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Nékteré soucasné a perspektivni vkoly hygieny potravin
v zemédélské vyrobé

V' soucasném obdobi vrcholi piipravy ke konkretizaci ukolii, které bu-
de naSe spoleénost Fesit a plnit v Sesté pétiletce od roku 1976 do 1980.
Veterindrni medicina bude postavena pred mnohé kvalitativné i kvantita-
tivné jiné ukoly, nez které feSily dosavadni generace veterindrnich lékaii,
tikoly, které vyplynou z novéji zavadéniych technologii zemédélské viroby
potravin i dalSiho primyslového zpracovani potravin. Tyto technologie bu-
dou charakterizovany dal§i koncentraci, integraci, specializaci, chemizaci
rostlinné a zivocisné vyroby, prechodem na monodiety, rychlym obratem
stdad, dal$i mechanizaci stdajnich praci atd. Da se predpoklddat, ze zavddé-
nim novjch technologii budou — i pres veskeré snahy je preventivné klad-
né ovlivnit z hlediska hygieny potravin — uvneseny do vijroby takové fak-
tory, jez prinesou s sebou zmény v jakosti potravin, chdpané v tradiénim
a Sirokém slova smyslu.

Jiz dfive bylo prokdzdno, ze nevhodnd jakost potravin, tak jak byla
formovana béhem zemédélské vyroby potravin, nemize byt zlepSena ve
svém komplexu technologickymi operacemi pouzivanymi soudobym potra-
vindrskym prumyslem, pokud mdme na mysli souhrn vSech vlastnosti, kte-
ré charakterizuji jakost potravin. V tomto sméru nelze pojem jakosti zuzo-

at. Jde o pojem velmi Siroky, zahrnujici vedle Fady nezbytnijch latek a
prvki obsazengch v potravindch také organoleptické vlastnosti, spotiebi-
telskou vhodnost odpovidajici i konzumnim zvykum dané oblasti p¥i re-
spektovani pozadavkii racionalni vyzivy, dale pak hygienickou a zdravot-
ni nezdvadnost, vyuzitelnost jednotlivych Zivin, schopnost nebo vhodnost
k dalsimu technologickému zpracovdni na potravindiské vjrobky a konec-
né kulindiské zpracovani, poptipadé dalsi.

Z uvedenych skutecnosti vypljva logicky pozadavek prohloubit ucast
specializovaniyjch veterindarnich lékaii, zejména téch, kteii pracuji v pod-
minkdch vysokyjch koncentraci zvifat ve specializovanych veterindrnich ob-
vodech a strediscich tak, aby plnili i povinnosti veterindrné hygtemcke
které lze zajistit pouze v zemédélské virobé potravin.

Bude nutné, aby tito specializovani veterindrni lékati pracovali tako-
vymi metodami, aby byli schopni soustavné kladné ovlivriovat rust viroby
potravin prosazovanim praktickyjch pozadavkii nejen na zdravi zvifat, ale
i na vysokou jakost potravin, véetné zdravotni nezdvadnosti a biologické
hodnoty p¥i jejich intravitdlni tvorbé. Soustavné budou sledovat vsechny
vlivy na produkovanou potravinu, zejména ty, jejichz dusledky jsou zjisti-
telné jen obtizné, nebo viibec nezjistitelné pti dalsim veterindrnim dozoru,
jako napriklad ndsledky stressovych vlivii, vstup cizorodnjch latek do po-
travinového fetézu atd. Touto ¢innosti a spolupraci s veterindrnimi hy-
gieniky budou zajistovat zdravotni nezdvadnost a biologickou hodnotu po-
travin preddvanijch do dalsiho zpracovani v potravindiském prumyslu ne-
bo pFimo do distribuce.

P¥i plnéni téchto tkolii a povinnosti nepijde pouze o to sledovat ne-
gativni vlivy, objasriovat a eliminovat je z vjroby, ale predevSim piijde
o to sledovat kladné vlivy na jakost potravin a jejich kvalitu a zdmérné
vyuzivat zjisténé principy v zemédélské vyrobé potravin i p¥i jejich dalsim
zpracovani.
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Aby mohly byt splnény uvedené povinnosti, nebudou dostacovat do-
savadni pracovni metody. Laboratorni a jiné vySelfovdni potravin a su-
rovin se stane jesté vyznamnéjsi slozkou veterindrni péce. Bude nezbytné
budovat testovaci stanice ke zjistovani jakosti potravin v nejsir§im slova
smyslu na statisticky vyznamném souboru vzorku, to je naptiklad na ja-
tecnicky opracovaném mase zviiat. Testovaci stanice by mély byt budovd-
ny v tésné ndvaznosti na velkd centra zivoéisné vyroby a na dokonale pti-
strojové vybavené laboratore USVU. K plnéni uvedenyjch cilii bude ob-
dobné nutné prohloubit a roz$ifit vySetrovdni jatecnjych zvifat a masa
o diagnostické sledovdni nalezii tak, aby visledky slouzily jesté lépe po-
tfebdm komplexni veterindrni péce.

V souladu s hlavnimi tkoly veterindrni mediciny, véetné hygieny po-
travin, je tieba vizkumné tesit takové ukoly, které profiluji soucasny a
perspektivni stav tohoto oboru, pFi maximdlnim splnéni potieb praxe. Vé-
decky vyzkum bude muset v dalsi pétiletce zamérit svoji pozornost zejmé-
na na teSeni intravitdlnich vlivi velkovyrobnich technologii na jakost po-
travin v nejSir§im slova smyslu, zejména také vlivii chemizace v zemédél-
Stvi i v potravindiském prumyslu na zZivocisné potraviny a suroviny. Pijde
zejména o podminky vyskytu rezidui a jejich vlivu na jakost a vlastnosti
surovin ve vztahu ke zdravotni nezdvadnosti i technologickému upotie-
beni, jakoz i o studium vlivu technologickjch procesi na rozklad a trans-
formaci rezidui v zdjmu zdravotni nezdvadnosti. Jevi se nutnost reSit vzd-
jemné vztahy mikroflory a cizorodych latek v prostiedi tvorby potravin
i ve vlastnich potravindch a surovindch. Je nutné také naddle pokracovat
ve studiu zmén vyvolanjych riuznou kontaminujici mikroflérou v potravi-
ndch, zejména-s prihlédnutim k mikrobidlnimu synergismu a antagonismu
a k potrebam formulaci odborné spravnyjch zdsad pro posuzovdni mikro-
bidlnich ndlezu v potravindch. Budouci potravindiskyj prumysl bude beze
sporu vyvijet snahu k zavddéni novich a viyrobné progresivnich technolo-
gickijch procesi; bude nezbytné je studovat i z hlediska hygieny potravin,
jakosti a nezdvadnosti findlnich vyrobku i zpracovdvaného materidlu. I na-
ddle bude zapotiebi studovat a vypracovdvat nové metodiky k objektivnéj-
Simu posouzeni jakosti a zdravotni nezdvadnosti potravin.

Ukoly, které stoji pied veterindrni medicinou véetné hygieny potravin
jsou nemalé. V socialistickém zfizeni jsou vSak ddny takové podminky,
aby byly splnény k prospéchu vsech lidi nasi krdsné vlasti.

Prof. MVDr. Zdenék Matyd3, CSc.
védecky redaktor tématického cisla
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KATALAZOVA AKTIVITA V RUZNYCH DRUZICH TUKOVE TKANE
SKOTU A PRASAT

0. Zatoéil, S. Stichova, F. Sticha

Vysokd $§kola veterindrni, Brno
Ustfedni stdtni veterindrni ustav, Praha

Meéstské veterindarni zafizeni NV hl. mésta Prahy,
odbor wvet. hygienické péce v jatkdch, Praha

ZATOCIL O., STICHOVA S, STICHA F. Kataldzovd aktivita v ruznijch dru-
zich tukové tkané skotu a prasat. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 397-406, 1974.

S cilem objasnit dosud nevyreSeny problém vyskytu znaénych mnoZstvi kata-
lazy v tukovych tkanich vys$ich Zivoéichu byla studovana kataldzova aktivita
zakladni kolagenni hmoty ruznych druht tukového pletiva u byéka a pras-
nice specidlné upravenou volumetrickou technikou. Originidlnim vysledkem
téchto pokusu je prekvapivé tésnd pozitivni korelace mezi aktivitou katalazy
a tukotvornymi vlastnostmi (podilem tuku a vaziva) jednotlivych druhu tu-
kového pletiva, kterd nepochybné odrazi tésny vztah katalazy k metabolismu
tuku. Z detailnéjsiho rozboru ziskanych dat vyplyva, Ze metabolickd funkce
katalazy ziejmé spoc¢iva: 1. v ovliviiovani vlastnosti tuku, charakterizovanych
mnozstvim nenasycenych mastnych Kkyselin; 2. ve vlastni uc¢asti na tvorbé
tuku, pokud vznika prostfednictvim glycidi. Z téchto dvou zjisténych zdklad-
nich funkei katalazy v tukovém pletivu byl odvozen komplexni vyraz akti-
vity katalazy v tukovém pletivu, ktery by mohl vyjadrovat stupenn jeho
funkénosti, resp. depotnosti.

kataldza; peroxidaza; nenasycené mastné kyseliny; syntéza tuku; funkéni a de-
potni tuk

Hem-proteidové enzymy, cytochromy, peroxiddza a kataldza patfi k nejrozsifenéjsim
enzymum Zivé pfirody. Zatimco vyznam cytochromi v respiraci je nesporny a pomérné
dobre objasnény, tiloha katalizy a peroxiddzy v metabolismu ziistiva v podstaté nejasn.
U katalazy obvykle uvddény ochranny vyznam proti toxickému pusobeni peroxidu vodiku,
spocivajici v jeho rozkladu na vodu a kyslik, nevysvétluje pfitomnost znaénych mnozstvi
tohoto enzymu v Zivoci$nych tkdnich, nebot tvorba peroxidu vodiku zde nebyla prokizina
(Kleinzeller 1955), tzn. Ze v Z4dném pfipadé peroxid vodiku nevznikd v takovém
mnoZstvi, aby mohlo dochizet k této — dalo by se fici — arteficidlni reakci katalazy.
Skute¢ny metabolicky vyznam obou téchto enzymu zfejmé spociva v okamzitém rozkladu
ve stopach respiraci vznikajiciho peroxidu vodiku ve stavu zrodu za peroxidatického
Ulinku na rtzné intermedidrni produkty vymény litkové, jak to naznacuji vysledky
dosazené v pokusech in vitro s nékterymi substrity a izolovanymi enzymy (Keilin,
Mann 1937, Keilin, Hartree 1945).
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Peroxidatické vlastnosti, i kdyZ slabsi, maji i methemoglobin (Keilin, Hartree
1950, Dalziel, O’Brien 1954) a metmyoglobin (George, Irwine 1952), které lze
proto oznatit jako nefermentativni peroxidizy. Oxidovana forma, a tedy ani peroxidatické
vlastnosti, nejsou pro né fyziologické, nebot maji jinou biologickou funkci.

Rozdily mechanism@ peroxidatického puisobeni téchto hem-proteidi s trojmocnym
Zelezem ztratily zdsadni réz (George 1953a, b). Katalyticky rozklad peroxidu vodiku
témito latkami je spojen s pfechodnymi zménami valence jejich hemového Zeleza.

Hlavni rozdil mezi katalizou na jedné a peroxiddzou a metpigmenty na druhé
stran& spoliva v rizné stabilité slouceniny, oznacované jako II, obsahujici Ctyfmocné
Yelezo (tzv. ferylforma) vznikajici v prib&hu katalytického rozkladu peroxidu vodiku
ze sloueniny I, v niZ je trojmocnym Zelezem hemu vizany hydroxylovy aniont
nahraZen aniontem peroxidovym. U Kkatalazy vznika patrné tato forma jen jako nestaly
meziprodukt jejiho bezprostfedniho peroxidatického pisobeni.

Fe3+ OH- +~ HOOH + AH; — Fe3* OOH~ 4 AH: + H20 —

katalaza sloud. I
— (Fe4t 02~ + AH) + 2 H;O — Fe3* OH- + A + 2 H:0
ferylkatalaza

Proto byla u katalizy zjiSténa schopnost oxidovat dvouelektronové, tj. s velkou
katalytickou tudinnosti, riizné substraty in vitro, napf. alkohol na aldehyd, ale i fenoly
blizké p-krezolu, nebo kyselinu askorbovou, v jejichZ pfitomnosti byla i u kataldzy pfi
rozkladu peroxidu vodiku postfehnuta ferylforma. Naproti tomu u peroxiddz a met-
pigmenti je ferylforma stabilnéj$im meziproduktem katalytického rozkladu peroxidu
vodiku. Vzniki i vzajemnou reakci slouceniny I s peroxiddzou

2 Fe3+ OH- + HOOH — Fe3+ OOH- + Fe3t OH~ + Hs0 — 2 Fed+ 02— + 2 H20
pero- slouc. I , ferylpe-
xidaza roxidaza
a u metmyoglobinu patrné i od$té¢penim hydroxylového radikélu ze slouceniny I, ktery
pusobi parcialni oxidacni destrukci porfyrinového kruhu pigmentu.

Fe3+ OH- ++ HOOH — Fe3+ OOH~ + H20 — Fed+ 02~ + -OH -+ H20

V dusledku schopnosti vytvafet stabilngjsi ferylformu obsahujici silné oxidované
Zelezo, ale jen s jednim oxidaénim ekvivalentem, mé4 peroxidiza podstatné vyssi, ale
kapacitné omezené oxida¢ni vlastnosti, napf. pfi oxidaci fenoli a aromatickych amind.

2 Fedt 02— 4+ AH; — 2 Fe3+ OH- + A
ferylperoxidaza peroxidaza

Stabilnéj$i ferylforma u peroxidizy a metpigmentd je pfiCinou jejich inaktivace
nadbytkem peroxidu vodiku na slou¢eninu III, obsahujici dvojmocné Zelezo v oxygenova-
né formé, pomérné odolnéjsi vici oxidacni destrukci porfyrinového kruhu

Fett 02~ + HOOH — Fe2+ ... Oy + Hs0
sloué. III

Vétsi nadbytek peroxidu vodiku vSak znemoziuje vznik ferylperoxiddzy a vici
oxida¢ni destrukci pomérné rezistentni slouceniny III peroxiddzy a je pfiCinou jeji
parciélni oxida¢ni destrukce stejné jako u kataldzy. Kataldza vSak na rozdil od peroxidazy
rozklad4 s vysokou kapacitni i¢innosti i peroxid vodiku v nadbytku na vodu a molekularni
kyslik. K této reakci postacuje relativné nizsi koncentrace katalazy

Fe3t OH- 4 2 HOOH — Fe3+ OOH- + HOOH + H0 — Fe3* OH~ + Og + 2H20
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V obou piipadech jde o biologicky arteficidlni reakce, v nichZz ma peroxid vodiku
funkci nejen donoru, ale i akceptoru elektront (vodiku), tj. funkci prvniho i druhého
substratu.

P1i celkové znacném rozsifeni hem-proteidovych enzymi v Zivé pfirodé lze pozoro-
vat urcité rozdily v jejich vyskytu. U jate¢nych zvifat, vezmeme-li v iivahu jen nejdile-
zit€j8i produkty vyuzivané jako potravina, se svalovina vyznaluje vysokym obsahem
cytochromt, tukova tkan znaénym vyskytem kataldzy, mléko a mlé¢na Zlaza obsahem
peroxidazy. Z organi se vysokym obsahem kataldzy vyznacuji jatra.

Pfi studiu nejasné metabolické funkce enzymi peroxidatického rozkladu H20»
v naSem ustavé byla pozornost vénovéana z pochopitelnych diivodi (s ohledem na speci-
ficky vyskyt téchto enzymu ve tkdnich a organech spolecné charakteristickych tvorbou
tuku) jejich vztahu k tuku, a to nejprve u mléka, kde bylo moZno pouZit vypracované
metodiky. Podkladem byla price Kiermeiera a Kaysera (1960), v niZ byla kolo-
rimetricky sledovéana aktivita peroxiddzy u smiSenych vzorku cisternového mléka, pficemz
nebyla zjiSté€na zavislost mezi aktivitou peroxidizy a tucnosti mléka. Na rozdil od tohoto
negativniho vysledku se smiSenym mlékem byla u individuélnich vzorki kravského mléka,
bez ohledu na stadium laktace, zjiSténa urcitd pozitivni korelace aktivity peroxidazy
v mléce a tucnosti (0,169 4 0,148), kterd vak nebyla statisticky vyznamnda. U indi-
viduélnich vzorkid mléka koziho, které 1ze z hlediska stadia laktace povaZovat za jednot-
néjsi, byla vsak zjiSténa vétsi pozitivni korelace (- 0,489 4 0,172), jeZ se jiz priblizila
10 9, stupné vyznamnosti (Moravek 1966).

S ohledem na poznatky o analogickém mechanismu reakci kataldzy a peroxidazy
byla pak s tispéchem aplikovana metoda vypoctu peroxidazové aktivity v mléce pfi studiu
kataldzové aktivity v tukové tkani, jehoZ predbéZné vysledky jsou pfedmétem tohoto
pojednani.

MATERIAL A METODY

Pro stanoveni kataldzové aktivity (KA) v tukovém pletivu bylo pouzito adaptované
volumetrické techniky. KA byla zjiStovina u tukuprostych navaZek po extrakci tuku
z celkovych navéazek rozemletého tukového pletiva v Soxhletové pfistroji éterem a od-
vétrani zbytku éteru z tukuprosté navazky, pfenesené kvantitativné do Sirokohrdlych
banék s 10 ml destilované vody, pfes noc ve vodni lazni pfi 20 °C. Podil tuku a tukuprosté
navazky predstavuje tukotvorné vlastnosti (TV) daného tukového pletiva, vzdjemné
srovnatelné zejména u téhoz jedince. Celkové navazky byly upravovany tak, aby tuku-
prosté navazky pro stanoveni KA, zji$téné nepfimo zviZenim vyextrahovaného tuku, byly
pfiblizné stejné (0,3—0,4 g). K témto navazkim, pfenesenym s destilovanou vodou
v celkovém objemu 100 ml véetné 20 ml M/15 fosfatového pufru pH 6,9 do reakéni bariky
manometrického piistroje o objemu 300 ml, bylo na zakladé predb&znych pokusii (Sticha
1967) pouzivino jednotné pfisady peroxidu vodiku (5 ml 10%, roztoku). K vypoltu
kataldzové aktivity podle vzorce

T .
1213 n

kde: n — tukuprostd navazka

bylo pouZito vZdy celkové mnozstvi plynu, uvolnéné katalazou a zachycené v jednotlivych
byretich ptistroje temperovaného na 20 °C za standardniho michdni vzorki stabilizova-
nou elektromagnetickou michackou v &ase 7, po¢itaném od zacitku reakce, a to ve Ctyfech
tiivtefinovych intervalech vlastniho méfeni po desetivtefinovém pociteénim intervalu
rozb&hu reakce (obr. 1). Intervaly méfeni, s ohledem na technické mozZnosti pfi prici
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s timto ru¢nim manometrickym pfistrojem, byly zvoleny na zikladé pfedbéznych pokusi
tak, aby se vypoctend hodnota KA pohybovala kolem nejvyssi hodnoty KA, pfipadajici
na druhou neho tfeti byretu vlastniho méfeni.

1. Schéma pristroje pro stanoveni kalatdzové aktivity: 1 — vypustny kohout, 2 —
prepustny kohout, 3 — spojovaci potrubi, 4 — reaké¢ni barnka, 5 — elekromagneticka
michac¢ka; a — objem nekalibrované ¢asti byrety a trubi¢ky k prepustnému kohoutu,
b — objem plynu pred nivelaci, ¢ — objem plynu po nivelaci, d — objem spojo-
vaciho potrubi a reakéni banky po odeéteni celkového objemu reakéni kapaliny,
y — prirtustek objemu plynu v byreté po nivelaci, x — pfrirastek objemu plynu .
v byreté, odpovidajici pretlaku ve spojovacim potrubi a v reakéni barice v okamziku
uzavieni byrety piepustnym kohoutem, V — celkovy objem plynu po korekci

Objemy zjisténé po nivelaci hladin v byretich a pfisluSnych nivela¢nich nddobkich
(b + y) byly korigovany (x) na pietlak ve spojovaci trubici a reakéni bance (d), pisobeny
sloupcem manometrické kapaliny v okamzZiku pfepnuti kohoutu na dalsi byretu, podle
vzorce
dyo dy1
. =—="—at
ap + bo .- a1+ by

kde: index ¢ — znamena pfislusné objemy pro byretu rozbéhu reakce
index ; — pro prvni byietu vlastniho méfeni atd.

X0 = d.

Takto zji§téné objemy byly pfepoclteny na normalni podminky, tj. na teplotu 0 °C
a tlak 760 torr po odecteni parcidlniho tlaku nasycené vodni pary pfi dané teploté (20 °C)
od daného barometrického tlaku.

K vlastnim pokusum bylo pouZito riznych tukovych pletiv z Cerstvé poraZeného
jate¢ného bycka (Cervenostrakaty skot) a prasnice (velké bilé prase). U skotu to byly
vzorky ledvinného loje, mikrového loje, podkoZzniho fidkého vaziva s tukem z krajiny
koifene ocasu (nejvétsi tendence k uklddani podkozniho tuku u skotu) a fidkého podkoZni-
ho vaziva z krajiny kohoutku. Z prasete byly vySetfovany vzorky hibetniho sadla, a sice
vnéjsi vrstvy, jejimz podkladem je stratum reticulare Skiry a vnitfni vrstvy, jejimz pod-
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kladem je podkoZni vazivo; déle to bylo sddlo mikrové a plstni. V prib&hu pokusu (tti
dny u jednoho zvifete) byly vzorky uchovéviny v chladniéce pfi 0°C v uzavienych
nidobich. Pfed vlastnim vySetfenim byly vychlazené vzorky zbavené povézek tiikrat
pomlety na masovém strojku a promichiny, vzorky podkoZniho vaziva u bycka byly
dikladné rozfezany a rozsekiny noZzem a promichiny. Z kazdého druhu tukového pletiva
bylo udélino osm paralelnich vysetieni (Stichova 1967).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledkem téchto pokust byla pfekvapivé tésnd pozitivni korelace mezi KA a TV
jednotlivych druht tukového pletiva (tab. I), ktera nepochybné vyjadiuje souvislost
katalézy s metabolismem tuku. U bycka byla zjiiténa pozitivni korelace - 0,737 4- 0,178,
u prasnice + 0,561 4 0,267. Vysledkem spoleéného korelovani vSech vzorka z bycka
1 prasnice byl vysoce pozitivni korela¢ni koeficient + 0,802 -4 0,091, statisticky vyznam-
nym pii 2%, stupni vyznamnosti a Sesti stupnich volnosti. Této vysoké pozitivni korelace
bylo dosaZeno i pfes negativni vliv, ktery na korelaini koeficient ziejmé& méla jednotni
pfisada substratu, tj. peroxidu vodiku, k pfiblizné stejnym navazkidm nerozpustného
proteinu s riznou KA pro moZnost ovliviiovani reakéni rychlosti difiznimi jevy a s ohle-
dem na to, co je znamé o vlivu koncentrace substratu na rychlost a pribéh enzymovych
reakci. - .

Dosazené vysledky umoZiuji udinit si také uréitou konkrétn&jii predstavu o meta-
bolické funkci kataldzy vzhledem k tuku. Z porovnéani podilii katalazovych aktivit a tuko-

tvornych vlastnosti % u jednotlivych vySetfovanych tukovych tkéni a z toho, co vime

o0 obsahu nenasycenych mastnych kyselin v jednotlivych druzich vySetfovaného tukového
pletiva (Koch a kol. 1968, Nilson, Noren 1969, Ingr 1970 a 1971) vyplyva, Ze katalaza
ovliviiuje kvalitu tuku, charakterizovanou mnozstvim nenasycenych mastnych kyselin
tim, Ze zvyS$uje jejich obsah. Pijde zfejmé piedevsim o kyselinu olejovou. Zda se katalaza
podili i na vzniku dalSich nenasycenych mastnych kyselin, zejména polyenovych, pova-
Zovanych za esencidlni, muZe objasnit dal$i vyzkum. Rozdily ve sloZeni tuku u rznych
tukovych pletiv téhoZ jedince na daném stupni jeho vyvoje i v pribéhu ontogeneze,
rozdily vnitrodruhové i mezidruhové by podle toho byly determinoviny pfedev$im
pomérem aktivit katalizy a tukovych hydrogenaz v pletivu, které jsou patrné i rozhoduji-
cimi faktory postupné transformace resorbovaného tuku a tukovych mastnych kyselin na
tuk té€lovy. Vliv na sloZeni tuku nepochybné maji i rozdily v niro¢nosti syntézy tuku na
aktivitu tukovych hydrogenéz a stupeil periodicity v pfisunu Zivin, jak to napf. nazorné
dokumentuji rozdily ve sloZeni u loju vznikajicich u pfezvykavcl, na rozdil od sédel
u Zivocicht s jednoduchym Zaludkem.

Tukotvorné vlastnosti, tj. podil tuku a tukuprostého podilu riiznych tukovych pletiv
u téhoZ jedince, lze pfedevsim povaZovat za vyraz aktivity tukotvornych hydrogeniz
v daném tukovém pletivu. Proto byla provedena korelace souinu kataldzové aktivity
a tukotvornych vlastnosti (KA . TV) s tukotvornymi vlastnostmi (TV), jejimz vysled-
kem bylo podstatné zvySeni korela¢niho koeficientu u prasnice (4 0,725 + 0,185) na
pfibliZné stejnou hodnotu jako u bycka, u kterého se téméf nezménil (4 0,722 4- 0,186).
Spole¢nou korelaci viech vzorka z bycka i prasnice se tento korelacni koeficient dile
zvysil na -+ 0,842 -+ 0,074 a dosahl vysokého stupné statistické vyznamnosti (1 9,) i pies
pomérné nizky stupenl volnosti (6). Lze proto odvozovat, Ze kataldza se patrné podili
i na tvorb& tuku, pokud vznikd prostfednictvim glycidd, jak je tomu z pfevaZné miry
prévé u prasat, na rozdil od skotu, kde je zdrojem tvorby tuku pfedevsim kyselina octova,
vznikajici z vldkniny v bachoru pfeZvykavci. Tukotvornd funkce katalizy by mohla
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PL6T — VNIDIQHEW INHVNIYILIA zop

I. Vztahy mezi aktivitou kataldzy (KA) a tukotvornymi vlastnostmi (TV) u ruznych tukovych tkani skotu a prasete

Prumérné navazk;
RS Ry 0 tuk m 10, KA |ga Tv| KA?
. V= vazivo Hoth = 2/8 TV ’ TV
tuk vazivo
Bycek
podkozni ridké vazivo
z krajiny ocasu 0,6574 4+ 0,0020 0,3289 + 0,0127 2,00 3,56 + 0,10 1,78 7,12 6,34
podkozni fidké vazivo
z krajiny kohoutku 0,1762 4 0,0035 0,3158 + 0,0126 0,56 1,07 + 0,08 1,91 0,60 2,04
ledvinovy ldj 5,6675 + 0,0068 0,3689 -+ 0,0357 15,37 18,51 4- 0,69 1,20 284,50 22,29
mikrovy 14j 2,2515 4 0,0024 0,3523 4 0,0026 6,39 5,36 + 0,28 0,84 34,25 4,50
Prasnice
hrbetni sadlo
vnéjsi vrstva 4,5856 - 0,0026 0,4003 + 0,0064 11,46 18,64 4+ 0,44 1,63 213,61 30,32
hrbetni sidlo ’
vnitini vrstva 6,2947 4+ 0,0033 0,4004 4+ 0,0035 15,72 24,66 - 0,60 1,57 387,66 38,68
plstni sadlo 6,6731 + 0,0075 0,2985 4+ 0,0123 22,36 21,93 + 0,38 0,98 490,35 21,51
mikrové sidlo 3,1169 + 0,0441 0,3832 4+ 0,0479 8,13 6,59 + 0,49 0,81 53,58 5,34

rka, v (bycek)

= 0,737 + 0,178
rx 4, 7v (prasnice) = -+0,561 + 0,267

rra.7vy v (byéek) = 40,722 + 0,186
rk4.7v, 7v (prasnice) = 0,725 4 0,185

TKA TV

(by¢ek, prasnice) = 40,802 - 0,091
rxa.rvs v (bylek, prasnice) = +0,842 + 0,074

(Pg < 0,02)
(P, < 0,01)




spocivat pravé v politecnim, oxidaéné nejnirocnéj$im kroku tukové syntézy z glycidd,
tj. v oxidaci acetaldehydu, vznikajiciho dekarboxylaci kyseliny pyrohroznové, na kyselinu
octovou.

Vysetfované druhy tukového pletiva se navzajem li§i funkénim ¢ depotnim cha-
rakterem. Naskytla se otdzka, zda by se dosazenymi vysledky nedal néjak vyjadfit cha-
rakter tukového pletiva z tohoto hlediska. VySe podila katalazovych aktivit a tukotvornych

KA . 5 e & e £ 2
vlastnosti TV zfejmé& tuto vlastnost nevystihuje, jak vyplyva zejména z jejich hodnot
u ledvinového, mikrového a podkozniho loje u bycka, z nichz ledvinovy 1ij mé nesporné

a podkozniho loje, které oba maji depotnéjsi povahu. Tento podil totiZ vyjadfuje jen jednu
ze zjiSténych funkci kataldzy, tj. jeji vztah k obsahu nenasycenych mastnych kyselin,
nepochybné souvisici s funkCnim ¢&i depotnim charakterem tuku, ale jen jako faktor
néjakého komplexnéj$iho vyrazu aktivity katalazy v tukovém pletivu. Funkéni ¢i depotni
charakter tuku by mohl vyjadiovat koeficient zahrnujici vliv kataldzy jak na vlastnosti,
tak na tvorbu tuku. Takovym koeficientem by mohla byt KA pripadajici na mnozstvi

tuku vytvofené (akumulované) za spolutiasti jednotky KA v daném tukovém pletivu,

tj. podil KA _l(_Ai
v TV
KA

neboli druhd. mocnina kataldzové aktivity délend tukotvornymi vlastnostmi.

Z tab. I je zfejmé, Ze hodnoty tohoto koeficientu jsou v dobrém souladu s prak-
tickymi zkuSenostmi s resorpci tuku pfi nedostatené vyZivé a znalostmi o daldich
funkcich nékterych tukovych pletiv jako tepelného ¢i mechanického izoldtoru. Jako
nejfunkenéjsi z vySetfovanych tukovych pletiv se podle vySe tohoto koeficientu jevi
ledvinovy ldj u skotu a podkoZni tuk na bazi fidkého podkozniho vaziva u prasete a jako
nejdepotngjsi (tj. relativné prednostné resorbovany) podkozni ldj z krajiny kohoutku
a mikrovy ldj u skotu a mikrové sadlo u prasete. Kladny vysledek této aplikace lze pova-
zovat za dikaz sprivnosti vy$e rozvedenych zdvéri o funkci katalazy v tukovém me-
tabolismu.

Detailngj$i rozbor vysledkd naznacuje moZnost pfitomnosti kataldzy v tukovém
pletivu jako izoenzymi minimélné ve dvou formdach, liSicich se aktivitou i pfistupnosti.
Tvorba a ovliviiovani vlastnosti tuku mohou byt v tukotvorné burce lokalizovany s ohle-
dem na pfisun substritu, tvorbu a aglomeraci lipidd. PouZiti vhodné srovnatelné piisady
peroxidu vodiku k riiznym vzorkiim, kterd zfejmé nebude v pouhé jednoduché zavislosti
na aktivité kataldzy, by snad mohlo korelacni koeficient je$té poné€kud zvysit a zmin€nou
hypotézu potvrdit. '

I kdyZz dosazené kladné vysledky potvrzuji pouzitelnost aplikace metody vypoltu
peroxiddzové aktivity v mléce pro vypodet kataldzové aktivity v tukové tkani, lze pfed-
pokladat dal3i uréité zvyseni korelaéniho koeficientu tpravou ¢lenu vyjadiujiciho ¢asovy
faktor ve vzorci, nebo pouZitim jiné, jesté vhodnéjsi techniky méfeni a vypoctu katalazové
aktivity, kterd by lépe vystihovala hlavni faktory ovliviiujici reakéni kinetiku, tj. diftizi
substratu (H202) do vzorki a parciélni destrukci katalazy peroxidem vodiku, a s niZ se
potita pro dalsi pokusy.

Pocita se také s moznosti dal$i optimalizujici tipravy ¢lenu zahrnujiciho katalizovou
aktivitu pro korelovani s tukotvornymi vlastnostmi tak, aby vyjadfoval i specificky stupen
nenasycenosti mastnych kyselin.

Exaktn&jsiho mé&feni bude napfiité dosaZeno také tim, Ze se nahradi zjiStovani pfi-
ristku objemu plynu, zptsobeného pietlakem sloupce manometrické kapaliny nivelaci (y)
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a vypoctu piirastku objemu x z hodnoty y, zjisténé nivelaci, soucasnym vypoctem celko-
vého pfirtstku objemu plynu (y -+ x), nebot technika zaloZend na nivelaci se ukizala
jako nepiesnd, zejména pfi mensich objemech uvolnéného plynu.

Ze zhodnoceni dosavadnich poznatkt jak o biologické funkci kataldzy, tak o bio-
syntéze a metabolismu tuka vyplyvd, Ze touto praci bylo dosaZeno zcela ptvodnich
zésadnich vysledki, které — pfestoZe je tfeba povaZovat je za pfedb&Zné — naznacuji
dalekosahlé moZnosti obohaceni nasich znalosti, praktického uplatnéni a dalsiho ptivod-
niho vyzkumu nejen v hygiené potravin a ZivoCisné vyrobé, ale i v biochemii a obecnych
biologickych védnich oborech.
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3ATOYHNI O., LITUXOBA C., IITUXA &. (Berepunapusiit uHcTuTyT, BpHO, IlenrpansHsiir
TOCyNapCcTBEHHBIH BeTepUHAapHBIM MHCTHTYT, Ilpara, I'opomckoit sernyukr I'C-Ilpara, Yexocno-

BaKus). AKTHBHOCTH KaTanashl B PasHEIX BHIAX XKHPOBOH TKAHM KPYNHOIO pOTaTOro CKOTAa M CBH-
weir. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 397-406, 1974.

C menpio O6BACHEHHA IO CHX IOP HepelleHHEIX Npo6JeM TNOABJIEHHA 3HAIUTENBHOTO KOJNHYECTBA
Karajasel B JKMPOBBIX TKaHAX BBICHIMX JKHBOTHEIX M3ydasaCh AaKTUBHOCTh KaTajlashl OCHOBHOM
KOJIaTeHHOW MacChl PasHBIX BMJIOB JKMPOBOM TKaHM y ObluKa M CBUHOMATKH [PY NOMOLIM Cre-
LHaJbHO MOArOTOBJIEHHOM BOJIOMETpHYecKoi TexHHMKH. OpHIMHAaNBHBIM pPE3yJbTAaTOM 3THX OILITOB
ABJISAIETCA TECHAs MOJOKHUTEJNbHas KOPPEJNAIMA Me)KIy aKTHBHOCTBIO KaTalaskl M JKUPOBBIMH CBOM-
crBaMu (ZOJNBI0 JKMpa M COENMHHTENbHOH TKAaHH) OTIEJBHBIX BHIOB JKHDOBOM TKaHH, KOTOpas
OnpelesleHHO OTpa’kaeT TeCHOe OTHOINeHHWe Karanasel K MerabonusMmy skupa. M3 meraspHOro aHa-
JIH3a NOJIyYeHHBIX IAHHBIX BBITEKaeT, 4To MerabonuuecKas QyHKIMsA Karajassl, OYEeBHAHO, 3a-
KJaogaercs: 1. B 06ycnaBIMBaHMM CBOMCTB JKMPA, XapaKTEPH3yeMbIX KOJMYECTBOM HEHACHILEeHHLIX
JKUPHBIX KHCJOT M 2. B CaMOM y4aCTHHM B OOpasOBAHMM JKUPA, TTOKA BOZHUKAET ITIOCPENCTBOM TJIH-
nunos. M3 aTHX IByX NOJyYeHHBIX OCHOBHBIX (QYHKUHII KaTanasel B JKMPOBOM TKaHU 6BLIO BhI-
PeNeHO KOMILIEKCHOe BLIpa’KeHHe aKTUBHOCTH KaTajadkl B JKHDOBOM TKaHHM, KOTOpOe MOTJo 6st
BBIP@XKaTh CTeNeHb ero QyHKIMOHAJBPHOCTH HJIH NIENOHMPOBAaHHOCTH.

KaTanasa; NMepOKCHIa3a; HeHACHIIeHHble JKUPHBIE KHCJIOTH; CHHTe3 Xnpa; QyHKIHMOHANBHLIA M Ie-
[OHHPOBAHHBIN JKHP

ZATOCIL 0., STICHOVA S. STICHA F. (University School of Veterinary Medi-
cine, Brno, Central State Veterinary Institute, Prague, Municipal Veterinary Station
of the National Committee of the City of Prague, Czechoslovakia). Catalase Acti~
vity in Different Kinds of Fatty Tissue in Cattle and Pigs. Vet. Med. (Praha) 19
(7) : 397-406, 1974.

In order to clarify on the problem, still unsolved, concerning the occurrence of
large quantities of catalase in the fatty tissues of higher animals, the authors studied
the catalase activity of the basic collagenic matter of different kinds of fatty
tissue in a bullock and a sow. A specially adjusted method was employed for that -
purpose. The trials provided an original finding: a surprisingly close positive

correlation between catalase activity and the fat-forming characteristics (pro-
portions of fat and connecting tissue) in different kinds of fatty tissue; undoub-
tedly, this reflects the close relation of catalase to fat metabolism. It follows:
from a detailed analysis of the data that the metabolic function of catalase is
apparently represented by 1. influencing the properties of fat characterized by the
amount of unsaturated fatty acids and 2. participating in the production of fat.
if fat develops through glycides. From these two basic functions of catalase in the
fatty tissue the authors derive a complex expression of catalase activity in the fatty
tissue which may express its functional or depositional character.

catalase; peroxidase; unsaturated fatty acids; synthesis of fat; functional and de-
posited fat

ZATOCIL O., STICHOVA S., STICHA F. (Veterindrmedizinische Hochschule, Brno,
Staatliches Zentralveterinirinstitut Praha, Stiddtische Veterindreinrichtung des Volks-
ausschusses der Hauptstadt Praha, Tschechoslowakei). Katalaseaktivitdit in ver-
schiedenen Fettgewebearten beim Rind und Schwein. Vet. Med. (Praha) 19 (7):
397-406, 1974.

Zum Zwecke der Erlduterung des bisher ungeldosten Problems des Vorkommens
bedeutender Katalasemengen in Fettgeweben von Lebewesen hoherer Ordnung
wurde mit Hilfe einer speziell adaptierten Volumetrietechnik die Katalaseaktivitit
der grundlegenden Kollagensubstanz verschiedener Fettgewebearten bei einem Jung-
bullen und einer Sau untersucht. Das Originalergebnis dieser Versuche ist die
liberraschend enge positive Korrelation zwischen der Katalaseaktivitit und den
lipogenen Eigenschaften (Fett- und Bindegewebeanteil) der einzelnen Fettgewebe-
arten, die zweifellos die enge Beziehung der Katalase zum Fettmetabolismus wi-
derspiegelt. Aus einer eingehenderen Analyse der gewonnenen Daten geht hevor,
dafl die metabolische Funktion der Katalase offensichtlich besteht in: 1. der Be-
einflussung der durch die Menge der ungesittigten Fettsduren charakterisierten
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Eigenschaften des Fettes und 2. in der eigentlichen Anteilnahme an der Fettbil-
dung, sofern sich das Fett mittels der Glyzide bildet. Aus diesen zwei festgestellten
grundlegenden Funktionen der Katalase im Fettgewebe wurde ein komplexer Aus-
druck der Katalaseaktivitéit im Fettgewebe abgeleitet, der den Grad der Funktions-
resp. Ablagerungsbeschaffenheit manifestieren kénnte.

Katalase; Peroxydase; ungesidttigte Fettsduren; Fettsynthese; Funktions- und De-
potfett

Adresa autoru:

MVDr. O. Zatoéil, CSc., Vysokd Skola veterinirni, Palackého 1—3, 61242 Brno
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VLIV OXIDOVANE TUKOVE SLOZKY KRMNYCH SMESI
NA UDRZNOST DEPOTNIHO A SVALOVEHO TUKU PRASAT

I. Ingr, M. Toulov4, L. Najman ) !

Vijzkumny tstav veterindrniho lékaistvi CAZ, Brno
Vysokd $kola veterindrni. Brno

INGR I, TOULOVA M., NAJMAN L. Vliiv oxidované tukové sloZky krmnjch
smési na udrinost depotniho a svalového tuku prasat. Vet. Med. (Praha) 19
(7) :407-414, 1974.

Byl hodnocen vliv pétiprocentniho pridavku zna¢éné oxidovaného vepfového
sddla do krmnych smési pro prasata na stabilitu tukové slozky jateénich
produktt véi oxidaci. Pro srovnani slouzil stejny pridavek jakostniho éerstvé-
ho veprového sadla do krmnych smési. Bylo zji§téno, Ze oxidovanid tukova
slozka diety mirné zhorS$ila tdrznost tukovych tkéni prasat pri Lézném skla-
dovéani, tukové tkéné i tukového podilu svaloviny pfi mrazirenském skladovani
pri —18°0C a kone¢né i tdrZnost vyskvareného veprového sadla. Byly studova-
ny i moznosti eliminace nepriznivého vlivu oxidovaného tuku v dieté na jakost
jateénich produktt pridavkem vitaminu E do krmnych smési. Jako -osta-
tecné uc¢inny se projevil pridavek 40 mg tokoferolacetdtu na 1 kg krmiva.

peroxidy; Schaaluv test; mrazirensky skladované maso; S$kvatené vepiové
sadlo; tokoferolacetéat

Pouziti tukd do krmnych smési pro hospodafska zvifata je mozno pokladat
za raciondlni. Pfedeviim se tak fe§i problém jejich nadbytku tim zpiisobem, Ze
pivodné zemédélské produkty se do zemédélské vyroby opét vraceji. Pfidavek
tukt je vyhodny zejména do krmnych smési pro prasata, ponévadé u prasat za-
visi G¢innost krmné ddvky (za pfedpokladu optimélni skladby Zivin) na obsa-
hu energie, ktery se ptidavkem tuku zvy$uje (Najman 1968). Obohaceni
krmné davky pro prasata tuky se pfiznivé projevuje zlepSenou konverzi krmiv
a Casto rychlejsim ristem prasat, nepfiznivym disledkem je v8ak intenzivnéjsi
tvorba tukovych tkdni a ztuénéni svaloviny (Ingr a kol. 1970), coz je
z hlediska racionalni vyzivy lidi nevyhodné.

Zejména je snaha o uplatnéni odpadnich tuka (napt. kafilerniho a kostniho)
ve vyzivé zvifat pfi soucasném nadbytku vepfového sadla i o uplatnéni maélo
jakostnich druhii tohoto produktu. Hodné tuku se zkrmuje prasatim i ku-
chyiiskymi odpady, k jejichz rozsahlému vyuZziti v blizkosti méstskych aglome-
raci v souc¢asné dobé dochazi.

Ponévadz se v uvedenych pripadech jednd o tuky hydrolyticky a oxida¢né
znacné zménéné, zaméfuje se pozornost na studium vlivu jakosti téchto tukd
na zdravotni stav zvifat a také na jakost jate¢nich produkti. Nézory na kva-:
litu zkrmovanych tukt a na jejich disledky jsou nejednotné, takze s vyjimkou
kafilerniho tuku pro krmné dcely (technickd podminka pozaduje ¢&islo kyselosti
do 25 a ¢islo peroxidové ne vy3§i nez 30) neexistuji pro né u nas zévazna
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jakostni kritéria. Obecné pfevlddd minéni, Ze hydrolyza tuki je z hlediska
rdravi zvifat neSkodna, zatimco oxidaéni a polymerizaéni produkty tuki jsou
toxické. Toxicita oxidovanych tukd se projevuje napf. zpomalovanim rtistu, zmé-
nami v uklddani lipidG v orgédnech, histologickymi zménami orgdni a tvorbou
latek podléhajicich lipoperoxidaci (Salzer a Wurziger 1972; Privett
a Cortesi 1972). Pfivodem oxidovanych tuki do organismu se zvySuje
spotfeba vitaminu E a sniZeni jeho obsahu v organismu je pfi¢inou lipoper-
oxidace v tukovych tkédnich in vivo (Glavind a kol. 1971), popfipadé pii-
¢incu vzniku svalovych dystrofii, nekrézy jater a dalSich patologicko-morfolo-
gickych disledki (Nafstad a Tollersrud 1970).

Z hlediska jakosti tukovych tkani a tukové slozky masa prasat je tedy
problematika zkrmovani oxidovanych tuki tésné spojena s dostatkem vitaminu
E v organismu prasat (Schroder a Kallweit 1970). Bylo prokédzano,
Ze podavani vitaminu E prasatim ma pfiznivy vliv na jakost sddla a masa
prasat a nasledné i na jakost uzenafskych vyrobki (Grau a Fleisch-
mann 1966; Astrup 1973). Zkrmovani oxidovanych tukt prasatim je
mutno vénovat pozornost zejména z hlediska zmén mrazirensky skladovaného
vepfového masa, ponévadz oxidace tukové slozky je dulezitym a prvnim in-
dikdtorem zmén v takio skladovaném mase (Gutschmidt 1968; Ko-
pecky 1971).

Cilem na8i prace bylo proto zjistit GdrZnost tukové tkdné a tukového po-
dilu vepfového masa predev§im pfi jeho mrazirenském skladovani a stabilitu
Skvareného veptového sadla v disledku zkrmovani oxidovaného tuku prasattm.
Sledovali jsme i Géinky pfidavki vitaminu E prasatim s ohledem na mozZnost
zlepSeni jakosti jate¢nich produktd, respektive na eliminaci pfipadnych nepfizni-
vych dasledkd zkrmovani oxidovanych tukd.

MATERIAL A METODY

Prasata bilého uslechtilého plemene byla zastavovdna do pokust ca ve vaze
19 kg, ustdjena skupinové a napijena a krmena ad libitum. Skupiny byly
sestavovany s ohledem na vyrovnanost v hmotnosti a pohlavi zvifat. Prasata
byla porazena v jatecni zralosti.

V pokuse I. byly vytvofeny dvé skupiny prasat po &tyfech kusech, krme-
nych kompletni krmnou smési A2, ke které bylo pro jednu skupinu pfiddno
5 % ¢erstvého veptového sidla o ¢isle kyselosti 0,4 mg KOH na 1 g a mnozstvi
peroxidid 2,5 ml 1,0 N Na,S,0; na 1 kg. Pro druhou skupinu byla krmni
smés obohacena 5 % zkaZeného veptového sadla o é&isle kyselosti 2,5 a mnozstvi
peroxidia 75,5. U tohoto vychoziho pokusu byla sledovdna pouze stabilita sadla
vyskvafeného z hibetni tukové tkané prasat.

Do pokusu II. byly zafazeny tfi skupiny prasat po péti kusech. VSechny
tfi skupiny byly krmeny kompletni krmnou smési A2 s tim rozdilem, Ze pro
prvni skupinu bylo ke smési ptiddno 5 % &erstvého vepfového sadla (&islo
kyselosti 0,4; mnozstvi peroxidd 1,1), pro druhou skupinu 5 % zkaZeného
vepfového sidla (Eislo kyselosti 2,8; mnozstvi peroxidi 183) a ke smési pro
tfeti skupinu byla pfiddna glukéza v takovém mnozstvi, aby energeticky pfesné
nahradila pfidavek sadla ke smésim pro prvni dvé skupiny prasat. V tomto po-
kuse byla rovnéz sledovdna stabilita sadla vySkvafeného z hibetni tukové tkané
prasat, dale pribéh oxidace tuku hfbetni tukové tkané skladované v temnu
pti teploté 12,6 = 1,0°C a konetné oxidaéni zmény tuku vepfovych peceni
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mrazirensky skladovanych pti —18°C, a to u tukové slozky svaloviny a u tu-
kové vrstvy na pecenich.

V dalsich tfech pokusech byl sledovan vliv ptidavku sadla razné kvality
a vitaminu E do semisyntetické diety pro prasata téméf prosté vitaminu E
(slozeni semisyntetické diety: torula 32 %; glukéza 50,6 %; $krob 5,0 %; ce-
lulég/a 3,0 %; veptové sadlo 5,0 %; DL methionin 0,3 %; VAD 1,0 %; MKP I.
3,1 %).

Ve III. pokuse byly dvé étyrélenné skupiny prasat krmenych semisyntetic-
kou dietou. V dieté jedné skupiny bylo 5 % zkaZeného veprového sidla (&islo
kyselosti 2,4; mnozstvi peroxidd 76,6), v dieté druhé skupiny 5 % téhoz zka-
zeného sadla a 150 mg tokoferolacetatu na 1 kg smési.

Do IV. pokusu byly zafazeny dvé skupiny prasat po ¢tyfech kusech a kr-
meny semisyntetickou dietou s 5 % &erstvého vepfového sadla (&islo kyselosti
0,5 a mnozstvi peroxidd 1,8) a pro druhou skupinu s 5 % téhoz Zerstvého
sadla bylo k dieté pfidano 150 mg tokoferolacetatu na 1 kg.

V V. pokuse byly dvé étyfélenné skupiny prasat krmenych semisyntetickou
dietou, v niz bylo pro prvni skupinu 5 % &erstvého veprového sadla (&islo
kyselosti 0,78 a mnozstvi peroxidii 1,8) a 40 mg tokoferolacetdtu na 1 kg a pro
druhou skupinu 5 % zkazeného vepfového sidla (éislo kyselosti 2,2 a mnozstvi
peroxidi 146) a rovnéz 40 mg tokoferolacetitu na 1 kg diety.

V poslednich tfech pokusech byla sledovdna stabilita sadla ziskaného vy-
§kvafenim hibetnich tukovych tkédni prasat.

Veptové sadlo z hibetnich tkani bylo po pfedchozim rozkrajeni tkdni ziska-
no vyskvafovanim v kadinkich v laboratorni su$arné pti 115°C. U mrazi-
rensky skladovanych vepfovych peceni byly vzorky tukové tkané i vzorky sva-
loviny ziskdvdny sefezdvanim tenkych lupinkdi a tuk z nich extrahovin za
studena smési chloroformu a metanolu 10:1 (u tukové tkdné) a 2:1 (u sva-
loviny).

Stabilita kvafenych sidel byla sledovdna Schaalovym testem pifi 60 °C
s gravimetrickym sledovanim pribéhu oxidace (Davidek a kol. 1969),
zmény hmotnosti vzorki byly vyjadfeny v miligramech. Stupeni oxidace tuku
v pokuse II. a u tukd pfidavanych do krmnych smési byl zjisfovdn stanovenim
mnozstvi peroxidii podle Wheelera (Janicéek a kol. 1962) a vysledky byly
vyjadfeny v ml 1,0 N Na,S,0; na 1 kg tuku.

VYSLEDKY A DISKUSE

Uvodni pokus I. naznaéil (obr. 1), Ze ptidavek oxidovaného sadla do krmné
smési pro prasata vede k rychlejsi oxidaci sadla vyskvafeného z hibetniho
tuku pokusnych prasat ve srovnani se sddlem prasat krmenych smési s pfi-
davkem tuku jakostniho. Pribéh oxidace sidel prasat obou skupin tohoto po-
kusu byl od 10. dne sledovdni v podminkdch Schaalova testu signifikantné
odlidny.

V pokuse II. byly nejméné pfiznivé vysledky zaznameniny rovnéz v pii-
padé zkrmovani oxidovaného sadla, ale rozdily proti ostatnim dvéma skupinidm
byly nesignifikantni. Pravidelné vy3§i hodnoty stupné oxidace produktu pfi
zkrmovani zkazeného sadla byly ziskavany u Skvafeného sadla (obr. 2) a s vy-
jimkou posledni hodnoty i u hibetni tukové tkané skladované pii 12,6 °C
(obr. 3). Tato skladovaci teplota byla zvolena jednak s ohledem na experi-
mentalni moznosti, jednak méla napodobit teplotni rezim mnohdy uplatiiovaného
nespravného skladovani tukovych tkani pred jejich zpracovianim. U depotniho
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1. Pribéh oxidace Skvaifeného sadla

aM v podminkach Schaalova testu pfi 60 °C;
150 pokus I
AM...zména hmotnosti vzorka sadla

v miligramech
s e—e sadlo prasat krmenych dietou
100 s piidavkem 59/ zkaZeného vep-
fového sadla
O—0O sadlo prasat krmenych dietou
50 s pridavkem 59, &erstvého vep-
rového sadla

0 10 20 DNI

a svalového tuku mrazirensky skladovanych vepfovych peceni se hodnoty stup-
né oxidace tii skupin v pribéhu skladovani vzdjemné prolinaly (tab. I; obr. 4),
coz je pravdépodobné i disledkem obtizného odbéru reprezentativniho vzorku
ze zmrazeného masa. V tomto pfipadé neni bez zajimavosti, Ze vyssi hodnoty
peroxidi byly zjisfovany u svalového tuku, prestoze se traduje minéni (Ko -
pecky 1971), ze nejrychleji se oxiduje vnéj§i tukovad vrstva. V daném pripadé
patrné hrala roli skladba mastnych kyselin; je zndmé, Ze svalovy tuk obsahuje
zvySeny podil nenasycenych, a tedy labilnéjsich mastnych kyselin.

Z vysledkt prvnich dvou pokusd lze shrnout, ze pri obohaceni krmné
davky pro prasata zkaZenym, zna¢né oxidovanym tukem dochdzi ve srovnani

aM

150 1
M

. //% 4

N :

. —— e —_—

10 20 30 40 DN/

—_——

0 10 20 DN/

o —qe—

2. Prubéh oxidace 8$kvafeného sadla 3. Prubéh oxidace tuku hibetnich tuko-
v podminkach Schaalova testu pfi 60°C; vych tkani prasat skladovanych pii

pokus II +12,6 °C; pokus II
AM...zména hmotnosti vzorktt sadla MP... mnoZstvi peroxidi (vyjadieno
v miligramech poétem ml 1,0 N Na2S203 na 1
e—e siadlo prasat krmenych dietou kg tuku)
s pridavkem 59, zkaZeného vep- o—e tuk prasat krmenych dietou
fového sadla s pridavkem 59/ zkaZeného vep-
O—O sadlo prasat krmenych dietou rového sadla
s pridavkem 59/, &erstvého vep- O—O tuk prasat krmenych dietou
fového sadla s pridavkem 59, éerstvého vep-
®-® sadlo prasat krmenych dietou rového sladla
s pridavkem glukézy ®@—® tuk prasat krmenych dietou

s pridavkem glukézy
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I. Prubéh oxidace (mnoZstvi peroxidi v ml 1,0 N Na2S:03 kg—1 tuku; aritmeticky
prumér = stfedni chyba primeéru) depotniho a svalového tuku veprovych pecenj
skladovanych pfi —18°C; dieta — kompletni krmna smés A2 s pridavkem glukdzy
(G) nebo 59, ¢erstvého vepiového sadla (C) nebo 59, zkaZeného vepiového sadla
(Z); pokus II

Pocet dni skladovani od porazky |
Tuk Skupina n
97 133 ’ 169 208 254 272

G 5 (2,32 4 0,31(2,04 -+ 0,76i0,94 + 0,04(1,52 - 0,19|1,11 - 0,13(3,08 = 0,

Depotni & 5 (2,37 + 0,34/1,57 + 0,44:0,98 + 0,10/1,68 + 0,11|0,85 - 0,22|2,11 =+ 0,
Z 5 (2,43 1 0,28/1,26 & 0,11/1,19 - 0,06/1,57 - 0,10/1,07 - 0,12/2,70 - 0,

G 5 0,85 + 0,38(2,39 + 1,01|3,94 + 0,93|1,58 + 0,34/0,82 -+ 0,22(3,61 + 0,’

Svalovy C 5 (0,44 + 0,32(1,76 4+ 0,41|3,00 - 0,65|1,38 -+ 0,29|0,89 + 0,16(3,48 4 1,
Z 5 1,01 + 0,26/3,02 4+ 0,72(4,28 + 1,13(1,32 - 0,41|0,95 <+ 0,23|3,90 + 0,

s obohacenim krmné smési tukem jakostnim k rychlej§i oxidaci tukovych slozek
jate¢nich produktl prasat. Soucasné byla pfi zkrmovani oxidovaného sidla
zji§téna u prasat nevyraznd rustova deprese, mirné snizeni koncentrace toko-
ferolu v jatrech a u nékterych jedinct naznaky dystrofickych zmén v srdci
a v kosterni svaloviné (Toulovd akol. 1973), zatimco pfi zkrmovani cerstvé-
ho sadla se tyto nepfiznivé dusledky neprojevily. Hydrolytické zmény tukové
siozky jatecnich produktd nebyly rozdilnou jakosti zkrmovaného tuku ovlivnény
(Toulova akol. 1973), coz odpovida predpokladim (Ingr 1972).

4. Prub&h oxidace depotniho a svalové-
ho tuku vepirovych peceni skladovanych
pri —18°C; pokus II

MP ..o
Y, S
B 5 e
*—e
0—0
-0

mnozstvi peroxidd (ml 1,0 N

Na25203/kg)

. depotni tuk
. svalovy tuk

tuk prasat krmenych dietou
s pridavkem 59, zkaZeného vep-
fového sadla

tuk prasat krmenych dietou
s piidavkem 59, &erstvého vep-
rového sadla

tuk prasat krmenych dietou
s pridavkem glukoézy

(%}

L

'/

MP
A
8

"

7 133 169 208
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V pokusech s pfidavkem vitaminu E do krmnych smési pro prasata se
velmi pfiznivé projevil pridavek 150, ale i 40 mg tokoferolacetitu na 1 kg
krmiva (obr. 5) na tdrznost jateénich produktt. Jiz pfi pfidavku 40 mg toko-
ferolacetdtu nebyly nalezeny rozdily v pfirtistcich prasat, v koncentraci toko-
ferolu ve tkénich a v plazmé ani rozdily v lipoperoxidaci, pfestoze sadlo pfidané
do krmné smési mélo vysoky obsah peroxidi (146) (Toulova a kol. 1973).
Znamena to, Ze nepfiznivé Gfinky oxidované tukové slozky diety byly timto
obsahem vitaminu E v krmné smési eliminovdny. Podle Schroédera
a Kallweita (1970) dosta¢uje za normélnich podminek, tedy bez pfi-
davku oxidovaného tuku, pfirozeny obsah vitaminu E v krmivech pro pozado-
vanou jakost jate¢nich produkti prasat. Pravé citovani autofi zjistili v bézné
krmné smési obsah kolem 19 mg vitaminu E v jednom kilogramu a pfi pfi-
davku 100 mg vitaminu E na kilogram této smési nezjistili tito autofi pozoro-
vatelné zlepSeni jakosti masa. Naproti tomu Grau a Fleischmann
(1966) zjistili u bézné krmné smési pro prasata prirozeny obsah 10,2 mg vi-
taminu E na kilogram a pfi pfidavku vitaminu E v mnozstvi 15 a 100 mg
na kilogram této smési dosahli autofi rozdilnych vysledka v kvalité tuku, masa
a masnych vyrobki, pficemz rozdily byly tmérné celkovému obsahu vitaminu
E v krmivu. Astrup (1973) prokazal u vepiového sadla vyrazny vzestup
antioxidaéniho uéinku vitaminu E pfidavaného do krmiva az do obsahu 60 mg
vitaminu E kg~!, dal§i zvySovani jiZ nebylo efektivni.

aM 5. Prubéh oxidace &kvafeného sidla
prasat krmenych dietou obohacenou ruz-
100 A né oxidovanymi tuky a riznym mnoz-
2 stvim vitaminu E; Schaaluv test pri
. 60 °C
50 AM...zména hmotnosti vzorku sadla
v miligramech
A .... pokus III:
0 e—e sadlo prasat krmenych dietou
s pridavkem 59/, zkaZzeného vep-
e rového séadla
-50 : @—@ Sadlo prasat krmenych dietou

s pridavkem 59, téhoz zkaZené-
ho vepiového sadla a s pridav-

kem 150 mg tokoferolacetatu na
1007 B / 1 kg krmiva
B .... pokus IV:
/ O—O sadlo prasat krmenych dietou
50 s pridavkem 509, &erstvého vep-
fového sadla
@—-@ sadlo prasat krmenych dietou
0 s pridavkem 59/, téhoZz &erstvého
veprového sadla a s pifdavkem
150 mg tokoferolacetidtu na 1 kg
krmiva
C .... pokus V:
507 C BB sidlo prasat krmenych dietou

s pridavkem 59, jiného zkaze-
ného veprového sadla a s pri-
0 davkem 40 mg tokoferolacetitu
na 1 kg krmiva
O0—0 sadlo prasat krmenych dietou
- s pridavkem 59/, jiného &erstvé-
DN/' ho veprového sadla a s pridav-
kem 40 mg tokoferolacetatu na
1 kg krmiva

('7 ' 10 20
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Zda se tedy, ze z hlediska jakosti jateénich produktti, pfedeviim z hle-
diska jejich tdrznosti, je velmi dulezité pfi pfidavku tuku do krmné smési,
a to predevs§im tuku horsi jakosti, pfidavat i potfebné mnoZstvi vitaminu E.
Bylo prokdzino (Toulovd a Dvofak 1974), Ze perordlni aplikace je
z hlediska utilizace vitaminu E vhodnéj§i nez aplikace injekéni.
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KOMIIOHEHTa KOMGHKODMOB Ha yIep/KHBAHHE NENOHHPOBAHHOIO M MBIIIEYHOro XHpa y CBHHEH.
Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 407-414, 1974.

OuenuBasoch BJIMAHME 5-TIPOEHTHOTO NOOaBNEHHA SHAUMTENBHO OKHCJIEHHOTO CBHHOTO caja
B KODMOBYIO CMeCh I CBMHeH Ha CTaGMIBHOCTH JKMPOBOTO KOMIIOHeHTa GOEHCKHX TPONYKTOB IO
OTHOMIEHHI0 K OKucieHuio. [lnsa cpaBHeHus 6Gpajoch Takoe >Ke noGaBieHHe KaueCTBEHHOTO CBEXKETO
CBHHOTO cajla B KOPDMOBYIO CMeCh. BBIJIO yCTaHOBJIEHO, 4TO OKHCJEHHAas KODMOBas COCTaBHas 9acTh
IMeTH HECKONBKO yXyAUIMIa yHep)KHBaHWEe >XMPOBEIX TKaHed CBMHeH NpM HOPMAJNBLHOM XpaHEeHHUH,
JKMPOBON TKAHM M JKHPOBOIl NONH MblNeuHOH cucTeMsl npu xpaHenuu npu —18 0C u, naxomern,
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yIep>KUBaHUE BHITOIUIEHHOTO CBHHOTO caja. TakKe H3yd4asjHCh BO3MOKHOCTH SJIMMHHAIMH Hebia-
TONPUATHOTO BJIMAHUA OKUCJEHHOTO JXKMpa B IMeTe Ha KadecTBO OOEHCKHX IIPONYKTOB B pesyJbTaTe
nobasinenus BuraMuHa E B xombuxopm. docraTouHo addeKTHBHBIM INposBuiock nobasiedue 40 Mr
TOKOdeposaleraTa Ha 1 Kr KopMa.

nepokcunsi; Tect Illaana; xomonHoe xpaHeHme Msca; BHITOIJIEHHOE CBHHOE CaJio; TOKodeposaierat

INGR I, TOULOVA M., NAJMAN L. (Veterinary Research Institute, Czech Aca-
demy of Agriculture, Brno, University School of Veterinary Medicine, Brno, Cze-
choslovakia). The Effect of the Oxidated Fat Component of Feed Mixtures on the
Stability of Deposited and Muscular Fat in Pigs. Vet. Med. (Praha) 19 (7) :407-414,
1974.

A trial was performed to evaluate the effect of a five-per-cent supplement of high-
ly oxidated lard to pig feed mixtures on the stability of the fat component of meat
products in relation to oxidation. The same supplement of good-quality fresh pork
iard to feed mixtures was used for comparison. As indicated by the results, the
oxidated fat component of the diet slightly impaired the stability of the pig fatty
tissues in normal storage, the stability of fatty tissue and muscular fat in freezing
storage at —1890C, as well as the stability of rendered lard. The authors also tried
to eliminate the unfavourable effect of oxidated fat in diet on the quality of the
final products by the addition of vitamin E to feed mixtures. The addition of 40 mg
of tocopherol acetate per 1 kg of feed found sufficiently effective.

peroxides; Schaal’s test; freezing storage of meat; rendered lard; tocopherol acetate

INGR I, TOULOVA M., NAJMAN L. (Forschungsinstitut fiir Veterinirmedizin der
Tschechischen Akademie fiir Landwirtschaft, Brno, Veterindrmedizinische Hochschu-
le, Brno, Tschechoslowakei). Einfluf3 der oxydierten Fettkomponente der Mischfutter-
mittel auf die Haltbarkeit des Schweine-Depot- und Muskelfettes. Vet. Med. (Praha)
19 (7) : 407-414, 1974. )

Es wurde der Einflul einer flinfprozentigen Zugabe von bedeutend oxydiertem
Schweinefett zu den Mischfuttermitteln flir Schweine auf die Stabilitdt der Fett-
komponente der Schlachtprodukte gegen Oxydation bewertet. Zum Vergleich diente
ein gleicher Zusatz von frischem Schweinefett in die untersuchten Futtermischun-
gen. Es wurde festgestellt, da die oxydierte Fettkomponente der Didt die Haltbar-
keit des Fettgewebes bei liblicher Lagerung, ferner die Haltbarkeit des Fettgewebes
und des Muskelfettanteils bei Lagerung in Kiihlhdusern (—18°C) und schlieBlich
die Haltbarkeit des ausgelassenen Schweinefetts miBig verschlechterte. Es wurden
auch die Moglichkeiten der Ausschaltung des ungiinstigen Einflusses des oxydierten
Fetles in der Diidt auf die Qualitit der Schlachtprodukte durch Beigabe von E-Vi-
tamin in die Futtermischungen untersucht. Als geniligend wirksam erwies sich die
Beigabe von 40 mg Tokopherolazetat je 1 kg Futter.

Peroxyde; Schaal-Test; im Kiihlhaus gelagertes Fleisch; ausgelassenes Schweine-
fett; Tokopherolazetat

Adresa autorw:

Ing. I. Ingr, CSc.,, RNDr. M. Toulov4, Vyzkumny ustav veterinarniho lékafstvi
CAZ, Hudcova 70, 621 32 Brno
Ing. L. Najman, CSc., Vysok& $kola veterinarni, Palackého 1-3, 61242 Brno
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VLIV KAFILERNIHO TUKU NA ZDRAVOTNI STAV, UZITKOVOST,
HLADINY VITAMINU E V ORGANECH A OXIDATIVNI STABILITU
HRBETNIHO TUKU PRASAT VE VYKRMU

L. Najman, M. Toulova, 1. Ingr, J. Urbanova, 1. Herzig

Vysoka $kola veterindarni, Brno
Vyzkumny tstav veterindrniho lékarstvi CAZ, Brno

NAJMAN L., TOULOVA M., INGR I, URBANOVA J., HERZIG I. Viiv kafiler-
niho tuku na zdravoini stav, uzitkovost, hladiny vitaminu E v orgdnech a oxi-
dativni stabilitu hibetniho tuku prasat ve vykrmu. Vet. Med. (Praha) 19 (7):
415-422, 1974.

Tricet prasat bilého uslechtilého plemene, rozdélenych do dvou stejnych sku-
pin, bylo krmeno 120 dni kompletni krmnou smési, pokusnd skupina méla
navic pfidavek 30 g nepreéisténého kafilerniho tuku na kilogram smési. V po-
kusné skupiné byl zjiStén rychlejsi pocatecni riist prasat a béhem celého sle-
dovani vys$$i vahové prirtstky. Aktivity sérovych aminotransferdz asparagatu
a alaninu nevykazovaly vyznamné rozdily mezi obéma skupinami. Hladiny
vitaminu E v krevni plazmé a e-tokoferolu v organech prasat dostavajicich ka-
filerni tuk byly vyrazné niZ8i, v srdeci byl rozdil statisticky vyznamy. Oxida-
tivni stabilita hifbetniho tuku byla ve srovnani s kontrolni skupinou zretelné
horsi, coZ bylo prokadzano Schaalovym testem, prib&hem peroxidového ¢&isla
i thiobarbiturového ¢&isla. SloZeni mastnych kyselin hibetnfho tuku nebylo
ovlivnéno. Je upozornéno na mozné negativni dusledky sniZené hladiny vitami-
nu E, vznikajici pfi zkrmovani tuku.

vyziva; tuk; ruast; enzymy; tokoferol; mastné kyseliny

Otazkou aplikace tuki do krmnych smési se zabyvala fada pracovniki
na celém svété. Bylo konstatovano, ze aplikace tukd je vyhodnd zvlasté pro
prasata, protoZe ucinnost krmné divky za pfedpokladu, Ze mi optimalni sklad-
bu zivin, zavisi na obsahu energie, ktera se pravé pridavkem tuku zvySuje
(Rybka 1965, Najman 1968). Pouzivanim kafilerniho tuku ve vyzivé
zvifat se zabyvali u nds s pomérné dobrymi vysledky Herzig a kol. (1969),
Slesinger (1969), Simeéek (1970) aj.

Je r'eSena také otazka, zda pridavek tukti do diety zvifat nezvy3uje potiebu
vitaminu E. IEstrange (1966) pozoroval vliv oxidovaného tuku na zdravotni
stav kurat a zdsoby vitaminu E v jatrech. Zjistil sniZeni obsahu tokoferolu v jatrech,
aviak zdravotni stav kufat nebyl porusen.

Vztah mezi oxidovanymi tuky v dieté zvifat a jejich vliv na organismus a ob-
sah tokoferolu sledovali Cortesi a Privett (1972, Behm (1969), Cunha
(1969) a zjistili, Ze zvysenim obsahu peroxidld v tuku krmné davky stoupa i potieba
vitaminu E. Salzer a Wurziger (1972) experimentdlné prokazali $kodlivost
oxidovanych mastnych kyselin, pri¢emZ zjistili zfetelné zpozdéni rustu krys.
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Green a Bunyan (1969) ve své souborné praci uvadéji, Ze je uzka souvis-
lost také mezi nenasycenymi mastnymi Kkyselinami a obsahem tokoferolu v dieté.

Grau a Fleischman (1965), L’Estrange a Carpenter (1967) a dalsi
sledovali zmény hibetniho tuku prasat béhem uloZeni a zjistili, Ze obsah tokoferolu
v organech zviiat i oxidativni stabilita tuku byla vy$$f u skupin prasat s piidav-
kem vitaminu E v davkach, které se pohybovaly v hodnotidch od 40 do 100 mg
tokoferolu na kilogram krmné smési. Marmori a Ticozelli (1970) prokazali,
Ze zkrmovani sadla vede k mékéi konsistenci tuku.

Cilem na$i prace bylo zjistit, jak pusobi piidavek nepiecisténého kafilerniho
tuku v dieté na zdravotni stav, uzitkovost, obsah tokoferolu v orgdnech a na ucho-
vatelnost hibetniho tuku.

MATERIAL A METODY

Pokus byl uskuteénén na zemédélském zavodé v okrese Hodonin. V pokusu
bylo 30 prasat bilého us$lechtilého plemene, po 15 kusech v obou skupinich. Pra-
sata byla ustdjena oddélené v kotcich bez podestylky ve spoleéné vykrmné pro 200
prasat.

Kontrolni skupina byla krmena kompletni smési pro prasata od 35 do 60 kg
Z V. (A 2); do stejné smési pro pokusnou skupinu bylo ptriddno 30 g kg-! nepie-
¢isténého kafilerniho tuku z Veterinarniho asanaéniho ustavu v Medlové. Kafilerni
tuk byl do smési vmichdn v ZNZP Brno pri pouziti strojniho zarizeni. Zvifata obou
skupin byla krmena limitované ovlhéenou smési, voda byla k dispozici ad libitum.
Pri ukonéeni vykrmu bylo vybradno pét prasat z kazdé skupiny o priblizné stejné
prumeérné vaze; tato prasata byla porazZena na sanitnich jatkach ustavu.

Byly sledovany vahové prirustky zvirat, zdravotni stav a po ukonéeni pokusu
u vybranych Kkust aktivita sérovych aminotransferaz asparagatu a alaninu podle
Reitmana a Frankela (Horej§i 1964), obsah e-tokoferolu v jatrech, srdeci,
svaloviné a nadledvinkdch metodou podle Bieriho (1969) a vitamin E v krevni
plazmé podle Hashima a Schuttringera (1966).

Uchovatelnost hibetniho tuku prasat byla sledovdna skladovacim pokusem po
dobu 28 dni. Vzorky tuku byly uloZeny za standardnich podminek v temnu pii pra-
meérné teploté 11°C a vlhkosti 539, a viZdy po sedmi dnech bylo uréovdno mnozstvi
peroxidi (MP) podle Wheeler a, &éislo kyselosti (CK) a thiobarbiturové é&islo (TBA)
podle Sedlaé¢ka a Rybina (1957). Dale byla sledovana stabilita vepfového siadla
Schaalovym testem gravimetricky podle Davidka a kol. (1969) po dobu
25 dni pravidelné kazdé 24 hodiny. U péti vzorku z kazdé skupiny prasat byla ur-
¢ena skladba mastnych kyselin hrbetniho tuku (Ingr 1971).

Vyzivna hodnota krmiv byla stanovena podle CSN 46 7007 (1966). Rozborem
zjistény obsah Zivin v pouZitych kompletnich krmnych smésich byl tento:

kontrolni skupina pokusna skupina

% v
susina 88,33 88,40
celkové dusikaté latky 16,82 16,78
tuk 1,69 4,73
vldknina 2,64 4,37
popeloviny 3,55 4,33
hilkoviny 15,28 15,66
amidy 1,54 1,12

Analyticky zjistény piidavek kafilerniho tuku byl 3,049, Kvalita kafilerniho
tuku byla charakterizovana ¢islem kyselosti 23,70 mg KOH g-! tuku, mnozstvim
peroxidi 6,15 ml 1 N Na2S:03 kg-1 tuku a TBA ¢&islem 0,428.

Statistické zhodnoceni vysledkt bylo provedeno t-testem podle Roda (1967).

VYSLEDKY

Primérna véha prasat pfi zahdjeni pokusu byla 33,30 = 1,15 kg v kontrol-
ni a 31,30 = 1,32 kg v pokusné skupiné, pfi vyskladnéni po 120 dnech vy-
krmu méla kontrolni skupina primérnou vahu na kus 87,87 = 3,35 kg, po-
kusna skupina s kafilernim tukem 112,28 = 3,23 kg.
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Pokusna skupina s 3,04 % kafilerniho tuku v dieté jevila rychlejdi poca-
te¢ni riist a vykazovala v celém pokuse vyssi vdhové pfirtstky, pfi ukonceni
pokusu byl rozdil statisticky vyznamny (P <0,05) — (obr. 1). Vahovy rozdil

kg 1. Primérny vahovy prirtstek zvifat na
0604 P kus a den
' Seeememe e ~ ——— skupina bez pfidavku Kkafilerni-
/’ ho tuku
0,40+ — —— skupina s piidavkem kafilerni-

—__/- ho tuku

0,201

0 1 2 3 & _ 5
MESICE

mezi kontrolni a pokusnou skupinou byl pfi ukonéeni pokusu v primeéru 23,41 kg
na kus ve prospéch pokusné skupiny. V prtibéhu pokusu nebyly pozorovany
zmény nebo poruchy zdravotniho stavu.

Aktivity sérovych aminotransferaz nevykazaly mezi skupinami vyznamné
rozdily (tab. I).

I. Aktivita aminotransferaz v séru (aritmeticky prumeér = smérodatnd odchylka)

Skupina n GOT GPT
P m.j. 11 m.j. 11
Pokusni 5 16,8 + 2,17 20,3 + 6,52
Kontrolni 5 15,8 + 4,08 22,3 + 3,20

Koncentrace vitaminu E v krevni plazmé prasat pfijimajicich kafilerni tuk
¢inila 1,5 = 0,7 w mol 17!, kdezto u kontrolnich zvifat bylo zji§téno 2,5 =
+ 0,9 u mol 17'. Rozdil byl tésné u hranice statistické vyznamnosti.

Také hladiny a-tokoferolu v organech prasat (tab. II) byly u pokusné
skupiny vyrazné niz8i, v obsahu tokoferolu v srdci byl rozdil signifikantni.

Stabilita sadla, sledovana Schaalovym testem, byla od pokusné skupiny
zietelné hor§i nez od kontrolni skupiny (obr. 2). Byla prckdzédna vyznamnost

II. Koncentrace tokoferolu v organech prasat (nmol/g) (aritmeticky priumeér = smé-
rodatna odchylka)

Skupina n Jatra Srdce Svalovina | Nadledvinky
Pokusné 5 3,20 2,30a) 2,90 4,00
+0,95 +0,57 +1,11 +1,09
Kontrolni 5 5,00 7,90 3,90 6,20
+1,72 +5,08 40,29 +1,79

a) vyznamny rozdil, variani rozpéti se neprekryvaji
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10. den (P <0,05) i 20. den (P <0,01). Cisla kyselosti (obr. 3) nejevila
rozdily mezi skupinami. Mnozstvi peroxidi (obr. 4) bylo u pokusné skupiny
po celou dobu skladovdni vy$si. Statisticky vyznamné rozdily byly 7. den
(P <0,05). TBA ¢&islo tuku (obr. 5) byla u pokusné skupiny zfetelné vyssi,
a to vyznamné pifi zahdjeni pokusu (P <0,01), 7. den (P <0,05) a 21. den
(P <0,01) skladovéni.

Skladba mastnych kyselin hibetniho tuku prasat obou skupin nebyla pfilis
rozdilnd. Celkovy obsah nenasycenych mastnych kyselin v hibetnim tuku byl
jen slabé zvySen. Vyssi prumérny obsah kyseliny linolové (jez byva pokladdna
za kli¢ovy faktor oxidativnich procesti) v tukové tkdni pokusné skupiny (11 %
relativné) svédéi viak pro mensi stabilitu tohoto tuku viéi oxidaci (tab. III).

amg
150 1

1001

501

0 ' 0 ' 20 DNY o  ®» & DNY

2. Schaaliiv test hibetniho sddla (vdho- 3. Cislo kyselosti (mg KOH g-1 tuku)

vy rozdil v mg) hibetniho tuku béhem skladovaciho po-
skupina bez pfridavku kafilerni- kusu
ho tuku ——— skupina bez piidavku Kkafilerni-
— —— skupina s pridavkem kafilerni- ho tuku
ho tuku — —— skupina s pridavkem kafilerni-
ho tuku

T 3 ' ' — DNY 0 0 ' 20 ~ DNY

4. Mnozstvi peroxidi (ml 1 N Na25203 5. Thiobarbiturové é&islo (extinkce pri 530
kg-! tuku) hibetniho tuku béhem skla- nm, 1 cm) hibetniho tuku b&hem skla-

dovaciho pokusu dovaciho pokusu
skupina bez piidavku kafilerni- skupina bez pfidavku kafilerni-
ho tuku ho tuku

——— skupina s pfidavkem kafilerni- -—-—— skupina s pfidavkem kafilerni-
ho tuku ho tuku
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III. Skladba mastnych kyselin hi‘betniho tuku prasat (vahova 9)

Mastné kyseliny Skupina
pokusni kontrolni

Kaprinova 0,1 0,1
Laurova 0,1 0,1
Myristova 2,6 2,6
Pentadekanovi 0,1 —

Palmitova 20,0 20,3
Palmitoolejova 3,8 3,4
Heptadekanova 0,4 0,4
Heptadecenovi 0,5 0,5
Stearovi 22,0 22,9
Olejova 38,7 39,1
Linolova 9,0 8,0
Linolenova 0,5 0,4
Nonadekanovi 0,3 0,2
Arachova 0,3 0,3
Gadolejova 1,6 1,7
Nasycené celkem 45,9 46,9
Nenasycené celkem 4 54,1 53,1

DISKUSE

Pfi zkrmovani nepfeci§téného kafilerniho tuku, jehoz kvalita odpovidala
oborové normé Ustfedi veterindrnich a asanaénich dstavii ,Kafilerni krmny
tuk®, jsme pozorovali sice zvySenou uzitkovost prasat v Ziru, ale zjistili jsme
také, ze obsah tokoferolu v orgdnech pokusnych zvifat byl niz§i proti kontro-
lam. Toto zji§téni je v souladu s pracemi Niesara (1964) a L’Estrange-
ho a Carpentera (1967) a dalsich, i kdyz kvalita dietnich tukd, pouZzi-
vana v jejich pokusech, byla hor$i nez v nasem pokusu s kafilernim tukem.

Nezménéné aktivity sérovych aminotransferaz nasvédcovaly tomu, Ze ne-
doslo k poskozeni svalové tkané, jaka byva popisovdna u téz8ich deficienci vi-
taminu E, jak uvddi Tollesrud a Nafstad (1970).

Obé skupiny prasat pifed zahajenim pokusu byly stejné krmeny, da se
tedy predpokladat, ze mély pfiblizné stejné zasoby vitaminu E. Rychlejsi po-
catecni rust pokusné skupiny byl zpisoben vys§i energetickou hodnotou krmné
davky, pozdéj§i méné intenzivni rist této skupiny by mohl byt pfisuzovan
snizeni zdsob vitaminu E.

Simecek (1970) nezjistil rozdily ve spotfeb& krmiva a vahovych pti-
ristcich kufat, kdyz jim poddval normalni kafilerni tuk (mnoZstvi peroxida
21,98) s pridavkem 0,001 % tokoferolu. Pfidavky tuku jak normalniho, tak
oxidovaného ptisobily shodné; vysoce prikazné zvySovaly vahu kufat a snizo-
valy spotfebu krmiva proti skupindm bez pfidavku tuku. V dal§ich pokusech
zjistil, ze pridavek vitaminu E zustal bez vlivu na vdhu kufat a spotiebu
krmiva.
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Kontrolni skupina, u niZ jsme nalezli vy$si obsah tokoferolu ve tkanich,
méla i vy3si oxidativni stabilitu hibetniho tuku béhem ulozeni. Podobny vy-
sledek v pokuse, ve kterém byl tokoferol zamérné podavan za ucelem zlepSeni
adrznosti tuku, uvadi i Hvidsen a Astrup (1965). Autofi dile zjistili,
ze ptidavek vitaminu E do krmiva je u¢innéjsi posledni mésic pied pordzkou
prasat, nez béhem celého vykrmu. Nase nilezy lze srovnat i s pracemi L’Est-
rangeho a Carpentera (1967), ktefi podavali mladym prasatim ma-
sovou moucku s vy$§im peroxidovym <cislem a rovnéz zjistili nizsi stabilitu
tuku béhem ulozeni.

Skladba mastnych kyselin tuku prasat nebyla pfidavkem kafilerniho tuku
do krmné smési téméf ovlivnéna. Pouzity podil kafilerniho tuku v krmné smési
byl velmi nizky, nez aby mohl G¢inné pusobit na sloZeni télniho tuku. Vyssi
podil celkovych nenasycenych mastnych kyselin, zejména vyssi podil kyseliny
linolové, se snad mohl podilet na nizsi stabilité tuku vaéi oxidaci. Vyznam-
néj§im faktorem byl zfejmé obsah oxidovanych forem kafilerniho tuku, jejich
vliv na sniZeni hladiny vitaminu E v organismu, a tim na vy$8i peroxidaci
lipida in vivo. Tomu odpovidaji i zji§téné vy$§i hladiny peroxida a vy$si hod-
noty TBA ¢isla na poéatku skladovaciho pokusu.

Z dosazenych vysledki pfi sledovani oxidativni stability tuku se naskyta
otazka, ktera nebyla jesté v naSich podminkach sledovédna, zda pouzitim nahrad-
nich tukd s vy$§im ¢islem peroxidovym a ¢islem kyselosti se vyrazné horsi
uchovatelnost hibetniho tuku prasat. Proto pfi posuzovani vhodnosti pouziti
nahradniho tuku v kompletni krmné smési nestaci sledovat pouze biometrické
ukazatele, spotfebu krmiva, biochemické hodnoty nebo sensorické posouzeni,
ale je tfeba se zamétit i na kvalitu jateénych produkti. Ze zdravotniho hle-
diska pak vyplyva, Ze obohaceni krmné davky tukem muze vést ke sniZeni
hladiny vitaminu E v organismu. SniZuje se tak nejen biologickd hodnota
jateéného produktu, ale objevuje se i riziko vzniku vaznéjsiho nedostatku vita-
minu E a poruch zdravotniho stavu zvifat s tim spojenych. Je proto zadouci
uvazovat pfi obohacovdni krmnych smési ZivociSnym tukem o soucasném pfi-
davku vitaminu E, popfipadé syntetickych antioxidant.
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Doslo dne 22. 3. 1974

HAMMAH JI., TOYJOBA M., UHI'P U., YPBAHOBA A., TEPIUUI' U. (BerepunapHblii MHCTH-
tyr, BpHo; Hayuno-ucciaenopatensckuit uHctutyt sBerepunHapuun UCXA, Bpuo, UYexocnosaxkus).
Bnausnue yTHAM3AaINHMOHHOrO ;KHpPAa HA COCTOAHHE 310POBbA, IPONYKTHBHOCTH, ypPOBHM BHTamHHa E
B OpraHax M OKHCJIMTENbHYI0 CTa6MIBHOCTH XpeGTOBOro >XMpa CBHHeH B mepwox oTkopMa. Vet.
Med. (Praha) 19 (7) : 415-422, 1974.

30 csuneit Genoif ynydmeHHON TIOPONEI, pa3leieHHBIX HA IBe ONMHAKOBEIE TPYMNIBI, KOPMMJIOCH
120 nHeit nosHOcoCTaBHOH KOpMOBOM cMechlo. OmneiTHas rpynna noMuMmo sroro mnosnywana 30 r
HEOUMI[eHHOI'0 YTHJIM3aLHOHHOTO KMpa Ha 1 Kr cMecd. B onsiTHON rpynme 6p11 ycraHoBieH Gosee
GBICTPEIN HavyaJbHBIM POCT CBMHEH M B TeYeHMEe BCEr0 M3yUeHWsA TaK)Ke IOBBIIIEHHBIE IPUPOCTHL.
AKTHBHOCTH CBHIBOPOTOYHBIX aMHUHOTpaHcdepas acmaparaTa M ajaHHHA He NaBaju 3HAYHMTEIbHBIX
pasauyuii Mexay ob0eMMH rpynnaMu. YpOBHHM BHTaMHHa E B KpOBAHOI IIa3Me M @-TOKOdeposa
b OpraHax CBHHEH, TOJiydyaeMbIX yTHIM3alMOHHEIH JKHUP, ObIIM 3HAUMTENBHO HMIKe, B cepuue 6bii0
yCTAHOBJIEHO CTATHCTHYECKH 3HauuMoe pasauuue. OKucauTenbHas cTabHIBHOCTH XpefTOBOTO KHpa
MO CpaBHEHHMI0 C KOHTPOJBHOH Tpymmoi G6rpiia ABHO XyXe, uTo Opiio mokasano TecroM Illaaia,
XOMOM TIEPOKCHIHOTO uucia M THobapburypHoro umcna. CocTaB JKHMPHEIX KHCIOT XpeGTOBOTO
’KHpa or aroro He gsasuces. Obpamjaercs BHMMaHHe Ha BO3MOJKHEIE OTpPHIIATEesbHbIE IOCIENCTBHA
NOHMIKEHMA YpPOBHA BHMTaMuHa E, mnosyuaomuecs npd CKapMJIMBaHMH >KHpa.

['MTaHHe; SKUpP; POCT; SH3UMbI; TOKOPEpOJI; >KHUpPHbIE KHCJIOTHL

NAJMAN L., TOULOVA M., INGR 1., URBANOVA J., HERZIG I. (University School
of Veterinary Medicine, Brno; Veterinary Research Institute, Czech Academy of
Agriculture, Brno, Czechoslovakia). The Effect of Fat from Rendering Plants on the
Health Condition, Efficiency, Vitamin E Levels in Organs, and Owxidative Stability
of the Back Fat of Fattened Pigs. Vet. Med. (Praha) 19 (7) :415-422, 1974.

Thirty pigs of the Large White breed divided into two equal groups were fed
a complete feed mixture for 120 days. The pigs in the test group were given
non-refined rendering-plant fat added at the rate of 30 g per 1 kg of mixture.
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The test group showed a quicker initial growth and higher weight gains throughout
the trial. The activities of serum asparagate and alanine aminotransferases did not
show significant differences between the groups. The vitamin E level in blood
plasma and the alpha-tocopherol level in the organs of pigs fed fat from rendering
plants were significantly lower; in heart the difference reached the level of sta-
tistical significance. In comparison with the control group, the oxidative stability
ot back fat was much worse; this was demonstrated by Schaal’s test, by the
course of the peroxidase value and thiobarbituric value. The composition of the
fatty acids of back fat was not affected. The authors draw attention to the possible
negative effects of a decreased vitamin E level when fat is fed to pigs.

nutrition; fat; growth; enzymes; tocopherol; fatty acids

NAJMAN L., TOULOVA M., INGR I, URBANOVA J., HERZIG I. (Veterinirmedi-
zinische Hochschule, Brno; Forschungsinstitut fiir Veterinarmedizin der Tschechischen
Akademie fiir Landwirtschaft, Brno, Tschechoslowakei). Einfluf des Kafillereifetts
auf den Gesundheitszustand, die Leistung, den Vitamin-E-Spiegel in den Organen
sowie die oxydative Stabilitdt des Riickenfetts der Mastschweine. Vet. Med. (Praha)
(7) : 415-422, 1974.

Dreilig in zwei gleiche Gruppen aufgeteilte Weile Edelschweine wurden 120 Tage
hindurch mit einer kompletten Futtermischung gefiittert. Dazu erhielten die Schwei-
ne der Versuchsgruppe noch eine Beigabe von 30 g ungereinigten Kafillereifett je
Kilogramm Mischfutter. In der Versuchsgruppe wurden ein schnelleres anfingliches
Wachstum der Schweine und wéiahrend des ganzen Versuchs hohere Lebendge-
wichtszunahmen festgestellt. Die Aktivitidten der Aspargat-und der Alanin-Serum-
aminotranspherase wiesen keine wesentliche Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen auf. Die Niveaus des E-Vitamins im Blutplasma und des Alpha-Toko-
pherols in den Organen der mit Kafillereifett beigefiitterten Schweine waren signi-
fikant niedriger als bei der Kontrollgruppe. Dieser Unterschied war beim Niveau
dieser Stoffe im Herz statistisch signifikant. Die oxydative Stabilitit des Riicken-
fetts war im Vergleich zu der Kontrollgruppe ausgepridgt schlechter, was mit
Hilfe des Schaalschen Testes, durch den Verlauf des Peroxydzahl und der Thio-
barbiturzahl nachgewiesen wurde. Die Zusammensetzung der Fettsduren wurde
nicht beeinflufit. Es wird auf die mdoglichen negativen Folgen der bei Fettver-
fiitterung sich ergebenden Verringerung des E-Vitaminspiegels hingewiesen.

Erndhrung; Fett; Enzyme; Tokopherol; Fettsduren

Adresy autoru:

Ing. Lubo§ Najman, CSc., Vysokd Skola veterinarni, katedra technologie krmiv
a vyzivy zvifat, Palackého 1—3, 61242 Brno, RNDr. Miriam Toulova, Ing. Ivo
Ingr, CSc, MVDr. Jarmila Urbanovd, MVDr. Ivan Herzig, CSc., Vyzkum-
ny ustav veterinarniho lékarstvi CAZ, Hudcova 70, 621 32 Brno - Medlanky
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VZTAHY MEZI ENZYMATICKYMI A NEENZYMATICKYMI PROCESY
PRI REDUKCI DUSICNANU A DUSITANU V NAKLADANEM MASE
A MASNYCH PRODUKTECH?*)

0. Zatocil

Vysokd $kola veterindrni, Brno

ZATOCIL O. Vztahy mezi enzymatickymi a neenzymatickymi procesy pri re-
dukci dusi¢nanu a dusitanu v naklddaném mase a masnych produktech. Vet.
Med. (Praha) 19 (7) : 423-432, 1974.

Rozborem vzajemnych vztahu mikrobidlni redukce dusiénanu a dusitanu, ne-
enzymatického rozkladu dusitanu a svalové redukce Kkysli¢niku dusiéitého je
vysvétlena zdanlivé fenomendlni produkce Kkysliéniku dusnatého v nasoleném
mase a masnych vyrobcich. Vzité oznadovani kysli¢niku dusnatého jako pro-
duktu redukce dusiénanu a dusitanu je chybné, nebo pfi nejmensim neptresné
a velmi zjednodusené. Kysli¢nik dusnaty neni béZnym produktem mikrobialni
redukce dusi¢nanu a dusitanu ani svalové redukce dusitanu, ale akumuluje se
po enzymatické redukci kysliéniku dusi¢itého svalovinou, nebo jeho neenzyma-
tickou hydrolyzou. Oba Kkysliéniky jsou produktem hydrolyzy dusitanu a roz-
kladu kyseliny dusité, jeZz rovnéz nemaji enzymatickou povahu. Jsou vlastnim
faktorem vSech podstatnych technologickych, vedlejS§ich a nezidoucich uéinkt
aplikace dusi¢nanu a dusitanu v masné technologii, véetné bakteridlniho pulso-
beni dusitanu, o nichz je ve struénosti také pojednano.

mikrobidlni denitrifikace; soleni a naklddani masa; baktericidni Géinek dusi-
tanu; reakce dusitanu v mase; nitrozace proteinu; van Slykeova reakce

Je zndmou skuteénosti, Ze mikrobidlni redukci dusi¢nanu, napf. pti du-
si¢nanovém soleni a nakldd4dni masa, dochazi k urcité akumulaci dusitanu, nebo
jinak fefeno, dusi¢nan je redukovan pfednostné pied dusitanem. Kone¢nymi
produkty redukce dusiénanu a dusitanu, at uz enzymatické — mikrobidlni
(pokud dusi¢nan a dusitan nejsou mikroorganismy vyuzity jako zdroj proteino-
vého dusiku), ¢i chemické, jsou amoniak, plynny dusik, poptipadé kysliénik
dusny, ale nikoli kysliénik dusnaty, jehoz tvorba pifi mikrobidlni denitrifikaci
se povazuje za metabolickou aberaci. Dochazi k ni jen za zvlastnich podminek
po rozruSeni enzymatického systému. V souladu s témito fakty se napf. nepo-
dafilo prokdzat tvorbu kysliéniku dusnatého a nitroxypigmentd anaerobni in-

*) Tato prace je jednimy z teoretickych vysledku studijniho pobytu na Meat
Research Institute ve Velké Britanii v roce 1970 a 1971. Smyslem tohoto pobytu
bylo harmonizovat nazory na pusobeni dusitanu v mase, zejména néktera zdanlivé
rozporna fakta, tykajici se mechanismu vzniku kysli¢niku dusnatého pri nakladani
masa.
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kubaci ldkové mikrofléry v ptitomnosti dusiénanu a dusitanu, ackoli doslo
k jejich téméf aplné redukci (Taylor, Walters 1967).

Vznik kysliéniku dusnatého z dusitanu ve svaloviné pii dusi¢nanovém a du-
sitanovém soleni a naklddani masa je viak rovnéz znamym faktem, novéji znovu
exaktné potvrzenym diferencidlni absorpéni manometrii (Walters, Tay-
lor 1964), na némz? je zaloZzeno pouzivani dusi¢nanu a dusitanu v uzenaiské
vyrobé.

Jak pfi mikrobidlni redukci dusi¢nanu, tak pfi svalové redukci dusitanu
byla zji§téna participace cytochromi. Vysvétluje se schopnosti dusi¢nanu a du-
sitanu ptisobit jako kompetitivni akceptor elektroni (vodiku) a nahrazovat
tak viceméné molekularni kyslik. Dusitan napi. sniZzoval aerobni respiraci sva-
lové méli. Jako vlastni faktor redukce dusitanu svalovinou byla oznacena cyto-
chromoxiddza oxidujici cytochrom C, ktery pfechodné vazal kysliénik dusnaty
jako nitroxyferricytochrom C, nez doslo k jeho pfenosu na metmyoglobin.
Kysliénik dusnaty ve vazbé s metmyoglobinem usnadiioval jeho redukci svalo-
vymi respiratornimi enzymy. Takto je novéji vysvétlovdn mechanismus vzniku
nitroxypigmenti v mase (Taylor, Walters 1967). V anaerobnim pro-
sttedi v8ak dochdzi i k prosté autoredukci nitroxymetpigmentd (Keilin,
Hartree 1937) bez ucasti respiratornich enzymt, jez nasvédéuje pfimému
redukénimu Géinku kysliéniku dusnatého na metpigmenty.

Dusiénan umoZiiuje aerobni metabolismus mikroorganismi i v anaerobnich
podminkéch; podmiriuje rist obligdtnich aerobiontdi i v anaerobnim prostfedi
a podporuje také rust fakultitativnich anaerobiontd. Naproti tomu vliv dusitanu
na rast mikroorganismi je rozporny. Nizkd koncentrace dusitanu (0,8 mg%)
pti pH 6 podporovala mnozeni bujénovych kultur laktobacild, zejména homo-
fermentativnich, a pediokokd, které nemaji cytochromovy systém a neredukuji
dusi¢nan. U mikrokokd, které maji kompletni respiratorni systém a schopnost
redukovat dusi¢nan, byl tento G¢inek méné vyrazny (Nurmi, Turunen
1970) snad pravé pro vétsi kompetitivni vliv vzduSného kysliku v pfitomnosti
mikrobidlnich cytochromi. Vy§s§i koncentrace dusitanu viak naopak rtst potla-
covaly, a to nejvice u mikrokoki. Inhibi¢ni G¢inek dusitanu byl zji§tén i u ba-
cili a klostridii a jejich spor (Nurmi, Turunen 1970), ale i u klostridii
se jeho tucinek jevi jako sporny (Tjaberg a kol. 1972). Inhibiéni aéinek
dusitanu je zndmym jevem pii dusitanovém zasoleni; neprojevuje se viak ob-
vykle pfi dusiénanovém soleni a naklddani ani pfi zna¢né vys§ich koncentracich
dusitanu, vzniklého mikrobidlni redukci dusi¢nanu (Zatoéil, Gilka 1964).
Dusitan zvySuje také letalni Géinek tepelného zpracovani (Silliker a kol
1958). Baktericidni u¢inek dusitanu podporuje pfitomnost kuchyiiské soli.
Existuji cetné vyklady tohoto uéinku, ktery viak nepochybné souvisi pfedevsim
se schopnosti dusitanu nevratné reagovat s proteiny. P¥i slabé kyselém pH
masa se jednd o nitrozace kyslicnikem dusitym, projevujici se jako proteinova
desaminace primarnich aminoskupin (van Slykeova reakce) a nitrozace sekun-
darnich aminoskupin a sulfhydrylovych skupin (Turney, Wright 1959,
Mirna, Hofmann 1969). Mensi vyznam lze pfikladat oxidaci SH skupin
a hemoproteinovych sloucenin dusitanem, které mohou byt opét enzymaticky
redukovany. Pfedpokladem maximalniho nitrozaéniho, a tedy i baktericidniho
ucinku dusitanu je co nejvétsi hladina a ekvivalentni pomér kysliéniku dusi-
¢itého a dusnatého, z nichz je kysli¢nik dusity sloZen. Nitrozace kysli¢nikem du-
sitym proto omezuje predevsim pfili§ redukéni prostfedi (napf. nahromadény
kysliénik dusnaty, pfisada kyseliny askorbové apod.), c¢éastecné i prostfedi
oxidaéni (pfitomnost molekularniho kysliku), které vsak muZe umoZiiovat urdi-
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tou reprodukci kyseliny dusité a kysliéniku dusitého oxidaci kysliéniku dusnatého
a hydrolyzou kysliéniku dusicitého. Vyssi teplota, kyselej§i pH a vy$si iontova
sila (ptisada kuchyniské soli) zvySuji rozklad dusitanu a soucasné viceméné
inaktivuji respiratorni enzymy, které mohou do jisté miry chranit protein pied
nitrozacemi vyuZzitim produkti neenzymatického rozkladu dusitanu v respiraci.
Rozklad dusitanu zvySuje i svétlo. Lze si jej predstavit ve tfech stupnich, tj.
jako hydrolyzu dusitanu, rozklad kyseliny dusité na kysliénik dusity a rozklad
kysliéniku dusitého. Zminéné faktory ovliviiuji tyto fdze rtiznym zptisobem.
Napf. snizeni kyselosti z pH 5,8 na 6,3 snizuje hydrolyzu a celkovy (absolutni)
rozklad dusitanu (sledovano diazotacni reakci); ten se vSak relativné zvySuje
vzhledem k hladiné kyseliny dusité (Gilka, Zatodil 1963).

Jak je vsak mozno vysvétlit skuteCnost, Ze mikrobi redukuji pfednostné
dusi¢nan za urcité akumulace dusitanu, ale redukuji i dusitan, pfi¢emz zpra-
vidla neprodukuji kysliénik dusnaty, a svalovina naproti tomu redukuje du-
sitan, a to pravé jen na kysliénik dusnaty, ale neredukuje dusiénan? Jestlize
bychom ptipustili tuto situaci, odporovalo by to zisadam jednoty biochemie
a jednoty biochemie a chemie.

Pfedeviim nelze hovofit o redukci dusitanu na kysliénik dusnaty svalo-
vinou. Jedna se ziejmé o redukci kysliéniku dusi¢itého, vznikajiciho neenzyma-
tickym rozpadem kyseliny dusité v podminkdch umoziiujicich hydrolyzu dusi-
tanu, pficemz soucasné se tvofici méné reaktivni kyslicnik dusnaty se akumu-
luje. Tyto kyslicniky dusiku jsou vlastni pfi¢inou technologickych, vedlejich
i nezadoucich ucinkt aplikace dusitanu v technologii masa. Napf. podminky
pouzité v pokusech s redukci dusitanu svalovou méli (230 mg% NaNO,,
pH 6) — (Walters, Taylor 1964) odpovidaly hladiné 0,26 mg% ky-
seliny dusité, ktera pti pouzité teploté 37 "C podléhala nepochybné intenzivnimu
rozpadu na kyslicnik dusity, pfevy$ujicimu aktivitu svalovych respiratornich
enzymi, jestlize vedle kysli¢niku dusnatého se tvoril i plynny dusik, zfejmé
desaminacemi svalovych proteinti (tab. I). Participace svalovych enzymi na
produkei kysliéniku dusnatého z dusitanu je zfejma z podstatného poklesu jeho

1. Vliv tepelného zpracovani na tvorbu plynu z dusitanu sodného, inkubovaného
anaerobné se svalovou méli pri pH 6,0 a 37°C (Walters, Taylor 1964)

3 g svalové méli suspendovano ve 3 ml 0,20M fosfatového pufru (pH 6,0), obsahu-
jicim chloromycetin (10 mg%,) v argonové atmosféfe, nativni, nebo po tepelném
zpracovani 10 minut ve vodni lazni, s prislusnou teplotou, po piisadé 0,5 ml 3,09,
NaNO:2 z boéniho ramene Warburgovy nadobky; 0,9N KOH nebo Na2NOs jako ab-
sorbens

Prumérna tvorba plynu bez Prameérna tvorba plynu po
tepelného zpracovani tepelném zpracovani
¢l min-? @l min—?
Teplota tepelného absorbent absorbent
zpracovani °C L
rozdil rozdil
KOH | \as0, | N0y | KOH | Ng,s0, | (NO)
Moty | Mty | @
+ NO) 2 + NO) 2
56 0,45 0,19 0,26 0,25 0,16 0,09
56 0,57 0,25 0,32 0,43 0,34 0,09
80 0,39 0,14 0,25 0,21 0,12 0,09
80 0,50 0,24 0,25 0,12 0,11 0,01
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produkce vzhledem k tvorbé dusiku pfi pouZiti denaturovaného proteinu. To
soucasné potvrzuje, Ze tvorba dusiku v téchto pokusech neméla enzymaticky
charakter a na druhé strané, ze také pro produkci kysliéniku dusnatého je
tieba vzit v Gvahu reakce neenzymatické povahy vedle reakci enzymatickych.

Denitrifikaéni mikroorganismy maji zfejmé aktivnéj§i respiratorni enzymy
v porovndni se svalovinou, se specidlni dehydrogenazou, oznadovanou jako re-
duktdza nitrdtdi — nitratdza, ktera je flavoproteinového typu a obsahuje mo-
lybden a Zelezo (molybdoflavoprotein) (Fewson, Nicholas 1961).

Je vsak tfeba dile vzit v Gvahu i schopnost jednotlivych produkti jak
redukce dusi¢nanu, tak i neenzymatického rozkladu dusitanu pisobit jako ak-
ceptor elektronti a protoni od respiratornich enzymi. Z toho je zfejmy i vliv
pH nejen na rozklad dusitanu, ale i na polaritu (kyselost) vazby kysliku
s dusikem, a tedy i redukovatelnost téchto produkta.

Zhodnoceni vSech téchto faktord redukce dusi¢nanu a dusitanu lze vy-
jadfit schematem, které je v souladu se viemi zndmymi poznatky o neenzyma-
tické a enzymatické redukci dusicnanu a dusitanu a neenzymatickych reakcich
dusitanu v mase (obr. 1).

Redukes dusifpama & dusitenu v podminkdch pH masa
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1. Usporadani derivatu redukce dusi¢nanu a dusitanu a produkti neenzymatického
rozkladu dusitanu jako akceptorti elektront a protont podle polarity vazby mezi
kyslikem a dusikem v porovnani s molekuldrnim kyslikem v podminkach umozniuji-
cich a potlad¢ujicich hydrolyzu dusitanu

Kysliénik dusicity, vznikajici vedle kysli¢niku dusnatého rozpadem kyse-
liny dusité v podminkdch pH umoziujiciho hydrolyzu dusitanu, ma nejpolar-
néjsi vazbu kysliku s dusikem, projevujici se v jeho znaéné kyselosti a chemické
reaktivité, zalozené na oxidaénich vlastnostech a ve schopnosti ptisobit jako
univerzalni akceptor elektronti a protont od respiratornich enzymi denitrifi-
kaénich mikroorganismi i svalové tkdné a mikroorganismi neredukujicich du-
si¢nan, jeZ je srovnatelnd a patrné i pfevySuje redukovatelnost molekularniho
kysliku. Enzymatickou redukci kysli¢niku dusi¢itého lze také chapat jako aktivni
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cchranu respiratornich enzymia pfed neenzymatickym rozkladem a inaktivaci
desaminacemi a nitrozacemi proteinu kysliénikem dusitym.

Vysoka reaktivita prvnich tfi ¢leni na levé strané fady vyplyva i z faktu,
ze se jedna o paramagnetické latky, coZz je u obou kysliénikii dusiku zpiisobeno
neparovym elektronem a u molekularniho kysliku nespfazenym elektronovym
parem.

pH vsak ovliviluje i dalsi prabéh redukce dusi¢nanu a dusitanu. Kyselé
pH zvySuje polaritu (kyselost) vazby kysliku s dusikem v dusi¢nanu a pro-
duktech redukce dusi¢nanu a rozpadu dusitanu, véetné nitroxylu a hydroxyl-
aminu, a usnadiiuje tim jejich redukci. Za téchto podminek je nejobtiZnéji
redukovatelny dusitanovy aniont pro malou polaritu vazby mezi kyslikem a du-
sikem v dusledku relativniho pfebytku elektrond, projevujiciho se hydrolyzou
dusitanu na kyselinu dusitou, tj. vazbou méné pozitivniho kationtu — protonu.
Hydrolyza dusitanu rovnéz pfedstavuje zvySeni polarity vazby kysliku s du-
sikem, takze redukovatelnost kyseliny dusité zfejmé prevy3uje redukovatelnost
nitroxylu a zejména hydroxylaminu. Vazbou protonu se elektronegativita kysli-
ku a dusiku pouze viceméné vyrovnava s elektropozitivitou protonu; vysledkem
je slabé disociovana kyselina dusité.

Kyselina dusitd pfi pH masa nereaguje ve formé iontt, ale jako kysliénik
dusi¢ity a dusnaty, v néz se pres kysli¢nik dusity rozpada jiz za nizkych teplot,
zejména vsak pri zahfivani. Tento rozpad si lze pfedstavit jako vzdjemnou
reakci cis- a trans-formy kyseliny dusité.

Pri silné kyselém pH kyselina dusitd pfijima dal$i proton a reaguje jako
kationt kyseliny dusité (H,NO,"), nebo po uvolnéni vody jako nitrozovy iont
(NO*, N,O,%), jez jsou jesté ucinnéjSimi nitrozaénimi faktory (nitrozace substi-
tuci kationti) nez kysliénik dusity. Dusi¢nanovy aniont ma vyssi polaritu vazby
mezi dusikem a kyslikovymi atomy a vy$§i schopnost vazat elektropozitivnéjsi
kationty nez je vodikovy kationt, a proto nehydrolyzuje. Kyselina dusi¢na vsak
pti velmi silné kyselém pH reaguje obdobné jako kyselina dusitd za vzniku
kationtu kyseliny dusicné (H,NO;*) a nitroiontu (NO,*), ktery je vlastnim
¢initelem nitraci jako substituci kationti (Turney, Wright 1959).

Dusi¢nan, kysliénik dusnaty, kyselina dusitd, dusitan a derivaty jejich
redukce jsou zfejmé nesnadnéji redukovatelné nez molekularni kyslik a mohou
proto vzdusny kyslik nahrazovat jen pro aktivnéjsi respiratorni enzymy de-
nitrifikaénich mikroorganismii, kterym umoziiuji aerobni metabolismus (a u obli-
gatné aerobnich mikroorganismi rtst) i v anaerobnich podminkach.

Silné oxida¢ni vlastnosti kysliéniku dusi¢itého vyjadfuji i normalni po-
tencidly redukéné oxidacnich systéma kyseliny dusité a dusi¢nanu.

Redukéné oxidacni systém kyseliny dusité
NO + HOH = HONO + H* + e
(Eg,25 .c = —0,98V) (1)
ackoli vice redukovany, ma negativnéj$i normélni potencidl, tj. plsobi oxidac-
néji nez systémy dusi¢nanu
HONO + HOH = NO;~ + 3H* + 2e
(Eg 25 °c = —0,95V) (2)
a NO 4+ HOH = NO;~ +4 4H* + 3e
(Eo.2s °.c = —0,94V) (3)
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Kyselina dusitd zfejmé pusobi v téchto systémech jako kysliénik dusnaty
a dusicity, z nichz pravé kysliénik dusi¢ity je pfic¢inou silné oxidaénich normal-
nich potenciali téchto systémi. Tak napf. prvni redukéné oxidaéni systém kyse-
liny dusité mize byt vyjadien takto:
NO + HOH + HONO = NO + NO, + HOH + H* + e (4)
2HONO

Podobné lze vyjadfit i oba daldi redukéné oxidaéni systémy. Pro porovnéni
— normalni potencidly redukce kysliku jsou (Hané¢ 1951):

. HOOH = O, + 2H* + 2
(Eo,25 °c = —0,68V) (5)
2HOH = HOOH + 2H* -+ 2e
(Ep25°c = —1,78V) (6)

Vodikové ionty brani dimerizaci nitroxylu, takze koneénym produktem
redukce dusi¢nanu a dusitanu pii kyselém pH jsou amonné ionty, které neutra-
lizuji kyselé pH, vedle neutralizaéniho efektu hydrolyzy dusitanu. Slabé ky-
selé, neutralni & zasadité pH usnadiiuje dimerizaci nitroxylu. Koneénym pro-
duktem redukce pfi niz3i aktivité vodiku (pfedeviim v enzymatickych redukcich)
je pak plynny dusik, nebo — pfi velmi nizké aktivité dehydrogenaz — kyslié¢-
nik dusny. Pfi vysoké aktivité vodiku ve stavu zrodu v zésaditém pH, napf.
pfi chemickych redukcich dusi¢nanu a dusitanu kovem, je i v téchto podminkach
koneénym produktem amoniak, ktery v zdsaditém prostiedi téka.

\Y% podminkéch potladené hydrolyzy dusitanu probihd redukce dusi¢nanu
a dusitanu viceméné plynule, bez nepravidelnosti a bez akumulace mezipro-
duktd, avSak nesnadnéji.

Pfi pH odpovidajicim pfirozenym mtrav1taln1m a postmortdlnim bioche-
mickym procesim v mase lze predpokladat viceméné kombinovanou mikrobialni
denitrifikaci jak co do pribéhu, tak co do koneénych produkti redukce du-
sicnanu a dusitanu, jimiz mohou podle danych podminek byt v rtzném poméru
predev§im amonné ionty a plynny dusik, popfipadé kysliénik dusny.

Pro velky rozdil v polarité a redukovatelnosti dusi¢nanu a dusitanu v kyse-
lém pH dochazi tedy piri mikrobidlni denitrifikaci k ur¢ité akumulaci dusitanu.
Dusitan se dale enzymaticky redukuje v podstaté aZ po spotfebovdni dusi¢nanu
a bez vyraznéj§iho hromadéni nékierého z meziproduktii této redukce. Do spo-
trebovani dusiénanu se dusitan redukuje pfedev$im prostfednictvim produkti
svého neenzymatického rozpadu — kysli¢niku dusi¢itého a dusnatého a kyseliny
dusité. To ovSem plati jen v pripadé prebytku dusi¢nanu vzhledem k redukéni
aktivité pfitomnych mikroorganismua. Pfi vysoké aktivité denitrifika¢nich mikro-
organismi a niz§i koncentraci dusi¢nanu muiZze napf. v nasoleném mase v an-
aerobnich podminkich dochazet i k ptfimé redukci dusitanu vedle dusi¢nanu,
bez predchoziho neenzymatického rozpadu. Pfesto i za téchto podminek se pred-
nostni redukce dusi¢nanu zpravidla projevuje mirnym narastem dusitanu, i kdyz
¢asto nedostateénym z technologického hlediska.

pH umozZiiujici hydrolyzu dusitanu je také pfedpokladem akumulace kysli¢-
niku dusnatého v nasoleném mase a masnych produktech. Kysli¢nik dusnaty
se muze akumulovat po redukci reaktivnéjsiho kysliéniku dusicitého svalovymi
respiratornimi enzymy, nebo jeho spotfebou v neenzymatickych reakcich (jeho
neenzymatickou redukci nebo hydrolyzou diméru). Denitrifikaéni mikroflérou
jsou kysliénik dusi¢ity a dusnaty redukovdny preferenéné pied dusiénanem

428 VETERINARNI MEDICINA — 1974



a dusitanem. Produkce téchto kysli¢nikii dusiku, v&etné kysliéniku dusného,
je zde mozna jen v pfipadé, jestlize rychlost neenzymatického rozkladu dusitanu
prevysi respiratorni aktivitu denitrifikaéni mikrofléry (zmény respiratorni akti-
vity, spojené s meénici se rlistovou fazi mikroorganismi, stirnutim a zménami
mikrobidlni populace, zmény teploty, anaerobiézy, osvétleni apod.).

Pfi dusi¢nanovém soleni a naklddidni masa je tedy technologicky Zadouci
produkce kysli¢niku dusnatého komplexnim procesem. Prvni a rozhodujici pod-
minkou je mikrobidlni redukce dusi¢nanu na dusitan. Probiha pfedev§im pfed
tepelnym zpracovanim a za viceméné anaerobnich podminek v ldku a na po-
vrchu nasoleného masa, kontaminovaném denitrifikaéni mikrokokovou mikro-
flérou. Vlastni produkce kysliéniku dusnatého je denitrifika¢ni mikroflérou
zpravidla potladovana. Pied tepelnym zpracovanim miZze byt vyvoldna svalovou
enzymatickou redukei kysliéniku dusi¢itého, vznikajiciho spolu s kysli¢énikem dus-
natym z dusitanu, difundujictho do masa, po jeho hydrolyze (podporované
kyselej§im pH v hloubce masa) a rozkladu kyseliny dusité v kysliéniky. Riazova
barva nitroxymyoglobinu u masa naloZeného v dusi¢nanovém ldku vznikd pfe-
dev§im v hloubce masa, zatimco povrch masa zality ldkem ma obvykle jen
barvu viceméné odpovidajici redukovanému svalovému pigmentu. V tomto pfi-
padé jde tedy o kombinaci neenzymatického rozkladu dusitanu a enzymatické
redukce jedné ze slozek tohoto rozkladu. Kysliénik dusnaty, oznadovany jako
inaktivni radikal, se vSak miZe akumulovat i bez jakékoli participace svalovych
respiratornich enzymi, napf. promptni redukci kysliéniku dusiéitého pfi pouZiti
redukénich pfisad k masu — donorti vodiku, jako je kyselina askorbova —
nebo i samovolné parcidlni inaktivaci kyslicniku dusiéitého hydrolyzou diméru,
probihajici zfejmé podstatné niz§i reakéni rychlosti nez enzymatickd &i che-
micka redukce monoméru a prichdzejici v uvahu predevsim pfi tepelném zpra-
covani a po ném.

Pri dusitanovém soleni a nakldddni masa odpada pozitivni Gcast mikro-
organismi na vybarvovacim procesu. Denitrifikaéni mikroorganismy redukei
kysli¢nikti dusiku a dusitanu zpravidla plisobi jen proti produkci kysliéniku
dusnatého a vybarvovacimu procesu.

Také nitrozace proteinli, majici mimo jiné patrné i pozitivni vliv na vy-
barveni, jsou vlastné redukei kysliéniku dusi¢itého, avsak bez akumulace kysli¢-
niku dusnatého. Kysliénik dusi¢ity se ovSem miize neenzymaticky redukovat
i oxidaci hemovych pigmentd, coz ovSem znamena negativni vliv na vybarveni
masa a masnych vyrobki, napf. pfi blednuti nikroji exponovanych na vzdu-
chu a svétle. Fotoexpozice patrné usnadiiuje dimeraci akumulovaného kysli¢niku
dusnatého a oxidaci na kysliénik dusi¢ity molekuldrnim kyslikem. Reakce kysli¢-
niku dusi¢itého s kyselinou dusitou a kyseliny dusité s peroxidem vodiku
mikrobidlni provenience jsou pri¢inou hlubS$ich oxidaénich destrukci hemovych
pigmentid (zelené diskolorace) (Zatoc¢il, Gilka 1964, Halfpenny,
Robinson 1952, Johnson, Lockett 1960).

Naproti tomu kysliénik dusnaty v pfitomnosti redukovatelnych substratd
(napf. metpigmentil) plsobi redukéné, pficemz se hydrolyticky oxiduje na kyseli-
nu dusitou (viz prvni redukéné oxidaéni rovnice) . Tato reakce je oviem pomalejsi
nez oxidacni vliv reaktivnéj§iho kysli¢niku dusic¢itého na hemové pigmenty a pred-
poklada proto akumulaci kysliéniku dusnatéhc a jeho pfebytek nad kysliénikem
dusi¢itym, jehoz hladina se i v anaerobnich podminkach neustile dopliuje
neenzymatickym rozkladem dusitanu. Akumulovany kyslicnik dusnaty zfejmé
zpomaluje i blednuti uzenafskych vyrobki po nakrojeni. Tyto vlastnosti kysli¢-
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niku dusnatého jsou také hlavni pfi¢inou aplikace dusi¢nanu a dusitanu v uze-
narské technologii.

Problémem zistdva, zda a do jaké miry dochédzi k inaktivaci schopnosti
masa produkovat enzymaticky kysliénik dusnaty odvéSenim masa pred nasole-
nim a dal§imi technologickymi procesy. Pozornosti vSak zasluhuje i otdzka
participace cytochromi pfi redukci dusi¢nanu a dusitanu. Za prokdzanou lze
povazovat participaci cytochromd pii mikrobidlni redukei dusi¢nanu a svalové
¢i mikrobialni redukci kyslicniku dusi¢itého. Je vsak mczné, a dokonce pravdé-
podobné, Ze cytochromy jsou zapojeny i do redukce dalsich produktd mikrobidlni
denitrifikace a rozkladu dusitanu s vy33i polaritou vazby kysliku s dusikem,
predevsim kysli¢éniku dusnatého, ale i kyseliny dusité a ze pravé stadium mono-
méru nitroxylu by mohlo vymezovat elektronovou fazi mikrobidlni denitrifi-
kace s participaci cytochromt, v podminkdch umoziiujicich hydrolyzu dusitanu
(mirné kyselé pH), od redukce vodikem aktivovanym dehydrogenazami. V pod-
minkach, za nichZ nedochdzi k hydrolyze dusitanu by mohlo participaci cyto-
chromti vymezovat stadium vzniku dusitanu. Participace cytochromt pfi re-
dukci dusiénanu a dusitanu bude zfejmé limitovdna dostateénou kyselosti vazby
kysliku v substratu. Vznik nitroxylu se tak jevi jako klicové stadium redukce
dusi¢nanu a dusitanu nejen pokud jde o priubéh dalsi redukce v zavislosti na
pH a aktivité vodiku, ale snad i vymezenim participace cytochroma pri kyselé
mikrobialni denitrifikaci. Pfi vysoké elektronegativité dusiku, pfedstavované dvé-
ma volnymi elektronovymi pary, srovnatelné s elektronegativitou kysliku, a pfi
nezaplnéné elektronové sféfe na dusiku, je vSak nitroxyl pohotové redukovan
aktivovanym vodikem tak, jak je vytvéaren, takze se jevi jen jako teoreticky
meziprodukt.

Nitrifikace neni vratnym procesem denitrifikace. Denitrifika¢ni mikrofléra
nemd nitrifikaéni schopnost. Uskuteciiuje ji zvla$tni skupina autotrofnich mikro-
organismi na rozdil od denitrifikacni mikrofléry, ktera je heterotrofni, sapro-
fytickd. Jde v podstaté o oxidaci amoniaku pfitomného ve formé amonnych soli
organickych i anorganickych kyselin jako vysledek mikrobidlni amonifikace du-
sikatych latek na dusi¢nan, pri¢emz ¢4st vyvinuté energie je vyuzita k syntéze
glukézy redukei kysliéniku uhli¢itého aktivovanym vodikem. Organické latky
v prosttedi plsobi inhibi¢né. Jind zvl4§tni skupina mikroorganisma Zijicich jed-
nak volné saprofyticky v pidé, jednak v symbiéze v rhizobiich kofent vikvovi-
tych rostlin, dovede fixovat molekularni dusik a redukovat jej na amoniak nebo
hydroxylamin, které jsou bud pfimo asimilainé vyuzity, nebo nitrifikaéné oxi-
dovany na dusi¢nan. Symbiotickd fixace dusiku je spojena s fotolyzou vody
a fotosyntézou. Mikrobiélni denitrifikace, nitrifikace a fixace dusiku maji mimo-
fadny vyznam v agrobiologii a mikrobiologii ptidy, kde probihaji viceméné pa-
ralelné, jsouce ovliviiovdany fadou faktori (obsah kysliku, vody, amonnych soli,
dusi¢nanu, nerozlozenych organickych latek v ptdé, pH, typ pidy aj.) — (R u-
bin 1966).
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3ATOYMJ O. (Berepunapssiii nHctutyT, BpHO, Uexocnosakus). OTHOMEHHA MeXILy SH3UMATH-
YeCKHMH H HEIH3MMATHYECKHMH IpOIeCCAMH INPH PeAyKNHH HUTPHTOB M HHTPATOB B KOHCEPBH-
poBaHHOM Msce um MsacHbix npoaykrax. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 423-432, 1974.

[Iyrem amanusa B3aMMHBEIX OTHONIEHMII MHMKPOOMANBHON PpeNyKUMM HHUTPATOB M HUTPUTOB, He-
3}1314Maruqecxoro‘paanome}mx HHTpUTA H MBIIIEYHOM PELYKIHH nByOKCH azora obmbACHAETCA IO
Buny d¢eHoMeHaNbHasg NPOANYKIMA OKMCH a30Ta B COJIEHHOM MsCe H MJACHBIX INpoRykKrax. Ilpm-
MeHAeMOe IO CUX nOp o6osHavyeHHMe OKHCH a30Ta KaK NPONYKTa PEeNyKIHHM HUTPATOB M HHUTPHTOR
OU.IHGO‘{HOC, B HauMMeHbpLIEM cJiydae OHO HeTO4YHOe MU BechbMa ynpomemme. Oxuch asora He ABJIA-
ercs OOLIYHBIM INPONYKTOM MHKPOOHAJNBHOH pelyKIMM HHUTPATOB M HUTPUTOB, HH MbIIIEYHOI pe-
NyKUHMH HUTPUTA, a CKOIUIAETCA I0Cje JH3MMATHYEeCKOW penyKIMM IBYOKHCH a30Ta MBIIMIeUHOM
CHCTEMOW MM ee HEeIH3MMaTHUeCKUM rmxpo.nnaowx. O6e oxkucu ABJIAITCA npOﬂyKTOM I‘H.ElpOJIPISa.
HHUTPHTA M pasoxeHusa a30THCTOM KHCJIOTEI, KOTOphIe TaKyXe He HOCAT SH3WMATHYeCKOro xapakTe-
pa. fAsnsiorcs coberBeHHO GAKTOPOM BCeX CYIIECTBEHHBIX TEXHOJOTHUYECKHX, BTODOCTENEHHBIX M He-
JKeJlaTesIbHBIX JeHCTBHH IIPUMEHEHHU A HUTPDHTOB M HUTPATOB B MSACHOM TEeXHOJNOTHH, BKJIKYAT
6akTepHIIMIHOE IleHCTBHE HHUTPHTA, O KOTODOM KODOTKO OIIHMCAHO.

MuKpoGHanbHas NeHUTpUPHKAIMA; IOCOJ M KOHCEPBHpPOBaHMe Msca; baKTepUIUIHOE IeiCTBUE
HUTPHTA; peakIus HUTPHTA B MsCe; HUTPOSMpPOBaHHME NPOTEHMHOB; peakmus BaH Cialik

ZATOCIL O. (University School of Veterinary Medicine, Brno, Czechoslovakia).
The Relations Between Enzymatic and Non-Enzymatic Processes in the Reduction
of Nitrate and Nitrite in Cured Meat and Meat Products. Vet. Med. (Praha) 19
(7) :423-432, 1974,

The relations of the microbial reduction of nitrate and nitrite, non-enzymatic
decomposition of nitrite, and muscular reduction of nitrogen dioxide were analyzed.
The results of this analysis are employed for the explanation of apparently phe-
nomenal production of nitrogen oxide in meat and cured meat products. The tra-
ditional viewpoint according to which nitrogen oxide is a product of nitrate and
nitrite reduction is wrong, or at least inaccurate and oversimplified. Nitrogen oxide

VETERINARNI MEDICINA — 1974 431



is not a normal product of the microbial reduction of nitrate and nitrite, nor is it
a product of the muscular reduction of nitrite; nitrogen oxide is accumulated
after the enzymatic reduction of nitrogen dioxide by the muscles or its non-enzy-
matic hydrolysis. Both oxides are products of the hydrolysis of nitrite and decompo-
sition of nitrous acid which, in their turn, also show no enzymatic character. They
represent an intrinsic factor of all pertinent technological, side, and undesired effects
of nitrate and nitrite applications in meat technology, including the bactericidal
effect of nitrite, which are also treated in brief in the paper.

microbial denitrification; selting and curing meat; bactericidal effect of nitrite;
reaction of nitrite in meat; proten nitrosation; van Slyke’s reaction

ZATOCIL O. (Veterindrmedizinische Hochschule, Brno, Tschechoslowakei). Bezie-
hungen zwischen den enzymatischen und mnichtenzymatischen Prozessen bei der
Nitrat- und Nitritreduktion im eingepokelten Fleisch und Fleischprodukten. Vet.
Med. (Praha) 19 (7) : 423-432, 1974,

Durch die Analyse der gegenseitigen Beziehungen der mikrobiellen Nitrat- und
Nitritreduktion, der nichtenzymatischen Nitritzersetzung und der Muskelreduktion
des Stickstoffdioxyds erkldrt man die scheinbar auBergewdhnliche Produktion von
Stickstoffmonoxyd im eingesalzten Fleisch und Fleischprodukten. Die eingebiir-
gerte Bezeichnung des Stickstoffmonoxyds als Produkt der Nitrat- und Nitritre-
duktion ist unrichtig oder mindestens ungenau und sehr vereinfacht. Das Stick-
stoffmonoxyd ist kein laufendes Produkt der mikrobiellen Nitrat- und Nitritre-
duktion und der Nitritmuskelreduktion, sondern akkumuliert sich nach der enzy-
matischen Reduktion des Stickstoffdioxyds durch die Muskulatur oder durch dessen
nichtenzymatische Hydrolyse. Beide Oxyde sind Produkte der Nitrithydrolyse und
der Zersetzung der salpetrigen S&ure, die ebenfalls nichtenzymatischer Natur sind.
Dieselben sind der eigentliche Faktor aller wesentlicher technologischer, Neben-
und nichterwiinschter Wirkungen der Applikation des Nitrats und Nitrits in der
Fleischtechnologie einschlieBlich der bakteriziden Wirkung des Nitrits, die eben-
falls kurz erldutert wird.

mikrobielle Denitrifikation; Einsalzen und Einpdkeln von Fleisch; bakterizide Wir-
kung des Nitrits; Reaktion des Nitrits im Fleisch; Nitrosierung der Proteine, van
Slykesche Reaktion
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MVDr. O. Zatoéil, CSc, Vysoka Skola veterinirni, Palackého 1—3, 61242 Brno
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REZIDUA ANTIMIKROBIALNICH LATEK V MASE A ORGANECH
NUTNE PORAZENYCH A UHYNULYCH TELAT

M. Malikova, J. Bartos, J. Habrda, M. Straznicky

Vyzkumny ddstav veterindrniho lékarstvi CAZ, Brno
Meéstské veterindrni zafizeni, stredisko jatky, Brno

MALIKOVA M. BARTOS J., HABRDA J.,, STRAZNICKY M. Rezidua anti-
mikrobidlnich ldtek v mase a orgdnech nutné pordZenjych a uhynuljch telat.
Vet. Med. (Praha) 19 (7)1 433-444, 1974.

Biologickou difizni metodou, tj. prilozenim zmrazenych vzorku tkédni na pev-
nou pudu, jsme studovali ¢astost vyskytu rezidui antimikrobidlnich latek u te-
lat. Vzorky (zlué, jatra, ledvina, braniéni a zadni svalovina) byly testovany
souCasné na trech druzich zarodku: B. cereus var. mycoides (ATCC 11778), B.
subtilis (ATCC 6633), Sarcina lutea (ATCC 9341). Rezidua byla prokézéna: a)
u 70,59, ze 105 nutn® poraZenych telat na sanitni poraZce; b) u 83,99, z 31
telete nami lé¢eného a uhynulého. Rezidua byla zjiSténa nejen po lécivech
dobie vstiebatelnych a pusobicich celkové, nybrz i po malo vstfebatelnych,
kterd podle béZznych predstav pusobi jen mistné v zaZivacim traktu. Nejéast&jsi
byl nalez rezidui ve Zluéi a v ledvinach, u telat uhynulych v braniéni svalo-
viné. Bréani¢ni svalovina prokézala v obou testovanych skupinach telat stejnou
zachytnost rezidui jako svalstvo zadni konéetiny.

inhibiéni latky; difizni biologick4d metoda; testaéni kmeny — B. cereus var,
mycoides, B. subtilis, Sarcina lutea; vzorky — Zlué, jatra, ledvina, brani¢ni a
zadni svalovina; hodnoty pH

V mase a organech telat jsou zji§fovana rezidua antimikrobidlnich latek na-
prostou vétSinou autori podstatné ¢astéji, nez u jinych kategorii nebo druha
jate¢nych zvifat (Schaper 1970; Gisske a kol. 1970; Meyer a kol. 1969;
Takadacs aKovacs 1969 a fada dalsich).

I kdyz vétsina rezidui se zni¢i termickou tGpravou potravin (Holec 1967,
Pantaléon 1966 aj.), zbyvaji po nich degradaéni produkty, o jejichz pova-
ze a pusobeni na organismus velmi malo znidme. Maso, jitra nebo vejce jsou
v nékterych druzich jidel pozivany syrové, nebo jen éasteéné tepelné upravené,
takze rezidua se dostdvaji pfimo do lidského organismu.

Rezidua mohou mit u lidi i u zvifat nékteré hygienické dasledky, jejichz
souborny piehled podédvaji napf. Lebdus§ka (1969, 1970), Joint FAO/WHO
Expert Committee (1969), Holec (1967), a o kterych se zmifiuje v razném
rozsahu i fada jinych autori (napf. Kucera 1969). U lidi se uvadéji pfimé
¢i nepfimé toxické ucinky rezidui nebo jejich degradaénich zplodin, které mohou
vyvolavat pfiznaky nenapadného razu, jejichz skute¢ny divod neni zpravidla
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ani rozpoznan (Mol 1971; Shillam 1971). Zplodiny rozpadu mohou byt
toxi¢téjsi nez puvodni latka, jak ukazuji pripady poskozeni pfi lécebném pouziti
expirovanych a rozlozenych tetracyklind (literaturu cituje napt. Munro a
Morrison 1970; Lebduska 1969; Frimpter a kol. 1963). Déle se
uvadi vznik precitlivélosti a alergickych reakei; poruseni rovnovédhy stfevni flé-
ry; vznik rezistence zdrodkt a pfenos infekéni rezistence na patogenni druhy,
hlavné na salmonely, s naslednym sniZenim uéinnosti 1é¢by; zmény mikrobial-
ni fléry v potravinach a z toho vznikajici poruchy technologickych procesi pti
vyrobé uréitych potravin, event. s tvorbou toxickych latek; vliv na imunitni po-
chody; vliv na pfeménu latek v téle, zvlasté vzhledem k cholesterolu a vzniku
arteriosklerézy.

Pro humanni hygienu ma vyznam i ta okolnost, ze po lécebnych davkach
antibiotik nebo p#i pfekrofeni nutriénich ddvek miize byt negativné ovlivnén
vysledek mikrobiologického vysetfovani masa a nasledkem toho konzument vy-
staven piimé infekci patogennimi zarodky (salmonely, antrax aj.). Ander-
son (1967) sdélil, ze v roce 1965 bylo v Anglii zjisténo nejméné 590 infekci
lidi typem 29 Salm. typhi murium, pivodu témér vylucéné z telat. Pfitom se
ovSem nepochybné podstatné uplatiioval také pfimy pienos z nemocnych zvifat
na ¢lovéka.

I kdyZz existence nebo zdvaznost fady z téchto moznych disledkd je ¢asto
popirdna, prece jen v posledni dobé stale vice pfevazuje nazor, Ze potraviny ne-
maji obsahovat Zddné rezidua. Podle Kuéery (1969), Holce (1966), Ha -
lacky a kol. (1965) aj. nesmi byt zbytky antibiotik prokazatelné v kone¢ném
potravnim produktu ani nejcitlivéjsimi metodami.

Ruzna z potencidlnich rizik, kterd jsme uvedli pro humdanni hygienu, se
uplatiiuji i v hygiené veterinidrni. Je to zejména vznik a pfenos rezistence za-
rodki a jejich nasledky a vliv na vysledky vysetfovani v hygiené potravin.

V zahranici, v literatufe nam dostupné, studovalo castost vyskytu anti-
mikrobidlnich latek u porazenych telat 30 praci, které zjistily rezidua u 1,2 az
83 % telat, vétsinou u 10 az 58 %. U néas studoval tuto otdzku jediné Kuécera
(1969), ktery vsak na rozdil od zahrani¢nich autori prokazal rezidua u nutné
pordzenych telat méné casto nez u krav (u 6,6 % proti 19,6 %).

Cilem této prace bylo zjistit, jak casto se vyskytuji rezidua antimikrobial-
nich liatek v mase a v orgédnech nutné porazenych telat na jatkdch v Brné a dale
v jakém rozsahu lze prokdzat tato rezidua u telat uhynulych pfi 1é¢bé antimikro-
bialnimi latkami z traviciho dstroji dobfe vstfebatelnymi a latkami vstfebatel-
nymi jen nepatrné.

MATERIAL A METODA

Rezidua antimikrobidlnich laiek v mase (svalovina zadni koncetiny a bra-
nicni svalovina), orgdnech (jatra, ledvina) a Zzluci telat byla zji§tovdna v pod-
staté biologickou diftzni metodou podle Gartsidea (1960), tj. pfilozenim
zmrazenych vzorku tkdni na pevnou pidu. Ptihlédli jsme také k modifika¢nim
tpravam jinych autord (Kind 1966; Forschner 1962 aj.). Pouzivali jsme
pud uvedenych ve smérnicich FDA (Kramer a kol. 1968). Abychom zvysili
pravdépodobnost prikazu raznych antibiotik, pfizptsobili jsme pH pad prislus-
nému optimu (tab. I a II) a kazdy vzorek jsme testovali soudasné na tfech
druzich mikroorganismi: B. cereus var. mycoides (ATCC 11778), B. subtilis
(ATCC 6633), Sarcina lutea (ATCC 9341).
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I. Prehled pouzitych pid (Kramer a kol., FDA 1968)

Vlastni test
; $ o Puda k pripravé
Testa¢ni kmen Udrzovaci ptuda suspenze vyrovndvaci piida se
puda suspenzi
B. cereus ¢ 1 ¢ 1 ¢. 8 ¢. 8
pH 6,5—6,7 pH 6,5—6,7 pH 5,7—5,9 pH 5,7—5,9
B. subtilis &1 é. 1 ¢ 34 ¢ 34
pH 6,5—6,7 pH 6,5—6,7 pH 7,9-8,1 pH 7,9—-8,1
Sarcina lutea ¢ 1 &1 ¢ 1 &4

pH 6,5—6,7 pH 6,5—6,7 pH 6,5—6,7 pH 6,5—6,7

II. Receptury pouzitych pud

Puda dislo SloZeni pH
¢ 1 pepton — 6 g 6,5—6,7
kazein — 4 g
kvasni¢ni extrakt — 3 g
hovézi extrakt — 15¢g
glukéza — 1 g
agar — 15 g
dest. H,O — 1000 ml
¢ 4 pepton - 6 g 6,5 —6,7
kvasni¢ni extrakt — 3 g
hovézi extrakt — 1,5g
glukoza - 1 g
agar - 15 g
dest. H,O — 1000 ml
¢. 8 pepton — 6 g 5,7—5,9
kvasni¢ni extrakt — 3 g
hovézi extrakt - 15¢g
agar — 15 g
dest. H,O — 1000 ml
¢ 34 pepton — 6 g 7,9—8,1
kvasni¢ni extrakt — 3 g
hovézi extrakt - 15¢g
agar o 15 g
dest. H,O — 1000 ml

Komponenty k pripravé pud:

Proteose Peptone Oxoid (Code No. 1.46), Anglie

Enzymaticky kazeinovy hydrolyzat, Imuna, n. p., Sari§ské Michalany

Kvasniény autolyzit sudeny, Imuna, n. p., Saridské Michalany

Vlastni hovézi extrakt (pfiprava: 1 kg hovéziho masa a 0,5 litru vodovodni vody se vafi 2 hod,
filtrace do ¢irosti, sterilizace 2 dny po 1 hod)

D-Glukosa p. a., Lachema, n. p., Brno

Agar Oxoid No. 3, Anglie



PRIPRAVA SUSPENZE

B. subtilis a B. cereus jsme nechali vysporulovat v Rouxovych lahvich po
dobu péti, resp. sedmi dni pfi 37 °C resp. 30 °C na piisluinych Zivnych ptdach.
Narostlé kultury jsme splachli a promyvali fyziologickym roztokem (B. subti-
lis) resp. destilovanou vodou (B. cereus) a centrifugovali. Tento postup se tfi-
krat opakoval. Pak jsme kultury zahfivali 30 min pti 65 °C, resuspendovali
v 70 ml fyziologického roztoku resp. v 30 ml destilované vody. Suspenze spér
jsme mikroskopovali. Hustotu suspenzi jsme urcovali nefelometricky. Hustota
suspenzi testacnich kmenu byla kontrolovdna diluéni plotnovou metodou.

Suspenzi kmene Sarcina lutea jsme pfipravovali smytim narastu 18hod
kultury (inkubované pfi 32°C) fyziologickym roztokem. Dalsi metodicky po-
stup probihal stejné jako u kment B. cereus a B. subtilis.

VLASTNI TEST

V den odbért vzorku z jatek, tj. 24 hodiny pfed provedenim vlastniho testu,
bylo u vzorkdi masa zméfeno pH. Na Petriho misky (@ 9 cm) se nalilo 6 ml
vyrovnavaci ptdy, na ni pak 4 ml pidy se suspenzi. Ze zmrazenych tkani
(—20°C po 24 hod) jsme vyrazeli sterilnim korkovrtem vzorky o priiméru
12 mm a vysce 5 mm a poklddali jsme je pfimo na povrch pidy. Zlué (0,3 ml) se
plnila do kovovych kominki injekénimi stfikackami. Pak nasledovala pfeddiftze
2 hodiny v chladniéce (p¥i +4 °C), za ni 24hodinova inkubace. Po inkubaci jsme
odecitali inhibiéni zény. Kazdy vzorek se testoval soucasné tfikrdt. Za pozitivni
jsme povazovali inhibiéni zénu (IZ) vétsi nez 1 mm, a to alespoii u jednoho
ze tii testd stejného vzorku. Jako nositele rezidui jsme hodnotili zvife, u kterého
tfeba jen v jednom vzorku a v jednom testu byl nalez pozitivni.

U skupiny ndmi lécenych a uhynulych telat bylo postupovdno obdobné,
véetné méfeni pH.

Statistickd vyznamnost nékterych vysledki byla hodnocena testem x*
(Roth a kol. 1962).

VYSLEDKY A DISKUSE

A) PRUKAZ REZIDUI ANTIMIKROBIALNICH LATEK U NUTNE
PORAZENYCH TELAT (tab. III)

Rezidua jsme prokézali u 70,5 % ze 105 nutné poraZzenych telat na sanitni
pordzce brnénskych jatek, ackoli pouze u ¢&tyf byla na veterinarnich osvédéenich
obvodnim veterindrnim lékafem uvedena lééba (oxytetracyklin 2 X, penicilin '+
streptomycin 1 X, antibiotika obecné 1X). 21 tele bylo doddno na sanitni jat-
ky bez veterinarniho osvédceni.

Ze tfi nami pouzitych testa¢nich kment se jako nejcitlivéjsi ukazal B. ce-
reus var. mycoides, ktery zachytil ze 105 vySetfenych zvitat 50,5 % telat pozi-
tivnich na rezidua. Na druhém misté co do zachytu rezidui je B. subtilis se
44,8 % pozitivnich telat a kone¢né na tfetim misté je Sarcina lutea s 31,4 %
pozitivnich telat. Ze tato procenta jsou reilna, dokazuje i tab. III, v niz je uve-
den podrobné rozbor pozitivnich nélezti rezidui v organech, Zlu¢i a svaloviné.
I zde se jako nejcitlivéjsi ve vSech pfipadech projevil B. cereus. Zistdva oviem
otizka, zda tyto vysledky opravdu nasvéd¢uji tomu, Ze B. cereus var. mycoides

vivs

je skutecné nejcitlivéjsi kmen a nebo zda jich bylo dosazeno pouze proto, Ze

436 VETERINARNI MEDICINA — 1974



11I. Ndlezy rezidui v mase, organech a Zluéi telat poraZenych na sanitni porazce
a srovnani zachytnosti zadni a brani¢ni svaloviny (celkem vySetfeno 105 telat)

Pozitivni ndlezy rezidui

celkem (bez

Vzorky B. cereus B. subtilis | Sarcina lutea | ohledu na tes-
ta¢ni kmen)
pocet | 9 | pocet| 9 |pocet| % | polet %
Zlug+) 38 39,2 | 40 41,2 14 144 | 54 | 55,7
Jatra 35 33,3 15 14,3 | 22 20,9 | 52 | 49,5
Ledvina 46 43,8 | 30 28,6 18 17,1 53 | 50,5
Zadni svalovina 33 31,4 17 16,2 7 6,7 35 33,3%)
Bréni¢ni svalovinat+) 31 29,8 14 13,5 4 3,9 | 33 | 31,7%)
Jatra + zadni svalovina 31 29,5 12 11,4 5 48 | 32 | 30,5
Jatra + bréaniéni svalovina 31 29,5 10 9,5 4 3,8 34 32,4
Ledvina 4 zadni svalovina 32 30,5 | 13 12,4 6 57| 34 | 324
Ledvina -+ braniéni svalovina 32 30,5 12 11,4 4 3,8 35 33,3
Jétra + ledvina + zadni
svalovina 31 29,5 11 10,5 5 48 | 32 | 30,5
Jatra + ledvina -+ braniéni
svalovina 31 29,5 10 9,5 4 3,8 33 31,4

+) vySetfeno 97 vzorki
++) vySetfeny 104 vzorky
*) statisticky nevyznamné

B. cereus var. mycoides je podle FDA a CsL 3 (1970) zirodek na stanoveni
tetracyklinovych antibiotik, kterd jsou v naSich pomérech u telat nejvice pouzi-
vana nutritivné a profylakticky (Galacid, Laktosan, Therasan, Gammavit aj.)
nebo terapeuticky (Aureomykoin Spofa, Antirhoin, Terapeutan). Z autord ndmi
sledovanych totiz mnozi uzili k vySetfeni B. cereus bud samotny, nebo s jinymi
zarodky (Perl 1973; Gemmer a kol. 1973; Gemmer, Seeger 1970),
ale u zadného autora vysledky nenasvédé¢uji tomu, ze B. cereus by byl obecné
nejvhodnéj§im kmenem k testaci. Naopak u zdpadonémeckych autorii, ktefi se
ziejmé (podle literarnich udaju) velmi intenzivné zabyvaji problematikou inhi-
bi¢nich latek, je v poslednich letech nejvice uzivan B. subtilis (Benthcke
a Pischner 1972; Nassal a Nieper 1971; Sawatzki 1971; Giss-
ke a kol. 1970).

Nejéastéjsi byl nalez inhibi¢nich latek ve zluéi, a to u 54 (= 55,7 %) te-
lat, o néco tidsi v ledvinach (u 53 telat = 50,5 %) a v jatrech (u 52 telat =
49,5 %). V zadnim svalstvu a v braniéni svaloviné byl pozitivni nalez u téméf
stejného poétu telat, tj. u 35 resp. 33 (= 33,3 % resp. 31,7 %) telat. Tento
procentualni rozdil je statisticky nevyznamny. Z toho by vyplyvalo, Ze misto
svaloviny zadni koncetiny je mozné pouzit k vySetfeni na rezidua brdni¢éni sva-
lovinu, coz je mnohem hospodarnéjsi, nez odebirat vzorky z kyty a naruSovat
tak jedno z nejhodnotnéj§ich a nejdraziich ¢asti masa jateénych zvifat konzumo-
vanych ¢lovékem.
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Kucdera (1969) prokizal extrakéni a pfimou metodou inhibiéni latky
v ledvinach jen u 6,6 % ze 164 nutné porazenych telat v obvoedu Ric¢any za ob-
dobi od cervna do konce listopadu. Je to &islo téméf jedenéctkrat nizsi (6,6 %
proti 70,5 %) nez u nami vy$etfenych nuinych porizek ze spadové oblasti
brnénskych jatek v obdobi od 12. 1. 1972 do 6. 3. 1973, a je také az i nékoli-
krat niz§i nez u jinych autord. Osm zahrani¢nich autori (Gemmer a kol.
1973; Sawatzki197]; Gemmer a Seeger 1970; Tak4dcsa Koviacs
1969; Franssen 1966; Kampelmacher a kol. 1962; Forschner
1962; Kissling 1960) zjistilo totiz rezidua u 10—58 %, u Sesti z téchto
autori byly pozitivni nalezy mezi 22,2 az 58 % ze 27 az 272 vysetfenych telat.
NaSe procento pozitivnich nalezii bylo tedy je$té vyssi nez u Franssena
(195/56) nebo Kampelmachera a kol. (1962) v Holandsku (70,5 % proti
58 %)

U telat zasilanych k mikrobiologickému vySetfeni prokazala fada dalSich
zahrani¢nich autorti rezidua u 7,9 az 57,1 % telat, vét§inou u 12 az 31,8 %
(Bentler a Zettl 1973; Bethcke a Piischner 1972; Nassal
a Nieper 1971; Meyer a kol. 1969 aj.).

Procento pozitivnich nilezi Kuc¢erovych (1969) je blizké procentu na-
lezi Dedka a kol. (1971) u nutnych pordazek 400 telat v obvodu Rostock
v NDR, kde prokazali inhibi¢ni latky jen u 4,5 % zvitat; dale pak Nassala
a Niepera (1971), ktefi v NSR u nutnych pordzek 288 telat v roce 1969
prokazali inhibi¢ni latky v ledvinidch u 7,9 % telat. V roce 1970 se vsak jiz
procento pozitivnich nélezii v ledvinach telat zvysilo na 14 % a v roce 1971
na 30,8 % ze 364 a 169 vysetifenych zvifat.

Rozsah zji§ténych inhibi¢nich zén (dile IZ) bez ohledu na vzorek a testo-
vaci kmen (1,25—23 mm) dokazuje v porcvnani s literdrnimi tdaji dobrou
citlivost nami pouzité metody. Tak napf. Forschner (1962) uvadi rozsah
IZ 1—18 mm (ledvina, jatra, slezina, sval — B. subtilis), Kucdera (1969)
uddva velikost IZ do 15 mm (ledvina, jatra, slezina, sval ev. mizni uzlina —
B. subtilis, Staph. pyogenes aureus). Stejny rozsah uvadi Tak4dcs a Kovacs
(1969) pii testaci ledvin ¢tyfmi mikrobidlnimi kmeny. Dedek a kol. (1971)
uvddéji rozsah IZ 4—16 mm, primérnou velikost 8 —9 mm, coZz je ponékud
vice nez prumeéry inhibi¢énich z6n (4,9 mm) v naSich pokusech. Testovali viak
pouze ledvinu, kterd jako vyluovaci organ vykazuje vesmés nejvétsi zény
(Schaper 1970 aj).

V zahrani¢ni literatufe se v nékterych pfipadech diskutuje o problému, jaka
velikost zény predstavuje pozmvm vysledek testu. V nasich pokusech jsme po-
vazovali za pozitivni vysledek jiz dvorec od 1 mm, coz je ve shodé s naprostou
vét§inou literatury (Sawatzki 1971; Gisske a kol. 1970, Takédcs a
Kovacs 1969; Kuéera 1969).

Hansenova (1964) ve svych pokusech se zjistovanim inhibié¢nich 14-
tek v prsnim svalstvu kufat uvadi, ze kyselé pH mize ovlivnit vysledek zkous-
ky. Vzhledem k této skutecnosti jsme méfili pH svaloviny zadni koncetiny
u nutné porazenych telat. Z nasich vysledkti vSak jednoznaéné vyplyva, ze hod-
nota pH neovliviiuje vznik inhibiéni zény. Ze 105 vySeifovanych vzorki svalo-
viny mélo 55 hodnotu pH pod 6,35 a 50 vzork& hodnotu pH nad 6,35 (pri-
mérnd hodnota). Z prvni skupiny bylo 34,5 %, z druhé skupiny 38 % vzorkd
pozitivnich na rezidua. To znamend, ze procento pozitivnich telat z obou skupin
je priblizné stejné a statisticky nevyznamné. Navic obsah glykogenu ve svalo-
viné telat byl zfejmé velmi maly; v mnoha pripadech byla totiz v patologicko-
-anatomickém nalezu veterinarniho lékafe uvadéna kachexie popt. hydrémie, tak-
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ze snizeni pH béhem zrani masa nebylo tak vyrazné jako u plnohodnotné sva-
loviny zdravych zvifat.

Pokud to dovolovalo mnozstvi materidlu, byly pozitivni vzorky ze zadni
svaloviny tepelné zpracovany. Ukazalo se, ze vateni v 0,1% roztoku NaCl po
dobu 5 minut je nepostacujici (z 8 vzorki 2 pozitivni = 25 %); vafeni v 0,1%
roztoku NaCl 10 a 30 minut jiz dostatovalo k inaktivaci rezidui (z 8 vzorka
zadny pozitivni). Tyto orienta¢ni vysledky je tfeba roz§ifit na vétSi pocet vzor-
ka, i kdyz dosazené vysledky jsou v podstaté shodné s literdrnimi ddaji jinych
autori o zaniku rezidui termolabilnich antibiotik po vafeni nebo jiné tepelné
upravé teleciho (Meyer a kol. 1969), drubeziho nebo vepfového masa (M e-
redith a kol. 1965 aj.). Naproti tomu Woltersdorf a Schmidt
(1972) zjistili, Ze rezidua oxytetracyklinu a chlortetracyklinu v telecim mase
se nezmensila chlazenim (48 °C), zmrazenim (3 mésice), zaht¥atim (85°C —
grilovani; 106 °C), nasolenim (2 mésice). Otazkou ovSem zistavaji toxické de-
rivaty vzniklé tepelnym rozkladem tetracyklind, popisované v literatufe.
Mintzlaff a kol. (1972) v3ak toxicitu téchto deriviti testem na kufecich
embryich nezjistili.

B) PRUKAZ REZIDUI ANTIMIKROBIALNICH LATEK U NAMI LECENYCH
A UHYNULYCH TELAT V TERENU

Telat nami lécenych v terénu a uhynulych bylo vySetfeno v obdobi od 5. 1.
do 12. 12. 1972 celkem 31, tedy pocet, ktery da v podstaté jiz prikazné vy-
sledky.

Z 31 vySetfeného telete byly prokazidny inhibiéni latky u 26 telat, tj.
u 83,9 %, ve viech téchto ptipadech v brani¢ni svaloviné. V zadni svaloviné
a ledvinach byl nalez pozitivni u 25 telat (= 80,6 %), ve Zlu¢i u 24 telat
(= 80 %), v jatrech u 23 zvitat (= 74,2 %). Zji§téné procentudlni rozdily
mezi nalezy v ledvinidch a v jatrech, resp. Zlu¢i a jatrech jsou statisticky ne-
vyznamné (x“). Relativné nejvy$§i zachytnost rezidui v braniéni svaloviné je
mozné s nejvétsi pravdépodobnosti vysvétlit pfekrvenim branice jako nejdulezi-
téjstho dychaciho svalu v poslednich hodinach pfed exitem (tab. IV).

Ze tfi nami pouzitych testaénich kment byl nejcitlivéjsi B. subtilis, ktery
zachytil viechny pozitivni pfipady z této skupiny testovanych telat, tj. 83,9 %;
pak nasleduje B. cereus se 74,2 % a Sarcina lutea s 64,5 % pozitivnich p¥i-
padu.

Z péti telat, u kterych nebyly zji§tény inhibi¢ni latky, byla dvé lééena fu-
razolidonem, dvé Skiabaryem a jedno tele uhynulo béhem preventivniho poda-
vani bentonitu. U telat, kterd dostévala preventivné (10 g/die po 2 dny; 10 g/die
po 1 den) a potom i lé¢ebné (obé 20 g/die po 1 den) pfipravek Skiabaryum
(baryum sulfuricum puriss., vyrobce Slovakofarma, n. p.) se ani neptedpokla-
dala moznost vzniku inhibi¢nich z6n, stejné jako u telete, kterému byl davan
preventivné bentonit (6,5 g 2X denné po 2 dny). Oba ptipravky nemaji totiz
charakter antimikrobidlné uéinnych litek a telata jimi lédend meéla byt spise
kontrolou, zda se u nich neprojevi inhibi¢né pfipadny vliv hnilobnych produkti
v mase, jak o tom hovoii napt. Schaal (1961). Telata byla vySetfena na re-
zidua za jeden, dva a ¢tyfi dny po thynu v mésicich srpnu a zafi 1973, ale
u zadného z nich nebyla ani v mase, ani v orgénech a Zludi zji§téna pseudozéna
vlivem produkt hniloby. Pfipominame oviem, Ze telata byla od thynu do vy-
Setfeni uloZena v chladniéce a jejich maso nejevilo smyslovym posouzenim pfi-
znaky hniloby.
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1V. Nalezy reziduf v mase, organech a Zluéi telat ndmi lé¢enych a uhynulych z te-
rénu a srovnani zachytnosti zadni a brani¢ni svaloviny (celkem vySetieno 31 tele)

Pozitivni ndlezy rezidui
celkem (bez
Vzorky B. cereus B. subtilis | Sarcina lutea| ohledu na tes-
taéni kmen)
pocet | % | pocet | 9% | pocet | 9% | pocet %
Zluét) 20 66,7 | 22 73,3 18 60,0 | 24 | 80,0
Jatra : 18 58,1 18 58,1 11 35,5 | 23 | 74,2
Ledvina 18 58,1 23 74,2 15 48,4 | 25 | 80,6
Zadni svalovina 17 54,8 22+)| 73,3 14 45,2 25 80,6%)
Braniéni svalovina 23 74,2 | 23 74,2 16 51,6 | 26 | 83,9%)
Jatra 4 zadni svalovina 17 54,8 17 54,8 9 29,0 | 22 | 71,0
Jatra + bréni¢ni svalovina 17 54,8 16 51,6 9 29,0 23 74,2
Ledvina + zadni svalovina 17 54,8 | 20 64,5 13 419 | 24 | 774
Ledvina + brani¢ni svalovina 18 58,1 20 64,5 14 452 | 25 80,6
Jatra 4 ledvina + zadni
svalovina 16 51,6 16 51,6 8 25,8 22 71,0
Jatra - ledvina - brani¢ni
svalovina 17 54,8 15 48,4 9 29,0 | 22 71,U

+) vySetfeno 30 vzorkl
*) statisticky nevyznamné

Z telat lécenych furazolidonem dostdvalo prvni tele nizkou davku 60 mg
2X denné. Posledni aplikace byla veder, thyn nastal rano ve 4.00 hod, tedy
za 9 az 11 hodin po podani pfipravku. Druhé tele bylo lé¢eno vyssi davkou
0,375 g 1X denné. Posledni aplikace byla rdno, thyn nastal druhy den rano,
tedy piiblizné za 24 hodiny po podéani furazolidonu.

Nizkou davku 60 mg furazolidonu 2X denné dostavalo také dalsi tele.
Posledni aplikace pfipravku byla rano, exitus nastal béhem dopoledne, tj. za
¢tyfi az Sest hodin. U tohoto zvifete byly inhibi¢ni latky nalezeny ve vsech sle-
dovanych organech i ve zluéi.

Rozdil naleztt u obou telat, kterd dostdvala nizkou davku furazolidonu, je
mozné si nejspiSe vysvétlit tim, Ze furazolidon se jen nepatrné vstiebdava a v té-
le rychle metabolizuje na produkty bez antimikrobidlniho w&inku (viz napf.
Paul a kol. 1960), takze pti pouzité nizké ddvce stadila u prvniho telete delsi
doba mezi aplikaci a thynem k inaktivaci latky. Paul a kol. (1960) nepro-
kazali chemickou metodou, citlivou na 1 mg furazolidonu v 1 kg tkdné, rezidua
této latky v organech telete ani po vysoké davce 35 mg/kg (= 1,4 g/40 kg)
podavané denné po dobu 21 den. Neuvadéji viak interval mezi posledni davkou
a porazkou. Vyznam tohoto intervalu je zfejmy ze =zjiSténi Lorenzena
(1967), podle kterého u pozitivnich nalezi byla v 64,3 % ptfipadid poddna an-
tibiotika béhem 24 hodin, u 23,3 % mezi 24 a7 48 hod a u 10 % mezi 48—72
hod pred porazkou. Priiméry IZ se pohybovaly od 7,5 mm (u vzorki zadni a
brani¢ni svaloviny) do 9,2 az 9,4 mm (u jater a ledvin). Zlu¢ vykazovala inhi-

Hodnoty pH svaloviny zadni koncetiny se pohybovaly v rozmezi od 5,55
do 7,52. Nejniz§i hodnota pH byla naméfena u telete za tfi dny, nejvyssi za
dva dny po thynu.
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Z 26 telat pozitivnich na rezidua bylo osm léeno pfipravky injekénimi
a celkové Glinnymi (oxytetracyklin inj., penicilin inj., Trivetrin inj.), devét te-
lat bylo lééeno pfipravky per os dobfe vstfebatelnymi, a tedy celkové systema-
ticky u¢innymi (chlortetracyklin, nitrofurantoin, event. kombinace obou). De-
vét telat dostavalo lé¢iva per os malo vstfebatelnd a podle béznych piedstav pi-
sobici jen mistné v zazivacim traktu (furazolidon, neomycin, event. kombinace
obou, streptomycin). Z toho je patrné, Ze pouZitd biologickd metoda prokaze
i nepatrné koncentrace antimikrobialnich latek pfi jejich pouziti per os, oviem
s podminkou, ze mezi posledni davkou a exitem neuplyne delsi doba.
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MAJIMKOBA M., BAPTOUI W., TABPIOA #., CTPAJKHUIIKHUM M. (Hayuso-mccienoBaTenb-
ckuit uHcTHTYT BerepuHapuun UCXA, Bpuo, Topoxckoit sernyHkr, nentp Boiias, Bpuo, Uexocno-
Bakus). OcrarouHoe neicTBME AHTHMMHKDPOOMANBHBIX BENIECTB B MACE M OPraHax BbIHYXIEHHO
y6ursix 1 morubmux tenar. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 433-444, 1974.

Ilpu nomomu Guonorumyeckoro nudPysHoro Meroma, T. €. NPHIOKEHHMEM 3aMOPOXKEHHBIX OOpas-
LIOB TKAaHM Ha TBepPAyl0 MNUTATeNTbHYIO Cpely, HaMM HM3ydaJach 4acTOTa IIOABJEHHA OCTATOYHOTO
neHCTBUA aHTUMUKpoOManbHbiX BemlecTB y TensaT. O6pasust (Keaub, TI€U4eHb, TOYKH, TPyIO-
GpiomHas ¥ 3alHAA MeIlIlbI) MNPOBEPAJHMCh ONHOBPEMEHHO Ha Tpex BMiax sapoxsimei: B. ce-
reus var. mycoides (ATCC 11778), B. subtilis (ATCC 6633), Sarcina lutea (ATCC
9341). Ocrarounoe neiicrsue 6pino nokaszano: a) y 70,59 us 105 BeiHy)OeHHO yOUTHIX TeXAT
Ha cansaboe; 6) y 83,99, us 31 mamu seuennoro u morubumiero Tenenxa. OcraTouHOe meCTBHE
6BII0 yCTAHOBJIEHO He TOJLKO IIOCJIe MeIMKaMEeHTOB XOpomo abcopbupoBaHHLIX M B obmeM nei-
CTBYIOIMX, HO M mnocjse Majuo abcopbupOBaHHBIX, KOTOpble OOLIYHO NEMCTBYIOT JHUIIb B ONpeleseH-
HOM MeCTe B TIMUIeBapUTeNbHOM Tpakre. Yamje Bcero 6b10 OGHAapy)KeHO OCTATOYHOE IeHCTBHE
B JKeJUYM M B IOYKAX, y TOrubmuX TeJAT B TpynobpiomHOi Meimue. ['pynobpiomHas Mblmia
nokasana B obeMX INpOBepAEMBIX TPYMNNaxX TeJST ONHHAKOBYIO CIIOCOGHOCTH YIEP)KUBAThL OCTATOY-
HOe IeHCTBHe, KaK MBIIIIBl 3a1HeH HOTH.

uHrnbupyomue Bemjectsa; nuddysHuiil, Ouonorumueckuit Meronm; TecT-wTaMMel B. cereus var.
mycoides, B. subtilis, Sarcina lutea; ofpasisi — sKeiauyb, IedeHb, IOYKH, TIPynOGpIOMHASL
M 3alHAA MbIMIb; 3HayeHus pH

MALIKOVA M., BARTOS J., HABRDA J., STRAZNICKY M. (Veterinary Research
Institute, Czech Academy of Agriculture, Brno, Municipal Veterinary Station,
Slaughterhouse Centre, Brno, Czechoslovakia). Residues of Antimicrobial Substances
‘n the Meat and Organs of Emergency-Slaughtered and Dead Calves. Vet. Med. (Pra-
ha) 19 (7) : 433-444, 1974.

The biological diffusion method, i. e, the attachment of frozen tissue samples to
solid medium was used to study the frequency of the occurrence of the residues of
antimicrobial substances in calves. The samples (gall, liver, kidneys, diaphragm and
hind muscles) were tested in three species of germs at the same time: B. cereus var.
mycoides (ATCC 11778), B. subtilis (ATCC 6633), Sarcina lutea (ATCC 9341). The
residues were demonstrated in a) 70.5 9%, of 105 emergency-slaughtered calves in the
sanitary abattoir; b) 83.9Y, of 31 calves which died and which had been treated
by the authors. The residues were found not only after the application of readily
assimilated drugs with a general effect but also after the use of preparations hard
to assimilate which are commonly considered as drugs of a local effect in the di-
gestive tract. The residues were found most frequently in gall and in kidneys; in
the calves which died after treatment they were found in the muscles of the dia-
phragm. In both calf groups tested, diaphragmal muscles showed the same resi-
due-capture rate as the muscles of the hind extremity.

inhibitory substances; biological diffusion method; tested strains: B cereus var. my-
coides, B. subtilis, Sarcina lutea; samples: gall, liver, kidney, diaphragmal and hind
muscles; pH values

MALIKOVA M., BARTOS J., HABRDA J., STRAZNICKY M. (Forschungsinstitut
fiir Veterinirmedizin der Tschechischen landwirtschaftlichen Akademie, Brno, Stad-
tische Veterindreinrichtung, Schlachthofzentrum Brno, Tschechoslowakei). Residuen
von Antimikrobialstoffen im Fleisch und in den Organen motgeschlachteter und ver-
endeter Kdlber. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 433-444, 1974.

Mit Hilfe der biologischen Diffusionsmethode, d. h. durch Auflegen von tiefgekiihl-
ten Gewebeproben auf festen Boden, untersuchten wir die Frequenz des Auftretens
von Antimikrobialstoffen bei Kialbern. Die Proben (Galle, Leber, Nieren, Zwerch-
fell- und Hinterbein-Muskel) wurden gleichzeitig bei drei Mikrobenarten getestet:
B. cereus var. mycoides (ATCC 11778), B. subtilis (ATCC 6633) und Sarcina lutea
(ATCC 9341). Residuen wurden nachgewiesen: a) bei 70,5, von 105 notgeschlachte-
ten Kiilbern auf dem Sanitiitsschlachthof und b) bei 83,99, von 31 von uns thera-
peutisch behandelten und verendeten Kilbern, Die Residuen wurden nicht nur nach
Applikation von gut resorbierbaren und allgemein wirkenden Medikamenten, son-
dern auch nach wenig resorbierbaren Medikamenten, die den iiblichen Vorstellun-
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gen gemil eine nur lokale Wirkung im Verdauungstrakt aufweisen, festgestellt.
Am hi#ufigsten waren Befunde von Residuen in der Galle und in den Nieren, bei
verendeten Kilbern in der Zwerchfellmuskulatur. Die letztere wies in beiden ge-
testeten Kilbergruppen die gleiche Residuenaufnahmeféhigkeit auf, wie die Mus-
kulatur der hinteren Extremititen.

Inhibitionsstoffe; biologische Diffusionsmethode; Teststimme — B. cereus var. my-
coides, B. subtilis, Sarcina lutea; Proben — Galle, Leber, Nieren, Zwerchfell- und
Hinterextremitdtenmuskulatur; pH-Werte
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VLIV NEMOCI NA JAKOST KRALICIHO MASA

J. Gilka

Vyzkumny ustav veterindrniho lékaistvi CAZ, Brno

GILKA J. Vliv memoci mna jakost kraliciho masa. Vet. Med. (Praha) 19 (7):
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Vlastnosti masa kraliki nemocnych a zdravych byly srovnany smyslové, bak-
teriologicky a nékterymi chemickymi ukazateli. Na mase nemocnych Kkraliki
nebyly zjistény vyrazné smyslové odchylky, které by vedly k nepoZivatelnosti.
Bakteriologické vySetfeni prokazalo pouze u ¢asti nemocnych kralikti rozsev
zarodkli v organech a miznich uzlinach, a to pomérné malo vyznamny z hle-
diska rozhodnuti o mase. Chemické analyzy nepotvrdily zdsadni rozdily v ja-
kosti masa. Byly nalezeny pomérné znac¢né individualni rozdily, které svédéi
patrné pro jisty vyznam diety na vlastnosti masa i béhem nemoci. Vzhledem
k velikosti jatedného kusu a ndakladnosti bakteriologického vySetfeni lze do-
porucdit. aby kralici nemocni ¢i s takovym ndalezem pfi prohlidce, ktery indi-
kuje bakteriologické vy$etfeni, byli posouzeni piimo jako podminéné poZiva-
telni a zuZitkovani prodejem ve vyhrazenych prodejnich (organy posouzeny
jako nepozivatelné), pokud neni maso smyslové odchylné, neni nebezpedi roz-
vled¢eni nakazy a nejedna se o hromadné onemocnéni kraliki stejného plivodu.

kralici; nemoc; jakost masa

Ukazatele zdravotni a biologické hodnoty masa nemocnych zvifat jsou pod-
statné ovlivnény patologicko-anatomickymi zménami (jako nasledek nemoci) —
(Smetana 1964). Nepodafilo se nam téméf nalézt literarni sdéleni, tykajici
se vlivu nemoci na kvalitu krali¢iho masa. V malochovech kralikid neéinilo vel-
ké potize ozdravit chov usmrcenim nemocnych zvifat a ztraty na nepozivatelném
mase byly pro chovatele snesitelné. Jinak je tomu pfi pramyslové vyrobé krali-
¢iho masa na farmach, kdy je tfeba z divodi ekonomickych zvazovat a podle
moznosti i zuzitkovat maso kraliki porazenych v nemoci.

Jakost masa porazenych nemocnych zvifat byla vét§inou hodnocena jen
u velkych jateénych zvifat, ¢asto s odchylnymi nalezy. To je vcelku pochopitelné
vzhledem k rtiznému druhu a citlivosti jate¢nych zvifat, druhu a rozsahu one-
mocnéni (chronické nebo akutni, s vétSsim ¢i mensSim ovlivnénim metabolismu
jednotlivych tkdni nebo celého organismu) a vzhledem k jate¢né kondici zvifete.
Nasledek onemocnéni, zejména chronickych a hore¢natych, je hubnuti zvifat,
protoze ubyva zasob tuku a glycidi (Smetana 1964). Kvalita masa vSak
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mize byt zménéna v razném rozsahu, protoze prudkost a rozsah metabolickych
zmén s vyslednou alteraci ve slozeni téla nekoreluje dobfe s rozsahem poranéni
a je tésnéji spjata s piiméfenosti diety (Abott, Albertsen 1963).

Nemoc se zpravidla podili na vzniku vyraznych smyslovych zmén (Ma -
tyas§ 1961). U nemocnych a nutné poraZenych zvifat (s anamnézou mlééna
horecka nebo trdvni tetanie) byly pozorovany poruchy konzistence, barvy,
nedostate¢né vykrveni, a tim i sniZend udrinost (Roche 1961). Vétsinou,
zvlasté u chronickych onemocnéni (napf. parazitéz), bylo pozorovano snizeni
vyzivné hodnoty masa, a to zejména vys$§im obsahem vody (Goncaruk
1960), i zhor§eni vlastnosti technologickych (napf. uzeniny z fasciolézniho masa
maji hor§i chufové vlastnosti a rychleji se kazi — Gonéaruk 1959). Zhor-
§eni jakosti masa vy$§im obsahem vlhkosti, doprovazené zpravidla i sniZenim
obsahu tuku (obvykle byvaji zmény v rozsahu nékolika procent) bylo nalezeno
napt. pfi fascioléze telat (Vasiljev 1961), fascioléoze a muelleriéze ovci
(Kentikjan, Avakjan 1962), u skotu stfedniho vyzivného stavu ne-
mocného echinokokézou (Serdjuk 1970) ¢&i dikrocoelidzou podobné jako
u ovci. Vy$§i obsah vody byl také zjistén v mase nutné poraZzenych zvifat,
a proto se doporucuje takové maso rychleji vyskladnit a zpracovat (Balaz
a kol. 1972). Naproti tomu nebyly zji§tény rozdily mezi slozenim (bilkoviny,
tuk, voda) masa zdravych a nemocnych vepti infekéni atrofickou rhinitidou
(Saveljev 1962) nebo zdravého a tuberkulézniho skotu (Linsert a kol
1958). Také bhiochemické ukazatele a smyslové vlastnosti masa cvci pokusné
nakazenych kmenem Fusarium sporotrichoides se nelisily od masa zdravych
zvifat a maso bylo pozivatelné (Kolobolotskij a kol. 1970). U kralika
experimentdlné infikovanych kmenem Salmonella typhi murium bylo zji§téno
snizeni rozpustnosti extrahovatelnych bilkovin masa, vys§i obsah amino-amo-
niakového dusiku a niz8i okyselovani (Borovkov 1971). Zmény v mase,
zvlasté pii horeéce, jsou nasledkem zvyseného metabolismu, na kterém se podileji
nejen bilkoviny (Matyas§ 1961), ale znaéné jsou dotéeny sacharidy i tuky,
a to nejen neutrdlni, ale i sloZené; je zménén také mineralni metabolismus
a nasledkem toho je zmnoZen obsah vody v tkdnich a hromadi se balastni
latky (Hokl, Matyas 1951).

Orgény, mizni uzliny i maso byvaji u nemocnych zvifat ve vét§i mife
infikovany mikroflérou, takze vyrobky z takové suroviny se rychleji kazi (Gon-
taruk 1960). Pavldsek (1952) nalezl v mase i orgdnech prasat se
zvySenou teplotou vysoky stuperfi kontaminace pfi aerobni i anaerobni kultivaci,
naproti tomu Martin (1961) nezjistil rozdily co do néalezu obligatnich
anaerobtt u zdravych proti nemocnym anebo nutné odporazenym veptim. Bak-
teriologickym vySetfenim masa a organi jateénych kraliki rdzné nemocnych
a porazenych na krali¢i farmé CSS Slavkov s riiznou anamnézou (gastroente-
ritida, nefritida, pyelonefritida, ikterus aj. v poétu cca 20 ks) nebyly zjistény
zasadni rozdily vzhledem k posouzeni masa, nehledé na smyslové zmény. Vétsi-
nou byly svaly sterilni nebo slabé se saprofyty, jatra se saprofyty a dvakrat
byly nalezeny zarodky Coli. Dokonce i u experimentalné ockovanych kralika
intravenézné silnou davkou bujénové kultury Salmonella typhi murium byly
svaly porazenych kraliki bez zarodkd anebo jen s ojedinélymi kokovitymi
2érodky, bez zfetelnéjsiho rozvoje mikrofléry béhem skladovdni masa po nékolik
dni (Borovkov 1971). Pouze v jétrech téchto kralikii byly salmonelly na-
lezeny vidy a jen nékdy v srdci.

Ucelem této prace bylo posoudit vliv nemoci na biologickou hodnotu a hy-
gienicky stav krali¢iho masa.
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I. Pramérné hodnoty nékterych slozek, podilejicich se na energetickém metabolismu v mase

Krilici | 0 hod | 24 hod ] 120 hod

Glykogen kontrolni +) (11) 0,433 -+ 0,160 (7) 0,067 + 0,029 (7) 0,027 + 0,017
g/100 g pokusni (11) 0,833 + 0,253 1 4 (11) 0,219 -+ 0,192 (11) 0,063 -+ 0,042
Glukoza kontrolni (10) 179,70 -+ 50,60 (6) 285,30 -+ 234,70 (6) 222,50 -+ 140,00
mg/100 g pokusni (11) 219,70 -+ 38,80 (11) 355,20 + 71,40 (11) 445,90 -+ 218,40
Kyselina mlééna kontrolni (11) 336,10 + 32,20 (7) 805,70 + 119,70 (6) 697,10 -+ 64,40
mg/100 g pokusni (11) 342,80 -+ 88,50 (11) 838,70 + 75,60 (11) 848,10 + 123,10 4 ¢
pH kontrolni (11) 6,17 - 0,16 (1) 5,88 + 0,27 (- 6,08 + 0,31

pokusni (11) 6,43 4 0,06 4 ¢ (11) 5,90 -+ 0,11 (11) 5,94 + 0,18
CRK*t) kontrolni (11) 4,56 + 0,57 (7 5,53 + 1,08 (7) 5,08 + 1,04
gekv 1072/1000 g pokusni (11) 3,66 + 0,32 | (11) 3,80 0,49 | (11) 4,13 40,71 |
P —-CP kontrolni (6) 6,16 + 2,42 (6) 1,32 + 0,26 (6) 1,46 + 0,66
mg/100 g pokusni (11) 8,58 + 1,98 (10) 1,48 + 0,40 (10) 1,13 4 0,26
P — ATP kontrolni (6) 23,08 + 3,15
mg/100 g pokusni (11) 14,73 + 1,65
P — An. kontrolni (6) 83,00 + 21,20 (6) 145,10 + 8,10 (6) 178,50 + 8,00
mg/100 g pokusni (11) 56,70 + 8,30 | (10) 127,30 -+ 26,60 (10) 137,50 - 23,00 |

+) v zdvorce podet vysetfenych kralikii; ++) celkova redukéni kapacita;
| — vyznamnost pii P < 0,05; 4 1 — vyznamnost pfi P < 0,01
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1I. Pramérné hodnoty volné vody, pufrovaci kapacity, CO2 a latek dusikového metzbolismu v mase

Kralici 0 hod | 24 hod 120 hod
Voln4 voda kontrolni + A1) 7,32 + 3,13 (7) 10,03 + 0,97 (7) 8,10 + 2,47
plocha §tavy v cm? pokusni (11) 4,74 + 0,60 (11) 9,46 -+ 1,02 (11) 9,79 4+ 0,95
Pufrovaci kapacita kontrolni (10) 1,65 4 0,38 (6) 2,00 + 0,28 6) 1,79 + 0,12
10-2 gekv (H+)/1000 g pokusni (11) 1,88 + 0,08 (11) 1,93 4+ 0,10 (11) 1,84 + 0,21
Pufrovaci kapacita kontrolni (10) 1,74 + 0,28 (6) 1,44 + 0,20 (6) 1,46 + 0,17
10-% gekv (OH~)/1000 g pokusni (11) 1,66 4- 0,10 (11) 1,47 4 0,14 (11 1,38 + 0,15
CO, kontrolni (11) 26,03 + 5,47 (7 9,55 + 3,40 (7) 10,87 4 1,12
mg/100 g pokusni (11) 29,06 - 4,00 1) 579 +£2,17 | | 1) 5574290 | |
Neproteinovy N kontrolni (6) 381,80 - 38,40 (6) 367,90 + 20,80 (6 352,00 + 29,80
mg/100 g pokusni (11) 373,60 =+ 24,50 (11) 394,90 +4- 17,80 (11) 392,70 4 28,50
Aminokyseliny kontrolni (6) 270,00 -+ 68,40 (6) 427,60 + 7 ,60 (6) 590,50 + 121,80
mg/100 g pokusni (11) 286,30 -+ 31,70 (11) 360,40 32,70 | (11) 403,50 4+ 38,30 |
NH, kontrolni (11) 13,44 + 2,97 (7 17,29 + 1,57 (7) 21,91 + 3,68
mg/100 g pokusni (10) 12,03 + 2,01 (11) 16,53 + 0,95 (11) 18,06 + 0,97

+) — v zdvorce polet vySetfenych kralikl
4 ¢ — vyznamnost pifi P < 0,01

'

— vyznamnost pfi P < 0,05;
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1. Zmény nékterych ukazateli kvality masa (M. longissimus dorsi) kraliki nemoc-
nych a kontrolnich v teplém mase (0 hod) a po 24 a 120 hodinach chladirenského
skladovani

Hodnoty jsou udany podle tabulek

— — — — Kkraélici kontrolni

————— Kkralici nemocni

CRK = celkova redukéni kapacita; PK H+ a PK OH- = pufrovaci kapacita k H+
a OH- iontum; CP = fosfor kreatinfosfatu; an-P = anorganicky o - fosfat; NPN =
= neproteinovy dusik



MATERIAL A METODA

K praci ‘jsme pouzili kralikéi dstavniho chovu, ve kterém zvifata hynula.
-Bakteriologickym vysetfenim uhynulych kraliki byly vykultivovany zarodky
Pasteurella. Krélici jevili vesmés klinické pfiznaky nemoci (vyhublost, najezena
srst, aj.), u nékterych byla pfi postmortdlni prohlidce nalezena abscedujici
loziska rdazného rozsahu v podkozi. Nékterym kusim jsme je§té ke zhorSeni
zdravotniho stavu injikovali kulturu dstavniho kmene Staphylococcus pyogenes
aureus, jingym Salmonella typhi murium intraperitonedlné, vesmés 24 hodiny
pted porazkou. Néktefi z ofkovanych kraliki uhynuli; ti jiZz nebyli déle analy-
zovani. Z porazenych kralikd jsme stejnym postupem, jak je popsdno v jiné
praci (Gilka 1973), bakteriologicky vySetfili maso obvyklym postupem
a udélali chemické analyzy.

III. Primérné hodnoty nékterych slozek glycidového metabolismu ihned po porazce

| Krilici | Jétra Krev
Glykogen kontrolni |*) (10) 3,322 -+ 1,953
g/100 g pokusni (11) 4,487 + 2,457
Glukéza kontrolni (6) 149,9 - 36,20
mg/100 g pokusni (10) 167,2 4 15,70
Kyselina mlééna kontrolni (11) 96,2 4+ 32,50
mg/100 g pokusni (11) 84,8 4 34,10

+) v zavorce podet vySetfenych kralika
VYSLEDKY

Smyslové méli kontrolni kréalici maso ihned po porazce bledé riizové, mékké,
lepivé, po 24 hodinich skladovéani spise bélejsi, polotuhé a pololepivé, a za pét
dni rizové, mékké, lepivé, u nékolika kusti s mirnym povrchovym hnédavym
odstinem a slabym hnilobnym nadechem. Kralici nemocni méli teplé maso spise
§edérazové, mékké, lepivé, po 24 hodindch zrdni rdZové a lesklé na povrchu,
polotuhé, nelepivé a po péti dnech ruzové, mékké, lepivé a bez zmény aromatu,
u nékolika kust byl povrchovy hnédavy odstin.

Bakteriologické vysetfeni u mensi ¢asti kralikii (véetné jednoho oc¢kovaného
kmenem Staphylococcus pyogenes aureus a dvou kustt okovanych Salmonellou
typhi murium, ktefi pfezili ze ¢tyF ockovanych) bylo tplné negativni. Jinak
byly vétSinou nalézdny kokovité zdrodky, a to v miznich uzlinich, a Gr-ty¢inky
v nékterych organech a miznich uzlinach. Pouze v jediném ptipadé byly z jater
a ledvin kralikd injikovanych kmenem Salmonella typhi murium vykultivovany
Gr-ty¢inky, které rostly na diferenciaéni pidé jako salmonelly. Svaly, aZ na
jeden nalez kokovitych zirodkd v mase zadnim, byly vidy sterilni (tab. I—III,
obr. 1).

ZAVER

Celkové vyrazné smyslové zmény nasledkem nemoci (Matyas 1961)
nebyly v mase naSich vySetfovanych kraliki pozorovdny a s vyjimkou lozisko-
vych zmén by nebyly pfi¢inou odlisného rozhodnuti o mase. To je v souhlasu
s nalezem u masa jateénych zvifat s horeckou, u nichz nemohl byt potvrzen
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nazor Cetnych autorti, Ze takové maso se zasadné nehodi k dal§imu zpracovani
v uzenaiské vyrobé (Reuter 1966). Také vysledky bakteriologického vy-
etfeni byly priznivé. I kdyz byly z organd a miznich uzlin nemocnych krélikd
vykultivovany zédrodky, byly to aZ na vyjimky saprofyté. Maso bylo téméf ste-
rilni, podobné jako u klinicky nemocnych ovci experimentdlné ockovanych kme-
nem Fusarium sporotrichoides (Kolobolotskij a kol. 1970), nebo u ja-
teénych kralikii poraZenych na krali¢ich jatkach, tedy bakteriologicky obraz
ne prili§ zdvazny z hlediska rozhodnuti o mase. Nalez zdrodki odpovidajicich
ristem salmonelldim pouze v jediném piipadé, a to jenom v jatrech a ledti-
nach ze étyf kralikd injikovanych kmenem Salmonella typhi murium (ktefi
prezili z osmi oc¢kovanych kusti), je podobny zcela negativnimu nilezu v mase
kralika injikovanych stejnou kulturou intra venam (Borovkov 1971).
Vzhledem k velikosti jate¢ného kralika a nakladnosti bakteriologického vySetfeni
(materidlové i Casové) stoji jisté za Gvahu hodnotit krdliky s nalezem indiku-
jicim bakteriologické vySetfeni masa pfimo jako pcdminéné pozivatelné a orga-
ny jako nepozivatelné. To v pfipadé, Ze se jednd o kusy, jejichz maso nejevi
vyrazné smyslové odchylky, v pfipadech, kdy se nejednd o kusy nemocné nebo
podezielé z nakazy pro zvifata i lidi a v pfipadech, kdy se nejednd o hro-
madna onemocnéni ze stejného chovu, kde by bylo bakterlologlcke vysetrem
zadouci.

Vysledky chemickych analyz masa dopliuji vpodstaté priznivy vysledek
smyslového a bakteriologického hodnoceni a jsou jen v &aste¢ném souhlasu s na-
zorem na jakost masa nemocnych zvifat. Projevila se v nich u jednotlivych
zvifat velka variabilita. I kdyZz byvd nasledkem zvySeni bazalniho metabolismu
v nemoci vyéerpana glykogenova zasoba v jatrech (Hokl, Matya§ 1951),
nalezli jsme u nemocnych kraliki dokonce vyznamné vys$si hodnotu glykogenu
(v priméru 4,487 % s variaci 0,217 —10,900) proti kontroldm (pramér 3,322 %
s variaci 0,116 —8,610). Ziejmé glycidovy metabolismus u vy$etfovanych kra-
likii podléhal zna¢nym vykyvim, asi podle ¢asového naroku na energii a privod
¢i rozklad glycidi ve svalech a jatrech, jak by tomu nasvédéovalo pozorované
Gplné vycerpani glykogenu v jatrech pfi Gplném hladovéni (Cetverikova
1963). V mase jateénych zvifat pfi tézkych traumatech a poskozenich spojenych
se zvySenim teploty téla ve srovndni s masem zdravych zvifat byl obsah gly-
cidd 1,5X mensi (Gorobec 1960). V M. longissimus dorsi nasich nemoc-
nych kralika odpovidalo mnozstvi glykogenu nélezu v jatrech, nebot bylo té-
méf dvojnisobné vy$si proti kontroldm a k jeho vycerpdni nedoslo. Znacné
kolisavy byl také obsah glukézy v mase, a to i u kralikii kontrolnich (52,8 az
273,0 mg/100 g), zatimco hodnoty v krevnim séru byly podstatné méné rozdilné
v obou skupinach. Nasledkem vycerpani svalového glykogenu a zpomaleni gly-
kolyzy se maso nemocnych zvifat nedostateéné okyseluje (Hokl, Matyas
1951), jak bylo pozorovano napf. v mase nutné porazenych zvifat, a pH masa
se ustalilo na vys$Sich hodnotach pfi skladovani (Balaz a kol. 1972). Vy-
soké hodnoty latek glycidového metabolismu nalezené u nemocnjych kralika
nami vySetfovanych svédéi rovnéz pro pomalou glykolyzu, avSak ne nasledkem
vycerpani, ale naopak, pro vysokou glykogenovou rezervu. To je patrné z pH
teplého masa porazenych kralika, které bylo vyznamné vyssi proti kontroldm,
ale které v dalsim zracim pochodu po 24 hodinach bylo jiz nevyznamné roz-
dilné. Po péti dnech skladovédni bylo pH dokonce niz§i a pod 6,0, na rozdil od
kontrolnich kralikd, ¢i na rozdil od jinych jateénych zvirat, napt. u vepid
s frakturami a s koneénym pH nad 6,4 (Langpap 1964), nebo u nutné
porazeného skotu z nejraznéjsich pfi¢in s pH nad 6,0 (Buliaski 1961,
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Nestérov, Stépanova 1966) nebo v mase fascioléznich telat (Va-
siljev 1961). Vyvody vyplyvajici z nalezu nizkého pH ve zralém mase
nemocnych kralikii jsou podporovany i vyznamné vy$§im mnozstvim kyseliny
mlééné v tomto mase, coz svédéi o prodlouzeni glykolyzy nasledkem vyssich
zasob glycidd. Pro aktivnéj§i anaerobni metabolismus v mase by snad nasvéd-
Covaly i vyznamné vy$si hladiny CO, pfi skladovdni. Naproti tomu by se
dalo ocekavat, Ze nahromadéni kyseliny mlééné povede ke zvySeni redukéni
kapacity masa a ke sniZeni pufrovaci kapacity vii¢i Ht iontiim; ve skute¢nosti
byla redukéni kapacita vyznamné niz§i v teplém mase i po 24 hodindch zrani
a pufrovaci kapacita k H* vyznamné vy3$si v mase po pordzce. Kolobo-
lotskij a kol. (1970) u ovci pfi experimentdlni fusariotoxikéze nenalezli
rozdily v oxidovatelnosti masa. Maso nemocnych zvifat, jak bylo pozorovino
u skotu, byva vodnatéj§i a ma slabsi bobtnaci schopnost (Gonéaruk 1960).
Mnozstvi volné vody vyjadrené plochou vytladené $tavy z M. longissimus dorsi
nemocnych kraliki bylo nevyznamné niz§i ihned po pordzice a po 24 hodinich
zrani a svéd¢i naopak pro lepsi vaznost vody. Jestlize bylo pouzito k vyjadfeni
poméru plochy vytlaéené stavy X 100 k plose masa, je tato zavislost vyjadiena
vyznamné (P > 0,05) v teplém mase a nevyznamné v mase po 24 hodinach
(kdy je vaznost nasledkem posmrtného ztuhnuti obecné nizkia). Po péti dnech
zrani, v souhlase s niz§im pH masa nemocnych zvifat, byla jiz schopnost masa
vazat vodu niz8i, pfi vypoétu z poméru ploch X 100 dokonce vyznamné
(P > 0,05). O relativnim vycerpani nemocnych kralikd svédéi vyznamné nizsi
hladina ATP v teplém mase a anorganického o-fosfdtu v teplém a zralém
mase; naproti tomu je pozoruhodné, Ze hladina kreatinfosfatu v teplém mase
byla vyssi proti kontrolam, byt nevyznamné. V dal§im pribéhu zrani mnozstvi
kreatinfosfatu se jiz vSak u obou skupin téméf vyrovnalo.

Piesto, Ze se pokladda mnoZzstvi aminoamidového dusiku za kritérium masa
nemocnych zvifat (Delcev a kol. 1960) a jeho obsah se udavd u ne-
mocnych zvifat v mase vy$§i (Bulinski 1962, Borovkov 1971),
a podstatné vy$s§i mnozstvi NH; bylo nalezeno u nutné porazenych velkych
jateénych zvifat (Baldz a kol. 1972), nenalezli jsme v mase nemocnych kra-
likd vyznamné vy3si hodnotu volnych aminokyselin, naopak po 24 a 120 ho-
dindch zrani byla vyznamné niz§i. Hodnoty amoniaku byly také nizi, i po
péti dnech skladovédni, coz svédéi spiSe o vyznamu skladovacich podminek
na vlastnosti masa. Podobné i Kolobolotskij a kol. (1970) nezjistili
rozdily v obsahu amino-amoniakového dusiku u klinicky nemocnych ovei infi-
kovanych kmenem Fusarium sporotrichoides, nebo Vasiljev (1961) u zdra-
vych a nemocnych telat. Nevyznamné rozdilné mnozstvi nebilkovinného dusiku
naznacuje, ze nedoslo v mase nemocnych kraliki ve srovnani s kontrolnimi
k rozdilnému naru$eni svalovych bilkovin.
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[UIKA W. (Hayuno-uccnenosatensckuit mHcturyT BerepuHapuu UCXA, Bpuo, Uexocnosakus).
Bnuaune Gonesum na kKauectBo Kponmusero msca. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 445-454, 1974.

CpoiicTBa Msca KpPOJAMKOB GOJIBHBIX W 3MOPOBHIX COMOCTABJIAJMCH OPTaHOJENTHYECKH, GakTepwo-
JIOTHUECKM M TIPHM TMOMOIIM HEKOTOPHIX XHMUYECKHX IIOKasaresned. Y Msaca GOJBHBIX KPOJMKOB
He ObIJIO YCTAHOBJIEHO ABHO OPraHOJENTHYECKHX OTKJOHEHHI, KOTOphie 6bl NPHBENH K Hechenodb-
roctd. bBakrepuosiornyeckoe ofcienoBaHuMe IOKasajlo JHMMB y YacTH GOJBHHIX KPOJHMKOB pac-
ceMBaHMe 3apolbllleil B opraHax M auMPaTHUECKHX y3JaX, a HMEHHO HEeNIOCTOBEPHO C TOYKH
3peHHA TIPHHATHA pelleHHs O MAce. XHMMHYeCKHe AHAJH3bl He IONTBEPIHJH OCHOBHLIE DPa3THYUHA
B KauecTBe Msaca. DBnian OOGHApy)KeHbI CPaBHUTEJHHO 3HAaYMTENbHbE HHIWUBHIyaJbHbIE Pa3IUYHA,
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KOTODEIE CBHIETENLCTBYIOT HBHO OO ONpeneseHHOM 3HAaYeHMM MHMEeTHl Ha CBOMCTBA MACA TaKKe
BO BpeMa GoyesHH. YuuTEIBas pasMep GOEHCKOil TyIIKM M saTparsl Ha bakrepmosorumdeckoe o06-
CllefOBaHHe, MOXHO DPeKOMEeHIOBaTh, UYTOOBI 6OJbHBIE KPOJHKH HJIM C TaKUM IMArdHO30M IpH
OCMOTpe, KOTOpOe IIOKashiBaeT OaKTepHOJIOrMYecKoe oOcCieNOBaHMe, OINEHHBAJHCh INPAMO KakK
06ycnoBNEHO CBENOGHEIMM M NpPOAABaNHCh B CIHEUMANBHBIX MarasMHax, a OpraHbl OIeHHWBAJHCh
KaKk HecheNOGHEIe; TOKa MsACO He OTJIMYAeTCs OPraHOJEeNTHYeCKH, HEeT OMacHOCTH PpacrmpocTpaHe-
Hus 6OJesHM M MaccoBOro 3afoneBaHHs KPOJMKOB ONMHAKOBOIO IIPOMCXOXKIEHHS.

KpOJIMKH; GOJesaHs; KauecTBO MsAca

GILKA . J. (Veterinary Research Institute, Czech Academy of Agriculture, Brno,
Czechoslovakia). The Effect of Disease on Rabbit Meat Quality. Vet. Med. (Praha)
19 (7) : 445-454, 1974.

The ‘properties of meat from healthy and diseased rabbits were compared organo-
leptically, by a bacteriological method, and by some chemical indices. No larger
sensoric deviations which might lead to inedibility were found on the meat of diseas-
ed rabbits. The bacteriological examination showed some dissemination of germs
in organs and in lymph nodes only in a part of the diseased animals; this germ
distribution was of a relatively low importance from the viewpoint of deciding
how to use the meat. Chemical analyses demonstrated no significant differences in
meat quality. Quite high individual differences were found; this seems to testify
to some importance of diet for meat properties even in the course of a disease.
In view of the size of the carcass and the costs of bacteriological examination, it
can be recommended that diseased rabbits or rabbits with an inspection finding
indicating the necessity of bacteriological examination should be treated directly as
conditionally edible and sold in special shops, and that their organs should be
treated as inedible, as far as there is no organoleptical deviation in meat and no
hazard of the spreading of infection, and if the disease is not a mass case of the
same origin. :

rabbits; disease; meat quality

GILKA J. (Forschungsinstitut fiir Veterindrmedizin. der Tschechischen landwirt-
schaftlichen Akademie, Brno, Tschechoslowakei). Einfluf der Krankheit auf die
Fleischqualitdit bei Kaninchen. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 445-454, 1974.

Mit Hilfe von organoleptischen, bakteriologischen und einigen chemischen Kenn-
werten wurden die Eigenschaften des Fleisches kranker und gesunder Kaninchen .
verglichen. Am Fleisch kranker Kaninchen wurden keine ausgepridgten organolep-
tischen und die Ungenie8barkeit des Fleisches bedingenden Abweichungen festge-
stellt. Die bakteriologische Untersuchung brachte nur bei einem Teil der kranken
Kaninchen den Nachweis von Erregerdissemination in Organen und Lymphknoten.
Diese waren vom Gesichtspunkt der Entscheidung iiber die GenieB3barkeit des Flei-
sches von verhidltnismidBig geringer Bedeutung. Die chemischen Analysen bestédtig-
ten keine grundsidtzlichen Unterschiede in der Fleischqualitdt. Es wurden verhélt-
nisméBig bedeutende individuelle Unterschiede festgestellt, die anscheinend fiir
einen bestimmten EinfluB der Diidt auf die Eigenschaften des Fleisches auch im
Verlauf der Erkrankung zeugen. Mit Bezug auf die Grofle des Schlachttiers und die
Kostenaufwendigkeit der bakteriologischen Untersuchung kann man empfehlen
kranke Kaninchen oder Kaninchen mit einem derartigen Beschaubefund, der eine
bakterielle Untersuchung indiziert, direkt als bedingt genieflbar und verkaufbar nur
in speziellen Liden zu bezeichnen und Organe als ungenieBbar zu betrachten. So-
fern das Fleisch organoleptisch nicht abweichend ist, besteht keine Gefahr der
Krankheitsverschleppung und es handelt sich nicht um eine massenweise Erkran-
kung gleichen Ursprungs.

Kaninchen; Erkrankung; Fleischqualitét

Adresa autora:

J. Gilka, Vyzkumny ustav veterinarniho 1ékaistvi CAZ, Hudcova 70, 621 32 Brno-
-Medlanky
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HEMOLYZINY STAFYLOKOKU IZOLOVANYCH Z MLEKA
A MLECNYCH VYROBKU

H. Jarchovska, J. Lukasova

Statni veterindrni ustav, Hradec Krdlové
Vuysokd Skola veterindrni, Brno

JARCHOVSKA H., LUKASOVA J. Hemolyziny stafylokoku izolovanijch z mlé-
ka a mléénych vyrobku. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 455-460, 1974.

Priukaz jednotlivych hemolyzini byl proveden u 487 kment Staphylococcus au-
reus. Jeden typ hemolyzy vykazovalo 95 kmenu. U 299 kmenu se vyskytovaly
razné kombinace hemolyzini «, g, 6. U 83 kment hemolyza zjisténa nebyla.
Produkce pouze z-hemolyzinu byla zji§téna u 12 kmenu. Produkce pouze g-he-
molyzinu u 34 kment a produkce é-hemolyzinu u 49 kment. Z kombinaci se
nejcastéji vyskytovala spole¢nd produkce «-f hemolyzinu, a to u 227 kmenu.
Kombinace «-§ byla uréena u 35 kmentt a kombinace g-§ u 26 kmenti. Kombi-
nace «-8-6 byla prokazana u 11 kment.

hemolyziny; Staphylococcus aureus; mléko; mlééné vyrobky

Patogenni stafylokoky produkuji nékolik hemolyzinti, z nichz nejvice pro-
studovany jsou hemolyziny «, 8 a §.

U a-hemolyzinu nalezli Morgan a Graydon (cit. Adamczyk
a Blaurock 1963) dvé slozky s rozdilnou antigenni strukturou a oznaéili
je a1 a wy. Podobné Thaysen (1948) diferencoval u 8 toxinogennich sta-
fylokoki dvé molekuldarni komponenty 8, a £, které mély rozdilnou antigenni
strukturu. é-hemolyzin byl popsan Williamsem a Harperem (1947).
Elek a Levy (1950) poukédzali na mozné kombinace v produkci hemo-
lyzint; u nékterych kmenu stafylckokl zjistili dal§i hemolyzin a nazvali jej e.
Smith a Price (1938) identifikovali hemolyzin y.

Protoze produkce hemolyzini je jednim ze zakladnich znaki patogenity
stafylokokt, zaméfily jsme se na identifikaci jednotlivych hemolyzint a jejich
kombinaci u kment Staphylococcus aureus, izolovanych z mléka a mléénych
vyrobkii.

MATERIAL A METODA

Produkce hemolyzint byla u izolovanych kment Staphylococcus aureus zjis-
fovana na 5% beranim krevnim agaru a na agaru s 5 % propranych beranich
krvinek s pouZitim testovaciho kmene 868 Staphylococcus aureus, vhodného
pro CAMP test, v prostiedi s 30% CO, a ptfi bézné atmosféte v termostatu.
Podrobné tuto metodu popsali Adamczyk a Blaurock (1963). Po-
dobnym zpusobem diferencovali jednotlivé hemolyziny také Jasper a Jain
(1966).
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VYSLEDKY

Tvorba jednotlivych hemolyzint byla uréena u 487 kment Staphylococcus
aureus:

Z tohoto souboru bylo

10 kmenu ziskano ze syrového mléka,
46 kmenid z pasterovaného mléka,
144 kmeny z kondenzovaného slazeného mléka,
28 kment ze suSeného mléka,
15 kment z mraZenych mléénych vyrobkd,
28 kmenu ze zmrzlin,
1 kmen z jogurtu,
12 kment z tavenych syri,
14 kment z Pribinacky,
189 kmeni ze suSené krmné mlééné smési.

Y
230-
200
1504
7004
S0 -
1. Produkce jednotli-
T vych hemolyzini u izo-
- lovanych kmenu Sta-
phylococcus aureus
4 osa * — jednotlivé ty-
py hemolyzini a jejich
70 kombinace
£ osa y — pofet produku-

o /3 d d-B d-d B-d d-B-d jicich kment
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Z 487 kmenu vykazovalo jeden typ hemolyzy 95 kmeniti, coz je 19,5 %.
U 299 kmenii (61,3 %) se vyskytovaly riizné kombinace hemolyzind e, 8, 8.
U 83 kment (17,0 %) nebyla hemolyza zjisténa.

Produkce pouze a-hemolyzinu byla zji§téna u 49 kmenti. Produkce g-hemo-
lyzinu u 34 kment a §-hemolyzinu u 49 kmend. Z kombinaci se nejéastéji
vyskytovala spolecna produkce ¢ — @, a to u 227 kmenii z vySetfovaného sou-
boru. Kombinace @ — § byla uréena u 35 kmenid a kombinace § — § u 26
kmentu. Kombinace « — f — § byla prokdzdna u 11 kmend (obr. 1).

Produkce jednotlivych hemolyzini u kmenii izolovanych z rznych druhdé
mléénych vyrobku je shrnuta v tab. I.

I. Zastoupeni jednotlivych hemolyzini u kmenu izolovanych z mléka a mléénych
vyrobkl

Pocet Typy hemolyzina
. : - e
Druh vyrobku 12011::;15& " P i la—ple—8ls—al= /36—
Syrové mléko 10 0 5 0 5 0 0 0
Pasterované mléko 46 0 0 8 4 3 4 5
Kondenzované slazené
mléko 144 3 8 18 72 18 3 0
Susené mléko 28 0 5 3 7 5 4
Zmrzlina 28 2 0 7 1 0 1 0
MraZené mlééné
vyrobky 15 0 0 2 1 0 1 0
Jogurt 1 0 1 0 0 0 0 0
Syry tavené 12 0 0 4 2 0 1 0
Pribinacky 14 0 0 4 0 1 0 1
Su$ena krmnd mlééna
smés 189 7 15 3 135 2 13 1
Celkem 487 12 34 49 | 227 35 26 11
DISKUSE

Vyznam hemolyzinti v otdzce patogenity stafylokokil je pfipominan fadou
autort. Napf. Marks (1952) poklddd tvorbu a-toxinu za spolehlivéjsi znak
patogenity nez schopnost koagulace plazmy. Foster (1963) naopak tvrdi,
ze produkce e-toxinu neni rozhodujicim faktorem patogenity stafylokoki. Podle
Adamczyka a Blaurocka (1963) plazmakoaguldza negativni kmeny
nevytvareji v Zadném piipadé «, 8 nebo § lyzin.

Podle naSich $etfeni fada plazmakoaguldza pozitivnich kment, izolovanych
pfevainé z technologicky opracovanych potravin, nevykazovala tvorbu Zadného
hemolyzinu, nebo se pritkaz hemolyzinu podafil az po opakované pasizi kment.
Domnivame se, Ze produkce hemolyzint byla zastavena pisobenim technologic-
kych procesit pouzivanych pfi zpracovani vyrobkd. V nékterych pifipadech jsme
se setkaly s opaénym jevem, kdy koaguldza negativni kmeny produkovaly nékte-
ry z uvedenych hemolyzint.

VETERINARNI MEDICINA — 1974 457



Studiem produkce jednotlivych hemolyzinti a jejich kombinaci se zabyvala
fada autori. Elek a Levy (1950) a Ritzerfeld (1971) zjistili
u vétSiny patogennich stafylokoki izolovanych z klinickych huménnich mate-
riali pfredeviim produkci a-toxinu. Massen a Wulkow (1968) izolo-
vali 390 kmenid z rtiznych organii nemocnych lidi a zjistili u nich pfevahu
kombinace @ — § hemolyzinu.

Produkci hemolyzinu u zvirecich kment studovali Hajek a Mars§a-
lek (1970, 1971), kteti u 71 kmene Staphylococcus aureus izolovaného z nos-
nich vytéri prasat zjistili produkci prevazné 8 (98,6 %) a & (88,7 %) toxinu.
U 22 kmena izolovanych od zajici zjistili hlavné produkci g a y toxinu.
Skardova a Bas§taf (1970) studovali produkci hemolyzini u kment
Staphylococcus aureus skotu, ovei a driibeze. U viech sledovanych kment pte-
vazoval typ hemolyzy B a C, tedy tvorba § — § nebo &« — 8 — 8 a g-lyzinu.

Kmeny, které jsme izolovali z mléénych vyrobki, vykazovaly v pfevainé
mife produkci @ — B-hemolyzinu, nejméné produkci samotného a-hemolyzinu
a kombinaci @ — f — 6. Rozdilnost naich vysledkit od vysledki citovanych
autoru je dal§im dokladem odlisnosti stafylokoku izolovanych z potravin od téch,
které byly izolovany z klinického materidlu.

Pouzitim raznych technologickych postupt pfi zpracovani potravin, pii-
tomnost inhibiénich nebo stimulujicich substanci a mikroorganismi ma vliv!
nejen na morfologické, ristové a biochemické vlastnosti stafylokoka (Z1a -
malova 1964, Lukascva 1970, Lukasova Vavrova 1974), ale
ovliviiuje také produkci enterotoxinu (Hojvat, Jackson 1969).
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APXOBCKA T., JYKAILIOBA W. (TocynapcrseHHEIif BeTepuHapHulit uHcTUTyT, [panen Kpa-
nose, Berepunapmsiit mactnTyT, BpHO, UexocsoBakusa). ['eMOXM3HHBI CTadHIOKOKKOB, H30IHPO-
BaHHBIX M3 MonoKa M Monounbix mpoaykros. Vet. Med. (Praha) 19 (7) : 455-460, 1974.

IoxasaTenscTBO OTHENBHBIX TeMOJHM3HMHOB mposomuiocs y 487 mrammos Staphylococcus
aureus. OuuMH THI TreMOJHM3a NOKaspiBano 95 mrammos. Y 299 mraMMOB BCTpedasiuch pasHble
KOMOMHALMM TeMOJH3HHOB ¢, §, %. ¥ 83 mraMMoB He 6bljo ycTaHOBieHO reMonusa. Ilpomyxmus
JUMb @-reMonusuHa Opuna ycraHosneHa y 12 mrammos. Ilpomykumsa aume g-reMonusuHa —

y 34 mTaMMOB M NpPOAYKUMA 6-TeMoausuHa — y 49 mrammoB. B koMGuHanmum yame Bcero
BCTpeyasach obllas nponykuus -3 reMonusuHa, T. e. y 227 mrammoB. KombGusanus e-6 Gbuia
onpenenexna y 35 mrammoB u koMGuHauus -6 — 26 mrammos. Kombuxauus a-B-§ 6wina ycra-

gopjeHa y 11 mrramMmos.

remonuauus;; Staphylococcus aureus; MOnOKo; MOJOYHBIE NPOLYKTHL

JARCHOVSKA H., LUKASOVA J. (State Veterinary Institute, Hradec Kralové,
University School of Veterinary Medicine, Brno, Czechoslovakia). Hemolysines of
Staphylococci Isolated from Milk and Dairy Products. Vet. Med. (Praha) 19 (7):
455-460, 1974.

Individual hemolysines were detected in 487 strains of Staphylococcus aureus. Ni-
nety-five strains showed one type of hemolysis. Various combinations of hemolysi-
nes a, 8, 6 were observed in 299 strains. 12 strains produced only ~-hemolysine, 34
strains only g-hemolysine, and 49 strains only J§-hemolysine. The joint production
of #- and g-hemolysines was the most frequent combination, observed in 227 strains.
The combination of »- and §-hemolysines was found in 35 strains and the combi-
nation of g- and é-hemolysines in 11 strains.

hemolysines; Staphylococcus aureus; milk; dairy products

JARCHOVSKA H., LUKASOVA J. (Staatliche Veterinirinstitut, Hradec Kralové;
Veterindrmedizinische Hochschule, Brno, Tschechoslowakei). Hdmolysine der aus
Milch und Milchprodukten isolierten Staphylokokken. Vet. Med. (Praha) 19 (7) :
455-460, 1974,

Bei 487 Staphylococcus-aureus-Stimmen wurde der Nachweis einzelner Himolysine
erbracht. Insgesamt 95 Stimme wiesen einen Hiamolysentyp auf. Bei 299 Stimmen
wurden verschiedene Kombinationen der «, g8, é-Himolysine vorgetroffen. Bei 83
Stimmen wurde keine Hidmolyse festgestellt. Die Produktion von nur «-H&molysin
wurde bei 12 Stimmen festgestellt. Insgesamt 34 Stimme produzierten nur g-Hémo-
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lysin und 49 Stdmme nur §-Hamolysin. Von Kombinationen wurde am héufigsten
die gemeinsame Produktion von «, g-Hamolysin, und zwar bei 227 Stidmmen vor-
getroffen. Die Kombination von «, é-Himolysin wurde bei 35 und die Kombination
von @, é-Hamolysin bei 26 Stimmen festgestellt. Bei 11 Stimmen wurde die Kom-
bination von «, g, é-Hamolysin nachgewiesen.

Hamolysine; Staphylococcus aureus; Milch; Milchprodukte
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Jubilejné Stortstorocie Cinnosti Vysokej Skoly veterindrskej v KoSiciach

V mesiaci septembri tohto roku Vysokad skola veterindrska v KoSiciach
osldavi 25 rokov svojho pésobenia ako uciliste, ktoré vychovdva veterindr-
nych lekdrov, a zdkladria veterindrneho viskumu na Slovensku. Vysokd
Skola svoje jubileum spomina v tak vyjznamnom roku, kedy nds ndrod osla-
vuje 30. vyrocéie SNP a 25. vjroédie socializdcie ndsho polnohospoddrstva.
Skola sa rodila v uzkej spojitosti so socializdciou dediny, na ktorej md
podiel cely rad ucitelov pésobiacich na $kole. Prvi absolventi tejto Skoly
stali pri zakladani JRD a aktivne riesili problémy veterindrneho charakte-
ru v novo vznikajucich zdvodoch. Cinnost a ulohu $koly pri socializdcii
polnohospoddrstva vysoko ocenili i stranicke a Statne orgdny udelenim
vyznamenania a cestnjch uznani.

Vysokd skola je nositelkou vyznamenania ,Za zdsluhy o vystavbu”,
»Kolektiv 50. vyjroéia zalozenia KSC“ a radom dalsich vyznamenani a éest-
njych uznani za vychovu veterindrnyjch lekdrov, vedecko-vyskumni prdcu
a za pomoc polnohospoddrskej praxi, zvlast Zivocisnej velkovijrobe.

Pocéas 25-roénej ¢innosti $kola vychovala 1500 veterindrnych lekdrov,
z ktorych 96 % pésobi priamo v polnohospoddrstve a potravindrskom prie-
mysle. Na detasovanom pracovisku PEF VSP Nitra vychovala v dennom
a dialkovom Stidiu 400 polnohospoddrskych prevddzkovjch ekonomov,
plnila a pini ulohu konzultacného strediska pre Studium dalSich smerov
polnohospodarskeho inzinierstva pre potreby Vychodoslovenského kraja.

Skola je jedinou zdkladriou svojho druhu na Slovensku, ktord robi ve-
terindrsky vyskum pre potreby zivocisnej velkovjroby a potravindrskeho
priemyslu. Uditelia vo vyskume vyriesili celij rad uloh velmi aktudlnych
pre potreby praxe. Dnes je v celo§tdtnom rozsahu koordindtorom doélezitej
viyskumnej ulohy, ktorda patri do komplexu ,Clovek a biosféra”; jej pra-
covnici sa zuéastriuji na rieSeni celého radu problémov vyskytujicich sa
v Zivocisnej velkovyrobe.

Vijchovno-vyudovaci proces na tunajsej vysokej $kole zabezpeluje 16
riadnych a mimoriadnych profesorov, 23 docentov, 8 doktorov vied. Traja
élenovia z nich pésobia ako clenovia korespondenti CSAV a SAV, Styria
st lauredti Statnych cien za vyrieSenie zdvaznjch vedeckjych tuloh. Tieto
uvedené skutocnosti ukazuji, ze Skola ako veterindrne uéiliste v minulosti
i dnes aktivne participuje na plneni zdvaznijch tuloh, ktoré pred riu vytycil
X1V. zjazd KSC. Vychovnej a vedeckej prdci sa i dnes na Skole venuje
velkd pozornost, tak napr. toho éasu je na Skole riesenijch spolu 54 viyskum-
nych tloh, z toho v zdkladnom plane 25 a v rezortnom 11 uloh. Na rieSeni
sa zudéastriuje zhruba 1/3 kapacity ucitelského zboru. Nadalej Skola $koli
v externej i internej a$pirantire 52 pracovnikov, z toho 32 pre potreby
ingch rezortov, ucilist a vyskumnyjch ustavov.

Skola plni zdvery XIV. zjazdu KSC i dal$ich stranickych dokumentov
v oblasti internaciondlnej pomoci spriatelenjm a rozvojovgm krajindm.
V stcasnosti sa na $kole vo vedeckej externej aspiranture Skoli pat pracov-
nikov Havanskej univerzity a dalsi si v externej priprave na Kube. V den-
nom §tudiu na $kole Studuju veterindrne lekdrstvo Studenti z Nigérie, Ma-
roka, Toga, Tanzdnie a Libanonu, ocakdvaji sa dalsi Studenti z Alzirska
a Syrie.
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Ocenenie dobrej politickej a odbornej urovne pedagogického kolektivu
Skoly je i v tom, Ze mnohi uditelia pésobili a pésobia i dnes ako experti
na Kube, v Alzirsku, Ugande a podobne. Z radov ucitelov a vedeckyjch
pracovnikov Skoly sa pre expertiznu éinnost pripravuju dal$i pracovnici.

Kolektiv pracovnikov $koly je si vedomy toho, ze pred nim sd&jlcely
rad uloh, ktoré nastolil XIV. zjazd KSC v oblasti vijchovy i vyskumu.
V tzkej spoluprdci spoloénijch organizdcii a pri plnej podpore KSC budeme
méct i nadalej vychovdvat politicky a odborne zdatné absolventy pre potre-
by polnohospoddrstva a potravindrskeho priemyslu. Nadalej sa bude skva-
litriovat proces vijucby a komunistickej vjchovy §tudentov v zmysle uzne-
seni XIV. zjazdu KSC, jilového pléna z roku 1973 a dalsich stranickych
a $§tatnych dokumentov. Zintenzivni sa prdca v oblasti mimoskolskej vy-
chovy, odbornjch praxi a v masovopolitickej prdci. Je v silach ucitelov
a zamestnancov $koly, aby tieto vytycené ulohy a predsevzatia désledne vo
vychove splnili a tak sa aktivne zapojili do budovania socializmu v nasej
vlasti. Budeme vychovdvat odbornikov, ktori v rozvijajicej sa vedeckotech-
nickej revolicii zvlddnu ndroéné politické i odborné tlohy a budi nositelmi
revoluénijch myslienok socializmu v nasej vlasti.

Doc. MVDr. Michal Sitko, CSc.
prorektor Vysokej Skoly veterindrskej v KoSiciach

Rukopis odevzdan k tisku 14. 5. 1974 — Podepsano k tisku 7. 10. 1974
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