochromoxidazy. Snizenim celkové sebly kysliku v pibéhu 24 hodinového cyklu
zejména omezenim pohybové aktivity iatibyl vyswtlen paradox mezi zvySenim hodnot
basalniho metabolizmu u #af preruSovas hladowjicich a snizeni u zkdt prost

podvyZivenych fi vcelku stejném mnozZstviifimané potravy.
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Krome téchto nalea swdci o plimém tkaovem grizpusobeni peruSovas hladowjicich krys
i néktera dalSi sledovani. Nagokusy, v nichz byla sledovanastova schopnost explaniat
ze tkani takto adaptovanych #ati prokazaly, Ze tato schopnost jefarpSovag hladowjicich

krys vystugovana tény na urové embryonalnich tkani.

Pokud jde o &ast Zlaz s vnihi sekreci, zda se bytgadevSim zvySeno vyplavovani inzulinu
do okkhu. Po déletrvajicim gsobeni peruSovaného hladémi je vS8ak mozno s¢asre
pozorovat funkni vyéerpani inzularniho aparatu, cozize mit pochopitekh negiznivy vliv

na zvfe vystavené tomuto apobu vyzivy (moznost vzniku prediabetickych sav

Model preruSsovaného hladeémi, jehoZz dsledky jsou popisovany, je umysirextrémni.
Dosazené vysledky vSak jasnkazuji, Zetasové rozlozeniijmu potravy se rize vyrazi
uplatnit @i usmérnéni metabolickych pochddv organizmu. Jeho vliv je dokonce vySSi, nez
pusobeni kalorické podvyzivy, jejizidledky jsou u feruSovaného hladémi omezeny pouze
na rekteré, i kdyZ velmi podstatné ukazatele (hmotnoelkova spdeba kysliku).

4.8 Efekt infrekvenéniho krmeni na rizné druhy laboratornich zvirat

V¢étSina sledovani vlivu infrekveéniho @ijmu potravy byla provedena na albinotické férm
potkana — tzv. laboratorni kryse. Pro posouzeagit&ruplatini biologického vlivu frekvence
piijmu potravy je vSak nutno srovnat vice diuBlivocicht. Z celé rady provedenych
experimeni je zZejmé, Ze reakce na tento vyZivovy reZzim je nejemanych Ziv@iSnych
druhi ale i u jejich odiid, plemen a kmeanrizna.

Z laboratornich zvat se vtomto stmu uplatnila i bila mys, kterd je sté&nvhodnym
objektem sledovani vlivu infrekvéniho gFijmu potravy, jako ostatni doposud pouZivané

druhy laboratornich ziat.

Kiecek zlaty Mesocricetus auratQsktery si ziskal oblibu jako vhodny objekii gtudiich
onkologickych a vitaminologickych, byl vybran jakialSi druh na kterém byl zkouman vliv
¢aso¥ zmenéného gijmu potravy. Vedly ktomu &které jeho zvlastnosti ve vygiva
termoregulaci oproti laboratorni kryse. Bylo zjish, Ze kecek zlaty je schopen se

prizpusobit nataso¥ zmenénou frekvenci pijmu potravy a navic bylo prokazano, Ze faktory,
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jako je délka adaptace, sezbna a v neposlattii odpovd’ jednotlivych pohlavi na tento

podrét nejsou zanedbatelné.

U dalSi doposud nejlépe prostudované skupinyiatkoyla zjiSénatrada vysledk v podstat
srovnatelnych s nalezy u krys. Naproti tomu jin&t&pi vedla k zasram, Ze kite reaguje na
zmenu frekvence @jmu potravy zésadn jinak neZ krysa.Rada nélek vzajemm si
odporujicich byla zji$ha rovréZz pri ptsobenicaso¥ zmeénéného vyzivového rezimu na

prasata. Uspokojivneni vyeSena ani otdzka vlivu infrekvéariho krmeni naigzvykavce.

Urover vyzivy a okolni teplota jsou dva z nejzavigich faktofi vngjsiho prostedi se
kterymi se kazdy ziwiich setkava jiz od patku svého Zivota.ids intenzivni studium vlivu
casového rozlozZeniipmu potravy a jeho vyznam pro Zgiohy a ¢lovéka, pongrné malo
pozornosti bylo ¥novano vlivu tohoto zjsobu vyZivy s vystavenim sniZzené okolni tejlot
Rada zajimavych vysledkbyla ziskana ib sledovani iizné délky psobeni obou faktdra
v riznych kombinacich naizné metabolické parametry, zejména na metaboliZipigsi,

ktery je ovliviovan okkma uvedenymi faktory rozdin

5.0 Vnitini prostiredi a jeho slozky

Premena latek je jednou ze zakladnich Zivotnich projelednobugcni Zivecichové ziskavaji
Ziviny a kyslik z vodniho prosdi celym povrchemela a stejnou cestou odsitgi odpadni
zplodiny. U mnohobwtnych organizm, kde chybi pimy styk se zevnim prasidim bylo
nutno vytvdit systém, kdy biikky jsou obklopeny tenkou vrstvou tekutiny, z niZtopelym
povrchem pijimaji pottebné latky. Neustalé damvani kysliku a zZivin do této tekutiny mezi
bunkami je realizovano pragdnictvim systému, ktery zajifje proudni zivné tekutiny v
téle a tim i spojeni buik organizmu se zevnim prostim. Tak dochazi k vytveni vnitniho
prostedi, jehoZ sloZeni svou relativni stalosti umgé Zivotni pochody na piehbné Grovni.
Pojem stalého vrihiho prostedi homeostazy definoval jiz v minulém stoleti Gadernard.

Celkova tlesna tekutina je rozlozena do typickych o@idihezi nimiz se neustale shuje.
SloZeni &lesnych tekutin se vSak v jednotlivych oddilechi. li$yto rozdily jsou dany
vlastnostmi bariér (tj. butnych membran) mezi kompartmenty a silami, odploymi za

transporty pes r¢ (difize, osmdza, filtrace, aktivni transport).
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Plazma je tekutou seéasti krve. Obsahuje vSechnyirpzené elektrolyty, difazibilni
organické latky (substraty a metabolity) a nedifilni organické latky (zejména bilkoviny).
Extracelularni tekutina (mimobt&na, intersticialni, tkégovy mok) je od plazmy odtkna
cévni sénou. Ma slozeni kvalitativnstejné jako plazma, az na bilkoviny, které vzhtede
velké molekularni hmotnosti nemohou prochazet bauieévni siny. Intracelularni tekutina
(vnitrobure¢nd) je od intersticialni odtena polopropustnymi bwtinymi plazmatickymi

membranami. Je bohata na bilkoviny a liSi se i loésadalSich latek.

Na K Cl HCO HPQ  Bilkoviny
Extracelularni tekutina 152 4 117 27 0 0
Intracelularni tekutina 14 571 4 10 113 74

Rozdily v zastoupeni ioiitNa a K jsou @sledkemcinnosti sodiko-draslikové pumpy, kterd
cerpa neustale proti koncentramu spadu za speby energie sodik z bsk a draslik do
burgk. Anionty jsou rozloZzeny nepravid€lnaké vlivem tzv. Gibbson-Donnanova jevu.
Nedifazibilni anionty (bilkoviny) v intracelularntekutine pritahuji difazibilni anionty
(zejména fosfaty). Chloridové ionty jsou rozloZepgsivie ve smyslu elektrochemického

gradientu.

Koncentrace elektrolyt i organickych latek je v kazdém oddilu pozoruhbdstabilni.
Vychyleni na kteroukoliv stranu vyvola osmotickéeguny vody, majici tendenci ihned

rovnovahu obnovit.

5.1 PruZnost a konzervativnost organizmu

Stabilni (i kdyz z&rovieé dynamicka) rovnovaha je nezbytna pro zachovaegiitly a stalosti
organizmu i za mrnicich se podminek. Z tohoto hlediska je organizdau jisté miry
konzervativni. Na druhé strgnaby byl organizmus schopen zachovat relétiatalé
podminky pro své Zivotni funkce, musi prézeagovat na zému podminek. Musi byt tedy
schopen nejen zachovavat stale stejnérnvinfjodminky, ale ustavovat i novou rovnovahu.
Organizmus musi byt tedy docité miry i pruzny a byt schopen reagovat n&tarzneny

vngjsiho prostedi.
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Vzajemnou souhrowthto dvou protikladnych vlastnosti organizmu, jédmemzervatizmu a

pruznosti se vzdy, i za zZmenych podminek pro&di, ustavuje nova dynamicka rovnovaha.

5.2 Bioklimatologie a adaptace na progedi

Bioklimatologie studuje vzajemné vztahy mezi orgamy a jejich prosedim, gicemz z
hlediska biologického sledujé&ané aspekty reakci organizmu na faktorgj$ino prostedi.
Studium adaptaich jevi a bioklimatologie (zejména jeji biologicky $m spolu Uzce
souviseji. Dle toho, na jaky druh organizise bioklimatologie za#tuje, cElime ji na:

(1) fytobioklimatologii,

(i) zoobioklimatologii,

(iif) humanni bioklimatologii.

VSechny tytoit hlavni obory se vzéjengrprolinaji, nebé je spojuje jednotici hledisko vlivu
okolniho prostedi. V posledni dabdochazi k rychlému rozvoji bioklimatologie. Snaslite

to plati pro bioklimatologitloveéka.

5.3 Obecné principy adaptace organizmu

Adaptaci organizmu se rozumi proces vyrovnani ssamym podminkam w&siho prostedi

do té miry, aby tytoiestaly byt faktorem znemndjicim normalni Zivot organizmu.

Fyziologie adaptaci se zabyva pronivosti fyziologickych @ja s cilem vymezit hranice
Zivotnich podminek, za kterych mohaizmé fyziologické funkce uiznych druli Zivocicha
zdarreé probihat a zarove vyswitlit podstatu mechaniziy umoziujicich posun Zivotnich

limita vedoucich k adaptaci.

Odpowdi organizmu na z#my prostedi mohou byt tizného charakteru. dime je na fti

zakladni typy:

() Reakce - rychlé fyziologické zmy, obvykle v sekundovéndi minutovém rozmezi.
Probihaji po fedem pipravenych drahach a nastavaji obvykle na jednesapodret, ktery
musi mit samazejmeé uréitou intenzitu. Paebna prahova intenzita pro vyvolani reakce se lisi

podle délky trvani a intenzity po&mw, druhu organizmu, ale také v ramci ontogeneze, v
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zavislosti na pib¢hu biorytmi i individualni dispozice. Typickymifkladem tohoto typu &
jsou smyslové ge (naff. premena rodopsinu na retinen vliveméha), nebo dje nervové,

jako jecinnost reflexni.

(i) Adaptace - ke svému uskateni potebuji dobu tkolika dni az tydri. Jsou obvykle
vyvolany dlouhodobym, nebo opakovanym pé&em. MiZeme je definovat jako biologicky
vyhodné fyziologické zrny organiznd, nutné k zachovani homeostatické rovnovéahy za
pusobeni kvalitativa odliSnych ekologickych faktér Zahrnuji v sob jak zmeny na arovni
burgcné (aktivace enzyim syntéza dalSich enzymatickych souptak i regulace na arovni
celého organizmu. Jelikoz vSechny funkce organizsnu na sob navzajem zavislé,
vyvoladva rékdy vznik hlavniho adaptaiho mechanizmu ifadu druhotnych z#m
fyziologickych funkci. Tyto vedlejSi zémy mohou pekryt hlavni adaptani mechanizmus.
Proto je rkdy obtizné jej jednozra¢ stanovit. Adaptace jsou z hlediska ontogeneze i
fylogeneze organiztnnaprosto zasadni odpmli na misobeni zrin ekologickych faktar a
proto jim bude dalednovana nejtsSi pozornost.

Soutasti adaptnich zngén jsou habituace. jedna se o snizenou citlivoststmaych organ,
resp. CNS na {sobeni zmin vrgjSich faktofi. Habituacecasto pedchazeji, nebo jsou
piipravou pro nastup vlastnich adapti@gh zneén (nag. snizené vnimani chladu u osob

vystavenych nizSim teplotam prisesdi).

(i) Deformace - liSi se od fpdeSlych odpoddi tim, Ze jsou pasiv¥na nespecificky
vyvolavany pilis silnym neadekvatnim podem. Odpo¥d nemd& pozitivni biologicky

vyznam, nastavaji patologické Zny, pog. zanik organizmu (populace, sp&dastva).

Zatimco reakce jsou okamzitou odpdi na vrgjSi podréty a deformace znamenaji, ze
organizmus nezvladiiysobeni viijSich faktofi, adaptaceigdstavuji zasadni, pro organizmus
pozitivni dlouhodobé odp@di na znény prostedi, v #mZ organizmy Ziji. Proto se také

pojem ,ekologickéa fyziologie* do ziaé miry gekryva s pojmem ,fyziologie adaptaci*.

5.4 Vztah mezi stresem a adaptaci

Adaptace ma velmi uzky vztah ke stresovym situa@meénu schopnou vyvolat adaptaci

nazyvame adaptai ¢initel, nebo také stresoveé situace. Toto ¢enavedeiasto k mylnému
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nazoru, ze stresové&jd jsou vzdy pro organizmus Skodlivé. Satiepa¢ to do uvedeného
pojmu rovréZz pati, ale z hlediska biologického je ,stres" kazdyvvjjodminek prosedi
vyvolavajici tzv. stresovou reakci. Vystizny jeontto snéru vyrok zakladatele teorie stresu
H. Selyeho, kteryika, Ze ,aplné osvobozeni od stresu je smrt”. Roditvyznam stresové
situace znamena, Ze vede k réasi zivotaschopnosti organizmu, umog preziti v SirSim
rozmezi zmin uckitého faktoru vijSiho prostedi. DileZitou skuténosti je, Ze stresova

situace je univerzalni bez ohledu na typ streddary ji vyvolal.

Stresem (z&#i) obeci® rozumime fisobeni takovych fakt@rprostedi (vrgjSiho i vnitniho)
- stresofi - které naruSuji vnibi rovnovdhu organiztnve vztahu k progedi a uvagi
organizmus do stavu zvySeného &tapAdapta&ni ¢initele (stresory) je mozné rodd na:

(i) biotické faktory - jsou dany vztahy, které sitwareji organizmy mezi sebou (vzajemné
pozirani, symbi6za, parazitizmus)ékdy plati i v ramci jednoho druhu (nagremnozeni

hlodavdi). Tyto problémy jsou aktualni i p&oveka, zabyva se jimi sociélni fyziologie.

(ii) abiotickeé faktory - jsou fedevsim fyzikalni povahy a&lime je na:
a) faktory podmiujici Zivot (voda, kyslik, potrava)
b) faktory ovliviwujici Zivot svou energii (zné druhy zé&eni, zvuk a pod.)

VétSinou nefisobi jeden faktor izolov&n ale faktory fsobi spoléné v raznych
kombinacich. Tato skutaost znan¢ zt€Zuje praci pi sledovani jejich vlivu. Btom je nutno
dbat, aby nedochéazelo ke zjednoduseni a zkresis#riiz

Termin stres pochazi z anginy a je mozno jej felozit jako z&tz, tlak, napti. Pivodnre se
tento termin pouzival v pmyslu ve vztahu k materiéh, roku 1950 jej zavedl do
biologickych &d a mediciny H. Selye. Tento zakladatel teoriesstigodroba rozpracoval i
mechanizmus stresu, vymezil jeho vyznam @aveka a fylogeneticky vysSi organizmy a

rozpracoval jistd op&ni na usrrnovani této situace.
Stresova reakce, jinak téZz nazyvana obecny adfsipsyndrom (obecny proto, Ze jde o

obecnou odpayd’ celého organizmu, adaptd proto, nebt nespecificka odpa@d’ souvisi s
adaptaci organizmu), mé taze:
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(i) Poplachova reakce(stadium Soku). Tato nastava bezpiedtt po pisobeni stresoru. V
této paateeni odpowdi je mozno rozlisit d¥ faze - Sok a protiSok. V Soku nejprve ochabuje
¢innost srdce, poklesa krevni tlak, teploat ale i mnozstvi glukdzy v plazmVe fazi
protiSoku se krevni tlak zvySuje, podébjako tepova frekvence a teplotdat a glykémie.
Tato zvySena reaktibilita organizmu se zabeéajgeregulaci nervovou i humoralni. Stimulaci
sympatiku se nejprve po&tuje vylwovani katecholamin (adrenalinu a noradrenalinu) z
dirergé nadledvinek. Adrenalin aktivaci fosforylazy zvyaterni glykogenolyzu, kterou se
ziskd potebné mnozstvi glukézy pro energetickou bt organizmu. Sa@asré je
aktivovana i lipaza, ktera &ti tuky a ziskavaji se tak energeticky bohaté néakirseliny.
Tyto relativré lehce mobilizovatelné zdroje energie se vyuZipégidevSim pro zasobovani

mozku, kosternich sval srdce.

Souasre se z@ne podgcovat vyliwovani hypofyzarniho ACTH a STH. Prvni z nich
podrécuje kKiru nadledvinek ke tvogb gluko- a mineralokortikowl Glukokortikoidy (u
¢lovéka kortizon) pod#cuji tvorbu glykogenu a tvorbu dalSich molekul giai potebnych
pro ¢innost nervoveho systéemu a dvaledy po odezimi &ji katabolickych se mobilizuji
déje anabolické. Funkci katecholanirve stresové reakci u hmyzdebira monofenolovy
amin oktopamin, ktery byl nalezeni i v nervové tk&oveéka, potkana, #ecka, karase,

chobotnice a deédvky.

Adrenokortikotropni hormon fpdniho laloku hypofyzy ma v poplachové reakci zwvias
vyznam. Sodasré s nim se z hypofyzy vytuje beta-endorfin. ACTH blokuje receptory pro
bolest v Ggedni nervové soustévStresovou situaci spojenou se zvysenou tvorboliFA&
tim i Uzkosti a se strachem si takto organizmusau vytvari potrebné latky (endorfiny)

zmimujici tyto negativni nasledky.

(ii) Stadium odolnosti (rezistence). Vyzralje se vyrovnavanim organizmu s extrémnimi
podminkami a mobilizaci obrannych mechaniziNastava pokles ACTH a glukokortikdid
naopak je velmi vysoky vzestup tvorhystového hormonu a mineralokortikéid podrécuji

anabolickeé dje organizmu.

(i) Stadium vycerpani. Nastava tehdy, je-li podh piiliS intenzivni (fesahuje moznosti
organizmu jej zvladnout), nebo trvélE dlouho, nebo dochazi ke vzajemné kombinacuobo

téchto faktofi. Zmeény nejsou biologicky pozitivni. Tato faze odpovid@powdi typu
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deformace (viz vySe). Organizmus jizéeypal vSechny rezervy na zvladnuti stresu. V tomto
stadiu vznik& nechutenstvi, poruchy traveni, svéloshablost, pokles glykémie. Narusuje se
homeostaza organizmu, fataji patologické zeny a miZze dojit az k selhani celého Zivého

systému.

Pasobi-li podrt s biologicky nezvladnutelnou intenzitou, splyrtadslum Soku se stadiem
vycerpani, aniz by nastala biologicky pozitivni fazilmosti. Vzajemné propojeni stresovych
a adapténich cju popsanych vyse, plati univerzélpro vSechny stresory a jakykoliv druh

organizmu.

6.0 Imunitni systém organizmu

Imunitni systém piedstavuje souhrn mechani&mzajiStujicich integritu organizmu
rozpoznavanim a likvidaci ciziah vlastnich, potenciathsSkodlivych struktur. Projevuje se
obranyschopnosti organizmu, ale na druhou straautatoleranci. V Sir§im vyznamu ma
témsi kazdy organ ochrannou funkci. V uzSim smyslu jdergany, jejichz hlavni Gloha
spaiva ve vytvdeni a posilovani obranyschopnosti organizmu in#épymus, lymfatické

organy).

Lymfatické organy primarni - kostni den, thymus, u ptak Fabriciova burza.

Lymfatické organy sekundarni - slezina, lymfatické uzliny a jejich shluky (apix

Peyerovy plaky ve B\g).

Imunita v imunologii oznduje schopnost organizmu branit se proti Skodlivyatkdm
(antigerm), pochazejicim jak z ¥iho prostedi, tak z progedi vniiniho. V uzsim slova
smyslu znamend odolnost organizmu proti chér@imunni organizmus). U takto pojaté

imunity rozliSujemevrozenou imunitu aimunitu ziskanou.
Imunita se v pkb¢hu Zivota n&ni, ovliviwuje ji Zivotni podminky, Zivotni proidi, ma vztah k

neuroendokrinnimu systémuii pakékoli nemoci, se kterou musi bojovat, dochézéjimu

oslabeni.
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Imunitni systém zvirat zaji&¥uje udrzovani homeostazy, obranu organizmu pratigeim
a nebezp&nym cizorodym latkdm (ndp toxinim), odpovida za autotoleranci (rozpoznani
vlastnich bugk a tkani a toleranci i nim) a ma imunitni dohled (odstraje staré,

poSkozené a zmutovanériky).

Imunitni systém Zivéicht je vyznamny pedevSim z hlediska své schopnosti chrénit
organizmus proti infeknim mikroorganizmim a cizorodym latkdm. Specifické protilatky jsou
vytvareny buikami plazmy a lymfocyty jako reakce n&tpmnost antigenu. Takto vytiené
protilatky, které pedstavuji hlavni sloZzku imunitniho systému, se niohgpojovat

s antigenem specifickym, antagonistickymiggbem. Sotésti imunitniho systému jsou také
makrofagy. Tyto bilkky atakuji a pokouSi se stravit cokoliv, co se dostges Kizi. Jsou to

nespecializovani ochranci a nerozliSuji mezi mikgamizmy napadajicétio (Miller, 1974).

6.1 Vrozena (nespecificka) imunita

Vychazi z uéité vlastnosti, ktera Zsobuje, Ze organizmus daného druhu, skupiny nebo
vyvojového stadia netize byt jistym typem nemociubec napaden.ifkladem je odolnost
vétSiny ptaki proti mnoha chorobam salckterd vychazi z toho, Zgipzena teplota jejich
organizmu je 40 °C a ta neumoziivpdaim t&chto chorob dostateé efektivni mnozeni.

Jedna se o imunitu neadaptivni, je vrozena a jeghanismy mohou byt viipac infekce
pouzity okamzi&. Mimo neékteré leukocyty se na vrozené imunitejvice podili firozené
bariéry, tzn. neporuSeny povrchide a sliznic, které brani vipriku patogennich organizim
hlouksji do organizmu. Dale se jedna @zné mechanické zabrany (pohkdsinek), imunitu
sliznic (hlen, pitomnost symbiotickych bakterii), zvySovanilesné teploty (pyrogeny),
piitomnost baktericidnich latek &kterych &lnich tekutinach (slzy, lysozym ve slinach, HCI
Zaludeéni ¥avy), aktivace komplementu (skupina protein krevniho séra) aredevsSim
schopnost fagocytdzy (pohlcovani cizorodydstic) rekterych bilych krvinek (makrofagy a

neutrofilni granulocyty).

Nespecifickou reakci organizmu na poSkozeni Skouliv (nemusi se jednat pouze o bakterii
&i virus) je zamt. Ugastni se hotizné leukocyty i jiné bitkky a celarada chemickych latek
(jJde o tzv. cytokiny). Typické projevy zém jsou bolest (dolor),cervenani (rubor), zvyseni

teploty (calor), otok (tumor), poskozeni funkcen@tio laesa).
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6.2 Ziskana (specifickd) imunita

Je zamdtena proti Wité nemoci. Lze ji ziskataxovanim, prodlanim ugité choroby nebo
choroby pibuzné. Mize bytéaso¥ omezena. Podstata ziskané imunity¢sgov tom, Ze si
organizmus uchovéast B-lymfocyti (,pameétové buiky"), které jsou odpoddny za tvorbu
specifickych protilatek proti specifickému patogeo zaznamenani infekceife okamzit
spustit specifickou imunitni odp&¥, aniz by musel hledat vhodnérby k produkci ugitych
protilatek.

Je zajisovana lymfocyty, které sestl na T- lymfocyty dozravajici v thymu a B-lymfogyt
Jsou to imunokompetentni iy, klicové pro rozbhnuti imunitni reakce. Ni bunky

transplantovanych tkani, ale i poaminé buiky vlastniho &la (nadory, biiky napadené viry).

B-lymfocyty zaji¥'uji humordlni imunitu. Bsobenim antigenu se transformuji v imunoblasty,
jejichz clenim vznikaji plasmatické Ialy, které produkuji specifické protilatky-
imunoglobuliny. Nekteré B-lymfocyty se $ styku s antigenemipmeni na panitové buky,
které zajisti velmi rychlou odpéd’ pii opakovaném styku organizmu s cizorodgastici.
Této reakce se vyuziv&ipckovani, aktivni imunizaci. B-lymfocyty twoasi 15 % populace
lymfocyta.

Obe tyto ¢asti imunity (vrozena a ziskana) se skladaji z maiméch a bu&nych slozek
(Petanova, 2007), které spolu vzajeénspolupracuji. Satasti nespecifické imunity jsou
predevsim mikrofagy, NK hiky (natural killer cells),pfirozeni zabij&"“ a z humoralnich
slozek, napp komplementovy systém. Specifickou imunitni odfabwzaji¥'uji T-lymfocyty

produkci cytokiri a B-lymfocyty produkci imunoglobulin
NK bunky nejsou vybaveny receptory pro specifické antygdesto dovedou rozpoznat a

ni¢it nadorové biiky nebo biiky napadené virem a vyhnout se poskozeni normahmictk

vlastniho organizmu. Signaligai mechanizmus, ktery jim to umiage, je zatim nejasny.
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6.3 Humoralni imunita

Humordlni imunita je latkova, patsem vSechny bwtiné produkty, zajidujici funkci
systému jako jsou slzy, pot, protilatky a komplemédfomplement je dalSi typ krevnich
bilkovin, podilejicich se na reakcich. Jeitro souborem asi 30 sérovych a membranovych
termolabilnich proteitn Protilatky nefisobi gimo, je zapdebi rekteré z latek komplementu
nebo B-lymfocyt. Ty se na antigen navazéimz je ,ozn&i“, makro a mikrofagy je v této

formé lIépe rozeznaji, umozni to jejich zachyceni a patilc

Imunitni systém krve tvori leukocyty a jejich produkty spolu s komplementdPnodukty
leukocyti jsou protildtky — imunoglobuliny a cytokiny. Cytioly jsou skupina krevnich
bilkovin, pomoci kterych dokdzou tky imunosystému komunikovat mezi sebou a
nervovym systémem¢imz se podileji na vzniku prvnich varovnyckizpaki horeky a

nechutenstvi.

Protilatka je protein, ktery je schopen jako &mi imunitniho systému identifikovat a
znesSkodnit cizi objekty (baktérie a viry) #ld. Protilatky jsou nositeli humoralni imunity.
Protilatky jsou latky, s pomoci kterych se lidsksganismus brani proti cizorodym latkam,
napiklad proti mikrolim. Protilatky jsou nesmitriznorodé: pro kazdou moznou nezédouci
latku je v Ele predem pipravena dinna protilatka. V lidskéméte se tvdi protilatky patici
do 5 hlavnichiid:

IgM (imunoglobulin M) - dileZity pii prvnim setkéani s cizorodou latkou,

IgG (imunoglobulin G) - vyznamnyfpopakovaném setkani s cizorodou latkou,

IgA (imunoglobulin A) - chrani sliznice (n&pdychaciho nebo traviciho Ustroji),

IgD (imunoglobulin D) - je dlezitym znakem na povrchu btky které uéuji tvorbu
protilatek,

IgE (imunoglobulin E) - brani organismus proti patiam a zaroveé zprostedkovava

alergické reakce.

Imunitni systém lymfatické tkané a sleziny

Lymfatickou tka tvori lymfatické cévy, které maji slepa zakeni v intersticialni tkani,
odkud filtruji tk&ovy mok od wkterych zplodin, hlavé prebyt&né vody. Tuto lymfu pak
vedou do lymfatickych spadovych uzlin, ve kteryaezivaji lymfocyty. V &chto uzlinach
jsou zachyceny a zteny nadorové a patené buky. B-lymfocyty dozravaji rovéz

31



v thymu. VSechny krevni kiky véetré lymfocyti jsou tvaeny z kmenovych buk, v kostni
dieni, které se dale diferencuji, réziiuji na jednotlivé typy. Z lymfatické tkérjsou tvdaeny
i thymus, nosni a nosohltanova mandle a slezinakteeé se navic odbouravéast
poSkozenych erytrocit

6.5 Charakteristika imunitniho systém organizmu

Imunitni systém je souhrn mechanismajistujicich integritu organizmu rozeznavanim a
likvidaci cizich ¢ vlastnich, ale potencian Skodlivych struktur. Projevuje se
obranyschopnosti organizmu, ale na druhou strauatoleranci. V SirSim slova smyslu ma
témei kazdy organ ochrannou funkci. V uzsim slova smyslh zde mame organy, jejichz
hlavni tloha sp&iva ve vytvdeni a posilovani obranyschopnosti organizmu iinégymus a

lymfatické organy).

6.4.1 Imunitni systém u fiznych typi organizmi

Bakterie a dalSijednobunééné organizmy maji imunitni systém deny k boji proti
bakteriofagm a dalSim nitrobuitnym parazitm. Obvykle funguje na bézi restéikich
enzymi, které vystihuji a likviduji DNA, kterou rozpoznaji jako cizodou. Eukaryotni
bunky maji imunitni systém podstatrkomplexrjSi, u mnohobu&nych organizmi pak
organizace a slozitost imunitniho systému stoug& jeys, kdyZ jsou jeho s@asti celé
bunky, ¢asti orgaid, nebo organy celé.

U mnohobunéénych organizmi zaji&uje imunitni systém jednak likvidaci patogefednak
likvidaci vadnych bugk a tkani, zejména pak infikovanych kn které by se jinak staly
loziskem infekce, a rakovinovych btin

Nespecifické imunitni mechanismy:

bariéry (nap. kuze), fagocyty, NK biky, humoralni slozky: komplement, interferony,

lektiny atd., mechanické (pohyhsinek), chemické (lysozym ve slinach).

6.4.2. Buiky imunitniho systému
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Bunky G¢astnici se imunitnich reakci

() bunky hemolymfatické - specialitované druhy leukdcydrganizované v lymfoidnich
organech, lymfocyty T, B, makrofagy, granulocytydendrické biiky, Zirné buky
(mastocyty), dalSi hiky, které se &astni imunitnich reakci - erytrocyty, trombocyty,

[* Existuji tfi druhy granulocyd, které se daji rozliSit Wrightovym barvenim:

Neutrofilni granulocyty (neutrofil, mikrofag)

Eosinofilni granulocyty (eosinofil)

Basofilni granulocyty (bazofil)

Jména jsou odvozena od vysledku Wrightova barisgiiiklad granula neutrofilnich granuloéyse barvi

neutrali.]

(i) bunky epitelove, tvéi kryci epitel, epitel vninich orgad a steva, endotelové a

mezotelialni vystelky,

(i) bunky stromalni, retikularni, fibroblasty, tukove, esgenni, v ostatnich tkanich jako
zaklad tk& stromalnich bukk.

Obvykle se vyséji:

celkové T-lymfocyty, které maji na svém povrchuk @3
pomocné T-lymfocyty se znakem CD4
zabijeskeé-tlumivé T-lymfocyty se znakem CD8
B-lymfocyty se znakem CD19

NK bunky se znaky CD16 a CD56

Soutasti vySeteni je stanoveni imunoregdtdho indexu, ktery je ukazatelem vzajemného
pongru pomocnych a zabijekych T-lymfocyti. Vysledek vySdeni je udavan v
procentualnim zastoupeni jednotlivych skupindkuf®o) i v absolutnich pgech.

7.0 Zmény v pirijmu krmiva

7.1 Malnutrice - nedostaté€ny piijem krmiva (Zivin)

Patologicky stav vznikajici z relativni nebo absoiudeficience neboipbytku jedné nebo

vice esencialnich Zivin postgici k vyvolani nemoci.V textu se soteime jen na vybrané
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parametry, protoZe ¥grpavajici informace o jednotlivych problémech lyyadovaly rozsah

nejmért nékolika stovek stran textu.

7.2 Hladowni (starvation)

Je disledkem (zahrnuje) t&h Uplné eliminace krmiva a proto se rychle vyvijdp@ziva a
marasmus. Omezeni fijmu krmiva vede Kk hubnuti, ztréat fysiologickych funkci
(nezalbezavani, ztrata produkce mléka atd.). Dlouhodolz&ldwni vede vzdy ke ztrét
imunity, snadgjSimu onemocEni zvirata a velmicasto k uhynu zijsobenému w)Sim

patogenem.

7.3 Nedostaténa vyziva (undernutrition)
Podvyziva je patologicky stav vznikajici #ijmu neadekvatniho mnozstvi krmiva po delSi

dobu. Marasmus a podvyZiva jsou synonyma s nedodstat vyZivou.

7.4 Specifické deficientéspecific deficienty)
Patologicky stav vznikajici z relativniho a absnibb nedostatku jedné Ziviny. Nedostatek N-
latek vyvolavd omezeniustu, zmenseni svalové hmoty, Spatrijjgmn krmiva (které ma

snizeny obsah N-latek).

7.5 Imbalance

Disproporce mezi esencialnimi zivinami, kterd méologické disledky. Nevyvazeny obsah
aminokyselin navzajem mezi sebou ma za nasledejedh® aminokyseliny je nedostatek a
jiné nadbytek. Syntéza proteinudet sefidi podle té aminokyseliny, kterd je v minimu (tzv.
Liebigav zdkon minima). Typickou aminokyselinou, kterédza byt v nadbytku a Zigobovat
zdravotni problémy je methionin. Mirna imbalancaisgbuje nechutenstvi avSak zvySena
imbalance methioninem fpnedostatku energie) e vést az k ahynu. Jinyniikladem je
nedostaténd saturace esencidlnich aminokyselin a raadyn privod syntetického lysinu
(lysin hydrochloridu). U rostouci tlbeze se objevi syndrom nahlé smrti (SDS), kterk vsa
neni zmsoben toxicitou lysinu, ale toxickym agobenim volného chloridu (z lysin

hydrochloridu).

7.6 Hrekrmovani (overnutrition)

Patologicky stav vznikajici z nadbyteeho gijmu krmiva, kaloricky nadbytek po delSi dobu.
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7.7 Nadbytény prijem krmiva (Zivin) — toxicita
Patologické nasledky zvySenéhorijmu uritych vitamini, mineralnich latek nebo

aminokyselin.

8.0 VyZiva - vliv na imunitni systém

Obecrt je Z'ejmé, Ze na imunitni systéntigpbi,casto negativéy mnohé civiliz&ni vlivy, od
zmen Zivotniho stylu (druhové i chemické sloZeni syrestres atd.) az po néprgjsi formy
zneisteni prostedi. Kron® zvySeného vyskytu rakoviny, alergii a ekzémiwzembyt takovym

oslabenim zvyseno i riziko mnoha dalSich onemiotn

8.1 Zakladni vlivy pasobici na imunitni systém

Vn¢jSi faktory prostedi

Kazdy Zivy organizmus Zije v &itych podminkach na které sézptsobuje. Tyto podminky
jsou definovany:

() dle toho, jakougéast tzv. pirodniho prosedi (jakou jeho slozku) zahrnujitga, voda,
ovzdusi, rostlinstvo a Ziwtchoveé),

(ii) podle toho, jaky faktor dana slozka piesti zahrnuje.

Ad (i) Pro Zivaichy i ¢lovéka je nejpodstatjSi slozkou pirodniho prostedi ovzduSi
(atmosféra). Ovzdusi ajé v rem probihajici vytvéeji klima daného mista. Faktory ovzdusi
se uplatuji svymi fyzikalnimi, chemickymi i biologickymi efkami. S postupujicim
vyvojem seclovek staval do ufité miry na atmosférickych podminkach nezavislyé(d
obydli s klimatizaci a pod.). To ale vedlo ke zu&ovmezi jeho adaptaich schopnosti.
Nanistala vnimavost na zZmy paasi, fibyvalo poruch zdravotniho stavu (civilad
choroby). Se snahou vice poznat tyto vlivy, jejgiodlivé misobeni, ¥etre mechanizm
jejich pasobeni vznika novy obor - bioklimatologie (biometdogie), jeZz je vyznamnou
slozkou ekologie.

35



e

Ad (i) NejdulezitéjSimi faktory vrejSiho prostedi jsou swtlo, teplota, vyziva, zvuk, tlak
vzduchu, tenze kysliku, vlivy kosmické. O vSeebhto vlivech bude pojednano v ramci
kapitoly o adaptacich na jednotlivé faktory prest.

8.2 Vlivy vyzivy pisobici na imunitni systém

Co se tyk& ziskané odolnostinige mit vyziva vliv v procesu tvorby protilatek nehojiz
piitomné imunity nebo v oboutipadech. To, Ze Uroxevyzivy je faktorem odolnosti dfi

infekci je Zejmé, ale nasledky nejsou vzdy pro hostité¢lerpve.

Howie (1963) provedl zajimavou studii s cilem stahdarovei vyzZivy pii odpowdi ovci na
dve¢ injekce toxoidu zaskrtu (toxin zbaveny toxickélinéu), vysrazeného na kamenci (APT
- alum-precipoitated toxoid). Design pokusu je wemeds tabulce 1. Tabulka 1 a 2 jsou

prevzaty z publikace Geaslera (1971).

Tabulka 1. Rozéleni ovci doctyi skupin podle diety a intervalu mezi prvni a drultdd@vykou
toxoidu zaskrtu APT. Derrpodavano 0,453 kg dagu* (1 dil ovsa, 2 dily pokrutin kného
semene).

Skupina Pdet ovci Pdet jemat | Dieta Interval mezi
prvni a| druha davka
druhou APT a
davkou APT| narozeni
(tydny) prvnich

jehnat (dny)

A 9 11 pastva+doplik* | 4 48

B 10 10 pastva 4 48

C 10 13 pastva+dopik* | 9 13

D 10 10 pastva 9 13

Tabulka 2. Hodnoty zaSkrtového antitoxinu (geonskfripramér skupiny) u ovci a jefat
dostavajicich (skupina A) a nedostavajicich (skafdh doplrk* stravy: intervalétyi tydna

mezi prvni a druhou davkou APT podanou ovcim.
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Antitoxin (units/ml)
Ovce Doplrek Bez dophku
skupina A skupina B
Sérum 14 dni po druhé davce APT 14,53 6,86
Sérum 45 dni po druhé davce APT 1,04 0,55
Sérum i porodu 0,51* 0,20
Kolostrum po porodu 4,75* 1,40
Jehnata
Sérum 2 tydny po narozeni 0,77* 0,26
Sérum 4 tydny po prvni davce ATP ovcim 0,23 0,13
Sérum 10 dni po druhé davce APT ovcim 2,32 5,01
Jehata dalSi vrh —bez ATP po druhé davce
Sérum 1 rok a 3 tydny po druhé davce ATP 0,058 @,02
Sérum i dalSim porodu 0,070* 0,016
Kolostrum 0,020 0,010
Sérum 1 rok a 4 psice po druhé davce 0,059 0,021

* statisticky vyznamné diference (P<0,05) mezi skap A a B

Uvedené doklada, Ze ovce, které dostakyidjekce ve 4-tydennich intervalech vytilg vice
antitoxinu g ptijmu potravniho doplku. KdyZ byla druhd injekce toxoidu zaskrtu podaaa
devaty tyden, neth doplnék vyZivy efekt.

Ve studii Howieho (1963) byla kultur&taphylococcus aureusjektovana intrakutarinna
biiSe u dobe (zasobni tuk) a Spatiivenych ovci (podvyziva). Kdyz bylo misto vpicha 24
hodinach kontrolovano, byly zjisty zna&né rozdily ve vzhledu. #e dolse Zivenych ovci
byla ¢ervenda, natekla a citlivd, kdeztaide Spatd Zivenych ovci nevykazovala prakticky
Zzadnou reakci. Histologické vy$eni ran dote krmenych ovci ukazalo velmi vysoky ded
polymorfonuklearnich leukocta relativie malo mikroorganizria. Oproti tomu, rany Spagn

Zivenych ovci vykazovaly malou b&fnou reakci, ale velky pet stafylokok.
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Howie (1963) se domniva, Ze delzivena zuiata reagovala na po&trockovani dynamitéji.
Ackoliv vykazovala bolestivé lokalni leze, které s&paté krmenych ovci nevyskytovaly,
vyporadaly se doie krmené ovce s infekciéinngji. Tyto studie ukazuji, Ze doé krmené

zvirata jsou po imunologické strance zdgtn nez Spathkrmena kontrolni zvata.

8.3 Proteiny a aminokyseliny

Proteino-kaloricka malnutrice jgipdlouhodobém trvani spojena s projevy imunodeficeev
dusledku snizeni gou NK burgk, T-lymfocyti a jejich funkci, v laboratornich testech je
snizena odpa’ burgk na pisobici mitogeny. Méhje ovlivréna slozka B-lymfocyt a
produkovanych imunoglobulin(¢asté jsou jenom nizké hladiny selréno IgA). Nachazime

také sniZzenou aktivitu fagocytujicich [#n

V klasické studii prokdzal Cannon (1945) omezenago€ytdzu, snizenou syntézu gama-
globulinu a sniZzenou tvorbu protilatek proti balderim antigeim, kdyz byla laboratorni
zvirata krmena dietami s nedostatkem proteinu. Josal.e{1973) publikovali &inky
nutricnino vyerpani mysi P odstavu na populaci lymfoidnich btk ve slezig,
lymfatickych uzlindch a thymu. Dietni nedostatkyigisely s omezenimifmu jak proteinu,
tak kalorii. Pokles hemoaglutitaich protilatkovych odpasdi byly signifikantni pouze u
skupin mysi krmenych dietami s nizkym obsahem prota s nizkym obsahem proteinu a
kalorii, kdyz byly testovany poép tydnech na normalni diet Je zajimavé, Ze Zata
testovand v této studii, kterd navic dostala kdsebmezenym obsahem proteinu intenzivni
antigenni stimulaci, nevykazovala v testech promgde o @t tydni pozdiji ziejmy

nedostatek imunitni funkce.

Siegel et al. (1968) studovali vliv nedostatku pmoti na rezistenci Kat wici infekci
Mycobacterium tuberculosisTuberkulézni index (TI) byl stanoven na zakia@ poctu
tuberkuti, (i) plochy tkark nahrazené nebo odstémeé tuberkuli, (iii) velikosti a stadia
vyvoje amyloidniho depozita v tuberkulich a (ivulkecytarni reakce. Tl byl snizendtyt
Z péti pokudi, kdyZz byla podavana dieta s nizkym obsahem pnoteinzvySen u diet

s vysokym obsahem proteinu.

Kenney et al. (1968) publikovali studii tykajici sévu nedostatku proteinu na slezinu a

tvorbu protilatek u potkan Ve dvou experimentech, trvajici 4 a 5 tyddostavala kontrolni

38



zvirata dietu s 25% hladinou proteinu a experimentalpwifatim byla podavana dieta bez
proteinu. Jako antigen jim byly nitroZ#rinjektovany o¥i erytrocyty. Nedostatek proteinu
vyvolal ve slezig signifikantni snizeni gou burék. U zvitat vy¢erpanych nedostatkem
proteinu, v porovnani s kontrolnimi #aty, byl p@&et burgk tvoricich protilatky pouze
tiretinovy. Klesl celkovy cirkulujici gamaglobulirriplizné na dw tietiny hladiny zjis&&né u
kontrolnich potkafl. Autori se domnivaji, Ze omezentfijpu proteinu nefiznivé ovliviuje

schopnost sleziny syntetizovat imunoglobuliny.

Pfi nedostaténé proteino-energetické vy&vdochazi, jak uvagi Chandra and Kumari
(1994), kvyznamnému zhorSeni kané imunity, snizené produkci se&ného
imunoglobulinu A a snizeni funkce fagotyfTuto skuténost potvrzuji i dalSi prace nap
Scrimshaw a SanGiovanni (1997), Goff (2006). Ja&d&j¥ Munoz et al. (1995) proteino-
kalorickd malnutrice, deficit mastnych kyselin, antini a stopovych prvk ma vliv na
produkci cytokird.

Casténé a pechodné snizeni kalorickéhéigunu naopak fize imunitni systém podoovat,
casténé omezeni tkéového metabolismu zlepSuje tpeh virovych infekci, zmifuje

autoimunitni procesy a prodluzuje dohiezti (Chandra 1988; Good 1992).

Proteinova malnutrice sniZzuje koncentragiSiny aminokyselin v plasé Zawry sowasnych
studii (Li et al., 2007) ukazuji nailézitou roli aminokyselin na imunitni odp&¥ regulaci:
(i) aktivace T-lymfocyt, B-lymfocyti, NK bungk a mikrofagj,

(i) redukce bugk, exprese genu a mikrofég

(ii) tvorby protilatek, cytokir a dalSich cytokinovych substanci.

Vliv D- nebo L-methioninu a L-valinu na tvorbu pilétek u kudat infikovanych virem
Newcastelské nemoci studovali Bhargava et al. (L969nethionin zajistil vy$Si produkci
protilatek nez D-methionin. Optimalni peba methioninu praist byla 0,7 % v di€t{ kdeZto
pro produkci protilatek to bylo vyragnméré. Naopak, kiata potebovala pro optimalni

tvorbu protilatek o &co vice valinu nez pro optimalnist.

Vliv L-treoninu na fist a produkci protilatek kat infikovanych virem Newcastelské nemoci
publikovali Bhargava et al. (1971). Do purifikovang&zalni diety s aminokyselinami majicimi

L formu byl gidan L-treonin v mnozstvi 0,3 - 1,1 %iiRizkych hladinach treoninu v diet
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(0,3 — 0,5 %) byl titr protilatek nizky, algipvysokych hladinach (0,7 — 1,1 %) se zvysil.
Poteba treoninu pro maximalnéstovou odpowd’ byla 0,7 %, avSak pro optimalni tvorbu
protilatek byla vy3Si. Na vyznam threoninu v disava@ upozotiuji i Han a Lee (2000), kie

zdaraziuji jeho vyznam pro syntézu imunoprotiemmlezivu a miéku.

8.4 Esencialni mastné kyseliny

Uloha esencialnich mastnych kyselimiza byt vyrazgjsi nez se jvodné predpokladalo.
Jejich potenciél jako zdroje a prekurzora eikosaina@ pgedevsim prostaglandinu E2 (ktery
ma imunosupresivni potencidl) podébrjako mozné ovlivani signaliz&nich drah
nesaturovanymi mastnymi kyselinamicegnuje jejich imunomodutai efekt (Hwang, 2000).
Esencialni mastné kyseliny jsou nezbytné pro rothginu, vyvoj CD4+ T-lymfocyd, NK
burgk i makrofagi. Calder a Kew (2002) uvéd, Zze mezi ziviny, u kterych byla v pokusech
na zvfatech nebo lidech prokazanaietta pro efektivni funkci imunitni systém, patedle
aminokyselin, vitamit (A, B6, B12, kyselina listova C a E), stopovyatvki (Zn, Cu, Fe,
Se) i esencialni mastna kyselina linolova. Praktieechny formy imunity mohou byt

ovlivnény deficitem jedné nebcatkolika uvedenymi zivinami.

8.5 Vitaminy

Deficit vitamin: (A, B6, B12, C, E, kyselina listova) ve stéavede ke snizeni fagocytozy,

specifické buscné i humoralni imunity.

Axelrod et al. (1955) publikovali néjnivé &inky vyvolané nedostatkem jednotlivych
vitamini na protilatkovou odpadd’ na lidské erytrocyty u laboratornich potkamarmon et
al. (1961) studovali vliv nedostatku kyseliny paetwmve, pyridoxinu a riboflavinu na
schopnost selat tvib protilatky bul’ proti Salmonella pullorurmebo lidskym erytrocyim.
Aglutinacni titry kontrolnich skupin byly signifikanthvySsi nez aglutini titry kterékoliv

deficitni skupiny Bhem faze v§erpani.

V dalSim experimentu Harmon et al. (1963) sledovili karence u A na tvorbu protilatek u
selat. Po z&tku série injekci antigenu, kdyz klesla v kaZzdérkysu ptimérna koncentrace u
A vséru selat s nedostatkem u A pod dgf/100 ml, byl ¢isty titr sérovych protilatek

s nedostatkem u A signifikaritmizSi (P<0,01), nez titr kontrolnich selat. Kotgliekoeficient
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mezi em A v séru a titrem protilatek byl signifikan (0,7). Po nasledujicim obdobi, kdy
selata nedostatkem u A netigp (obdobi sytosti 6 az 7 tydy) méla prasata, kterd byla
predtim vystavena nedostatku u A, podobné hodnoty wis&ru, sérového proteinu a titru

protilatek jako kontrolni.

U kurat studovali Panda a Combs (1963) sniZeni tvorbil@tek u diet s nizkym obsahem u
A, kyseliny pantotenové nebo riboflavinu. Pouzikdpodenni kiata a jako antigen
Salmonella pullorum Zjistili, Ze sérum kiat, ktera byla krmena dietou ¢&st&€nym
nedostatkem kil u A, kyseliny pantotenové nebo riboflavinu, vykealm nizsi (P < 0,01)
pramérnou aglutininovou odpa@d’ nez kontrolni kiata. \&tSi procento kiat krmenych
dietou stasténym nedostatkem vySe uvedenych latek vykazovalsi ititty nez kontrola, i
kdyz v kazdé skupinnektera kuata néla normalni nebo vyssi titry. | kdyZ rata krmena
dietou s nizkym obsahem u Ac¢ha v porovnani s kontrolami normalnfist, castény

nedostatek u A signifikanémaruSoval optimalni aglutininovou odpoi

Galyean et al. (1999) adaziuji pozitivni vliv u E gidaného do krmiva v mnoZzstvi vysSSim
jak 400 IU/kus, nejen na zvySeniinastki hmotnosti u skotu, ale i na sniZzeni respirho
onemocgni skotu. Na pozitivni vliv u E na imunitni systa@mdojnic upozaituje i Baldi
(2005), ktery uvadi, Ze vysstipun u E v diet maZze zlepSit imunitni odpad’. U u E, po
podani davek &kolikrat presahujici fyziologickou pét¢bu (Toman et al., 2000), byly
prokazany imunomodutai (inky, podpora tvorby protilatek, zvySeni prolifénd aktivity

lymfocyta a stimulace fagocytarni aktivity.

8.6 Mineralni latky

Z hlediska dobré funkce imunitniho systému maji naym i rekteré prvky, zejména
mikroelementy. Ze stopovych privke pro zachovani imunitnich funkci peibnd dostatemé
hladina gedevsim Fe, Zn a Se, jejichZ deficit ma negatilimina buikami zprostedkovanou
imunitni odpo¥d’ (Sherman 1992; Calder a Jackson 2000¢#si2003).

Jak uvadji Galyean et al. (1999), dafdy Zn, Cu, Se a Cr mohou mit pozitivni vliv na
imunitni systém, coZ potvrzuji ickteré terénni experimenty, v souvislosti se snibeni
vyskytu infelcniho respiréaniho onemocEni u telat. Na vyznam chromu z hlediska zlepSeni
imunitnich funkci upozaiuje Anderson (1998) nebo Lukaski (1999).
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Spektrum funkci ovlivéinych Se bylo roz&no i o imunitni funkce. Tyka se tdgulevsim
tvorby protilatek, proliferace lymfocita fagocytarni aktivity. Selenem o&sta zviata

zvySuji svoji odolnost protiack infeké¢nich onemocgni (Toman et al., 2000).

9.0 Nadbyt&ny piijem krmiva (Zivin) — toxicita

Patologické nasledky zvySenéhidjmu proteini, aminokyselin, vitamiin, mineralnich latek

9.1 Nadbyt&ny piijem proteini a aminokyselin

Z hlediska racionalni vyZzivy, ale i zdravotnihowtavitat, |ze za negativum povazovat, ve
vztahu ke skuié potebs, jak zvySeny, tak i snizeny obsah proteindiet. Z hlediska
celkovych moznosti organizmu je paiba si u¥domit, Ze organizmus je za optimalnich
podminek schopen stravit omezené mnozssi€ého proteinu derén Limitujicim faktorem je
vykonnost travici soustavy a individualni strawitdt jednotlivych druln prijimanych
bilkovin. ZavazgjSim rizikem miZze byt nadrérny péijem bilkovin, ktery m& negativni vliv
na fyziologické a biochemické procesy v organizmu.

Zvyseny isun proteinu do organizmu, nebo proteinu biologioiére hodnotného, zétuje
trvici trakt zvySenou sekreci proteolytickych emly ZvySeny metabolismus bilkovin
zvySuje patebu u B6 (pyridoxin) a niacinu. Pokud tim vznike@gh nedostatek, organizmus

hutre vyuziva bilkoviny a ma snizenou imunitu.

Vysoky pjem bilkovin sniZzuje v organizmu obsah vapnikui¢ias a zinku, rovaz drasliku,
fosforu a siry. Nedostatek vapniku krdmhorSené kvality kosti odvagmim (osteopor6za) a
zakyselovanim organizmu, gobuje také nachylnost ke z&aim, jako jsou natrzené svaly a
Slachy. Nevyvazenost vapniku aftiGu miZze byt jednou z iiXin svalovych Kkeci.

Nedostatek zinku snizuje imunitu, plodnost, zponeatvalovou regeneraci.
Nestravené bilkoviny ve & nejsou organizmem vyuzity a podléhaji zpracovani

hnilobnymi baktériemi ve s\, které se zmou rozmnoZovat. Vysledkem je zvySena tvorba

toxickych latek ve s$ew, které zatzuji travici trakt toxickymi produkty (putrescin,
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kadaverin, merkaptany, trimethylamin)¢kieré se zgtné vstrebavaji do krevniho &bu,

maji celkow negativni vliv na zdravi ahteré jsou karcinogenni.

Velmi nebezpéné jsou biochemické a fyziologické pochody, soyieses nadnirnym

metabolismem bilkovin a odstiravanim jejich zplodin. Hlavni organy zapojené votét
¢innosti jsou ledviny a jatra. Ledviny funguji take maji vychytavat odchéazejici
aminokyseliny a ,vracet je do hry“, a odstowat @i tom ostatni dusikaté latky jiz
nepouzitelné, tedy kreatinin (odpad z kreatinu),covinu, kyselinu moéovou a amoniak.

zatzuje ledviny nadrérnym vylutovanim maoviny.

Amoniak je nejjedov&Si a vznika az f déletrvajici zatZzi. Pokud ledviny nezvladaji
zpracovat vySe uvedené metabolity¢reau jim pomahat jatra. Tedy v prvidd trpi ledviny,

a az potom jsou zatiZzena jatra. Jako prevence peBkamrganizmu slouzi v prviiad
kontrola ledvin (vySeeni mai), kdezto jaterni testy tohoriiS neukdzou. Pokud ledviny a
jatra nestéi zpracovat a odstranit vySe uvedeny dusikaty odpaide dojit ke zvySeni
hladiny amoniaku v krvi. Krevriiciste kolem mozku je snadno prostupné pro malé molekuly
glukoézy. Amoniak je jestmensSi molekula a snadno do mozku pronika. A jekloyata latka
ovliviiuje mozek a poskozuje nervovénky. Obdobr snadno prchodné pro glukézu jsou

cévy vyzivujici srdce, zde amoniakigobuje posSkozovani bék srdeniho svalu.

Zvyseny obsah dusikatych latek zpomaluje svaloegemeraci. Dusikaté katabolity reaguji s
aminokyselinami a oligopeptidy v krevnimecisti. Navadzou se naéna vytvai tim velké
molekuly, které neprojdou z krve na mista@amni a nemohou se vyuZit. Kge hustSi a
ledviny jsou nuceny pracovat i povrchovymi nefromdgchazi ke sklerotizaci glomeiul
(klubicek, hlavnich filtrgnich jednotek). Ledviny pracuji celkdwniie a jsou nachyisi k
infekcim,¢imz se celkovy stav dale zhorSuje. Vice se mohotit edvinové kameny a fize

se zhorSovat nachylnost k poruse metabolismu kyseatictové (dna).

Bilkovina kdyz se travi, tak se¢pi na menséasti (oligopeptidy a peptony). Tyto krat&isti
prochazeji sihou steva do krevniho aihu, k rozloZeni proteinu az na urdveéistych
jednotlivych aminokyselin ve i ani nemusi dochézet. Tyto krait§&zce mohou postugn
organizmu zé&it vadit, pokud je dostava stale a ve vysokych détik Nechovaji se totiz jako
Cisté ,chemické" aminokyseliny, ale ponechavaji sekteré vliastnosti fvodni bilkoviny a

nebo jsou jinak biologicky aktivni. Postupmize dojit k tomu, Ze organizmus na takovouto

43



bilkovinu z&ne reagovat negati¢n jako na latku, zfsobujici alergickou reakci, typicky
nagriklad cizi bilkovinu. Velmi nebezgaé z tohoto hlediska jsou dva typy profeiRrvni je
sérova mléna bilkovina, neboli syrovatkovy protein (whey @io). Ten ma tu vlastnost, Ze
organizmus jej dokaze wsbavat natraveny jiz na uraveeptori, ¢ili dost dlouhychretzca.
Bilkovina je tim sice dale stravitelna, ale takto dlouhyetzec potom mZze i
dlouhotrvajicim pijmu vysokych davek v krevnim &bu pisobit jako cizi bilkovina a
postupr vyvola imunitni reakcetizné intenzity. Nevyhodou je, Ze tyto reakce se matadit
projevovat az po poénné dlouhé dob, protoZze nagpené syrovatkové bilkoviny obvykle

okamzitou reakci nevyvolaiji.

Druhou problematickou bilkovinou of& s velmi rychlou reakci je lepek (gluten), bilkoain
obilovin (pSenice, Zito, jeamen, oves, triticale). Jeh&yirmolekulové fettzce s vysokym
obsahem glutaminu (Pro-Ser-GIn-GIn nebo GIn-GIn-Bta) jsou alergeny proiast
populace, jako nemoc zvané celiakié. é&xtrémni citlivosti mohou tyto osoby byt alergéck
nacisty glutamin. OvSem ani dlouhodoby trvaliijpm lepku u osob bez typicky alergickych
reakci nemusi byt bez naslédk/elmi castym doporéenim i zhorSen&innosti ledvin nebo
jater je zn&na rostlinnych bilkovin, misto klasickych obilovi@ nahradit pohankou, prosem

(jahly), amarantem, kukici, ryzi.

9.1.1 Rekrmovani bilkovinami

Pri nadnérném gFivodu, organizmus uvolmé aminokyseliny dezaminuje a vyuZzije jako zdroj
energie. Nadbytay piivod znamenaigdevsim Skodu ekonomickou, nékliato drahd Zivina
jako nahrada energie se vyuzije velmi nehospadaivySeny pivod bilkovin je bez nasledk
jen pokud ma organizmus ve zvySen&argoudasré k dispozici i jiné paiebné esencialni

Ziviny, y a minerdlni latky.

Pri chorobach ledvin dochazi ke vzniku urémiefalgtentnich poruchach jater se hromadi v

krvi amoniak jako jeden z produkietabolismu bilkovin.
Velky metabolicky obrat svalovych bilkovin nastémdp. pri intenzivnim tréninku koni.

Vznikaji metabolity stejné, jakotiptraveni bilkovin (méovina, kyselina m&va, amoniak,

kreatinin). TakZze organizmus je potomé&aivan v mie dvojnasobné, zvenku i zevhnit
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9.1.2 Nevyvéazenost (imbalance) aminokyselin

Nedostatek, ale i ipbytek esencidlnich aminokyselin brzdi syntézu dvilk Je teba
dodrZovat soulad mezi jejich gebou a pivodem. Hoveéime o vyvazenosti aminokyselin, v

opaném gipact hovaime o jejich imbalanci.

Nevyvazenost zastoupeni jednotlivych aminokysetieré v gijimané potra¥ jsou kazda
zastoupena v jiném mnoZzstvi, nez kolik organizmeiskuténosti potebuje. Tato rizika jsou

definovana d¥ma fyziologickymi zakony:

(i) Rubnetiv zakon limitni aminokyseliny. Vyuziti aminokyselinbilkovin zavisi na obsahu

nejmért zastoupené (limitni) esencialni aminokyselinytaJg@ko sud a vém je v ffizné vysi

s

(i) Wolfav zakon nadbytku esencialnich aminokyseliny. Es#ntiaminokyselina ve vice
nez ¢tyrnasobném nadbytku (neini jeji dopordené zastoupeni) poruSuje metabolismus
ostatnich aminokyselin. Zdravotni ohrozeni v topiipact je velmi aktualni. Z &né stravy,
pokud neni specidnvyvazena, se vyuZije pouze kolem 60 % obsaZenghakyselin a

zbytek organizmus musi likvidovat.

Arginin a histidin jsou povazovany za esencialnimlaéd’at, Iépe ie¢eno i rychlém
metabolismu (stu) organizmu. Esencialni jsou proto, Ze jejickengna z jinych

aminokyselin je sice mozna, ale je velmi pomala.

9.1.3 Toxicita aminokyselin

Pricinou nevyvazenosti aminokyselin jéepytek utitétho komponentu aminokyseliny krmné
bilkoviny. Snizit mnoZstvi té aminokyseliny, ktgeav prevaze. Je nebezpé hlavig pro
mlada zviata, starSi zvata maji enzymové systémy na odbouravani toxickéakyseliny.

Proto v ramci klinické vyzivy, d onemocgni jater a zejména ledvin, jsou podavany diety se

snizenym obsahem dusikatych latek (prdigins optimalnim zastoupenim esencialnich

aminokyselin, jinakeceno diet, obsahujicich vysoce biologicky hodnotrcdginy.
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9.2 Vysoké zastoupeni tuku v krmné davce
Tuky jsou dileZité pro tvorbu busnych membrén, vgbavani vitamia (A,D,E,K), noste

viné a textury pokrmu, prodluzuji dobu vyprazdinZaludku.

K zajiseni vSech fyziologickych funkci sta25 g tuku, v praxi je vSak realné dosahnout
hodnoty 40-60 g tukza den. Rimérna spateba tuk u nehubnouci populacéqvySovala v
minulych letech hodnotu 100g za den.

Tuky by nely kryt ptijem energie maximainze 30 %. Tuky jsou s&si glycerolu a mastnych
kyselin (nasycenych, nenasycenych)iznmém pordru. Nasycené mastné kyseliny - jsou
prevazri zivocisSného fivodu (maslo, sadlojij) - jsou provazeny cholesterolem - zvysuji
hladinu cholesterolu v krvi - &y by tvorit maximalre 1/3 z celkového mnoZzstviipmanych

tuka.

Vysoké zastoupeni tuku v krmné davce:

0] shiZuje stravitelnost ostatnich Zivin z krmiva,
(i) negativié pasobi na mikrofléru traviciho Ustroji,
(i)  negativié ovliviiuje jakost ZiveiSnych produk,
(iv)  vyvolava zngény konzistence tuku,

(v) muze vyvolat onemoaini — obezitu.

Nenasycené mastné kyseliny - maji jednu nebo wogngich vazeb - v organizmuapobi
rozdilrg ty, které maji jednu dvojnou vazbu (mononenasycefi¢ovy olej) a jinak ty, které

maji dvojnych vazeb vice (polynenasycené- olejeinicovy, sojovy, kiékovy)

9.3 Toxicita vitamini

RozliSujemeii zakladni stup& pokryti poteby u:

Hypovitamindéza— bez klinickych piznaki, negativié je ovlivniéna uZitkovost, odolnost,
reprodukce apodAvitamindza— terapie y nezajisti vysledek okandzitegenerace a Uprava
biochemickych procés trva tydny. Hypervitaminéza —vznika i g relativnie malém

chronickém pijmu.
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Hypervitamin6za A vznik4 jako dsledek velkého ijjmu Iékové formy, nebo konzumaci
jater s vysokym obsahem u A. Dlouhodobéa hypervitgéra vede k cirhdze jater a kostnim
zmeénam, které mohou byt nevratné. Toxicita se progvopvolnosti, Unavou, apatii

nechutenstvim.

Nesmi se pouZzivat

Precitlivélost na vitamin A, u chronického onem@ai ledvin, u virového onemoéni jater,
pii chronickém alkoholismu, dale fip stavech masivniho fpdavkovani vitaminu A
(hypervitamin6za) projevujici se hrubouizk, suchymi vlasy, zSenim jater, zvySenou
sedimentaci, zvySenou hladinou vapniku a alkalfokéatazy v krvi. Podavani vysSich davek
vitaminu A je @isre zakazano u Zen ¢hotenstvi a u Zen planujicich rodinu.dbdtnych Zzen

je treba vzit v Gvahu i ostatni zdroje retinolu v potrav

Nezadouci @inky

Riziko zastaveni ustu u dti, bolesti hlavy, nevolnost, zvraceni, nechuteinsprijmy,
vypadavani vlas podrazdni, zvySeni nitroleb@iho tlaku, s¥déni, sucha, loupajici saike.
Pfi chronické otray vitaminem A se mohou projevit i Zmy na kostech, odvapni,

lomivost,¢asné uzavirani&bin a bolestivé otoky na Siji.

Hypervitamin6za D. Vysoké davky fgjimané potravou zisobuji nechutenstvi, zvraceni,
nadneérné maeni a hypertenzi. Vyplavuje se vapnik z kosti &zugase v ledvinach, srdci a
cévach.

Nesmi se pouZzivat

Pri zvySené hladié vapniku v krvi, pi zvySeném vylgovani vapniku mé, u stawi vazného
odvodréni organizmu. Nekombinovat s dalSimi preparaty sabbm vitaminu D. ZvySené
opatrnosti je feba v ¢hotenstvi, i kojeni a také P sowtasném podavani lékze skupiny
srdenich glykosidi a @i nedostaténé ¢innosti ledvin.

Nezadouci &inky

Nechutenstvi, nevolnost, zvraceni, zacpa, bolestitete kicha, dehydratace, zvySené
moceni, Zizé, malatnost, bolesti hlavy a psychické&m, coz jsou projevy zvySené hladiny

vapniku v krvi.
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Hypervitamin6za E je malo toxicky. B vysokych davkach jefpchodna nevolnost, {gem
zvySena hladina sérového kreatinu, snizena hladrea T3, Gnava a svalova slabost.

Nesmi se pouZzivat

Pri precitlivélosti na vitamin E, vysoké riziko uvaini krevnich srazenin, v prvnicketh
mesicich &hotenstvi, u &i do 3 let.

Nezadouci @inky

SnaSenlivost vitaminu E je dobra, pouzé glouhodobém uzivani nebdiprysoké davce
mohou vzniknout zazivaci obtize, Unava, slabosblask hlavy. Podavani vysokych davek
vitaminu E niize mit za néasledek zhorSenou poruchu srazlivose, kktera je vyvolana

nedostatkem vitaminu K.

Hypervitamindza K. Vysoké hladiny jsou toxické, vyvolavaji hékal a nechutenstvi.

Nesmi se pouZzivat

U precitlivélosti na vitamin K, u &Sich poruch funkce jater, u Zloutenky. Vitamin & s
podava takeé ip dlouhodobé terapii I&kze skupiny antibiotik, sulfonamid Iékli s obsahem
kyseliny salicylové a jejimi derivaty.

Nezadouci &inky

Poceni, objeveni se kozni vyradzky, alergické kokmékce, ket svalstva piduSek,

modrofialové zbarveni sliznice @%e okrajovychiasti &la.

Hypervitamindza C. Nadn#rny prijem je Skodlivy.

Nesmi se pouZzivat

Precitlivélost na vitamin C. B vyskytu ledvinnych kaman pii podavani sulfonamid je
nezbytné poradit se s |&lan

Nezadouci &inky

Prijem vysokych davek vitaminu C nad 1- 2 g denmize vést k drdzshi sliznice Zaludku a
jicnu, provazené akdy pmjmy, bolestmi hlavy, slabosti, nespavosti, dalezkgSenému
okyseleni moée a ke tvorb ledvinnych oxalatovych kaméakk ubytku vitaminu B12 wte a

ke zvySeni hladiny cholesterolu. U alerigge ojedigle mize objevit kopivka.
Vitaminy skupiny B

Obecré Ize uvést, Ze y skupiny B jsou dwnetoxické nebo jejich toxicita je velmi nizka.

Vyjimec¢né jsou uvadny projevy alergie (thiamin), zvySené hladiny sé&rayseliny mgové a
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kozni problémy po vysokych davkach niacinugjem (kyselina pantoténova), neuropatie

(pyridoxin).

Vitamin B1 (thiamin)

Alergické kozni reakce. Vitamin Bl zesilujeciiek rekterych lokald pouzivanych
anestetickych ffjpravki. Jeho vsebavani sniZuji s@asré podavana antibiotika a jina
chemoterapeutika, ktera patlgi sttevni mikrofléru.

Vitamin B2 (riboflavin)
Pri pouziti vysSich davek tohoto vitaminutze dojit ke s¥déni a k vyskytu kvalitativa
zmenéné citlivosti jedince, pap ke Zlutému zabarveni e, které je zf;sobeno vyldovanim

nevyuzitého vitaminu B2.

Vitamin B5 (pantothenovéa kyselina)
Pri precitlivélosti na kyselinu pantothenovou, opatrnostiigba pi 1é¢bé streptomycinem.

Velmi ztidka se mohou vyskytnout alergické kozni reakeéervenani kZe, bolest hlavy.

Vitamin B6 (pyridoxin)
Ojediréle se mohou vyskytnout alergické kozni reakce. yYokych davkach vitaminu B6 se

mohou objevit zvySené hladiny jaternich transaminaz

Listova kyselina
Nezadouci &inky nebyvaji casté. U pecitlivélych osob se f1ive vyskytnout ssdéni,
z¢ervenani kZze, rtkdy az ke keci svalstva piidusSek. Po velkych davkach kyseliny listové

muze dojit k pedrazdnosti, pop. k mirnym zazivacim obtizim.

Vitamin B12 (kyanokobalamin)
Pri precitlivélosti na vitamin B12 a ip zmeéné velikosti zrakového nervu.Alergické kozni

reakce.

Vitamin H (biotin)
Pfi podavani spolu s ostatnimi vitaminy v malych plaktickych davkach jsou nezadouci
Ucinky nepatrné. Nize se objevit nevolnost, zvraceni, bolesti v oblaigini a rekdy i bolesti

hlavy.
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Vitamin P (rutosid, rutin)
Rutosid je obvykle velmi ddk snasen, ojedite se mohou objevit zaZivaci potize (pocit
téZkosti od Zaludku). U osob geqgitlivélosti mize vzniknout ekzém, kdpka, vyjimeiné

astmaticky zachvat.

Vitamin PP (nikotinamid)

Podobr jako u vitamim skupiny B se mohou objevit alergické kozni reak@i@ak i
doporkenych davkach se nezadoudiinky objevuji pouze #dka. Z hlediska vyskytu
nezadoucich dinki po pongrné vysokych davkach a dlouhodobém pouzivani (radén
hromadni tuki v tkani, zvySeni bilirubinu véte, zvySené vyléovani Zaludéni kyseliny

solné) je nutno se vyvarovat dlouhodobého uzivikatimamidu.

9.4 Nadnmérny prijem mineralnich latek (makroprvky, stopové prvky) (Flachowsky,
2003; Ulbrich et al., 2004)

RozliSujeme i zakladni stup& pokryti poteby mineralnich latek: karence — nedostaye
piijem, vede k poSkozeni organizmu, optimaltijgm — idealni z hlediska zdravi ¥af,

nadnerny piijem — vede k poSkozeni organizmu.

Krom¢ obsahu v krmivu existuji dalSi faktory owviyjici pokryti poteby jednotlivych prvis:
stravitelnost a vyuZitelnost v organizmu, vzajeminterakce mezi jednotlivymi prvky a
rychlost jejich vyl¢ovani. Z &chto divodi nabyva na d@lezZitosti forma podavanych latek

slouzicich k obohaceni krmiv o chijizi mikroprvky.

Priznaky nadmérného prijmu prvk @

Vapnik (Ca)

pokles @ijmu krmiva, snizena absorpce zinku &im

Prezvykavci - poporodni paréza, endometritis, ovaridysfunkce

Prase — parakeratdéza, poruchy plodnosti, obstip@é@epa), snizeny ifjem krmiva,
kanibalismus?

Drubez — snizenyifgjem krmiva, pokles sisky
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Fosfor (P)
metabolismus Mg, urolithiasis (u jigdit) maiové kameny, zhorSeni kvality siépky
Véapnik ve vztahu k fosforu —poruchy plodnosti, pauimi paréza, osteomalacie

Hoi¢ik (Mg)
poruchy latkové vyrny Ca a Zn, poruchginnosti ledvin, piijem
Prase — slabostlbznich stah

Drubez — poruchyiistu, pokles sigky, vejce s tenkou sk@pkou

Sodik (Na)
zvySeny pijem vody, @i omezené vyuZitelnosti vody, intoxikace soli (veojeni ¢ CI),
neklid, podrazéni, tres, klonické kece, sKipéni zuhi, ochrnuti panevnich koatin, zvySeni

hodnot kationtové a aniontové bilance, zvraceriijepn

Draslik (K)
porucha rozlozeni zinku ¥le, poruchy plodnosti, zvySeni hodnot kationtové@raontove

bilance, piijmy, slabost kotetin u selat

Chlér (Cl)

intoxikace soli (ve spojeni s Na), pokles hodraitdntové a aniontoveé bilance,

Sira (S)
pokles pijmu krmiva, porucha metabolismu Ca a Se, poklefnbbkationtové a aniontové

bilance, snizena vyuzitelnost Cu

Zelezo (Fe)
obtizre zjistitelné, nespecifické symptomy,ipgm

Mangan (Mn)

obtizre zjistitelné, snizeni vykonnosttip> 1000 ppm v krmivu

Zinek (Zn)

obtizre zjistitelné, snizeni vykonnosttipg> 1000 ppm v krmivu, anemie
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Méd’ (Cu)
vyskytuje se pedevSim u ovci, encephalopathie, haemoglobinuré; $ 1000 ppm v jatrech

Selen (Se)

anemie, ztuhlost, kloubni slabost vypadavani éBsithd stoggers")

Jod (1)
ztidka, podobné fiiznaky jako pi nedostatku (> 1000 ppm v krmivu), nebedpeysokych

hladin v potravinach ziveSného @vodu
Kobalt (Co)
obtizre zjistitelné, polycytémie — zvySena koncentrasgvenych krvinek, > 100 ppm v

krmivu

Potfeba stopovych prvki u riaznych druha zviifat mg/kg z. hm.(Spolder, 2004)

Prezvykavci Kan Prase Dibez
Fe 40-100 80-100 40-100 40-100
Mn 30-60 40 10-30 20-60
Zn 20-65 50 40-100 30-70
Cu 4-16 10 4-10 6-8

150-250**

Se 0.1-0,2 0,1-0,2 0,1-0,3 0,1-0,2
I 0,2-0,4 0,1-0,2 0,2-0,5 0,2-0,4
Co 0,1-0,2 * * *

*potieba u B12; **zvlastni efekt

9.5 Rizikové chemické prvky

Podle vyhlaSky 264/93 je dnesiaaeno do skupiny cizorodych latek 11 pivkantimon,
arzen, cin, fluér, hlinik, chrom, kadmium, nikl,ogb, rtt’ a vanad. ZvySena pozornost je v
sowasné dob vénovana zatizeni krmiv, tzv. rizikovymi chemickymvgy, zejména kadmiu,

rtuti a olovu.
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9.5.1 Kadmium. Zdroje kontaminace Zzivotniho présti jsou mimo zpracovatelského
pramyslu také energetika a veSkeré systémy spalwgiinf paliva. Kadmium je obsazeno
spolu s jinymi chemickymi prvky i v kyselych de&ych srazkach, dale ve fosféngich
hnojivech, zvlast ve fosfatech africké provenience, v komunalnicpaatich gistirenskych
kalech. Vyznanym zdrojem kadmia mohou byt i suroviny pouzivangykobeé mineralnich

krmiv.

Hromadini kadmia v fdé v disledku antropogennéinnosti nepiznivé ovliviwuje jeji
urodnost,cinnost @dnich mikroorganizr, rast a vyvoj rostlin. SniZzuje se jakost rostlinné

produkce a nasledre zdrojem vyskytu kadmia v potravinovyidtezcich.

9.5.2 Rtw. Zakladni zdroje kontaminace priedi slodeninami rtuti jsou emise z
energetickych a @myslovych zavod, primyslové odpady, odpadni vody, vyroba a
manipulace s rttnatymi prostedky na méeni osiva. U hospodskych zvfat chovanych v
nasich podminkach je nejvyzna@si prijem rtuti krmivem. AZ na vyjimky je kontaminace
ZivociSnych produki rtuti zpisobena nezakonnym a nezodgairwym zkrmovanim mi@ného

osiva obilnin.

Pouzivani gipravki na bazi rtuti pro m@ni obili je spojeno se z&igtovanim spodnich i
povrchovych vod, do kterych je tento prvek spladrowze zasetych obilek. Dokazuji to
vysoké obsahy rtuti v mase a v organech mnohaddryb. Rybi moudky vyrobené z
kontaminovanych ryb jsou dalSim zdrojem rtuti pospodéska zvfata. Obsah rtuti v rybich
mouwkach je uvadn 0,17 - 0,22 mg/kg a zkrmovardichto mowek se projevilo vzestupem
rtuti v jatrech a ledvinach. Nejvyragnvzrostl obsah v pé pokusnych zvat (az na 0,85
mg/kg). V této souvislosti Ize upozornit na nebe&z@krmovani pgové mowky vyrabiné z

kontaminovaného materialu.

9.5.3 Olovo.Na zaklad udaji o pohybu olova v biosfé a v zemydéIské vyrolg je Zejmé, ze
jeho obsahy v rostlinnych a zi&énych produktech nedosahuji u nas neb&xzpeh hodnot.
Do biosféry se olovo dostavaealevsim z vyfukovych zplodin motorovych vozidelvaana

je situace v bezpragtdnim okoli dalnic a sithfrekventovanych silnic, kde se koncentrace
olova v porostech pohybuje v rozmezi 15 - 20 mg&g@ostupnym zavé&dim bezolovnatého

benzinu se toto riziko snizuje.
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Vazna je situace v okoli fimyslovych zavod, jako jsou hut, doly, kde v souvislosti s

vyrobou a zpracovanim barevnych koge spalovanim uhli dochazi k

DalSim zdrojem olova fize byt skupina surovin pouzivanych k vyahineralnich krmiv. V
superfosfatech se zjistily dosti vysoké hodnotyvalgak u provenience africké (23 - 43
mg/kg), tak ruské (25 - 30 mg/kg). V krmnych fosfdt bylo zji&no olovo v rozmezi od
0,72 do 6,89 mg/kg.

As, Cd, F, Mo, Pbisobi g vysokém obsahu v krmivu toxicky.

10.0 Zawr

VyzZiva zaji¥uje nejuzsi spojeni Ziveého organismu s pgeaiiin. Bhem Zivota, v
zavislosti na jeho délce, ktery je tznych druti hospodéskych zvfat vyrazi odlisny,
projde organismem ztiaé mnozstvi krmiv a Zivin v nich obsazenych, cozby&® ma vliv
na vSechny pochody Zivého organismu i na gré produkty, které mohou byt systémem
vyzivy do zn&né miry ovliiovany. RedloZzend studie je Uvodem do velmi vyznamné
kapitoly ovliviwujici ZivaiiSnou produkci a tou je ovliwmi imunitniho systému vyZzivou.
Zakladnim faktorem spravné funkce imunitniho syst§e zdravy organismus nezatizeny
zadnymi vysokymi (toxickymi) hladinami nadbyte prijatych Zivin. O tom co je pro zke
optimalni rozhoduje ve své podstaimezeni (limita) definovana v norméach ity Zivin.
Pokud se narusi tato rovnovaha, ovlivni séklguicastnici se imunitnich reakci (a) by
hemolymfatické - specializované druhy leukdcyirganizované v lymfoidnich organech,
lymfocyty T, B, makrofagy, granulocyty, dendrickéunky, Zirné buky (mastocyty),
erytrocyty, trombocyty, (b) hiky epitelové, tvéi kryci epitel, epitel vninich orgad a
streva, endotelové a mezotelidlni vystelky, (c)iky stromalni, retikularni, fibroblasty,
tukové a osteogenni. Nezadouci vliv na imunitnfikpumohou mit i hladiny fijmu

nekterych vitamiid, stopovych prvig, ale i €Zkych kova.
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