VEDECKY CASOPIS

VETERINARNI
MEDICINA

9

ROENIK 24 (LI CESKOSLOVENSKA AKADEMIE ZEMEDELSKA
PRAHA : - =
ZARI 1979 USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACIH

CENA 10 Kés PRO ZEMEDELSTVI



Védecki éasopis
VETERINARNI MEDICINA

Ridi redakéni rada:

prof. MVDr. Antonin Holub, DrSc. (predseda), prof. MVDr.
Koloman Boda, DrSc., doc. MVDr. Jan Carva$, CSc., prof.
MVDr. Jaroslav Drazan, CSc., MVDr. Miroslav Dvorak, CSc.,
MVDr. Milo§ Halasa, CSc., doc. MVDr. Jozef Hrusovsky,
DrSc., prof. MVDr. Emanuel Kral, doc. MVDr. Ladislav Po-
lak, CSc., MVDr. Josef Raszyk, CSc., MVDr. Antonin Tesaf,
CSc., akademik Jaroslav Vrtiak, DrSc.

Za vedeni Casopisu odpovidd prof. MVDr. Antonin Holub,
DrSec.

Redaktorka ing. Jovanka Vaclavickova

© Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi,
Praha 1979

Védecky ¢asopis VETERINARNI MEDICINA uverejfiuje stu-
die, rozbory a védeckd pojednédni o vyreSenych ukolech vy-
zkumu z oboru veterinarni mediciny. Vydava Ceskosloven-
skd akademie zemédélskd — Ustav védeckotechnickych in-
formaci pro zemédélstvi. Vychazi meési¢né. Redakce: 120 56
Praha 2, Slezska 7, telefon 257541. Celoro¢ni predplatné Kcs
120,—.

Hayuusit xypuan VETERINARNI MEDICINA ny6auxyer o63o-
PHl, aHaJu3bl M HaydHble CTAThbM O paspelleHHBIX 3aja4yax 10 Hayd-
HOMy HCCJeNoOBaHHMIO B ofsacTu BerepuHapud. Mamaer Uexocnosankasn
CeJBCKOXO3AMCTBEHHAas axageMus — FIHCTHUTYT Hay4HO-TeXHHYECKOMH
KH¢OPM3D;HH II0 CeJbCKOMY XOSHiKCTBy. = BBIXOII B CBET eXEeMEeCAYHO.
Penakmusa 120 56 Ilpara 2, Cuaeacka 7.

The scientific journal VETERINARNI MEDICINA publishes
studies, analyses and scientific treatises about the solved
research tasks in the line of the veterinary medicine. Pu-
blished by the Czechoslovak Academy of Agriculture — In-
stitute of Scientific and Technical Information for Agricul-
ture. Issued monthly. Editorial office 120 56 Prague 2, Slez-
ska 7.

Die wissenschaftliche Zeitschrift VETERINARNI MEDICINA
veroffentlicht Studien, Analysen und wissenschaftliche Ab-
handlungen {iiber die gelosten Forschungsaufgaben auf dem
Gebiete der Veterindrmedizin. Herausgegeben von der Tsche-
choslowakischen landwirtschaftlichen Akademie — Institut
fir wissenschaftlich-technische Information der Landwirt-
schaft. Erscheint monatlich. Redaktion 12056 Prag 2, Slez-
ska 7.




UCINEK HALOTHANOVE ANESTEZIE NA FUNKCI KURY NALEDVIN
A NEKTERE METABOLITY V KREVNI PLAZME PRASAT
NECITLIVYCH K MALIGNI HYPERTERMII

M. Dvorak

DVORAK, M. (Vyzkumny dustav veterindrniho lékafstvi, Brno): Uéinek ha-
lothanové anestézie ma funkci kury nadledvin a nékteré metabolity v krevni
plazmé prasat necitlivych k maligni hypertermii. Vet. Med. Praha, 24, 1979
(9) :513-523.

U prasat plemene bilé uS$lechtilé, starych tii az ¢étyri mésice, jsme zjisfovali
udinky 25minutové inhalace halothanu s kyslikem. Pfiznaky maligni hyper-
termie se neprojevily. Samotnad celkova anestézie, pusobici mirnou hypopro-
teinémii, hypoglykémii a hypocholesterolémii bez prukaznych zmén hladiny
neesterifikovanych mastnych kyselin (NEMK) a modoviny, vyvolala jen ne-
patrné zvyseni cirkulujicich 11-hydroxykortikosteroidi (11-OHCS). Ve spojeni
anestézie s Kkastraci prasniéek nebo kane¢ku prikazné- stoupla koncentrace
11-OHCS, ale nedosadhla vySe zaznamenané po aplikaci ACTH. Vys$3i hladiny
11-OHCS byly doprovazeny vyssi koncentraci NEMK a glukédzy. Zjistili jsme
vliv manipulace se zviraty trvajici pil hodiny pred inhalaci halothanu v ma-
ximdalnich davkach, nebo hodinu u kontrolnich prasat neanestezovanych, ze-
jména na koncentraci 11-OHCS a aktivitu kreatinkinazy v plazmé. Vysledky
ukazuji, Ze adrenokortikdlni odpovéd na plsobeni halothanu neni vét$i nez
na prostou manipulaci spojenou se vzruSenim a svalovou aktivitou zvirat. Neni
proto duvod povazovat halothanovou anestézii za faktor pusobici vyrazny stres
a prasata nereagujici pri ni maligni hypertermii za zvirata ke stresu necitliva.
Je diskutovano o vystiznosti oznaceni klinickych projevia geneticky defektni
svaloviny prasat.

stres; halothan; myopatie; hypertermie; nadledvina; metabolismus; prase

Maligni hypertermie (MH) je genetickd porucha energetického me-
Jbolismu svald, zjiStovand u ¢lovéka a z hospodéaiskych zvifat nejcasté-
u prasete pfi pfisobeni halothanu i jinych inhala¢nich anestetik a de-
jolarizujiciho myorelaxantu sukcinylcholinu. Projevuje se u prasat
'ychle vznikajici tachykardii, tachypnoi, silnymi svalovymi kontrakcemi
zadnich koncetin a hrbetu, vystfidanymi- brzy extrémni rigiditou svali
koncetin, ddle cyandzou kiiZe, zvySenim teploty aZ na 45°C, srdecni
arytmii a velmi castym rychlym uUhynem (Williams, 1976; Mc
Loughlin, 1977; Lucke aj., 1977).

Patogenetické principy MH nejsou dosud uspokojivé vysvétleny. Existuji dua-
kazy, Ze cilovou tkani jsou kosterni svaly, u kterych se projevuji pii pusobeni
halothanu vyrazné kontrakce také in wvitro. Biochemické alterace svaloviny ne-
byly definitivné stanoveny. Dochazi k rychlému ubytku adenosintrifosfatu a k an-
aerobni glykolyze. Hypermetabolicky stav, doprovdzeny mimo jiné tvorbou tepla,
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je pravdépodobné& spojen s perzistujicim zvySenim volného kalcia v myoplazmé
pii narugeni jeho vazby na sarkoplazmatické retikulum (Anderson, 1977;
Mc Loughlin, 1977). Svalovy defekt by vSak mohl vznikat i sekundarné v du-
sledku neuroendokrinni nedokonalosti. Byl prokazan vyznam zna¢né zvySené hla-
diny cirkulujicich katecholamin@i s pievahou noradrenalinu (Lucke aj., 1976;
Hende aj., 1976). Vznikla tak hypotéza o hlavni roli nadmérné aktivity noradre-
nalinu, ktery uvadi do chodu sérii hormonalné vyvolanych metabolickych zmén
predisponujicich zvife ke vnimavosti vaéi halothanu a stresim (Williams, 1976).
Naproti tomu vSak bylo ukdzano, Ze zvySeni norepinefrinu i epinefrinu a zapojeni
sympatického nervového systému je pouze sekundarni odpovédi (Gronert aj,
1977). Relativné mald pozornost byla vénovana hormonum kury nadledvin.

MH se vyskytuje casto u prasat plemene pietrain, Poland-China a u né-
kterych typu landrase, vSeobecné se vyznacujicich ve vztahu ke svaloviné menSim
podilem tuku. Tato prasata jsou citliva nejen vaéi halothanu, ale projevuje se
u nich i geneticka dispozice ke vzniku zatézové myopatie (Bickhardt aj., 1977);
mohou uhynout béhem transportu, za vzajemnych boju, pri pareni i pri vysokych
vnéjsich teplotach (Lucke aj., 1977). Zatézova myopatie, akutni nebo latentni,
je totoZzna s klinickym stavem popsanym poprvé Topelem aj. (1968) jako akutni
stresovy syndrom a s bledou mékkou exsudativni svalovinou, zjisfovanou pri zpra-
covani prasat na jatkach, s tzv. PSE masem (Nelson aj, 1972). Spoleénym ry-
sem vSech uvedenych stavi je hypertermie, zvysSeni laktatu a prudky pokles pH
ve svaloviné, jakoz i rychle nastupujici 7igor mortis (Sybesma a Eikelen-
boom, 1969; Mc Loughlin, 1977).

Pro identitu téchto patologickych stavi svédéi i skutecnost, Ze k eliminaci
prasat disponovanych k zatéZzovym myopatiim z chovu jsou v selekénich progra-
mech doporucovany totozné metody: halothanovy test (Eikelenboom a Min-
kema, 1974; Webb a Jordan, 1978; Bulla aj, 1978) nebo kreatinkinazovy
test (Bickhardt aj, 1977). Pres nejednotnou terminologii akutni zatézové myo-
patie (stresovy syndrom, akutni stresovy syndrom, nahly hypertermicky stresovy
syndrom, maligni hyperpyrexie, syndrom maligni hypertermie aj.) se v pracich
vénovanych ‘této problematice oznacuje dispozice k jejimu vzniku jako citlivost
ke stresu a postiZzena prasata jako ke stresu malo odolnd, citlivd, neschopna snést
obvyklé stresory prostiedi.

Ve smyslu Selyeho (1966) pojeti je termin stres vyhrazen pro stav, pomoci
néhoz se organismus vyrovnava s nepriznivymi vlivy vnéjsiho prostredi. Jednim
z dominujicich znaka této univerzalni obranné odpovédi organismu je zvySeni
funkce systému hypotalamus—hypofyza—kura nadledvin se vzestupem hladiny cirku-
lujicich glukokortikoidl. Vznika tedy otazka: je tento systém pri halothanové
anestezii stimulovan a pusobi halothan u prasat ke stresu necitlivych, tj. pro chov
zadoucich, jako stresor? JestliZe ne, pak by neméla hormonalné reagovat ani na
jiné nepriznivé faktory wvnéjsiho prostredi. Odpovédét a vyjasnit terminologii spo-
jenou s uvedenou problematikou je jednim ze zaméru piedloZené prace.

MATERIAL A METODY

Ut¢inek inhalace halothanu na adrenokortikdlni funkeci a na vybrané ukazatele
1atkového metabolismu jsme sledovali ve dvou pokusnych sériich u mladych prasat
plemene bilé uslechtilé, chovanych ve Vyzkumném ustavu veterinarniho lekarstv1
v dobrych podmmkach VnerlhO prostredi.

V prvni pokusné sérii byla narkotizovana halothanem 23 prasata ve véku
tfi az ctyri meésice bez opera¢niho zakroku a 11 prasat téhoz véku, a to pét pras-
nicek a Sest kanecku, pri soucasné kastraci. Krev z V. cava cran. jsme odebirali
na operac¢nim stole tésné pred zac¢atkem inhalace trvajici 25 minut a kratce po
jejim ukonceni, tj. v intervalu 30 minut. U deviti prasat dva tydny pied jejich
vystavenim pusobeni halothanu bez operace bylo zji§fovano pusobeni exogenniho
ACTH na tytéz parametry jako pri narkéze. Krev jsme odebirali pied intrave-
nozni injekei Cortrosynu (Organon) v jednotné davce 0,25 mg a potom za ptl ho-
diny a za hodinu.

Ve druhé pokusné sérii bylo narkotizovano halothanem v maximalnich dav-
kach po dobu 25 minut sedm trimeési¢nich prasat. Krev jsme poprvé odebirali ve
staji bezprostledné po vyjmuti zvifat z kotce. Druhy odbér nasledoval za pil
hodiny na opera¢nim stole pred zahajenim inhalace, tfeti za pét minut potom
a c¢tvrty po preruSeni inhalace, pred usmrcenim dekapitaci. Souc¢asné bylo vidy
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vysSetfovano prase kontrolni, pochazejici z téhoZz vrhu, u néhoz byla odebirdna krev
kratce po prvnim, tretim a ¢étvrtém odbéru u pokusného prasete. Misto narkozy
bylo ponechdano pred opera¢nim salem v bedné, ze které se zpravidla snaZilo
uniknout. I toto prase jsme usmrtili, abychom vysetfili nadledviny.

Vsechny pokusy jsme délali v rannich az dopolednich hodinach, prasata ne-
byla rano krmena. Ve vSech skupinach byla zastoupena obé pohlavi pokud mozno
ve stejném poméru. K narkéze jsme pouzili pri polootevieném zpusobu inhalaéni
anestézie s maskou Narcotan Spofa (halothan s thymolem v mnozstvi 1 mg g-1)
v kysliku pri zvySené koncentraci béhem prvnich a poslednich péti minut s pru-
meérnou spotfebou 1,5 g halothanu za 25 minut na 1 kg hmotnosti prasat druhé
pokusné série. Pri takovém davkovani uhynula ¢tyri prasata za 7 az 25 minut
s priznaky deprese a zastavy dychani. U prvni pokusné série ¢inila spotfeba ha-
lothanu v pruméru 0,70 g za 25 minut na 1 kg hmotnosti. Pii inhala¢ni anestézii
byl sledovan klinicky stav zvirat vcéetné rektalni teploty. '

V krevni plazmé jsme stanovili koncentraci celkového proteinu, gluké-
zy, mocoviny, celkového cholesterolu a neesterifikovanych mastnych kyse-
lin (NEMK) a 1l-hydroxykortikosteroidii stejnymi metodami jako v diivéjsi
studii (Dvorak, 1979). U peéeti prasat pri stimulaci exogennim ACTH
a v druhé pokusné sérii u péti prasat pokusnych a péti kontrolnich jsme
stanovili aktivitu kreatinkinazy (CK) s pouzitim Biolatestu (Lachema Brno). U vy-
krvenych prasat jsme zjisfovali absolutni a relativni hmotnost nadledvin a jater,
produkci 17-hydroxykortikosteroidu (17-OHCS) in wvitro po stimulaci fezli nad-
ledvin v mediu s ACTH (Dvorak, 1972) a koncentrace celkové kyseliny askor-
bové (KA) v nadledviné a v jatrech metodou popsanou drive (Dvortrak, 1972b).
Vysledky jsou uvadény v aritmetickych primeérech se smérodatnou odchylkou,
v grafech se stifedni chybou priméru. Statistickou prikaznost rozdilii prumérua jsme
stanovili za pouziti Studentova t-testu.

VYSLEDKY

Pfi halothanové anestézii se ani u jednoho z pouzitych prasat ne-
projevily priznaky maligni hypertermie. Rektdlni teplota se ve vétSiné

550
480 T ]
_g 410 A
c
= ?
340 1
T
©) 2
270 é .
Halothan
200
500 s "
1. Koncentrace 1l-hydroxykortikoste- 400 l
roidu a neesterifikovanych mastnych ky- ~ o .
selin v krevni plazmé po halothanové = 300 l
anestézii (zna¢ky vyplnéné), po téze 2
anestézii ve spojeni s kastraci (pul znacé- = I
ky vyplnéné) a po aplikaci ACTH (znac- , 200 -
ky prazdné) — Concentration of 11-hyd- z b
roxycorticosteroids and non-esterified = ® I
fatty acids in the blood plasma after 1004 ¢
halothane anesthesis (full marks), after Halothan
the same anesthesis in combination with
castration (half-filled marks) and after 0 T T T
ACTH application (empty marks) o 30 60

minuty



pfipadti za 25 minut neménila nebo mirné sniZila, vyjimecné zvysSila —
nejvice o 0,6 °C.

V prvni pokusné sérii jsme po inhalaci halothanu zjistili zvySeni
koncentrace 11-OHCS pfi soufasné kastraci (P < 0,01), ne v3ak pfi nar-
koze bez opera¢niho zakroku. Po stimulaci exogennim ACTH byl vzestup
hladiny 11-OHCS dvakrat vétSi neZ pfi operaci. Podobny charakter mély
i zmény koncentrace NEMK (obr. 1). V krevni plazmé prasat pouze nar-
kotizovanych se sniZila za pl hodiny hladina celkového proteinu
(P <0,01), glukdézy (P < 0,05) a cholesterolu (P < 0,05). PFi narkoéze
spojené s kastraci se koncentrace celkového proteinu sniZila jeSt& vy-
razné&ji (z 50,5 = 2,4 na 45,8 = 2,9 g 1-1), rovnéZ priitkazné (P < 0,05) po-
klesla .u cholesterolu (z 3,63 = 0,36 na 3,27 = 0,38 mmol 1~!), nezmé&nila
se vSak u glukézy. Po aplikaci ACTH byl u hladiny celkového proteinu
zaznamendn jen trend sniZovéani, které vSak ani za hodinu nedoséhlo
priikaznosti (45,8 = 5,8 a 43,7 = 6,4 g 171), u cholesterolu byl pokles vy-
znamny (P < 0,05). U hladiny glukézy jsme zjistili postupny nepriikazny
vzestup (4,19 = 0,88, 4,37 = 0,87 a 4,68 = 0,90 mmol 1-1). Aktivita CK se
za hodinu nepriikazné zvysila ze 14 = 12 na 24 = 18 U/l. Koncentrace mo-
coviny se ani v jednom prFipad& zfeteln€ nezménila, s rozdilem ve sku-
piné nejvice 0,16 mmol 1-1.

Ve druhé pokusné sérii byl zjist€n vyrazny vliv manipulace se zvi-
Faty, ptisobici jejich vzruSeni a zvySenou svalovou aktivitu. Trvala u po-
kusnych piil hodiny pfed inhala¢ni anestézii, u kontrolnich celou hodi-
nu. Koncentrace plazmatickych 11-OHCS se u obou skupin priikazné zvy-
Sila (P < 0,01) béhem zneklidnéni prasat a po inhalaci halothanu se na

550

480 -

— 5
£ ] il
O 340 4
T
Q
= 270 -
8 Halothan
—_—
200 T - —
60
ol
= ? 2. Koncentrace 11-hydroxykortikoste-
% 929 N‘ZS roidid a celkového proteinu v krevni
‘c’ plazmé prasat vystavenych inhalaci ha-
5 I\l lothamu po zneklidnéni (vyplnéné znaé-
S 481 ky) a prasat pouze déle zneklidnénych
= I (prazdné zna¢ky) — druhy pokus —
44 : Concentration of 11-hydroxycorticoste-
Halothan roids and total protein in the blood
plasma of pigs subjected to halothane
40 I— g . inhalation after excitation (full marks)
0 30 60 and of pigs only after longer excitation
minuty (empty marks) — second experiment

516 VETERINARNI MEDICINA — 1979



rozdil od kontrol nepatrné& sniZila (obr. 2). U hladiny NEMK jsme za-
znamenali zvySeni ze 116 na 120 ymol 11, které ani u kontrol nebylo
priitkazné (120 a 146 umol 171).

Koncentrace celkového proteinu se u obou skupin sniZovala, u po-
kusnych priikazné (P < 0,05), nejvice po =zacCdtku inhalace halothanu
(obr. 2). Neprilkazné zvySovéani jsme zjistili u koncentrace glukézy, zfe-
telné brzdéné pri narkéze. Naopak nepriikazné sniZovani, zvyraznéné
pri zacCatku narkoézy, bylo zjiSténo u hladiny cholesterolu (obr. 3). Ne-

3. Koncentrace glukézy a cholesterolu 6.4
v krevni plazmé prasat vystavenych in-
halaci halothanu po zneklidnéni (vy- 6,0
plnéné znacky) a prasat pouze déle zne- = I
klidnénych (prazdné znacéky) — druhy 3 I
pokus — Concentration of glucose and E 5.6 -—I/
cholesterol in the blood plasma of pigs -~
subjected to halothane inhalation after g I
excitation (full marks) and of pigs only ‘_g 52 1
after longer excitation (empty marks) &
— second experiment 48 T
Halothan
44 .
46
=~ 421
Bl
E 38 4 \l
©°
S 344 I I\
F ==
o]
Y 304
: Halothan
26 v T T
0 30 60

minuty

vyrazné zmény koncentrace byly zaznamenany u mocoviny. Aktivita CK
v krevni plazmé& se u pokusnych prasat mirné zvySovala aZ do tfetiho
odbéru krve v dob& po zahé&jeni inhalace, pfi ukonceni narkézy byl za-
znamenan opétny pokles. Naproti tomu u kontrol se aktivita CK plynule
zvySovala sice nepriikazné, pfesto v3ak za hodinu aZ na 238 % vychozi
hodnoty (tab. I). Priikazny rozdil mezi hodnotami uvedenych ukazateld
pokusné a kontrolni skupiny byl pouze u plazmatickych 11-OHCS 60. mi-
nutu trvani pokusu (P < 0,05).

VySetfenim nadledvin a jater prasat vykrvenych bezprostfedné po
60. minuté sledovani u druhé pokusné série nebyly prokdzany statistic-
ké rozdily mezi primeéry sledovanych parametrtt (tab. I). U prasat vy-
stavenych inhalaci halothanu ve vysokém davkovani byla produkce
17-OHCS in vitro mensi a koncentrace KA v nadledviné vét$i neZz u kon-
trolni skupiny.
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I. Vysledky dosazené u druhé série prasat vykrvenych po halothanové anestézii
a predchazejicim zneklidnéni (pokusn&a), nebo po pouhém zneklidnéni (kontrolni) —
Results obtained from the second series of pigs which were blood drained after
halothane anesthesis following prior excitation (experimental) or just after exci-
tation (control)

Pokusna Kontrolni

Vék — dny 88,1 4+ 9,7 88,1 4+ 9,7
Hmotnost téla — kg 27,8 + 3,1 28,1 + 5,5
Hmotnost jater

skutecna — g 748 +105 689 4158

relativni — g kg1 26,8 + 2,1 244 + 15
Hmotnost nadledvin

skute¢nd — mg 1568 228 1607 4308

relativni — mg kg1 56,4 -4+ 6,2 53,3 4+ 5,2
Produkce 17-OHCS in vitro ,

pg na 100 mg nadledvin 12,6 &+ 1,9 14,3 4 2,6
Kyselina askorbova

v nadledviné — pmol g1 14,2 + 1,2 13,8 + 1,2

v jatrech — pmol g-! 3,004 0,34 3,06+ 0,17
Kreatinkindza v plazmé — U/l

1. odbér - 28,8 + 21,8 24,8 + 15,1

2. odbér 35,6 4 20,1

3. odbér 41,2 + 21,9 43,0 + 27,8

4. odbér 33,0 + 22,5 59,6 4 41,6
Mocovina v plazmé — mmol 1!

1. odbér 6,53+ 0,68 6,184 0,27

2. odbér 6,24+ 0,37

3. odbér 6,51+ 0,48 6,40 0,25

4. odbér 6,35+ 0,52 6,514 0,43

U prasat, ktera béhem halothanové narkézy uhynula, jsme u para-
metrd sledovanych v krevni plazmé nezjistili odchylky od prasat, ktera
preZila. Koncentrace 11-OHCS, stanovend pred zacatkem inhalace a za
7 aZ 25 minut, tj. po zastavé dechu, se v primérech nezménila (314 a 311
nmol 171), v jednotlivych pFipadech se jednou zvy$ila a tfikrat mirné
sniZila.

DISKUSE

Z dosaZenych vysledkii vyplyva, Ze inhalace halothanu v davkach
postacujicich k celkové anestézii i v maximalnich davkach hranicicich
s letdlnimi plisobi v krevni plazmé prasat necitlivych k maligni hyper-
termii zmény charakterizovatelné hypoproteinémii a sklonem k hypo-
cholesterolémii, popfipadé k hypoglykémii. Zmény byly relativné malé
ve srovnadni se stavem plisobenym halothanovou anestézii spojenou
s chirurgickym zakrokem, nebo se stavem vyvolanym stimulaci adreno-
kortikalni funkce po aplikaci ACTH. Pro oba bylo pfiznac¢né zvySeni kon-
centrace 11-OHCS a NEMK. V druhé pokusné sérii byl nalez pti halotha-
nové anestézii komplikovan predchédzejicim ptilhodinovym zneklidnénim
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zvitat, spojenym se zvy3enim cirkulujicich kortikosteroidl, jejichZ uaci-
nek se mohl projevit v hladiné glukdézy i NEMK.

Glukokortikoidy hraji vyznamnou ulohu v regulaci metabolismu pi-
sobenim na enzymatickou aktivitu v rtiznych tkanich. Jejich uc¢inky na
glykémii ovlivnénim glukoneogeneze se projevuji vyraznéji za dobu del-
§i neZz je jedna hodina. Naproti tomu se po aplikaci ACTH pomérné
rychle zvySuje koncentrace NEMK v plazmé také u starSich prasat
(Dvoiféak aj., 1979). Podobny u¢inek méa adrenalin, jehoZ injekce vy-
volava béhem ptlhodiny rovnéZ hyperglykémii a sniZeni koncentrace
celkového proteinu o vice nez 5 g 1”1 (Dvofak, 1979).

Udaje o normdlnich udincich inhalace halothanu na metabolické,
hormondlni a dal§i parametry byly ziskdany pfevdzné u jinych Zivocis-
nych druh@t neZ u prasat. Nebylo prokdazano zvy3eni hladiny katechol-
amint v krvi (Michenfelder a Theye, 1977), pokud celkova
anestézie nebyla spojena s chirurgickou operaci (Halter aj., 1977).
Pravidelnou zménou, zjisténou v této studii po halothanové narkoze, bylo
sniZeni koncentrace celkového proteinu o 5 aZ 7 g 171, tj. 0 9,4 aZ 13 %
jeho hodnoty pred inhalaci. Obdobny pokles i sniZeni hematokritové hod-
noty byly zjistény béhem 15 minut p¥i nizkém davkovani halothanu spo-
lu se shodnym zvy3enim plazmatického objemu (Steffey aj., 1976).
Hypotenzivni GCinek (Michenfelder a Theye, 1977) se orga-
nismus zrejmé snaZi kompenzovat mirnou hypervolémii. V disledku
hemodiluce lze pak zaznamenat urcité sniZeni koncentrace sledovanych
latek, napt. i glukézy (Michenfelder a Theye, 1977). Je tfeba
pripustit, Ze tyto mechanismy mohly pisobit také u prasat, o nichZ po-
jednava tato studie. Zmény latkového metabolismu pfi samotné halotha-
nové anestézii nelze vysvétlit plisobenim glukokortikoid. AvSak zejmeé-
na v pfipadech anestézie spojené s chirurgickym zdkrokem, nebo s pfed-
chézejici manipulaci se zvifaty, mohly byt vysledky ovlivnény nejen pfFi-
mym plsobenim halothanu na jatra, svaly (Johnstone aj., 1976),
nebo tukovou tkan (Bennis aj.,, 1976), ale i neurohormondalnimi in-
terferencemi. Aktivita CK, nejvice zvySend u kontrolnich prasat druhé
pokusné série, naznacCuje vétsi UCinek svalové aktivity neZ halothanové
inhalace. Specifitu plisobeni ACTH, popfipadé glukokortikoidi na uvol-
niovani tohoto enzymu ze svaloviny bude Zadouci znovu ovérit.

PFi respektovani moZnosti zvySujiciho se objemu krevni plazmy
mohla byt adrenokortikdlni funkce zvySena i pfi neménici se koncentra-
ci plazmatickych 11-OHCS, ovSem v ne priliS velké mife, nebot u ¢lo-
veka (Johnstone aj, 1976) a u ovce (Green a Moor, 1977)
pusobi halothanovd anestézie priikazné zvySeni cirkulujiciho kortisolu.
At by plisobeni halothanu na organismus normalnich prasat jakkoliv mé-
nilo objem plazmy nebo stupeil metabolického ruSeni tohoto hormonu,
vysledky ziskané pri narkoze spojené s kastraci prasnicek nebo kanec-
ki zretelné ukazuji, Ze samotny halothan stimuluje osu hypothalamus-
-hypofyza-kiira nadledvin relativné slabé a nelze jej povaZovat za vyraz-
ny stresor. Potvrzuji to i ndlezy u vykrvenych prasat druhé pokusné
série s ponékud nizZsi produkci 17-OHCS in vitro a s vy$si koncentraci KA
v nadledvin& po piisobeni halothanu. Posledné uvedené nepiimé Krité-
rium, ovérené také u selat (Dvofr &k, 1972b), sveéddéi pro vyssi sekreci
kortikosteroid@i u prasat kontrolnich neZ u prasat anestezovanych.
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Z biochemickych nédlezdi v krvi prasat s MH po ‘inhalaci halothanu
jsou popsdny zejména t&éZk& respiracni a metabolickd acidéza s nékoli-
kandsobnym vzestupem laktdtu, hyperkalémie, zvySend aktivita nékte-
rych enzymii, hyperglykémie a hyperproteinémie (Lucke aj., 1976,
1977; Hende aj., 1976; McLoughlin, 1977; Bulla aj., 1978).
Nejsou v8ak k dispozici poznatky o tcéasti glukokortikoidi pri vzniku
MH a v jejim priibéhu. Ojediné€lé jsou zpravy o jejich uc€innosti v léché
této poruchy u lidi (Cain a Ellis, 1977).

Ani funkce kiiry nadledvin z hlediska podstaty ,citlivosti prasat ke
stresu“ neni dosud spolehlivé vysvétlena; byly sice pfedloZzeny mnohé
vysledky, ale vét§inou spiSe nepresvédCujici. Plivodné pfevladal nézor
o adrenokortikdlni insuficienci. Pozdé&ji bylo zjisténo, Ze tato prasata
maji v plazmé zvySenou hladinu ACTH, ale s neodpovidajici koncentraci
kortisolu. To naznacovalo bud neschopnost sekrece kortisolu, nebo jeho
rychlej$i metabolizovani (Marple aj., 1972). Byly vSak zjiStény i vys-
31 hladiny plazmatickych glukokortikoidii u prasat ,citlivych ke stresu
a uvazovalo se o adrenokortikdlni hyperaktivité. Kone¢né& bylo uké&zéano,
Ze mezi prasaty negativnimi nebo pozitivnimi k halothanovému testu
nejsou v koncentraci plazmatického kortisolu ani v jeho vazebné kapa-
cité rozdily a Ze plemena nebo linie prasat se mohou v téchto ukazate-
lich 1i8it nezavisle na jejich ,stresové citlivosti“ (Aberle aj.,, 1976).
Nelze ani vyloucit podil kortisolu v mechanismech ,stresové citlivosti®,
zejména pro jeho glukoneogenetické piisobeni, zfejmé& prvofady vyznam
vSak maji abnormality svalu (Marple a Cassens, 1973). Nékteré
pokusy na izolovanych svalech prasat dokazuji, Ze pfiznaky syndromu
se vyvijejl nezavisle na adrendalni kontrole (Anderson, 1977). Roli
geneticky defekini kosterni svaloviny pri vzniku MH zdiraziiuje také
zjisténi, Ze télesné cviceni prasat pfed inhalaci halothanu zvySuje, zvy-
raziiuje a urychluje vyvoj klinickych pfiznakd syndromu (Hende aj.,
1976).

Na zAakladé vysledku této studie, ukazujici, Ze adrenokortikdlni od-
povéd na halothan je relativné mald a zfejmé&é mens$i neZ pusobi vzru-
Seni a svalova aktivita prasat v diisledku manipulaci s nimi, jakoZ i na
zdkladé vySe uvedenych literdrnich poznatkdi o nepravdépodobném za-
pojeni kiiry nadledvin do etiologie zatéZovych myopatii, nelze souhlasit
s terminy pouZivajicimi v této souvislosti pojem stres. Pozitivhim ha-
lothanovym testem se nemiiZe prokédzat mald odolnost prasat vii¢i stre-
su, jestliZe inhalace halothanu nepfisobi jako vyrazny stresor. Toto
anestetikum lze povaZovat za Cinitele, ktery u dédi¢né disponovanych
zvirfat plisobi specificky na svalovinu a jeji energeticky metabolismus.
Uvedeny test 1ze oznacit — tak jako mnohé jiné klinické testy pouZivané
k hodnoceni funkce nékterych orgdnti — za test zatéZovy. V souladu
s tim je Zadoucl oznacovat svalové poruchy prasat s urcitou dédi¢nou
dispozici, prokazatelnou halothanem, jako akutni nebo latentni zatéZové
myopatie (exertional myopathy, Belastungsmyopathie — Bickhardt
aj., 1977). Tento termin je vystiZzné&jsi neZ ,stresovy syndrom“, je v sou-
ladu s etiopatogenezi poruchy a ani v €eské literatufe neni cizi (Kur-
sa aj., 1977), i kdyZ ne vSeobecné uZivany. JiZ v prvnich popisech
nahlych dhyn@ prasat v Evropé, oznacCenych jako syndrom maligni hy-
pertemie (Sybesma a Eikelenboom, 1969), byl jako vyvola-
vajici moment uddvan pohyb, intenzivni cvi€eni. Teprve rozsifenim ame-
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rické ,stresové“ terminologie vznika nespravny dojem, Ze pfi¢inou po-
ruch mtZe byt stres zplisobeny jakymkoliv mimofadnym uG&inkem pro-
stiedi, zejména velkochovi. Vyvolavajici okolnosti sice mohou byt stre-
sorem v Selyeho pojeti, ale tcCast kosterni svaloviny je rozhodujicim
momentem.

Vysledek halothanového testu a pfipadny vznik MH nemiiZe ukézat,
zda jedinci, linie, nebo nékterd plemena prasat jsou schopna odpovidat
na piisobici stresory vétS$im ¢i menSim zvySenim aktivity kiiry nadled-
vin. Tato okolnost je vyznamnd z jinych hledisek, zejména pro nespeci-
fickou obranu organismu, v genezi nékterych chorob, v inhibici ristu
pri neadekvéatni reakci, jako pfedpoklad vyvoje a adaptace. Je Zadouci,
aby organismus v urcitych situacich pfiméfené odpovidal stavem ozna-
¢enym jako stres. Proto by asi bylo spravnéjsi oznacovat prasata na
halothan nereagujici, tj. k chovu vhodn4, spiSe jako prasata k zatéZové
myopatii nedisponovand, neZz jako ke stresu necitliva.
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Doslo dne 12. 6. 1979

IOBOPXAK, M. (HayuHo-uccienoBaTeJbCKuil HMHCTHTYT BeTepuHapuu, bpuo): [eicrsue ramo-
TAHOBOM aHecTe3HH Ha QYHKIHIO KOpbl HANNOYEUHHKOB M HA HEKOTOpDhble MeTaGONHTHl B KPOBAHOK
nnasMe HeUyBCTBHTENBHBIX K 3/10KadecTBeHHON rumeprepmum ceuued. Vet. Med., Praha, 24,
1979 (9) : 513-523. :

Y cBuHeit 6esioif yJydmIeHHOH TOPOABI B BO3pacTe Tpex —UeTHIPEX MECAUEB YCTAHABIUBAIL
necTBUA 25-MHMHYTHOrO BIBIXaHMS TIajJOTaHa C KHCIOpomoM. IIpMsHaKM BJI0Ka4eCTBEHHOH I'U-
neprepMuy He mnpossuiuch. Cama obmjas aHecTesus, BBI3BIBAlONIas caabbie THITONPOTEHHEMHIO,
THIOTVIMKEMHIO M THIIOXOJIeCTEPHUHEMUIO 6es IOOCTOBEPHLIX M3MEHEeHU I YPOBHA Hescrepm}uunpo—
BaHHBIX OKMpHBIX Kuciaor HIKK u ModeswHb, BBI3BaJA JHIIL He3HAYUTEJHHOE IIOBHIINIEHHE
ypoBHs UMpKyaHpyoomux 1l-runpokcnxoprukocrepounos (11-OHCS). B coueranuu aHecTe3Hu
C KacTpauueif CBHHOK MJIM XPAYKOB IOCTOBepHO mnonHssacs KoHienrtpauus 11-OHCS, xoropas,
ONHAKO, He nocTHraa yposHs,' ycraHosiaexHoro mocie anmuinkauun ACTH. TlopbimenHbie ypoBHH
11-OHCS conpoBoknanuch yseauueHnoit xouuenrpauueit HXK u riokossr. YcraHoBuad Takxke
BJIMAHHE MAHUIYJALOMH C XHUBOTHBIM, npononx(alomeﬁcx 1oy 4yaca mnepen m-xra.nﬁuneifl rajioTaHa
B MaKCHMaJbHBIX Jl03aX, HJH Yac y KOHTDOJIBHBIX HEaHeCTe3MPOBaHHBIX CBHHeH, OcobeHHO Ha
koHuenTtpauuio 11-OHCS u aKTHBHOCTE KpeaTHMHKHHA3hl B IasMe. PeaysbTaTel I[0Ka3hIBaIoT,
4TO aJpPeHOKOpPTHKaJbHas peakluus Ha BO3NEHCTBHE TajJOTaHa He Bbllle, YeM Ha IPOCTYI0 Ma-
HUNYJALHIO C XUBOTHBIMHU, COTTPOBOMKIAAEMYI0 HX BOSGY)KIICHHCM M MBIIIEYHOH aKTHBHOCTHIO.
ITostoMy HeT OGOCHOBAHMA IJIA TOrO, YTOBHI CYUTATH TAJOTAHOBYIO AHECTE3UID (GAKTOPOM, BbI-
3BIBAIONIMM CHJIBHEIH CTpecc, a He PearMpyIOIMX IPH Hell 3JI0OKAueCTBEHHOH IumepTepMueil CBHHeIt
JKUBOTHBIMHM, He' BOCIIPMMMYMBLIMH K cTpeccy. Bemercs nuckyccus O MeTKOCTH OGO3HAYEHUT KIH-
HUYECKHX NPOABJIEHHI TeHeTHuecKu NnedeKTHON MyCKyJIaTyphl CBHUHEIi.

CTpecc; raJioTaH; MHONaTHsA; THMNEPTePpMHA; HAANOYEYHHK; METZSOJ[HSM; CBHHbA
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DVORAK, M. (Veterinary Research Institute, Brno): The Effect of Halothane
Anesthesia on the Function of the Suprarenal Cortex and on Some Metabolites in
the Blood Plasma of Pigs Insensitive to Malignant Hyperthermia. Vet. Med., Praha,
24, 1979 (9) :513-523.

The effects were investigated of a 25-minute inhalation of halothane with oxygen
on three to four months old pigs of the Large White breed. Symptoms of malignant
hyperthermia did not occur. The actual total anesthesia, which causes slight hy-
poproteinemia, hypoglycemia and hypocholesterolemia without significant changes
in the content of non-esterified fatty acids (NEFA) and urea, induced only a slight
increase of circulating 11-hydroxycorticosteroids (11-OHCS). The combination of
anesthesia with castration of gilts or barrows significantly increased the concentrat-
ion of 11-OHCS but did not reach the level recorded after the application of
ACTH, The higher levels of 11-OHCS were accompanied by higher concentrations
of NEFA and glucose. The treatment of the animals lasting half an hour prior to
inhalation of halothane at maximum doses or one hour in the control unanesthetized
pigs produced an effect, mainly on the 11-OHCS concentration and on the activity
of creatine Kinase in the plasma. The results indicate that the adrenocortical response
to the effect of halothane is not stronger than the response to simple handling
connected with excitement and muscular activity of the animals. Therefore there
is no reason of considering halothane anesthesia as a factor causing great stress
and pigs which in its course do not respond with malignant hyperthermia as animals
insensitive to stress. The aptness of denotation of clinical manifestations of ge-
netically defective muscles in pigs is discussed.

stress; halothane; myopathy; hyperthermia; suprarenal gland; metabolism; pig

DVORAK, M. (Forschungsinstitut fiir Veterindrmedizin, Brno): Wirkung der Ha-
lothanandsthesie auf die Funktion der Nebennierenrinde wund einige Metaboliten
im Blutplasma der auf wmaligne Hyperthermie unsensible Schweine. Vet. Med.,
Praha, 24, 1979 (9) :513-523.

Bei drei bis vier Monate alten WeiBlen Edelschweinen ermittelten wir die Wirkun-
gen einer 25 Minuten andauernden Inhalation von Halothan mit Sauerstoff. Sympto-
me einer malignen Hyperthermie traten nicht in Erscheinung. Die Gesamtanisthesie
selbst, die eine méillige Hypoproteindmie, Hypoglykimie und Hypocholesterinidmie
ohne signifikante Veridnderungen der Niveaus der nichtesterifizierten Fettsauren
(NEFS) und des Harnstoffs ausloste, verursachte eine nur geringe Erhéhung der
zirkulierenden 11-Hydroxykortikosteroide (11-OHCS). Bei Verbindung der Anisthe-
sie mit der Kastration der Jungsauen und Jungeber erhohte sich signifikant die
11-OHCS-Konzentration, ohne aber die nach ACTH-Applikation verzeichnete Hohe
zu erreichen. Die hoheren 11-OHCS-Niveaus waren mit einer héheren NEFS- und
Glukosekonzentration begleitet. Wir stellten einen Einflul der Manipulation mit
den Tieren, die eine halbe Stunde vor der Halothaninhalation in maximalen Dosen
oder eine Stunde bei den nichtanidsthesierten Kontrollschweinen andauerte, vor
allem auf die 11-OHCS-Konzentration und die Kreatinkinasenaktivitdat im Plasma
fest. Aus den Untersuchungen geht hervor, daB die adrenokortikale Reaktion auf
die Wirkung des Halothans nicht groBer ist als auf die blofle Manipulation, die
mit der Erregung und der Muskelaktivitdt der Tiere verbunden ist. Es ist deshalb
unbegriindet, die Halothananidsthesie als einen ausgepridgten Stre3 ausldsenden
Faktor, sowie die dabei durch maligne Hyperthermie nicht reagierenden Schweine
als auf StreB nicht anfédllige Tiere zu betrachten. Es wird tiber die Zutrefflichkeit
der Bezeichnung klinischer Manifestationen der genetisch defekten Muskulatur bei
Schweinen diskutiert.

Stref3; Halothan; Myopathie; Hyperthermie; Nebennieren; Metabolismus; Schwein
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UCINEK APLIKACE LH-RELEASING HORMONU NA HLADINY
TESTOSTERONU V KRVI KANCU S PORUCHAMI SEXUALNICH
FUNKCI

S. Navratil, P. Forejtek

NAVRATIL, S. — FOREJTEK, P. (Vyzkumny ustav veterinarniho lékaistvi,
Brno): Ucinek aplikace LH-releasing hormonu na hladiny testosteronu v krvi
kancu s poruchami sexudlnich funkci. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 525-530.

U 57 kanct s poruchami pohlavnich funkei a u 43 kanci bez sexudlnich
dysfunkci jsme hodnotili hladiny testesteronu v krevni plazmé pied aplikaci
a za 90 minut po i.v. aplikaci 1 mg syntetického LH-releasing hormonu. Sku-
pina zvifat se sexudlnimi poruchami zahrnovala kance s odchylkami kvality
ejakulatu a nizkou plodnosti (24 zvirata) a pfipady s naruSenim sexudlni po-
tence (33 kanci). U zvirat se studovanymi zménami pohlavnich funkei jsme
ve srovnani s kanci bez sexudlnich dysfunkei nezjistili statisticky vyznamny
rozdil bazilni koncentrace testosteronu v krvi. Aplikace LH-releasing hor-
monu meéla za nasledek signifikantni vzrist hladiny testosteronu u skupiny
kancli bez sexudlnich poruch primérnd o 99,59, a u celé skupiny zvifat se
zménami pohlavnich funkei v pruméru pouze o 65,89, Pritom u podskupiny
zdvad kvality ejakuldtu a nizké plodnosti dosdhl poaplikaéni vzestup testiku-
larni inkrece 60,4%, a u poruch potence ¢inil 61,6 % a nebyl v poslednim
pripadé statisticky vyznamny. Na podkladé téchto nalezii bylo odvozeno, Ze
u skupiny kanci s reprodukénimi odchylkami existuje sniZzena inkreéni re-
zerva systému hypofyza — varle a predpokladd se ucast tohoto faktoru na
vzniku sledovanych sexudlnich poruch. O dosazenych vysledcich se diskutuje
z hlediska drivéjsich poznatkii o inkre¢ni rezervé varlat u kanci se zménami
pohlavnich funkei.

androgeny; kompetitivni vazba; kvalita ejakulatu; impotentia coeundi; testi-
kularni inkrece; osa hypofyza — varle

Primé&fend funkcéni aktivita systému hypotalamus — hypofyza —
— varle je pfedpokladem spravné spermiogenni i inkre¢ni €innosti sam-
¢i gonady. Proto lze predpokladat, Ze u nékterych sexudlnich poruch
miZe etiologicky moment spocivat v odchylkdch funkéni kapacity zmi-
nénych center. Posouzeni inkrec¢ni rezervy komplexu hypofyza — varle
jako celku je v soufasné dob& umoZnéno syntézou a dostupnosti hypo-
talamického piisobku, LH-releasing hormonu (LH-RH), po jehoZ podéani
1ze sledovat zmény hladin plazmatického testosteronu, predstavujici
responzi inkre¢ni sloZky varlat na poaplika¢ni vydej hypofyzarniho LH.

Vliv aplikace LH-RH na hladiny testosteronu v krvi byl ovéfen v mnoha pra-
cich predev$im u muzu. Stimulaéni efekt podani LH-RH na hladiny plazmatického

testosteronu byl v poslednich letech potvrzen i u zvifat. K6nig a Elsaesser
(1974) zjistili u minikanci za 60 minut po i.v. podani LH-RH vyrazny prirtstek
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testosteronu v krvi. Obdobné vysledky byly zaznamenany i u byka (HrusSka aj,
1975). Falvo aj. (1975) pozorovali po i.v. aplikaci LH-RH vzestup LH v Kkrvi
berant, doprovazeny zvysenim Kkoncentrace plazmatického testosteronu. Bruni
aj. (1977) konstatovali po opakovanych subkutéannich injekcich LH-RH vzestup hladin
LH, FSH a testosteronu v Kkrevnim séru Kkrys. Ve vysledcich Schérnera aj.
(1977) meéla aplikace LH-RH u dospélych psi i u deset tydnu starych sténat do
1 az 2,5 hodiny po podani za nasledek zvySeni koncentrace testosteronu v krevni
plazmé., Posléze Chantaraprateep a Thibier (1978) zaznamenali po i.m.
aplikaci LH-RH vzestup hladin testosteronu v krvi bykt, jenz nebyl ovlivnén
predchozi injekci dexamethasonu.

V nasi drivéjsi studii jsme nezjistili vyznamny rozdil funkéni rezervy inkreéni
slozky varlat po aplikaci choriového gonadotropinu u kancu s odchylkami sexual-
nich funkei ve srovnani se zviraty bez pohlavnich dysfunkei (Navratil aj,
1675b). Proto jsme se na tomto useku prace zamérili na hodnoceni endokrinni
funkéni rezervy systému hypofyza — varle sledovanim zmén hladin testosteronu
v krvi po podani LH-releasing hormonu u kanct s poruchami sexudlnich funkei
ve srovnani se zviraty s normalni pohlavni aktivitou a oplozovaci schopnosti.
Smyslem tohoto sledovani je zjistit, zda u kancu s nékterymi zménami pohlavnich
funkeci dochazi k predpokladanym odchylkam inkrec¢ni rezervy systému hypofyza —
—varle a zda se tedy tyto poruchy mohou uplatnit jako etiologicky moment sle-
dovanych sexudlnich dysfunkci.

MATERIAL A METODY

Pozorovani bylo uskute¢néno celkem u 100 plemennych kancu vyrazovanych
z provozu inseminacnich stanic a zemédélskych zavodu. Sledovana zvirata patfila
k plemeni landrase, bilé uSlechtilé, duroc a hampshire. Jejich vék se pohyboval
v rozmezi od deviti mésict do sedmi rokt.

U 57 zvirat byly divodem jejich eliminace z plemenitby poruchy sexualnich
funkeci. Tuto skupinu sledovanych zvirat. bylo mozné na zakladé zjisténych nalezu
roz¢lenit na dvé subkategorie. Prvni podskupinu (24 kanca) predstavovala zvirata
s odchylkami kvality ejakulatu (vysoké procento patologickych spermii, snizena
motilita nebo koncentrace spermii) a dale plemenici se snizenou oplozovaci schop-
nosti. Druha subkategorie (33 kanci) zahrnovala ptipady poruch potentiae coeundi,
predstavujici predev$im redukei az uplnou ztratu libide sexualis, a dale poruchy
erekce.

U zbyvajicich 43 kanct nebyly shledany Kklinicky zrejmé defekty sexudlnich
funkci. Duvodem jejich vyrazovani z plemenitby byly nejcastéji chovatelské a pro-
vozné-organiza¢ni duvody (26 pripada) a dale vady pohybového aparatu (17 zvirat).
Kanci z této kategorie s nenaruSenou pohlavni aktivitou a oplozovaci schopnosti
umoznuji srovnavat vysledky testikularni inkrece pred aplikaci a po aplikaci LH-RH
s nalezy u zvirat postizenych poruchami pohlavnich funkei. " )

Funkéni aktivitu systému hypofyza — varle jsme posuzovali hodnocenim testi-
kularni inkrece sledovanych zvirat pred aplikaci LH-RH a po ni. Ve vsech stu-
dovanych piipadech bylo pouzito shodné usporadani aplikovaného funkéniho testu,
vychazejici z vysledkti predbézného orienta¢niho pokusu. Po odbéru krve z v. cava
cranialis k analyze bazalni koncentrace testosteronu byl bezprostiedné i.v. inji-
kovan 1 mg syntetického LH-RH v podobé vyvojového preparatu - ,Luliberin“
(Vyzkumny ustav pro farmacii a biochemii v Praze). Za 90 minut po aplikaci jsme
odbér krve opakovali a v krevni plazmé jsme znovu stanovili koncentraci testo-
steronu, abychom zjistili odpovéd inkre¢ni slozky varlat na podany LH-RH, pod-
minénou stimulaci nadrazenych center testikularni inkrece aplikovanym pusobkem.

Koncentraci testosteronu v krevni plazmé jsme stanovili kompetitivni vazbou
na bilkovinu modifikovanym postupem podle Hortona aj. (1967) a Hampla
aj. (1970).

Ke statistickému rozboru rozdili hladin testosteronu mezi jednotlivymi sku-
pinami zvirat jsme pouzili Studentova t-testu.

VYSLEDKY N

Vyhodnoceni bazalnich hladin testosteronu u kancl bez sexudlnich
poruch, dédle u celé skupiny zvifat se zménami pohlavnich funkci, jakoZ
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1. Efekt aplikace LH-releasing hormonu (LH-RH) na hladiny testosteronu (T) v krev-
ni plazmé kanct s poruchami sexualnich funkci ve srovnani se zviraty bez pohlav-
nich dysfunkci — The effect of LH-releasing hormone application (LH-RH) on the
levels of testosterone (T) in the blood plasma of boars with the sexual dysfunctions
in comparison with animals without any sexual dysfunctions

ngT na 100 ml ngT na 100 ml Efekt
plazmy pied apli- plazmy po apli- LH-RH
Kategorie a subkategorie Pocet kaci LH-RH kaci LH-RH ~ %
zvifat zvitat ptedapli-
. _ _ ka¢nich
x s x s hladin T)
Bez poruch sexudlnich
funkci 43 452,52 522,33 902,59 824,57 499,46
Celkove poruchy
sexudlnich funkci 57 623,76 844,12 | 1034,46 | 1098,67 -+ 65,84
Poruchy kvality ejakulatu,
nizka plodnost 24 463,99 310,35 744,43 544,92 -+ 60,44
Poruchy potentiae
coeundi 33 753,62 | 1065,13 | 1218,12 | 1351,67 +61,64

i u podskupiny kancti s odchylkami kvality ejakuldtu a plodnosti
a u subkategorie zvirfat se zdvadami potentiae coeundi shrnuje tab. I.
Statisticky rozbor ukézal, Ze rozdily bazdlnich hladin testosteronu celé
skupiny, resp. obou uvedenych podskupin kancl s poruchami sexudl-
nich funkci a zvifat bez pohlavnich dysfunkci, nejsou signifikantni.

Aplikace LH-releasing hormonu méla za ndésledek riiznou zménu
koncentrace testosteronu u jednotlivych sledovanych skupin a podsku-
pin zvifat (tab. I). U kanc@ bez poruch reprodukénich funkci vzrostly
za 90 minut po poddni LH-RH bazalni hladiny testosteronu v priiméru
0 99,46 %), pricemZ tato zména hormondlni koncentrace je statisticky
vysoce signifikantni na 1% hlading vyznamnosti. U celé skupiny kanct
se zdvadami sexudlnich funkci ¢inil primérny pfirtistek vychozich hor-
monalnich hladin vcelku pouze 65,84 %, a tento vzriist je statisticky
signifikantni na 5% hlading vyznamnosti. U jednotlivych subkategorii
této skupiny zvirat se zvySila predaplikacni koncentrace plazmatického
testosteronu u kancli s odchylkami kvality ejakuldtu a nizkou plodnosti
v priiméru o 60,44 % (vzriist hormondlni koncentrace signifikantni na
5% hladiné vyznamnosti) a u zvifat s poruchami potentiae coeundi
0 61,64 % (zvy3eni statisticky nevyznamné).

DISKUSE

Z naSich drivéjsich vysledkd je moZné vyvodit, Ze hladina plazma-
tického testosteronu v Kkrvi kancl je ukazatelem testikuldrni inkrece.
Nasvédcuje tomu vysoky podil varlat na celkové koncentraci cirkuluji-
ciho hormonu, vyplyvajici z vyrazného poklesu hladiny testosteronu
po bilateralni orchidektomii (Navratil aj, 1975a; Navratil
a HrusSka, 1978). Proto jsme v tomto naSem sledovani p¥i hodnoceni
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funkéni kapacity osy hypofyza — varle rovnéZ pouZili uvedeného Kkri-
téria k vyjadfeni responze testikuldrni inkrece na aplikaci LH-RH.

Srovnanim bazalnich hladin testosteronu pred aplikaci LH-RH u zvi-
Fat bez poruch sexudlnich funkci a kanci s reprodukénimi dysfunkcemi
nebyly v tomto naSem sledovani zjiStény signifikantni rozdily. V tomto
sméru miZeme dosazené vysledky plné srovnat s naSimi drivéjSimi na-
lezy (Navratil aj.,, 1975b), kdy u kancl s odchylkami kvality ejaku-
latu a nizkou plodnosti, jakoZ i u plemeniki s poruchami sexudlni po-
tence nebyly ve srovnani s kanci bez defektli v sexudlni oblasti zjiSté€ny
statisticky vyznamné rozdily bazalni koncentrace testosteronu v peri-
ferni krvi. V citované praci rovnéZ rozvadime i svlij ndzor na interpre-
taci tohoto poznatku a prfedkldddme rozbor udaji andrologické literatu-
ry. Tento prehled miZeme novéji doplnit vysledky Jackamana aj.
(1977), ktefi u muZl nenalezli vztahy mezi koncentraci spermii v ejaku-
latu a hladinami testosteronu v krevnim séru. Na druhé strané vsak
v posledni dob& Pierepoint aj. (1978) zjistili u infertilnich muZi
s poruchami kvality ejakuldtu signifikantné niz8i hladiny testosteronu
a prolaktinu v krevni plazmé.

PFi rozboru nasich vysledkii nepfrihliZime k otdzce vlivu véku zvirat
a efektu ro¢niho obdobi, jelikoZ tyto faktory v naSem predchozim sledo-
vani u kancd nevykéazaly za podobnych podminek signifikantni vliv na
hladiny plazmatického testosteronu (Navratil aj., 1975b). Obdobné
nalezy jsme ziskali i pri studiu exkrece neutralnich 17-ketosteroidd
a estrogenti moc¢i kancii (Navratil a Matouskové, 1970).

Aplikace LH-RH meéla v naSem sledovani za néasledek u skupiny
kancl bez poruch sexudlnich funkci vzestup pFedaplikanich hladin
testosteronu v priméru tém&F o 100 %, zatimco u celé skupiny a obou
zaClenénych subkategorii zvifat s pohlavnimi dysfunkcemi se primérny
vzriist hormonéalni hladiny pohyboval pouze od 60 do 65 %. U podskupiny
kancli s poruchami potence nebylo navy$ toto zvySeni statisticky vy-
znamné. Vzriast hladiny testosteronu po aplikaci LH-RH odpovidd néle-
ziim pocetné Ffady praci u lidi, jakoZ i dosavadnim poznatkiim u zvifat,
a to u minikanci (Konig a Elsaesser, 1974), beranii (Falvo
aj., 1975), krys (Bruni aj., 1977), pst (Schoérner aj., 1977), opic
(Norman a Spies, 1977) a byki (HruSka aj, 1975; Chan-
taraprateep a Thibier, 1978). V pfipadé sexudlnich dysfunkci
byl sledovan efekt LH-RH na hladiny testosteronu pouze u lidi, a to
u Klinefelterova syndromu, opoZdéné puberty a tumorlti hypofyzy
(Wiegelmann aj., 1975; Smals aj., 1976; Roger aj., 1977),
takZe nemédme moZnost srovndvat své ndlezy s tdaji jinych autord. Nic-
méné viak zjiSténi niZSiho stimula¢niho efektu podaného LH-RH na hla-
dinu plazmatického testosteronu u skupiny kancd s vyskytem sexudl-
nich dysfunkci naznacuje, Ze u zvifat se zménami pohlavnich funkci,
zvl43t&é u naruSené sexudlni aktivity, existuje jako podilejici se etiolo-
gicky moment sniZend inkrec¢ni rezerva komplexu hypofyza — varle.
Vzhledem ke skutefnosti, Ze v na8i dFivéjSi prédci (Navréatil aj.,
1975b) nebyly u zvifat se sexudlnimi poruchami nalezeny po stimulaci
HCG odchylky inkre¢ni rezervy intersticidlnich bun&k varlat, je moZné
predpokladat, Ze sniZenou funk¢ni kapacitu systému hypofyza — varle
u sexudlnich dysfunkci kanch lze pfipsat pfedevSim nadFazenym tse-
kim endokrinni sloZky sam¢i gonddy. K potvrzeni tohoto nézoru by bylo
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nutné vySetfit hladiny gonadotropinii v ramci testu funkéni rezervy hy-
pofyzy po aplikaci LH-RH.

Autori dékuji ing. E. Kasafirkovi z Vyzkumného ustavu pro farmacii
a biochemii v Praze za pripravu a laskavé poskytnuti potrebného mnozstvi LH-
-releasing hormonu a Jasané Paarové z VUVeL v Brné za obétavou technickou
spolupraci. Dale autofi dékuji pracovnikim plemenarskych a zemédélskych pod-
nik®, jakoz i prisluSnym veterinarnim andrologim, ktefi umoznili toto sledovéani.
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DoSlo dne 12. 6. 1979

HABPATUJ, C. — ®OPEWTEK, II. (Hayuso-uccienoBaTenbCKUi MHCTHTYT BEerepHHApHHU,
Bpuo): [Heiictue ammnukanuu LH-releasing ropmMoHa Ha ypOBHH TecTOCTEPOHA B KPOBH Xps-
KOB ¢ paccrpoiicrBamu monoshix ¢ynknui. Vel, Med., Praha, 24, 1979 (9) : 525-530.

Y 57 xpsKkoB ¢ paccTpoilcTBOM TIONOBHIX QyHKUHMIT M y 43 xpsakos 6Ge3 mnonoBeix IucHyHKIMIE
OLEHHMBAI¥ YPOBHH TECTOCTEPOHA B KPOBAHOM mnasme no u cmycrd 90 MUHYT mocjie BHYTpUBEH-
HOro pseneHHs 1 Mr cunrermyeckoro LH-releasing ropmona. I'pymna >KHBOTHBIX C IOJOBBIMH
paccrpoﬁcrsaMH OXBaThiBajla XPAKOB C OTKJOHEHMAMH KadecTsa 9AKyJIATA M C HU3KOM TIJI0NO-
BUTOCTBIO (24 >KMBOTHBIX) M CJydyad C paccTpoiicTsaMH 10s0BOi moreHuud (33 xpsaka). ¥ xu-
BOTHBIX C M3y4Ya€MbIMH M3MEHEHHMAMH II0JOBBIX q)yHKLlP!H Msl TI0 CpaBHEHHIO C XpAKaMHu 6es
CeKCyaJsIbHBIX NHCOYHKIIMH He VyCTAaHOBMJM CTATHCTHYECKH SHAYMMBIX pasyHddil B 6asajbHOK
KOHILIEHTpaluK TecTocTepoHa B KpoBu. Ammiukauusa LH-releasing ropmona sbidsiBaza mocTo-
BEPHBIH IONBEM YyPOBHS TECTOCTEPOHA y Tpynnbl XPAKOB (€3 pPacCTpOifCTB IOJOBLIX QYHKIIHK
B cpendem Ha 99,500, a y Bceil TpynmBl KMBOTHRIX C M3MEHEHMAMH TOJOBHIX QYHKUMII B cpen-
uem Tosmbko Ha 65,8 %. TlpuTOoM y moOArpynnsl HapylmeHHs KadecTBa OAKYJATA U HHIKOH ILIONO-
BUTOCTH TIOCJEANNINKAI[MOHHBI TOABEM TecTHKynsapHoit uukpeuun noctur 60,4 %, B To Bpems
KaK y TOArPYNIBI C PACCTPOMCTBOM mnoTeHuuu oH cocraBiaan 61,6 % u He 6pir B mociaemHem
ciayvdae CTATHCTHYECKH SHAUYMMbiM. Ha ocHoBe sTux AaHHBIX 651510 BBIBEIEHO, 4YTO Yy TPYIIIBI
XPAKOB € BOCIPOM3BOJICBEHBIMU ~OTKJIOHEHMAMU INOHMWKEH BHYTDHCEKDETODHbII peseps CHCTEMH
I‘HTIOq)ﬂSa — CeMEeHHHMK M O4YeBHUIHO 3TOT @aKTOp M y4YacTBYe€T B BO3HHKHOBEHHH H3y4daeMBIX TII0-
JIOBBIX paccrpoiicTB. O HOCTHIHYTHIX pesyJbTaTaXx BEIETCA NHMCKYCCHSA C TOYKM SPEHHUSA IPEXHHX
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NAVRATIL, S. — FOREJTEK, P. (Veterinary Research Institute, Brno): The Effect
of LH-releasing Hormone Application on Testosterone Levels in the Blood of
Boars witl. Sexual Dysfunctions. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 525-530.

The levels were assessed of testosterone in the blood plasma before and 90 minutes
after i.v. application of 1 mg of synthetic LH-releasing hormone to 57 boars with
disorders of sexual functions and to 43 boars without sexual dysfunctions. The group
of animals with sexual disorders included boars with inferior ejaculate quality
and low fertility (24 animals) and cases with disturbed sexual potency (33 boars).
In animals with the studied changes of sexual functions, compared with boars
without sexual dysfunctions, no statistically significant difference was found in
the basal concentration of testosterone in the blood. LH-releasing hormone applic-
ation increased significantly the testosterone levels in the group of boars without
sexual disorders by 99.5%, on an average and in the whole group of animals with
changes in sexual functions approximately by only 65.8Y%, At the same time in the
subgroup of inferior ejaculate quality and low fertility the post-application increase
of testicular incretion reached 60.49, and in potency disorders 61.6Y, and was
statistically insignificant in the latter. On the basis of these findings it was derived
that in boars with reproduction deviations there existed a decreased incretion reserve
of the system hypophysis — testicle and the involvement of this factor in the for-
mation of the studied sexual disorders is assumed. The obtained results are discussed
in view of the earlier findings about the incretion reserve of the testicles in boars
with changes in sexual functions.

androgens; competitive binding; ejaculate quality; impotentia coeundi; testicular
incretion; hypophysis — testicle axis
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UCINEK VYSOKYCH DAVEK AFLATOXINU NA ORGANISMUS
PRASAT

J. Drabek, R. Halouzka, A. Piska¢

DRABEK, J. — HALOUZKA, R. — PISKAC, A. (Vysoka Skola veterinarni,
Brno): Ucinek vysokych ddvek aflatoxinu ma organismus prasat. Vet. Med.,
Praha, 24, 1979 (9) : 531-542.

Ve dvou pokusech jsme 18 prasatim podali krmivo kontaminované aflatoxi-
nem, ktery byl pripraveny extrakei kultur toxinogennich kment plisni Asper-
gillus flavus. Po prijmu aflatoxinu (AFBi) v davce 5,4 aZ 10,5 mg kg-! zZivé
hmotnosti prasat doSlo k perakutni aflatoxikéze a k uhynu prasat za 12 az
20 hodin. Po prijmu AFBi1 v davce 1,4, resp. 3,1 mg kg—-! Zivé hmotnosti byla
vyvolana akutni aflatoxikéza a prasata hynula za 3 az 26 dni po podani
kontaminovaného krmiva. Pri téchto experimentdlnich aflatoxikézach byly
popsany klinické priznaky, hematologické a biochemické zmény v krvi i pa-
tologicko-anatomické a histologické nélezy v organismu prasat.

prasata; experimentalni aflatoxikéza, perakutni a akutni prubéh; diagnostika
klinicka a laboratorni

Mo

Jednou ze zavaznych pfiCin sniZovani efektivnosti ZivoliSné vyroby
mohou byt ztraty zptisobené zkrmovanim krmiv, kterd obsahuji toxické
metabolity plisni. Zvlastni pozornost je vénovana skupiné toxickych me-
tabolitt plisni z rodu Aspergillus, které byly oznafeny jako aflatoxiny.

Aflatoxiny jsou metabolickymi produkty nékterych kmenu . plisni Aspergillus
flavus a Aspergillus parasiticus. Chemicky jsou to derivaty difuroyl-kumarinu
a v soucasné dobé jiz zndme celkem trinact typu — Bi1, B2, Gi, Gz, M1, M2, Pi1, Bo,,
Gza, B3, Ro, GM1 a Qi, jeji¢hZ strukturni vzorce uvadi Ciegler (1975). Vsechny
znamé typy aflatoxini jsou nizkomolekularnimi latkami (mol. hmotnost 312—346)
a nemaji vlastnosti antigenit (Bosenberg, 1973). Jsou rozpustné v organickych
rozpoustédlech, zejména pak v chloroformu, metanolu a acetonu (Butler
a Cliford, 1965; Wogan, 1966; Frank, 1966 a jini).

Mezi zakladni plisnové metabolity patri aflatoxiny Bi, které jsou vysoce
toxické, dale pak Gi a B2 Nejméné biologicky aktivni je aflatoxin G2 (Adam,
1974). Cysewski aj. (1968) prokazali, ze celkovy toxicky ucinek chloroformo-
vého extraktu plisné Aspergillus flavus je stejné biologicky ucinny jako odpovi-
dajici mnozstvi purifikovaného aflatoxinu Bi.

Aflatoxiny jsou pro vsSechna zvifata vysoce hepatotoxickou a. pro nékteré
druhy také hepatokarcinogenni latkou. Znamy je také ucinek imunosupresivni
(Pier aj., 1971; Pier, 1973), teratogenni a mutagenni (Bésenberg, 1970;
Friedman a Staub, 1977).

K metabolické preméné aflatoxinu dochazi primarné v jaternich bunkach, ve
kterych bylo prokazano, Ze vzniklé metabolity aflatoxinu reaguji s nukleovymi
kyselinami a ovliviiuji vSechny stupné proteosyntézy, vazou se na proteiny a vy-
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volavaji i morfologické zmény nékterych bunéénych organel (Swenson aj.,
1976).

Prasata jsou povazovana za zvirata stfedné citlivd k uéinkim aflatoxini, a to
v poradi: sajici selata, odstavena selata, bi'ezi prasnice a prasata ve vykrmu. Afla-
toxik6zu u prasat experimentdlné studovali napiiklad Newberne (1973),
Piskad¢ aj. (1971), Edds (1973).

Bylo prokazéano, ze aflatoxiny v krmivu vyvolaly v nékolika piipadech hro-
madné onemocnéni a hynuti prasat v naSich velkochovech (Piskadc¢ aj., 1976).
Proto jsme vénovali této problematice pozornost, abychom mohli vymezit podil
téchto toxickych plisfiovych metabolitt na zhorSovani zdravotniho stavu prasat a na
snizovani efektivnosti vyroby veprového masa. Zavaznost této problematiky vy-
vstava také ze zjisténi, ze pfi vySetfeni krmiv pro prasata byla ve 26,8 %, vzorku
prokazana pritomnost aflatoxinit (Piskac¢ a Drabek, 1978). Zjisténé kon-
centrace aflatoxint dosahovaly ve vyS$etfenych vzorcich hodnot az 2,7 a az 3,5 mg
kg—1 krmiva. Vzorky s nejvy$$i koncentraci pochézely z kovovych zasobnikli kom-
pletnich krmnych smeési, umisténych pied halami pro chov a vykrm prasat.

MATERIAL A METODY

AFLATOXIN

Aflatoxin byl pfipraven extrakci kultur plisni Aspergillus flavus, a to z labo-
ratornich standardnich toxinogennich kment ATTC 15517, IMI 89417, IMI 89717,
IMI 91019 a z kmene izolovaného z krmiva pro prasata (Zapletal aj., 1976).
Abychom plisné pomnozili a ziskali co nejvétsi mnozstvi aflatoxinu, kultivovali
jsme na sterilnich, destilovanou vodou zvlhéenych (v poméru 1 :1) Karlovarskych
sucharech pri laboratorni teploté 18 az 20°C po dobu 10 dni. Narostlé plistiové
kultury byly extrahovany chloroformem. Mnozstvi aflatoxini v hrubém chloro-
formovém extraktu jsme prepoc¢itali na biologicky nejaktivnéjsi aflatoxin (AFB1).
Ziskané udaje o fyzikadlné-chemické charakteristice byly v plné shodé s klasickou
charakteristikou AFBi1. Toxicitu jsme ovérili biologickym pokusem na jednodennich
kachnatech. Ke studiu biologického tucinku aflatoxinu na organismus prasat jsme
pouzili hruby chloroformovy extrakt, ktery obsahoval AFB1 v mnozstvi 4,0 mg ml-1
a ostatni derivaty aflatoxintit v mnozstvi 1,5 mg ml-1. Kvantitativné jsme aflato-
xiny stanovili metodou podle Velasca (Velasco, 1970).

POKUSNA PRASATA

Cilem pokust bylo studium uc¢inku aflatoxinu na organismus prasat a zjisténi
moznosti vzniku a prubéhu Kklinického onemocnéni po prijmu kontaminového
krmiva.

V prvnim pokusu jsme pouzili osmi prasat plemene landrase o Zivé hmotnosti
19,0 az 37,0 kg, z nichZz kazdému bylo jednordzové podédno do 0,5 kg kompletni
krmné smési pro selata (COS II) 200,0 mg AFBi Tato krmna davka byla viemi
prasaty spontanné prijata. V prepo¢tu na Zivou hmotndst prasat jsme v tomto po-
kuse pouzili ddvky AFB:1 v rozmezi 5,4 az 10,5 mg kg—1.

Ve druhém pokusu jsme pouzili 14 prasat plemene landrase o primérné hmot-
nosti 22,3 = 2,0 kg. Aflatoxin jsme pokusné skupiné deseti prasat podali jednorazoveé
do krmiva (COS II) v primérné davce AFB:1 1,4 mg kg-1 Zivé hmotnosti. Ctyri
prasata byla kontrolni. Prasatim, kterda po této davce kontaminovaného krmiva
neuhynula, byl aflatoxin opakované podéan 12. den pokusu v davce AFB: 3,1 mg kg—!
jejich hmotnosti.

POUZITE METODY VYSETRENI PRASAT

Zdravotni stav prasat jsme sledovali klinickym, hematologickym a bioche-
mickym vySetfovanim, zjisfovanim zivé hmotnosti a spotifeby krmiva. V krevni
plazmé jsme urcovali aktivitu alkalické fosfatazy (AF), transaminazy glutamo-
oxaloctové (GOT) a glutamopyrohroznové (GPT), fotometricky s pouzitim soupravy
BioLA Test, fy. Lachema, Brno. Aktivita celkové laktatdehydrogenazy (LDH) jsme
stanovili fotometricky testem fy. Imuna, Sari§ské Michalany. Aktivity vSech enzymu
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jsou vyjadreny v I. U. 1-1. Soucéasné jsme v krevni plazmé sledovali hladinu cel-
kového bilirubinu, celkové bilkoviny (CB) a mocoviny s pouzitim soupravy BioLA
Test. Hladinu glukézy v krevni plazmé jsme stanovili enzymatickou metodou na
pristroji Beckman-Glukose-Analyser.

Prasata, ktera v prubéhu pokusi uhynula nebo byla po skonéeni pokusi
utracena, jsme vySetrili patologicko-anatomicky. Vzorky tkéni jater, ledvin, CNS,
zaludku, stfev, sleziny, srdce a miznich uzlin mezenteridlnich jsme fixovali 109,
formalinem, zpracovali histologickou technikou zalévanim do parafinu a barvili HE.

VYSLEDKY

POKUSI

Po pfijmu aflatoxinti krmivem jsme u prasat za jednu aZ t¥i hodiny
pozorovali ospalost aZ uplnou apatii. Za 12 aZ 20 hodin po podéani
aflatoxinu uhynula vSechna pokusné prasata. Pfi tomto perakutnim prii-
b&hu nebyla prasata klinicky vySetfena a nebyly zjiStovdny klinicko-
-biochemické hodnoty v krevni plazmé.

Pri pitvé vSak jsme sledovali makroskopické zmény v jatrech, ktera
byla barevné zménéné s loZisky ¢ervené az Zluté barvy, a to jak na po-
vrchu, tak také na Fezu. Jatra méla tuhou konzistenci. Sténa ZlucCového
meéchyfe a cely jaterni hilus byl edemat6zné prosédkly. Rzné rozsahlé
krvaceniny byly zjiStovany na endokardu a epikardu. Na Fezu nezvétSe-
nymi ledvinami jsme zjistili dystrofické zmény. V dutiné bfiSni jsme na-
chazeli zvySené mnoZzstvi Zluté zbarvené tekutiny s pfimeési fibrinu. V tra-
vicim ustroji jsme zjiStovali akutni katardlni a ¢aste¢né aZ krvavy zanét
Zaludku, tenkého a zejména tlustého stfeva. Mizni uzliny mezenteridlni
byly zvétSené a silné prekrvené.

Histologickym vySetfenim jsme v jaternim parenchymu zjiStovali
téZké toxické poSkozeni jaternich laliickli. Mezibunécéné spoje byly na-
ruSeny a jaterni tramce byly znacné disociovany. V histologickém obra-
ze prevySovaly nekrotické zmény jaternich bunék v rozsahu celych ja-
ternich lalickl s pyknotickymi zménami jader. Centrum lalticki, ze kte-
rého zcela vymizely jaterni buiiky, bylo vyplnéno krvi. Na periferii
laltickt jsme nalézali zbytky nekroticky zménénych jaternich bunék
a ojedinéle builky se dvéma jadry. V zachovalych jaternich buiikdch se
uklddaly neutrédlni tuky. V ledvinnych kanélcich byla vyrazna vakuoli-
zace epitelidlnich bunék, jadra byla pyknotickd a v né&kterych buiikdch
doSlo az k uplné karyolyze. V mozku bylo zjiStovdno zdufeni endotelii
a perivaskularni krvaceniny s vyraznym edémem.

POKUS II

JiZ do 24 hodin po podéni aflatoxinu jsme u vSech pokusnych pra-
sat pozorovali vyrazné nechutenstvi. Sest prasat za &tyFi aZ osm hodin
po pFijmu kontaminovaného krmiva zvracelo. Od druhého dne mély vy-
kaly prasat tuhou konzistenci, byly tmavé hnédé aZ Cerné. T&€lesna tep-
lota byla ve fyziologickych hranicich. Dvé pokusné prasata uhynula treti
den a jedno Ctvrty den pokusu. Zbyvajicich sedm prasat zcela odmitalo
prijem krmiva do patého dne po podéni aflatoxin@i. Postupné zacala pri-
jimat krmiva (1/3 denni davky) a chut k pFijmu potravy se v nésleduji-
cich dnech nadéle zlepSovala. Za sedm dnli po poddni AFB1 jsme zjistili
mirné ikterické zabarveni sliznice spojivek. Dvanéacty den pokusu byla
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prezivajicim prasatim podé&na druhd davka aflatoxint. JiZ za dvé aZ tfi
hodiny po podani AFBi1 byla u vSech prasat pozorovéana apatie a pozdé&iji
nechutenstvi. Sest prasat uhynulo do 26 dnit od zahdjeni pokusu a jedno
prase bylo pfi ukonceni pokusu utraceno. Dva dny pfed uhynutim prasat
byly pozorovany poruchy CNS a nekoordinovanad chtize s ataxii panev-
nich koncetin. U pokusnych prasat po pfijmu aflatoxinu dochézelo ne-
jenom k zastavé rlstu, ale i k poklesu jejich hmotnosti celkem o 9,8 kg.
Primérnd denni spotfeba krmiva cinila 0,57 kg. Kontrolni prasata do-
sdhla za sledované obdobi primérné Zivé hmotnosti 43,2 kg pii dennim
pFirtistku 0,609 kg a denni spotfeb& 1,66 kg krmné smési.

Hematologickym vySetfenim jsme zjistili leukocytozu, ktera trvala
aZ do dhynu prasat. V diferencidlnim rozpoctu leukocyti jsme konstato-
vali vyraznou neutrofilii se sou¢asnou lymfopenii. Zmény v poctu erytro-
cytli jsme nenalezli.
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1. Aktivity AF v krevni plazmé prasat
po podavani aflatoxinu (AFB1) a pra-
sat kontrolnich — AF activities in the
blood plasma of the pigs after the admi-
nistration of aflatoxin (AFBi1) and in
the plasma of control pigs

2. Aktivity enzymu GOT v krevni plaz-
mé prasat po podavani aflatoxinu
(AFB1) a prasat kontrolnich — The GOT
enzyme activity in the blood plasma
of pigs given aflatoxin (AFBi) and
control pigs

Poznamka k obr. 1-6:

pokusné skupina — ——
kontroln iskupina — — — — — —

Pocateé¢ni hodnoty byly stanoveny 1.—5.
den pred aplikaci aflatoxinu

Vysledky klinicko-biochemickych vySetfeni jsou uvedeny v primér-
nych hodnotach v obr. 1 aZ 6. Ze srovnani hodnot v pfedpokusném a po-
kusném obdobi vyplyva, Ze jiZ za 24 hodiny po podéni aflatoxint se vy-
razné zvysSila aktivita sledovanych enzym@i a celkového bilirubinu
v krevni plazmé. Celkova bilkovina krevni plazmy poklesla. Hladina
glukozy kolisala v rozmezi fyziologickych hodnot a hladina mocoviny
v krevni plazmé byla zvySena pouze druhy aZ paty den pokusu.
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3. Aktivity enzymu GPT v krevni plaz-
mé prasat po podavani aflatoxinu
(AFBi1) a prasat kontrolnich — The GPT
enzyme activity in the blood plasma
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4. Aktivity celkové LDH v krevni plaz-
mé prasat po podavani aflatoxinu
(AFB1) a kontrolnich prasat — The total
LDH activity in the blood plasma of

of pigs given aflatoxin (AFBi1) and pigs given aflatoxin (AFBi1) and control
control pigs pigs
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5. Prumérné hodnoty celkového biliru-
binu v krevni plazmé prasat po poda-
vani aflatoxinu (AFB1) a kontrolnich
prasat — The average values of total
bilirubin in the blood plasma of pigs
given aflatoxin (AFB1) and control pigs

6. Prumeérné hodnoty celkové bilkoviny
v krevni plazmé prasat po podavani
aflatoxinu (AFB1) a kontrolnich prasat
— The average values of total protein
in the blood plasma of pigs given afla-
toxin (AFB1) and control pigs

. Patologicko-anatomicky obraz akutni aflatoxikézy u prasat je vy-
jadfenim zmén vyplyvajicich z téZkého toxického po3kozeni jaterniho
parenchymu a ledvin. Jatra byla zmenSend, meéla tuhou konzistenci
v n8kterych pfipadech loZiskové nebo diftizné ZlutooranZové barvy, kres-
ba jaternich laltickt byla zvyraznénd, s Cervenymi centry a Zlutou peri-
ferii. Nalez byl také charakterizovdn rozsdhlou hemorrhagickou diaté-
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zou, zejména na srdci v okoli koronarnich cév, na pleufe, na seroze
stfev, ve svaloving a v miznich uzlinidch mezenteridlnich. Podle rozsahu
poskozeni jater jsme zjiStovali ve tkénich rizny stupeil ikteru. Charak-
teristickym nélezem byl také edém stény ZluCového méchyre, perirektal-
nfho vaziva, mezenteridlnich miznich uzlin a mozkovych plen. Ledviny
byly v riizném stupni dystroficky zménéné. V travicim Gstroji jsme na-
lézali hemorrhagicky zdnét s rizné rozséhlou melaenou.

7. Jaterni lalu¢ek s cen-
tralni nekrézou jater-
nich bunék. Barveno
HE, zvétSeni 200X —
A liver lobe with central
necrosis of hepatic
cells. Stained with HE,
magnified 200 times

8. Detail obr. 7. Bu-
nééna drf a zbytky ja-
ternich bunék v centru
laltiéku, jaterni sinu-
soidy preplnéné Kkrvi.
Barveno HE, zvétseni
350X — A detail of
Fig. 7. Crushed cells
and remains of hepatic
cells in the centre of
the lobe, hepatic sinu-
soids congested. Stain-
ed with HE, magnified
350 times

Histologickym vySetfenim jater jsme zjistili centrolobularni nekro-
zy vyplnéné krvi (obr. 7). V centru lali¢ktt byla bunééné drt z jaternich
bunék v siti krevnich sinusoid. Jaterni trdmce byly rozpadlé a sinusoidy
byly preplnény krvi (obr. 8). Na okraji nekrézou postiZenych casti la-
I0¢kh jsme zjistili kulatojadernou zanétlivou infiltraci. PFi protrahova-
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9. Pocinajici prolifera-
ce epitelidlnich ele-
mentd, tvorici rudi-
mentarni zlazova lumi-
na. Vpravo dole za-
nétliva celulizace lym-
foidnimi burnkami. Bar-
veno HE, zvétSeni 350X
— Starting proliferation
of epithelial elements

forming rudimentary
glandular lumina. Right
below: inflammatory

cellulization with lym-
phoid cells. Stained
with HE, magnified
350 times

10. Formované zluCové
pakanalky v centru ja-
terniho lalucku. Bar-
veno HE, zvétSeni 450
— The formed bile
pseudocanals in the
centre of the liver lobe.
Stained with HE, mag-
nified 450 times

néjSim priibehu jsme zjistovali jiZ vyrazneéjsi zanétlivé reakce (obr. 9)
a pocinajici proliferaci vazivovych elementii v interlobuldrni tkani. Sou-
b&Zné s témito zménami jsme pozorovali na periférii i v centru lalickl
proliferaci epitelidlnich elementdi, zjevné se liSicich od jaternich buné&k
barvitelnosti plazmy a jadra. V nékterych laliiécich tvofily tyto elemen-
ty rudimentarni Zlazova lumina, jinde byly uspofddany v solidnich pru-
zich (obr. 10). V subakutnich pFipadech pfevaZovaly tyto epitelidlni buii-
ky tvofici tzv. pakanalky nad jaternimi buiikami. '

Na epitelidlnich butikach ledvinovych kandlkt prvniho fadu byla
napadnd vakuolizace cytoplazmy (obr. 11). V nékterych kandlcich byl
pozorovdn aZ obraz cystické dilatace. V mozkové tkani byly zjistény
znamky naruSené permeability cév, spodivajici v perivaskuldrnich krva-
ceninach a v mozkovém edému (obr. 12).
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11. Vakuolizace plazmy
vystelky ledvinnych ka-
nalkt, misty az nekro-
za epitelu. Barveno HE,
zvétseni 400X — Va-
cuolization of epithelial
plasma of renal canals,
sometimes necrosis of
the epithelium. Stained
with HE, magnified
400 times

12. Edém mozkové tka-
né s perivaskularnimi
krvaceninami. Barveno
HE, zvétSeni 400X —
Oedema of the cerebral
tissue with perivascular
haemorrhages. Stained
with HE, magnified
400 times

DISKUSE

V préaci jsou popsany symptomy perakutni a akutni aflatoxikozy
prasat. Byly pouZity pomérné vysoké davky aflatoxinli v krmivu, které
vyvolaly thyn prasat za rtizné dlouhou dobu po p¥ijmu kontaminovaného
krmiva. Klinické pFiznaky umoZiiuji vyslovit podezfeni na aflatoxikézu,
kterou je tfeba potvrdit toxikologickym vySetfenim krmiva a u uhynu-
lych prasat zhodnocenim patologicko-anatomického a histologického né4-
lezu, resp. priikazem aflatoxinu Bi nebo jeho metabolitli v parenchyma-
toznich orgédnech, zejména vSak v jatrech. V jaterni tkdni byla v né&kte-
rych pripadech stanovena rezidua aflatoxind; vysledky budou zvefejnény
v jiné préci.

Lze predpokladat, Ze hruby chloroformovy extrakt aflatoxinu, po-
uzity v pokusech, obsahoval kromé aflatoxinu Bi i dalsi typy aflatoxinf,
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produkovanych plisni Aspergillus flavus, jako je typ B2, G1 a G2 (W o -
gan, 1966; Ciegler, 1975), které vSak maji niZsi biologickou akti-
vitu a jsou zpravidla produkovany v menSim mnoZstvi neZ aflatoxin B1
(Goldblatt, 1969; Bosenberg, 1970).

Pribéh onemocnéni aflatoxikézou u prasat je pravdépodobné za-
visly na mnoZstvi a zejména na délce pFisunu aflatoxinli do organismu.
Pri aflatoxikéze prasat nejsou zjiStovany specifické klinické priznaky,
na jejichZ zakladé by bylo moZné spolehlivé stanovit diagnézu. V na-
Sich pokusech jsme nezjistili u prasat p¥i akutni aflatoxikéze zvySeni té-
lesné teploty, tak jak napf. uvadéji Cysewski aj. (1968) a Piskac¢
aj. (1976).

Pri perakutnich a akutnich intoxikacich dochazi k velmi zdvaZnym
zménam jater, které maji za nésledek naruSeni jejich normélni funkce.
Vyznamnou pomocnou diagnostickou metodou muZe byt stanoveni akti-
vit profilovych enzymit v krevni plazmé, a to zejména z hlediska moz-
ného poskozeni jater. V literatufe neni mnoho ddaji o aktivité enzymi
a jejich dynamice v krvi pfi akutni aflatoxikéze u prasat. ZvySené akti-
vity zjiStovali pfi aflatoxik6zdch u domadacich zvifat Harding aj.
(1963), Annau aj. (1964), CysewsKki aj. (1968), Gumbmann
a Williams (1969) a Bouda aj. (1977). V naSich pokusech byly
velmi vyznamneé zvySeny pfi akutni aZ subakutni aflatoxik6ze enzymy AF
(5,8X ), GOT (30X ), GPT (9X) a LDH (3,7X). Za kritérium pro posou-
zeni zvySenych aktivit enzymi byly v praci brany vychozi hodnoty pfed
aplikaci, hodnoty kontrolnich prasat a hodnoty (vCetné jejich rozmezi)
uddvané autory Hyldgaard — Jensen (1971), Flickiger
(1977), Kaneko a Cornelius (1970]).

Zvysené hodnoty enzymi v krevni plazmé nemusi sv&dcCit jenom
o narusené ‘funkci jaterniho parenchymu, nebot mnohé enzymy mohou
byt do krve uvoliiovany i z jinych tkani. Plati to zejména o enzymu AF
a celkové LDH, u nichZ by stanoveni izoenzymi poskytlo presnéjsi obraz
o intenzité poskozeni jednotlivych tk&ni organismu. Z vysledkd pokust
vSak vyplyva, Ze pfi akutnich aflatoxikézach méa v diagnostice vyznam
i stanoveni aktivit uvedenych enzymi@ a celkového bilirubinu v krevni
plazmeé.

Hematologicky nélez zjiStény pfi akutni aflatoxikéze prasat je
v souhlase s vysledky Cysewského aj. (1968).

Vysledky patologicko-anatomického a histologického vySetfeni,
zejména jater a ledvin pokusnych prasat, odpovidaji v literature uvadé
nym charakteristikdm zmén téchto organt pri aflatoxikéze laborator-
nich a nékterych domacich zvifat (Kraybill, 1969; Goldblatt,
1969; Cysewski aj, 1968; Bosenberg, 1970, 1973; Newber-
ne, 1973; Edds, 1973; Piskad aj., 1975, 1976). To se tykd zejména
nalezu nekrotickych zmén, infiltrati a predevsim néalezu proliferace Zlu-
Covodl. Pri plisobeni aflatoxind se s postupem toxického vlivu a zfejmé
poruchy dychdni bunék uklddaji také neutrdlni tuky v jaternich buii-
kach. Pfitom se zvlasté centra jaternich lalickli, se ztrdtou jaternich
tramct, vypliiuji krvi a postupné reaktivné celulizuji lymfoidnimi buil-
kami a makrofdgy. PoSkozeni ledvin odpovidd rovnéZ zméndm, které
zjistujeme u nefrotoxického piisobeni, kdy dochdzi k nefréze v disledku
tukové dystrofie epitelidlnich bunék a k dalSim nekrobiotickym zmé&néam.
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Hemorrhagickd diatéza je pravdépodobné zplisobena tim, Ze téZce
poskozend jatra nejsou schopna produkovat protrombin. PFiznakem po-
S§kozeni mozkové tkdné je silny edém a petechidlni krvéceniny, zptso-
bené povSechnou poruchou vnitrobuné&cnych enzymatickych reakci spo-
jenou ziejmé také s retenci amoniaku ve tkanich, ktery poSkozena jatra
nestaci detoxikovat.

Zavérem je vSak tFeba poznamenat, Ze patologicko-anatomické
zmény pri aflatoxikéze prasat nejsou specifické a je moZné se s nimi
setkat pri vSech otravach zpilsobenych prevazné hepatotoxickymi latka-
mi. Zmény zplsobené na jinych organech jsou pak vice nebo méné di-
sledkem t&Zkého po$kozeni jater. Diagnosticky vyznam ma prlkaz afla-
toxinu v jaterni tkéni, v obsahu traviciho ustroji a v krmivu.

Podékovani: Za technickou pomoc pii biochemickém vySetfovani dékujeme
pracovnikim katedry diagnostiky, terapie a prevence.
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JPABEK, . — XAJIOY3KA, P. — TIUCKAU, A. (BerepunapHsiit uxerutyr, Bpuo):lleitcraune
BHICOKMX 103 adnaroxcuHoB Ha opranmsm ceuneir. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 531-542.

B nByx onmirax 18 cBuHBAM monmaBajcs KOPM, 3apa’KeHHLIH adaTOKCHHOM, NIPHIOTOBJIEHHBIM
9KCTpardpoBaHHEeM KyJbTyp TOKCHHOTEHHbIX wiTaMMoB ruteceHn Aspergillus flavus. Ilocne no-
nysenus adpnatokcura (AFBi1) B mose 5,4—10,5 mMr/kr sxuBoit Maccel cBUHeilt 6T BEIGBAH
OueHb OCTPHIA adJaTOKCHKO3; CBUHBM norubam uepes 12—20 gacos. Ilocse monyuerums AFBi1
B noze 1,4 unm ke 3,1 Mr/kr xuBoit Maccet 6bUI BHI3BAH OCTDHIA adIaTOKCHKO3 M CBHHBH
noru6au yepes 3—26 mHeir mocse TOmAayH 3apa)keHHOro KopMa. IIpHM 3THX SKCHEpPHMEHTAaJbHBIX
apnaTokcukoadax OBIIM ONMUCAHBI KIMHUYECKHME IPUIHAKH, TIeMATOJOTM4YeCKHe ¥ OHOXMMUYecKue
HM3MEHEHMs B KPOBH, a TaK)Xe IIaTOJOrOaHATOMYECKHE M TUCTOJOTHYECKHe NHArHO3hl B OpraHuU3Me
CBHHEH.

CBHMHBH; SKCIIEPUMEHTAJIBHbIH adIaTOKCUKO3; OYEHb OCTPHIH M OCTPHIH XOX 6OJe3HM; KIMHHYECKAR
u sabopaTOpHasg NIMAarHOCTHKA

DRABEK, J. — HALOUZKA, R. — PISKAC, A. (Universify of Veterinary Medicine,
Brno): The Effect of High Aflatoxin Doses on the Swine Organism. Vet. Med., Pra-
ha, 24, 1979 (9) : 531-542.

In two experiments, 18 pigs were given feed contaminated with aflatokin which
had been prepared by the extraction of the cultures of toxinogenic strains of the
fungus Aspergillus flavus. After the ingestion of aflatoxin (AFB1) at a dose of
5.4 to 10.5 mg per kg of live weight, the pigs showed symptoms of peracute afla-
toxicosis and died within 12—20 hours. After ingestion of AFB1 at a dose of 1.4
or 3.1 mg per kg live weight, the pigs suffered from acute aflatoxicosis and died
within 3 to 26 days from the administration of the contaminated feed. In the cases
of these experimental aflatoxicoses, clinical symptoms, haematological and bio-
chemical changes in the blood and the patho-anatomical and histological findings
in the swine organism were described.

swine; experimental aflatoxicosis; peracute and acute course; clinical and laboratory
diagnostics
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DRABEK, J. — HALOUZKA, R. — PISKAC, A. (Veterindrmedizinische Hochschule,
Brno): Wirkung hoher Aflatoxingaben auf den Organismus der Schweine. Vet. Med.,
Praha, 24, 1979 (9) : 531-542.

In zwei Versuchen mit 18 Schweinen wurde den Tieren ein mit Aflatoxin konta-
miniertes Futter verabreicht. Das Aflatoxin wurde durch Extraktion von Kulturen
toxigener Aspergillus-flavus-Stamme gewonnen. Nach Aufnahme des Aflatoxins
(AFB1) in Dosen von 5,4 bis 10,5 mg kg-! Lebendmasse der Schweine trat eine
perakute Aflatoxikose auf und die Schweine verendeten innerhalb von 12 bis
20 Stunden. Nach Aufnahme von AFBi1i in Dosen von 1,4 bzw. 3,1 mg kg-! Le-
bendmasse wurde eine akute Aflatoxikose ausgelost und die Schweine verendeten
in 3 bis 26 Tagen nach Verabreichung des kontaminierten Futters. Bei diesen
experimentellen Aflatoxikosen wurden die Kklinischen Symptome, die himatologi-
schen und biochemischen Verdnderungen im Blut und die pathologisch-anatomischen
und histologischen Befunde im Organismus der Schweine beschrieben.

Schweine; experimentelle Aflatoxikose; perakuter und akuter Verlauf; Kklinische'
und Labordiagnostik

Adresa autori:

MVDr. Josef Drabek, CSc., MVDr. Roman Halouzka, doc. MVDr. Alois
Piska¢, CSc., Vysoka skola veterinarni, Palackého 1-3, 612 42 Brno

542 VETERINARNI MEDICINA — 1979



ORGANOLEPTICKE A MIKROBIOLOGICKE VYSETRENI
ZADUSENYCH KAPRU SKLADOVANYCH ZA RUZNYCH
PODMINEK

J. Habrda, Z. Matyas, J. Palasek, J. Gilka

HABRDA, J. — MATYAS, Z. — PALASEK, J. — GILKA, J. (Vyzkumny tstav
veterinarniho lékarstvi, Brno): Organoleptické a mikrobiologické vysetreni za-
duSenych kapri skladovanych za ruznych podminek. Vet. Med., Praha, 24,
1979 (9) : 543-550.

Proces kazeni leklych trznich kapru jsme sledovali v zavislosti na podmin-
kach prostredi a upravé ryb organoleptickymi a mikrobiologickymi metodami.
Uvadime schéma posouzeni ryby podle priznakti a stanovujeme hranice
udrznosti kaprt pii skladovani. Vysledky mikrobiologického vySetfeni nebyly
v souladu se stupném zkazy ryb.

ryby;: dynamika kaZeni; smyslové zmény; skladovaci medium; udrznost; mikro-
bidlni pocty

Cerstva trzni sladkovodni ryba je kone¢ny potravni produkt a sou-
casné i vychozi produkt pro daldi technologické zpracovani. V naSich
podminkéach stale ziistavaji Zivé sladkovodni ryby — predev3im kapfi —
spiSe sezonim produktem, coZ vede k tomu, Ze urcité procento ryb, i pfi
snaze dodrZovat vSechny zdsady pfi vylovu, manipulaci a dopravé, hyne,
nejCastéji zaduSenim. Tyto ryby je moZné zpracovat pouze po predcho-
zim veterinarnim vy3etfeni (CSN 46 6802, ON 57 5110), i kdyZ pFi
spravném oSetfeni a bezodkladném zpracovani je lekld ryba povaZovana
z konzumniho hlediska za stejné hodnotnou jako Cerstvé zabitd (Dyk
a Svoboda, 1952).

Pri veterinarnim vysSetreni upotrebitelnosti leklych ryb je zadkladem smyslové
vysetieni. Laboratorni zkousky chemické a mikrobiologické maji pouze pomocny
vyznam, prestoze u nékterych ukazateli rozkladnych procest jsou uvadény za-
vislosti, popfipadé hrani¢ni hodnoty v souvislosti s procesem kazeni ryby. Obecné
1ze metody pouzitelné pro stanoveni cCerstvosti ryb rozdélit na senzorické, fyzikalni
a chemické (Mills, 1975).

Pri smyslovém vySetieni se uZiva ruznych schemat, pomoci nichz se hodnoti
vzhled, barva, konzistence a zapach celého téla ryby a jednotlivych ¢éasti, a podle
dosazenych vysledkt se ryba zarazuje do jakostni tfidy. Prikladem muzZe byt dlouhé
a zkracené bodové schéma posouzeni pouZivané v NSR (Ludorff a Meyer,
1973). V USA preferuji instrumentalni metody méreni textury — Torry Fish
Freshness Meter a Intelectron Fish Fester V. (Burt aj., 1976a, b). Anglicané maji
vypracované metody hodnotici celkovy vzhled a pach.

V ramci komplexniho vyzkumu jakosti sladkovodnich ryb jsme kromeé vliva
tivotniho prostredi na jakost masa sledovali dynamiku kazeni trznich kapru za
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6L6T — VNIDIQIAW INYVNIYILIA

I. Obecna kritéria k posouzeni ¢erstvosti ryb smyslové a jejich ¢iselné ohodnoceni — General criteria for assessing the freshness

of the fish with the senses and their numerical evaluation

Sledované vlastnosti

A. Nilez a jeho Ciselné ohodnoceni

0 1 2 3 4 5 6
hlen prihledny mléény neprusvitny chuchvalcovity nazloutly
Kuze a husty 5
pigmentace | duhovi méniva vyraznd barva ztemnéld barva | matni odbarveni naSedld
odstin zorni¢ka ¢erné se lesknouci, zornicka vice rohovka zornice Seda, bélavé barva 5
barev rohovka prithledna matnd, rohovka | opaleskujici rohovka mlécné
Oko prihledna
ochabovéni | bulbus pfimérené vyklenuty trochu ochablé | ploché v centru vpadlé | velmi vpadlé 5
Zabry  odstin barev | jasné zbarvené matné vybledlé naZloutlé na$edlé 5
pach specificky . neutralni nasladly slabé Zlukly lehce hnilobny | hnilobny po smrduty
sirovodiku (mrtvolny)
a amoniaku
Rigidita téla pevné 1 elastické poddajné mékké chabé 5
to odpovid4 pevné a elastické to odpovida to odpovid4 svaloviné zméklé,
svaloviné, otisk prstu mizi mékce ochablé rozbiedlé aZ kaSovité
svaloviné, po
stisku prstu
zustava dolik
Orgény a vzhled pevné, typicky zbarvené podle zietelné, na okrajich zméklé, zméklé, krev tézko od sebe rozeznatelné,
btfidni dutiny druhu, bez porueni z4vési, krev | neostie ohrani¢ené, krev matné bledé ¢ervena kaSovité aZ rozteklé, krev
&ervena, leskla Cervena nahnédla
Pach specificky neutrdlni slabé kysely zkysly, vice amoniakalni hnilobny
nepfijemny nebo méné po
sirovodiku
Chut (po tepelném specificka zesilené oslabené papirovina nasladld, trochu | hotka odporna
opracovani) specificka specificka natrpklad




Tabulka I — pokradovani

B. Hodnoceni vysledki
Ttida jakosti ryb Pramérny pocet bodu
AA 1,3 (4:0,1) nebo méné
A vice neZ 1,3 (£0,1) aZ 2,0 (4-0,1)
B vice nez 2,0 (4-0,1) aZ 3,0 (£0,2)
C vice neZ 3,0 (4-0,2)

Poznédmka :

Podle prostfedi, v némz jsou ryby uchovavany, maji nékteré vlastnosti odlisny charakter. U ryb
uchovavanych na vzduchu dochézi ke ztrdté hlenu, ztemnéni a zmatnéni pigmentace. Leklé ryby
ponechané ve vodé jsou charakteristické vétdi produkci hlenu, nedochizi ke ztemnéni, pouze
k matnuti a odbarveni.

Predpokladem spriavného posouzeni a ohodnoceni je dokonald znalost sledovanych znak a jejich
variabilita nejen u riznych druhu ryb, ale i u téhoz druhu v souvislosti s fyziologickym stavem
v dobé exitu.

ruznych podminek. V této praci popisujeme vysledky smyslového a mikrobiolo-
gického vySetieni, zatimco vysledky chemického vySetifeni jsou ndaplni jiné prace
(Gilka aj., 1979).

MATERIAL A METODY

K pokusiim byli pouZiti trzni saddkovani kapii, pochazejici ze Statniho ry-
barstvi, Ceské Budé&jovice, odstépny zavod Pohoielice, nebo trzni kapfi nakoupeni
v predvanoénim obdobi pfimo z maloobchodni sité. Ryby byly ponechany pies
noc v nadrzi s vodou. Pokud pres noc nelekly, byly zabity uderem do hlavy, ale
nevykrveny. Cast ryb byla po leknuti ponechana ve vodé, ¢ast byla ponechdna na
vzduchu bez upravy nebo po upravé. Uprava tél spoéivala v odstranéni téch d&asti,
u nichz se predpokladd, Ze pfispivaji k rychlej§imu kaZeni. Rybam byly: 1. odstra-
nény zabry, 2. byly vykuchdany, 3. byly odstranény Zzabry, vykuchany a oSkrabany.
Proces kazeni jsme sledovali pri teploté 15 az 20°C do 48 hodin, pri teploté 6 oz
10°C po dobu 96 hodin, pfi teploté +2°C (x1°C) za 144 aZ 168 hodin. K organo-
leptickému posouzeni byla modifikovdana dvé bodova schemata, popisovanda Gous-
setem aj. (1971), z nichZ lépe se osvédéilo schéma uvedené v tab. I. Mikrobiolo-
gicky byly vySetfovany ryby cCerstvé, skladované pii pokojové teploté po dobu 48
hodin a skladované pii chladirenské teploté étyfi aZ $est dni. Celkovy pocet mikrobu
a pocet koliformnich mikrobi na povrchu a ve svaloviné jsme zjisfovali podle
CSN 56 0100.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ziskané vysledky (tab. II) je moZné shrnout do zavérd, které jsou
platné pro zdravé, nezran&né ryby trZni hmotnosti, sddkované, pochéaze-
jici z podzimnich vylovi. Proces kaZeni se mnohem markantnéji proje-
voval zménami na povrchu ryby neZ zménami vnitFnich orgédnli a ¢4sti.
Rychlost kaZeni je témé&F vyhradné& ovliviiovdna teplotou zevniho pro-
stfedi, bakteridlni kontaminace svaloviny pfestupem ze stFevniho traktu
je zfejmé pro tddrZnost ryby bezvyznamna. Zevni prostfedi (vzduch nebo
voda) neovliviiuji v§znamné vysledky smyslového hodnoceni, i kdyZ po-
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II. Primérné vysledky smyslového hodnoceni leklych kapru pfi riznych podminkéach
skladovani — Average results of sensory assessment of dead carp under different
storing conditions

o Cas v hodinich
Teplota

a skladovaci médiumi 4 | g | 15 | 24 | 36 | 48 | 60 | 72 | 96 | 120 | 144 | 168

15—20°C-vzduch | 1,0 | 1,1 | 15| 2,0 | 24| 29| 34| — | — | = | = | =

15-20°C-voda | 09| 1,2 1,6 | 21| 26| 31|37 —| —| — | — | —
6—10°C-vzduch! 0,9 | 1,1 | 13| 1,8 20| 23! 2,7 29! 32| — | — | —
6—10 °C - voda 1,00 13|15 21|23 26| 28!31|34] — | -1 —
2°C - vzduch 06| 08| 1,2 1,3 1,3 1,4 1,6 | 2,0| 2,2 2,6 | 2,8 | 3,0
2°C - voda 06| 07| 1,0| 1,1 | 13| 16| 1,8 | 2,0| 24| 27| 29 | 3,2

sun hodnocenych znaka (tab. I) je podle podminek prostfedi ponékud
odlidny. Upravy neprodluZuji prokazateln& udrZnost ryby a jevi se tedy
z provozniho hlediska jako netcelné. Hmotnost ryby neni podstatnym
faktorem pro rychlost kaZeni, i kdyZ ryby s vétsi télesnou hmotnosti se
zdaji byt v praméru udrZnéjsi.

NaSe poznatky v podstaté souhlasi se sdélenim Naira aj. (1974),
ktefi pro obchodné diileZité druhy indickych sladkovodnich ryb uvadéji,
Ze zmény pii skladovani nejsou rozdilné v zavislosti na druhu a stavu
ryby. PouZitelnost chladného vzduchu jako skladovaciho média je ve
vztahu k relativni vlhkosti: pFiliS nizka relativni vlhkost vede k de-
hydrataci, naopak vysoka je pfi¢inou bakteridlniho rfistu na povrchu.
Skladovani v chlazené vodé nebo mletém ledu pFedchéazi sice dehydra-
taci, ale vede ke ztraté barvy a k vyluhovani.

Primérné dosaZené vysledky byly u kapri skladovanych na vzduchu
i ve vodé obdobné. P¥i pokojové teploté (15—20°C) byly do Sesti aZ
osmi hodin po exitu ryby zafazeny do extratfidy, do 20 aZ 24 hodin do
tfidy A, kolem 30 hodin po exitu jiZz do tFidy B, po 45 aZ 48 hodinach
skladovani byly ryby na hranici poZivatelnosti. Pfi teploté 6 aZ 10°C:
do 10 aZ 12 hodin extratfida, do 36 hodin tfida A, do 60 hodin tFida B,
aplnéa zkéaza nastava po tfech aZ Ctyfech dnech. Pri chladirenské teploté
(+2°): do 24 hodin zafazeni do extratfidy, po dvou aZ Ctyrech dnech
do tfidy A, v dalSich dnech do jakostni tFidy B. Hranice poZivatelnosti
se pri této teploté posunuje aZ na Sest aZ sedm dni. Zatimco v pfedcho-
zich dvou pripadech nebylo provozné moZné zajistit stlou teplotu zevni-
ho prostfedi, v posledni sérii pokusii se jednalo o velmi dobfe fungujici
chladirnu, v niZ byly teplotni vykyvy minimalni.

Vysledky mikrobiologického vySetfeni byly p¥Fi obou pouZitych zpi-
sobech uchovavani témeér shodné (tab. III). Celkovy pocet mikroorga-
nismti na povrchu &erstvych ryb byl 102 aZ 10! na cm? a pocet koliform-
nich mikrobtt 50 aZ 103 na 1 cm?. Ve svaloviné Cerstvych ryb nebyli koli-
formni mikrobi zjiSténi a celkovy pocCet mikrobii byl zanedbateiny (max.
102 v 1 g). Po 48 hodindch skladovéani pfi pokojové teploté se celkovy
pocet mikrobl a poCet koliformnich mikrobi zvy$il v priméru o t¥i az
pét fadt. Celkovy pocCet mikrobli ve svaloviné dosahoval hodnot 10° aZ

545 VETERINARNI MEDICINA — 1979



III. Hodnoty celkového poc¢tu mikrobu (CPM) a poctu koliformnich mikrobu (KF)
na povrchu a ve svaloviné ryb — Values of the total number of microbes (CPM)
and the number of coliform microbes (KF) on the surface and in the muscles of
the fish :

Misto odbéru vzorku
5 zitgingﬂ;gm svalovina povrch téla

CPM KF CPM KF
Cerstvé 30 —10% . g! <50 .g' | 102—10*. cm? | <50—10° . cm?
2 dny (20 °C) vzduch 105—107 . g* | 10*—105 ., g 107 . cm? 10* . cm?
2 dny (20 °C) voda 105—107 . g | 10*—105 . g 10® . cm? 10° . cm?
4 dny ( 2 °C) vzduch 103 . g1 108 . g1 107 . cm? 10% . cm?
4 dny ( 2 °C) voda 10% . gt 108 . g1 10% . cm? 10% . cm?
6 dni ( 2 °C) vzduch 104 gt 10% . gt 107 . cm? 10% . cm?
6 dni ( 2 °C) voda 10% . g1 10% . g! 10° . cm? 10° . cm?
16 dni ( 2 °C) vzduch 104 . g 10t . g1 - -
16 dni ( 2 °C) voda 10° . g 10t . g! — —

107 v 1 g, poCet koliformnich 104 aZ 105 v 1 g, a to u ryb uloZenych na
vzduchu i ve vodé&. Ve svaloving ryb skladovanych ¢€tyfi dny v chladirné
se celkovy pocet mikrob@i mirng zvysil (na 105 v 1 g) a vyrazné se zvy-
8il pocet koliformnich mikrobii (aZ na 10% v 1 g). Po 3esti dnech doslo
k dal$imu mirnému vzestupu v celkovém pod&tu mikrobt (104 v 1 g), po-
Cet koliformnich mikrobii byl beze zmény. V prtibéhu dalsiho skladovani
se jiZ pocet mikrobii ve svaloviné nezvysil (pokus byl ukoncen 16. den
po exitu). Na povrchu ryb se béhem chladirenského skladovadni rovnéZz
pomnozili mikroorganismy, i kdyZ ne tak intenzivné jako p¥i pokojové
teploté (10? po ¢tyfech dnech, 105 aZ 108 po Sesti dnech).

Udaje velmi podobné na3im uvefejnili Pinegar aj. (1974), ktefi
sledovali mikrobiologické zmény ledovanych tropickych sladkovodnich
ryb. Bakteridlni poc¢ty na kiaZi se zvysily z 105 az 104 aZ na 108 na 1 cm?,
ale béhem 14 dnti nedosSlo k penetraci do svaloviny.

UdrZnost ryb zistava problémem, o kterém se diskutuje na celém
svété. U tresek byla zjiSténa variabilita z rdznych lokalit a sezonnich
obdobi (Burt aj., 1975; Love aj., 1974). U tufidkl byly popsdny ne-
jen rozdily v tdrZnosti bilého a ¢erveného masa, ale i1 vy3si hodnoty
organoleptického vySetfeni stfednich partii téla v porovndni s Kranial-
nimi a kaudalnimi partiemi (George, 1975).

U nés se hygienickym posouzenim leklych kaprd zabyvali Dareb -
ny (1955), Zemanek (1955), Somora (1956) a predevSsim Sme -
tana (1966, 1969). Posledné jmenovany autor uvadi i podrobnou ta-
" bulku jednotlivych organoleptickych zmén v pribghu kaZeni, v mnohych
rysech obdobnou s ndmi uZitym schematem. Nejvétsi daraz je kladen na
stupeii posmrtné ztuhlosti svaloviny. Na stejném principu je postaven
systém organoleptického posouzeni pro nékteré mofiské druhvy, které uva-
di Poljakova (1974). Spo¢ivd v méfeni thlu ohybu téla, ktery se
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s nartstdnim posmrtné ztuhlosti sniZuje a v pocCatku autolyzy opét zvy-
Suje. Rozhodujici roli v rychlosti procesu hraje v tomto p¥ipadé& teplota
skladovacitho média, jak prokadzali Christians a Leinemann
(1975) experimentem u tresek skvrnitych.

Darebny (1955), Zemédnek (1955) a Somora (1956) for-
muluji zdvéry o udrZnosti leklych kaprdl pFi rdznych teplotdch témér
shodné& s na$imi vysledky. P¥i teploté 10 aZ 20 °C nastava postupné zka-
za ryb za 1,5 aZ 2,5 dne, pfi chladirenskych teplotdch se tdrZnost pro-
dluZuje na Sest i vice dni. RovnéZ Chung aj. (1976) stanovuji adrz-
nost filet z kapra pfi 0°C a 5°C na jeden tyden a zprdva FA O (1973)
uvadi pro mrazené mleté kapfi maso ddrZnost 15 dni.

Zplsoby uZivané k zachovani cerstvosti vylovenych ryb — at jiZ fy-
zikdlniho nebo chemického charakteru — nejsou v CSSR veterinarné-
-hygienickou sluZbou povoleny.
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HMHCTHTYT BeTepuHapuu, Bpuo): OpraHonenTHdeckHe ¥ MHKPOGHONOrHYeCKMe MCCIENOBAHHMSA 3a-
HNOXHYBIUMXCSA KapIOB, XpaHHMBIX npu pasHeix ycaopuax. Vet. Med. Praha, 24, 1979 (9):
: 543-550.

ITpoijecc nopuM CHyJIBIX TOBAapHBIX KapmoB B 3aBMCHMOCTH OT YCJOBHH cpenbl M OT 06paboTku
pbi6 MBI M3ydyanm OPraHONENTHYECKMMH M MHKpoOHOnorumueckuMmu Meromamu. Ilpusemena cxema
OUEHKM PBHIGEI IO TpU3HAKaM IIOPYM M ONpelNeseH Ipeles] COXPAHAEMOCTH KapIOB B YCJIOBHAX
HX XxpaHeHus. Pesyapratei MHKpOGHMOJIOTHYECKOro 06CJIENOBaHMS HE COOTBETCTBOBAJH CTENEHH
nopuu peib.
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MHUKpOGHBIE YHCaa

HABRDA, J. — MATYAS, Z. — PALASEK, J. — GILKA, J. (Veterinary Research
Institute, Brno): Organoleptic and Microbiological Examinations of Suffocated Carp
Stored under Different Conditions. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) :543-550.

A process of dead market carp deterioration was studied in relation to conditions
of the environment and the fish treatment by organoleptic and microbiological
methods. A scheme is presented for fish assessment according to the symptoms
of deterioration and the limits of carp storability under the given conditions of
storing are determined. The results of the microbiological examination were not
in keeping with the degree of deterioration of the fish.

fish; dynamics of deterioration; sensory changes; storing medium; storability;
microbial counts
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Veterindrmedizin, Brno): Organoleptische und mikrobiologische Untersuchung der
unter verschiedenen Lagerungsbedingungen erstickten Karpfen. Vet. Med., Praha,
24, 1979 (9) : 543-550.

In Abhidngigkeit von Umweltsbedingungen und Lagerung untersuchten wir das
Verderben abgestandener Marktkarpfen mit Hilfe organoleptischer und mikrobio-
logischer Methoden. Es wird ein Schema der Fischbeurteilung aufgrund der Ver-
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derbenssymptome angefiihrt und unter Lagerungsbedingungen die Erhaltungsgrenze
bestimmt. Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung waren nicht im
Einklang mit dem Grad des Verderbens der Fische.

Fische; Verderbensdynamik; organoleptische Verdnderungen; Lagerungsmedium;
Erhaltungsfidhigkeit; mikrobielle Berechnungen

Adresa autoru:

MVDr. Jan Habrda, prof. MVDr. Zdenék Matyas, CSc., MVDr. Jaroslav Pa -

ldsek, MVDr. ing. Jaroslav Gilka, Vyzkumny ustav veterindrniho lékarstvi,
Hudcova 70, 621 32 Brno

550 VETERINARNI MEDICINA — 1979



VHODNOST NEKTERYCH CHEMICKYCH METOD K HODNOCENI
CERSTVOSTI SKLADOVANYCH ZADUSENYCH KAPRU

J. Gilka, J. Habrda, Z. Matyas, B. Jankova

GILKA, J. — HABRDA, J. — MATYAS, Z. — JANKOVA, B. (Vyzkumny ustav
veterinarniho lékaistvi, Brno): Vhodnost nékterych chemickych metod k hod-
noceni cCerstvosti skladovaniych zaduSenych kapru. Vet. Med., Praha, 24, 1979
(9) : 551-562.

K hodnoceni stupné cerstvosti skladovanych nevykrvenych kapri jsme vy-
zkouseli nékteré jednoduché chemické metody jako pomocna Kkritéria pro ve-
terinarni rozhodnuti o pozivatelnosti. V podminkach pokusu, pri kterych byli
zaduSeni Kkapri skladovani pfi chladirenské a pokojové teploté, a to bud ve
vodé nebo na vzduchu, jsme zjistili rozdily sledovanych Kkritérii statisticky
nevyznamné mezi Cerstvymi a kazicimi se rybami pro vétSinu indikatoru.
Z hlediska pozadavku na chemické indikatory se ukazalo jako vhodné pouze
stanoveni hladiny ribdzy. Zmeéna hladiny ribozy korelovala vyznamné se smyslo-
vymi zménami cerstvosti masa skladovanych kapru.

kapri; skladovani; c¢erstvost; chemické metody

Metodika a kritéria k posuzovadni zaduSenych kapri dostatetné ne-
odpovidaji soutasnym hygienickym zadjmim (Smetana, 1969). Nej-
Cast&ji pouZivanou metodou hodnoceni Eerstvosti ryb je smyslové vy-
Setfeni. Je nejvhodné€jsi z hlediska spotfebitelské pFijatelnosti a velkého
mnoZstvi posuzovanych ryb; je vSak znacné€ variabilni vzhledem k riz-
né citlivosti posuzovateld, zejména tehdy, ma-li byt rozhodnuto mezi
rybami Cerstvymi, na zaCatku zkazy a nepoZivatelnymi (Reay a She-
wan, 1949). Bakteriologické vySetfeni je rovn&Z vhodné jen casteCné,
nebot je ¢asové narocné, mnohdy s nevyraznym vysledkem a v rozporu
se smyslovym vySetfenim (Thymian, 1957; Smetana, 1969;
Habrda aj., 1979).

Vzhledem k tomu, Ze béhem starnuti rybiho masa se tvoii mnoho metabolitt
(Tomiyasu a Zenitani, 1957), hledali jsme testy, které by objektivné hod-
notily kvalitu ryb. Takové testy musi byt rychlé, relativné jednoduché, dobie ko-
relujici se smyslovym hodnocenim (Reay a Shewan, 1949), dostateéné citlivé,
aby indikovaly zkazu v poc¢ate¢nim stadiu (Pearson, 1962). Produkty zkazy
nesmi byt pritomny v nezkaZené rybé a jejich hladina musi pravidelné vzrustat
s postupem zkdzy (Reay a Shewan, 1949).

Cerstvost ryb se méni do stavu zkazy ¢innosti enzymu bud vlastnich tkani
(autolyzy) nebo bakteridlnich (Reay a Shewan, 1949). Prvni zménou je na-
stup rigoru mortis (Tomyiasu a Zenitani, 1957) doprovazeny glykogenoly-
zou a hromadénim Kkyseliny mlécéné a pyrohroznové (Spinelli, 1971). Nukleotidy
jsou odbouravany az na inosin, hypoxanthin a ribozu (Pearson, 1962). Kdyz
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vymizi rigor, rozkladaji se dusikaté latky, nejprve hlavné extrakiivii, 2le i kom-
plexni bilkoviny rybiho svalu na jednodu$$i bilkoviny, polypeptidy a aminokyse-
liny. Také zmény v tuku jsou — zejména pii nizkych teplotdch — vyznamnym
faktorem zkazy hlavné u tuénych ryb (Reay a Shewan, 1949). Hromadéni
degradacénich produktt (amoniaku, sirovodiku, aj.) vede k nezadoucim zménam
vzhledu, viuné a chuti a k nepozivatelnosti.

Jak koreluji nékteré produkty chemickych zmén v mase zaduSenych a nevy-
krvenych kapri se smyslovymi zménami a zda by se daly vyuzit jako pomocny
index cerstvosti k veterinarnimu rozhodnuti o pouzivatelnosti, bylo predmétem
této prace.

MATERIAL A METODA

K pokusu jsme pouzili kapry z trzni sité v predvanoc¢nim obdobi (sadkovani).
Nechali jsme je v nadrzi s vodou pres noc leknout a rano jsme je zpracovavali;
pokud jesté neékteri kapfti jevili znamky zivota, usmrtili jsme je uderem na hlavu.
Vsechny ryby byly nevykrvené. Maso kapru jsme smyslové vyS$etrili jednak kratce
po smrti (kontroly), jednak v dobé hrani¢ni pozivatelnosti podle bodového sche-
matu, tj. tfida C (Habrda aj., 1979), a to po 45 az 48hodinovém skladovani
za pokojové teploty a po Sesti az sedmi dnech za chladirenské teploty. Abychom
mohli deélat vSechna chemicka vySetreni ze stejného vzorku masa (svaly jedné ryby
by na né nestacily), zpracovali jsme vzdy svalovinu ze iri kapru na jeden smésny
vzorek; po stazeni klze a vykosténi jsme svalovinu dvakrat pomleli a masovou
meél dobie promichali.

Meél byla navazovana na stanoveni glykogenu (anthronovym reagens) — (Keil
a Sormova, 1959), obsahu vody (Janic¢ek aj., 1962), volné vody (kompresni
metodou po zatizeni 2 kg) — (Grau a Hamm, 1957), kysliéniku uhli¢itého (di-
fuzi s navazkou 2 g) — (Charnley, 1945), latek redukujicich jé6d (Pearson,
1968), redukéni kapacity (Thompson aj., 1962), tékavych redukujicich latek
(difuzi na Conwayovych miskach) — (Taneko, 1959), tékavych mastnych kyselin
(Kyzlink aj, 1974), tékavych dusikatych bazi (Pearson, 1968, destilaci
s MgO). Z ptipraveného vodného extraktu (1:3w/v) jsme mérili pH, pufrovaci ka-
pacitu (Lawrie, 1953), amoniak (diftizi na Conwayovych miskach) — (Dvo-
rak, 1958) a sirovodik (Delwiche, 1960). V extraktu masa, pripraveném ho-
mogenizaci na mixeru s 0,6N HCIO4 (1 :9 w/v) a filtraci, jsme stanovili nebilko-
vinny dusik (kjeldahlizaci — Janic¢ek aj, 1962), ninhydrinpozitivni latky (tj.
prevazné volné aminokyseliny) — (Homolka, 1971) a anorganicky fosfat (jako
fosfor) — (Horejs§i, 1964). Z alkalického extraktu ZnSOs (1:9 w/v) byla stano-
vena glukéza, kyselina mléénd (Henry, 1964) a ribéza (Pawar a Magar,
1965). Ke stanoveni tyrosinu (Pearson, 1968) jsme pouzili extrakt s 59, (L:
120 w/v), ke stanoveni histaminu s 109, kyselinou trichléroctovou (1 :3 w/v) (Sbor-
nik veterinarnich pfedpistu, 1962). Ke sledovani zmén tukového po-
dilu jsme maso extrahovali smési chloroform : metanol (2 :1) a po odparfeni roz-
pustidel jsme stanovili v tuku éislo kyselosti, peroxidové ¢&islo (podle Wheelera —
Janic¢ek aj. 1962) a thiobarbiturovy test (Davidek aj, 1974).

Kazdy pokus jsme opakovali Sestkrat vidy se tfemi kapry, pro danou teplotu
a zpusob skladovani bud ve vodé nebo na vzduchu, celkem s 90 kapry. Vysledky
jsme vyhodnotili t-testem a u statisticky vyznamného rozdilu jsme délali korelaci
chemické charakteristiky se smyslovym hodnocenim.

VYSLEDKY A DISKUSE

V prvnich fazich skladovani ztraceji ryby nésledkem autolytickych
pochodli ptivodni Cerstvost, chybi zcela vin& a chut (Shewan, 1962)
a maso mékne; to odpovidalo smyslové bodovému hodnoceni kaprii ndmi
sledovanych pro tfidu A aZ B (Habrda aj., 1979). Podobné jako
zjistil Smetana (1969), bylo problematické podle konzistence svalu
smyslové exaktné odhadnout faze rigoru mortis. Patrné proto, Ze v bi-
lém svalu jsou zmény méné vyjadfeny (Buttkus a Tomlinson,
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1966) — a kapfi maso je prfevazné bilé. U kaprii, pstruhi a linti neméa cas
k dosaZeni maxima rigoru mortis podstatny vliv na kvalitu napf. zmra-
zeného produktu (Partmanmn, 1960). Také Pohl (cit. Smetana,
1969) dospél po rfadé vySetfeni sladkovodnich ryb k zavéru, Ze u ryb
zaduSenych a zabitych nejsou podstatné rozdily v rychlosti pochodl
rigoru mortis.

O urcitém vyc&erpédni ryb svédcilo pocatecni pH masa, které se uvadi
pro sladkovodni ryby 6,9 aZ 7,3 (podle obsahu glykogenu a pufrovaci
kapacity svali) — (Tomyiasu a Zenitani, 1957). Kratce po exitu
jsme namé¥Fili niZz8§i pH (6,45), jini naméfFili vyssi (6,9—7,2 — Somo -
ra, 1956; 6,6—6,7 — Darebny, 1955), ale i niZ8i (6,3—6,7 — Sme -
tana, 1969). U skladovanych kapri pfi pokojové teploté ziistalo pH té-
meéF stejné po celou pokusnou dobu, pfi chladirenském skladovani se
mirné zvySilo na cca 6,7 bez vyznamného rozdilu. Podle toho neni mé-
Feni pH masa u kaprli vhodnym kritériem cerstvosti, jak konstatovali
i jini pracovnici (Somora, 1956; Smetana, 1969). Bradley
a Baily (1940) popsali u kaprii skladovanych pri teploté 0,6 az 2,8 °C
pokles pH z hodnoty 6,8 na 5,6, ale ta zilistala témér beze zmén aZ do
19. dne skladovani.

Jako slibny ukazatel mikrobidlni jakosti ryb se uvadi stanoveni re-
dox potencidlu Ej;, zvlasté meéfi-li se vice hodin (Munsey aj.,, 1973).
Takové meéFeni vSak neni vhodné pro praktické ucely; pri pouZiti jedno-
duchych titraCnich metod, jako doporuCeného stanoveni spotfeby jodu
(Truttwin, 1953) ¢i celkové redukCni kapacity manganistanem dra-
selnym v kyselém prostfedi, jsme zjistili statisticky zcela neurcité a ne-
vyznamné rozdily.

Sladkovodni ryby po smrti absorbuji ur€ité mnoZstvi vody s nésled-
nymi nepfiznivymi disledky (Smetana, 1966). U kaprd skladova-
nych ve vodég, zvlasté po nékolika dnech v chladirné, jsme zjistili mirné
a nevyznamné zvysSeny celkovy obsah vody (o 0,2—0,7 % ). Obsah voln&
vazané vody v mase byl u kaprii skladovanych za pokojové teploty po

I. Pramérné hodnoty nékterych charakteristik masa skladovanych kaprt derstvych
a na zacatku zkazy — Average values of some meat characteristics of stored carp
fresh and at the onset of deterioration

i CRK TRL
Zpiisob - Redllxckvcellédu Cel(l:::é Vol;aé
. o) gekv. J-. v VoI
skladovani 10-%. kgt gekv. §Mn_(?l ; o Mo
.10-2.kg
Cerstvi
kapfi
(kontroly) 6,45 2:17 6,40 2,50 71,51 9,67
Pokojova na vzduchu | 6,44 2,54 6,36 2,04 77,92 7,96
teplota ve vodé 6,42 2,68 6,65 3,07 77,94 8,06
Chladirna na vzduchu | 6,70 2,81 6,17 1,39 77,31 5,75
ve vodé 6,68 2,79 6,11 1,57 78,20 6,39
CRK — celkovi redukéni kapacita
TRL — t&kavé redukujici latky
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posTos

dvou dnech nevyznamné nizsi, naproti tomu u ryb z chladirny témeér
vyznamné niz8i (P < 0,08, cca o 40 % pro ryby na vzduchu; P < 0,15,
cca o 34 % pro ryby ve vodé). Pres statistickou nevyznamnost rozdilt
je patrné, Ze stanoveni volné vdzané vody v mase do urcité miry indikuje
ztratu Cerstvosti chladirensky skladovanych kapri (tab. I).

V mase trZznich ryb je obsah glykogenu obvykle nizky (Tarr, 1966).
To souhlasilo s nélezem u Cerstvé zaduSenych kaprt (cca 20 g kg~1).
Obsah glykogenu se sice skladovanim sniZil (pfi pokojové teploté asi
0 30 %, v chladirnd o 29 %), ale statisticky nevyznamné, a proto jej ne-
lze povaZovat za vhodny ukazatel ztraty cerstvosti.

Glukoza jako volny cukr znac¢né kolisd v koncentraci ve skladova-
ném rybim svalu (Nazir a Magar, 1963); proto zFejmé, i kdyZ jsme
nalezli vzrist glukézy pFi skladovani (pFi pokojové teploté asi o 23 %
a pfi chladirenské o 50 %), nebyl statisticky rozdilny proti Cerstvym
rybam.

Podle Bilinského a Jonase (1975) je moZné jako poten-
cialné vhodného testu k posouzeni stupné Cerstvosti u ledovanych pstru-
hlt a jinych lososovitych ryb vyuZit nalezu kyseliny mlécné ve svalu,
nebot mezi Cerstvymi a skladovanymi rybami byl v obsahu této kyseliny
vyznamny rozdil. Podobné u druhu velkého kapra Cirrhina mrigala
rychle vzrostl obsah kyseliny mlééné od zacatku rigoru mortis do jeho
uvolnéni na hladinu téméf 77,7 mmol kg~! (Pawar a Magar,
1965). Naproti tomu byly u naSich kontrolnich kapri hodnoty cca
111 mmol kg~!; v pribéhu skladovdni se tyto hodnoty bud sniZovaly
nebo zistaly témér na stejné trovni. Rozdil byl statisticky nevyznamny
a stanoveni neni proto vyuZitelné jako index. Vysoka hladina kyseliny
mlécné pro Cerstvé zaduSené ryby svédci o urcitém vycCerpani ryb, jak se
to u leklych kaprii pfedpokladd (Smetana, 1966).

Se ztratou Cerstvého vzhledu a viiné ryb souvisi odbourdvani svalo-
vého adenosintrifosfdtu na inosinmonofosfat, ktery se ddle odbourdvéd na
inosin a fosfat (Spinelli, 1971). O inosinmonofosfatu je znamé, Ze
prispiva k prijemné vini Cerstvé ryby; jeho degradace na hypoxanthin je
faktorem progresivni ztraty viné i chuti a vyvoje hofké pachuti (Jo -
nes a Murray, 1964), coZz bylo moZné pozorovat pri smyslovém
vySetfeni skladovanych kaprit (Habrda aj, 1979). Jako dobry index
jakosti se ukazalo stanoveni nukleotidii a hypoxanthinu; toto stanoveni
je v8ak naroCné na Cas i chemikéalie a nepovaZuje se za p¥ili§ vhodné pro
rutinni praci (Jones a Murray, 1964; Spinelli, 1971). Z ino-
sinu se soucasné odbourava i rib6za (Tarr, 1966) a jeji obsah rovno-
meérné vzristd béhem skladovani aZ do ur¢itého maxima (Shewan
a Jones, 1957; Nazir a Magar, 1963). Jeji stanoveni jako pento6-
zy s orcinem je pomérné jednoduché (Me jbaum, 1939). P¥i vSech zpii-
sobech skladovani zaduSenych kaprl jsme prokdazali statisticky vyznam-
né zvySeni hladiny rib6zy proti kontroldam. Stanoveni volné ribozy
(frakcionace kyselych extrakti svalu octanem barnatym) (Shewan
a Jones, 1957) zjednodusi vhodné extrakce masa alkalickym siranem
zine¢natym podle Somogyiho (Henry, 1964). Toto stanoveni ribozy
je jednoduché a vhodné k hodnoceni Cerstvosti zaduSenych Kkaprii bez
ohledu na zptisob skladovani. O tom svéd¢i vysoce vyznamna (e« = 0,1 %,
r = +0,6 nebo —0,6; obr. 1) korelace se smyslovymi zménami podle
bodovacich postupti (Habrda aj., 1979).
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1. Vztah mezi mnozstvim ribozy a smyslovym posouzenim u ryb cerstvych a skla-
dovanych — The relation between the quantity of ribose and the sensory assessment
in fresh and stored fish

Po vymizeni labilniho fosforu ve svalech byl pozorovan odpovidajici
vzrist anorganického fosforu (nejvétsi byl béhem prvnich 25 hodin a pak
jen pomaly) pfi skladovani duhového pstruha (4°C 16 dni)
(Kuusi a Aalto, 1968); ve svalech naSich pokusnych kaprii se ob-
sah anorganického fosforu naopak sniZil, ale nevyznamné&é. Neni proto
uvedené stanoveni vhodnym ukazatelem jakosti (tab. II).

II. Pramérné hodnoty nékterych charakteristik sacsharida, kyseliny mlééné a roz-
kladnych produkt nukleotidi v mase skladovanych kapra Cerstvych a na zacdatku
zkadzy — Average values of some characteristics of saccharides, lactic acid and de-
composing products of nucleotids in the meat of stored carp fresh and at the onset
of deterioration

Zpusob Glykogen Glukédza L Ifnyls :g;:;a Ribéza Ant%rs%éa‘?i,‘:ky
o1 - -1

skladovani mg kg mmol kg smol kg2 mmol kg mmol kg-*
Cerstvi
kapfi
(kontroly) 1,94 7,39 110,88 7,94 41,68
Pokojova na vzduchu 1,25 8,51 67,82 16,33 4 44,13
teplota ve vodé . L14 9,75 85,07 17,30 ¢ 41,05
Chladirna na vzduchu 1,37 11,43 52,92 17,61 4 40,16

ve vodé 1,40 10,71 49,61 15,89 4 38,79

Vyznamnost rozdila 4 (P < 0,05)




I kdyZ existuje vazba mezi zménami celkové pufrovaci kapacity
a stupném postmortdlnich pochoddi ve svalové tkdni ryb (Lalov
a Avramov, 1972), a i kdyZ byl pfi jejim méreni (elektrometricky)
vii¢i kyseling& i louhu v mase naSich skladovanych kaprli zaznamenan
pokles primérnych hodnot, byly tyto zmény statisticky nevyznamneé.
Titra¢nim testem pomoci indikatoru nebyla rovné&Z zjiSt€éna konstantni
korelace (cit. Reay a Shewan, 1949). Pfi¢inou by mohly byt po-
mérné malé zmény v naméfenych hodnotédch i variabilita u jednotli-
vych ryb.

Mikrobidlni ¢innosti vznikaji organické kyseliny (Reay a She-
w an, 1949), jejichZ hladina stoupa s kaZenim, a mohla by proto slouZit
jako index cCerstvosti (Tomyiasu a Zenitani, 1957). Ve skla-
dovanych kaprech. v podminkdch pokusu se v3ak rozdily neprojevily,
podobné jako pfi skladovani velkého kapra Cirrhina mrigala (Bala -
krishnan aj.,, 1971) ¢ morskych ryb (Deckert, 1960).

Koneénym produktem aerobni oxidace ve tkanich je kromé vody
i kysliénik uhli¢ity. Vznikd rovnéZ pri oxidaci kyseliny mlé¢né na octo-
vou (Reay a Shewan, 1949), hlavné v pozdéjSich stadiich kaZeni
ryb mikrobidlnimi dekarboxyldzami z aminokyselin za vzniku amini
(Tomyiasu a Zenitani, 1957). PrestoZe bylo stanoveni kyslic-
niku uhli¢itého vhodné ke stanoveni zkdzy masa v rybich konzervach
(Charnley, 1945), nebylo tomu v mase nadmi sledovanych zaduSe-
nych kaprli. Namérené koncentrace byly u skladovanych ryb proti Cerst-
vym asi o polovinu niZsi, nicméné zkaza je charakterizovana jejim zvy-
Senim. Vysledek sveéd¢i o tom, Ze v mase skladovanych kaprii na
zacatku smyslové zkazy nedoS$lo jeSté k rozkladnym mikrobiologickym
pochodim (tab. III).

Hladiny nebilkovinného dusiku se v mase skladovanych kapri zvy-
§ily, a to zejména na vzduchu, ale statisticky nevyznamné&. To souhlasi
s nazorem, Ze zména nebilkovinného dusiku neni pfili§ vhodnym Kkrité-
riem k hodnoceni zkdzy rybiho svalu (Bradley a Bailey, 1940;

I1I. Pramérné hodnoty nékterych charakteristik nasledkem zmén v bilkovinach masa
skladovanych kapru derstvych a na zacéatku zkazy — Average values of some cha-
racteristics as a result of changes in the proteins of meat of stored carp fresh and
at the onset of deterioration

Pufrovaci kapacita
N gekv. (H*). < Q
Zptsob ©10-2.kg1 Tékavé kyseliny CO,
skladovani ml 0,1 N NaOH.g"! tuku | mmol kg—!
H* OH-

Cerstvi
kapfi
(kontroly) 2,60 2,99 0,026 6,75
Pokojova na vzduchu 2,47 2,92 0,026 2,31
teplota ve vodé 2,12 2,57 0,026 3,10
Chladirna na vzduchu 2,07 2,47 © 0,026 3,90

ve vodé 2,30 2,23 0,026 3,60
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Balakrishnan aj, 1971). Partmann (1965/1966) zjistil jen ne-
patrné zvySeni extraktivniho dusiku ve sterilnich svalech kapri sklado-
vanych pfi teplot& 0°C jeden mésic a p¥i teplot& 20°C tyden (o 1 %),
ale i u infikovanych svald (jen o 10 %). Podobné se v pokusu jen ne-
patrné zvyS$ily ninhydrinpozitivni latky, a proto neni ani toto stanoveni
vhodnym ukazatelem zkazy. Cast&ji se misto toho doporuduje stanoveni
tyrosinu (Tomyiasu a Zenitani, 1957), protoZe ten se odstépu-
je ze svalovych bilkovin rychleji neZ ostatni aminokyseliny (Jones,
1962) a ,tyrosinova hodnota“ je povaZovana za dobry test (Bradley
a Bailey, 1940). PfestoZze v podminkdch naseho pokusu bylo zjiSténo
zvy3eni hladiny tyrosinu (o cca 19 %), bylo to statisticky nevyznamné.
Z histidinu se nebakteridlni dekarboxyldzou nebo ¢€innosti bakterii vy-
tvari histamin (Shewan, 1962; Dabrowski aj, 1968 a jini).
U pstruhti a dalSich druhiéi ryb byl pozorovan pfi skladovani pfi teploté
4 °C slaby, ale vyznamny vzrist histaminu (Edmunds a Eiten-
miiller, 1975). V mase naSich pokusnych kapri doSlo rovnéZ k urci-
tému a pomd&rn& znaénému zvyseni (pfi pokojové teploté cca o 37 %,
v chladirng dokonce o 186 %), pFesto byl rozdil statisticky nevyznam-
ny, zfejmé& pro velky rozptyl hodnot. Je zajimavé, Ze byly znacné rozdily
(vice neZ 100 %) v obsahu histaminu masa kaprii skladovanych pfi po-
kojové teploté a kapri skladovanych v chladirné&; pFfi pokojové teploté
se patrné ryby zkazily smyslové dfive, neZ mohl byt histidin dekarbo-
xylovan.

Dekarboxylace aminokyselin je provdzena produkci t€kavych bazi,
jejichZ koncentrace vzristd ve skladovanych rybach s bakteridlni popu-
laci (Reay a Shewan, 1949). Néktefi autofi zdlraznili, Ze je uZi-
tetné je stanovit destilaci s kyslicnikem horec¢natym (MgO) a za kri-
tickou hranici povaZuji 20 mg na 100 g (Thymian, 1957 a jini).
Destilaci s uhli¢itanem draselnym (K2CO03) u zaduSenych kaprid byly vy-
sledky neurcité (Smetana, 1966, 1969). U kaprii v naSem pokusu byl
sice zjiStén vyznamny rozdil v hodnotdch ryb skladovanych proti hod-
notdm ryb Cerstvé zaduSenych, ale se sniZenim tékavych bazi. Tato ne-
specifickd zména svéd¢i o tom, Ze ve svaloviné nenastoupil jeSté bakte-
ridlni rozklad. TotéZ plati o stanoveni amoniaku, které se povaZuje za
nejspolehlivéjsi ukazatel pribliZného pocatku bakteridlni proteolyzy
uryb (Reay a Shewan, 1949; Schonberg, 1961; Tomyiasu
a Zenitani, 1957 a jini). PfestoZe se jevila metoda stanoveni amo-
niaku mikrodifizi na Conwayovych miskdch jako uZitetna u skladova-
nych kapri (Somora, 1956) ¢i u skladovaného filé rfiznych sladko-
vodnich ryb (Moorjani a Iyongar, 1958), v mase kaprit z nase-
ho pokusu se poCéatecni hodnota 12 mg na 100 g sniZila jako u destila¢ni
metody. Metody nelze proto povaZovat vzhledem k smyslovym priznakim
zkézy za vhodné (tab. IV).

Stanoveni sirovodiku dévalo prlikazné vysledky jen u zcela zkaZe-
nych kaprii (Somora, 1956), nebo bylo negativni (Smetana,
1966, 1969) a nebylo pouZito k hodnoceni. PouZitou metodou byly v mase
pokusnych kaprt rovnéZ nalezeny jiZ na prvni pohled tak neurcité a ko-
lisavé hodnoty, Ze nebyly statisticky hodnoceny. Nevhodnost stanoveni
sirovodiku v mase kapri plyne patrné z toho, Ze se rtizné druhy ryb lisi
intenzitou jeho akumulace a kapr patfi do skupiny s jeho nepravidelnou
a pomalou akumulaci (Jankov, 1964).
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1V. Prumérné hodnoty nékterych dusikatych latek nasledkem rozkladu bilkovin masa
skladovanych kapru cerstvych a na zacatku zkazy — Average values of some nitro-
genous substances as a result of decomposition of meat proteins of stored carp fresh
and at the onset of deterioration

Tékavé bize

Zplisob NPN | @80 | Torosin | Histamin

skladovani |mmolkg~! mmol kg~!{mmol kg~ desullact | difial

mmol kg

mmol.NH;.kg™?

Cerstvi kap¥i

(kontroly) 255,29 219,04 1,12 0,061 7,62 7,17
Pokojova na vzduchu 275,07 219,87 1,34 0,086 5,66 |} 7,16
teplota ve vodé 260,11 234,24 1,37 0,081 5,74 | 6,53
Chladirna na vzduchu 316,27 232,09 1,33 0,188 5,12 } 5,25

ve vodé 266,16 223,30 1,26 0,161 5,48 || 6,90

NPN — neproteinovy dusik
Vyznamnost rozdila | (P < 0,05), |} (P < 0,01)

P¥i kaZeni tucnych ryb dochézi ke znacné hydrolyze tukii (Reay
a Shewan, 1949) a =ztrata Cerstvosti souvisi — dfive neZ dojde
k mikrobidlnim zm&ndm — mj. i s akumulaci volnych mastnych kyselin
a oxidovanych lipidd (Spinelli, 1971). PfestoZe byli v naSem poku-
su pouZiti kapFi vétSinou relativng tu¢ni (primérné 4,8 % tuku ve sva-
loviné&), c¢islo kyselosti, peroxidové ¢islo i thiobarbiturovy test k sledo-
vani hydrolytickych a oxidacnich zmeén tuku byly nevyznamné rozdilné
v tucich masa Cerstvych a skladovanych kaprl; proto nemaji tyto uka-
zatele prakticky vyznam pro sledovdni Eerstvosti skladovanych Kkaprii.
Ackoliv nelze vyuZit indikatorii oxidaCnich zmén v tucich k hodnoceni
zkazy, z tab. V je patrné, Ze hodnoty pro ¢islo peroxidové jsou pro tuk

V. Primérné hodnoty nékterych charakteristik nasledkem zmén tukt v mase sklado-
vanych kapri cerstvych a na zacatku zkazy — Average values of some characte-
ristics as a result of changes in fats in the meat of stored carp fresh and at the
onset of deterioration

Cislo
Zptsob TBA test
skladovani kyselosti peroxidové extinkce.g™! tuku
pg . KOH.g ' tuku | pg.0,.g! tuku
Cerstvi kapfi
kontroly) 2,88 27,60 0,47
Pokojovi teplota na vzduchu 3,87 38,32 0,84
ve vodé 3,09 19,28 0,57
Chladirna na vzduchu 2,95 51,52 0,84
ve vodé 2,78 19,44 0,54
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kaprt skladovanych na vzduchu dvakrat az trikrat vyssi za skladovani
zejména v chladirné; u TBA testu je rozdil rovnéZ patrny, i kdyZ ne tak
vyrazné. Ndlez svédCi o tom, Ze ryby jsou z hlediska stability tuku adrz-
néjsi, jsou-li skladovany ve vodeé.

Shrneme-li vysledky chemickych metod pouZitych ke sledovani
cerstvosti zaduSenych kapril za riiznych skladovacich podminek, vidime,
Ze stanoveni volné vazané vody indikovalo urcitou ztratu Cerstvosti, nic-
méné pouze stanoveni ribézy se ukéazalo jako prakticky pouZitelné. Sta-
noveni je jednoduché, rychlé a koreluje se smyslovymi zmé&énami. Che-
mické indikdtory glykolytickych, proteolytickych a lipidickych zmén
sloZek kapriho masa pfi skladovani v podminkach pokusu ukézaly, Ze
k nepoZivatelnosti celych ryb dochézi masledkem =zevnich smyslovych
pfiznaki zkazy, zatimco v mase nenastava jeSté bakteridlni rozklad.
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Doslo dne 12. 6. 1979

TUIKA, 1. — TABPIA, 1. — MATHUAILIL 3. — AHKOBA, B. (HayuHo-uccienoBaTennCKHit
MHCTHTYT BeTepuHapuu, BpHo): I'OXHOCTE HEKOTOpPEIX XMMHYECKMX METONOB INA OIEHKH CBe-
JKECTH XpaHMMbIX 3anOXHyBumxca kapmos. Vet. Med. Praha, 24, 1979 (9) : 551-562.

Ilns OLEHKH CTeneHH CBEKECTH XpaHMMBIX HEOOECKPOBJIEHHBIX KaproOB MCIBITHIBANIU HEKOTOpEe
MpOCThie XMMHYECKHE METOIbl B KadyecTBEe BCIIOMOraTeJbHHIX KDHUTEpHEB IUIA BeTepHHAapHOro pe-
MIeHUsA OTHOCHTENBLHO CHeNoGHOCTH. B sSKcrmepuMeHTaNbHBIX yCIOBUAX, B KOTOPHIX 3aJOXHYBUIMECH
Kapnbl XPaHUJMCh NPH XOJONMJBHOH M KOMHATHOH TeMnepaTypax, a HMMEHHO HJM B BONE, HJIH
Ha BO3NyXe, YCTAHOBJEHBI CTATHCTHYECKH HE3HAYMMble PasJIM4YUsA y MU3y4aeMBIX KPHUTEPHEB MEXIY
CB&)KMMH M JIOPTAIIMMHCA pbifaMu 4as GosblIMHCTBA MHIMKAaTOopoB. C TOYku 3peHus Tpebo-
BaHMM K XMMMYECKMM HMHIMKATOPAM IMPHUIONHBIM OKAasajoCh TOJBKO ONpelejleHue YPOBHA pH-
6o3er. MaMeHeHust ypoBHst pu6O3bI ObIM B IOCTOBEPHOH KOPPENAIMH C OPraHOJeNTHYECKUMH
HM3MEHEHHAMH CBEKEeCTH MsACa XPAaHMUBIIMXCH KapIIOB.

Kaprbl; XpaHCHHE; CBEXeCThb; XHMMHUYECKHE MEeTONbI

GILKA, J. — HABRDA, J. — MATYAS, Z. — JANKOVA, B. (Veterinary Research
Institute, Brno): The Suitability of Some Chemical Methods for Evaluating the Meat
Freshness of Stored Suffocated Carp. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) :551-562.

For the assessment of the degree of meat freshness of stored unbleeded carp some
simple chemical methods were tested to be used as auxiliary criteria for veterinary
decisions regarding the edibility. Under the experimental conditions where the suf-
focated carp were stored at cooling and room temperatures in water or in the air,
differences were determined in the followed criteria between fresh and deteriorat-
ing fish which were statistically insignificant for most indicators. In view of requi-
rements regarding chemical indicators only the determination of ribose content was
found to be expedient. Changes in the levels of ribose were significantly correlated
with the sense-detected changes in meat freshness of the stored carp.

carp; storage; freshness; chemical methods

GILKA, J. — HABRDA, J. — MATYAS, Z. — JANKOVA, B. (Forschungsinstitut fiir
Veterindrmedizin, Brno): Eignung einiger chemischen Methoden zur Bewertung des
Frzscheg'rads gelagerter erstickter Karpfen. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) :551-562.

Zur Bewertung des Frischegrads der gelagerten mchtentbluteten erstickten Karpfen
tuberpriiften wir einige einfache Methoden als Hilfskriterien fiir die veterindre Ent-
scheidung iiber die GenieBbarkeit dieser Fische. Unter Versuchsbedingungen, bei
denen die erstickten Karpfen bei Kiihlraum- und Zimmertemperaturen gelagert
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wurden, und zwar entweder im Wasser oder auf der Luft, stellten wir statistisch
unsignifikante Unterschiede in den untersuchten Kriterien zwischen frischen und
verderbenden Fischen bei der Mehrzahl der Kennziffern fest. Vom Gesichtspunkt
der Anforderungen an die chemischen Indikatoren erwies sich nur die Bestimmung
des Riboseniveaus als geeignet. Die Verdnderung dieses Indikators korrelierte sig-
nifikant mit den organoleptischen Veridnderungen der Frische des Fleisches der
gelagerten Fische.

Karpfen; Lagerung; Frischezustand; chemische Methoden
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MVDr. ing. Jaroslav Gilka, MVDr. Jan Habrda, prof. MVDr. Zdenék Ma -
tyas, CSc., MVDr. Blanka Jankova, Vyzkumny tustav veterinarniho lékarstvi,
Hudcova 70, 621 32 Brno
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ZMENA HLADIN RIBOZY V MASE SKLADOVANYCH KAPRU

J. Gilka, J. Habrda, A. Klikova, Z. Matyas

GILKA, J. — HABRDA, J. — KLIKOVA, A. — MATYAS, Z. (Vyzkumny ustav
veterinarniho lékarstvi, Brno): Zména hladin ribdézy v mase skladovanych kap-
ru. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 563-571.

Ke sledovani zmén ribézy v mase kapri béhem skladovani jsme vyuzili sta-
noveni celkové ribézy rozpustné v Kkyselindch, ribézy precipitujici hydroxidem
barnatym (volna ribéza), poméru téchto dvou hodnot a stanoveni z alkalického
extraktu siranu zinecnatého. Jiz u cerstvé zaduSenych kaprt jsme nalezli po-
meéerneé vysoké hladiny ribozy rozpustné v kyselinach i ribézu volnou. Rovno-
meérné zvysSovani pentézy v alkalickém extraktu siranu zine¢natého dovoluje
vyuzit postupu k hodnoceni ztraty cCerstvosti masa kapru pri skladovani; jako
hrani¢ni hodnotu pro nepoZivatelné kapry lze povazovat hladinu > 10 umol kg—1.

kapfti; skladovani; ribéza v mase

Pri sledovani zmén nékterych chemickych charakteristik masa skla-
dovanych kapri jsme zjistili, Ze se zevnimi smyslovymi pFiznaky Cerst-
vosti koreluje hladina ribézy v mase, a miZe byt proto indexem zkazy
(Gilka aj., 1979). Tento vztah byl jiZ dfive zjiStén ve svalu tresky
(Shewan a Jones, 1957). V gerstvé tresce nebyla rib6za pritomna
a jeji hladina stoupala aZ pfi ledovani a po 12 dnech klesla (Jones,
1956).

Plivod volné ribozy v rybim mase se vysvétluje tim, Ze se témér
uplné uvoliiuje ze svalového adenosintrifosfatu v podstaté podle rovnice
(Spinelli, 1971):

-PO4 -PO4 -NH2
ATP —  , ADP—  » AMP——
ATP-aza myokinaza deaminéaza
-PO4 -PO4
- IMP —— > inosin ———— > hypoxanthin + rib6za PO«
fosfomono- nukleosid-
esteraza fosforylaza

Pfi tom mohou vznikat jeSté dalsi intermedidrni slouceniny (She-
wan a Jones, 1957). Pfi §tépeni ATP vznika tak vedle hypoxanthinu,
jehoZ hladina se uZivd k hodnoceni zkazy ryb, i rib6za. Jeji stanoveni je
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jednoduché a nevyZaduje specidlnich chemikédlii (napf. enzymatické
testy s omezenou udrznosti). Rychlost, se kterou degraduji nukleotidy,
Siroce kolisd a musi se proto urcit pro jednotlivé species ryb, ma-li byt
tohoto jevu vyuZito ke stanoveni Cerstvosti (Spinelli, 1971). Uce-
lem prace bylo podrobné sledovat biologickou variabilitu v uvoliiovani
rib6zy v mase jednotlivych trZnich kapri podle jiZ popsané zjednodu-
Sené metody (Gilka aj.,, 1979) a srovnat ji se starsi metodou, vyuZiva-
jici srdZeni octanem barnatym.

MATERIAL A METODA

K pokusu jsme pouZili kapry z obchodni sité v predvanoénim obdobi (sadko-
vani). Ryby o prumérné hmotnosti 1,54 kg (v rozsahu 1,42—1,77 kg) jsme ponechali
v nadrzi s vodou pres noc, aby se zadusily (lekly). Druhy den rano, pokud jesté
nékteré ryby jevily priznaky zivota, byly zabity uderem na hlavu, ale nevykrveny.
Potom jsme je ndhodnym vybérem rozdélili do ¢étyrr skupin po osmi kusech tak,
ze Sestnact kapri bylo skladovano za chladirenské teploty, Sestnact za pokojové
teploty. Polovina z kaZdych Sestnacti kapra byla pak pfechovavana ve vodé a druha

I. Prumérné hodnoty smyslového vySetfeni a chemickych charakteristik (mmol kg-1)
(P<0,05% ; P<0,01 1) — Average values of sensory examination and chemical
and the significance of differences (P < 0.05 + ; P < 0.01 1)

Cerstvé uhynulé 3 dny t-test 5 dnu r-test
Charakteristika (kontroly) gl mezi dny
X+ X-+s 0a3 X+s 0a5 3a5

Smyslové
vySetieni  na vzduchu 0,744 0,05 1,694 0,12 14 2,414- 0,08 14 11
(body) ve vodé 0,79+ 0,04 1,90+ 0,08 14 2,65+ 0,11 1 11
Riboza ky-
selinoroz- na vzduchu 56,934+ 4,64 | 69,61+ 3,06 1+t | 71,044 5,76 1t
pustnd (B) ve vodé 58,72+ 2,52 | 68,49+ 3,63 62,56+ 5,53 J
Ribéza na vzduchu 0,40 0,04 1,364+ 0,33 14 1,924 0,26 + 4
volna (A)  ve vodé 044+ 0,05 | 1,32+ 0,40 1t | 2,12+ 0,34 4
i_ 100 na vzduchu 0,72+ 0,10 1,96+ 0,51 #¢ 2,724+ 0,44 + t
B ve vodé 0,754- 0,07 1,94+ 0,61 1t 3,424 0,66 +# I
V alkalic-
kém 109%  na vzduchu 4,234+ 0,43 5,964 1,23 4 9,51+ 1,07 11 1
ZnSO, ve vodé 4,25+ 0,63 5,99+ 1,05 1t 9,56+ 2,03 1t
Glukéza na vzduchu 2,51+ 0,42 3,494+ 0,42 14 5314+ 1,56 1t 1

ve vodé 2,78+ 0,57 | 3,18+ 1,00 531+ 1,21  #  #
pH na vzduchu 6,55+ 0,09 6,51+ 0,03 6,47+ 0,05 J W

ve vodé 6,61+ 0,10 | 6,514+ 0,06 | 6,46 0,07 | |
a-amino-N na vzduchu 661,4 +210,6 [660,5 473,80 542,304-81,0

ve vodé 616,9 4+ 58,7 [628,9 467,70 563,204-87,8
Amoniak  na vzduchu 6,25+ 0,80 | 4,904 0,47 }} 4,844 0,52 |}

ve vodé 578+ 0,97 | 4,84+ 045 }} | 534+ 059 | ¢
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polovina na vzduchu. Jako kontrolni hodnoty byly pouzity hodnoty é&erstvé zadude-
nych kapri. Kazdou rybu jsme nejprve smyslové vySetfili na zevni znaky Gerstvosti,
které byly bodovany podle urc¢itého schematu (Habrda aj., 1979). Pak jsme z kaz-
dé ryby vyrizli na boku prouzek o §ifce asi 3 cm smérem dorzoventralnim tak, aby
byla zachycena primérna svalovina. Po stazeni kiZe byla svalovina co nejrychleji
posekdna na jemno, promichdna a z ni navaZovano. Extrakt s vychlazenou pétipro-
centni kyselinou trichléroctovou nebo alkalickym siranem zine¢natym (10%, ZnSO4
v 0,5 N NaOH) — (Henry, 1964) byl pfipraven v poméru 1:9 (w/v) po rozmixo-
vani s prislusnym roztokem a filtraci. V roztoku s Kyselinou trichléroctovou jsme
stanovili celkovy obsah ribézy rozpustné v kyseliné (A), ribézy nevysriZené a hyd-
roxidem barnatym (rib6za volnda B) — (Shewan a Jones, 1957; Pawar
a Magar, 1965) a z nich jsme vypoéitali procentualni pomér A/B. V extraktu
alkalického siranu zineénatého byla stanovena hladina rozpustné ribézy (Pawar
a Magar, 1966) a glukézy (Henry, 1964). V extraktu s kyselinou trichlérocto-
vou byl dale stanoven obsah ninhydrinpozitivnich latek (Homolka, 1971), ve vod-
nim extraktu 1:3 bylo stanoveno pH a obsah amoniaku difizni metodou na Con-
wayovych miskdach (Dvoifak, 1958) ke kontrole zraciho a rozkladného pochodu
v mase. -

Mezi hodnotami u cerstvé zaduSenych ryb (kontroly) a hodnotami nalezenymi
v prubéhu vysSetifeni v jednotlivych dasovych periodach (u masa v chladirné po
tfech, péti, sedmi, deseti a dvanacti dnech, u masa pri pokojové teploté po prvnim,
druhém a tfetim dnu) jsme porovnavali statistickou vyznamnost parovym t-testem.

masa kapri (n = 8) skladovanych v chladirné (—2°C) a vyznamnost rozdili
characteristics (mmol per kg) of carp meat (n '= 8) stored in a cooling room (=2 °C)

7 dni -test ’ 10 dnd t-test 12 dna -test
mezi dny mezi dny mezi dny
0al210a
Xts 0a7 5a7 XS 0al0 7a10 X4s 12
2,93+ 0,07 tt 3414+ 0,08 4 3,65+ 0,11 1+
3,114+ 0,06 1t 3,68+ 0,05 + 1t 3,90+ 0,05 14 tt
57,07+ 6,73 i 9,494 1,12 W W 9,13+ 1,02 |}
56,13 6,07 i 835+ L,15 W W 7,604+ 1,05 |l }
245+ 0,13 1 2,12+ 0,20 U 2,084 0,19 14
2,37+ 0,16 1t 2,024 0,26 W 1,774 0,23 #
4,37+ 0,73t #t 22444+ 1,97 H# N 22,974 248 4
427+ 048 1t 24,53+ 4,23 1 % 2345+ 2,94
11,91 0,97 1 +# 12,604 1,53 1+ t 11,004- 1,41 t U
11,944 2,18 + 4 11,404+ 0,85 # 10,254 2,56 +#
10,56+ 3,85 +# 1 14,594 4,01 # 1+ 13,074+ 2,45 1 J
9,43+ 3,79 1 + 12,094+ 4,20 7 * 10,134 3,25 "
6,52+ 0,04 6,174+ 0,15 W W 6,61+ 0,04 +
6,51+ 0,06 $ t 6,18+ 0,12 H W 6,65+ 0,08 1
615,80+ 68,00 599,10--108,7 554,304-36,70
539,204+77,00 | 500,20+ 47,8 W 487,70+72,70 |}
5,17+ 0,42 4 5,06+ 0,66 { 5,85+ 0,59 #
4814+ 0,80 4 | 5,194 0,50 5,50-- 1,03
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6L6T — VNIDIQEW INUYNINILIA  Q9G

II. Pramérné hodnoty smyslového vysetfeni a chemickych charakteristik (mmol kg-1!) masa kaprt (n

8) skladovanych pri

pokojové teploté a vyznamnost rozdila (P < 0,05 + ; P <0,01 1) — Average values of sensory examination and chemical cha-

racteristics (mmol per kg) of carp meat (n

= 8) stored at a room temperature and the significance of differences (P < 0.051% ;

P <0.01 1)
Cerstvé uhynulé 1 den r-test 2 dny r-test 3 dxiy t-test
Charakteristika (kontroly mezi dny mezi dny mezi dny
X+s xts Oal X+ts 0a2la?2 Xts 0a32a3

Smyslové vySetfeni na-vzduchu 0,74+ 0,05 1,86+ 0,05 1 2,83+ 0,07 M 3,48+ 0,74 M M
(body) ve vodé 0,79+ 0,04 2,03+ 0,09 o 2,994+ 0,08 1t 1t 3,684+ 0,07 1 M
Riboéza kyselinoroz- na vzduchu 70,724+ 2,90 66,914 1,84 W 54,78+ 3,17 U 41,284 5,57 || U
pustni (B) ve vodé 69,434+ 3,30 - 63,83+ 2,23 ) 49464 2,35 |l U 33,70+ 7,72 || W
Ribéza volni (A) na vzduchu 1,42+ 0,12 1,414 0,12 1,354+ 0,27 1,31+ 0,37

ve vodé 1,47+ 0,33 1,47+ 0,33 0,98+ 0,41 |} | 0,63+ 0,40 | W

i . 100 na vzduchu : 2,01+ 0,17 2,124 0,24 2,49+ 0,54 ¢+ ¢ 3,30+ 1,29 ¢+ %
B ve vodé 2,11+ 0,44 2,06+ 0,54 1,95+ 0,74 2,534+ 3,88
V alkalickém na vzduchu 3,64+ 0,57 8,014 1,36 11 11,414 1,24 1 # 14,53+ 1,55 1t 11
10% ZnSO, ve vodé 3,40+ 0,43 7,684+ 1,88 1 11,61+ 2,42 4 M 9,17+ 4,38 1 |
Glukéza na vzduchu 1,954+ 0,34 2,434+ 0,55 % 3,154+ 0,87 1 4994 2,20 1 M
: ve vodé 1,78+ - 0,57 1,97+ 1,10 2,444+ 1,81 433+ 3,76 ¢+ ¢

pH na vzduchu 7,114+ 0,21 6,594 0,10 H 5,'70& 0,39 |4 U 7,38+ 0,29 4+ H#

ve vodé 7,05+ 0,28 6,55+ 0,10 H 6,04+ 0,16 || |4 7,58+ 0,13 1t 1t
a-amino-N na vzduchu 739,20+117,60 630,40-+99,20 723,004-70,10 715,80-4-108,80

ve vodé 739,20+ 78,80 666,204-76,60 872,90-+95,90 1+ 1 | 649,60+ 79,10 | |}
Amoniak na vzduchu 6,05+ 0,67 6,414+ 0,75 6,81+ 0,99 8,394+ 0,68 1t 4t

ve vodé 6,19+ 0,47 6,22+ 0,99 6,15+ 1,04 10,23+ 2,27 # #




VYSLEDKY A DISKUSE

Smyslovym vySetfenim vnéj$ich znakl derstvosti ryb a bodovym
hodnocenim jsme nalezli vyznamné zvySeni bodd (P < 0,01), své&dcici
o postupném kaZeni skladovanych kaprti za vSech podminek skladovani
nejen pro srovndni s hodnotami ¢erstvé zaduSenych ryb (v souladu s pra-
ci Habrdy aj., 1979), ale i pro ¢asové intervaly pfedchézejicich mé-
feni (obr. 1). Podle toho bylo moZné povaZovat skladované kapry za
nepoZivatelné sedmy den v chladirné a druhy den pfi pokojové sklado-
vaci teploté (tfida C).

4 SMYSLOVE VYSEIRENI RIBOZA V ALKALICKEM ZnSO,
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JiZ u cerstvé zaduSenych kapri jsme nalezli pomé&rné vysoké hla-
diny ribézy rozpustné v kyselindch pro vSechny jednotlivé vySetfované
ryby, a to bez ohledu na to, zda kapfi byli pfirozené zaduSeni anebo na
pocatku experimentu usmrceni tiderem na hlavu. Souhlasi to s nézorem,
podle kterého je v kapfim svalu velmi rychly proces deaminace adeno-
sintrifosfatu; kdykoliv se proto objevi zmény doprovdzené StEpenim
adenosintrifosfatu, akumuluji se zna¢néd mnoZstvi inosinmonofosfatu a ty
se pak konvertuji na inosin a hypoxanthin (Saito a Arai, 1958).
Svédci také o tom, Ze sddkovani kapfi jsou skutecné& do urcité miry vy-
Cerpani (Smetana, 1966), nebot rib6za vznikd hlavné degradaci ATP
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(Tarr, 1966) a ve vyCerpaném svalu je jeho vétSina konvertovdna na
inosinmonofosfat (Jones, 1962). To neni nevyhodné, nebot se tvrdi, Ze
inosinmonofosfat dodava Zadouci charakteristickou viini a chut rybi tka-
ni (Spinelli a Miyauchi, 1968). V dalSich dnech mé&feni se u ryb
skladovanych pfi pokojové teploté hladina rib6zy rozpustné v kyselindch
jiZ vlibec nezvySovala (obr. 2); naproti tomu u kaprti v chladirné skla-
dovanych na vzduchu se jeji hladina zvySila jeSté paty den, ale vZdy
pomérn& malo (cca o 25 % a 17 %). Hladina ribozy rozpustné v kyseli-
nach zacala vyznamné (P < 0,01) klesat v chladirné od sedmého dne
a pfi pokojové teploté jiZ od prvniho dne skladovani. Pfi pokojové
teploté &inil pokles b&8hem tfi dni celkem asi 40 % (kdyZ hranice nepo-
Zivatelnosti bylo dosaZeno jiZ dfive mezi prvnim a druhym dnem]).
V chladirné jsme vyznamny pokles (P < 0,01) zhruba na hodnotu derstvé
ryby pozorovali paty den skladovani, ale pokles byl prudky zejména de-
saty den (cca o 85 % pocate¢ni hodnoty).

Na rozdil od tresky, v jejichZ svalovych extraktech nebyla pFitomna
volné rib6za (Jones, 1958), jsme ve svalech skladovanych kaprii na-
lezli v priméru z celkové ribézy 0,72 aZz 1,47 % volné ribozy, tj. ne-
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precipitované octanem barnatym (obr. 2). Zatimco vSak u ledované tres-
ky byla od patého dne skladovéani témér veSkera riboza ve volné formé
(Shewan a Jones, 1957), byl jeji obsah ve svalech kapri zménén
jen velmi mélo po dobu relativni poZivatelnosti masa, i kdyZ se v této
dobé jeji procento velmi vyznamné zvyS$ilo (P < 0,01) u kaprii v chladir-
né z 0,72 % na 4,27 % a v dob& zkazy &inilo jiZz kolem 25 %. Naproti
tomu u ryb skladovanych pfi pokojové teploté se obsah volné ribozy
stdle pohyboval kolem 2 %; to lze pfi¢ist tomu, Ze se podle zevnich zna-
ki Cerstvosti ryby rychleji kazily a zmény ribozy zistaly za zkéazou
opozdény. Tomuto ndzoru by nasvédcéovaly i vyznamné vyssi (P < 0,01)
hodnoty pH tfeti den mé¥Feni a do urcCité miry i amoniaku, jehoZ hladina
v mase vSak byla stdle jeSté nizkda, aby se podle ni mohlo rozhodnout,
Ze maso je nepoZivatelné. Naproti tomu tyto indexy zkazy byly zcela
neurCité pfi chladirenském skladovani kaprii. Procentudlni pomeér ribé-
zy neprecipitované hydroxidem barnatym k celkové riboze rozpustné
v kyselindch (A/B; obr. 2) nepfekro€il u zkaZenych kapri hodnotu 24 %
v chladirné a 4 % pfi pokojové teploté, zatimco u zmrazené tresky se
uvadi p¥i dobré kvalit® hodnoty aZz 50 % (Shewan a Jones, 1957).
Tento pomér se vyznamné (P < 0,01) 1iSil pouze u kapri skladovanych
v chladirné, u nichZ prudce stoupl po sedmém dnu skladovani (asi pé&t-
kréat), tedy v dobé, kdy smyslové vySetfeni ryb jiZ udavalo zkdzu a nepo-
Zivatelnost; pfi pokojové teploté skladovadni byly vSak hodnoty zcela
neurcité a nepouZitelné. :

JestliZe jsme k extrakci svalové tkané kaprd pouZili alkalického roz-
toku ZnSO04, nalezli jsme, Ze se hladiny ribézy rovnomérné zvySovaly
s dobou skladovéani a se ztratou Cerstvosti ryb a jejich masa bez ohledu
na skladovaci podminky (obr. 1). Vyznamné vy38i rozdily (P < 0,01)
v hladinach jsme zjiStovali jak pFi srovnani s kontrolni hodnotou Cerstvé
zaduSenych ryb, tak i vzhledem ke kaZdému pfedchozimu stanoveni aZ
do stadia uplné zkazy pfi pokojové teploté (u ryb ve vodé byl jiZ tfeti
den pozorovan pokles). Podobné pro ryby skladované v chladirné jsme
pozorovali vyznamné zvySeni uUmérné s dobou skladovani hlavné do
sedmého dne; od desatého dne se hladina ribozy jesté zvysila (P < 0,05)
proti pfedchédzejici hodnoté u ryb na vzduchu, ale ve vodé se jiZ sniZila
(P < 0,01). Podle toho by timto stanovenim bylo moZné hodnotit maso
kaprii do péti dnii chladirenského skladovani jako jeSté poZivatelné a za
hraniéni hodnoty zkaZenych kaprii povaZovat hladiny vétsi neZ 10 umol
kg~1. Hladiny ribézy stanovené v alkalickém ZnSO4 jsou dvoj- aZ Sesti-
nasobné vyssi u Cderstvé zaduSenych kapri proti hodnotdm ziskanym
jako neprecipitovand volnd ribéza hydroxidem barnatym; patrné se
zacastni barevné kolorimetrické reakce i dal3i pfitomné pentodzy. I kdyZ
se uvadi, Ze pri metodé s orcinolem muaZe kromé& pentéz interferovat
i gluk6za (Mejbaum, 1939), pribéh zmén ribozy v alkalickém ZnSO4
byl rovhomérny, bez ru$ivého vlivu; metoda je proto vyuZitelna jako in-
dex derstvosti. Hladiny glukdézy se rovnomérn& a vyznamné (P < 0,01)
zvysovaly pouze v mase kapri skladovanych na vzduchu, a to za obou
teplotnich podminek; naproti tomu u kapri ve vod€ za chladirenské
teploty se zvy3ovaly aZ do patého dne meéfeni, za teploty pokojové pak
viibec ne.

Hladiny ninhydrinpozitivnich latek (tj. pfevaZné volnych aminoky-
selin a nizkomolekularnich peptidi), podobné& jako amoniaku a pH, se
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v mase meénily nerovnomérné patrné€ proto, Ze ryby se Kkazily od po-
vrchu. Nemohou proto slouZit k prfesné&jsimu odhadu zké&zy a nepoZzivatel-
nosti ryby na rozdil od ribézy, jejiZ postupné uvoliiovdni v mase v zéa-
vislosti na Case skladovani je vyvolano autolytickou €innosti tkané.

Souhrnné je z obsahu celkové ribozy rozpustné v kyselindch a ri-
bozy precipituji hydroxidem barnatym i z jejich poméru patrné, Ze
u zaduSenych kaprli dochdzi v mase pred exitem k urcitému vycerpani
energetickych zasob adenosintrifosfatu do stadia inosinmonofosfatu.
Volnou rib6zu nachdzime v malém mnoZstvi v mase kaprd ihned po
smrti, ale jejil mnozZstvi se zvySuje jen pomérné malo do stavu zkaZenosti
a nepoZivatelnosti. Rovnomeérné zvysovani ribozy (a patrné i jinych pen-
t6z) lze pozorovat pfi stanoveni v extraktu alkalického ZnSO4; tento
postup je proto vhodny ke sledovani zkazy kapfiho masa pfi skladovani
zaduSenych kaprii.
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TUJIKA, U. — TABPIA, U. — KIIUKOBA, A. — MATHAII, 3. (Hayuno-uccrenosarenscKuit
WHCTHTYT BeTepuHapuu, DBpHo): Hamenenme ypoBmeir pm603b1 B MACe CKaaIHPyeMBIX KapmoB.
Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 563-571.

Ina uccirenoBaHus K uM3MEHeHHH pPHO0O3BI B MACe KapIOB BO BPEMA CKJIANMPOBAHUA MBI MCIOJb-
30BaNM onpeneneHue obmeit puGO3EI, pPACTBOPHMONH B KHCJOTaX, pPHOO3bI, NPELUIHTUPYIOMEH
runpookuceiobapus (HecssasaHHas pu603a), OTHOMEHMA STUX ABYX BEIMYHH H ONpENeNeHHsT
cynpdaTa IMHKA. YKe y CBeKe 3aNOXHYBIIMXCA KaplIOB HAlUIM CPABHUTEJHHO BBHICOKHE YPOBHH
pubo3el, pacTBOPHUMOII B KHMCJOTAaX, M HeCBA3AHHOH pubo3bl. PaBHOMEpHOe MOBBIIEHHE IIEHTO3EHI
B IEJIOYHOM JKCTPaKTe CyJbdaTa IIMHKA IO3BOJISET HCIIOJb30BATH STOT METON IJIS OLIEHKH yTPaTh
CBEXXECTH MsfCa KapIOB IpM XpaHeHuHM. B KauecTBe TIpenejbHOTO BHAYEHHsS IJIA HeCheXOOHBIX
KaprioB MOJKHO CYMTaTh ypOBeHb, mpespimaioumuic 10 Muxpomoneir/xr—1.

Kapribl; XpaHEHHE; pﬂﬁoaa B MsAcCe

GILKA, J. — HABRDA, J. — KLIKOVA, A, — MATYAS, Z. (Veterinary Research
Institute, Brno): Change of Ribose Levels in the Meat of Stored Carp. Vet. Med,,
Praha, 24, 1979 (9) : 563-571.

To study the changes in ribose levels in carp meat during storage, total ribose so-
luble in acids was determined, ribose precipitating by barium hydroxide (free ri-
bose), the ratio of these two values, and determination from the alkaline extract
of zinc sulphate was also used. Already in freshly suffocated carp relatively high
levels of acid-soluble ribose were found as well as free ribose. The even increase
of pentose in the alkaline extract of zinc sulphate allows to use the procedure for
the evaluation of carp meat loss of freshness during storage; the limiting value for
inedible carp meat is the content > 10 umol per kg.

carp; storage; ribose levels in meat

GILKA, J. — HABRDA, J. — KLIKOVA, A. — MATYAS, Z. (Forschungsinstitut fiir
Veterindrmedizin, Brno): Verdnderungen der Riboseniveaus im Fleisch gelagerter
Karpfen. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 563-571.

Zu Untersuchungen der Verdnderungen der Ribose im Fleisch von Karpfen wéahrend
derer Lagerung benutzten wir die Bestimmung der in S#uren loslichen Gesamtri-
bose, der mit Bariumoxyd prézipitierenden Ribose (freien Ribose) und des Ver-
hiltnisses dieser zwei Werte, sowie die Bestimmung im alkalischen Extrakt des
Zinksulfats. Bereits bei den frisch erstickten Karpfen fanden wir verhiltnisméaBig
hohe Niveaus der in S#uren 16slichen und der freien Ribose. Die gleichmiBige Er-
hohung der Pentose im alkalischen Zinksulfatextrakt ermoglicht die Ausnutzung
dieses Vorgangs zur Bewertung des Verlustes des Frischezustands des Fleisches bei
Lagerung der Karpfen. Als Grenzwert fiir ungenieBbare Karpfen kann das Ni-
veau > 10 umol kg—1 betrachtet werden.

Adresa autori:

MVDr. ing. Jaroslav Gilka, MVDr. Jan Habrda, MVDr. Alena Klikova,
prof. MVDr. Zdenék Matyas, CSc, Vyzkumny ustav veterindrniho lékaistvi, Hud-
cova 70, 621 32 Brno
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KYSELINA MOCOVA VE TKANICH A V KRVI KURECICH ZARODKU

K. Koudela

KOUDELA, K. (Vysoka $kola zemédélska, Praha): Kyselina modovd ve tkdnich
a v krvi kufecich zdrodki. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 573-576.

V jatrech, ledvinach a kosterni svaloviné béhaku, v krevni plazmé a v krvin-
kach 90 kurecich zarodkt vychoziho plemene leghornka bila, uzitkovy hybrid
Primant, se zjistila kyselina mocova ve vSech intervalech sledované ontogene-
tické rady. Kyselina mocova se stanovila kolorimetricky v supernatantu tkarno-
vych homogenatli, v krevni plazmé a v krvinkach 10., 15. a 20. den inkubace.
Ve vSech vySetfovanych vzorcich se zjistil signifikantni vzestup (P < 0,05) toho-
to metabolitu.

kur domaci; inkubace; kyselina mocova; jatra; ledviny; kosterni svalovina bé-
héaku; krev

Kufreci zarodky jsou stdle vyhleddvanym studijnim objektem mole-
kularni biologie (Schjeide aj., 1973; Krampitz aj., 1974).

U kufecich zarodku lze pravem predpokladat biosyntézu koneéného produktu
exkrece dusiku — kyseliny moc¢ové (KM)., O dynamice KM u kufecich zarodkii mame
pouze nepiimé dikazy. Drel a Agafonova (1964) dokazali, Ze urikotelni typ
exkrece dusiku maji kureci zarodky vytvoren jiz 16. den inkubace; dynamiku roz-
hodujiciho katalytického enzymu syntézy KM — xanthin dehydrogenazy v jatrech,
ledvinach, dvanactniku a slinivce kufecich zarodku analyzuji Fisher aj. (1967)
a Lee a Fisher (1971). Také u ptakl, podobné jako u primata, je KM koneé-
nym produktem katabolismu purint. Béhem inkubace vyznamné stimuluje transfor-
maci purinit na KM, a to pfes syntézu Kkyseliny inosinové, etylaminothiodiazol
(Duggan aj., 1968). V prubéhu inkubace se u kura domaciho vyznamné meéni
transport dtlezitého prekurzoru KM — xanthinu (Taube a Berlin, 1970).

V dosazitelné literatuie se nam nepodafilo ziskat udaje o vyméné KM béhem
inkubace. Zatim spolehlivé nevime, od kdy se KM zaéina syntetizovat, ve kterém
organu a v jaké intenzité.

MATERIAL A METODA

Do pokusu bylo zafazeno celkem 90 kufecich zarodku. Vejce nosnic vychoziho
plemene LB, uzitkovy hybrid Primant, se inkubovala za vyhovujicich zootechnickych
podminek v Driibezarné SZP VSZ Praha. Kufeci zarodky jsme ke studiu odebirali
10., 15. a 20. den inkubace. Po uvolnéni skofapky zubni vrta¢kou se vypreparovala
embrya a odebraly se vzorky jater, ledvin, svaloviny béhdku a krve. Krev se ode-
birala z umbilikalnich tepen a zil, podet krvinek se stanovil bani¢kovou metodou.
Fyziologickym roztokem dvakrat promyté krvinky se hemolyzovaly 0,05%, saponi-
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nem. K ziskdni Krevni plazmy jsme pouzili jako protisrazlivy prostredek heparin
v substanci, Kyselinu moc¢ovou jsme stanovili kolorimetricky metodou podle Ho -
rejsiho aj. (1964) v supernatantu hemolyzatu krvinek, v krevni plazmé, nebo
v supernatantu homogenatu jater, ledvin ¢i kosterni svaloviny levostranného béhaku.
Smésné vzorky heparinizované plazmy a Krvinek jsme ziskali vidy ze t¥i zarodkd,
ostatni vzorky se vySetfovaly individualné, vzdy z jednoho zarodku. DosaZené vy-
sledky jsme vyhodnotili béZnymi metodami variac¢ni statistiky.

VYSLEDKY
*
V tab. I jsou shrnuty dosaZené vysledky.
V jatrech a ve svaloviné b8hdku (obr. 1) se koncentrace KM b&hem
sledovanych intervalli inkubace signifikantné zvySila (p < 0,05). V ho-
mogenatu ledvin (obr. 1) se koncentrace KM mezi 15. a 20. dnem inku-

1. Kyselina moc¢ova v Krvi a ve tkanich kufecich zarodku (v mg na 100 g) — Uric
acid in the blood and tissues of chick embryos (mg/100 g)

Vé&k (dny inkubace) x s v
Ledviny ’
10 — s .
15 11,95 1,98 16,60 %
20 26,03 11,15 42,82
~ Jatra
10 11,95 1,99 16,65
15 26,15 4,66 17,80
20 22,53 6,56 29,11
Svalovina béhiku
10 3,92 1,18 29,96
15 6,01 2,03 33,72
20 11,72 1,80 15,34
Krevni plazma (v mg na 100 ml)
10 11,93 1,98 16,55
15 57,25 4,29 7,48
20 44,25 6,42 14,49
Krvinky (v mg na 102 erytrocytu)
10 - - -
15 83,33 17,85 21,42
20 226,61 40,26 17,76
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1. Dynamika kyseliny mocové v jatrech, i e

ledvinach a Kkosterni svaloviné béhaku
kurecich zarodkii — Dynamics of uric ‘ r
acid in the liver, kidney and skeletal ¥
muscle of shank in chick embryos

40

2]
L
]

O ledviny 25!
W jatra | l
[l svalovina b&haku 2 .
" L
. | ) 2
o 0 o3
5 [222) 77)
7]
10 5 20 dny ‘inkubace

bace na stejné hladiné priikaznosti signifikantné zvysila. Z obr. 2 je pa-
trny signifikantni vzestup koncentrace KM v Krevni plazmé. Také
koncentrace KM v krvinkach kufecich zarodk®i méla vysoce signifikant-
ni vzestup (obr. 2) mezi 15. a 20. dnem inkubace.

12
m3/10 “kevinek
|

i i D Kivieiky 2.. Vyvoj koncentrace
60 O 300 kyseliny mocové v krvin-
| ‘ kach a heparinizované
50 1 ‘—l krevni plazmé kufecich
D ‘ = 5 zarodkt — The develop-
%0 D 200 Pl ment of uric acid con-
i = centration in the blood
30! 1 cells and heparinized
‘ i blood plasma of chick
20, 100, = embryos
: =
| =
10 =
I 0 i3 20 dny inkubace 0 15 20 dny inkubace
DISKUSE

Ve v3ech vySetfovanych vzorcich kufecich zarodkt jsme KM proka-
zali. V krvi i v jatrech jsme zjistili prudky vzestup koncentrace KM mezi
10. a 15. dnem inkubace. V kosterni svaloviné béhdku a v ledvindch méla
KM vyrazny vzestup mezi 15. a 20. dnem inkubace. Prikazem KM
v embryondlnim vyvoji kura domdaciho se potvrdilo zjisténi Lee
a Fishera (1971) o pfitomnosti enzymu, ktery katalyzuje biosyntézu
KM béhem inkubace. Potvrdil se rovnéZ ndzor Drela (1964) i Dre-
ITa a Agafonové (1969) o nastupu urikotelismu v embryonalnim
vyvoji. Desaty den inkubace se ndm nepodarilo odebrat spolehlivé vzor-
ky ledvin, které byly velmi malé a p¥i preparaci se.drobily. Krve jsme
ve stejném dni inkubace ziskali velmi maéalo, pouze tolik, kolik ndm po-
stacCilo k ziskani plazmy. Koncentraci KM v krvinkach jsme proto nebyli
schopni stanovit.
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Lze uzaviit, Ze ve sledovanych dnech zkracené embryondlni onto-
genetické fady se podafilo KM ve tkédnich i v krvi prokazat, a to v pro-
gresivné se zvySujicich koncentracich.
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KOYIEJA, K. (Cenbckox0o3siicTBeHHBIH HHCTHTYT, [Ipara): MoueBas KMCI0TA B TKAHAX ¥ B KPOBH
Kypuusix sm6puonos. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 573-576.

B neuyeHu, moukax M B CKEJETHOH MyCKyJaType HOXKHM, B KpPOBAHOM IiasMe M B KDOBAHBIX
teastax 90 KypHHBIX SMOPHMOHOB MCXONHOM IIOPONBI JIETTOPH O6esibli, NPOMbILUIJIEHHBIH TIHOpHL
TIpuMaHT, yCTaHOBMJM MOUEBYI0O KHCJOTY BO BCEX MHTepBAajaX H3y4aBIIErOCA OHTOTEHETHYECKOTrO
pana. ModeBas KHCIOTa OmnpeleliieHa KOJODHMETPHYECKHM METONOM B CyNepHaTaHTe TKaHeBhIX
rOMOTEHATOB, B KpOBSIHOH TJasMe M KpOBAHBIX Teibliax Komopumerpudecku Ha 10, 15 u 20
neHr HHKy6uposanusa. Bo Bcex ofcienoBaHHbix ofpasljax yCTaHOBHJM IIOCTOBEPHOE yBeJluueHHe
(p < 0,05) aroro merabonura.

IOMallHHe KypH; MHKybalMsa; MoueBas KHMCJIOTa; IedYeHb; IIOYKH; CKeJeTHas MYCKyJaTypa HOXKH;
KpPOBB

KOUDELA, K. (University of Agriculture, Praha): Uric Acid in the Tissues and
Blood of Chick Embryos. Vet. Med., Praha, 24, 1979 (9) : 573-576.

In the liver, kidney and skeletal muscle of the shank, blood plasma and blood cells
of 90 chick embryos of the initial breed Leghorn White, commercial hybrid Primant,
uric acid was found in all the intervals within the studied ontogenetic sequence.
Uric acid was determined colorimetrically in tissue homogenate supernatant; in the
blood plasma and in the blood cells it was determined colorimetrically on the 10th,
15th and 20th day of incubation. A significant rise (P < 0.05) of this metabolite was
ascertained in all the samples tested.

domestic fowl; incubation; uric acid; liver; kidney; skeletal muscle of shank; blood
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