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ABSTRAKT

Bakalarska praca bola zamerana na spracovani¢ligradajov o potrebnom

mnoZzstve mineralnych latok — makroprvkov vo vyZiudi a hospodarskych zvierat.

V préaci je charakterizovany kazdy prvok Ladiska vSeobecnej a chemickej stranky, jeho
funkcia a vyznam pre organizmus, ako aj priznaky z jeho nedostadkibytku.

Vyznam a funkcia uvedenych prvkov je popisana ako pre pozZiadamdy tak aj pre
hospodarske zvierata.

V bakalarskej praci st uvedené aj potrebné davky tychto prvktadiska veku,

uzitkovosti a fyzickej aktivity. Dofiame ich o zdroje potravin a krmiv, v ktorych su prvky
pritomné vo v&Som, alebo menSom mnozstve. [0 prace je prave poukdzaa

dolezitos uvedenych mineralnych latok piedi a hospodarske zvierata.

PreStudovanim literatdry a naSimi vystupmi je zrejmé, Ze dndiie odporéanych
davok mineralnych prvkov je sid@azko pozorovatié, ale niekedy nie je ani nedodrzané
hlavne v kazdodennej straveludi. Prave preto sme sa v predloZenej bakalarskej praci
zamerali na makroprvky aich délezifos Zivote kazdého jedinca, ktoré v poslednych
rokoch badf, Ze sa im nedostava taky priestor, nevenuje Beotpozornosti a tym sa

pomaly dostavaju do pozadia.

KPla¢éové slova minerélne latky, makroprvky, vyznam, funkcie, priznaky, nedostatok
prebytok, zdroje



ABSTRACT

Bachelor thesis was focused on the processing liter#ttereequired amount of data on

minerals - macroelements in human nutrition and livestock.

The work is characterized by each element in terms of geapdalchemical sites, its

function and importance to the organism, as well as sighss ¢tdick and excess.

The importance and function of these elements is describedeapi@ement for people
and for livestock.

In this work are given the necessary doses of these elemeetsnis of age, performance
and physical activity. Supplement their resources for food amt] fieevhich elements are
present in greater or lesser extent. The objective of thik is refer just the importance

of minerals for humans and livestock.

Studying literature and our outcomes, it is clear that comgdiavith recommended doses
of minerals elements is hardly noticeable while, but sonestiinis not respected or mainly

in the daily diet in humans.

That is why we in the present thesis focused on macroelena@ntsheir importance in the
life of every individual, which in recent years show thaytllo not receive such an area

does not pay much attention to it and slowly get into the background.

Keywords: minerals, macroelements, importance, function, symptont, laurplus,

resources



OBSAH

UvoD
1. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY DOMA A
V ZAHRANICI
1.1 Stavebné Zivinynineralne latky
2. CIE. PRACE
3. METODIKA PRACE
4. VYSLEDKY PRACE
4.1 VAPNIK — Calcium, Ca
4.1.1 VSeobecnd charakteristika
4.1.2 Chemicka charakteristika
4.1.3 Funkcie a vyznam
4.1.4 Priznaky z deficitu a nadbytku
4.1.5 Zdroje
4. 2 FOSFOR - Phosphorus, P
4.2.1 VSeobecnd charakteristika
4.2.2 Chemicka charakteristika
4.2.3 Funkcie a vyznam
4.2.4 Priznaky z deficitu a nadbytku
4.2.5 Zdroje
4. 3 HOR'IK — Magnesium, Mg
4.3.1 VSeobecna charakteristika
4.3.2 Chemicka charakteristika
4.3.3 Funkcie a vyznam
4.3.4 Priznaky z deficitu a nadbytku
4.3.5 Zdroje
4. 4 DRASLIK — Kalium, K
4.4.1 VSeobecna charakteristika
4.4.2 Chemicka charakteristika
4.4.3 Funkcie a vyznam
4.4.4 Priznaky z deficitu a nadbytku
4.4.5 Zdroje
4.5 SODIK — Natrium, Na
4.5.1 VSeobecnd charakteristika
4.5.2 Chemicka charakteristika
6

10
10
13
14
15
15
15
16
16
17
19
20
20
21
21
22
23
24
24
25
25
26
28
29
29
29
30
30
32
32
32
33



4.5.3 Funkcie a vyznam
4.5.4 Priznaky z deficitu a nadbytku
4.5.5 Zdroje
4.6 CHLOR — Chlorum, Cl
4.6.1 VSeobecna charakteristika
4.6.2 Chemicka charakteristika
4.6.3 Funkcie a vyznam
4.6.4 Priznaky z deficitu a nadbytku
4.6.5 Zdroje
4.7 SIRA — Sulfur, S
4.7.1 VSeobecna charakteristika
4.7.2 Chemicka charakteristika
4.7.3 Funkcie a vyznam
4.7.4 Priznaky z deficitu a nadbytku
4.7.5 Zdroje
5. NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV
6. ZAVER
7. POUZITA LITERATURA
PRILOHY

34
34
36
36
36
37
38
39
40
40
40
41
42
43
44
45
46
47
49



UvoD

Mineralne latky su nezastugite® pre vyzivd'udi a aj zvierat. Ich organizmus ich nie je
schopny syntetizova preto ich musi prijimapotravou. Su délezZité Zadiska ich vyskytu
v telovych tekutinach, bunkéch, pfimnog’ nervovej sustavy a tiez mézu regultveh
drazdivos. Su tiez dbélezité zlladiska rastu, vyvinu kostry, vystavbe tkaniv a maju
vyznamné postavenie aj pri udrZziavani acidobézickej rovnovahyzpakaia stalosti vo
vnutornom prostredi a pohybu tekutin, ktoré prave zavisia od koncentmaeralnych

latok.

TieZ sa podi@aju na tvorbe mnohych Zivotne déleZitych latok, ako su vitaminy,
hormény a enzymy. Pdd mnoZstva, ktoré organizmus z tychto latok potrebuje ich
rozde€’ujeme do troch skupin. Ak ich potreba je nad 100 mg hovorirmeakmoprvky Do
tejto skupiny patria prvky ako: vapnik (Ca), fosfor ( P), sobli&)( draslik (K), chlor (Cl),
horeik (Mg), sira (S). Do skupingnikroprvkovpatria prvky ako: Zelezo (Fe), di€Cu),
zinok (Zn), mangan (Mn). Udavaju sa tieZ v mg. Ich denn& pofeeb@d mg az 100 mg.

A do skupinystopovych prvkopatria kremik (Si), vanad (V), nikel (Ni), arzén (A)inik
(Al), bor (B), kadmium (Cd).

Z hradiska pozitivnehodinku naludsky organizmus delime mineralne latky na:

- esencialne

- biogénne

- toxicke.

Minerélne latky telu nedodévaju energiu, ale sa<iuju na latkovej premene. Potreba
mineralnych latok zavisi od viacerych faktorov, ako su: vekpfggicky stav organizmu,
prijata strava, Zivotné a pracovné podmienky.

Z hradiska zdravej vyZivy je idealny optimalny prijem mineralnyatbK. Ich nedostatok
alebo nadmerny prijem moéZze uwdsrdoznym ochoreniam a futikym porucham.

Pri mineralnych latkacbastejSie dochadza k ich nerovnovahe. Ich nadmerny prijem méze
zase spbsobiaj straty iného prvku. V tele sa vSak vytvaraju zasoby raingch latok,

z ktorych potom organizmu®rpa pri ich dlhodobom nedostatku. Tieto zasoby sa mézu

tvorit’ vo svaloch, kostiach a v geni.

Mineralne latky su V¥eni dbleZitou zloZkou potravy prdoveka aj zvierata. Pre hladky

priebeh vSetkych telesnych funkcii ich potrebuje organizmusepraptimalnom mnozZstve.



VSetky prvky mineralnych latok maju svoje Specifické postaveniam a funkciu ako vo

vyZiveTudi, tak aj vo vyZive zvierat.



1. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY DOMA
AV ZAHRANI Ci

1. 1 Stavebné Ziviny — mineralne latky

Ziviny patria medzi biologicky vyznamné latky, ktoré si nevyhnupné vyZivu
zvierat. Ich zdrojom su krmiva. Zvieraci organizmus v Zielm&rmiva ziskava materil
pre Zivotné pochody.

Z hradiska fyziologického dinku a biochemickej funkcie roztigeme Ziviny na:

> Energetické Zivinytuky, sacharidy)

» Stavebné Zivingbielkoviny, mineralne latky, voda)

> Biologicky &inné latky

- vlastného organizmu (enzymy, hormaony)
- obsiahnuté v krmivach (vitaminy, mikroelementy, enzymy,)at

> Iné latky krmiv(farbivé, alkaloidy a i.) (KOVA', 1994)

Mineralne latky su latky patriace k nekalorickym Ziwna su nenahraditeé pre
Zivogisny organizmus. V 50 — tych rokoch sa povazovali prvky ako vapnilgrfatfaslik,
sodik, hotik, sira, chlér, mé&, jod, Zelezo, mangén, zinok a kobalt za nenahiawdite
Pohotovl zasobate mineralnych latok plni kostrago ma véky vyznam wase
intenzivneho mineralneho metabolizmu ¢@® gravidity, tvorby mlieka a podobne.
(HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

V skdmani davok vyvaZzenosti mineralnych latdkudskom organizme spravila lkeg/
Ustretovy krok hlavne medicina, ktora objasnila poznavanie mechanizovoovahy
metabolizmu mineralnych latok presne fungujacimi riadiacimi syatéi, ktoré su
zakédované v genome kazdétoveka. (ZACHAR, 2004)

Mineralne latky su dolezité ako regulatory fyzikdlno — cle&gth procesov
v organizme. Vyznamnu funkciu plnia vrozpustenom stave, hlavne rggulacii
osmotického tlaku v bunkach, ako aj v biologickych tekutinach pri tvorbeoudh
systémov. Niektoré z nich st priamou zloZkou alebo aktivatorom biglpgiginnych
latok (enzymov, hormdénov, vitaminov). (KOWA 1994)

Okrem toho, Ze sa mineralne latky delia na esencelmeesencialne, su zname aj
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stimula’né neutrdlne inhibicné (potl&ajuce Zivotné procesy) antibiotické (niciace).
(ZACHAR, 2004)

Pri kmeni je u kazdej minerélnej latkycena bezp&na potreba, ktora zalsje
optimélnu funkciu prvku. Pri vyrazne nizSom prijme sa objavujkydaficitu, ale pri
presiahnuti bezgeej potreby sa Zéna objavova toxicita. Vo vyZive zvierat ma kazdy
prvok Specifick( a nezamenital Glohu. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Pri uspokojovani potrieb zvierat si’'ne dolezité obsah mineralnych latok v krmive,
resorbcia, retencia a vyavanie z organizmu. Na odstranenie prebyfch
a opotrebovanych minerdlii slizia okrem vykalov agn@niektoré opustia telo v mlieku
a vajttkach prip. v plodoch. (KOV&, 1994)

V rdmci intermedidlneho metabolizmu sa mineraltig/ltn6Zu vzajomne negativne ale
aj pozitivne ovplysiova’. V pripade, Ze si prvky vzajomne pomahaju dochadza
k pozitivnemu pdsobeniu, ale ak sa navzjom brzdia a negatipheinyu biochemickd
funkciu, hovorime o antagonistickom efekte. Antagonizmus na rozd®lretgizmu
moéZe by obojstranny alebo jednostranny. Napr. fosfor &ikorinok a mé’ sa navzajom
brzdia pri absorpcii ¥revach vapnik inhibuje absorpciu zinku a manganu, nie vSak
naopak. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Do skupiny synergistov mozno zatagivky, ktoré:

» pri absorpcii v trAviacom aparéate si navzdjom pomahaja,

» pOsobia vzajomne pri uskutitovani utitej metabolickej funkcie v tkanivach

a v bunkéch.

Do skupiny antagonistov mozno zatgukky, ktoré:

> pri absorpcii v trAviacom aparate sa navzajom brzdia,

> urcité biochemické funkcie prebiehajuce v organizme oyl opane.

(GEORGIEVSKIJ, 1982)

V pripade déasného nedostatku mineralnych latok méze organizmus zvieienitin
tento nedostatok formou UspornejSieho vyuzivania prvkov. Niektoré pmakl tzv.
vnutorny kolobeh v ktorom dochadza len k malym stratdm. Na vyloleamie kmnych
davok a kmnych zmesi hospodarskych zvierat na obsah mineralnych lailgjéxi
pridavky mineralnych krmiv,knnej soli a kombinovanych mineralnych prisad. (KQGYA
1994)

Minerélne latky su déleZitou zloZzkou organickych latoksgm v krmivach

a potravinach su viazané na bielkoviny, sacharidy a v tyohtoedch su pre zvierata lepSie
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vyuzitelné. VSetky krmiva a potraviny maju rézny obsah a vzajomny pomietotyertk.
Niektoré druhy potravin a krmiv su bohaté na minralne latkye aima ne chudobné.
(HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)
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2. CIEL PRACE

Ciel'om prace bolo:

- zhromazdi, preStudovéa spracovaodborné poznatky o vyzname, potrebe
a pésobeni minerélnych latok na organizifudi a hospodéarskych zvierat,

- zd6raznf dblezitos optimélneho prijmu jednotlivych prvkov pre organizmus,

- uvies’ mozné rizika a vznik niektorych ochoreni z nedostatku alebo nadbytku
minerélnych latok,

- upozorni’ na rozdielne udavanie odpoainych dennych davok v literatarach.

13



3. METODIKA PRACE

Za pomoci dostupnej literatiry sme charakterizovali vSetky przki'adiska
vSeobecnej a chemickej stranke.

Nasledne sme uviedli funkcie avyznam prvkov v metabelizawv organickych
zltceninach.

PreStudovali sme potrebu konkrétnych mineralnych latok na orgasizodi

a hospodarskych zvierat.

Uviedli sme priklady zdrojov mineralnych latok, v ktorych sitoptné vo véSom,

alebo v menSom mnozstve.

Dostupné literarne zdroje srerpali z domécich a zahré&niych vedeckycltasopisov,

odborno — popularnyctiankov a zbornikov.
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4. VVYSLEDKY PRACE
4.1 Vapnik — Calcium, Ca

4.1.1 VSeobecna charakteristika

Vapnik je obsaZnejsim mineralonfudskom organizme. Vyskytuje sa vo forme?Ca
ma Ustredné postavenie pri riadeni bunkovych funkcii. Na telesnej himamgodida 2
%, z toho 99 % je uloZenych v kostiach a 1 % je rozpustné v telowatindch. Aby bol
vapnik v tele dobre vyuzZity, musi tyzo zaZivacieho traktu dobre vstrebavany.
(ZACHAR, 2004)

Obsah vapnika v organizme dospelych zvierat sa fodi2 — 1,5 %. Priznakom

zvySeného vyléovania vapnika mim mbéze by aj dekalcifikacia kosti.

(HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Vapnik sa najintenzivnejSie hromadi v kostre v obdobi rannej arétpgePercentualny
obsah véapnika (i fosforu) v kostiach Eiat sa prudko zvySuje v priebehu prvého mesiaca
Zivota, kel dosahuje 80 % z tychto ukazovate u dospelej hydiny. U brojlerov je takyto
stav prvych 10 — 15 dni Zivota. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Tab¢. 1 Obsah vapnika a fosforu v holennej kostidair rozlicného veku
(v g na 100 g odttneného tkaniva)

Vek Obsah v kostji Pomer| Vek Obsah v kosti | Pomer
kurciat Ca:P | kurciat v Ca:P
Ca P dioch Ca P
1 8,13 4.0 2,03 90 19,60 9,13 2,15
30 17,25 8,25 2,09 120 20,3% 9,30 2,18
60 17,51 8,37 2,09 150 22,41 10,10 2,21

(GEORGIEVSKIJ, 1982)

PoZiadavky na obsah vapnika tmkej zmesi nosnic su rozdielne, ktoré sa vekom
zvierat zvySuju a menia sa v zavislosti odné&ho obdobia, techniky chovu a od intenzity
znasky. (HORNIAKOVA ai., 2008)
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Demmy prijem vapnkika je 40 mg a pri rovnovaznej bilagciioynaky aj jeho vydaj.

Asi 90 % prijatého véapnika sa wyilstolicou, zvySok m&om. Vépnikovlu rovnovahu
zabezpéuju 3 hormony: parathormon, kalcitonin a D — hormén (kalcitriol). Sypdyv
uplatiuji najma Wrevach, oblikach a kostiach. (ZACHAR, 2004)

Odpordany prijem vapnika sa pohybuje okolo 800 — 1000 mg. VySSi prijem véapnika
vyZaduju osoby v obdobi rastu a vystavby kostri, a to deti a mléeledtné a dejace
Zeny, osoby so zvy$enym vylwanim vapnika potenim. (SRAMKOVA, 2002).

Detsky organizmus vstrebe 80 — 90 % a dosfleliek len asi 10 — 30 % z celkového
mnoZstva vapnika v potrave. Aby sa vapnik mohol v tele absothbowasi by prislusna
vapenata zkenina rozpustna. (MELICHERK, MELICHERCIKOVA, 1998)

4.1.2 Chemickéa charakteristika

Vapnik patri do Il. A skupiny periodickej sustavy prvkov, medzi kovy lalkgch
zemin. V prirode sa vyskytuje vo forme nerozpustnych¢itdatiov, malo rozpustnych
siranov a rozpustnych hydrogendhhinov. Rozpustnasjednotlivych foriem podmiiuje
aj ich straviténog’. [22]

Vapnik je chemicky prvok a v prirode jel'mé rozSireny. Vyskytuje sa ako karbonéat
vapenaty, siran vapenaty, fluorid vapenaty, dolomit a fluoroagd@EORGIEVSKIJ,
1982)

4.1.3 Funkcie a vyznam

Prijem vapnika je spaty s prijmom fosforu. Pri zrdZzawi &a podiga ako faktor.
Vapnik ma Kacova uUlohu pri permeabilite membran. Jeho nadbytok zniZuje a pokles
zvySuje permeabilitu . (KYSELOV]I, 2009)

Vyznamnu ulohu mé& vapnik pri prenose nervovych impulzov z nervovionzmi na
svalové vlakna a pre krvnu zrazanlivo®odi¢a sa na rovnovahe kyselin a prispieva k
zdraviu koZe. Ma uklutljaci (€inok a vyvolava spanok. (ZACHAR, 2004)

Vapnik sa z&astiuje pri formovani kostri, tvorbe mlieka, vajcovej Skrupiny a pod. M&

vyznamnu Ulohu pri spgjani membranovych povrchov susednych buniek a skracovani

16



svalovych vldkien. Je jednym &&nkov homeostazy a vplyva na metabolizmus fosforu,
hortika, Zeleza, manganu, zinku a medi. Pbaliga na zraZani krvi. StraVites’ vapnika
zvysuje vitamin D a parathormén. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Vapnik zniZzuje hladinu cholesterolu a napomaha pri prevencii dvaskularnych
ochoreni. Je potrebny aj pre rast svaloveho tkaniva, na udrZzanieejJyadotrakcie a na
prevenciu svalovychikov. Vapnik sa eSte podie na tvorbe energie a na biosyntéze DNA
a RNA. Napomaha tieZz zniZzeniu krvného tlaku. Vo forme kalciovycféatims vytvara
tvrdy zaklad kosti a zubov. Vapnik chrani kosti a zuby pred zhubnymi vplghowa tym,

Ze blokuje vstrebavanie tohto kovu. (ZACHAR, 2004)

Vapnik je nevyhnutny aj pre optimalnu mineralizaciu kostryllaoz vyvijajaceho sa
plodu rovnako, ako pre prevenciu osteoporézy matky. NajvySSia potrebgptoktoje v
poslednom trimestri¢o je potrebné zabezfié adekvatnym prijmom vapnika uz od
pogiatku gravidity. (SABOLOVA, 2009)

4.1.4 Priznaky z deficitu a nadbytku

Nedostatok alebo prebytok vapnika irinej davke hospodéarskych zvierat sa prejavuje
charakteristickymi klinickymi symptomami. Pri deficite vapnik&imnej davke mldata
ochoreju na rachitidu. Priznakmi tejto choroby su: porucha rastu, aleoraéebo
zvratenos chuti, pokrivenie chrbtice, rebier a rudrovitych kosti, labithashédze,
chromos.Ochorenia sa vyvijaju postupne,datin sa pozoruje pokles uzitkovosti, prijmu a
zuzitkovana krmiv, poruchy travenia a zaZzivanigchputie a vypadavanie srsti.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

U dospelych zvierat mb6Zeme pozondveaknutie kosti — osteomalacia. Ide o
demineralizaciu kosti. Prejavuje sa strmou chddzou, taofesdbov a deformaciou kosti.
Pri fibroznej degeneracii kosti je postihnuta tvardad’ aceluste, kde vznikaju anomalie
v postaveni zubov a zuby sa Uiiojd. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Chybajdci vapnik sa dofknych zmesi priddva vo forme dihydrogenfostasnu
vapenatého alebo hydrogenfostaranu vapenatého. Pri nedostatku vapnika sa obmedzuje
prijem krmiva, kosti nie su dostétte mineralizované a zvySuje sa nebéepstvo vzniku
krvacani vo svalovine. (ZELENKA, HEGER, ZEMAN, 2007)
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Nedostatok vapnika liudi moze spdsobota bolesti Kbov, lamavog nechtov,
buchanie srdca, vysoky tlak, nespaiosvalové kée, nervozitu, necitlivas hornych a
dolnych kowatin, bielu plé, reumatické zapaly ikov, krivicu, kazenie zubov, ale aj
strdcanie pamati, vyskyt depresie a iné poruchy. tiora rozsahu sa dosledky nizkej
hladiny vapnika v krvi prejavuju u Eskimakov, ktori konzumdjsto masita potravu.
(ZACHAR, 2004)

Nedostatok vapenatych iénov?ta organizme sa prejavuje u deti krivicou (rachitida),
u dospelych maknutim kosti (osteomalédciou) a u staryleldi rednutim  kosti
(osteopordzia). Nedostatok tychto iGnov sa prejavuje aj poruchami nervowathaey,
zréZanlivosti krvi a srdcovymi poruchami.(MELICHER, MELICHERCIKOVA, 1998)

Po 35. roku dochadza k rychlemu odburavaniu kosti a kostna hmotatlovelea sa
postupne zniZuje. K& sa kostn4 hmota zniZi pod normélnu hranicu, tak sa to prejavuje
osteopor6zou. (BOSMANSKY, 1996)

Prebytok vépnika v rkainych davkach hospodéarskych zvierat méze’ bgvnako
Skodlivy ako jeho nedostatok. NebegpejSi je prebytok vapnika pre oSipané a hydinu.
Tento prebytok sa prejavuje zniZzenim GzZitkovosti a naruSenim regrgaikfunkcii; ¢o
je odrazom sekundarnej deficiencie fosforu,chii@, zinku, medi a inych mikroelementov
v doésledku inhibovania ich absorpci€érevach. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Nadbytok vapenatych iénov €av organizme sa prejavuje svalovou kontraktivitou
a znizenou nervovou drazdivosl. Jej najastejSimi dinkami su primarny alebo
sekundarny hyperparatyreoizmus, intoxikdcia vitaminu D amaligne néadory
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Prebytok vapnika alebo jeho nevhodnéa aplikacia mbze spégatidlickové kamene a
zvySenie hladiny vapnika v krvi. Jej priznakmi su: dend’, zvracanie, strata chuti do
jedla, chudnutie, bolesti hlavy, zvapenatenie makkych tkaniv, zvy&né@ncia moéenia,
hnatky, svalova slabas (ZACHAR, 2004)
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4.1.5 Zdroje

Ako zdroj vapnika sluzia prirodzené krmiva, najma &isoeho pévodu, predovsetkym
vSak mineralne prisady (vapenaté alebo vapenato — fos&reNagastejSie su to mlety
vapenec, fosfaty ako dikalciumfosfat alebo prirodné fosfaty, kriediry a spracované
vajecné  Skrupiny. Hydina vSetky tieto zdroje pomerne dobre vyuZiva.
(HORNIAKOVA, 1998)

DéleZitymi zdrojmi vapnika su tiez makkeé kosti a svalovit@mer Ca:P v krvmive ma
byt 1:1 do 1,7:1. (SUVEGOVA, 1999)

Z rastlinnych krmiv su najlepSim zdrojom vapniketelinoviny. Zo ZivéiSnych krmiv
vysoky obsah vapnika ma masovokostna a rybigka((KOVAC a i., 1994)

Zdrojom vapnika prdoveka méze by aj mlieko a mliéne vyrobky, a z nich syry,
tvaroh a jogurt, zelenolistova zelenina (brokolica, kapusia), stuSena faza, ryZza, maso
adalsie. (MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Tab.¢. 2 Zdroje Ca (mg/100 g)

Mak 1448
Séjové bbby 250
Zeleny hradSok 310
Sezamoveé semienka 670
Susené figy 250
Ovocny jogurt 150
Plnotwné mlieko 115
Zelena faziia 33

(Tab. je zostavena na zaklade Studia literatdry od réznych ajtorov
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4. 2 Fosfor — Phosphorus, P

4.2.1 VSeobecna charakteristika

Fosfor je preludsky organizmus biogénnym prvkom. I'idskom tele je asi 1
hmotnostné % fosforu (asi 700 g). V organizme je fosfor viazanyganookej
a anorganickej forme. Je najviac zastiupeny v kostiach, pril#i@rfé. V kostiach, zuboch,
v nechtoch a vo vlasoch je fosfor spolu s vapnikom viazany vo formmhd@tapatitu
a hydroxyapatitu. ZvySok fosforu sa nachéadza v krvi a telovych teafti Asi 10 %
telového fosforu je vo svaloch alen asi 1 % fosforu je v nervBcbstrednictvom
enzymov sa ztastiuje na metabolickych procesoch. Pddiesa na prenose genetickej
informécie pritomna®u v nukleovych kyselinach. (MELICHERK,
MELICHERCIKOVA, 1998)

Fosfor zasahuje do konkrétnych metabolickych reakcii napr. coéidiosforylécia,
syntézy, transportné mechanizmy, regoé&reakcie, kontrola pH krvi, dt Je sdag’ou
zlicenin ako napr. DNA, RNA, ATP, fosfolipidy, fosfatyatZ prijatého mnoZstva je
resorbcia fosforu asi 70 %. Fosfor sdmezle vyuziva z fytinov (vapenata a htmata s
kyseliny fytovej). (KYSELOVL, 2009)

Organizmus dospelych zvierat obsahuje 0,60 — 0,75 % fosforulr&sp- 2,5 % v
prepdte na susinu. Pomer Ca a P v tele zvierat zavisi odaiap fyziologickej vyslelosti
pri uliahnuti. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Fosfor patri medzi najvyznamnejSie biogénne prvky rastlimogizhov. Fosforénany
su stavebnou zloZzkou sacharidov, lipidov, nukleovych kyselin, bielkovin a ninohyc
d’arsich biologicky vyznamnych zténin.Vo forme zltenin je fosfor tiez nevyhnutnym
prvkom vo vyzZive hospodarskych zvierat, (napr. CakiB® priddva do mineralnych
kimnch prisad). Zivéichy si prevaznidag’ fosforu kryju rastlinnou potravou.

(POLACEK, KULICH, 2003)

Fosfor v&mi Uzko suvisi s vdpnikom, vzajomne sa ovglya a v metabolizme ich

ovplyviuju v podstate tie isté faktory. Vyznamnym faktorom, ktory ovjulye retenciu

vapnika a fosforu, je metabolizovéité energia, ale aj zdroj energie.

(KOVAC, ANGELOVICOVA, 1988)
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Denny prijem fosfatov sa pohybuje okolo 1,4 g (u vapnika okolo 40zmgho sa 0,9
resorbuje a rovnaké mnoZstvo satbpguci oblickami. (ZACHAR, 2004)

4.2.2 Chemicka charakteristika

Fosfor patri do V. A skupiny v periodickej téke prvkov. V prirode sa vyskytuje
predov3etkym vo forme fosfaneanov a fosfatov. [22]

Fosfor sa v prirode nachadza iba chemicky viazany vo foralie kyseliny
trinydrogenfosforénej, najma fluoroapatit, hydroxyapatit magmatického pévodu a fasforit
Vyskytuje sa v troch alotropickych modifikaciach, ktoré sal&ruktirou, vliastndami a
farbou. (POLACEK, KULICH, 2003)

Sa to: biely fosforgerveny fosfor &ierny fosfor.

Fosfor je v prirod \eni rozSireny, v zemskej kdre obsahuje 0,08 — 0,12 hmotnostnych
%. Je zlozkou ortofosfatovych mineralov kalciumfluoridapatitu, ksaénachadzaja v
apatitovych a fosforitovych rudach. Prirodny fosfor sa sklada z jedst@hiného izotopu
%P, (GEORGIEVSKIJ, 1982)

4.2.3 Funkcie a vyznam

Fosfor je jednym zo zakladnych Struktdrnych prvkov organizmuky &yntetizujice
procesy spojené s rastom a tvorbou produkcie (formovanie kostigaxagie svaloviny,
syntéza zloZiek mlieka, tvorba vajec, rast viny) prebiehajiiczesti zl&enin kyseliny
fosforetnej. Je to prevdepodobne jediny mineralny prvok, ktory vplyva aj na akasa.
MoZno teda poveda Ze vSetky metabolizmy v organizme, ako bielkovinovy, lipidovy,
sacharidovy, mineralny aj energeticky su neré&zéu spojené s premenami kyseliny
fosforeinej. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Fosfor je potrebny pre bunkovu a intermediarnu latkovl premeriastiije sa na
oxidatnej fosforylacii, transportnych mechanizmoch, glykolyze a tv8thykturnej zlozky
membran jednotlivych buniek (kefaliny, lecitiny). (HORNIAKOVRAJTAS, 2007)

Zlkkeniny fosforu vyznamnou mierou ovphwju vyuZivanie a akumuléciu energie z

metabolickych procesov. Mnohé fyzikalno — chemické vlastnosti telolaltin zavisia
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od pritomnosti fosforu v organizme. Fosfor ovglyje ich acidobazicki rovnovahu,
vymenu viacerych mineralnych soli (Ca, Mgt a vitaminov. (MELICHERIK,
MELICHERCIKOVA, 1998)

V spojeni s nukleotidmi fosfor zabegpg transformaciu energie (ATP, ADP),
aktivaciu molekdl a premenu ATP na mechanickld energiu. Spolu sonykie kyselinami
su pritomné v bunkovych jadrach, uchovavaju genetickd informaciu azaybiglkovin.
(HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Makroergické fosformé zl&eniny, z ktorych najdélezitejSia je ATP, s univerzalnymi
akumulatormi a odovzdavdtai energie. Su pritomné vo vSetkych bunkdch organizmu a
rovnako zabezpeju vytvorenie zasob energie, ako aj jej spotrebu mnohymi ceAdimi.
ma vynima@&nu ulohu pri svaloveginnosti, p@das ktorej sa chemicka energia meni na
mechanickl energiu. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Fosfor m& v tele aj pufrovaciu funkciu. Na jednej stratiuje pH prostredia krvi a

buniek v optime. Preto je dblezité, aby bol pomer vapnika k fodfdraz 2:1.

(ZACHAR, 2004)

4.2.4 Priznaky z deficitu a nadbytku

Nedostatok fosforu u hospodarskych zvierat sa vyskyago a véSinou je
spbsobeny prebytkom vépnika. Dlhotrvajuci nedostatok fosforu predovSetkym pri
sitasnom nadbytku vapnika vedie k zniZeniu GzZitkovosti a k zhorSeniu repradukcie
Mierny nedostatok fosforu vtkinych davkach je pfinou rachitidy, pri ktorej sa
spomduje alebo Uplne zastavuje rast, naruSuje sa minerarlizosd a dochadza k
hynutiu ml&rat. Fosfor vplyva aj na pohlaviginnos’. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Nedostatok fosforu tudi je zriedkavy, ale pri jeho vyskyte spdsobuje Uzkostné stavy,
bolesti kosti, Unavu, nepravidelny dych, podrazdénogrecitlivenos koZze, triasky,
slabog, ochabnutas svalov a zmeny telesnej hmotnosti. Okrem toho su slabé kosti,
kazové zuby zvySena nachyltiog infekcie, krvacanidasien, reumatizmus a strata chuti
do jedla. Deformécie kosti méze spbésatiironicky nedostatok fosforu. (ZACHAR, 2004)

Nedostatok tejto mineralnej latky v sére sa mnohokrat wyjeky chorych, ktori

dostavaju roztok glukézy v infaziach, aj lwudi liecenych diuretikami, inzulinom a
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kortikoidmi. Vyskytuje sa aj u chorych so zvySentmnog’ou Stitnej Fazy a pristitnych
Zliaz, pri hypovitamin6ze vitaminu D. (MELICHERK, MELICHERCIKOVA, 1998)

PrEinou zhorSenia kvality vagmej Skrupiny mdZe hy nadbytok fosforu. Preto je
vSeobecna tendencia znifiotrebu tohto prvku na minimunip je mozné pri uplatneni
poznatkov s pouZitim enzymov. Okrem absolitneho mnoZstva vapnika a fosforu je
doélezity aj ich relativny pomer, ak jeden alebo obidve z nich je v tetd&rsom mnoZstve.
Siroky pomer Ca:P (viac ako 2) mdZe sposahi kuréatach depresiu rastu aj pri optime
fosforu v kmnej davke. (HORNIAKOVA, 1998)

Nadbytok fosforu v sére sa mbze oljavirekonvalescencii pri hojeni rozsiahlych
zlomenin, u deti v odobi rastu, pri zniZetiinosti pristitnych Zliaz a pri nefutikosti
obligiek. (MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

4.2.5 Zdroje

V rastlinach sa fosfor nachadza&siaou v podobe organickych 2Enin — soli kyseliny
fytovej, fosfolipidov, nukleovych kyselin a inych Zgnin, prtom v semenach je ho 3- az
4 — krat viac nez v slame. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Na druhej strane aj napriek tomu, Ze v zrninach je vygekéento fosforu nie je
monogastrickymi zvieratami dostéte vyuzivany. Jeho gihou je, Ze fosfor v zrninach
je vo fytinovej forme. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Vysoky obsah maju zi¢@ésne mudky, z rastlinnych krmiv jeho najlepSim zdrojom su
zrnoviny (2,5 — 3,9/kg), semen& a produkty ich spracovania, ¢p&enitruby 10,8/kg.
(KOVAC ai., 1994)

Dobrymi zdrojmi fosforu prefudi su obilniny ako pSenica, &y, ryZza hneda,
strukoviny, sojové bbby, fafa a hrach, zelenina, ovocie, orechy, &imeové a tekvicové
semend, kravské mlieko, jogurt, vajcétok, syry, parmezan, hovéadzie méso, makrely,
sladkovodné ryby a bréawevé maso. (ZACHAR, 2004)

V podzemnych vodach sa fosfémany vyskytuji v malych koncentrciach, pretoze su
v pdde zachytavané chemicky aj fyzikalne, najma v kyslom paistPovrchové vody
maju v porovnani s podzemnymi vodami vySSie koncentrackera fosforu, 10 az 100 —
krat. (MELICHER®IK, MELICHERCIKOVA, 1998)
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Tab.¢. 3Zdroje P (mg/100 Q)

Biely jogurt 160
Syr 490
Rezeai 170
Peen 470
Morc¢acina 220
Udeny losos 250
Homéar 280
Slavka 330
(URSELLOVA,2004)

4. 3 Hor¢ik — Magnesium, Mg

4.3.1 VSeobecna charakteristika

Hokik je alkalicko — zemity prvok, ktory sa nachaddza v zemskej kor,3b
hmotnostnych % - &ch. V prirode sa nachadza v podobe karbonéatov akaimaghamit,
silikatov (olivin), sulfatov (kizerit) a chloridov (karnalit).p8lu sa zistilo viac ako 200
mineralov, ktoré obsahuju hik. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Z Radiska zivych organizmov, rastlinnych a #ii&nych, zardujeme hokik medzi
esencialne biogénne prvky. V rastlinach séastiuje na tvorbe listovej zelene chlorofylu.
V Zivo¢isnych organizmoch sa ligk zcashuje takmer na vSetkych procesoch. Hoedé
iony Mg®* aj s draselnymi i6nmi K patria medzi najdoleZitejSie intracelularne iony.
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

V kostiach sa nachadza priblizne 50 — 70 %ikar V mnohych reakciach jd'écovy,
bud ako aktivator, alebo priamo &#®ou prostetickej skupiny enzymov napr.
fosfotransferdz, aminotransferaz, fosfomonoester hydroldz, Hdrcik je esencialny pri
glykolyze a oxidanej fosforylacii. (KYSELOVL, 2009)
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Hokik je vo veékej koncentracii pritomny v mozgu. ¥&hy medzi hafikom a
vapnikom su protikladné pri riadeni nervovych vzruchov a svalowahoy. (MAGULA
ai., 2001)

Telo dospeléhsloveka obsahuje 25 az 30 g bida. Asi 60 % je uloZena v kostiach.
ZvySok hotika je vo svaloch, geni, obltkach, mozgu a v krvi. V organizme patri k
elektrolytom rovnako ako vapnik, draslik a sodik, ktoré maju ré6zne UMdgyriek svojmu

malému mnozstvu patri k najdélezitejSim mineralom. (ZAR12004)

Koncentracia hoika v krvi reguluje hormoén Stitnejldzy tyroxin, jeho vstrebavanie
v tenkoméreve podporuje vitamin D a brzdena mézé ésaslikom, fosforom, alkoholom,
stravou bohatou na bielkoviny, tuky a nedostatkom vitamina B. Nepotrebny haik sa
vyluéuje stolicou (70%) a olidkami (30%). (ZACHAR, 2004)

Odpordana denna davka hareatych iénov je 300 — 400 mg padveku, zéaZenia a
stavu organizmu. Pre tehotné Zeny su odfné@ davky az 700 mg hidka.
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

4.3.2 Chemickéa charakteristika

Hokik je najvyznamnejSim prvkom II. A skupiny periodickej sustavy prvkeatri
medzi des@najrozSirenejSich prvkov v zemskej kére. V prirode sa vygkj¢n v podobe
mineralov a hornin. NajrozSirenejSie prirodné mineralycikar si magnezit, kieserit,
epsomit, karnalit a iné. Haik je trvalou sdag’ou horkych minerélnych véd vo forme
chloridu a siranu. (POLAEK, KULICH, 2003)

Zlkkeniny hotika boli zname uZ v staroveku, alisty kov elektrolyticky pripravil az
H. Davy v roku 1808. V siasnosti sa elektrolyticky &éoe vyraba 100 miliard kg heéika.
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

4.3.3 Funkcie a vyznam

Hokik sa vyznamne podia na mineralizacii kosti, tvorbe okostice, zubov a skloviny
zubov, ktora chréni zuby pred kazivos. Je vyznamny aj pre tvorbu nechtov, vliasov

a pokozky, VyraznejSi je vplyv hiika na metabolizmus. Aktivizuje viac ako 300

25



enzymov — vémi vyznamnych biokatalyzatorov metabolizmu bielkovin, tukov a cukrov,
¢o sa prejavuje v celkovej energetickej bilancii organizmu¢ttastabilizuje vonkajSiu aj
vnutorni homeostazu organizmu a tym chrani srdce pred onemocneADHAR, 2004)

Hokik tieZz reguluje priepustnésbunkovej membrany a zvySuje jej nepriepustnos
zWasthuje sa na nervosvalovej drazdivosti svalstva (kostrového, srdcajéhiadkého
cievneho), ovplyiuje metabolizmus sacharidov, tukov bielkovin a nukleovych kyselin.
Hor&ik ovplyviiuje aj&innog’ &riev, zknika a moového mechira. Hoteaté iony Mg
maju antistresovy dinok, ako aj antitoxicky, protialergicky a protizdpalovy.
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

V bunkach tvoria iény Mg komplexy s bielkovinami a nukleovymi kyselinami.
Hor¢ik sa zédastiuje aj intermediarneho metabolizmu ako Specificky aktivatobaale
kofaktor viacerych enzymatickych systémov. Je aktivhou zloZkou enzymidurych je
kofaktorom tiamin — pyrofosfat.V mitochondriach iény ¥Maktivizuju procesy oxidmej
fosforylacie, ktoré sa pri nedostatku &iga prudko brzdia. Héik je nevyhnutny
v urgitych davkach pre vytvaranie kostnych tkaniv. Aktivizuje enzymybKogho cyklu
a alkalickej fosfatazy. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Ma& vémi dblezita dlohu pri zrazani krvi, pretoZze zasje (Einok antikoagulantov,
ktoré zamedzuju tvorbu krvnych zrazenin. HbotieZ chrani organizmus pred ionizujacim
Ziarenim, reguluje teplotu tela. Dostatok i6nov?Mgedovduje vznik $ave’anov,im sa
brani vzniku obkkovych kam#éov. Horik aktivizuje enzym cholesterolesterazu, ktorym
sa odburava cholesterol. Tym zniZuje koncentréciu cholesterolu v kivkanca méze
odstrant’ cholesterol usadeny v cievach. (MELICHER, MELICHERCIKOVA, 1998)

4.3.4 Priznaky z deficitu a nadbytku

Deficit hotika v kmnych déavkach nosnic je sprevadzand hypomagnezémiou,
poklesom zn&sky, zniZzenim obsahudiia vo vajci a poklesom liahnivosti. Klinickymi
prejavmi hotikovej deficiencie si zvySenie produkcie tepla spojena s horSirhtivg
energie krmiva. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Nedostatok hotmatych iGnov viudskom organizme sa prejavuje podraZzdéoosna
hluk, agresivitou, neur6zami, vnatornym chvenim, kt@es hlavy (migrénou), stratou

rovnovahy a Kmi v dolnych kowatinach. Znizenim koncentracie héwatych iénov v
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srdcovych bunkéach sa prejavuje skoré Stadium infarktu myokardu. (MELICHER
MELICHERCIKOVA, 1998)

Ak sa hladina hetka v krvi zniZi, v tom pripade dochadza k vdZznym zmenam v
hladine cholesterolu v krvéo méZe by impulzom k artérioskler6znym zmenéam a Startom

k agresivnej artériosklerdze.

Prejavom nedostatku hitka méze by aj cukrovka, ale aj ako dbésledok konzumacie
alkoholu, uzivania diuretik, htek, pritomnog vysokého mnoZstva zinku a vitaminu D.
(ZACHAR, 2004)

Hokik sa obvykle do #mnych zmesi nemusi prid&dyapretoZze je jeho obsah
dostat@ny. Pri jeho skrmovani nosnicami musi’lmbsah hatika v zmesi nizsi nez 1 %.
Pri vy§Som obsahu hika sa zniZuje produkcia vajec a vajce maju tenkd Skrupinu.
(ZELENKA, HEGER, ZEMAN, 2007)

Prebytok hatika horSie znaSaju monogastrické zvieratda. U tychto zvierakajini
poruchy v premene vapnika a zinkwo pdsobi toxicky nacinnog srdca.
(HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Nadbytok hafika sa hromadi v kostre, plazme a vajcovej Skrupine. Ako kritérium
plnohodnosti hréikovej vyZzivy mozno pouZipomer Ca:Mg v krvi, ktory je pri kdatach
do veku 3 mesiacov 2,5:1 a pri starSich 3,5 — 4:1. (HORMNIXK, 1998)

Pri akatnom i chronickom zlyhani ahék, pri predavkovani liekmi obsahujacimi
horgik vznika nadbytok tychto ionov. Heikova intoxikadcia mdze vyvofaaj svalovu
obrnu  podmienent  poruchou nervovosvalovych  synapsii. (MELIGHER
MELICHERCIKOVA, 1998)

Predavkovanie hdika u zdravéhocloveka nema Ziaden Skodlivy vplyv, pretoZe
nespotrebované mnostvo sa Wlustolicou, m@&m a potom. Pri dlhodobom
predavkovani sa jeho vylavanie oslabi (pt@zovanie obliek) a v désledku naruSenia
vyvadZzeného pomeru draslika a ¢ika vznikaju poruchy nervovej sustavy (svalova
slabog, zméateno§ dychacie tazkosti, rapidne zniZenie krvného tlaku a zavraty).
(ZACHAR, 2004)
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4.3.5 Zdroje

Najviac hotika sa nachadza v krmovinach najma v ich skorych vyvojovych faZach
krmiv rastlinného pbvodu sa najviac ¢&ia nachadza v otrubach, vyliskoch,
extrahovanych Srotoch, skréci a vo wiati kkmnej a cukrovej repy. (GEORGIEVSKIJ,
1982)

NajlepSim zdrojom hoika je rastlinna potrava, najma s vysokym obsahom chlorofylu.
Cim su listy zelen3ie a spravidla aj horkejsie, tym je obsatikeonyssi. Vyznamnym
zdrojom horénatych i6nov preludsky organizmus je kakao, mandle, orechy, ovsené
vlocky, zo strukovin séjové bbby a obilniny. Z mlieka ma najvyssi lolbeatika kozie a
kravské, ktoré obsahuje trikrat viac hamatych idnov M§" ako materské mlieko.
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Prijem hatika mozno zvy$i aj prijmom hokikovych mineralok s optimalnym
zastupenim vapnika, htka ainych minerdlov. Mineralne vody, mineralky, by mali
obsahovéa najmenej 50 mg heika v 1 | vody. Vybornym zdrojom héika je aj kuchynska
sa’ morska, ktora obsahuje 23 % &ia. (ZACHAR, 2004)

Tab.¢. 4 Zdroje Mg (mg/100 g)

PSenica 147
PSenéné viaky 130
SIngnicové semena 390
Tekvicové semena 270
LCanové semigka 350
Kakaovy préasok 520

Pukance 81
Banan 36
Datle 50

(Tab. je zostavena na zaklade Studia literatdry od réznych ajtorov
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4. 4 Draslik — Kalium, K

4.4.1 VSeobecna charakteristika

Draslik je biogénnym prvkom pre rastlinné, a nenahtagite prvkom aj pre
Zivocisne organizmy vratangoveka. V organizme sa nachadza vo forme kladnych iénov
K" . V Tudskom organizme je 140 — 175 g draslika, hlavne v intracelularnych tekutina
ale aj v extracelularnej tekutine. (MELICHERK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Z celkového vnutrobunkového draslika je 86 % uloZené v svalovina)éstatgeni a
erytrocytoch. Vnutrobunkovy draslik mézZe tbyolny alebo viazany na bielkoviny a
glykogén. Organizmus zvierat obsahuje 0,18 — 0,27 % draslika. NIHO®VA,
PAJTAS, 2007)

I6ny K sa nachadzajlu aj v bunkach chrupkového a kostného tkaniva. ¥hovali
veku sa koncentricia draslika meni& sa ciastane vysveluju zintenzivnenim
mineralizacie kosti, k& sa chrupkové tkanivo s mnohymi bunkami nahrddza kostnou
hmotou. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Nerovnovazne rozdelenie katiénov & Na zabezpéuje tzv. sodikova pumpa, ktora
neustaleterpa kationy z vnutorného prostredia bunky a prenésa ich proti koricemna
gradientu do vonkajSieho prostredia. Nerovhomerné rozdelenie tychto @pow piektoré
organy, napr. nervy a svaly zakladom ich funkcie, t. j. duditi. (POLACEK, KULICH,
2003)

Denné davky draslika sa pohybuju od 2 do 4 g, u deti od 550 do 16B0ditrpiaci
cukrovkou, vysokym krvnym tlakom a g@ovymi chorobami si vyZaduju vySSie davky
draslika. (ZACHAR, 2004)

4.4.2 Chemicka charakteristika

Draslik patri do I. A skupiny periodickej suUstavy d@mé skupinovym nazvom
alkalické kovy. Alkalické kovy su svojimi chemickymi a fyzikalnynvlastnogami
najvyraznejSie kovy. Su Vi makké,l'ahké a vémi dobre vedu elektricky prud a teplo.
(POLACEK, KULICH, 2003)
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Zemské kora obsahuje 1,5 hmotnostnych % draslika. Je zloZkoukgetkeanineralov,
z ktorych sa zakladné leucit, glaukonit, nefelin, karnalit, sjtvia Kainit.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

Vo vodach sa draslik, rovnako ako ostatné alkalické kovy, wjskytESinou ako K
i6n. (MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

4.4.3 Funkcie a vyznam

Draslik ovplyviuje acidobazicki rovnovahu, osmoticky tlak a zadrzZiavanie vody.
Uplatiuje sa pri vnatrobunkovych procesoch, napr. v metabolizme sachagsidaktivacii
molekdl pomocou ATP a v inych procesoch Zivych organizmov. (MELICEHER
MELICHERCIKOVA, 1998)

Draslik je hlavnym katibnom vnutrobunkového priestoru. Jeho hlavnou funjeciou
udrzZiavanie drédzdivosti svalovych buniek a nervovych vlakiencaZuje sa na

fosforylanych dejoch v organizme a pri bunkovom deleni. (SUVEGOVA, 1999)

Draslik je s@iag’ou traviacich Stiav v Zaludku a &evach. Stimuluje vykovanie
inzulinu, pomaha aj pri premene glukézy na glykogén. UdrZiava stalyy kihak,
prendSanie elektrochemickych impulzov a je délezity aj pre zdrawdwie sustavu. Ma
doélezitu funkciu aj pri prenose Zivin bunkovymi membranami. (ZACH2004)

Ovplywiuje reaktivnos cytoplazmy na nervové impulzy. ZniZuje kontrakciu srdcového
svalu ¢co mobZe spodsobi zastavenie srdca. Tiez ovplije metabolizmus inych
mineralnych latok ako Na a Cl. Medzi sodikom a draslikom jeowzdy vz'ah. Draslik z
tela vypudzuje sodik, zvySuje vydaj vody a naopak. Vytvara vhodné puliestpee
bakterialnu mikrofléru v predzalidku a najma pfmnog’ celulolytickych baktérii.
(HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

4.4.4 Priznaky z deficitu a nadbytku

Za normalnych podmienok je deficit draslika tmkych davkach zvierat mélo
pravdepodobny. K& zvierata dostavaju syntetické alebo polosynteticiénle davky s

deficitom draslika, v tom pripade sa priznaky deficiencieapo@jl uZz o niektko dni,
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Medzi priznaky patri: spomaleny rast, zhorSenie chuti, ataximjaatriev a poruchy
srdcovejcinnosti. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Hypokalémia moZe vznikdlpri stratdch draslika z trviacej sustavy napr. pri
hnatkdch, acidézach, infekciach alebo pri stratdch draslikRomoa pri chronickych
ochoreniach ohtiek. Nasledkom deficitu draslika m6zethbgvalova slaba$ ¢o sa moze
prejavi’ aj pri podani diuretickych liekov. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Nedostatok draselnych ionov'udi sa méze prejafinapr. pri poopekaych stavoch,
odtwnovacich karach, po Uplnom &grpani organizmu, pri strate tekutin z traviaceho
traktu a pri dlhodobej negativnej dusikovej bilancii. Nedostatok tohteupmoZze by
vyvolany stresom, stravou bohatou na tuky/l, saZivanim liekov alebocajov s
mocopudnymi @inkami. (ZACHAR, 2004)

Pri miernom zvySeni hladiny draslika tmej davke zvierat maju vySSiu spotrebu
vody a vylkovanie m@u. Dlhodoba nadmerna spotreba draslika méze marusi
reproduknd funkciu, najmé pri nedostatku sodika tmkej davke. (GEORGIEVSKIJ,
1982)

Prebytok draslika vedie k zhroSeniu retencie sodika a k vihkesti z dovodu iej
spotreby vody. Optimalny pomer K:Na je pre datd asi 2 — 2,5:1. (HORNIAKOVA,
1998)

Nadbytok draselnych iénov v sére vznika v désledku zlyhania funkdi&eblpri
pokratilej dehytratécii, tiez pri diabetickej acidobaze, Soku a p8dejavuje sa
zmatenotou, slabosgou, strnulosou, mbéze déjs aj k ochabnutiu dychacich svalov.
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Predavkovanie draslikom je mozné len vtedyl keiliz naméhané oldky uz tento
mineralny prvok nevylkuja. Hromadi sa v krvnom sére, kde je mald objemovéa kapacita.
Hyperkalémia potom vedie k nedostatej ¢innosti oblgiek a nadobtiiek, a tym aj k
narusSeniu hormonanéjnnosti nadobliiek, zadrZiavaniu draslika v tel&p moze vies k
smrténym porucham. (ZACHAR, 2004)
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4.4.5 Zdroje

Obsah draslika je v porovnani so sodikom vysoky v rastlinnychacmiWachadzaju
sa v sennych n#kach, zrnovinach, vyliskoch a extrahovanych Srotoch. (HORNIAKOVA,
1998)

V rastlinach sa obsah draslika pohybujelaogegetaného Stadia, jeho mnoZstvo sa
starnutim zmen3Suje. Na draslik s bohatdhéla pasienkové porastyatelina, lucerna,
viat’ kimnej repy, zemiaky, séjovy extrahovany Srotiahe kvasnice. (GEORGIEVSKIJ,
1982)

Dobré zdroje draslika prdoveka su chlieb, kapusta, zemiaky, kysla kapusta, banan,
horzno, tekvica a jablk4. Doplnkové mnoZstvo draslika je mozné'ziskéneralnych vod
a zcerstvej ovocenjtiavy. (ZACHAR, 2004)

K vyznamnym zdrojom draslika patria aj biela fazuhrach, suSené hriby, suSené
marhule, SoSovica, mak, topinambur, uhorky a iné. Z masa najwaslikadrobsahuje maso
baranie, jahacie a hovadzie. (MELICHERK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Tab.¢. 5Zdroje K (mg/100 g)

Zemiaky 443
Spenat 500
Red’kovka 240
Kel kuceravy 490
Broskyha 160

(Tab. je zostavena na zéklade Studia literattry od réznych ajtorov

4.5 Sodik — Natrium, Na

4.5.1 VSeobecna charakteristika

Sodik je kovovy prvok, ktory sa nachadza v soli spolu s chléromoviddélsodnom

NaCl. Sodik zabezgaje vyznamny transport latokéziev do buniek a ich prevadzanie cez
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zloZity oblickovy systém. Do tohto transportného mechanizmu sa zapéjaji mnohé
mechanizmy. (ZACHAR, 2004)

V zemskej kbre je zastupenie sodika a draslika pordwéatale v morskej vode je asi
30 — krat viac sodika ako draslika. Uvedeny nepomer spdsobujérsttitde draslik sa v
pbde viaze pevnejSie ako sodik. Sodné soli su lepSie rozpustné vakadeaselné soli.
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

V tele dospeléhdloveka je celkové mnoZstvo sodika priblizne 100 g. Do organizmu sa
va&Sina sodika dostadva akoc¢s®’ vo vode rozpustnych sodnych soli. Riadi mnozZstvo
vody v bunkéch, ale predovSetkym mimo buniek. Sodik smevachlahko a rychlo
vstrebava, prebytok sa u zdravyctudi vylwuje predovSetkym cez obky.
(HOPFENITZOVA, 1999)

V organizme zvierat je sodik rozmiestneny priblizneotakt
- kosti 2,5 %,
- koza 22 %,
- svaly 16 %,
- krv a lymfa 20 %,
- ostatné tkaniva 17 %.
Na jednotku hmotnosti u novouliahnutych zvierat pripada priblizne 30d¥a a chléru,
nez u dospelych zvierat. S pribudajucim vekom maju obidva kidsajlcu tendenciu.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

Denné davky sodika péoveka je asi pol gramu denne a je zavisla od veku, pohlavia a
vylu¢eného potu. Pre dospelélitoveka je potrebny prisun 2 az 3 gidere deti a
mladistvych 1 az 2 g/dea pre dojence 0,1 az 0,3 gid&/ krajinach s hortcou klimou a
pri zvy$enom poteni je denna potreba vyssia. (HOPFENITZOVA, 1999)

4.5.2 Chemicka charakteristika

Sodik patri do I. A skupiny periodickej sustavy, ktora sa naak@ skupina
alkalickych kovov. Je dobre rozpustny vo vode s ktorou tvori bezfarebngkrokt

najdélezitejSim mineralom sodika patria aj halitsky liadok, albit, Zivec sodny a iné.

Mo rw
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¢loveka av tkanivach sa nachadza 150 — 300 g NacCl, ktory treba denr@vdipl
(POLACEK, KULICH, 2003)

Prirodny sodik pozostava z jedného izotopu. Je znamytajsedych radioizotopov
sodika. V biolégii a v medicine sa pouZiva izofga. V prirode ho mézeme nésy
podobe kamennej soli, ortoklasu, boraxiydy, nefelinu, glauberitu a inych mineralov.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

4.5.3 Funkcie a vyznam

Sodik mé& vyznamnu ulohu pri udrzZiavani rovnovahy vody v organizme a ¢&hem
zabezpéuje, aby nebola ani kysl4, ani zasadita. Je dblezity aj na bunkmxaji, pretoze
ho potrebuju bunkové membrany na vstrebavanie Zivin z krvi 8atey svalov. Zo 120
mg sodika v tele je priblizne jedna tretina uloZen& v kostiteeatretiny sa nachadzaju
v telesnych tekutinach obmyvajticich bunky, v nervoch a sva(tRSELLOVA, 2004)

Sodik je délezitou zloZkou pufrovacich systémowadiuje sa na procesoch nervovo
— svalovej ¢innosti, ovplywiuje chd’ a metabolizmus ostatnych Zivin napr. zniZuje
resorpciu bielkovin. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

K dar'Sim délezitym funkciam sodika mbZzeme zafadito, Ze stimuluje vykovanie
Zalud@nych Stiav, zabezgaje privod sacharidov, aminokyselin a inych latok do buniek,
a tym vytvara podmienky pre ich energeticko — latkovd premenu. PowzeuitZ potenie
— vynaSanie soli na povrch pokoZzky spolu so Skodlivymi latkami, branininikesného
tlaku, proti nervovym porucham ataktiez zabeémpe normalny vyvoj plodu
a novorodenca. (ZACHAR, 2004)

Na regulacii obsahu sodika sa vyznamne podiela aldosterén, ktory podpmétuné s
resorpciu sodika v oldkovych tubuloch vymenou za draslik a vodikovy alebo améniovy
ion. (VARGA, 1996)

4.5.4 Priznaky z deficitu a nadbytku

Deficit sodika sa vikninych déavkach hospodarskych zvierat vyskytujasto.

K priznakom deficitu sodika patria: zvratetiashuti, pokles UZzitkovosti, Werpanos,
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spomalenie rastu, zhorSuje sa vyuZitie proteinu a energie larin&. Nedostatok sodika
u hydiny méze vyvolaaj kanibalizmus. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Nedostatok Naionov v organizmegloveka sa prejavuje smadom, pocitom Unavy,
bolesami hlavy a niekedy aj depresiami. Objavuju d&eksvalov. V tele je zvySené
nebezp&enstvo Upalu. Dostavuje sa aj strata chuti do jedla, mdlobyraaanie.
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Vda telesnych tekutin obsahujucich sodik sa strdca z organizmuhptivdjicich
hnatkdch a vracani. Pri nizkej hladine sodika dochéadza k dehydratdaiiizmu. Hlavné
priznaky nedostatku sodika s zavraty, nizky krvny tlak a neststréd@BRSELLOVA,
2004)

K délezitym priznakom nedostatku sodika mézeme zaggdirusné Ke, anorexiu,
nafukovanie, buchanie srdca (palpitacia), nizku oddlnaxi infekciam a ich casté
opakovanie. Pri nedostatku sodika méze ti@ps k na&nému pomaoovaniu, zvéSeniu
prostaty a k tvorbe olglkovych kaméov. (ZACHAR, 2004)

Prebytok sodika viknych davkach zvierat moze vyvolatravy, ktoré sa prejavuju
nadmernym pitim¢astym mdéenim, riedkymi vykalmi, opuchmi, nékdnym postojom a
poruchami dychania. Nedostatok sodika moéZe spbgwbbytok draslika viknnej davke,
lebo vtedy sa prudko zvySuje odvadzanie sodik&omo (HORNIAKOVA, PAJTAS,
2007)

VSetky druhy hospodarskych zvierat, vratane hydiny s(atdieé véi velkym davkam
NaCl, v pripade ak maju dostatok vody. Miédd su na prebytok NaCl citlivejSie nez
dospelé zvierata. Pomerne zredkavy je chronicky prebytok NaCOREGHEVSKIJ, 1982)

Nadbytok N& i6nov méze vyvola uludi zvy3enie krvného tlaku, choroby srdca,
mozgové poruchy atiez poruchy aidk. Niekedy sa nadbytok sodika objavuje po
nadmernom poteni. (MELICHERK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Reakcie predavkovania sodikom su to#i Jeho nasledkami moézutbgj bolesti
hlavy, ale i nahromadenie vody v tele. V praxi sa vSak aistilvislo§ medzi vysokou

spotrebou kuchynskej soli a vysokym krvnym tlakom. (HOPFENITZOVA, 1999)

Deficit sodika sa kompenzuje pridavanim kuchynskej soli doivkrastlinného a
Zivo¢iSneho pbvodu, ale jeho nadbytkuimiklych zmesiach sa treba vyhybaj prebytok
aj nedostatok sa vyrazne odzrkajg na GZzitkovosti. (HORNIAKOVA, 1998)
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4.5.5 Zdroje

Dostatok sodika obsahuju krmiva ii&meho pdvodu a okopaniny, ale ostatné rastlinné
krmivd maju nedostatok sodika. Nedostatokimrkych davkach sa rieSidast@ne aj
prostrednictvom  hydrogénfosféreanu  disodného, difosfafieanu tetrasodného
a hexametafosfatu sodného. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Zdroje sodika su dostupné takmer vo vSetkych potravindch. épricte kuchynskej
soli na sodik sa uvadza, Ze 1 g soli obsahuje 400 mg sodika. Aby aalalgpotreba 1 g
sodika je treba skonzumav&,5 g soli. Maximalne davky by v3ak nemali presiahnu
5000 mg. ZvySena davka sodika by malé $gojena so zvySenou davkou draslika, pretoze
prebytkom soli sa zniZuje obsah draslika. (ZACHAR, 2004)

Medzi dobré zdroje sodika pfi®veka sa zakduju aj udené masové vyrobky, topené a
tvrdé syry, dehydratované polievky a niektoré pekérske vyrobky. Ale tek&deimela
vyZiva obsahuje viac ne? 400 mg . dnkym kravské mlieko len 130 — 150 mg . @m
(MELICHERCIK, MELICHERCIKOVA, 1998)

Tab.¢. 6 Zdroje Na (g/100 g)

Udené maso 4,533
Kuchynska sb 38.85

Zemiakoveé lupienky 1,070
Celozrnny chlieb 550
Biely chlieb 520

(Tab. je zostavena na zéklade Studia literattry od réznych ajtorov

4.6 Chlor — Chlorum, Cl

4.6.1 VSeobecna charakteristika

Chlér sa v zemskej kbére nachadza v mnozstve 0,20 hmotriog¥hiyZa normalnych

podmienok je totaZzky plyn s ostrym charakteristickym zapachom. Jemveaktivny
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a zlktuje sa takmer so vSetkymi prvkami periodickej sustavy. MedgozirenejSie
mineraly obsahujacich chldr patria: halit, sylvinit, kaihaliné. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Koncentracia chléru v organizme zvierat je @oi@izSia neZ sodika. V organizme
zvierat je chlor rozmiestneny priblizne takto:
- kosti 8 %,
- koza 25 %,
- svaly 25 %,
- krv a lymfa 22 %,
- ostatné tkaniva 20 %.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

V Tudskom organizme sa chlor vyskytuje vo forme chloridovych i6noy gZitom
najviac je v krvi, mozgomiechovom moku a inych telovych tekutinaathlickach, kozi,
podkoZnom tkanive, svaloch ageai. Prijem iénov Clje zavisly od sodnych i6nov. Preto

pri stratach sodika sa pozoruje deficit chloridov. (MELICKER MELICHERCIKOVA,
1998)

V tele ¢loveka sa nachadza asi 80 g chloru. Chilér zakegpespravne rozdelenie
tekutin mimo aj vo vnutri buniek. Okrem toho mé& déleZitu funkciu akasFaliud@nej
kyseliny, ktor4 sa produkuje v Specidlnych bunkach Za&higjosteny, odolnych b
kyseline, a pritom pomaha pri vyuZiti prijatej potravy.

Odporttané denné davky pre dospelétloveka si od 3 do 5 kg, kym pre deti a
mladistvych st&i 2 az 3 g denne. (HOPFENITZOVA, 1999)

4.6.2 Chemicka charakteristika

Chlér patri do VII. A skupiny periodickej sustavy chemickych prvidiv,ktorej su

zaradené nekovoveé prvky, ozeaé skupinovym nazvom halogény.

Pri norméalnych podmienkach je chlér Zltozeleny plyn. Pre svojikiveeaktivitu sa
nevyskytuje v prirode \mé, ale len v zkeninach, prevazne vo forme halogenidov.
(POLACEK, KULICH, 2003)
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Je zndmych devédzotopov chléru, ale v prirode sa nachadzaju len dva. Ostatnych 7 sa
ziskalo umelo. V biologickych vyskumoch sa pouzivaju radioizotdfi a Cl.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

Chlér sa vo vode mbzZe viazana niektoré organické zvySky a vytvéra
trihalogénmetany, hlavne trichlormetan, a tie mézu spésabiovinu. (MELICHER'IK,
MELICHERCIKOVA, 1998)

4.6.3 Funkcie a vyznam

Chloridy su nevyhnutnou oligobiogénnou zloZkou pre&sry organizmus. Vyskytuju
sa ako stag’ zalud@nej Favy, kde napomahaju napavaniu a hydrolyze bielkovin.
Aktivaciou pepsinu podporuju travenie a usmrcuju to#lichoroboplodné zarodky.
Chloridovy anionlahko prestupuje cez membranu erytrocytov a udrziava osmotickd a
idnovl rovnovahu medzi plazmou a erytrocytmi. (P@IEK, KULICH, 2003)

K délezitym funkcidm chloridov patria eSte udrZiavanie objeelovych tekutin a
biosyntéza kyseliny chlorovodikovej v Zal@dej sliznici. Na regulacii chloridov sa
podid’aju mechanizmy, ktoré reguluju sodik a draslik. (VARGA, 1996)

Kyselina chlorovodikova HCI ma aj bakterialiynok a ma Kacovu ulohu pri ochrane
organizmu pred infekciami. Zivichy, ktoré sa Zivia hnijucim mésom maju nizsie pH ako

tie, ktoré sa Ziviaterstvou potravou. Zvieratd, ktoré sa Zivia rastlinami maggs pH
Zaludanych Stiav ako masozravé. (ZACHAR, 2004)

Chlér spolu so sodikom sa nachadzaju v extracelularnych komptotige t. |.
v krvnej plazme a v ostatnych mimobunkovych tekutinach. Predstav@jev&tkych
anionov krvi. Chlor dginkuje pri udrziavani osmotickej rovnovahy a pri regulécii
acidobazickej rovnovahy. Vystupuje ako aktivator alfa amylazsatystchloru vznikaju

najma pri intenzivnom poteni a pri zvracani. (KYSELOV2009)
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4.6.4 Priznaky z deficitu a nadbytku

Nedostatok chléru u zvierat je malo pravdepodobny, pretoZze boatévipotrebuju
menej ako sodika. Jeho nedostatok spdsobuje slaby rast a zvySeny uhye, teoihyj
kyseliny sdnej&o zhor3uje travenie bielkovin. (HORNIAKOVA, PAJTAS, 2007)

Potreba chléru pre hydinu nie je vysoka. Pohybuje sa pri 0,15i6nekdavky. Pri
jeho deficite sa brzdi rast kimt, zvySi sa uhyn, mdZe sa vyskyfndj ochrnutie kutiat
a pokles obsahu elektrolytov v krvi. (HORNIAKOVA, 1998)

Nedostatok chloru tudi mdéze spbsobibolesti hlavy, ke svalov, poruchy krvného
obehu, ako aj poruchy acidobé&zickej rovnovéahy a poruchy travenia. (ZRCB@04)

V praxi sucastejSie pripady akutnej otravy zvierat toxickymi davkami sokedii
priznaky otravy stou zard’ujeme silny smad¢asté moenie, riedke vykaly, opuchliny,
nepokojny postoj, zvracanie, cyandza sliznic, poruchy dychaniatavgmiebehu 24 — 48
hodin. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Nasledky predavkovanialudi su v spojeni s vysokou konzuméaciou kuchynskej soli
pozostavajlcich zo sodika a chloridu, a vysokym krvnym tlakom. Zapatyce Zaludka
vyvolané vysokou produkciou Zallgtgych Stiav nie su spdésobené konzuméciou vysokych

davok soli, ale hlavne stresu, konzumécii kavy a alkoholu.(HOPFEDNA, 1999)
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4.6.5 Zdroje

V rastlinnych krmivach obsah chléru plne uspokojuje poZiadavky zviBradanim
kuchynskej soli alebo rybacej #ky sa pokryje potreba chléru pre hydinnu aj §sto
rastlinnych (kukugno — séjovych) kmnych davkach. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Tab.¢. 7 Zdroje CI (mg/100 g)

Camembert 45 % 1750
Tuniak v oleji 2903
Udené bratové rebierko 5609
Udené méaso 5791
Kornfleksy 1700
Celozrnny razny chlieb 1017

(HOPFENIDVA, 1999)

4.7 Sira — Sulfur, S

4.7.1 VSeobecna charakteristika

Sira je zakladnym prekurzorom Zivej hmoty. Nachadza saetkyeh Zivych bunkach
rastlin, Ziv@ichov acloveka. Je pre organizmy nenahraffite teda esencialna. Do
organizmul'udi aj zvierat je dodavana potravou vd@kam mnozZstve, a preto je zaradena
medzi vé&koobjemové prvky. (ZACHAR, 2004)

Telo hospodarskych zvierat obsahuje 0,16 — 0,23 % siry vap Emotnosti. Jej
koncentracia sa s pribadajucim vekom zvySégeje spdsobené zintenzivnenim biosyntézy
svalovych bielkovin a nahromadenim siry v peri (v srsti). Pnel&0 % siry sa nachadza
v svalovine. KoZa, stsa rohovinové Utvary obsahuju 15 — 17 % siry, kosti a chrupky 9 —
10 %, krv 6 — 7 %, pen 5 — 6 % a ostatné tkaniva 10 — 13 % z jej celkového mnoZstva.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)
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Sira zohrdva délezitd ulohu pri tvorbe keratinu a bielkovin.naeahradittnou
mineralnou latkou, ktora sa nachadza v kazdej bunke tela. Ma vyznaaimupil tvorbe
chrupavky medzi ka®mi, Sliach prip4jajucich svaly ku kostiam aj pri Struktire k&itia
je dolezitym prvkom aj pre vznik a udrZiavanie zdravého rozmnozZelacsystému
a vnutornej vystelky tepien a Zil. (URSELLOVA, 2004)

Vo v8etkych tkanivach sa sira nachadza vo forme aminokyaktirsd cystin, cystein
a metionin. Na siru je tieZ bohaty aj keratin (bielkovina), ksar&€achadza v srsti, peri
a v rohovinovych atvaroch. V krvi sa sira nachadza v plazme, ytroeytoch
a v leukocytoch. V erytrocytoch je sira zloZzkou aminokyselig, lah ¢iastaine, najma
vSak glutatiébnu. V krvnej plazme rozliSujeme bielkovinovl a nebiettaxi siru.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

Denné davka siry by sa mala pohyhow&olo 1000 mgg¢o je dos tazké sledovg
pretoZe je malo dostupnych dokladov o obsahu siry. Existuju vSa& adapsahu siry,
pripadne aminokyselin. (ZACHAR, 2004)

4.7.2 Chemicka charakteristika

Sira je chemicky prvok, ktory patri do VI. A skupiny periodick@gtavy. Prvky tejto
skupiny sa nazyvaju chalkogény. Sira je Zlt4, krehk& kryStaliéhéa. Vyskytuje sa
v dvoch odliSnych modifikaciach, a to sira kosoStvorcova a jednoklonna
Je reaktivny prvok, ktory sa pri zvySenej teplotecuje takmer so vSetkymi prvkami.
(POLACEK, KULICH, 2003)

Prirodn& sira je zmes Styroch stabilnych izotopov, okrem gdhmname tri umelé
radioizotopy siry. V prirode sa sira vyskytuje akd’n&g alebo vo forme mineralov,
sulfidov a sulfatov. Zo sulfidov st najznamejSie pyrit, chalkapygalenit, sfalerit; zo
sulfatov sadrovec, anhydrid, Glauberové ainé. (GEORGIEVSKIJ, 1982)
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4.7.3 Funkcie a vyznam

Sira, ktora je zloZkou cystinu, cysteinu a metioninu ssshilje na mnohych
funkcidch, ktoré plnia tieto aminokyseliny ako komponenty tkanivovych proteénov
rozlicnych biologicky aktivnych latok (horménov, vitaminod’gt Cystein je prekurzorom
koenzymu A a z€astiuje sa na stavbe glutationu. Enzymu acetylferazy tvori koenzym A
prostetickd skupinu, ktord ma délezitd ulohu v metabolizme bielkovin, wleacharidov.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

Cystein je prekurzorom glutationu, ktory je wajaejSi detoxikant. Glutation je
podobna aminokyselinam, vytvara sa z aminokyseliny cystein, ikgsglutamova a
glycin. Tvori sa v p&ni, kde napomaha detoxikacii.

Sira ma pre organizmusld¢ovy vyznam. ZneSkadije cudzorodé latky a infeké
organizmy, zabezgeaje syntézu nukleovych kyselin, chrani pred radiaciou, starnutim a
mnohymi chorobami v starobe. Tiez zabe&zpe normalny duSevny vyvoj plodu de'a a
zodpoveda za normal@innos’ mozgu. (ZACHAR, 2004)

Estery kyseliny sirovej majua v organizme Strukturalpueaernd ulohu. V chrupkéch
sa nachadza chondriotinsulfat, ktory je schopny vidzdelkoviny a fixova niektoré
kationy, ¢im pini délezita tlohu v procesoch kalcifikacie kosti. Hepariorykpredstavuje
zmes sulfatovanych polysacharidov, vystupuje ako antikoagulant. Jelkoaguigna
aktivita sa zvéSuje so zvySovanim hladiny sulfatiiem. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Vd'aka obsahu siry v horméne inzulin, je spojena s latkovou premenou cukrsaSi
podid’a ako “aktivny siran” na tvorbe vaziv a opornych tkaniv, ako ajorigit latok v
peceni. V p&eni zohrava dolezitu dlohu pri odsdvani jedovatych latok z tela. Produkty,
ktoré pritom vznikaju sa vytiwja mazom. (HOPFENITZOVA, 1999)
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4.7.4 Priznaky z deficitu a nadbytku

Za normalnych podmienok vyZivy zvierat k deficitu siry nedochadzaeraci
organizmus reguluje vnuatorny obeh, a privod siry v nadbytku je pre dév§k¢KOVAC
ai., 1994)

Limitujacou zl@&eninou obsahujdcou siru wrknej davke zvierat je metionin. Jeho
deficit v kkmnej davke sponfaje rast avyvin midat atieZz zniZuje aj UZitkoves
dospelych zvierat. Pridavky metioninu k zakladnaimikej davke, v ktorej tato
aminokyselina chyba, pésobia priaznivo na prirastky sliepok pri vysolgeditke], a pri
stredne energetickejinej davke. (GEORGIEVSKIJ, 1982)

Pri nedostatku siry zvierata trpia nechutenstvom, nadmevodoot slin, slaba®u
a chudnutim. Sira vSak mob6zZe zlep3buaavenie celulézy a podporavabiosysntézu
niektorych vitaminov skupiny B. Ale aj zneSkmdanie jedovatych produktov pri rozpade
jednotlivych aminokyselin prebieha vazbou na kyselinu sirovi. (HORNMKO
PAJTAS, 2007)

Nedostatok siry v organizniiedi sa prejavuje suchou a tvrdou koZou, tvorbou koZnych
ochoreni, akymi su zapaly, ekzémy, suché a lamavé vlasy laynd€ pricinam z
nedostatku siry patria aj traviace poruchy, zniZenie odolnosti gborobam a
Skodlivinam, najma alkoholu, nikotinu, drogtaZzkych kovov, vznikom chronickych
chorbb, prediasného starnutia a skracovania Zivota. Nedostatok siry mdZze spégobi

viaceré dusevné poruchy a zaostavanie mentalneho vyvoja plodu@AE€HAR, 2004)

Prebytok metioninu v riinej davke u vtakov vyvolava hypoglykémiu a pokles
adenozintrifosfatu v peni. Prebytok anorganickej siry v podobe sirneho kvettmnégj
davke kutiat spdsobuje spomalenie rastu, rachitidu a gastroenteritiB @ RGIEVSKIJ,
1982)

Skodlivé nasledky z vysokych davok siry z bielkovin nie si dotergmme.
Predavkovanie sirou je pri siianoch, ktoré vznikaju pri oSetreni vina sirou (sireni) alebo
pri konzervovani suSeného ovocia oxidom ¢gifm. Siricitan svojou pritomna®u
obmedzuje cely rad procesov latkovej premenyi nitamin B, taktieZz sa viaze s
bielkovinami i cukrami, a vytvara nezelané substancie. (HEDFFZOVA, 1999)

Prebytok siry méze spbsobévaoruchy, otravy aZz alergie, a preto treba pri jej
davkovani obozretne postupdvéZACHAR, 2004)
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4.7.5 Zdroje

V krmivach rastlinného a ZiwéSneho poévodu sa sira nachadza vo forme
neoxidovanych zkenin, a to v podobe tzv. neutralnej siry (najmé v podobe aminakyseli
obsahujdcich siru). V rastlinach sa sulfaty nachadzaju len v matymoZzstvach. Mnoho
siry v8ak obsahuju semen4 olejnin a niektorych strukovin (hrach,\sdisly, Ii¢ne sena,
suSené odstredené mlieko, masova, krvna a rybtkamt j. krmivd bohaté na bielkoviny.
(GEORGIEVSKIJ, 1982)

V zrndch obilnin a v okopanindch je obsah siry nizky. Végétanladé krmiva

R4

sira viazana prevazne na tioaminokyseliny. (K@VAi., 1994)
Poziadavky hydiny na siru su kryté prevazne z proteinadgenych krmiv (najma
Zivogisnych) alebo z pridavkov syntetickych S — aminokyselin.

V kimnej davke zamendasti S — aminokyselin vo forme siranu je mozna len pri
brojlerovych kutatach. Prisady siranu sodného alebo amoénneho na rozdiel od metioninu
a cystinu st malodinné. (HORNIAKOVA, 1998)

Tab.¢. 8 Zdroje S (mg/100 Q)

AraSidy 380
Chren 323
HraSok zeleny 250
Petrzlenova wat 190
Brokolica 140
Ovos 100
Spenat 76
Zemiaky 35

(Tab. je zostavena na zéklade Studia literattry od réznych ajtorov
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5. NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

Stadiom literatdry ziskané poznatky je potrebné upfdgaivne vo veahu k vekovym
kategorianmudi, stravovacim zvyklostiam, ale aj k Sportovému alebo inémoymamu
Za&azeniu.

Tieto kategodrie su uvadzané z dévodu, Ze literatirne zZo®jeoziadavky na
sledované makroprvky su variabilné.

Domnievame sa, Ze k vekovym alebo inym fyziologickym ndifiam bude Specificka
potreba mineralnych latok odliSna.

V pripade choroby sa vyZaduje in& potreba uvedenych minerdgdngaiv. Existujuce

poznatky ziskané preStudovanim literatlry je potrebné dogjzitohto fiadiska.
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6. ZAVER

Minerélne latky patria k ¥eni dolezitym zloZzkam organizmu. Z dévodu, Ze sa
v organizme netvoria je potrebné ichiighy potravou. V teld'udi aj zvierat st zastipené
len v malom mnoZstve, ale napriek tomu plnia vyznamné a doéfanitéie.

Makroprvky su vEkoobjemové minerdly a patria aj k stavebnym Zivinam. Su déleZit
pri tvorbe energie, zabezpgu stalog vo vnutornom prostredi a podiégu sa aj na tvorbe
Zivotne délezitych latok ako su napr. vitaminy, enzymy a hormany.

Su to latky bez ktorych sa nemdzu tvanikleové kyseliny (jadro bunky) ako je fosfor
sira, ktora je doélezita pri tvorbe esencialnych aminokyseépnik, draslik, haiik, ktoré
su pre organizmus dolezitymi latkymi. Z uvedenych prikladov je zrejezastupittnos’
mineralnych latok v organizm#oveka, ale aj hospodarskych zvierat.

Po spracovani literatiry som zistila, Ze nielen nedistatle aj prebytok tychto
makroprvkov mdzu spdsabporuchy v organizme, a su podobniudi aj zvierat.

Preto aby sa prediSlo nedostatemu ¢i nadbyt@nému prijmu tychto prvkov, by sa
mali prijima’ v optimalnom mnoZstve potravou lfudi) a krmivami (u zvierat).

Skimaniu mineralnych latok by sa malo vemovéSia pozorno$ z dévodu ich

lepSieho poznania, a preto, aby sa prediSlo chorobam organizmu atzgnayproblémom.
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Tab. 1. Obsah makromineralowwdskom organizme

Prvok MnoZstvo g.kg" Celkové g
Vapnik 10 - 200 700 — 1400
Fosfor 6-12 420 — 840
Draslik 2-25 140 - 175
Sodik 1-15 70— 105
Chloridy 1-1.2 70-84
Hor¢ik 0,4-95 28 - 35
Sira 2 140

(KYSELOV! 2009)

Tab. 2. Odporéané vyzivové davky vapnika (Ca)

DETI Ca (mg)
Dojcata 0 — 6 mesiacov 500
7 — 12 mesiacov 700
Deti predSkolského vekd 1 — 3 roky 800
4 — 6 rokov 900
Deti Skolského veku 7 — 10 rokov 1000
11 — 14 rokov ch 1200
11 — 14 rokov d 1200
Dospievajuci chlapci (ch Studuijici 1200
15— 18 rokov Fyz. z4a? 1200
Dospievajice  dieiaté Studujlce 1200
(d) 1518 rokov Fyz. z&a? 1200
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Tab 3. Odportané denné davky vapnika a fosforu na Slovensku

N JednotkaPracuijlce zeny 19-34 r. | Zeny Pracujuce Zeny 35-54 r.|Nepracujlce
yZivovy
faktor Zeny
Lahkd Stredng NamahavaTarchavé Dojciace| Cahka Strednd Namahava55- |75 .
p. p. p. p. p. p. 74 r. |aviac
Vapnik | mg 900 | 900 1000 1300 1500 800  80d 900 800
Fosfor mg 1200 1200| 1200 1300 1500 1200 1200 1200 10000

(KAJABA ai., 1997)

Tab 4. Odportané denné davky vapnika a fosforu na Slovensku

VyZivovy JednotkaPracujici muzi 19-34 r. | Pracujuci muzi 35-59 r. | Nepracujuci
faktor muzi

Lahkd Stredng Tazka p. | Lahkd Stredna Tazka p. | 60- |75 r.

p. p. p. p. 74 r. |aviac
Vapnik | mg 1000, 1000| 1100 900 900 1000 800 800
Fosfor mg 1200 1200| 1200 1200 120D 1200 100000

(KAJABA a i., 1997)
Vek (tyzdne)| Nosnice Brojlery Mladky
1-3 4 -7 1-6 7-12 13-20

Sodik (g/kg) 1,3 1,45 1,3 1,2 1,0 1,0
Draslik 15 2,0 2,0 1,5 1,45 1,3
(9/kg)
Chlér (g/kg) 1,2 1,35 1,2 11 0,9 0,9
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Tab 5. Potreba sodika, draslika a chl6ru pre nosnice, brajlatadky

HQRNIAKOVA, 1998)

850



52



