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EPIZOOTOLOGICKÝ VÝZNAM POZITIVNÍHO BAKTERIOLOGICKÉHO
NALEZU MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS A MYCOBACTERIUM
BOVIS U LIDÍ

M. Pavlas, L. Mezenský

PAVLAS, M. — MEZENSKÝ, L. (Výzkumný ústav veterinárního lékařství, 
Brno; Kraj'skä hygienická stanice, Brno): Epizootologický význam pozitivního 
bakteriologického nálezu Mycobacterium tuberculosis a Mycobacterium bovis 
и lidí. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (TI) : 641-649. '
V letech 1974 až 1978, tedy v období po eliminaci bovinní tuberkulózy u skotu 
v CSSR dosažené v roce 1968, byl hodnocen vztah mezi aktivní formou tuber­
kulózy u lidí pracujících v zemědělství a incidencí tuberkulózy u skotu. U 19 
pracovníků zaměstnaných v zemědělství bylo v okruhu oddělení pro mikro­
biologickou diagnostiku tuberkulózy Krajské hygienické stanice v Brně izolo­
váno v 15 případech M. tuberculosis a u čtyř pacientů M. bovis. Přímý kon­
takt se zvířaty byl prokázán u osmi zaměstnanců, z nichž u sedmi bylo izolo­
váno M. tuberculosis a u jednoho M. bovis. V sedmi chovech skotu vystave­
ných spontánní infekci M. tuberculosis nebyla prokázána tuberkulóza při kom- 
iplexním vyšetření v jednom zemědělské závodě. Ve třech chovech byla zjiš­
těna pouze senzibilizace skotu na savčí tuberkulin. Ve třech dalších chovech 
byla zjištěna tuberkulóza alergickými testy, patologicko-anatomickým i bakte­
riologickým vyšetřením. Nález M. tuberculosis u skotu byl prokázán ve dvou 
čhovedh. Výskyt bovinní tuberkulózy skotu, jejímž zdrojem byl ošetřovatel 
zvířat s pozitivním nálezem M. bovis ve sputu, byl prokázán v jednom chovu. 
Ze čtyř kmenů M. tuberculosis použitých к experimentální infekci 17 kusů 
skotu byla zjištěna virulence pro uvedená pokusná zvířata u jednoho kmene 
izolovaného z mezenteriální mízní uzliny skotu. Naproti tomu u tří kmenů 
M. tuberculosis izolovaných u lidí byla experimentální infekcí prokázána pou­
ze alergie na savčí tuberkulin a změny v místě podkožní inokulace mykobak- 
térií regresivního charakteru, které většinou vymizely do 90 dnů po infekci, 
skot; virulence

Příznivá nákazová situace v bovinní tuberkulóze skotu v ČSSR ome­
zuje možnost infekce Mycobacterium bovis nejen u hospodářských, ale 
i u volně žijících zvířat a člověka. Pravidelné preventivní plošné vyšetře­
ní skotu pomocí intradermální tuberkulinace se savčím tuberkulinem, 
doplněné v pozitivních nebo dubiózních případech komplexním vyšetře­
ním, svědčí o tom, že se v současné době uplatňují při incidenci tuber­
kulózy skotu stále více vnější zdroje tuberkulózy, jejichž odhalení je 
v některých zemědělských závodech značně obtížné. V roce 1968, kdy 
bylo v ČSSR dosaženo ozdravení skotu nakaženého M. bovis ve všech 
zemědělských závodech, byla zjištěna incidence pozitivních reakcí na 
savčí tuberkulin u 14 378 zvířat. Za deset let po eliminaci bovinní tuber­
kulózy se snížil výskyt reakcí na monotest při tuberkulinaci přibližně na
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jednu desetinu. Při komplexním vyšetřování etiologie reakcí na savčí 
tuberkulin byla zjištěna infekce skotu pouze v osmi lokalitách šesti okre­
sů CSR. Naproti tomu ve 34 dalších okresech u 575 kusů skotu reagují­
cího na savčí tuberkulin nebyla prokázána infekce M. bovis. V roce 1980 
byl zjištěn další pokles infekce M. bovis, o čemž svědčí počet bovinních 
kmenů izolovaných laboratořemi SVÚ, ve kterých byly prokázány tři 
kmeny M. bovis u skotu, zatímco u prasat a drůbeže byl výsledek vy­
šetření ve všech případech na bovinní tuberkulózu negativní. Z těchto 
výsledků vyplynulo, že v posteliminačním období tuberkulózy skotu vy­
stupuje stále více do popředí senzibilizace mykobaktériemi, jejichž zdro­
jem mohou být jiné druhy zvířat, kontaminované krmivo, stelivo, popří­
padě člověk.

Na možnost infekce skotu ošetřovateli zvířat a obráceně upozornili 
četní autoři (К u s 1 у s, 1950; S j o 11 e m a n n a Schaaf, 1951; 
From aj., 1953; К ř i v i n к a, 1957; Lesslie, 1960; I 11 é š, 1960; 
Goerttler, 1962; Schliesser, 1962; Röder, 1964; Pavlas 
aj., 1964; Maligin a Borisenkov á, 1964; Šimek aj., 1964; 
Schmiedel a Schubert, 1965; Pavlas aj., 1966). Například 
v NSR z 11,5 miliónu kusů skotu vyšetřeného v chovech prostých tuber­
kulózy se podílelo M. tuberculosis na infekci 2107 zvířat, tj. v 0,02 % 
(Meyn, 1961).

Vzhledem к výrazné senzibilizaci skotu nakaženého M. tuberculosis 
na čištěný savčí tuberkulin, к obtížné diferenciaci alergie vyvolané bo- 
vinními a humánními mykobaktériemi (Pavlas, 1965) a možnosti 
vylučování M. tuberculosis mlékem dojnic bez příznaků onemocnění, je 
třeba co nejdříve objasnit etiologii reakcí na savčí tuberkulin. Při sou­
časné epidemiologické situaci, kdy se v letech 1974 až 1978 v ČSR za­
znamenalo 122 onemocnění lidí infikovaných M. bovis, tj. v průměru 24 
ročně (Kubín a Švandová, 1982), nelze vyloučit infekci skotu 
bovinní tuberkulózou zdroji, jejichž původ souvisí s pracovníky zeměděl­
ských závodů nebo i soukromými chovateli, popřípadě s příležitostnými 
ošetřovateli skotu. Výskyt M. bovis u lidí poklesl v posledních letech na 
polovinu ve srovnání s obdobím před ukončením eliminace bovinní tu­
berkulózy v ČSR. Přitom v některých stádech podíl M. bovis na one­
mocnění lidí výrazně převyšoval incidenci bovinní tuberkulózy v ČSR, 
jak vyplývá z údajů autorů v sousedních státech (Wagener 
a Reuss, 1965; Goerttler, 1954; Meissner, 1959; Schmie­
del a Schubert, 1965).

Úkolem naší práce bylo objasnit epizootologický význam pracov­
níků v zemědělství s aktivní formou tuberkulózy, kteří se v současném 
posteliminačním období bovinní tuberkulózy skotu v ČSR mohou uplatnit 
při nových výskytech této nákazy. Kromě toho jsme studovali virulenci 
kmenů M. tuberculosis u skotu experimentálně infikovaného uvedeným 
druhem mykobaktérií.

MATERIAL a metoda

'Při sledování epizootologického významu pozitivního bakteriologického nálezu 
mykobaktérií u pracovníků zaměstnaných v zemědělských podnicích jsme vyšetřili 
ve spolupráci .se zdravotní a veterinární službou epidemiologickou a epizootologic- 
kou situaci v pracovním okruhu krajské laboratoře pro diagnostiku tuberkulózy 
Jihomoravského kraje. Při průzkumu byl sledován přímý kontakt nemocných se
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zvířaty v zemědělských závodech a výskyt tuberkulózy nebo pozitivních reakcí na 
tuberkulin u zvířat, s nimiž uvedení pracovníci přišli do styku. Kromě toho jsme 
v rámci studia rovněž hodnotili incidenci M. bovis u lidí nemocných tuberkulózou 
v posledních třech letech z pracovního okruhu krajské laboratoře.

Při studiu virulence M. tuberculosis pro skot jsme použili čtyři kmeny uvede­
ného druhu mykobaktérií, které jsme 17 kusům červenostrakatého skotu tri měsíce 
starým inokulovali podkožně v dávce 0,01 a 0,1 mg/kg živé hmotnosti v krajině 
krční před předlopatkovou mízní uzlinou. ,K infekci skatu jsme použili kmen M. tu­
berculosis H 1, izolovaný z mezenteriální mízní uzliny jalovice pocházející z chovu, 
v němž byla prokázána tuberkulóza plic s nálezem M. tuberculosis u dvou ošetřo­
vatelů. Kmen M. tuberculosis H 2 jsme získali z Biovety, Ivanovice na Hané, a kme­
ny H 3 a H 4 z mikrobiologického oddělení lékařské fakulty UJEP v Brně. Tyto 
kmeny byly izolovány z krčních mízních uzlin dvou pacientů. U experimentálně 
infikovaného Skotu byl sledován celkový zdravotní stav, lokální reakce v místě 
inokulace mykobaktérií, alergie na bovinní a humánní čištěný tuberkulin. Zvířata 
byla za osm až deset měsíců vyšetřena patologicko-anatomicky a bakteriologicky.

Patologicko-anatomické změny byly posouzeny podle stupně změn 0 — IV.
Stupeň 0 — nebyly zjištěny změny,

I — neúplný primární komplex — absces v místě inokulace suspenze 
mykobaktérií,

II — úplný primární komplex — změny v místě inokulace mykobak­
térií a v příslušné předlopatkové mízní uzlině,

III — kromě primárního komplexu specifické změny rovněž v mízních 
uzlinách plic,

IV — kromě úplného primárního komplexu změny v mízních uzlinách 
a parenchymu plic.

VÝSLEDKY

V období let 1974 až 1978 byla u 19 pracovníků zaměstnaných v ze­
mědělství zjištěná aktivní forma tuberkulózy prokázána i bakteriologic­
ky. U 15 pacientů bylo izolováno M. tuberculosis, u čtyř M. bouts. Přímý 
kontakt se zvířaty byl u těchto pracovníků zjištěn v osmi případech,

i i 

MYCOBACTERIUM
rusfscu-ll
LOSI? №OV7S

1. Epizootologický význam pracovníků v zemědělství s aktivní formou tuberkulózy 
— Epizootological importance of persons working in agriculture as carriers of active 
form of tuberculosis
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z nichž u sedmi bylo zjištěno M. tuberculosis, v jednom případě M. bovis 
(obr. 1).

Souvislost mezi výskytem M. tuberculosis u sedmi pracovníků za­
městnaných v živočišné výrobě a infekcí skotu tuberkulózou byla pro­
kázána v šesti případech. Malá virulence M. tuberculosis pro skot vy­
plynula z prvního sledovaného případu, ve kterém krmič 115 dojnic byl 
zaměstnán v uvedeném provozu pět let. Pracovník byl v pracovním po­
měru až do doby hospitalizace, kdy u něho byla zjištěna plicní tuber­
kulóza s vylučováním M. tuberculosis. Vyšetření skotu pomocí alergic­
kých testů však bylo ve všech případech negativní, a to jak v době hospi­
talizace ošetřovatele, tak v dalším sledovaném období.

V dalších třech chovech skotu s výskytem pozitivních reakcí na 
savčí tuberkulin byla zjištěna senzibilizace těchto zvířat M. tuberculo­
sis ošetřovateli s pozitivním nálezem mykobaktérií ve sputu. Infekce 
skotu ošetřovateli mohla být potvrzena nepřímo, vzhledem ke zcela ne­
gativnímu patologicko-anatomickému i bakteriologickému nálezu kon­
trolně poraženého skotu v uvedených chovech.

V další lokalitě se jednalo o plemenné hospodářství s 230 kusy sko­
tu prostého tuberkulózy, v němž se neočekávaně vyskytly u jedné tře­
tiny zvířat při pravidelné preventivní tuberkulinaci reakce na savčí tu­
berkulin. К objasnění etiologie reakcí bylo alergické vyšetření opako­
váno, přičemž výsledek vyšetření se téměř shodoval s předchozí tuber­
kulinaci. Dvanáct zvířat s reakčním číslem větším než 8 mm bylo vy­
řazeno na jatky. Pitevní nález byl u všech zvířat negativní. Výsledek 
simultánní tuberkulinace vyloučil senzibilizaci skotu M. avium а M. 
avium podobnými atypickými mykobaktériemi. Při vyřazení dalších de­
víti kusů skotu s pozitivní reakcí na savčí tuberkulin bylo u jednoho 
zvířete zjištěno několik zesýrovatělých ložisek o velikosti prosa až hra­
chu, ze kterých jsme izolovali M. tuberculosis. Při hledání zdroje Infekce 
bylo zjištěno, že v uvedeném zemědělském družstvu byl zaměstnán v pří­
pravně krmivá ošetřovatel, u něhož byla zjištěna chronická fibrokaver- 
nózní tuberkulóza plic.

Poněkud komplikovanější bylo objasnění příčiny incidence tuberku­
lózy ve dvou dalších chovech. V jednom z těchto zemědělských závodů, 
ve kterém bylo při tuberkulinaci zjištěno kolem 5 % nových reagentů 
na savčí tuberkulin, byl výsledek patologicko-anatomického vyšetření 
na tuberkulózu pozitivní. Specifické změny ve formě kaseózních loži­
sek byly lokalizovány převážně v mízních uzlinách a v parenchymu plic, 
v ojedinělých případech i v mízních uzlinách střevních. U poloviny po­
zitivních reagentů byl výsledek komplexního vyšetření na tuberkulózu 
negativní. V uvedeném chovu byla zjištěna tuberkulóza u ošetřovatele 
skotu s nálezem M. tuberculosis ve sputu. Naproti tomu u kontrolně po­
raženého skotu bylo izolováno M. bovis, pouze u jedné krávy bylo pror 
kázáno v ložisku parenchymu plic M. tuberculosis. V uvedeném chovu 
se jednalo o smíšenou infekci savčími mykobaktériemi, přičemž zdroj 
M. bovis nebyl objasněn.

Neshoda bakteriologického nálezu u ošetřovatele s aktivní tuberku­
lózou plic a nálezem bovinních mykobaktérií u skotu, jejíž příčinou byla 
pravděpodobně smíšená infekce M. tuberculosis a M. bovis u ošetřovatel­
ky, byla zaznamenána v dalším chovu. Výskyt pozitivních reakcí na sav­
čí tuberkulin byl časově shodný s výskytem tuberkulózy u ošetřovatel- 
ky-důchodkyně, která průběžně vypomáhala při přípravě krmivá pro doj-
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nice. U jmenované důchodkyně se objevily zdravotní potíže ve formě 
kašle s masívní expektorací. I po čtyřech měsících zhoršeného zdra­
votního stavu nadále vypomáhala při krmení skotu. Teprve na žádost 
dcery, která přijela na návštěvu, byla hospitalizována. Při bakteriolo­
gickém vyšetření sputa bylo u jmenované izolováno M. tuberculosis. 
Onemocnění skončilo po šestitýdenním pobytu v nemocnici letálně. Při 
pitvě byla zjištěna infiltrativní tuberkulóza plic, kaseózní pneumonie 
a celková vylíublost.

O možnostech přenosu M. bovis ze zvířete na člověka a obráceně 
svědčí rovněž nález bovinní tuberkulózy u ošetřovatele skotu v chovu, 
ve kterém se vyskytly u 1/5 vyšetřovaných zvířat reakce na savčí tu­
berkulin s nálezem specifických zesýrovatělých změn v mízních uzlinách 
zahltanových, plicních a střevních. Bakteriologickým vyšetřením míz­
ních uzlin skotu a sputa ošetřovatele bylo prokázáno M. bovis. Uvedený 
ošetřovatel pracoval v předchozích letech jako krmič v tuberkulózní 
izolační stáji. Tehdy se zřejmě infikoval a choroba se ve sledovaném 
období aktivovala.

Kromě nálezů M. tuberculosis u pracovníků zaměstnaných v živočišné 
výrobě byly v posledních letech v oddělení pro mikrobiologickou dia­
gnostiku tuberkulózy KUS prokázány kmeny M. bovis, které byly izo­
lovány u čtyř pacientů přicházejících do přímého styku se Skotem naka­
ženým tuberkulózou, od něhož měli možnost se v dřívějších letech na­
kazit. V prvním případě se jednalo o soukromého zemědělce. Po vstupu 
do JZD pracoval jako hlídač skotu nakaženého tuberkulózou. Ve sledo­
vaném období, tj. za osm roků, kdy pracoval jako hlídač, onemocněl 
a byl u něho shledán nález M. bovis ve sputu. Po léčení přešel do dů­
chodu. Dalším pacientem byl Zootechnik, který pracoval v JZD, v němž 
byl skot nakažený tuberkulózou. První bakteriologická pozitivita byla pro­
kázána až po deseti letech. Po zhoršení zdravotního stavu byl muž hospi­
talizován. V dalším případě se jednalo o pacienta, který pracoval jako 
řezník. Při náhodném vyšetření v době, kdy byl již v důchodu, bylo 
také izolováno ze sputa M. bovis.

Kromě přímého kontaktu pacientů s nálezem M. bovis s nemocným 
skotem jsme zaznamenali rovněž případy bovinní tuberkulózy u lidí, 
jejichž nakažení bovinní tuberkulózou se nepodařilo objasnit. V posled­
ních letech byla zjištěna v nasávací oblasti Krajské laboratoře pro 
diagnostiku tuberkulózy aktivní tuberkulóza vyvolaná M. bovis u tří pa­
cientů, kteří v dřívějším období nepracovali v zemědělství a nepřišli do 
styku se skotem nemocným tuberkulózou.

Vzhledem к rozdílným názorům na virulenci M. tuberculosis pro 
skot jsme vyšetřili vnímavost skotu ke čtyřem kmenům uvedeného druhu 
mykobaktérií, kterými jsme experimentálně infikovali 17 zvířat. Během 
pěti až sedmi týdnů po podkožní inokulaci bylo zjištěno v místě aplikace 
mykobaktérií zduření, které dosáhlo největšího rozsahu u skotu infiko­
vaného kmenem H 1 a nejmenšího u sbírkového kmene H 2 (obr. 2). Při 
sledování alergie u skotu experimentálně infikovaného na bovinní a hu­
mánní tuberkulin v dávce 5000 TU/dos. nebyly zjištěny při statistickém 
hodnocení í-testem mezi oběma alergeny průkazné rozdíly. Za osm až 
deset měsíců po infekci reagovala většina zvířat na oba tuberkuliny ne­
gativně, a to i v případech, kdy byly v mízních uzlinách kultivačně pro­
kázány mykobaktérie použité к infekci zvířat.
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2. Lokální reakce u skotu v místě podkožní infekce Mycobacterium tuberculosis — 
Local reactions in cattle at the sites of local subcutaneous infection by Mycobac­
terium tuberculosis

Patologicko-anatomickým vyšetřením byly zjištěny makroskopické 
změny u všech pěti zvířat infikovaných kmenem H 1 a u jednoho z pěti 
zvířat infikovaných kmenem H 2. U kmenů M. tuberculosis H 3 a H 4 
nebyly zjištěny změny ani u jednoho zvířete, a to ani v místě inokulace 
mykobaktérií (obr. 3]. U kmene H 1, izolovaného ze skotu, byly proká­
zány změny ve formě neúplného a úplného primárního komplexu u dvou 
zvířat. U tří zvířat byla rovněž zjištěna tuberkulóza plic s nálezem spe­
cifických zesýrovatělých změn, a to ve dvou případech lokalizovaných 
v mízních uzlinách mediastinálních a v jednom případě v mízních uzli­
nách a parenchymu plic.

DISKUSE

Současná nákazová situace v bovinní tuberkulóze při prevenci cho­
vů skotu vyžaduje zaměřit pozornost zejména na vnější zdroje této ná­
kazy. Z výsledků alergických testů na savčí a ptačí tuberkulin, komplex­
ního vyšetření kontrolně poražených zvířat reagujících na savčí, popří­
padě ptačí tuberkulin, je možné předpokládat, že v současném posteli-

3. Patologicko-anatomic- 
ké nálezy u skotu infi­
kovaného kmenem My­
cobacterium tuberculosis 
— Patho-anatomic find­
ings in cattle infected 
with Mycobacterium tu­
berculosis
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minačním období bovinní tuberkulózy se podílí M. tuberculosis na infek­
ci skotu a na jeho senzibilizaci к savčímu tuberkulinu. V souladu se za­
hraničními i našimi autory (Andres, 1950; Plum, 1952; 111 é š, 
1960 a další) nejsou ve většině případů zjišťovány u skotu makroskopic­
ké změny a rovněž bakteriologický průkaz M. tuberculosis je zpravidla 
negativní.

Naše výsledky doplňují současné poznatky uvedené v literatuře 
v tom smyslu, že epizootologickou situaci při infekci skotu M. tubercu­
losis může ovlivnit i virulence uvedených druhů mykobaktérií. Byla pro­
kázána menší virulence kmenů M. tuberculosis pro. Skot izolovaných 
u lidí než kmenů získaných u skotu.

Vzhledem к současné situaci v bovinní tuberkulóze je možné pova­
žovat za závažnější a častější zdroje M. bovis od nepoznaných tbc one­
mocnění lidí. К ochraně lidí a chovů skotu před nákazou tuberkulózou 
se doporučuje úzká spolupráce zdravotní a veterinární služby při odha­
lování zdrojů této nákazy. Kromě toho je žádoucí v plném rozsahu 
respektovat názor, к němuž dospěli Kubín a Švandová (1982), 
aby byla prohloubena aktivní preventivní vyšetřování osob v rizikových 
skupinách, a tím aby bylo včas určeno onemocnění tuberkulózou.
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Došlo dne 21. 6. 1982

ПАВЛАС, M. — МЕЗЕНСКИ, Л. (Научно-исследовательский институт ветеринарии, Брно; 
Районная санитарная станция, Брно): Эпизоотологическое значение положительного бакте­
риологического диагноза Mycobacterium tuberculosis и Mycobacterium bovis у людей. 
Véd. Med., Praha, 27, 1982 fill) : 641-649.
В период 1974 — 78 гг., т. е. после подавления в 1968 г. бычьего ТБЦ у кр. р. скота в ЧССР, 
определяли отношение между активной формой ТБЦ у работников сельского хозяйства 
и распространением ТБЦ среди скота. У 19 работников, занятых в сельском хозяйстве, 
в округе отдела по микробиологической диагностике туберкулеза Районной санитарной 
станции в Брно в 15 случаях изолировали М. tuberculosis и в 4 — М. bovis. Непосред­
ственный контакт с животными доказан у 8 людей, в числе которых у 7 изолировали М. 
tuberculosis а у 1 — М. bovis. В 7 разведениях, подверженных спонтанному заражению 
М. tuberculosis, не установлен ТБЦ при комплексном обследовании в одном хозяйстве; 
в 3 разведениях установлена восприимчивость скота к туберкулину млекопитающих; в 3 
других определен ТБЦ с помощью тестов аллергии, патолого-анатомического и бактерио­
логического исследования. М. tuberculosis установлен в двух разведениях, а М. bovis 
— в одном, где источником явился животновод с положительным диагнозом М. bovis 
в мокроте. Из 4 штаммов М. tuberculosis, которыми заражали 17 животных, вирулентность 
установлена у 1 шамма, изолированного из мезентериального пучка животного, тогда как 
у 3 штаммов М. tuberculosis, изолированных у людей, отмечены лишь аллергия на ту­
беркулин млекопитающих и изменения вместе подкожной инокуляции микобактерий ре­
грессивного характера, " которые исчезали спустя 90 дней после инфекции.
крупный рогатый скот; вирулентность

PAVLAS, М. — MEZENSKÝ, L. (Veterinary Research Institute, Brno; Regional 
Hygienic Station, Brno): The Epizootological Importance oj the Positive Bacterio­
logical Finding of Mycobacterium tuberculosis and Mycobacterium bovis in Human 
Cases of Tuberculosis. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) :641-649.
The relation between the active form of tuberculosis in persons working in agri­
culture and incidence of tuberculosis in cattle was analyzed in 1974 to 1978, i. e. in 
the period after the elimination of bovine tuberculosis in Czechoslovakia (in 1968). 
M. tuberculosis was isolated in 15 cases and M. bovis in four cases of persons 
employed by the farms on which the Regional Hygienic Station, Brno, was res­
ponsible for the microbiological diagnostics of tuberculosis. Direct contact with 
animals was demonstrated in eight patients; M. tuberculosis was isolated from 
seven of these patients and M. bovis from one. Seven cattle herds were exposed 
to spontaneous infection by M. tuberculosis and in one of them tuberculosis was 
not demonstrated during complex examination. In three herds the examination
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revealed only a sensitivity of cattle to mammalian tuberculin. In other three herds 
tuberculosis was detected by allergic tests, patho-anatomic examination and bacte­
riological examination. M. tuberculosis in cattle was detected in two herds. The 
occurrence of bovine tuberculosis caused by a cattle tender with a positive finding 
of M. bovis in sputum was demonstrated in one herd. Virulence for the tested 
cattle was found in one strain (isolated from a mesenterial lymph node of cattle) 
of the four strains of M. tuberculosis used for the experimental infection of 17 
animals. On the other hand, in three strains of M. tuberculosis, trials with expe­
rimental infection demonstrated only allergy to mammalian tuberculin and changes 
at the sites of subcutaneous inoculation of mycobacteria of regressive nature; these 
mostly disappeared within 90 days from infection.
cattle; virulence

PAVLAS, M. — MEZENSKÝ, L. (Forschungsinstitut für Veterinärmedizin, Brno; 
Bezirksstation für Hygiene, Brno): Epizootologische Bedeutung des positiven bakte­
riologischen Befundes von Mycobacterium tuberculosis und Mycobacterium bovis 
bei Leuten. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (Ifl) : 641-649.
In den Jahren 1974 bis 1978, also in der Zeitperiode nach der Eliminierung der 
Rinder tuberkulöse in der CSSR die im Jahre 1968 erreicht worden war, wurde die 
Beziehung zwischen der aktiven TBC-Form bei den in der Landwirtschaft tätigen 
Arbeitern und der Inzidenz von TBC bei Rindern bewertet. Bei 19 in der Land­
wirtschaft tätigen Arbeitern wurde im Umkreis der Abteilung für mikrobiologische 
Diagnostik der Tuberkulose der Bezirksstation für Hygiene in Brno in 15 Fällen 
die M. tuberculosis und bei 4 Patienten die M. bovis isoliert. Ein direkter Kontakt 
mit den Tieren konnte bei acht Arbeitern nachgewiesen werden, von denen bei 
sieben die M. tuberculosis und bei einem die M. bovis isoliert werden konnte. In 
sieben Rinderzuchten, die einer spontanen Infektion durch die M. tuberculosis aus­
gesetzt wurden, konnte die TBC bei der komplexen Untersuchung in einem Land­
wirtschaftsbetrieb nicht nachgewiesen werden. In drei Zuchten konnte nur eine 
bestimmte Sensibilisierung der Rinder dem sog. Rindertuberkulin gegenüber. In 
weiteren drei Zuchten konnte die TBC anhand der alergischen Tests, der patholo­
gisch-anatomischen und der bakteriologischen Untersuchung festgestellt werden. 
Der Befund von M. tuberculosis bei Rindern wurde in zwei Zuchten nachgewiesen. 
Das Vorkommen der Rindertuberkulose, deren Quelle ein Betreuer mit positivem 
Befund von M. bovis im Schleim war, konnte in einer Zucht nachgewiesen werden. 
Von vier Stämmen M. tuberculosis, die zur experimentalen Infektion von 17 Rindern 
herangezogen worden waren, konnte die Virulenz für die erwähnten Versuchstiere 
bei einem Stamm festgestellt werden, der aus dem mesenterialen Lymphganglion 
der Rinder isoliert wurde. Hingegen bei drei Stämmen M. tuberculosis, die bei Men­
schen isoliert worden waren, konnten durch die experimentale Infektion höchstens 
die Alergie dem Säugetuberkulin gegenüber als auch einige Änderungen am Orte 
der Unterhautinökulierung der Mykobakterien regressiven Charakters beobachtet 
werden, die zum größten Teil binnen 90 Tagen nach der Infektion verschwunden 
waren.
Rinder; Virulenz
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IMUNIZACE MLADÉHO SKOTU PROTI KOKCIDIÓZE

K. Ziegler

ZIEGLER, К. (Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno): Imunizace mla­
dého skotu proti kokcidióze. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 651-656.
Radiační vakcíny proti kokcidióze skotu, a to proti druhu Eimeria bovis 
a Eimeria auburnensis, byly při použití vhodných expozic ozáření a denzity 
invazních kultur neškodné a účinné i při jednorázové aplikaci. Vakcína proti 
E. bonis dosáhla průměrné účinnosti 84,0 %, proti E. auburnensis 72,9 %. Re- 
vakcinace neovlivnila podstatně procento účinnosti.
radiační vakcína; expozice ozáření; safety test; imunogenita; revakcinace

Kokcidióza skotu je jednou z parazitárních chorob představujících 
problém celosvětový. Postihuje jmenovitě mladé jedince ve věku od 
tří týdnů do tří měsíců; kromě poškození střev vyvolávají patogenní dru­
hy také úporné a nezřídka krvavé průjmy [Supperer, 1971). Také 
Fanta (1967) upozorňuje na častý výskyt kokcidií u zvířat s průjmo­
vým onemocněním, které bylo v mnoha případech chybně diagnostiko­
váno a neúspěšně léčeno jako koli-infekce. Z 21 druhu kokcidií vysky­
tujících se u skotu (Pellérdy, 1965; Boch a Supperer, 1977) 
je jich důkladněji prozkoumáno pouze pět, a to Eimeria. zürni, bovis, 
ellipsoidalis, auburnensis, alabamensis. Za silně patogenní platí ve střed­
ní Evropě E. zürni, v SSSR a v USA E. bovis (Gobzem, 1965). Slabě­
ji patogenní jsou E. ellipsoidalis (Boughton, 1945), E. cylindrica 
(Wilson, 1931) a E. auburnensis (Christensen a Porter, 
1939).

Schizonty E. bovis a E. auburnensis a zbylá endogenní stadia pro­
nikají ve střevě hostitele až do propria mucosae (G r ä f n e r a G r a u b - 
m a n n, 1979); u ostatních druhů kokcidií zůstávají v povrchové vrstvě 
sliznice. Druhy s vyšší patogenitou se vyznačují velkými až obrovskými 
schizonty a hlubším pronikáním do stěny střevní (Stockdale 
a Ni i lo, 1976).

MATERIAL a metody

К produkci oocyst potřebných k imunizačním pokusům a kontrolním invazím 
jsme používali čtyřtýdenní intaktní telata o hmotnosti 40 až 60 kg. Zvířatům byla 
aplikována čistá invazní kultura o denzitě 15 000 až 30 000 oocyst Eimeria aubur­
nensis nebo Eimeria bovis. Oocysty byly vyplaveny z faeces flotační metodou na­
syceným roztokem řepného cukru. Získané oocysty byly přeneseny do 2% roztoku 
dvojchromanu draselného a byly uchovávány v chladničce při teplotě +4 °C až 
půl roku podle potřeby. Sporulace byla vyvolána během 48 až 72 hodin přenesením 
Petriho misek s kulturou do pokojové teploty (21—24 °C).

VETERINÁRNÍ MEDICÍNA, 27 (LV), 1982, č. 11 651



Pro účely vakcinace byla odměřená kultura oslabována zářením na kobalto­
vém zářiči Co60, expozice záření byly odstupňovány od 50 do 250 Gy (gray); příliv 
gama-paprsků byl 6,7 Gy za minutu. Denzita vakcín se pohybovala mezi 15 až 50 ti­
síci oocyst, denzita čelenží byla 15 až 31 tisíc oocyst. Vakcíny a čelenže byly po­
dávány per os pružnou sondou do hltanu. Intervaly mezi vakcinacemi, resp. mezi 
vakcinací a čelenží, byly 20 dní.

Experimentálně invadovaná nebo vakcinovaná čtyřtýdenní telata byla vyšetřo­
vána koprologicky od 16. až 18. dne po každé invazi či vakcinací denně po dobu 
osmi až devíti dní. Tato doba byla volena vzhledem к předpokládanému vylučo­
vání oocyst, jejichž vývoj v hostiteli trvá u E. bovis 18 až 21 dní, u E. auburnensis 
24 až 27 dní. К vyšetření trusu (vždy 3 g) byla používána flotační metoda; test 
OPG je к tomuto účelu málo citlivý, neboť při nízkých a někdy i při středních 
množstvích oocyst vykazuje nulové hodnoty.

VÝSLEDKY

Do testu neškodnosti (safety test) a testu imunogenity vakcíny proti 
kokcidióze Skotu byla zařazena celkem 22 telata v sedmi skupinách po 
dvou až pěti zvířatech. К sestavení vakcíny byl použit jednak čistý kmen 
Eimeria auburnensis Christensen, Porter, 1939, jenž byl po ozáření apli­
kován skupinám 1, 2, 3, 5, 6, jednak kmen Eimeria bovis Zůblin, 1908, 
Fiebiger, 1912, jenž byl podobně prověřován u skupin 4 a 7.

Obě vakcíny byly zkoušeny na test neškodnosti a účinnosti pomocí 
jediné imunizace a jedné nebo dvou čelenží (tab. I) a oba testy byly 
prověřovány pomocí dvou vakcinací a jediné čelenže (tab. II), vše v roz­
mezí vždy 20 dnů. Všechny pokusy i se zjištěním účinnosti vakcíny trva­
ly tedy 40 až 80 dnů.

V první skupině bylo pokusné a kontrolní tele. Jako počáteční ex­
pozici ozáření vakcíny proti E. auburnensis jsme použili 50 Gy a podali 
ji pokusnému teleti. Za 20 až 27 dní bylo vyšetření na oocysty negativní, 
vakcína byla tedy neškodná. Zároveň byla podána první čelenž, po níž 
za dalších 20 dní byla zjištěna nevýznamná účinnost 15,3 %. Současně 
byla podána druhá čelenž a za 60 dní po vakcinací bylo rovněž zjištěno 
nízké procento účinnosti (13,2 %).

U druhé skupiny telat byla proto expozice к ozáření vakcíny zvý­
šena na 100 Gy a vakcína o stejné denzitě jako u první skupiny (15 ti­
síc oocyst) byla podána pokusnému teleti. Za 20 až 27 dní po vakcinací 
bylo vyšetření na oocysty negativní, vakcína byla tedy opět neškodná. 
Za 20 dní po imunizaci byla podána čelenž o stejné denzitě, jež 40. až 
47. den vykázala opět nevýznamnou účinnost vakcíny (17,3%).

Ve třetí skupině byla tři pokusná telata, jimž byla podána vakcína 
ozářená opět zvýšenou expozicí — 150 Gy. Denzita vakcíny byla nestej­
ná, a to 15, 30 a 50 tisíc oocyst. Čtvrté tele bylo kontrolní. Za 20 až 27 
dní po vakcinací byl zjištěn u dvou telat bezvýznamný nález dvou a čtyř 
oocyst, třetí tele bylo negativní. Účinnost vakcíny zjištěná po první 
čelenží se pohybovala mezi 52,2 a 62,4 % (0 56,6 %), po druhé čelenží 
mezi 52,2 a 77,3 % (0 66,7 %).

Čtvrtá skupina telat byla imunizována vakcínou vyrobenou z invaz- 
ní kultury E. bovis; vznikla po ozáření kultury expozicí 250 Gy a při 
denzitě 26 tisíc oocyst byla aplikována dvěma telatům, třetí tele bylo 
kontrolní. Stejná denzita kultury byla použita u obou čelenží. Vyšetře­
ním trusu za 20 dní po vakcinací bylo zjištěno, že vakcína je neškodná. 
Za stejnou dobu po první čelenži u pokusných telat byla prokázána
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I. Test neškodnosti a imunogenity — aplikace kultur oslabených různou expozicí záření — Safety and immunogenicity test — 
the application of cultures debilitated by different exposition to irradiation
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Sku­
pina

Číslo 
zvířete

Druh 
kokcidií

Expozice 
ozáření 
v Gy

Vakcinace První čelenž Druhá čelenž Účinnost po 
první čelenži

Účinnost po 
druhé čelenži

denzita 
vakcíny

0 
nález

denzita 
kultury

0 
nález

denzita 
kultury

0 
nález v % V % 

na skupiny v % V %, 
na skupiny

1
P446
К 443

A
A

50 15 000 0 20 000
20 000

72
85

26 000
26 000

775
893

15,3
15,3

13,2
13,2

P 075 A 100 15 000 0 15 000 812 — — 17,3 17,3 —
К 935 A — — — 15 000 981 — — — — —

P444 A 150 15 000 0 20 000 33 20 000 147 52,2 52,2

3
P577
P576

A
A

150
150

30 000
50 000

3
4

30 000
30 000

31
26

30 000
30 000

81
64

55,1
62,4

56,6
71,3
77,3

66,7

К 449 A — — — 30 000 69 30 000 282 — —

P357 В 250 26 000 0 26 000 120 26 000 388 85,2 81,6
4 P 358 В 250 26 000 0 26 000 110 26 000 311 86,5 85,8 85,2 83,4

К 359 В — — — 26 000 811 26 000 2100 — —

P = pokusná zvířata A = E. auburnensis
К = kontrolní В = E. bovis



II. Test neškodnosti a imunogenity — opakovaná aplikace kultur oslabených různou 
expozicí záření — Safety and immunogenicity test — the repeated application of 
cultures debilitated by different exposition to irradiation

Sku­
pina

Číslo 
zvířete

Druh 
kokcidií

Expozice 
ozáření 
v Gy

Vakcinace Revakcinace Čelenž Účinnost 
vakcíny

denzita 
vakcíny

0 
nález

denzita 
vakcíny

0 
nález

denzita 
kultury

0 
nález V % V % na 

skupinu

P 125 A 150 30 000 0 30 000 2 30 000 51 54,5
P 126 A 150 30 000 0 30 000 1 30 000 38 66,1 ♦

5 P421 A 150 30 000 4 30 000 7 30 000 37 67,0 60,7
P 422 A 150 30 000 0 30 000 3 30 000 50 55,4
К 128 A — — — — — 30 000 112 —

P374 A 200 31 000 5 32 000 2 31 000 31 73,8
6 P376 A 200 31 000 5 32 000 0 31 000 33 72,1 72,9

К 484 A — — — — — 31 000 118 —

P315 В 250 30 000 0 30 000 3 30 000 282 88,8
7 P316 В 250 30 000 0 30 000 2 30 000 321 79,2 84,0

К 317 В — — — — 30 000 2500 —

P = pokusná A = E. auburnensis
К = kontrolní В = E. bovis

účinnost vakcíny 85,2 a 86,5 % (0 85,8 %), za stejnou dobu po druhé 
čelenži shodně 81,6 a 85,2 % (0 83,4 %).

V páté skupině byla čtyři telata pokusná a jedno tele kontrolní. Po­
kusným telatům byla aplikována vakcína proti E. auburnensis o denzitě 
30 tisíc oocyst, ozářená opět 150 Gy, a za 20 dní byla provedena re- 
vakcinace vakcínou o stejné denzitě a ozáření. Po první vakcinaci bylo 
jediné tele pozitivní, po druhé vakcinaci byla pozitivní všechna telata; 
šlo však ve všech případech o zanedbatelně malá množství oocyst. Po 
čelenži invazní kulturou byla zjištěna účinnost vakcíny od 54,5 do 
67,0 %, průměrně tedy 60,7 %. .

V šesté skupině byla dvě telata pokusná a jedno tele kontrolní. Oba po­
kusné kusy byly imunizovány vakcínou E. auburnensis o denzitě 31 ti­
síc oocyst, ozářené zvýšenou expozicí 200 Gy. Revakcinace byla prove­
dena stejnou vakcínou o denzitě 32 tisíce oocyst. Po dvou vakcinacích 
byla u telat zjištěna zanedbatelná množství oocyst, takže i zde lze ří­
ci, že vakcína byla neškodná, stejně jako tomu bylo v pokuse předešlém. 
Účinnost po čelenži byla 72,1 a 73,8 % (0 72,9 %).

Dvě telata sedmé skupiny byla imunizována vakcínou proti E. bovis; 
třetí tele bylo kontrolní. Vakcína byla ozářena expozicí 250 Gy, stejně 
jako vakcína podaná telatům ve čtvrté skupině; její denzita byla 30 tisíc 
oocyst. Po první vakcinaci byla obě pokusná telata negativní, po re- 
vakcinaci byla zjištěna zanedbatelná množství oocyst, takže vakcínu lze 
považovat za neškodnou. Účinnost vakcíny po čelenži byla 79,2 a 88,8 %, 
průměrně tedy 84,0 %.
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Z telat zařazených do pokusů uhynulo na kokcidiózu jediné; bylo 
to kontrolní tele č. К 317 ze sedmé skupiny, к úhynu došlo za 26 dní po 
invazi, která představovala smrtelnou dávku 30 tisíc oocyst velmi pa­
togenní kokcidie E. bovis. Jinak byla denzita vakcín a čelenží přimě­
řená.

Nízké expozice ozáření vakcíny (50 a 100 Gy) a nižší denzita vakcí- 
ny negativně ovlivnily konečné procento účinnosti vakcíny proti E. 
auburnensis.

Vyšší expozice ozáření vakcíny proti téže kokcidii (150 Gy] ve třetí 
skupině a o stejné nebo vyšší denzitě dávala i vyšší průměrné procento 
účinnosti po první i druhé čelenži. Není bez zajímavosti, že se zvyšující 
se denzitou vakcíny se při stejném ozáření zvyšuje i procento účinnosti 
po první i druhé čelenži.

Dvojí vakcinace s čelenží v páté skupině neprokázala zvýšení vý­
sledného procenta účinnosti, byla-li použita vakcína o stejné expozici 
ozáření. Teprve při expozici zvýšené na 200 Gy se objevilo i zvýšené 
procento účinnosti.

Jednorázová i dvojí aplikace vakcíny proti E. bovis (skupina 4 a 7) 
a nejvyšší expozice ozáření vykázala také nejvyšší procento účinnosti 
vakcíny. Tato kokcidie (globidium) je ovšem patogennější než předešlá, 
proniká hlouběji do sliznice střeva a jako taková může vytvořit i vyšší 
stupeň imunity.

Souhrnně lze říci, že obě vakcíny jsou neškodné a při použití vhod­
ných expozic ozáření a denzity jsou i účinné. Revakcinace nezvyšuje 
podstatně procento účinnosti vakcíny.

DISKUSE

Pellérdy (1965) uvádí ve stati o imunitě u kokcidióz možnosti 
imunizace proti kokcidiím několika druhů zvířat, ale i o imunitě proti 
kokcidióze skotu se nezmiňuje. Ani v další dostupné literatuře nebyly 
možnosti imunizace proti kokcidióze skotu uvedeny. Vakcinaci jiných 
zvířat proti kokcidiím popisuje např. Heinová (1963). Její pokusy 
ukázaly, že dvojí vakcinace mladých kuřat podáním oocyst E. tenella 
ozářených X-paprsky (110 Gy), podaných v pitné vodě, vytvořila vysoce 
účinnou imunitu proti silné čelenžové dávce invazních oocyst. Také 
Ziegler (1973) prokázal, že kuřata imunizovaná ozářenou kulturou 
Eimeria tenella (100 Gy) získají za 14 až 18 dní solidní 70% až 90% 
imunitu proti nové invazi.
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Радиационные вакцины от кокцидиоза крупного рогатого скота, а именно, от штамма 
Eimeria bovis и Eimeria auburnensis, при применении соответствующих экспозиций облу­
чения и плотности инвазионных культур были безвредными и эффективными даже при 
применении в один прием. Вакцина от Е. bovis достигла средней эффективности 84,0%, 
от Е. auburnensis — 72.9 %. Повторная вакцинация (ревакцинация) существенно не влияла 
на процент эффективности.
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Vakzine gegen den Stamm E. bovis erreichte eine durchschnittliche Wirksamkeit 
von 84,0 %, gegen den Stamm E. auburnensis erreichte ihre Wirksamkeit 72,9 %. 
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VOLNÉ AMINOKYSELINY V ARTERIÄLNEJ A VO VENÓZNEJ 
KRVI DOJNÍC S ROZDIELNOU PRODUKCIOU MLIEKA

A. Duran, J. Gabriš

ĎURAN, A. — GABRIŠ, J. (Vysoká škola veterinárska, Košice): Volné amino­
kyseliny v arteriálnej a vo venóznej krvi dojnic s rozdielnou produkciou mlie­
ka. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 657-664.
Obsah volných aminokyselin v arteriálnej krvi dojnic s vyššou produkciou 
mlieka bol nižší (preukazne pre lyzín a fenylalanín) ako u dojnic s nižšou 
produkciou mlieka. Vo venóznej krvi produkčných dojnic před dojením (pre­
ukazne až vysokopreukazne pře lyzín, fenylalanín, leucín, izoleucín, valín, cys- 
tín a alanín) a po dojení (preukazne pre lyzín) bol vyšší. Len obsah kyseliny 
asparágovej bol vyšší v krvi dojnic s nižšou produkciou mlieka, a to po do­
jení až preukazne. Percento bielkovín bolo o niečo vyššie v krvi dojnic s niž­
šou produkciou mlieka, a to najma vo venóznej 'krvi před dojením (nepre- 
ukazne).
pool aminokyselin; prekurzory mlieka; dojenie

V predchádzajúcej práci (Gabriš a Ď u r a n, 1982) sme zistili 
rozdielny obsah volných aminokyselin v arteriálnej a vo venóznej krvi 
dojnic před dojením a po dojení. Vo venóznej krvi po dojení bol nižší 
ako vo venóznej krvi před dojením, čo poukazuje zretel'ne na to, že 
v mliečnej žláze dochádza к ich utilizácii při proteosyntéze. Len obsah 
niektorých glukoplastických aminokyselin sa po podojí zvýšil. Ďalej 
sme zistili, že vo venóznej krvi před dojením a čiastočne aj po dojení 
je vyšší obsah aminokyselin ako v arteriálnej krvi, čo svědčí o tom, že 
při zvýšenom vnútrovemennom tlaku před dojením sa časť živin spätne 
vstřebává do krvného oběhu. Súhlasí to s údajmi, ktoré uviedol R a g s - 
dal o klesání rýchlosti sekrécie mlieka s postupným tlakom asi na 
95 % oproti predcházdajúcej hladině za hodinu a o tom, že časť ami­
nokyselin resorbuje do krvného a miazgového oběhu a potom sa opať 
dostává do mlieka (cit. P lesník a i., 1977).

Preto z práč Azimova (cit. P lesník a i., 1977) vyplývá, že 
zloženie mlieka je výsledkom dvoch pochodov, a to najprv právej sekré­
cie a neskoršie dvojnásobnej difúzie, ktorá prebieha rýchlo a priebežne.

V tejto práci sme věnovali pozornost rozdielom v obsahu volných 
aminokyselin v arteriálnej a vo venóznej krvi dojnic s vyššou a nižšou 
produkciou mlieka.
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MATERIAL A METÓDA

Pokusný materiál — 20 dojnic plemien čiernostrakaté a slovenské Strakaté 
v Skolskom polnohospodárskom podniku у Zemplínskej Teplici, farma Calovka — 
sme rozdělili podlá produkcie do dvoch skupin (s vyššou a nižšou produkciou mlie­
ka). Osem dojnic s vyššou produkciou mlieka nadojilo v dni po odbere vzoriek 
18,850 kg mlieka. Dvanásf dojnic s nižšou produkciou mlieka nadojilo v dni odběru 
vzoriek po 9,125 kg mlieka. Dojnice boli v druhej a vyššej laktácii a všetky boli 
v kontrole úžitkovosti prvého stupňa. Vzorky krve sme odoberali v období stúpa- 
nia laktácie a vo vrchole laktačnej křivky, najskór 30 dní po otelení. Odběry sme 
robili v letnom a jesennom období, keď hlavnou zložkou krmivá bol pastevný po- 
rast, a to před poludňajším dojením a po ňom.

Arteriálnu krv (A) sme odoberali z arteria ilZiaca interna podlá metody vy- 
skúšanej Vojenčiakom a Ďuranom ’(11978) asi 30 minút před dojením. Ve- 
nóznu krv sme odoberali z vena subcutanea abdominis sinistra et dextra asi 30 mi­
nút před dojením (Vi) a 20 minút po dojení (V2) metodou popísanou v predchádza- 
júcej práci (Gabriš a Ďuran, 1982). Odobraté vzorky krvi v množstve asi 
100 ml boli převezené v prenosnej termoske do laboratória na přípravu vzoriek pre 
analýzu.

I. Rozdiely v obsahu volných aminokyselin v arteriálnej krvi po dojení u dojnic 
s vyššou a nižšou produkciou mlieka (v ^mol) — The differences in the content 
of free amino acids in the arterial blood of high- and low-performance cows after 
milking (in ,umol)

Aminokyseliny

Dojnice s vyššou produkciou 
mlieka 
n = 8

Dojnice s nižšou produkciou 
mlieka 
n = 12 Diferencia

X s и X s V

Arginin 8,219 4,738 57,842 4,599 2,339 50,860 - 3,620
Lyzin 11,732 5,104 46,092 6,651 2,844 4^,862 - 5,081
Histidin 4,469 2,918 65,288 3,373 2,158 63,993 - 1,960
Fenylalanin 5,192 3,427 66,019 2,074 0,944 45,515 - 3,118
Thyrozin 4,478 3,461 77,290 2,284 1,308 57,200 - 2,194
Leucin 12,640 7,348 58,131 8,464 1,011 41,358 - 4,176
Izoleucin 10,816 6,099 56,390 8,173 3,021 36,963 - 2,643
Metionin 1,653 0,995 60,870 1,004 0,311 31,013 - 0,631
Valin 23,292 12,922 55,479 15,653 5,265 33,828 - 7,729
Cystin 3,989 2,956 74,861 1,888 0,815 43,147 - 2,101
Alanin 16,975 9,378 55,248 15,315 5,684 37,115 - 1,660
Glycin 28,656 17,476 60,985 20,056 6,486 32,141 - 8,600
Prolin 64,521 43,105 66,808 43,946 25,778 58,659 — 20,575
Kyselina 
glutámová 11,505 10,221 88,839 7,576 2,371 31,289 - 3,929
Serin 13,764 10,365 75,308 10,293 6,167 59,917 - 3,741
Treonín 7,419 4,965 66,921 5,001 2,823 56,438 - 2,418
Kyselina 
asparágová 9,296 6,040 64,972 16,078 10,120 62,940 + 6,782

Bielkoviny g/1 70,98 1,18 1,669 71,17 1,76 2,470 + 0,19
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II. Rozdiely v obsahu volných aminokyselin vo venóznej krvi před dojením dojnic 
s vyššou a nižšou produkciou mliéka (v umol) — The differences in tlíe content 
of free amino acids in the venous blood of high- and low-performance cows before 
milking (in ^mol)

* P < 0,05; * P < 0,01

Aminokyseliny

Dojnice s vyššou produkciou 
mlieka 
n = 8

Dojnice s nižšou produkciou 
mlieka 
n = 12 Diferencia

X s У X s V

Arginin 10,837 4,417 40,623 7,077 3,851 54,419 - 3,796
Lyzín 15,533 5,866 37,762 8,317 3,504 42,137 - 7,216х
Histidin 7,537 2,738 36,086 4,725 3,406 72,094 - 2,862
Fenylalanin 5,681 2,124 37,396 3,473 2,139 61,592 - 2,208+
Thyrozín 5,294 2,917 55,096 3,123 1,949 62,411 - 2,171
Leucin 13,769 4,427 32,152 10,153 5,672 55,862 - 3,616+
Izoleucín 13,231 5,179 39,143 8,878 4,972 56,008 - 4,358+
Metionín 1,248 0,548 43,916 1,106 0,513 46,402 - 0,142
Valín 29,761 11,138 37,426 18,548 11,384 61,428 -11,213
Cystin 5,709 3,215 56,316 2,676 2,001 74,778 - 3,033+
Alanin 31,152 9,782 31,402 18,123 10,379 57,269 -13,029х
Glycin 42,840 18,072 42,186 27,815 13,899 49,963 -15,025
Prolin 125,712 54,552 43,398 75,967 51.373 67,625 -49,735
Kyselina 
glumátová 12,865 8,223 63,916 8,330 4,065 48,804 - 4,535
Serin 17,301 8,268 47,790 17,820 10,175 57,099 + 0,519
Treonin 8,222 3,155 38,377 5,883 3,518 59,799 - 2,339
Kyselina 
asparágová 8,735 2,983 34,074 12,324 7,495 60,821 + 3,569

Bielkoviny g/1 69,73 3,98 5,509 75,81 1,31 1,586 + 6,08

Vzorky na volné aminokyseliny v krvi sme připravovali pre analýzu metodou 
podia Steina a Moor a (1954). Hydrolyzované vzorky boli analyzované amino- 
analyzátorom LKB Biochr. col. Zo zápisu sme výpočtom získali údaje o množstve 
aminokyselin v mikromoloch na 1 ml analyzované) plazmy. Obsah bielkovín sme 
zistili metodou podlá Kjeldahla (tab. I—IV).

Získané číselné hodnoty sme spracovali variačne-štatisticky a rozdiely sme 
testovali Studentovým t-testom. Vypočítaná hodnotu sme porovnávali s tabulko­
vými t (f) kritickými hodnotami při 5% a 1% a-hladine významnosti, kde f = nt + 
4-П2 — 2 stupně volnosti.

VÝSLEDKY

Při rozdělení povodného súboru dojnic na dojnice s vyššou a nižšou 
produkciou mlieka sa ukázalo, že v arteriálnej krvi dojnic s nižšou pro- 
dukciou mlieka je výrazné nižší obsah aminokyselin, a to pre lyzín a fe- 
nylalanín až preukazne. Jedine obsah kyseliny asparágovej je vyšší (ne-
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III. Rozdiely v obsahu volných aminokyselin vo venóznej krvi u dojnic s vyššou 
a nižšou produkciou mlieka (v umol) — The differences in the content of free 
amino acids in the venous blood of high- and low-performance cows (in ^mol)

+ P< 0,05

Aminokyseliny

Dojnice s vyššou produkciou 
mlieka 
n = 8

Dojnice s nižšou produkciou 
mlieka 
n = 12 Diferencia

X s X s У

Arginin 7,671 4,462 58,163 6,105 3,129 52,297 - 1,566
Lyzín 11,408 3,403 29,858 7,167 3,837 53,543 - 4,241 +
Histidin 4,840 2,856 59,011 3,703 2,809 75,841 - 1,137
Thyrozín 3,983 2,923 75,095 3,054 2,110 69,085 - 0,929
Leucín 10,103 3,125 30,965 9,588 4,920 51,379 - 0,515
Izoleucín 9,153 3,069 33,534 7,943 2,989 37,639 - 1,120
Metionín 1,090 0,800 73,369 1,075 0,731 67,987 - 0,066
Valin 23,925 7,512 31,398 19,048 10,014 52,574 - 4,877
Cystín 4,536 1,555 34,289 2,909 1,354 46,565 - 1,627
Alanín 30,088 9,697 32,231 25,082 13,419 53,500 - 5,066
Glycin 35,330 10,831 30,656 33,473 17,414 52,025 - 1,857
Prolin 97,477 30,627 31,558 69,962 34,207 48,894 -27,515
Kyselina 
glutámová 12,709 7,173 60,692 10,067 6,410 63,679 - 2,642
Serin 14,783 7,045 47,654 20,003 16,316 79,205 + 0,582
Treonín 6,757 4,065 60,064 6,949 3,652 52,571 + 0,179
Kyselina 
asparágová 7,188 3,942 54,842 16,998 14,119 83,065 + 9,810+

Bielkoviny g/1 71,06 1,61 2,268 71,72 1,80 2,512 + 0,66

preukazne) a nepatrné je vyšší aj obsah bielkovín v arteriálnej krvi. 
Poradie aminokyselin prinášaných do vemena arteriálnou krvou sa 
čiastočne pozměnilo podlá výšky produkcie mlieka, keď dojnice s niž­
šou dojivosťou malí přesunutý obsah kyseliny asparágovej z desiateho 
na tretie miesto a tiež v poradí na vyššie miesto sa dostali izoleucín, 
treonín a histidín.

Podlá toho přívod prekurzorov pre tvorbu bielkoviny mlieka je 
v krvi dojnic s vyššou produkciou vyšší (až na kyselinu asparágovú).

Ešte výraznejšie rozdiely v obsahu volných aminokyselin sú vo ve­
nóznej krvi před dojením, keď v krvi dojnic s nižšou produkciou mlieka 
sú hodnoty aminokyselin nižšie, a to preukazne pře lyzín, fenylalanín, 
leucín, izoleucín a cystín, vysoko preukazne pře lyzín a alanín. Aj tu 
v krvi dojnic s nižšou produkciou mlieka je vyššia hodnota kyseliny 
asparágovej a vyšší obsah bielkovín, a to o 0,608 %. Poradie obsahu jed­
notlivých aminokyselin je čiastočne odlišné oproti poradiu v arteriálnej 
krvi a čiastočne sa změnilo aj medzi oboma skupinami dojnic.
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IV. Rozdiely v Obsahu volných aminokyselin v arteriálnej (A), vo venóznej krvi 
před dojením (Ví) a vo venóznej krvi po dojení (V2) u dojnic s vyššou a nižšou 
produkciou mlieka (v дто!) — The differences in the content of free amino acids 
in the arterial blood (A), venous blood before milking (Vi) and venous blood after 
milking (V2) in high- and low-performance cows (in ^mol)

+ P < 0,05

Aminokyseliny

Dojnice s vyššou produkciou mlieka 
n = 8

Dojnice s nižšou produkciou mlieka 
n = 12

A: V, A :V2 VT : V2 A:V2 A : V2 Vt:V2

Arginin + 2,753 - 0,548 - 3,202 + 2,478 + 1,506 - 0,972
Lyzín + 3,801 - 0,324 - 4,125 + 1,666 + 0,516 - 1,150
Histidín + 3,118+ + 0,371 - 2,747 + 1,352 + 0,330 - 1,022
Fenylalanín + 0,489 - 0,310 - 0,799 + 1,399 + 1,310 - 0,089
Thyrozín + 0,816 - 0,495 - 1,311 + 0,839 + 0,770 - 0,069
Leucín + 1,129 - 2,537 - 3,666 + 1,689 + 1,124 - 0,565
Izoleucín + 2,415 - 1,663 - 4,078 + 0,705 - 0,230 - 0,935
Metionín - 0,387 - 0,626 - 0,239 + 0,102 + 0,071 - 0,031
Valín + 6,464 + 0,633 - 5,836 + 2,985 + 3,485 + 0,500
Cystín + 1,720 + 0,547 - 1,173 + 0,788 + 1,021 + + 0,233
Alanín + 14,177+ + 13,113+ - 1,064 + 2,808 + 9,767+ + 6,956
Glycín + 14,185 + 8,674 - 7,510 + 7,759 + 13,417+ + 5,658
Prolín + 61,181+ +32,956 -28,226 +32,021 +26,016+ - 6,005
Kyselina 
glutámová + 1,360 + 1,204 - 0,156 + 0,574 + 2,491 + 1,737
Serin + 3,537 + 1,019 - 2,518 + 7,527+ + 10,310 + 22,783
Treonín + 0,803 - 0,652 - 1,455 + 0,882 + 1,945 + 2,231
Kyselina 
asparágová - 0,541 - 2,108 - 1,567 - 3,754 - 0,920 + 4,674

Bielkoviny g/1 - 1,05 + 0,08 + 1,33 +4,09 + 4,64 - 0,55

Vo venóznej krvi dojnic s nižšou produkciou mlieka je nižší aj obsah 
aminokyselin, ale preukazne len pře lyzín, pričom obsah kyseliny aspa- 
rágovej je u nich preukazne vyšší. Poradie aminokyselin podlá ich množ­
stva sa aj tu čiastočne pozměnilo.

Podlá toho sa dá povedať, že na tvorbu mliečnej bielkoviny má naj- 
výraznejší vplyv obsah lyzínu, ktorý je preukazne vyšší aj v arteriálnej, 
aj vo venóznej krvi před dojením a po dojeni u dojnic s vyššou produk­
ciou mlieka, dale] že je významný vplyv fenylalanínu (preukazne vyšší 
obsah v arteriálnej a venóznej krvi před dojením u dojnic s vyššou pro­
dukciou mlieka), alanínu, leucínu, izoleucínu, valínu, cystínu a v opač- 
nom zmysle kyseliny asparágovej a obsahu bielkovín (nepreukazne).

U dojnic s vyššou produkciou mlieka sme zistili vo venóznej krvi 
před dojením vyšší obsah vačšiny aminokyselin oproti ich obsahu v ar­
teriálnej krvi, a to preukazne pre histidín, alanín a prolín (nepreukazne 
nižší len pře metionín a kyselinu asparágovú a pře bielkoviny). Vo ve-
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. nóznej krvi po dojení má táto skupina dojnic oproti arteriálnej krvi 
vyšší obsah len u osmich aminokyselin, z toho preukazne len alanínu, 
vo venóznej krvi po dojení je obsah všetkých aminokyselin nižší ako vo 
venóznej krvi před dojením, ale nepreukazne.

U skupiny dojnic s nižšou produkciou mlieka je tiež vyšší obsah 
aminokyselin vo venóznej krvi před dojením ako v arteriálnej krvi, pre­
ukazne len u serínu (nižší iba pre kyselinu asparágovú). Vo venóznej 
krvi po dojení je preukazne viac aminokyselin u tejto skupiny dojnic 
v případe cystínu, glycínu a prolinu, menej je v případe izoleucínu. 
Medzi venóznou krvou před dojením a po dojení nie sú výsledky také 
jednoznačné ako u dojnic s vyššou produkciou mlieka, lebo u skupiny 
dojnic s nižšou produkciou mlieka sme zistili vyšší obsah niektorých 
aminokyselin po dojení ako před dojením, aj ked nepreukazne (valín, 
cystín, alanín, glycín, kyselina glutámová, serin, treonín a kyselina aspa- 
rágová).

DISKUSIA

Pri porovnávaní obsahu aminokyselin v krvi jerseyských a pinz- 
gauských kráv zistil Tomáš (1963) rozdielne hodnoty v období laktá- 
cie a při zasušení a tiež pri přechode na iný typ kfmenia. Dojnice s vyš­
šou produkciou mlieka mali v krvi nižší obsah kyseliny glutámovej a fe- 
nylalanínu, ale vyšší obsah treonínu. S našimi výsledkami to súhlasí iba 
pre venóznu krv po dojení, v arteriálnej a vo venóznej krvi před dojením 
bol ich obsah vyšší u dojnic výkonnějších. Komisarenko (1977), 
Žebrovskij a Komisarenko (1974) uvádzajú, že pri nižšom 
obsahu aminokyselin v krvnej plazme sa zvyšuje mlieková úžitkovosť 
bez ohladu na plemeno, ale vyšší obsah aminokyselin v krvnej plazme 
vedie к zvýšeniu obsahu bielkovín v mlieku. V našom materiál! sme 
zistili nižší obsah bielkovín v krvi dojnic s vyššou produkciou mlieka. 
S našimi výsledkami súhlasia údaje Perederejeva (1959), ktorý 
zistil vyššie hladiny leucínu, valínu, alanínu, glycínu a kyseliny glutá­
movej v krvi vysokoproduktívnych dojnic, a podobné výsledky uvádza 
pre prvú fázu laktácie aj Livšin (1961).

Medvedev (1971) dokázal, že mliečna žlaza podstatné menej 
pohlcuje cystín, serin, glycín, alanín a prolín z arteriálnej krvi než 
esenciálně aminokyseliny, čo sa s našimi výsledkami zhoduje pre cystín 
a alanín, valín a ďalej pře lyzín a fenylalanín, kde sú rozdiely preukaz- 
né, ale aj pře prolín. Překvapilo nás, že rozdiely v obsahu prolinu v krvi 
dojnic s vyššou a nižšou produkciou mlieka sú vysoké, ale přitom stále 
nepreukazné. Naproti tomu sa v krvi dojnic s nízkou produkciou mlieka 
zvyšoval obsah kyseliny asparágovej.

Změny v množstve a poradí aminokyselin v krvi dojnic před dojením 
a po dojení v súvislosti s výškou produkcie mlieka móžu súhlasiť s údaj- 
mi Munra (1972), ktorý zhrnul viacero práč so záverom, že pri zabu­
dovávaní jednotlivých aminokyselin do tkaniv závisia jednotlivé orgány 
v svojej funkcii od přívodu aminokyselin, a že v organizme zvieraťa sú 
pravděpodobně velmi zložité vztahy medzi typom přijatého krmivá a syn­
tézou bielkovín v roznych orgánoch těla.

Podlá výsledkov možno předpokládat, že pool volných aminokyselin 
v arteriálnej krvi je vyrovnanější v porovnaní s ich obsahom vo venóz-
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nej krvi před podejem, kde hladina volných aminokyselin zrejme závisí 
od množstva syntetizovaných mliečnych bielkovín v mliečnej žláze a je 
limitovaná priebehom syntézy. Přete sa resorbuje ich cast do krvného 
a miazgového oběhu při zvýšeném vnútrovemennom tlaku před dojením 
(Ragsdale a i., cit. P 1 e s n i к a i., 1977). Tým sa vysvětluje aj vý­
razný rozdiel v obsahu aminokyselin ve venóznej krvi před dojením 
u dojnic s vyššou produkciou mlieka oproti dojniciam s mensou pro- 
dukciou mlieka. Ide tu alebo o vyššie hromadenie prekurzorov pre tvorbu 
mlieka u dojnic s vyššou potenciálnou schopnosťou pře produkciu mlie­
ka, alebo o skoršie zaplnenie vemena so zvýšením vnútrovemenného 
tlaku u týchto dojnic alebo o kombináciu oboch týchto vplyvov. Význam­
né može byť aj to, že v krvi dojnic s nižšou produkciou po dojení obsah 
aminokyselin v pomere к ich obsahu v arteriálnej krvi nepoklesol, ale 
je vyšší ako před dojením. Podlá toho sa na tvorbě mlieka zúčastňuji! 
v menšej miere, alebo ich málo výkonné dojnice při tvorbě mlieka nie sú 
schopné využit.
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Došlo dňa 2. 4. 1982

ДЮРАН, A. — ГАБРИШ, IO. (Ветеринарный институт, Кошице): Свободные аминокислоты 
в артериальной и венозной крови коров с различным уровнем продукции молока. Vet. Med., 
Praha, 27, 1982 (11) : 657-664. '
Содержание свободных аминокислот в артериальной крови коров с высокой молочной 
продуктивностью было ниже (достоверно у лизина и фенилалланина), чем у коров с мень­
шей молочной продуктивностью. Также в венозной крови перец дойкой (достоверно и даже 
высокодостоверно у лизина, фенилалланина, лейцина, изолейцина, валина, цистина и аллани- 
иа) и после дойки (достоверно у лизина) оно было выше в крови высокопродуктивных коров. 
Только содержание аспарагиновой кислоты было выше в крови менее продуктивных коров, 
причем после дойки даже достоверно. Процент белков был несколько выше в крови менее 
продуктивных коров, а именно прежде всего в венозной крови перед дойкой (недостоверно).
уровень аминокислот; прекурзоры молока; дойка
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ĎURAN, A. — GABRIS, J. (University of Veterinary Medicine, Košice): Free Amino 
Acids in the Arterial and Venous Blood of Cows with Different Milk Production 
Levels. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (Hl) : 657-664.
The cows with a higher production of milk had a lower content of free amino 
acids in their arterial blood (the difference was significant for lysine and phenyl 
alanine), as -compared with the cows with a lower milk production level. Similarly, 
the high-performance cows had a higher content of free amino acids in their ve­
nous blood before milking (difference significant to highly significant for lysine, 
phenyl alanine, leucine, isoleucine, valine, cystine and alanine) and after milking 
(difference significant for lysine). Aspartic acid was the only amino acid contained 
at a higher amount in the blood of low-performance cows, the difference being 
partly significant after milking. The protein percentage was somewhat higher in 
the blood of less productive cows, particularly in venous blood before milking 
(insignificantly).
amino acid pool; milk precursors; milking

ĎURAN, A. — GABRIS, J. (Veterinärmedizinische Hochschule, Košice): Freie Ami­
nosäuren im arteriellen und venösen Blut von Milchkühen mit unterschiedlichem 
Milchproduktionsniveau. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 657-664.
Der Gehalt an freien Aminosäuren im arteriellen Blut war bei Kühen mit einer 
höheren Milchleistung niedriger (significant war dies beim Lysin und Phenylala­
nin) als bei Kühen mit einer niedrigeren Milchprodulktion. Im venösen Blut sowohl 
vor dem Melken (signifikant bis hochsignifikant beim Lysin, Phenylalanin, Leuzin, 
Isoleuzin, Valin, Zystin und Alanin) als auch nach dem Melken (signifikant für 
Lysin) war dieser Gehalt höher im Blut der leistungsstarken Kühe. Nur der Aspar- 
ginsäuregehalt war höher im Blut der weniger leistungsstarken Kühe, u. zw. nach 
dem Melken sogar signifikant. Das Eiweißsprozent im Blut der weniger leistungs­
starken Kühe lag mäßig höher, u. zw. insbesondere im venösen Blut vor dem Mel­
ken (unsignifikant).
Aminosäuren-Pool; Milchpräkursoren; Melken
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ZÁVISLOST KONCENTRACE VITAMÍNU A A E V KREVNÍ PLAZME 
ROSTOUCÍCH PRASAT NA VÝŽIVĚ A NA VĚKU

M. Dvořák, I. Herzig

DVOŘÁK, M. — HERZIG, I. (Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno) : 
Závislost koncentrace vitamínu A a E v krevní plazmě rostoucích prasat na 
výživě a na věku. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (ill) : 665-679.
V deseti skupinách čtyř pokusů trvajících 21 až 137 dní bylo krmeno 112 pra­
sat suchými směsmi s odlišným obsahem dusíkatých látek, vitaminu A a E. 
Opakované stanovení těchto vitamínů v krevní plazmě a zjištění jejich obsahu 
v játrech ukázaly závislost cirkulujícího vitamínu A především na jeho sou­
časném alimentárním příjmu a vitamínu E na věku zvířat. Po odstavu čtyř­
týdenních selat od prasnice se při dostatečném příjmu kompletních směsí COS 
(2,4 mg retinolu . leg-1) koncentrace vitamínu A v plazmě zvyšovala к maxi­
málním hodnotám. Po přechodu na kompletní směs A 1 (0,6 mg retinolu . kg-1) 
a zejména po další změně na směs SOL (0 retinolu) se výrazně — obvykle 
přechodně — snížila až na 0,6 ^mol.l-1, a to při dostatečných jaterních zá­
sobách. Nižší hodnoty byly zjištěny jen při absenci vitamínu A ve směsi A 1: 
jeho obsah v játrech poklesl za 117 dní na 14 % stavu zajištěného kompletní 
směsí. Ochuzení směsi A 1 o živočišný protein redukovalo hladinu vitaminu A 
v plazmě i v játrech. Koncentrace plazmatického vitamínu E se za jeden až 
šest týdnů po odstavu selat snížila asi o dvě třetiny a zpravidla až čtvrtý mě­
síc dosáhla hodnoty 2,5 ^mol.l-1. Pozitivní vliv se projevoval u směsi SOL. 
Zvýšení doplňku vitamínu E ve směsi COS 2 o 15 mg к deklarovaným 30 mg 
omezilo, ale nezabránilo poklesu tokoferolémie po odstavu. Jednodenní lač­
nění před porážkou výrazně snížilo v plazmě koncentraci vitamínu A a mírně 
vitamínu E. Výsledky jsou hodnoceny se zřetelem na diagnostickou použitel­
nost vyšetření krevní plazmy a dostatečné množství vitamínových přídavků 
v používaných krmných směsích.
retinol; tokoferol; krev; játra; krmné směsi; protein; diagnostika

Diagnostika nedostatku vitamínů, zejména v tucích rozpustných, 
a kontrola jejich zajištění u prasat zůstávají aktuální i při používání 
komerčních krmných směsí. Z hlediska produkce a reprodukce je opráv­
něně největší pozornost věnována vitamínu A. Jeho obsah v krmných 
směsích pro prasnice je nízký a kolísavý, takže kryje v jednotlivých re­
produkčních obdobích potřebu nejvýše z jedné poloviny (Raszyk 
aj., 1978; Ondráček aj., 1981). Naproti tomu u selat se při dostateč­
ném konzumu kompletní směsi pro časný odstav COS 2 jeví příjem vi­
tamínu A jako vyhovující (Dvořák, 1982).

Změny v systému krmení prasat, která nemají к dispozici zelené 
krmivo a sušenou vojtěšku dostávají jen v omezeném množství, mohou 
působit zdravotní poruchy v důsledku nedostatku vitamínu E (Ullrey, 
1981), neboť jeho výskyt v obilních šrotech je relativně malý. Ve srov-
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nání s prasnicemi a staršími sajícími selaty byla zjištěna velmi nízká 
tokolerolémie u odstavených selat a běhounů (Dvořák, 1974, 1978], 
tj. v údobí nejčastějšího výskytu patologických příznaků nedostatku to­
hoto vitamínu, popřípadě i selénu (Trapp aj., 1970). Proto bylo navr­
ženo přidávat vitamín E do kompletních krmných směsí. V současné 
době obsahují jeho doplněk směsi pro časný odstav selat, pro prasnice 
a pro odchov prasat (Junek aj., 1981).

Je všeobecně uznávané, že nejpřesnější metodou к určení stavu 
vitamínu A v organismu je stanovení jeho obsahu v játrech, v nichž je 
lokalizováno až 90 % jeho tělních rezerv (Moore, 1957). Možnosti 
analyzovat tento orgán jsou však omezené, a proto se koncentrace vi­
tamínu A u lidí (Hussein aj., 1981) i u hospodářských zvířat zjišťu­
je v krevní plazmě nebo v séru. Vyšetření plazmy je doporučováno také 
v rámci preventivní diagnostiky metabolických a produkčních poruch 
prasnic (Raszyk aj., 1978; Jagoš aj., 1981). Diagnostická hodnota 
tohoto vyšetření, zejména při zjišťování přijatelné minimální hladiny vi­
tamínu, však nebyla prokázána. Některé studie (Parrish aj., 1951; 
P o h 1 a n n a Sander, 1978) ukazují, že koncentrace v krevní plazmě 
prasat je ovlivněna dietním příjmem vitamínu A nebo karoténu. Podle ji­
ných prací jsou hodnoty získané u prasnic nebo selat označovány za 
příliš variabilní, než aby mohly být považovány za dobré měřítko stavu 
zajištění (Jančíc aj., 1971). Radou pokusů uskutečněných hlavně na 
krysách byly sice zjištěny některé faktory, které mohou ovlivňovat kon­
centraci cirkulujícího vitamínu A, nicméně je však tato koncentrace po­
važována za relativně konstantní i při značně kolísajících tkáňových 
rezervách. Hovoří se o homeostatickém mechanismu, který při optimál­
ním přívodu živin a absenci stresu udržuje v krvi relativně konstantní 
hladinu, kterou lze u zdravého jedince považovat za normální (Under­
wood aj., 1979).

Nemělo by být problematické hodnotit stav zajištění organismu vi­
tamínem E podle údaje o vysoké korelaci mezi jeho hladinami v krevní 
plazmě a v játrech a mezi dietním příjmem (Ullrey, 1981). Je však 
třeba vzít v úvahu, že v důsledku rychlého metabolického obratu vita­
mínu E nejsou v orgánech zadržována jeho velká množství po delší 
dobu a že se nehromadí převážně v játrech. Jeho vyšší koncentrace jsou 
u prasat mnohdy zjišťovány v podkožním a obdominálním tuku a v sr­
deční svalovině (Leat, 1961; Roth a Kirchgessner, 1975; 
Hakkarainen aj., 1978). Ani názory na diagnostickou použitelnost 
stanovení jeho koncentrace v krevní plazmě nebo v séru nejsou jednotné. 
Je relativně nízká a neodráží stav celého organismu (Hakkarai­
nen aj., 1978). Zvyšuje se však při větším dietním příjmu tokoferolu 
(Young aj., 1976), a to více než v jiných tkáních (Leat, 1961). Po­
dle dalších údajů je vzestup koncentrace v séru, játrech i tuku lineární 
(Roth a Kirchgessner, 1975).

Smyslem této studie je upřesnit názory o diagnostické použitel­
nosti vyšetření krve při kontrole zajištění prasat vitamínem A a E. Chtě­
li jsme poznat, zda příjem krmivá a zejména přechod na jiné krmné 
směsi upravené nebo kompletní, používané u nás pro určité hmotnostní 
kategorie, mohou ovlivňovat koncentraci vitamínu A a E v plazmě pra­
sat během jejich vývoje od odstavu do hmotnosti 90 kg. Výsledky jsme 
ve většině případů srovnávali s obsahem těchto vitamínů v játrech.
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MATERIAL a metody

Ve čtyřech pokusech celkem u 112 prasat BU X L byla opakovaně zjišťována 
koncentrace vitamínu A a E v krevní plazmě při použití různých krmiv lišících se 
zejména obsahem dusíkatých (N)-látek a obsahem vitamínu A a E, přidávaných

I. Počet prasat a charakteristika výživy v pokusech 1—4 — The number of pigs 
and characteristics of their nourishment, experiments 1 to 4

Pokus Skupina n

Systém krmení Obsah v 1 kg krmiváb)

den krmná směs8) N-látky vitamín 
A

vitamín 
E

1 A 15 1- 14 ČOS 1 290 2,4 30
15- 35 ČOS 2 194 2,4 30
36-122 A 1 145 0,6

В 14 1 14 ČOS 1 50 %, к 47 %, 
s3 % 200 1,2 15

15- 35 ČOS 2 50 %, к 47 %, 
s3 % 152 1,2 15

36-122 SOL 119

2 A 9 1- 20 ČOS 1 50 %, 
ČOS 2 50 % 243 2,4 30

21- 84 A 1 153 0,6
85-137 SOI. 103

В 9 1- 20 ČOS 1 50 %, 
ČOS 2 50 % 243 2,4 30

21- 84 A 1 153 0,6
85-137 SOL 103

3 A 11 1- 7 ČOS 1 284 2,4 30
8- 21 ČOS 2 208 2,4 30

В 10 1- 21 ČOS 2, C 208 2,4 30 + 15

4 A p 2 1- 68 A 1 bez DB a ŽP 150
A 8 1 98 A 1 bez DB a ŽP 150

99-107 A 1 bez ŽP 148 0,6
Bp 4 1- 68 A 1 bez DB 155
В 8 1 107 A 1 bez DB 155
C p 2 1 68 A 1 bez ŽP 148 0,6
C 8 1-107 A 1 bez ŽP 148 0,6
Dp 4 1- 68 A 1 155 0,6
D 8 1-107 AI 155 0,6

“) kompletní krmné směsi ČOS 1, ČOS 2, A 1, SOL
к — kukuřice, s — sádlo, С — Cyadox, DB — doplněk biofaktorů, ŽP — živočišný protein

b) N-látky — dusíkaté látky v původní sušině (g),
obsah vitamínů (mg) daný doplňkem biofaktorů, u vitaminu A vyjádřen ekvivalentem retinolu
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do kompletních krmných směsí v doplňku biofaktorů. V prvních třech pokusech 
jsme po dobu 21 až 137 dní sledovali prasata od odstavu od prasnice, ke kterému 
došlo ve čtyřech týdnech věku. Prasnice byly krmeny kompletními směsmi a ne­
dostávaly mimořádné přídavky vitamínů. V každém pokusu byly dvě skupiny od­
lišně krmené, u jednoho pokusu (č. 2) byly krmené stejně, ale u jedné Skupiny byla 
22. den infekcí s M. intracellulare vyvolána mykobakterióza (Herzig aj., 1981). 
Ke krmení byly použity kompletní krmné směsi COS 1, COS 2, A 1 a SOL, připra­
vené v mísírnách podle receptur MZVž CSR pro rok 1980 a 1981 pro určité věkové 
kategorie prasat (Junek aj., 1981), nebo směsi pro selata upravené přídavkem 
kukuřice, sádla, popřípadě biostimulátoru cyadoxu (50 mg. kg-1). U skupiny В tře­
tího pokusu bylo před zkrmováním vmícháno do směsi COS 2 15 mg.kg-1 DL-«- 
-tokoferýlacetátu. Ve čtvrtém pokusu byla ve čtyřech skupinách sledována prasata 
od věku dva měsíce, s počáteční průměrnou hmotností 19 kg. Po dobu 107 dní byla 
krmena směsí A 1 kompletní, nebo upravenou směsí bez doplňku biofaktorů (DB- 
-P-fl) nebo bez živočišného proteinu (1,8 %), nebo bez obou těchto komponent na­
hrazených kukuřicí. 'Posledně uvedenou směsí byly krmeny všechny čtyři skupiny 
i v devítidenním předpokusném období.

1. Tělesná hmotnost, 
koncentrace vitamínu A 
a E v krevní plazmě 
u prasat s nižším pří­
jmem proteinu a vita­
mínu A (nevyplněné 
značky), s jejich vyš­
ším příjmem (půl znač­
ky vyplněno) a u pra­
sat s jejich vyšším pří­
jmem a s i. m. aplika­
cí Axerophtholu Spofa 
při odstavu (0 den) a po 
14 dnech (vyplněné 
značky) — The body 
weight, concentrations 
of vitamin A and E in 
blood plasma of pigs 
fed lower protein and 
vitamin A levels (empty 
marks), higher protein 
and vitamin A levels 
(half-filled marks) and 
higher protein and vi­
tamin A levels com­
bined with the г. m. 
application of Axero- 
phthol Spöfa, at wean­
ing (zero day) and after 
14 days (full marks)

Počet prasat ve skupinách, systém krmení, obsah dusíkatých látek (v g) v pů­
vodní sušině a přidaného vitamínu A a E udává tab. I. Další experimentální zá­
sahy jsou uvedeny u výsledků.
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Při zahájení pokusů byly skupiny vyrovnané tělesnou hmotností, zastoupením 
obou pohlaví i původem z jednotlivých vrhů a byly chovány ve stejných podmín- 
kádh. Prasata byla krmena směsmi v suchém stavu ad libitum. Byl u nich sledován 
klinický stav a tělesná hmotnost, při porážce hmotnost jater. V krevní plazmě, po 
odběrech krve z V. cava стаи, v ranních hodinách v intervalech uvedených v obr. 
1—3, byl stanoven vitamín A a E fluorometricky podle Thompsona aj. (1973). 
U poražených prasat byl stanoven obsah těchto vitamínů také v játrech (Thomp­
son aj., 1971) po předcházející saponifikaci (Senyk aj., 1975). Výsledky jsou uvá­
děny v aritmetických průměrech se střední chybou průměru. Statistická průkaz- 
nost rozdílů průměrů byla vypočtena použitím Studentova í-testu.

VÝSLEDKY

V prvním pokusu byla skupina A dobře zajištěna dusíkatými látkami 
a vitamínem A v kompletních směsích po celou dobu 122denního sledo­
vání. Navíc byl šesti prasatům této skupiny v době odstavu od prasnice 
a za 14 dní potom aplikován i. m. Axerophol Spofa po 50 000 m. j. reti­
ny lacetátu [15 mg retinolu). Obě podskupiny se nelišily tělesnou hmot­
ností ani průkazným rozdílem v koncentraci vitamínu A v krevní plazmě 
(obr. 1). U prasat, kterým byl tento přípravek aplikován parenterálně,

II. Koncentrace vitamínu A a E v játrech (^mol. kg-1) a jejich obsah v celých 
játrech (mg) u prasat v pokusech 1—4 — The concentrations of vitamin A and E 
in liver (jumol.kg-1) and their content in whole liver (mg) in pigs, experiments 
1 to 4

Pokus Skupina
Vitamin A Vitamín E

/zmol. kg-1 mg /zmol. kg-1 mg

1 A 178 ± 14 64,4 ± 5,6 9,0 ± 0,7 4,91 ± 1,21
A 4- ax 183 ± 28 66,4 ± 4,4 9,1 ± 1,0 5,04 ± 0,68

В 139 ± 5» 43,0 ± 2,7» 11,3 ± 0,8 5,20 ± 0,30

2 A 183 ± 4 60,6 ± 3,3 5,6 ± 0,5 2,75 ± 0,25
В 178 ± 6 52,8 ± 3,9 5,4 ± 0,4 2,41 ± 0,23

3 A 228 ± 15 18,8 ± 1,3 6,2 ± 1,2 0,80 ± 0,19
В 237 ± 8 22,4 ± 1,6 5,8 ± 1,2 0,84 ± 0,22

4 Ap 85 ± 23» 24,8 ± 5,7“ 30,4 ± 8,3» 13,62 ± 4,96“
A 51 ± 6b 19,3 ± 1,8» 27,5 ± 1,3» 16,18 ± 1,09»
Bp 122 ± 8» 19,3 ± 2,0» 34,5 ± 5,4» 12,47 ± l,95b
В 25 ± 4» 9,9 ± 1,4» 32,9 ± 2,6» 20,23 ± 1,87»
Ср 151 ± 13» 31,6 ± 9,9 8,8 ± 4,2 3,51 ± 2,70
с 144 ± 10 52,6 ± 3,0“ 9,4 ± 1,8 5,33 ± 1,03
Dp 206 ± 13 45,2 ± 5,1 5,9 ± 0,8 1,89 ± 0,16
D 184 ± 14 68,6 ± 4,7 7,5 ± 1,5 3,31 ± 0,32

“ rozdíl (u čtvrtého pokusu proti D skupině) průkazný (P < 0,05) 
» rozdíl (u čtvrtého pokusu proti D skupině) průkazný (P < 0,01) 
p prasata poražená již 68. den
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však byla vždy poněkud vyšší. Zpočátku se zvyšovala, ale po změně 
směsi COS 2 na A 1 bylo u obou podskupin zaznamenáno velké (P < 0,01) 
snížení až na 0,7 ^mol. I-1. Přestože se do směsi COS přidává vitamín 
E, jeho hladina v plazmě se v prvním týdnu po odstavu snížila (P < 0,01) 
na jednu třetinu stavu u selat sajících a teprve 105. až 119. den přesáhla 
2,5 ,umol. I-1 (obr. 1).

U skupiny В prvního pokusu byl příjem vitamínů A i E přidávaných 
do směsí COS redukován o 50 % a od 36. pokusného dne přijímala pra­
sata směs SOL, která je v doplňku neobsahuje. Po celou dobu sledo­
vání dostávala krmivá s nižším obsahem dusíkatých látek než skupiny 
A, jejich tělesná hmotnost byla od 77. dne menší [P < 0,01). Koncentrace 
vitamínu A v plazmě byla u nich od 21. dne vždy nižší než u skupiny 
A. Ve srovnání s prasaty ovlivněnými parenterální aplikací Axerophtho- 
lu byl průkazný (P < 0,05 nebo 0,01) rozdíl 35., 42., 77. a 119. den. Při 
srovnání s ostatními prasaty skupiny A byla hladina vitamínu A průkaz­
ně snížená (P < 0,05) jen 77. den kdy dosáhla minima (0,65 ^mol.l-1)- 
Naproti tomu hladina plazmatického vitamínu E byla u skupiny В od 21. 
dne vždy vyšší až o 0,7 ^mol. I-1, průkazně (P < 0,01) 77. a 105. den 
(obr. 1).

Dietnímu příjmu vitamínu A a jeho koncentraci v plazmě odpovídal 
látkový obsah vitamínu A v játrech i jeho obsah v celých játrech (tab. 
II). U prasat skupiny В byly o 23 a 33 % nižší. Po parenterální aplikaci 
Axerophtholu bylo v játrech deponováno o 2 mg vitamínu A více než 
u ostatních zvířat skupiny A. Představuje to 13 % z celkové injikované 
dávky, ale podíl na jaterních zásobách jen 3,2 %. Rozdíl mezi skupina­
mi v látkovém obsahu vitamínu E v játrech a zvláště v jeho obsahu v ce­
lých játrech (tab. II) byl mnohem menší než tomu bylo v plazmě.

Ve druhém pokusu byly obě skupiny krmeny od odstavu po dobu 
137 dní stejně kompletními směsmi pro příslušné věkové kategorie pra­
sat. Experimentálně vyvolaná mykobakterióza u skupiny A se neprojevila 
snížením produkčních ukazatelů. Tělesná hmotnost při začátku pokusu, 
20., 85. a 137. den u skupiny А а В byla: 7,1 ± 0,2 a 7,2 ±0,3 kg, 13,4 ± 
± 0,5 a 13,4 ± 0,7 kg, 51,4 ± 1,5 a 51,7 ± 1,9 kg, 82,0 ± 2,4 a 80,3 ± 3,7 kg. 
Den před porážkou prasata krmivo nedostala. Projevila se závislost kon­
centrace vitamínu A v krevní plazmě na jeho obsahu v krmivu. Po pře­
chodech ze směsi ČOS na A 1 a 85. den na směs SOL bylo zaznamenáno 
vždy výrazné snížení (obr. 2), u skupiny В průkazné (P< 0,01). К nej­
většímu poklesu (P<0,01) došlo při porážce 137. den po jednodenním 
lačnění, a to o 35 % proti předcházející hladině u obou skupin. U skupiny 
В byla koncentrace plazmatického vitamínu A 47., 131. a 137. den prů­
kazně nižší (P < 0,05) než u skupiny A. Minimální hodnota zjištěná u ne- 
lačnících zvířat byla 0,60 ± 0,02 ^mol. I-1. V látkovém obsahu v játrech 
(tab. II) však mezi skupinami nebyl průkazný rozdíl. '

U obou skupin druhého pokusu byly změny koncentrace vitamínu E 
v krevní plazmě totožné (obr. 2) a byly závislé spíše na věku než na 
druhu přijímaného krmivá. Snižování po odstavu trvalo do 47. dne, kdy 
hladina představovala asi jednu třetinu stavu zjištěného koncem údobí 
sání. Teprve 103. až 131. den přesáhly průměrné hladiny 2,5 ,umol. I-1; 
v důsledku lačnění před porážkou se snížily nepatrně. Ani v látkovém 
obsahu vitamínu E v játrech a v jeho obsahu v celých játrech nebyly 
mezi skupinami rozdíly.
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2. Koncentrace vitamínu 
A a E v krevní plaz­
mě dvou skupin stejně 
krmených prasat (COS, 
A 1, SOL), z nidhž 
u jedné (vyplněné znač­
ky) byla vyvolána my- 
kobakterióza (prasata 
před porážkou, tj. 137. 
den, lačněla) — The 
concentrations of vita­
min A and E in blood 
plasma of two pig 
groups fed in the same 
way (COS, A 1, SOL); 
in one of these groups 
(full marks) mycobac- 
teriosis was evoked 
(before slaughter, i. e. 
on the 137th day, pigs 
were under starvation)

Ve třetím pokusu jsme ověřovali, zda lze přídavkem vitamínu E do 
směsi ČOS 2 zvýšeným o dalších 15 mg DL-a-tokoferylacetátu zabránit 
snížení tokoferolémie u selat skupiny В v průběhu 21 dne po odstavu. 
U selat skupiny A činil celkový přírůstek tělesné hmotnosti 4,37 ± 0,48 
kg, koncentrace vitamínu A v plazmě se snížila za 7 a 21 dní z 0,91 na 
0,87 a 0,85 ^mol. I-1 a vitamínu E z 4,71 na 1,93 a 1,47 jumol. I-1. U se­
lat skupiny В činil celkový přírůstek 5,55 ± 0,43 kg, koncentrace plaz- 
matického vitamínu A byla v téže době 0,94, 0,76 a 1,06 ,umol. I-1 a vi­
tamínu E 4,87, 1,80 a 1,98 ^mol. I-1. Obohacení krmné směsi se projevilo 
až 21. den zvýšením*tokoferolémie, která se u skupiny A dále snižovala; 
rozdíl byl na hranici průkaznosti. Minimální koncentrace plazmatického 
vitamínu E u skupiny A tvořila 31 % stavu zjištěného v době odstavu, 
u skupiny В 37 %. Obsahem vitamínu A ani E, zjištěného v játrech čtyř 
selat skupiny A a tří selat skupiny B, se pokusné skupiny nelišily 
(tab. II).

Ve čtvrtém pokusu působilo ochuzení krmné směsi o živočišný pro­
tein (ŽP), nebo o doplněk biofaktorů (DB), nebo o obojí mírné snížení 
přírůstků tělesné hmotnosti, takže tělesná hmotnost při porážce 107. den 
byla u skupiny A 81,0 ± 2,6 kg, В 81,5 ± 0,7, C 78,7 ± 4,8 a D 89,0 ± 2,4 
kg. Ve srovnání s plnohodnotně krmenou skupinou D byla hmotnost
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0 dní 28 63 107

3. Koncentrace vitamínu 
A a E u čtyř skupin 
prasat 'krmených kom­
pletní směsí A 1, nebo 
toutéž směsí bez živo­
čišného proteinu (ŽP) 
nebo bez doplňku bio- 
faktorů (DB). Skupina 
A od 99. dne přijímala 
směs A 1 jen bez ŽP 
(prasata před porážkou, 
tj. 107. den, lačněla) — 
The concentrations of 
vitamin A and E in 
four groups of pigs fed 
the complete mixture 
A 1 or the same mix­
ture without animal 
protein or without bio­
factor supplement. Start­
ing the 99th day, group 
A was fed only A 1 
mixture without animal 
protein (before slaughter, 
i. e. on the 107th day, 
pigs were under starv­
ation)

průkazně nižší [P <0,05) jen u skupiny В, která nedostávala doplněk 
biofaktorů.

V důsledku předcházejícího krmení směsí bez DB a ŽP se koncentra­
ce vitamínu A v krevní plazmě při začátku pokusu pohybovala kolem 
0,6 ^mol.l-1 (obr. 3). Potom se zvyšovala jen u skupiny C a D, při ab­
senci ŽP však byla stále nižší, 28. den průkazně (P<0,05). Ve srov­
nání se skupinou D byla jeho koncentrace vždy průkazně nižší u sku­
piny В (P < 0,01) a u skupiny A 28. a 63. den (P < 0,01). U obou sku­
pin klesla hladina vitamínu A pod 0,6 ^mol. I-1. Skupina A přijímala 
poslední týden před porážkou vitamín A ve směsi A 1 bez ŽP, což prů­
kazně (P < 0,05) zvýšilo jeho hladinu v plazmě, stále však byla ve srov­
nání se skupinou D nižší (P < 0,05). Prasata všech skupin nepřijímala 
den před ukončením pokusu krmivo. Při porážce byla u nich koncentrace 
plazmatického vitamínu A snížená, s výjimkou skupiny C a D prů­
kazně (P < 0,01), a to ve srovnání s předcházejícím vyšetřením skupiny 
A o 59 %, В o 44 o/o, C o 19 % a D o 26 %.
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Jaterní zásoby vitamínu A [tab. II) odpovídaly dietním omezením 
a v hrubé relaci byly také к jeho koncentraci v plazmě, u skupiny A 
а В však až při předporážkovém lačnění. Ve srovnání se skupinou D 
představoval látkový obsah vitamínu A v játrech skupiny C 78,5 %, 
skupiny A 27,6 % a skupiny В pouze 13,5 %. U jeho obsahu v celých 
játrech (poněkud se mezi skupinami lišících hmotností] to bylo ve stej­
ném pořadí 76,6, 28,1 a 14,4 %. U prasat poražených již za 68 dní trvá­
ní pokusu byl látkový obsah vitamínu A v játrech všech skupin poně­
kud vyšší než 107. den, obsah v celých játrech však byl v té době vyšší 
jen u skupiny А а В (tab. II). Lze vypočítat, že za posledních 39 dní se 
u prasat skupiny D, krmených kompletní směsí A 1, zvýšily jaterní zá­
soby v průměru o 23,4 mg retinolu, kdežto u skupiny B, krmené bez 
doplňku biofaktorů, se snížily o 9,9 mg — na polovinu dřívějšího stavu.

Koncentrace vitamínu E v krevní plazmě prasat všech skupin čtvrté­
ho pokusu byly při začátku relativně nízké, v průběhu pokusu se stále 
zvyšovaly a hodnotu 2,5 nmol. I-1 přesáhly 63. až 105. den; nejdříve 
a nejvíce se zvýšily u skupiny C, krmené bez ŽP (obr. 3). Při porážce 
po lačnění se koncentrace vitamínu E snížila, průkazně (P < 0,05) však 
jen u skupiny B. Ta se v této době také lišila (P < 0,05) od skupiny D 
s kompletní krmnou směsí. Analýza látkového obsahu vitamínu E 
v játrech ukázala velké rozdíly (P < 0,01) mezi prasaty nepřijímajícími 
a přijímajícími vitamín A v krmné směsi ve prospěch skupin А а В (tab. 
II), a to jak 68., tak i 107. den trvání pokusu. Vysoký obsah v játrech 
nebyl u těchto skupin proporcionální к nižší hladině vitamínu E v krev­
ní plazmě. Obsah vitamínu E v celých játrech se za posledních 39 pokus­
ných dní zvýšil u všech skupin, v průměrech o 1,4 až 7,8 mg.

DISKUSE

Za důležité lze považovat zjištění, že koncentrace vitamínu A a E 
v krevní plazmě prasat od odstavu až téměř к porážkové tělesné hmot­
nosti nejsou stálé. Jejich změny se však navzájem diametrálně liší. Za­
tímco se hladina vitamínu A zpočátku zvyšovala a později snižovala, 
byl charakter změn u vitamínu E opačný.

Hladina cirkulujícího vitamínu A je závislá na obsahu tohoto vita­
mínu, popřípadě karotenů, v přijímaném krmivu a také na obsahu du­
síkatých látek ve směsi, přičemž důležitou roli zřejmě hraje protein 
živočišného původu. Zůstává teoretickou otázkou, zda by při zachování 
obsahu vitamínu A nebo dusíkatých látek v krmivu během sledovaného 
věkového období zůstala hladina tohoto vitamínu stálá. Srovnání účin­
ků směsi Ala SOL, zvláště u prasat těžších než 50 kg (pokus 2 a 4), 
svědčí pro tuto možnost. Je pravděpodobné, že na množství vitamínu A 
v krevní plazmě působí nejen retinol vázaný na specifický protein 
(Smith a Goodman, 1979), ale ve značné míře také vitamín A ab­
sorbovaný z enterálního traktu ve formě retinylesterů, dokud není z cir­
kulace přesunut do jater. Tak by bylo možné vysvětlit zjištěné změny 
plazmatické koncentrace po přechodu na jiné krmné směsi. Teprve po 
adaptaci na ně lze očekávat, že při nezvýšeném požadavku tkání se sta­
ne vzniklé snížení přechodným. Zda na podobném principu spočívá také 
hypovitaminémie po jednodenním lačnění, nebo zda teprve po déle trva­
jícím hladovění dochází к dostatečné mobilizaci vitamínu A z jater, bude
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třeba experimentálně ověřit. Pozoruhodné je, že obsah vitamínu A v plaz­
mě se snížil po lačnění i při jeho absenci v krmné směsi [pokus 4).

Z hlediska relativně vyšších hladin vitamínu A v krevní plazmě 
i v játrech se v daných podmínkách jevil jeho obsah v krmné směsi 
COS 1, ČOS 2 a A 1 jako zcela postačující. Obsah v celých játrech se 
s věkem zvyšoval [pokus 3, 4). Přídavky doporučované komerčně zá­
vislou literaturou jsou však až několikanásobně vyšší, aby byla zajištěna 
potřeba i při všech mimořádných situacích. Je doporučováno, aby také ke 
krmné směsi pro výkrm prasat bylo přidáváno 1,5 mg retinolu na kilo­
gram této směsi. U nás к tomu účelu používaná směs SOL jej vůbec 
neobsahuje. Přesto, že plazmatická hladina vitamínu A při krmení směsí 
SOL byla nižší než při krmení směsí A 1, nebyl rozdíl většinou průkazný 
a bylo zaznamenáno i její zvyšování (pokus 1 a 2). Zatímco absence 
vitamínu A ve směsi A 1 vedla během 39 dní к redukci jeho látkového 
obsahu v játrech o 80 % a celkového obsahu o 50 % (pokus 4), pohy­
boval se látkový obsah v játrech prasat krmených 52 dny směsí SOL 
(pokus 2) na téže úrovni jako při krmení kompletní směsí A 1 (pokus 
4). Lze usuzovat, že potřebu ve výkrmu mohou krýt provitamíny v úsuš- 
cích pícnin, kterých směs SOL obsahuje 3 až 5 %, ovšem jen za před­
pokladu, že nebudou nahrazeny otrubami, jak připouštějí receptury 
(Junek aj., 1981). Z hlediska faktorů zvyšujících potřebu vitamínu Á 
je pozoruhodné, že tomu tak nebylo při experimentálně vyvolané myko- 
bakterióze (pokus 2). Jeho utilizace zřejmě nebyla zrychlená, jak se 
uvádí při akutních infekcích spojených s horečkou (Beisei, 1980).

Stanovení hladiny vitamínu A v krevní plazmě nebo její stanovení 
v játrech mají odlišnou diagnostickou hodnotu. Množství vitamínu A 
cirkulující v krvi představuje při krmení kompletními směsmi stav kry­
jící potřebu organismu, vyplývající z dřívějšího i současného alimentár­
ního příjmu a z normálních nebo zvýšených potřeb tkání. Nadbytek se 
uskladňuje, jak je běžně uváděno, pro případ možného nedostatku, roz­
hodně však také proto, že jeho příjem je vysoký. V poslední době se 
objevuje názor, že nadbytečný příjem vitamínu A bývá luxusem, je nad­
měrný a zbytečný, neboť přednostně je využíván vitamín naposledy při­
jatý (Mc Laren, 1981). Je to míněno spíše pro člověka, ale i u zví­
řat dochází s věkem ke značné akumulaci vitamínu A v játrech. Jeho 
vysoký obsah zde proto může svědčit spíše o bohatém dřívějším příjmu 
než o současné nutriční situaci, zejména u starších jedinců. Vysoké ja- 
temí zásoby u zvířat odkázaných na pravidelný příjem vitamínu A v do­
plňku biofaktorů jsou z hlediska zajištění jejich zdraví a produkce klad­
ným znakem, ale také dokladem neekonomických opatření mnohdy i ve­
terinární prevencí doporučovaných mimořádných vitamínových přídavků 
bez předchozího biochemického vyšetření. Opakovaná aplikace Axe- 
rophtholu Spofa odstaveným selatům (pokus 1) neovlivnila jejich růst, 
nezabránila snížení plazmatické hladiny vitamínu A po změně na krm­
nou směs s menším obsahem retinolu a jaterní zásoby zvýšila jen nepa­
trně. V praxi je potřebné kontrolovat jak obsah vitamínu A v krmných 
směsích, tak i jeho stav u zvířat. Nelze ani předvídat jeho zvýšenou po­
třebu při mimořádných situacích. Tento postup je z ekonomického hle­
diska výhodnější než paušální zvýšení obsahu vitamínu A v krmných 
směsích nebo jeho přidávání zvířatům v zemědělských závodech.

Posuzování stavu zajištění prasat vitamínem A vyšetřením jeho 
koncentrace v krevní plazmě má značné přednosti, které vystupují při
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fluorometrickém stanovení v 0,2 ml plazmy. Dosud nevyřešená zůstává 
interpretace výsledků, a to nejen u prasat. Rozsah tzv. „normálních“ 
hodnot je mnohem širší než u jiných nutričních látek. U člověka bývá 
uváděno 0,70 až 1,75 /imol. I-1, hladina pod 1,05 ^mol. I-1 může indiko­
vat velmi časný nedostatek a nad 3,50 ^mol. I-1 hypervitaminózu 
(Mc Laren, 1981]. Jako kritické bylo stanoveno množství 0,45 (umol. 
I"1 vitamínu A, při němž dochází u dětí ke korneální xeróze, nepostřeh­
nutelné ještě aspekcí (Hussein aj., 1981]. U prasat se údaje dosti 
rozcházejí: 0,35 až 1,22 ,umol. I-1 (Slanina aj., 1975), nad 0,88 ^mol. 
. I-1 (J a g o š a Bouda, 1981), u prasnic 1,05 až 1,40 ,ито1. I-1 (J a - 
goš aj., 1981) 0,42 ^mol. I-1 u vysokobřezích prasnic (Pohl an 
a Sander, 1978), 0,32 ± 0,11 ^mol. I-1 u prasnic první den po porodu 
a 1,26 ± 0,23 jumol. I-1 23. den po porodu (R a s z у к aj., 1978). Na zá­
kladě výsledků.této studie lze považovat 0,6 ,umol. I-1 za minimální hod­
notu odpovídající při neomezeném krmení stavu s postačujícím příjmem 
vitamínu A, u běhounů to při déletrvajícím lačnění asi může být i 0,4 
^mol. I-1. Určité fyziologické situace, zejména v reprodukčním cyklu 
prasnic, při nichž byla zjištěna velmi nízká hladina plazmatického vi­
tamínu A, zřejmě nejsou vhodné ke kontrole nutričního zajištění.

Zjišťování koncentrace vitamínu E v krevní plazmě sledovaných 
prasat rozšířilo dřívější poznatky (Dvořák, 1974, 1978) o charakte­
ristiku jeho velmi nízkých hladin u odstavených selat a mladých bě­
hounů. Teprve čtvrtý měsíc dosahují množství 2,5 ^mol. I-1, což před­
stavuje necelou polovinu hladiny zjištěné u selat šest až devět dní sta­
rých a více než polovinu hladiny zjišťované u prasnic. Již absence kli­
nických příznaků a dobrý růst naznačují, že nízká tokoferolémie u od­
stavených selat a mladých běhounů nemusí být důsledkem nedostatku. 
Svědčí pro to látkový obsah vitamínu E v játrech selat tři týdny po od­
stavu (pokus 3), který se nelišil od jeho obsahu u nejstarších běhounů 
(pokus 2) s podstatně vyšší tokoferolémií. Skutečnost, že ani přídavek 
15 mg DL-a-tokoferolacetátu do směsi COS 2 к deklarovanému množ­
ství 30 mg (pokus 3) nezabránil snížení hladiny v plazmě, dokazuje fy­
ziologicky podmíněnou omezenou transportní schopnost ů této věkové 
kategorie prasat. Použitá dávka je totiž postačující к udržení zásob to- 
koferolu v tělním tuku selat (Hakkarainen aj., 1978). Ani injekční 
aplikací vitamínu E spolu se selénem se nepodařilo hypotokoferolémii 
selat po odstavu zabránit (Mahan a Moxon, 1980).

Vitamín E je v krvi transportován převážně pomocí lipoproteinů. 
Mezi jejich hladinou a tokoferolémií byl zjištěn vzájemný vztah 
(Mc Cormick aj., 1959], stejně jako mezi tokoferolémií a choleste- 
rolémií (Gontzea a Nicolau, 1972). Hladina plazmatického cho­
lesterolu i neesterifikovaných mastných kyselin se v prvních týdnech 
po odstavu selat výrazně snižuje (Dvořák, 1979). Lze soudit, že kon­
centrace vitamínu E v plazmě je ovlivněna těmi faktory, které mění 
ukazatele tukového metabolismu, a tím i kapacitu transportních me­
chanismů. Nicméně ve srovnání s obsahem vitamínu E v mateřském 
mléku je jeho příjem u prasat po odstavu menší a je třeba toto údobí 
považovat za rizikové pro vznik nutriční svalové dystrofie i dalších fo­
rem jeho nedostatku. Přestože hladina vitamínu E v plazmě sledova­
ných zvířat neklesla pod 1 /imol. I-1, velmi se přiblížila к hodnotám, 
při nichž byly zjišťovány patologické příznaky při spolupůsobení stresu 
(Dvořák aj., 1976). Bylo by žádoucí, aby toto snížení bylo jen pře-
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chodné a krátkodobé. Výraznější opětné zvyšování tokoferolémie bylo 
pozorováno při krmení směsí SOL, pravděpodobně v důsledku obsahu 
úsušků pícnin, které směs A 1 zatím neobsahuje.

Diagnostická hodnota stanovení vitamínu E v krevní plazmě je sní­
žením kapacity jeho transportních mechanismů asi tri měsíce po odstavu 
selat omezena, v ostatních věkových údobích však podle dosavadních 
poznatků může spolehlivě indikovat příjem tokoferolu v krmivu (Leat, 
1961; R o th a Kirch gessner, 1975). Ale i jeho stanovení v já­
trech má určité omezení vzhledem к tomu, že se zde nejedná o rezervy 
jako u vitamínu A. Překvapivě vysoký obsah vitamínu E v játrech selat 
byl zjištěn při nedostatku vitamínu A (pokus 4). Podobný vztah byl 
zjištěn u krys (Green, 1962). Naopak vysoký příjem vitamínu A sni­
žuje hladiny tokoferolu ve tkáních (Combs, 1976). Mezi prasaty s kli­
nickými, biochemickými a morfologickými příznaky nutriční svalové 
dystrofie a prasaty s ojedinělými histologickými nálezy dystrofických 
změn svalových vláken nebyl zjištěn průkazný rozdíl v obsahu vita­
mínu E v játrech, jeho koncentrace v plazmě však byla při onemocnění 
poloviční (Dvořák aj., 1976).
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Došlo dne 28. 6. 1982

ДВОРЖАК, M. — ГЕРЦИГ, И. (Научно-исследовательский институт ветеринарии Брно): 
Зависимость концентрации витамина А и Е в кровяной плазме растущих свиней от питания 
и возраста. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 665-679.
Десять групп животных в четырех опытах длительностью 21 и — 137 суток (112 свиней) 
кормилось сухими смесями с разным содержанием азотистых веществ, витамина А и Е. 
Повторное определение этих витаминов в кровяной плазме и установление их содержания 
в печени показали зависимость циркулирующего витамина А прежде всего от его алимен-

VETERINARNÍ MEDICÍNA - 1982 677



тарного усвоения и витамина Е от возраста животного. После отъема 4-недельных поросят 
от свиноматки при достаточном усвоении полносоставных смесей ЧОС (2,4 мг ретинола/кг) 
концентрация витамина А в плазме поднималась до максимальных значений. После перехода 
на полносоставную смесь А 1 (0,6 мг ретинола/кг) и, главным образом, перехода на смесь 
СОЛ (0 ретинола) концентрация понизилась резко (обычно временно), вплоть до 0,6 ^моль/л, 
а именно при достаточных печеночных запасах. Пониженные значения были установлены толь­
ко при отсутствии витамина А в смеси А1; его содержание в печени опустилось за 117 суток 
до 14 % от установленного состояния комплектной смеси. Обеднение смеси А 1 животным 
протеином редуцировало уровень витамина А в плазме и в печени. Концентрация плазма­
тического витамина Е через 1 — 6 недель после отъема поросят понизилась приблизительно 
на 2/3 и, как правило, только на четвертый месяц достигла значения 2,5 ^моль/л. По­
ложительное влияние имело место у смеси СОЛ. Повышение добавки витамина Е в смеси 
ЧОС 2 на 15 мг к ранее взятым 30 мг ограничило, но не мешало понижению токоферо- 
лемии после отъема поросят. Односуточная голодовка перед убоем значительно понизила 
в плазме концентрацию витамина А и несколько витамина Е. Результаты определены с уче­
том диагностической применимости обследования кровяной плазмы и достаточного коли­
чества витаминовых добавок в применяемых комбикормах.
ретинол; токоферол; кровь; печень; комбикорма; протеин; диагностика

DVORAK, М. — HERZIG, I. (Veterinary Research Institute, Brno): The Dependence 
of the Vitamin A and E in Blood Plasma of Growing Pigs on Nutrition and Age. 
Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 665-679.
Four experiments (duration 21 to 137 days) were conducted where 112 pigs were 
divided into ten groups and fed dry mixtures with different content of nitrogenous 
substances, vitamin A and E. The repeated determination of the content of these 
vitamins in blood plasma and in liver proved the dependence of the circulating 
vitamin A first of all on its present alimentary intake; in the case of vitamin E 
its content is related to the animal age. At sufficient intake of the complete COS 
mixtures (2.4 mg of retinol. kg-1), in the weaned 4-week piglets the concentration 
of vitamin A in blood plasma was increasing up to the maximum values. After 
transition to the complete mixture A 1 (0.6 mg of retinol. kg-1), and particularly 
after the following switching to SOL mixture (0 retinol content) the concentration 
of vitamin A decreased significantly (as a rule temporarily) up to the value of 
0.6 ymol.l-1, with sufficient reserve in liver. Lower values were determined 
only at the absence of vitamin A in A 1 mixture; its content in liver (over the 
period of 117 days) decreased to the 14 % of the state observed when feeding the 
complete mixture. Animal protein reduction in A 1 mixture led to the decrease in 
A vitamin level both in plasma and in liver. During one to six weeks after weaning 
of piglets the concentration of plasma vitamin E decreased approximately by 
two thirds, and, as a rule, only during the fourth month reached the value of 
2.5 ^<mol.I-i. The positive effect of the SOL mixture was observed. The increase 
in the vitamin E supplement in COS 2 mixture by 15 mg to the declared 30 mg 
reduced the decrease of tocopherolemia after weaning but did not prevent it. One­
-day starving before slaughter significantly decreased the vitamin A and slightly 
the vitamin E concentrations in plasma. The results are evaluated with respect to 
diagnostic applicability to bloold plasma examination, and with respect to the amount 
of vitamin supplements added to feed mixtures.
retinol; tocopherol; blood; liver; feed mixtures; protein; diagnostics

DVORAK, M. — HERZIG, I. (Forschungsinstitut für Veterinärmedizin, Brno): Ab­
hängigkeit der Konzentration der Vitamine A und E im Blutplasma der wachsen­
den Schweine von der Ernährung und vom Alter. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 
665-679.
In 10 Gruppen von 4 Versuchen von 21 bis 137 Tagen wurden 112 Schweine mit 
Trockenfuttermischungen mit unterschiedlichem Gehalt an N-Stoffen, Vitaminen 
A und E gefüttert. Die wiederholte Festlegung dieser Vitamine im Blutplasma und 
die Bestimmung deren Gehaltes in der Leber zeigten die Abhängigkeit des zirku­
lierenden Vitamins A von dessen gleichzeitiger alimentärer Aufnahme und die 
Abhängigkeit des E-Vitamins vom Alter der untersuchten Tiere. Nach dem Ab-
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setzen der vierwöchigen Ferkel erhöhte sieh bei einer entsprechenden genügenden 
Aufnahme der Komplettfuttermischungen von COS (2,4 mg Retinol. kg-1) die Kon­
zentration des A-Vitamins im Blutplasma zu maximalen Werten. Nach dem Über­
gang zur Komplettfuttermischung A 1 (0,6 mg Retinol. kg-1) und insbesondere 
nach dem Übergang zum Mischfutter SOL (0 Retinol) setzte sich bedeutend — 
wenn auch nur vorübergehend — die Konzentration von A-Vitamin im Blutplasma 
auf 0,6 ^mol.l-1 herab und zwar bei genügenden Lebervorräten. Niedrigere Werte 
konnten nur bei der Absenz des. A-Vitamins im Mischfutter A 1: der Gehalt an 
A-Vitamin in der Leber sank in 117 Tagen auf 14 % des durch die Komplettfut­
termischung festgestellten Standes. Die Verarmung des Mischfutters A 1 um das 
Protein tierischer Herkunft reduzierte das Niveau von A-Vitamin im Blutplasma 
als auch in der Leber. Die Konzentration des plasmatischen E-Vitamins setzte sich 
in einer bis sechs Wochen nach dem Ferkelabsetzen etwa um zwei Drittel herab 
bis erst im vierten Monat den Wert von 2,5 ^mol.!-1 zu erreichen. Ein positiver 
Einfluß konnte beim Mischfutter SOL beobachtet werden. Die Erhöhung des E­
-Vitamin-Zusatzes im Misdhfutter COS 2 um 15 mg zu den deklarierten 30 mg 
reduzierte das Sinken der Tokopherolämie nach dem Absetzen, konnte es aber nicht 
verhindern. Das Eintagshungern vor der Schlachtung setzte bedeutend die A-Vita- 
min-Konzentration im Plasma und die E-Vitamin-Konzentration im Plasma nur 
unbedeutend herab. Die Ergebnisse werden in bezug auf die diagnostische Benutz­
barkeit der Untersuchungen des Blutplasma und in bezug auf die entsprechend 
hohe Menge Vitaminzusätze in verfütterten Futtermischungen ausgewertet.
Retinol; Tokopherol; Blut; Leber; Futtermischungen; Protein; Diagnostik

Adresa autorů:
MVDr. Miroslav Dvořák, CSc., MVDr. Ivan Herzig, CSc., Výzkumný ústav 
veterinárního lékařství, Hudcova 70, 621 32 Bmo-Medlánky
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Upozorňujeme čtenáře, že v čísle 12 časopisu
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mají být uveřejněny články:

J. E 1 eč к o, E. В e к e o vá, J. C h o m а, I. Maraček: 
Koncentrácia progesterónu a tyroxínu v luteálnej fáze 
cyklu jalovic po ovplyvnení jalovic estradiol benzoátom

j.Kozumplík, A. Vin klér: Hladina testosteronu a 17- 
-/3-estradiolu v semenné plazmě býků a kanců

D. J a 1 č, I. Z e 1 e ň á к, M. Baran: Stanovenie strávitel'- 
nosti ligocelulózových materiálov vrecúškovou (nylon 
bag) metodou

I. P a v 1 á s e к : Výskyt Cryptosporidium sp. u nuceně odpo- 
ražených telat a průběh vylučování oocyst tohoto prvoka 
u telat na dvou farmách Jihočeského kraje

Z. Borošková, M. В en к o vá, R. Alexander: 
Změny počtu T а В lymfocytov v krvi prasiat po experi- 
mentálnej askaridóze

J. В a r t o š, Z. Matyáš: Vyšetřování sýrů na přítomnost 
sterigmatocystinu



ODVOD TEPLA PODLAHOU V DOCHOVNÁCH SELAT

J. Drybčák, B. Rašovská

DRYBCÁK, J. — RASOVSKÁ, B. (Výzkumný ústav veterinárního lékařství, 
Brno): Odvod tepla podlahou v dochovnách selat. Vet. Med., Praha, 27, 1982 
№1) : 681-686.
V letech 1980 a '1981 jsme ověřovali metodický přístup к měření tepelného 
toku Alfametrem a hodnotili jsme odvod tepla podlahou v dochovnách selat 
tří velkochovů. Ve sledovaném období bylo zjištěno, že roštové podlahy odvá­
dějí proti celistvým podlahám ze stáje podstatně více tepla. Při vzájemném 
srovnání hustoty tepelného toku přes ocelové rošty a rošty z plastické hmoty 
vykazovaly rošty z plastické hmoty nižší odvod tepla, a to v zimním, resp. 
letním období o 65 až 125 W.m-2, popř. o 20 až 75 W . m-2. Při vzájemném 
srovnání ztrát tepla u ocelových roštů v kotcích s vyhřívaným a nevyhříva- 
ným ložem se ukázalo, že ložem vyzařovaný tok tepla snižuje odvod tepla 
přes rošty.
stáje; ocelový rošt; rošt z plastické hmoty; Ailfametr; tepelný tok; prase

V posledních deseti letech se značně rozšířil chov prasat na rošto­
vých podlahách. V této souvislosti nabývají na významu požadavky pra­
sat na teplotu podlahy i roštů a na jejich tepelně izolační vlastnosti. 
Tak např. O sing a (1963) sledoval odvádění tepla z těla prasnic po­
dlahou, když prasnice zalehly na ložích z různých materiálů. Bylo zjiště­
no značné kolísání toku tepla přes podlahu, přičemž byl potvrzen pozi­
tivní vliv podestýlky na snížení tepelných ztrát ležícího prasete. U roš­
tových podlah ve stájích pro skot a prasata měřil tepelné ztráty Ober 
(1965). Největší odvod tepla zjistil u železobetonových a ocelových 
roštů, 760 a 485 Kcal. m-2. h-1 — tj. cca 884 a 564 W . m-2; nejmenší 
pak u suchých dřevěných roštů — 130 Kcal. m-2. h-1 (cca 151 W . m~2). 
Bähr (1968) zjistil u rovných betonových podlah s ustájenými dojni­
cemi odvod tepla kolem 230 W . m-2. Knap a Hájek (1969) mě­
řili ve výkrmnách prasat ztráty tepla vedením (kondukcí) u roštových 
podlah. Ke sledování hustoty tepelného toku použili čidlo (kovový vá­
lec s konstantní povrchovou teplotou 37,5 °C) napojené na měřicí apa­
raturu. Podle doby měření (od 5 do 60 minut) povrchové teploty roštu 
a druhu použitého materiálu (litina, železobeton, ocel, plastická hmota 
a dřevo) se ztráty tepla pohybovaly od 960 do 200 Kcal. m-2. h-1 — tj. 
od 1116 do 233 W . m-2. Anton a Woll (1974) měřili tepelně izo­
lační vlastnosti podlah (použili čidla v podobě kovového válce zahříva­
ného na konstantní teplotu elektrickým proudem). Zjistili, že přes větši­
nu podlah prochází tepelný tok v rozmezí od 210 do 235 W . m-2. В ox- 
berger aj. (1975) zjistili u podlah s potahem z PVC odvod tepla od
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100 do 150 W. m-2. Bruce (1979) použil ke stanovení ztrát tepla 
z těla zvířat do podlahy matematického modelu.

Smyslem této práce bylo ověřit nový metodický přístup к měření 
hustoty tepelného toku přes podlahu stájí, který by mohl přispět к po­
souzení vhodnosti ustájení odstavených selat v jednotlivých typech běž­
ně používaných dochoven. К tomuto účelu byl použit Alfametr. Jedná 
se o ploché čidlo, vyvinuté pro potřeby přímého měření lokální hustoty 
tepelného toku a součinitele přestupu tepla. Za pomoci Alfametru byly 
ve výzkumu řešeny otázky z oboru sdílení tepla, především pak při na­
vrhování různých zařízení s ekonomickým využitím tepla. Vhodnost té­
to metody ke sledování tepelných režimů ve velkokapacitních stájích 
nebyla doposud experimentálně dokázána.

MATERIAL a metody

Do Sledování, které probíhalo v r. 1980 a 1981, byly vybrány doohovny selat 
v provozech tří velkochovů prasat:

1. SZP 'M.: Klečový odchov selat v okenních a bezokenních halách příčně 
rozdělených ná dvě oddělení s dvoupodlažními bateriemi klecí. Oddělení je určeno 
pro 1040 odstávčat, v kleci je deset selat. V zimním období se topí. Větrání je 
v zimě podtlakové, v létě přetlakové a má ventilátory umístěny ve stropu stáje 
(nad manipulační uličkou). Krmeni je předkládáno ze samokrmítek (směs COS I 
a II). Ke sledování byla vybrána jedna okenní a jedna bezokenní hala.

2. SZP V.: Odchov selat v Okenních stájích, rozdělených na čtyři oddělení 
o kapacitě 1100 prasat (v kotci 12 selat). Kotce jsou uspořádány ve dvou řadách 
a mají plochu rozdělenou na pevné lože a roštové kaliště. Podlaha lože je v někte­
rých stájích vyhřívána. Větrání je podtlakové a má ventilátory umístěny ve stropu 
stáje. Krmí se do koryt (směsí COS I a II). Do sledování byly vybrány dvě do- 
chovny — s vyhřívanou a nevyhřívanou podlahou.

3. SZP T.: Odchov selat v bezokenních stájích rozdělených dvěma podélný­
mi přepážkami na tři oddělení. Kotce s celoroštovou podlahou jsou umístěny ve 
dvou řadách pod úrovní manipulační uličky. Kapacita oddělení je 1000 selat, v kotci 
je 12 zvířat. Ve stáji se přitápí, krmí se do koryt. Větrání je předtlakové a má ven­
tilátory pod stropem stáje. Sledována byla jedna hala.

Ambulantním měřením jedenkrát za 14 dní byla zjišťována hustota tepelného 
toku přes podlahy sledovaných typů dochoven. Sezónní změny toku tepla v průběhu 
roku byly rozčleněny do období zimního (listopad—březen) a letního (květen—září).

Základním měrným prvkem použitého čidla Alfametr (Brněnská Drutěva) je 
tenká izolační fólie protkaná soustavou miniaturních termočlánků uspořádaných 
tak, aby snímaly teplotní spád na tloušťce měrné fólie. Při měření se Alfametr 
přikládá na příslušné místo zkoumaného objektu. Bezprostřední styk s podlahou 
stáje byl při určité ohebnosti čidla zajištěn tak, že Alfametr byl při okrajích me­
chanicky přidržován páskem z tenké fólie PVC. Termoelektrické napětí (v mV), 
vznikající při průchodu tepelného toku čidlem, bylo měřeno na galvanometru a po­
dle něj byla na cejchovním grafu Alfametru odečtena příslušná hustota tepelného 
toku ve W.m-2 [podle kladné či záporné výchylky na stupnici galvanometru byl 
tepelný tak hodnocen jako odvod tepla (—) nebo vyzařování tepla ( + ) podlahou].

VÝSLEDKY

TEPELNÝ TOK PRES CELISTVÉ A ROŠTOVÉ PODLAHY DOCHOVEN (tab. I)

1. SZP M. — bezokenní stáj
V zimním a letním období byl zjištěn prostup tepla přes ocelové 

rošty —80 až —160 a —40 až —140 W. nr2; přes betonovou podlahu
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I. Tepelný tok přes roštové podlahy dochoven v SZP M., SZP V. a SZP T. — Heat 
flow through slatted floors in piglet finishing houses in three Joint Agricultural 
Enterprises

Období Druh 
roštů

SZP M. SZP V. SZP T.

bezokenní okenní vyhřívané 
lože

nevyhřívané 
lože

celoroštová 
podlaha

tepelný tok přes rošty (W.m-2)

Zimní

ocelové — 80 až
-160

— 80 až 
-185

— 50 až
-95

— 80 až
-140

-105 až 
- 225

PVC + -15 až
-60 + + +

Letní

ocelové -40 až
-140

-35 až
-125

-35 až
-65

— 60 až
-105

-35 až
-195

PVC + -15 až
-50 + + +

I Poznámka: PVC rošty nebyly ve stáji instalovány

(v manipulační uličce) a stěnu stáje to bylo —60 až —80 a —50 až 
—185 W . m-2.

2. SZP M. — okenní stáj
V zimním období činil prostup tepla přes rošty ocelové a z plastic­

kých hmot —80 až —185 a —15 až —60 W . m-2; v letním období pak 
—35 až —125 a —15 až —50 W. m-2. Přes betonovou podlahu, stěnu 
a okna stáje uniká tepelný tok —50 až —105, —60 až —125 a —35 až 
—65 W . m-2. ■

3. SZP V. — stáj s vyhřívaným ložem
V zimním období byl zjištěn tepelný tok přes vyhřívané lože, ocelový 

rošt a betonovou podlahu [v manipulační uličce) +105 až +160, —50 
až —95 a —50 až —90 W . m-2, v letním období +50 až +140, —35 až 
—65 a —15 až —35 W . m"2.

4. SZP V. — stáj s nevyhřívaným ložem
V zimním období byl zjištěn odvod tepla přes nevyhřívané lože, oce­

lový rošt a betonovou podlahu (v manipulační uličce) —40 až —65, —80 
až —140 a —50 až —105; v letním období pak —15 až —40, —60 až 
—105 a —30 až —50 W . m"2.

5. SZP T. — stáj s celoroštovou podlahou
V zimním období byl zjištěn tepelný tok přes ocelový rošt a stěnu 

stáje —105 až —225 a —40 až —65 W . m-2; v letním období —35 až 
—195 a —35 až —50 W . m"2
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DISKUSE

Tok tepla přes podlahy sledovaných stájí, zjištěný při ambulantním 
měření, značně kolísal. Podlaha v kotcích pro selata musí být dosta­
tečně tepelně izolována, aby nedocházelo ke ztrátám tepla z těla zvířat 
při spaní [Dobrzaňski а К o 1 a c z, 1979]. S nutností úspory 
energie se do popředí dostala otázka dokonalejší izolace stájových po­
dlah (Barnes, 1979). Rozhodování o volbě materiálů roštových podlah 
je založeno na posouzení faktorů, jako jsou investiční náklady, trvanli­
vost a potřeba údržby, snadnost pohybu prasat, samočisticí a zdravotní 
charakteristiky. Moderní chov hospodářských zvířat je neodlučně spo­
jen s bezpodestýlkovým ustájením. Proto je nezbytné se blíže zabývat 
vztahy výměny tepla mezi tělem zvířete a stáním (Bruce, 1979). Roš­
tová podlaha odebírá z těla zvířat teplo a předává je vedením, konvencí 
(prouděním) a sáláním do podroštového prostoru. Zvláště problematic­
ká je situace pokud jde o odvod tepla u odstavených selat (Bähr, 
1978).

U stojícího zvířete působí hraniční vrstva na povrchu těla jako re­
dukční faktor konvekce tepla. Tato vrstva, omezující předání tepla, je 
u ležícího zvířete snížena úměrně s plošným rozsahem přímého styku se 
zemí (u prasete asi čtvrtina celého jeho povrchu). К odvodu tepla do­
chází po ulehnutí zvířete.

Ve sledovaných dochovnách je námi zjištěná hustota tepelného to­
ku přes podlahy do jisté míry ve shodě s poznatky jiných pracovníků, 
o kterých již byla zmínka. V některých případech je však i v nesouladu, 
což bylo pravděpodobně způsobeno rozdílnými podmínkami jednotli­
vých pozorování. Výše odvodu tepla podlahou je totiž kromě akumulační 
kapacity a tepelné vodivosti stavebního materiálu ovlivňována i teplot­
ním rozdílem, vlastnostmi kůže i srsti i hmotností zvířete.

Dále jsme zjistili, že rošty z plastických hmot (PVC) odvádějí ze 
stáje méně tepla než rošty ocelové. Obdobně К nap a Hájek (1969) 
zjistili, že nejmenší ztráty tepla vykazují duté rošty z PVC a železné 
rošty s obalem z PVC. Ztráty tepla na roštových podlahách jsou závislé' 
především na druhu a masivnosti použitého materiálu, na teplotě i rych­
losti proudění vzduchu pod roštěm. Skutečný odvod tepla u zvířat podla­
hou (na níž leží) však bude asi poněkud nižší, než uvádí převážná větši­
na autorů. Je doloženo, že zvířata zasahují regulačně do situace odvodu 
tepla, neboť v případě nutnosti mění své chování jak co do délky, tak co 
do způsobu ležení a konečně se pozměňuje i jejich energetický meta­
bolismus (Bähr, 1978). '

V současné době jsou známy četné údaje o tepelném hospodářství 
a o biologicky optimálním mikroklimatu. Informace o vhodné tepelně 
technické kvalitě míst na ležení, podložené fyziologickým výzkumem, 
jsou však vzácné a málo konkrétní. V NDR byla vypracována norma 
všeobecných požadavků na stájové podlahy, podle níž je stání a lože 
hodnoceno s ohledem na výši ztrát tepla. Dobrzaňski а К o 1 a c z 
(1979) rozdělují podlahy stájí na základě jejich tepelných ztrát do pěti 
tříd.

Při hodnocení odvodu tepla podlahou sledovaných dochoven selat 
bylo zjištěno, že roštové podlahy na rozdíl od celistivých podlah od­
vádějí ze stájového prostředí podstatně více tepla. Tento jev je způ­
soben zejména tím, že u roštové podlahy se trvale odvádí větší množství
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tepla, zatímco celistvé podlahy se více oteplují. Při vzájemném srovnání 
ztrát tepla u ocelových roštů v kotcích s vyhřívaným a nevyhřívaným 
ložem se ukázalo, že ložem vyzařovaný tok tepla snižuje odvod tepla přes 
rošty.

Na závěr je možné konstatovat, že experimentálně byla prokázána 
vhodnost nové metody к měření hustoty tepelného toku přes celistvé 
i roštové podlahy velkokapacitních stájí. К nesporným výhodám použi­
tého čidla (Alfametru) patří relativně nízké náklady na přípravu měře­
ní (ve srovnání s náklady potřebnými к získání obdobných výsledků ji­
nými metodami], jeho poměrně snadná a rychlá instalace, možnost ví­
cenásobného použití a malá časová konstanta (řádově zlomky sekund). 
Přesnost měření je však podmíněna bezprostředním stykem čidla s po­
vrchem zkoumané podlahy.

Čidlo umožňuje měřit lokální hustotu tepelných toků s povrchu pev­
ného tělesa do okolního prostředí a hladiny tepelných toků mezi dvěma 
pevnými tělesy v jejich styčné ploše. Alfametr je aktivní měřící sní­
mač, který nevyžaduje zdroj napětí pro měřicí obvod, jelikož při prů­
chodu tepelného toku je sám zdrojem napětí.

Alfametr umístěný na zkoumaném místě se stává zdrojem termo­
elektrického napětí, jestliže jím prochází tepelný tok ve směru kolmém 
к jeho rovině. Ze svorek multitermočlánku propojeného tenkými mě­
děnými vodiči s indikační aparaturou se snímá signál termoelektrického 
napětí, který je úměrný teplotnímu spádu způsobenému na měrné izo­
lační vrstvě tepelným tokem.

Alfametr patří mezi čidla umožňující hromadný a automatický sběr 
dat a jejich zpracování pomocí tzv. měřicích ústředen. V případě, že te­
pelné toky mají být sledovány dlouhodoběji, je nutné čidlo fixovat na 
povrchu podlahy, aby se v průběhu provozu zařízení částečně čí úplně 
neodlepilo. Netypickým případem je aplikace Alfametru na nerovném 
(např. vrubovaném) povrchu. Aby pod čidlem nezůstaly vzduchové me­
zírky, je třeba dotyčné místo měření upravit např. přefrézováním nebo 
zarovnáním tepelně vodivým tmelem.
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ДРЫБЧАК, Й. — РАШОБСКА, Б. (Научно-исследовательский институт ветеринарии, Брно): 
Отдача тепла полом в питомниках для доращивания поросят. Vet. Med., Praha, 27, 1982 
(TI) : 681-686.
В 1980 и 1981 гг. авторы испытывали новый метод измерения теплового потока альфа­
метром и оценивали отвод тепла полом в питомниках трех крупных свиноферм промышлен­
ного типа. В обследуемый период установили, что решетчатые полы в сравнении со сплош­
ными полами отводят из свинопитомников гораздо больше тепла. При взаимном сравнении 
интенсивности потока тепла через стальные решетки и решетки из пластмасс последние 
характеризовались меньшим отводом тепла, а именно в зимний период на 65 — 125 Вт/м2, 
а в летний период на 20 — 75 Вт/м2. При взаимном сравнении потерь тепла у стальных 
решеток в клетках с обогреваемым и необогреваемым ложем оказалось, что ложем излу­
чаемый поток тепла снижает отвод тепла через решетки.
питомники; стальная решетка; пластмассовая решетка; альфаметр; тепловой поток; поросенок

DRYBCÄK, J. — RAŠOVSKÁ, В. (Veterinary Research Institute, Brno): Heat 
Dissipation via Floor in Piglet Finishing Houses. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 
681-686.
Trials were performed in 1980 and 1981 to test a new methodical procedure of 
measuring heat flow with Alfameter and to evaluate the dissipation of heat via 
the floor in piglet finishing houses with three large pig herds. It was demonstrated 
during the period of the study that slatted floors dissipated much more heat from 
the house, as compared with solid floors. The comparison of the density of heat 
flow over steel slats and plastic slats showed that the plastic slats wasted less heat: 
in the winter season the difference was 65 to 125 W/m2 and in summer 20 to 
75 W/m2. In the houses with steel slats the comparison of heated and unheated 
lying place showed that the heat flow emitted from the lying place reduced the 
dissipation of heat via the slats.
pigsties; steel slats; plastic slats; Alfameter; heat flow; pig

DRYBCÄK, J. — RAŠOVSKÁ, В. (Forschungsinstitut für Veterinärmedizin, Brno): 
Wärmeabiührung durch den Fußboden in Ferkelabsetzerställen. Vet. Med., Praha, 
27, 1982 (11) : 681-686.
In den Jahren 1980 und Í1981 überprüften wir einen neuen methodischen Zutritt 
zur Messung des Wärmeflusses, u. zw. mit Hilfe des Alphameters, und wir bewer­
teten die Wärbeabführung durch den Fußboden in Ferkelabsetzerställen dreier Groß­
produktionsbetriebe. Im untersuchten Zeitraum wurde festgestellt, daß Rostfußbö­
den gegenüber den kompakten Fußböden mehr Wärme aus den Ställen ableiten. 
Beim gegenseitigen Vergleich der Dichte des Wärmeflusses über Stahl- und über 
Plastroste erwiesen die Roste aus plastischen Materialien eine niedrigere Wärme­
abführung auf, u. zw. in der Winterperiode um 65 bis '125 W . m-2, bzw. in der 
Sommerperiode um 20 bis 75 W.m-2 Beim gegenseitigen Vergleich der Wärme­
verluste bei den Stahlrosten in Buchten mit beheizter, bzw. nichtbeheizter Liege­
fläche erwies es sich, daß der durch die Liegefläche ausgestrahlte Wärmefluß die 
Wärmeableitung über die Roste vermindert.
Ställe; Stahlrost; Plastrost; Alphameter; Wärmefluß; Schwein
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VLIV KVALITATIVNĚ ODLIŠNÉHO PŘÍJMU ŽIVIN NA ROZVOJ 
EXPERIMENTÁLNĚ vyvolané atypické mykobakteriózy 
A NA PRODUKČNÍ UKAZATELE U PRASAT

I. Herzig, В. Rašovská, M. Toulová, M. Dvořák, M. Pavlas

HERZIG, I.'— RASOVSKÁ, В. — TOULOVÁ, M. — DVOŘÁK, M. — PAVLAS, 
M. (Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno): Vliv kvalitativně odlišného 
příjmu živin na rozvoj experimentálně vyvolané atypické mykobakteriózy a na 
produkční ukazatele и prasat. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 687-696.
Jednorázová infekce kulturou M. intracellulare v dávce 0,1 mg na kilogram 
hmotnosti prasat krmených s'měsmi Ala SOL a následný rozvoj klinicky po­
tvrzené mykobakteriózy ve srovnání se zvířaty neinfikovanými neovlivnily 
průkazně užitkovost. Bilančně stanovené koeficienty stravitelnosti živin směsi 
SOL u zvířat 70. a 91. den po infekci, resp. u neinfikovaných, byly téměř 
shodné. Absence bílkovin živočišného původu a doplňku biofaktorů v expe­
rimentálních směsích ovlivnily nepříznivě užitkovost prasat, ne však rozvoj 
atypické mykobakteriózy po dávce 0,01 mg, resp. 0,1 mg kultury M. intracel­
luläre na kilogram hmotnosti. Vylučování atypických mykobaktérií trusem ne­
bylo prokázáno u skupin krmených směsmi s doplňkem biofaktorů. Krmení 
infikovaných prasat směsmi ČOS 2 a A 1 v porovnání s krmením experimen­
tálními směsmi s nižším obsahem dusíkatých látek a vitamínů, vyšším obsa­
hem vlákniny a energie ovlivnilo ukazatele užitkovosti, nevedlo však к odliš­
nému patologicko-anatomickému a bakteriologickému nálezu po masívní in­
fekci (1 miligram kultury na kilogram hmotnosti).
Mycobacterium intracellulare; užitkovost; živočišné moučky; doplněk biofakto­
rů; experimentální směsi

Koncentrace zvířat ve velkochovech předpokládají úměrná preven­
tivní opatření, bránící vzniku hromadných hospodářsky a zdravotně dů­
ležitých onemocnění. Součástí prevence je plnohodnotná, zdravotně ne­
závadná výživa zvířat. Krmná dávka obsahující všechny živiny a další 
specifické látky má vedle produkční účinnosti i význam profylaktický. 
Drobné nedostatky ve výživě, těžko postihnutelné běžnými metodami, 
mohou působit na užitkovost nepříznivě, snížit odolnost organismu 
a umožnit vznik a rozvoj infekčních onemocnění.

Vzájemný vliv výživy a infekce byl již mnohokrát potvrzen (Smith 
a Chubb, 1957; Schneider, 1960; Whitehair, 1960; Fried­
mann, 1966; Miller, 1974). Byly získány poznatky o zvýšené vní­
mavosti populací trpících malnutricí a o významu jednotlivých nutričních 
faktorů na obranné mechanismy (G o n t z e a, 1974; D r e i z e n, 1979; 
Chandra, 1980). Neplnohodnotná výživa může interferovat s me­
chanismy stavícími bariéru postupu a množení infekčních činitelů v or­
ganismu. Jde o sníženou tvorbu protilátek, ztrátu tkáňové integrity, změ-
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ny bakteriální flóry střeva, pokles nespecifických ochranných látek 
v tělních tekutinách apod. (Scrimshaw aj., 1968).

V ČSSR byl zaznamenán ve šlechtitelských i dalších chovech pra­
sat výskyt atypických mykobakterióz. Na jatkách byla v posledních le­
tech tuberkulóza zjištěna u více než 0,5 % prasat. Původcem byly pře­
vážně M. avium a M. intracellulare, sérotypy 4, 6, 8, 9, 10, 11 (Pavla s, 
1980). Za faktor podílející se na incidenci tohoto onemocnění je poklá­
dáno i krmivo, především jako nositel infekce; atypická mykobakteria 
obsahovala 9,5 % vyšetřených vzorků krmných směsí. Šlo o mykobakte­
ria antigenně odlišná od M. avium a M. intracelluläre, schopná vyvo­
lávat u pokusných zvířat alergii na aviární tuberkulin (Pavlas, 1980). 
Dále se uvažuje o synergickém vlivu neplnohodnotné výživy jako o fak­
toru umožňujícímu rozvoj tohoto onemocnění.

O vzájemném vztahu výživy, incidence a rozvoje tuberkulózy u lidí 
a zvířat existují statistické a experimentální údaje (Downes, 1950; 
Hole, 1955; К á b r t, 1962; G o n t z e a, 1974 a další).

Pokusy měly objasnit, zda kvalitativně neplnohodnotné krmivo může 
být predispozičním faktorem rozvoje mykobakteriózy prasat po infekci 
M. intracellulare a jak je ovlivněna užitkovost a využití živin krmné 
dávky infikovaných zvířat s pozitivní alergickou reakcí.

MATERIAL a metody

Vztahy mezi výživou a rozvojem atypické mykobakteriózy prasat jsme studo­
vali ve třech skupinově srovnávacích pokusech a dvou pokusech bilančních, celkem 
na 95 prasatech.

Ve všech skupinově srovnávacích pokusech byla zvířata krmena ad libitum, 
směsi byly předkládány suché v samokrmítkách. Voda byla к dispozici v napáječ- 
kách. Zvířata byla pravidelně vážena, býla sledována spotřeba krmivá za jednot­
livá období. Obsáh živin ve zkrmovaných směsích byl stanoven podle CSN 46 7007 
(1967), obsah lyzínu podle CSN 46 7013 (11977). Pokusy proběhly ve stájích VÚVeL 
za dobrých zoohygienickýdh podmínek a při ustájení bez podestýlky.

Výsledky uvádíme v aritmetických průměrech se střední chybou průměru. 
Statistická průkaznost rozdílů průměrů byla stanovena použitím Studentova t testu.

USPOŘÁDÁNÍ POKUSU 1

Do prvního pokusu bylo zařazeno 18 selat, kříženců BU X L, tři týdny po od­
stavu od prasnice. Selata byla rozdělena do dvou vzájemně vyrovnaných skupin. 
Průměrná hmotnost skupiny neinfikovaných zvířat byla 13,40 ± 0,67 kg. Skupina 
prasat infikovaných dva dny po zahájení pokusu měla průměrnou hmotnost 13,44 ± 
± 0,54 kg. К infekci bylo použito suspenze kultury M. intracelluläre, sérotyp 6, 8, 
ve fyziologickém roztoku v dávce 0(1 mg polovlhké kultury na kilogram živé hmot­
nosti podané na kořen jazyka. Obě skupiny byly krmeny ad libitum, nejdříve kom­
pletní směsí A 1 a od 65. do 1117. dne pokusu kompletní směsi SOL.

U osmi prasat jsme stanovili stravitelnost živin kompletní směsi SOL, a to 
u čtyř vepřů o průměrné hmotnosti 51,8 kg, z nichž dva byli 70. den po infekci, 
a u čtyř prasniček o průměrné hmotnosti 73,8 kg, 'z nichž dvě byly 9'1. den po in­
fekci. Infikovaná zvířata měla pozitivní tuberfkulinační reakce. Prasata byla umís­
těna v klecích a byla krmena dvakrát denně v pravidelných 12 hodinových inter­
valech. Jáko indikátor byl použit kysličník chromitý, v indikátorovém krmivu a vý­
kalech stanovený metodou podle Mandela aj. (1960). Metodický postup a po­
stup při výpočtech uvádí Rašovská (1979).

688 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA - 1982



USPOŘÁDÁNÍ POKUSU 2

Do druhého pokusu jsme zařadili 48 prasat, kříženců BU X L, rozdělených do 
čtyř skupin vyrovnaných hmotností, zastoupením pohlaví i růstem v předpokusné 
devítidenní periodě, při níž všechna zvířata přijímala krmnou směs 1 (viz recep­
turu).

Při zahájení pokusu činila průměrná hmotnost prasat první skupiny 19,16 ± 
± 0,64 kg, druhé skupiny 19,08 ± 0,66 kg, třetí skupiny 19)12 ± 0,82 kg a čtvrté sku­
piny 19,12 ± 0,78 kg. Všechna prasata byla 28 dní po zahájení pokusného období 
infikována — polovina každé skupiny dávkou 0,01, resp. 0,1 mg kultury M. intra­
celluläre, sérotyp 6, 8, na kilogram živé hmotnosti. Kultura mykobaktérií homoge- 
nizovaná ve fyziologickém roztoku byla podána jednorázově per os. V období před 
infekcí uhynulo v první a třetí skupině jedno zvíře. 35. den po infekci uhynulo 
v první skupině jedno prase. Při hmotnosti asi 50 kg, 68. den pokusu, byly z každé 
skupiny poraženy dva až čtyři kusy ke kontrole patologicko-anatomického nálezu. 
Od 68. do 107. dne pokusu bylo v každé skupině sledováno osm prasat.

Použité krmné směsi měly toto složení (%):

skupina 1 2 3 4

kukuřice. 14,0 12,2 13.8 12,0
pšenice 31,2 31,2 31,2 31,2
ječmen 42,0 42,0 42,0 42,0
extrahovaný sójový 
šrot 11,5 11,5 11,5 11,5
rybí moučka — 0,8 — 0,8
masokostní moučka — 1,0 — 1,0
krmná sůl 0,3 0,3 0,3 0,3
MKP 1 1,0 1,0 1,0 1,0
DB P 1 — — 0,2 0,2

USPOŘÁDÁNÍ POKUSU 3

Pro třetí pokus jsme použili 29 selat ze čtyř vrhů, kříženců BU X L. Při za­
hájení pokusu byla průměrná hmotnost selat první skupiny 12,73 ± 0,64 kg, druhé 
12,<U ±0,ai kg. Selata obou skupin byla infikována perorálně jednorázovou dávkou 
1 mg kultury M. intracelluläre, sérotyp 4, 8, na kilogram živé hmotnosti čtvrtý den. 
Zvířata byla poražena 96 dní po infekci.

První skupina přijímala 14 dní směs COS 2 a od 15. dne do konce pokusu 
směs A 1. Druhá skupina ve stejných časových intervalech dostávala směs COS 2 
a kukuřičný šrot s 6 % vepřového sádla (50 : 50) a od 15. dne směs SOL.

VÝSLEDKY

POKUS 1

Prvních 65 dní pokusu, kdy byla zkrmována směs A 1, činil u sku­
piny neinfikovaných zvířat denní přírůstek hmotnosti 0,589 kg, u sku­
piny infikovaných zvířat 0,583 kg, tzn. že byl asi o 1 % nižší. Za 89 dnů 
po infekci byly alergické testy u všech infikovaných zvířat pozitivní, 
stejně jako patologicko-anatomický nález 118. den po infekci. Spotřeba 
krmné směsi na kilogram přírůstku hmotnosti byla u skupiny infiko­
vaných prasat vyšší a činila 2,80 kg proti 2,68 kg u prasat neinfikovaných 
(tab. I).
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I. Hmotnost prasat, přírůstek hmotnosti a spotřeba krmivá v pokusu 1 — Pig 
weight, weight gain, and feed consumption in trial 1

Infikovaná 
zvířata

X Sx

Neinfikovaná 
zvířata

X Sx

Hmotnost při zahájení kg 13,44 ± 0,54 13,40 ± 0,67
Hmotnost při ukončení zkrmování směsi A 1 kg 51,39 ± 1,54 51,72 ± 1,97
Přírůstek hmotnosti na kus a den za období A 1 kg 0,583 0,589
Index přírůstku 99,0 100,0
Spotřeba směsi A 1 na kus a den kg 1,63 1,58'
Spotřeba směsi A 1 na 1 kg přírůstku hmotnosti kg 2,80 2,68
Index spotřeby krmivá 104,5 100,0
Hmotnost při ukončení pokusu kg 82,00 ± 2,40 80,28 ± 3,76
Přírůstek hmotnosti na kus a den za období SOL kg 0,586 0,549
Index přírůstku 107,1 100,0
Spotřeba směsi SOL na kus a den kg 2,61 2,59
Spotřeba směsi SOL na 1 kg přírůstku hmotnosti kg 4,44 4,71
Přírůstek hmotnosti na kus a den za celý pokus kg 0,585 0,571
Index přírůstku 102,4 100,0
Spotřeba směsi Ala SOL na kus a den kg 2,07 2,03
Spotřeba směsi Ala SOL na 1 kg přírůstku kg 3,53 3,55
Index spotřeby krmivá 99,4 100,0

II. Průměrné koeficienty stravitelnosti živin pro kompletní směs SOL, stanovené 
u prasat neinfikovaných a infikovaných M. intracellulare v bilančních pokusech — 
The average nutrient digestibility coefficients for the SOL complete mixture de­
termined in pigs infected and non-infected with M. intracellulare in metabolism 
experiments

Infikovaná zvířata 
n = 4

i

Neinfikovaná zvířata 
n = 4

průměrný koeficient stravitelnosti (%) 
i Sx

Sušina 78,64 ± 1,10 78,94 ± 0,71 '
N-látky 74,55 ± 0,96 74,48 ± 2,17
Tuk 38,95 ± 5,40 41,84 ± 3,60
Vláknina 43,73 ± 2,88 44,04 ± 2,18
Popel 22,68 ± 0,36 21,72 ± 2,05
BNLV 88,71 ± 0,83 89,04 ± 0,60
Organická hmota 82,39 ± 0,90 82,43 ± 0,70
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III. Obsah živin a popela (g.kg-1) v kompletních směsích Ala SOL v pokusu 1 
a v pokusu bilančním — The content of nutrients and ash (g.kg-1) in the complete 
mixtures A 1 and SOL in trial 1 and in the metabolism experiment

Směs A 1 Směs SOL

v původní 
hmotě v sušině v původní 

hmotě v sušině

Sušina 881,9 1000,0 850,3 1000,0
N-látky 153,1 173,6 103,0 121,1
Tuk 28,7 32,5 23,2 27,3
Vláknina 38,5 43,6 57,6 67,7
Popel 40,6 46,0 27,6 32,4
BNLV 621,0 704,3 638,9 751,5
Doplněk lyzinu 0,495 0,582

Za 52 dny, kdy byla podávána směs SOL, měla skupina neinfikova­
ných zvířat denní přírůstek hmotnosti 0,549 kg proti 0,586 kg u skupiny 
infikovaných zvířat. Rozdíl činil 7,1 %. Spotřeba směsi SOL na kilogram 
přírůstku hmotnosti byla 4,71 kg u neinfikovaných a 4,44 kg u infiko­
vaných zvířat (tab. I).

Za celý pokus činil průměrný přírůstek hmotnosti na kus a den 
0,571 kg u neinfikovaných a 0,585 u infikovaných zvířat. Rozdíly hmot­
nosti nejsou statisticky významné (tab. I). Spotřeba krmivá za celý po­
kus (Ala SOL) na kilogram přírůstku hmotnosti byla u zvířat neinfiko­
vaných 3,55 kg, u zvířat infikovaných 3,53 kg.

Stanovené koeficienty bilanční stravitelnosti jednotlivých živin 
(tab. II) pro kompletní směs SOL u neinfikovaných a infikovaných zví­
řat ukazují, že ani v jednom ze sledovaných parametrů nejsou mezi sku­
pinami průkazné rozdíly (většinou nepřekročily 0,5 %). Jen u tuku činí 
rozdíl 2,89 %, s vyšším koeficientem stravitelnosti u zvířat neinfikova­
ných. Obsah živin v použitých směsích je uveden v tab. III.

POKUS 2

V průběhu pokusu zaostávala prasata přijímající krmné směsi bez 
živočišných bílkovin (skupiny 1 a 3) a bez doplňku biofaktorů (skupiny 
1 a 2) v růstu za čtvrtou skupinou, krmenou plnohodnotnou směsí 
(tab. IV).

35. den pokusu činil přírůstek hmotnosti na kus a den u prasat ve 
čtvrté skupině 0,483 kg, v první skupině byl o 7,2 % nižší (0,448 kg), 
ve druhé skupině o 17,6 % (0,398 kg) a ve třetí skupině o 29,2 % 
(0,342 kg).

70. den trvání pokusu vykázala čtvrtá skupina přírůstek hmotnosti 
na kus a den 0,525 kg, prasata první skupiny měla přírůstek o 12,2 % 
(0,461 kg), druhé skupiny o 12,4 % (0,460 kg) a třetí skupiny o 23,6 % 
(0,401 kg) nižší.

Při ukončení pokusu (107. den) činily přírůstky hmotnosti u pra­
sat ve čtvrté skupině 0,602 kg, u první skupiny byly o 10,3 % nižší 
(0,540 kg), u druhé skupiny o 9,0 % (0,548 kg) a u třetí skupiny o 18,9 %
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IV. Hmotnost prasat, přírůstek hmotnosti a spotřeba krmivá v pokusu 2 — Pig 
weight, weight gain, and feed consumption in trial 2

Skupina

1
x Sž

2
X Sx

3
X Sx

4
x Sx

Hmotnost při zahájení kg 19,16 ± 0,64 19,08 ± 0,66 19,12 ± 0,82 19,12 ± 0,78
Hmotnost 35. den pokusu kg 35,31 ± 1,16 33,04 ± 1,49 31,81 ± 2,24 36,04 ± 1,60
Přírůstek hmotnosti na kus 

a den kg 0,448 0,398 0,342 0,483
Index přírůstku 92,8 82,4 70,8 100,0
Hmotnost 70. den pokusu kg 53,43» + 1,51 52,06=± 1,22 52,00» + 3,08 59,37 ± 1,15
Přírůstek hmotnosti na kus 

a den kg 0,461 0,460 0,401 0,525
Index přírůstku 87,8 87,6 76,4 100,0
Hmotnost 107. den pokusu kg 81,50a± 2,66 82,00» ± 0,69 79,06 ± 4,91 90,25 ± 2,39
Přírůstek hmotnosti na kus 

a den kg 0,540 0,548 0,488 0,602
Index přírůstku 89,4 91,0 81,1 100,0
Spotřeba směsi na kus 

a den kg 2,31 2,02 2,22 1,98
Spotřeba směsi na 1 kg 

přírůstku kg 4,92 4,59 5,02 3,96
Index spotřeby krmivá 124,2 115,9 126,8 100,0

Proti skupině 4 a ... P < 0,05 ъ ... P < 0,01 c . .. P < 0,001

V. Obsah živin a popela (g. kg-1) ve zlkrmovaných experimentálních směsích v po­
kusu 2 — The content of nutrients and ash (g.kg-1) in the experimental mixtures 
administered in trial 2

Směsi

1 2 3 4

v původní 
hmotě v sušině v původní 

hmotě v sušině v původní 
hmotě v sušině v původní 

hmotě v sušině

Sušina 874,4 1000,0 883,6 1000,0 ■ 872,1 1000,0 882,2 1000,0
N-látky 150,0 171,4 155,9 176,5 148,5 170,3 155,0 175,7
Tuk 24,8 28,4 22,1 24,9 23,2 26,6 22,8 25,8
Vláknina 22,6 25,8 33,2 37,5 26,0 29,8 30,3 34,3
Popel 33,3 38,1 34,3 38,8 31,8 36,5 34,1 38,7
BNLV 643,7 736,3 638,1 722,3 642,6 736,8 640,0 725,5
VSŽ
Rozdíl v obsahu
N-látek
Doplněk 
biofaktoru P 1

76,1 87,0

- 4,3

76,2 86,2

+ 0,8

75,8 86,9

- 5,4

+

76,1 86,2

0,0 

+
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(0,488 kg). Statisticky významné rozdíly hmotnosti prasat jednotlivých 
skupin jsou uvedeny v tab. IV.

Spotřeba krmných směsí na kilogram přírůstku hmotnosti byla vyš­
ší u skupin, které přijímaly neplnohodnotné směsi (tab. IV). Obsah du­
síkatých látek v kilogramu směsi podávané první skupině byl o 4,3 g 
a třetí skupině o 5,4 g nižší než v kompletní směsi, kterou byla krmena 
čtvrtá skupina. Obsahy dalších živin uvádí tab. V.

Absence doplňku biofaktorů ve směsi podávané první a druhé sku­
pině představuje snížení obsahu vitamínu A o 2000 m. j., vitamínu D2 
o 400 m. j., vitamínu B2 o 2,4 mg, vitamínu B12 o 0,012 mg a niacinu' 
o 3 mg na kilogram směsi.

Výtěžnost stanovená po poražení prasat byla nejvyšší u čtvrté sku­
piny — 82,9 %, nejnižší u první skupiny — 77,3 %; u třetí skupiny či­
nila 78,3 %, u čtvrté skupiny 79,8 %.

POKUS 3

V prvním období dosáhla selata přijímající směs COS 2 přírůstku 
hmotnosti 0,459 kg, zatímco skupina krmená směsí COS 2 s kukuřicí 
a tukem jen 0,306 kg při spotřebě této směsi na kilogram přírůstku hmot­
nosti o 29,6 % vyšší (tab. VI). Při krmení směsí A 1 byl přírůstek hmot­
nosti na kus a den 0,642 kg, zatímco skupina krmená směsí SOL měla 
přírůstek na kus a den 0,451 kg, při spotřebě krmivá o 54,0 % vyšší 
(tab. VI).

Výsledky dosažené za celý pokus byly příznivější u skupiny krme­
né směsmi COS 2 a A 1, denní přírůstek činil 0,639 kg při spotřebě 
3,13 kg směsi na kilogram přírůstku hmotnosti. Skupina krmená směsí 
COS 2 s kukuřicí a tukem a směsí SOL měla přírůstek hmotnosti 0,432 kg 
na kus a den při spotřebě 4,79 kg směsí (tab. VI).

Přestože byly skupiny krmeny směsmi s kvalitativně rozdílnou hod­
notou, nebyly ve sledovaných ukazatelích zjištěny průkazné rozdíly ve 
vnímavosti к tuberkulóze.

DISKUSE

Jednorázová perorální infekce kulturou M. intracelluläre v dávce 
0,1 mg na kilogram živé hmotnosti prasat krmených ad libitum směsmi 
Ala SOL a následný rozvoj klinicky se projevující mykobakteriózy ne­
ovlivnily průkazně ukazatele užitkovosti ve srovnání se zvířaty neinfiko- 
vanými. Potvrdily to i bilančně stanovené koeficienty stravitelnosti živin 
směsi SOL u zvířat 70. a 91. den po infekci, resp. u neinfikovaných. Uve­
dená dávka M. intracellulare postačovala к tomu, aby vyvolala patolo- 
gicko-anatomické změny v podčelistních a mezenteriálních mízních uzli­
nách, aby byla pozitivní bakteriologická kultivace z mízních uzlin a re­
akce alergické (Pavlas aj., v tisku).

Absence bílkovin živočišného původu a doplňku biofaktorů ve smě­
sích ovlivnila nepříznivě užitkovost prasat, neměla však vliv na rozvoj 
onemocnění po infekci kulturou M. intracellulare, sérotyp 6, 8, dávkou 
0,01, resp. 0,1 mg na kilogram živé hmotnosti. Výjimkou je vylučování 
atypických mykobakterií trusem. Toto vylučování nebylo prokázáno 
u skupin prasat krmených po celou dobu pokusu směsmi s doplňkem 
biofaktorů (Pavlas aj., 1982), tzn. prasat, která v jednom kilogra-
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VI. Hmotnost prasat, přírůstek hmotnosti a spotřeba krmivá v pokuse 3 — Pig 
weight, weight gain and feed consumption in trial 3

Podávaná směs ČOS 2
X Si

ČOS 2 + 
4- kukuřice
X Sx

Hmotnost při zahájení kg 12,73 ± 0,64 12,70 ± 0,51
Hmotnost při ukončení období (0 — 14. den) kg 19,16 ± 0,86 17,00 ± 0,66
Přírůstek hmotnosti na kus a den za období kg 0,459 0,306
Index přírůstku 100,0 66,7
Spotřeba směsi na kus a den za období kg 0,86 0,74
Spotřeba směsi na 1 kg přírůstku hmotnosti kg 1,86 2,41
Index spotřeby krmivá 100,0 129,6

Podávaná směs A 1
X Sx

SOL
X Sx

Hmotnost při ukončení období (15. —100. den) kg 75,13 ± 2,40 56,43 ± 2,23
Přírůstek hmotnosti na kus a den za období kg 0,642 0,451
Index přírůstku 100,0 70,2
Spotřeba směsi na kus a den za období kg 2,10 2,28
Spotřeba směsi na 1 kg přírůstku hmotnosti kg 3,28 5,05
Index spotřeby krmivá 100,0 154,0
Přírůstek hmotnosti na kus a den za celý pokus kg 0,639 0,432
Index přírůstku 100,0 70,0
Spotřeba směsí na kus a den za celý pokus kg 2,00 ' 2,08
Spotřeba směsi na 1 kg přírůstku hmotnosti kg 3,13 4,79
Index spotřeby krmivá 100,0 153,0

mu směsi přijímala navíc 2000 m. j. vitamínu A, 400 m. j. vitamínu D2, 
2,4 mg vitamínu Вг, 0,012 mg vitamínu B12 а 3 mg niacinu. Uvedené dáv­
ky infekčního materiálu vyvolaly u většiny zvířat alergické reakce a po­
zitivní bakteriologický nález při kultivaci z mízních uzlin a u 30 až 50 % 
zvířat také patologické změny v mízních uzlinách.

Plnohodnotnou výživou prasat komerčními směsmi COS 2 a A 1 
bylo dosaženo lepších ukazatelů užitkovosti, než při krmení experimen­
tálními směsmi s nižším obsahem dusíkatých látek a vitamínů v doplňku 
biofaktorů s vyšším obsahem vlákniny a vyšším obsahem energie. Jed­
norázová infekce obou skupin masívní dávkou 1 mg kultury M. intra^ 
cellulare, sérotyp 4, 6, na kilogram živé hmotnosti nevedla к odlišným 
patologicko-anatomickým ani bakteriologickým nálezům různě krmených 
prasat. .

Výsledky opravňují к závěru, že záměny komponent krmných smě­
sí nebo bílkovinných koncentrátů, ke kterým dochází v praxi, a důsled­
ky těchto záměn nejsou podmiňující příčinou vzniku a rozvoje onemoc­
nění způsobených atypickými mykobaktériemi. Příjem živin odpovída­
jící ČSN 46 7070 (1967), zajišťovaný kompletními směsmi, nezabrání po 
masívní infekci M. intracellulare nákaze a rozvoji onemocnění.
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Došlo dne 10. 6. 1982

ГЕРЦИГ, И. - РАШОВСКА, Б. - ТОУЛОВА, М. - ДВОРЖАК, М. — ПАВЛАС, М. 
(Научно-исследовательский институт ветеринарии, Брно): Влияние разного по качеству 
приема питательных веществ на развитие экспериментально вызванного атипического мико­
бактериоза свиней и на показатели их продуктивности. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 
: 687-696. '
Одноразовое заражение культурой М. intracelluläre в дозе 0,1 мг на килограмм массы 
свиней, кормленных смесями А 1 и СОЛ, и последующее развитие клинически подтвержден­
ного микобактериоза по сравнению с незаряженными животными не повлияли достоверно 
на продуктивность. Балансовым методом установленные коэфициенты переваримости пита­
тельных веществ кормосмеси СОЛ у животных на 70-й и 91-й день после заражения 
и у незаряженных животных были почти сходными. Отсутствие белков животного про­
исхождения и добавления биофакторов в экспериментальных кормосмесях отрицательно по­
влияли на продуктивность свиней, в отличие от развития атипичного микобактериоза после 
дозы 0,01 мг, при случае 0,1 мг культуры М. intracelluläre на килограмм массы. Выде­
ление атипичных микобактерий с пометом не было доказано у групп, получавших кормо- 
смесь с добавлением биофакторов. Кормление зараженных свиней кормосмесями ЧОС 2 и А 1, 
по сравнению с кормлением экспериментальными смесями с пониженным содержанием азо­
тистых веществ и витаминов, с повышенным содержанием клетчатки и энергии, повлияло
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на показатели продуктивности, но не приводило к отличному патологоанатомическому и бакте­
риологическому диагнозу после массивной инфекции (1 миллиграмм культуры на кило­
грамм массы).
Mycobacterium intracellulare; продуктивность; мука животного происхождения; добавле­
ние биофакторов; экспериментальные смеси

HERZIG, I. — RASOVSKÁ, В. — TOULOVÁ, М. — DVOŘÁK, М. — PAVLAS, М. 
(Veterinary Research Institute, Brno): The Effect of Qualitatively Differing Nutrient 
Uptake on the Development of Experimentally Induced Atypical Swine Mycobac­
teriosis and on the Production Parameters of Pigs. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 
687-696.
A single infection with the culture of M. intracelluläre at a rate of 0.1 mg per kg 
of weight in pigs fed the A 1 and SOL mixtures and the subsequent development 
of clinically confirmed mycobacteriosis did not exert any significant influence on 
the performance of the animals, as compared with the non-infected animals. The 
metabolically determined -coefficients of nutrient digestibility in the SOL mixture 
determined in the animals on the 70th and 91st days from infection were almost 
the same as those in non-infected animals. The absence of animal protein and 
biofactor supplement in experimental mixtures adversely affected the performance 
of the pigs but exerted no unfavourable influence on the development of atypical 
mycobacteriosis after the administration of 0.0*1 mg or 0.1 mg of the culture of 
M. intracelluläre per kg of body weight. No elimination of atypical mycobacteria 
in the faeces was demonstrated in the groups fed mixtures with biofactor supple­
ment. The feeding of infected pigs with the ČOS 2 and A 1 mixtures, compared 
with the use of the experimental mixtures with a lower content of nitrogen com­
pounds and vitamins and a higher content of fibre and energy, influenced the 
parameters of performance but did not result in a different patho-anatomic and 
bacteriological picture after mass-scale infection (1 milligram of culture per kg 
of weight).
Mycobacterium intracelluläre; performance; animal meals; biofactor supplement; 
experimental mixtures

HERZIG, I. — RAŠOVSKÁ, В. — TOULOVÁ, M. — DVORAK, М. — PAVLAS, М. 
(Forschungsinstiut für Veterinärmedizin, Brno): Einfluß einer qualitativ unterschied­
lichen Nähr Stoffauf nähme auf die Entfaltung einer experimentell hervorgerufenen 
atypischen Mykobakteriose bei Schweinen und auf deren Produktionskennziffern. 
Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 687-696.
Eine einmalige Infizierung durch M.-intracelZulare-Kultur in einer Dosis von 0,1 mg 
pro Kilogramm Lebendmasse der mittels der Mischfutter A 1 und SOL gefütterten 
Schweine, sowie die nachfolgende Entfaltung der klinisch bestätigten Mykobakte­
riose erbrachte im Vergleich mit nichtinfizierten Tieren keinen Beweis für einen 
signifikanten Leistungsrückgang. Die aufgrund Bilanzierung festgesetzten Verdau­
lichkeitskoeffizienten der Nährstoffe des Mischfutters SOL waren bei den Tieren 
am 70. und 91. Tag nach der Infizierung, bzw. bei den nichtinfizierten Tieren, na­
hezu gleich. Das Fehlen von Eiweiß tierischer Herkunft und des Biofaktorenzu­
satzes in den experimentellen Mischungen beeinflußten ungünstig die Nutzleistung 
der Schweine, nicht jedodh die Entfaltung der atypischen Mykobakteriose nach 
einer Dosis von 0,011 mg, bzw. 0,1 mg der M.-intracellulareJKultur pro Kilogramm 
Lebendmasse. Eine Ausscheidung atypischer Mykobakterien durch den Kot konnte 
bei den mit dem Mischfutter mit Biofaktorenzusatz gefütterten Gruppen nicht 
nachgewiesen werden. Das Füttern der infizierten Schweine mittels Mischfutter 
CÖS 2 und A 1 beeinflußte im Vergleich mit der Fütterung mittels der experi­
mentellen Mischungen mit geringerem Gehalt an N-Stoffen und Vitaminen und mit 
höherem Gehalt an Rohfaser und Energie zwar die Nutzileistungskennziffern, führte 
jedoch nicht zu einem abweichenden pathologisch-anatomischen und bakteriologi­
schen Befund nach massiver Infektion (1 Milligramm Kultur pro Kilogramm Le­
ben dmasse).
Mycobacterium intracellulare; Nutzleistung; Tierkörpermehl; Biofaktorenzusatz; ex­
perimentelle Futtermischungen

Adresa autorů:
MVDr. Ivan Herzig, CSc., ing. Bohumila Rašovská, RNDr. Miriam T о u - 
lová, MVDr. Miroslav Dvořák, CSc., MVDr. Milan Pavlas, CSc., Výzkum­
ný ústav veterinárního lékařství, Hudcova 70, 621 32 Brno-Medlánky



VÝZNAM INFEKČNÍ DÄVKY, NUTRIČNÍ HODNOTY KRMIVÁ
A OBSAHU VITAMÍNU PRO VNÍMAVOST PRASAT
К MYCOBACTERIUM INTRACELLULARE

M. Pavlas, I. Herzig, M. Dvořák

PAVLAS, M. — HERZIG, I. — DVOŘÁK, M. (Výzkumný ústav veterinárního 
lékařství, Brno): Význam infekční dávky, nutriční hodnoty krmivá a obsahu 
vitamínů pro vnímavost prasat к Mycobacterium intracellulare. Vet. Med., Pra­
ha, 27, 1982 (lil) : 697-704.
Vliv infekční dávky a výživy na vnímavost prasat к Mycobacterium intracel­
luläre, sérotyp 4, 8, byl sledován na 48 prasatech — křížencích BU XL — 
rozdělených do čtyř vyrovnaných skupin. Prasata všech skupin byla krmena 
ad libitum směsí obsahující kukuřici, pšenici, ječmen, extrahovaný sójový šrot, 
krmnou sůl a minerální krmnou přísadu MKP 1. U jednotlivých skupin byl 
rozdílný obsah mouček živočišného původu a doplňku biofaktorů obsahujícího 
vitamíny A, D2, B2, B12 a niacin. Infekční dávka M. intracellulare podaná jed­
norázově per os byla 0,01 nebo 0,1 mg kultury mykobaktérií na kilogram živé 
hmotnosti. Stupeň patologicko-anatomických nálezů závisel na masivnosti in­
fekce. Při infekční dávce 0,01 mg kultury byly zjištěny změny ve formě exsu- 
dativní lymfadenitidy s charakteristickým zesýrovatěním v mízních uzlinách 
jen u tří z 24 prasat, tj. 12,5 %. Při desetinásobném množství mykobaktérií 
byla prokázána zesýrovatělá ložiska v mízních uzlinách podčelistních a střev­
ních u 50 % z 22 infikovaných zvířat. Výsledek komplexního vyšetření mízních 
uzlin a orgánů svědčí o příznivém účinku doplňku biofaktorů na odolnost 
prasat infikovaných zejména nižší dávkou mykobaktérií. U všech pokusných 
prasat krmených směsí bez doplňku biofaktorů byla prokázána mykobakte- 
rióza. Ve skúpině zvířat krmených směsí s doplňkem biofaktorů byl výsledek 
pozitivní u 66,6 % infikovaných zvířat. Příznivě se projevil doplněk biofaktorů 
při sledování aktivního vylučování M. intracellulare trusem. U prasat infiko­
vaných masívní dávkou mykobaktérií bylo jejich vylučování prokázáno u 27,2 % 
zvířat. U prasat krmených směsí s doplňkem biofaktorů, bez ohledu na infekč­
ní dávku a množství živočišných bílkovin, vylučování mykobaktérií trusem 
nebylo zjištěno. Ze 14 prasat s makroskopickým nálezem tuberkulózy v míz­
ních uzlinách byla zjištěna při intradermální tubenkulinaci s čištěným ptačím 
tuberkulinem za 74 dny po infekci u osmi zvířat, tj. 57,2 %, reakce s průmě­
rem indurace větším než 10 mm.
mykobakterióza prasat; výživa; vitamín A, Dz, Bz, В12; niacin

Příčiny hromadných výskytů tuberkulózních nálezů u jatečných pra­
sat a v některých případech i v základních stádech prasnic šlechtitel­
ských a rozmnožovacích chovů jsou předmětem studia našich i zahranič­
ních pracovníků. Mykobakterióza prasat velmi často souvisí, jak bylo 
prokázáno zejména při výskytu Mycobacterium intracelluläre, se zev­
ními zdroji nákazy, jako je kontaminované krmivo, voda, stelivo, volně 
žijící zvířata, infikované stájové prostředí. Bylo zjištěno, že na výskytu 
mykobakteriózy se mohou podílet prasata nakažená tuberkulózou vylu-
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čující mykobaktérie trusem. Na možnost horizontálního přenosu tuber­
kulózy prasat trusem upozornili Zunker (1962), Beerwerth 
(1967), Tammemagi a Simmons (1971), Třemi (1977). Na­
proti tomu Schliesser (1978) zastává názor, že infekce skotu 
a prasat M. avium — intracellulare probíhají z hlediska epizootologic- 
kého bez problémů, poněvadž uvedená zvířata nejsou zpravidla aktiv- 
qím zdrojem mykobaktérií.

Stupeň tuberkulózních změn u prasat infikovaných M. avium v zá­
vislosti na infekční dávce studoval Jorgensen (1977). Zjistil, že 
dávka 5 mg kultury uvedených mykobaktérií, podaná praseti intrave- 
nózně, vyvolala úhyn a 1 mg těchto mikrobů klinické příznaky onemoc­
nění. Podle Jorgensena (1978) infekční dávka M. avium, sérotyp 
2, při perorální infekci vyvolávající generalizovanou tuberkulózu, je 
15,6 . 106 mykobaktérií. Naproti tomu dávka 15,6.102 — 103 kultury M. 
avium nezpůsobila infekci ani při čtrnáctkrát opakovaném podání v jed­
nodenních intervalech.

Dosavadní informace o interakcích mezi infekcí a výživným sta­
vem zvířat neumožňují posoudit vliv výživy na odolnost prasat к tuber­
kulóze. Naší snahou proto bylo zjistit význam změn v kvalitě krmných 
směsí na vnímavost prasat к mykobakterióze vyvolané M. intracellu­
lare, která se v posledních letech významně podílí na specifických 
makroskopických změnách u jatečných prasat.

MATERIAL a metody

Do pokusu bylo zařazeno 48 prasat kříženců BU X L, rozdělených do čtyř 
skupin vyrovnaných počtem zvířat, hmotností, zastoupením pohlaví i růstem v před- 
pokusné devítidenní periodě, kdy všechna zvířata přijímala krmnou směs 4. Při za­
hájení pokusu byla průměrná hmotnost první skupiny 19,16 ± 0,64 kg, druhé 'skupiny 
19,08 ± 0,66 kg, třetí skupiny 19,12 ± 0,82 kg a čtvrté skupiny 19,12 ± 0,78 kg. Vše- 
■dhna prasata byla 28 dnů po zahájení pokusného období infikována jednorázově 
per os, a to první polovina každé skupiny (A) dávkou 0,01 mg a zbývající podsku­
pina (B) množstvím 0Д mg kultury M. intracellulare, sérotyp 4, 8, na kilogram živé 
hmotnosti, izolované z podčelistních a střevních mízních uzlin spontánně nakaže­
ných prasat. Příslušné množství suspenze mykobaktérií v koncentraci 10 a 1 mg 
na 1 ml sterilního fyziologického roztoku bylo podáno stříkačkou s gumovou hadicí 
na kořen jazyka.

I. Složení krmných směsí pro prasata — Composition of feed mixtures for pigs

Sku­
pina 

prasat

Zastoupení jednotlivých krmiv v krmné směsi v procentech

kukuřice pšenice ječmen
extraho­

vaný 
sójový 

šrot

rybí 
moučka

maso- 
kostní 

moučka
krmná 

sůl

minerální 
krmná 
přísada 
MKP 1

doplněk 
biofaktorů 

PÍ

1 14,0 31,2 42,0 11,5 0,0 0,0 0,3 1,0 0,0
2 12,2 31,2 42,0 11,5 0,8 1,0 0,3 l,o 0,0
3 13,8 31,2 42,0 11,5 0,0 0,0 0,3 1,0 0,2
4 12,0 31,2 42,0 11,5 0,8 1,0 0,3 1,0 0,2

698 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA - 1982



V první skupině uhynulo při odběru krve jedno prase 35. den, ve čtvrté sku­
pině rovněž jedno zvíře 75. den po infekci. 67. den pokusu, při hmotnosti zvířat asi 
50 kg, byla z každé skupiny poražena dvě až čtyři prasata. Od 67. dne pokusu bylo 
v každé skupině sledováno osm prasat.

Zastoupení jednotlivých krmiv v krmných směsích je uvedeno v tab. I.
Minerální krmná přísada obsahovala 95 % krmného vápence a 5 % minerál­

ního doplňku tohoto složení: vápník 301 g, síran měďnatý 4000 mg, kysličník zi- 
nečnatý 10 000 mg, síran železnatý 20 000 mg, uhličitan manganatý 5000 mg, jodid 
draselný 50 mg, síran kobaltnatý 5 mg. Obsah účinných látek v doplňku biofaktorů 
na kilogram krmné směsi byl: vitamín A 2000 m. j., vitamín D2 400 m. j., B2 2,4 mg, 
B12 0,012 mg a niacin 3 mg.

Sledovali jsme vliv výživy a infekční dávky na rozsah tuberkulózních změn, 
včetně aktivního vylučování M. intracelluläre. Trus jsme odebírali z konečníku ste­
rilním vatovým tampónem navlhčeným fyziologickým roztokem v období 30 a 12 dnů 
před infékcí a 32, 39, 81 a 83 dnů po infekci.

Buněčnou imunitu jsme hodnotili pomocí alergických testů za 38 a 74 dnů po 
infekci s čištěným ptačím tuberkulinem v dávce 100 TU/dos. Alergické testy byly 
odečítány za 48 hodin po inokulaci tuberkulinu. Stupeň zánětlivých změn byl hod­
nocen měřením průměru indurace, zarudnutí.

Při patologicko-anatomickém vyšetření byl hodnocen rozsah, lokalizace a cha­
rakter změn v mízních uzlinách, popřípadě v orgánech a na sliznici střevní. Nega­
tivní nález jsme hodnotili 0. Nespecifické změny v mízních uzlinách nebo orgá­
nech jsme označili I. Za nespecifické změny v mízních uzlinách jsme považovali 
zduření nebo překrvení mízních uzlin bez zesýrovatění. V histologickém obraze 
chyběl cytologický obraz 'Charakteristický pro tuberkulózu bez ložiskové infiltrace 
tkáně mízních uzlin velkými buněčnými elementy, epiteloidními a obrovskými buň­
kami. Specifické změny exsudativního nebo proliferativního Charakteru jsme ozna­
čili II. Vzorky ke kultivaci jsme odebírali z makroskopicky nezměněných i změně­
ných mízních uzlin a orgánů.

Při kultivaci byly vzorky mízních uzlin homogenizovány ve třecí misce a bez 
preparace kultivovány na vaječnou půdu Petřagnaniho, Stonebrinkovu a tekutou pů­
du Šulovu. Při hodnocení kultivačních médií za tři dny, jeden, čtyři, šest a osm týdnů 
po očkování a inkubaci při teplotě 37 °C byla posuzována morfologie kolonií, rych­
lost růstu, pigmentace. К hodnocení izolovaných kultur bylo použito metod bioche­
mických, biologických a sérotypizace. Při biologickém vyšetření jsme hodnotili 
amidázovou aktivitu (Bönicke, 1967), redukci nitrátu (Virtanen, 1960), hydro- 
lýzu tweenu 80 (W e у n e a Doubek, 1965), kvantitativní katalázoVou aktivitu 
(Pavlas, 1975), rezistenci к chloridu sodnému (K es tle aj., 1967). К sérotypi- 
zaci bylo použito sérotypových sér a metody pomalé aglutinace (Schaefer, 1965).

VÝSLEDKY

Zjistili jsme, že výskyt a rozsah patologicko-anatomických nálezů 
závisí při jednorázové perorální infekci prasat M. intracelluläre na ma­
sivnosti infekce. Při infekční dávce 0,01 mmg kultury na kilogram živé 
hmotnosti byly zjištěny makroskopické změny ve formě exsudativní 
lymfadenitidy s charakteristickým zesýrovatěním v podčelistních míz­
ních uzlinách u tří z 24 prasat, tj. u 12,5 %. Naproti tomu u zvířat in­
fikovaných desetinásobnou infekční dávkou kultury M. intracellulare 
byly prokázány specifické změny v podčelistních a střevních mízních 
uzlinách u 11 z 22 prasat, tj. v 50 %. Při hodnocení lokalizace tuberku­
lózních změn bylo zjištěno, že menší dávka mykobaktérií vyvolala ex­
sudativní lymfadenitidu pouze v mízních uzlinách podčelistních. Spe­
cifické změny lokalizované v mízních uzlinách mezenteriálních a sou­
časně podčelistních byly zjištěny pouze u dvou prasat druhé skupiny, 
infikovaných 0,1 mg kultury M. intracellulare (obr. 1). U druhé skupiny 
prasat krmené směsí obsahující rybí a masokostní moučku, ale bez do­
plňku biofaktorů, byl zjištěn největší rozsah tuberkulózních změn loka-
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lizovaných v mízních uzlinách podčelistních a střevních. U prasat třetí 
a čtrvté skupiny, infikovaných dávkou 0,1 mg kultury M. intracelluläre, 
byly zjištěny změny pouze v mízních uzlinách podčelistních, a to u 60,0 
a 66,6 % pokusných zvířat. Přesto, že z makroskopických změn zjiště­
ných v období 39 až 83 dnů po infekci nelze spolehlivě posoudit progre­
sivitu onemocnění, z nálezů vyplynulo, že infekční dávka průkazně 
ovlivňuje výskyt tuberkulózních změn u prasat nakažených M. intracellu­
lare. Současně bylo zjištěno, že makroskopické změny v mezenteriálních 
mízních uzlinách svědčí pro masivnost infekce uvedeným druhem myko- 
baktérií nebo pro krmivo bez ochranného účinku biofaktorů.

Při hodnocení alergie na čištěný ptačí tuberkulin jsme zjistili velmi 
slabou citlivost na uvedený alergen za 38 dnů po nakažení s ojedinělými 
reakcemi v průměru do 10 mm. Výskyt těchto reakcí byl častější u pra­
sat nakažených větší infekční dávkou M. intracellulare. V dalším období 
po infekci, tj. za 74 dny, byla zjištěna u poloviny pokusných zvířat re­
akce v rozsahu 10 až 30 mm. Ze 14 prasat s makroskopickým nálezem 
tuberkulózy v mízních uzlinách byla za 74 dny po infekci zjištěna při
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intradermální tuberkulinaci u osmi zvířat, tj. 57,2 %, indurace přesahující 
průměr 10 mm.

Kultivace z mízních uzlin a parenchymatózních orgánů prokázala 
přítomnost M. intracellulare u 42 kusů z celkového počtu 46 poraže­
ných infikovaných prasat, a to v podčelistních, zahltanových a mezente- 
riálních mízních uzlinách a ve střevní sliznici v místech Peyerových 
plátů. Negativní výsledek komplexního vyšetření na mykobakteriózu 
byl zjištěn pouze u čtyř prasat třetí a čtvrté skupiny, infikovaných dáv­
kou 0,01 mg kultury M. intracelluläre na kilogram živé hmotnosti a kr­
mených směsí s doplňkem biofaktorů. Dosažený výsledek svědčí o pří­
znivém účinku krmné směsi obsahující vitamíny na odolnost prasat 
к infekci M. intracelluläre. Velký počet pozitivních nálezů, a to u 20 
prasat s negativním makroskopickým nálezem tuberkulózy, svědčí o pře­
žívání mykobaktérií u infikovaných zvířat bez tvorby exsudativní lym- 
fadenitidy s charakteristickým zesýrovatěním. Přitom skutečnost, že ani 
u jednoho z infikovaných zvířat nebyly zjištěny specifické patologic- 
ko-anatomické změny v parenchymatózních orgánech, včetně negativní 
kultivace, prokazuje menší virulenci M. intracelluläre pro prasata ve 
srovnání s M. avium.

Příznivý účinek vitamínů v krmivu se rovněž projevil při vyšetřo­
vání trusu na přítomnost mykobaktérií. Aktivní vylučování M. intracellu­
läre bylo prokázáno pouze u 27,2 % prasat krmených směsí bez doplňku 
biofaktorů a infikovaných dávkou 0,1 mg kultury na kilogram živé 
hmotnosti.

Výsledky užitkovosti prasat jednotlivých skupin tohoto pokusu uvá­
dějí Herzig aj. (1982).

DISKUSE

Poznatky o vlivu výživy na incidenci a rozvoj tuberkulózy u lidí, 
к nimž dospěl Downes (1950), potvrzují naše výsledky o významu 
vitamínů pro zvýšení odolnosti sliznice střevní prasat vůči infekci M. 
intracellulare. Získané nálezy rozšiřují i poznatky o významu infekční 
dávky pro vznik specifických makroskopických změn u prasat infiko­
vaných M. intracellulare. Dále bylo zjištěno, že biologicky hodnotné 
krmivo s obsahem vitamínu A, D2, B2, B12 a niacinu je součástí komple­
xu preventivních faktorů zabraňujících incidenci mykobakteriózy v cho­
vech prasat a ve výkrmu, a to zejména při infekci na hranici nadprahové 
dávky mykobaktérií. Infekční dávka M. intracellulare pro prasata poda­
ná per os se pohybuje okolo 0,01 mg na kilogram živé hmotnosti a je 
ve srovnání s Mycobacterium avium asi stonásobně vyšší (Jorgen­
sen, 1978). Výsledky, kterých dosáhl Bergman (1980), však svěd­
čí o velké variabilitě virulence M. avium pro prasata. Bakteriologické 
vyšetření potvrdilo, že negativní patologicko-anatomický nález nevylu­
čuje přítomnost M. intracellulare v mízních uzlinách vyšetřovaných pra­
sat.
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ПАВЛАС, М. — ГЕРЦИГ, И. — ДВОРЖАК, М. (Научно-исследовательский институт ве­
теринарии, Брно): Значение инфекционной дозы питательной ценности корма и содержания 
витамина для восприимчивости свиней к Mycobacterium intracellulare. Vet. Med., Praha, 
27, 1982 (11) : 697-704.
Влияние инфекционной дозы и питания на восприимчивость свиней к Mycobacterium 
intracellulare серотип 4, 8, изучалось на 48 свиньях — помесях БУ X Л — разделенных 
на четыре выравненные группы. Свиньи всех групп кормились вволю смесью, содержащей 
кукурузу, пшеницу, ячмень, экстрагированный соевый шрот, кормовую соль и минеральную 
кормовую добавку МКР 1. У отдельных групп подавались разное содержание муки живот­
ного происхождения и биофакторы с содержанием витаминов A, D2, Вг, В12 и ниацин. Ин­
фекционная доза М. intracelluläre подавалась в один прием per os и содержала 0,01 
или 0,1 мг культуры микобактерий на килограмм живой массы. Степень патологоанатоми­
ческих диагнозов зависела от размера инфекции. При инфекционной дозе 0,01 мг культуры 
были установлены изменения в форме экссудативного лимфаденита с характерным образо­
ванием сыворотки в лимфатических железах только у трех из 24 свиней, т. е. 12,5 %. При 
десятикратном количестве микобактерий у 50 % из 22 зараженных были доказаны очаги 
с образованием сыворотки в лимфатических подбородочных и кишечных железах. Результат 
комплексного обследования лимфатических желез и органов свидетельствует о хорошем влия­
нии добавки биофакторов на устойчивость свиней, зараженных, главным образом малой 
дозой микобактерий. У всех опытных свиней, кормленных смесью без добавки биофакторов,
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был доказан микробактериоз. В группе животных, кормленных смесью с добавкой биофакторов, 
результат был положительным у 66,6 % зараженных свиней. Положительно проявилась 
добавка биофакторов при изучении активного выделения М. intracellulare с пометом. 
У свиней, зараженных высокой (массивной) дозой микобактерий, их выделение было до­
казано у 27,2 % животных. У свиней, кормленных смесью с добавкой биофакторов, несмотря 
на инфекционную дозу и количество белков животного происхождения, не было установлено 
выделения микобактерий с пометом. Из 14 свиней с макроскопическим диагнозом тубер­
кулеза в лимфатических железах была установлена при интрадермальной туберкулинизации 
чистым птичьим туберкулином через 74 суток после инфекции у восьми животных, т. е. 
57,2 % реакция со средней индурацией свыше 10 мм.
микобактериоз свиней; питание; витамин A, D2, Вг, В12; ниацин

PAVLAS, М. — .HERZIG, I. — DVORAK, М. (Veterinary Research Institute, Brno): 
The Importance of Infectious Dose, Feed, Nutritive Value and Vitamin Content for 
Pig Susceptibility to Mycobacterium intracellulare. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 
697-704.
The influence of infectious dose and nutrition on the pig susceptibility to Myco­
bacterium intracellulare, serotype 4, 8, was studied with 48 pigs — crossbreds LW X 
XL — divided into four equal groups. AU groups of pigs were fed ad libitum by 
the mixture consisting of maize, wheat, barley, soybean meal, salt lick and МКР 1 
mineral feed supplement. Individual groups were given different levels of meals 
of animal origin and biofactor sulpplemen'ts containing vitamins A, D2, B2, B12 and 
niacin. Single per os adtnini'stration of the infectious dose of Mycobacterium intra­
celluläre amounted to 0.011 or 0.1 mg of mycobacterial culture per one kg of live 
weight. The extent of patho-anätomical findings depended on the infection in­
tensity. The infectious dose of 0.01 mg of the culture resulted in the changes in 
the form of exudative lymphadenitis with characteristic caseous degeneration in 
lymphatic glands only in three out of 24 pigs, i. e. in 12.5 %. A tenfold dose of 
mycobacteria caüseld caseous lesions in the mandibular and intestinal glands in 
50 % out of 22 infected animals. The result of complex examination of the lymph 
glands proves the favourable effect of biofactor supplement on the resistahce in 
pigs, particularly thbse infected with lower mycobacterial doses. Mycobacteriosis 
was proved in all experimental pigs fed the mixture containing no biofactor supple­
ment. In the group of animals fed the mixture with biofactor supplement the result 
was positive in 66.6 % of infected animals. It was observed that the biofactor supple­
ment also had a positive influence on active excretion of M. intracelluläre by faeces. 
In pigs infected with high do'se of mycobacteria this excretion was proved in 
27.2 % of animals. In the pigs fed the mixture containing biofactor supplement, 
regardless of the infectious dose and amount of animal proteins, no elimination of 
mycobacteria by faeces was Observed. Out of 14 pigs with the microscoipic finding 
of tuberculosis in the lymph glands, the reaction with an induration diameter 
larger than 10 mm was found in eight animals, i. e. 57.2 %, after intradermal tu- 
berculinization with purified avian tuberculin after 74 days from infection.
swine mycobacteriosis; nutrition; vitamin A, D2, B2, B12; niacin

PAVLAS, M. — HERZIG, I. — DVORAK, M. (Forschungsinstitut für Veterinär­
medizin, Brno): Bedeutung der Infektionsgabe, des Nutritionswertes der Futtermit­
tel und des Gehaltes an Vitaminen für die Anfälligkeit der Schweine zu Mycobac-I 
terium intracellulare. Vet. Med., Praha, 27, 1982 (11) : 697-704.
Der Einfluß der Infektionsgabe und der Ernährung auf die Anfälligkeit der Sohwei­
ne zu Mycobacterium intracellulare, Serotyp 4, 8, wurde an 48 Schweinen-Kreu- 
zungsprodukten BU (weisses Edelschwein) X L (Landrasse) untersucht. Die Schwei­
ne wurden in vier ausgeglichenen Gruppen gehalten. Alle Schweine, d. h. Schweine 
aller Gruppen wurden ad libitum mit einem Mischfutter gefüttert, das Mais, Wei­
zen, Gerste, extrahierten Sojaschrot, Futtersalz und Mineralzusat МКР 1 enthielt. 
Bei den einzelnen Gruppen konnte ein unterschiedlicher Gehalt an Mehlen tieri­
scher Herkunft und an Zusatz von Biofaktoren mit Vitaminen A, D2, B2, B12 und 
mit Niazin festgestellt werden. Die Infekti'onsgabe von M. intracelluläre die ein-
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malig per os verfüttert wurde betrug 0,01 oder 0,1 mg Mykobakterienkultur je kg 
Lebendgewicht. Die Stufe der pathologisch-anatomischen Befunde war vom massen­
haften Charakter der Infektion abhängig. Bei einer Infektionsgabe von 0,01 mg 
Kultur wurden Veränderungen in Form der exudativen Lymphadenititis mit Cha­
rakteristischer Verkäsung der Lymphganglien nur bei drei von 24 (12,5%) Schwei­
nen beobachtet. Bei einer zehnfachen Menge Mykobakterien konnten die verkästen 
Herde der Lymphganglien in Unterkiefer- und Darmpartien bei 50 % von 22 infi­
zierten Tieren nachgewiesen werden. Das Ergebnis einer komplexen Untersuchung 
der Lymphganglien und Organe zeugt von einer günstigen Wirkung des Zusatzes 
von Biofaktoren auf die Resistenz der mit niedrigere Gabe von Mykobakterien in­
fizierten Schweine. Bei allen mit Versuchsmischfutter ohne Zusatz von Biofaktoren 
gefütterten Schweinen konnte die Mykobakteriose nachgewiesen werden. In der 
Gruppe der mit Misdhfutter mit Zusatz von Biofaktoren gefütterten Tiere war das 
Resultat bei 66,6 % der infizierten Tiere positiv. Als günstig zeigte sieh der Zusatz 
von Biofaktoren bei der Untersuchung der aktiven Ausscheidung von M. intracel­
luläre im Kot. Bei den mit massiver Gabe von Mykobakterien infizierten Schweinen 
konnte die erwähnte Ausscheidung bei 27,2 % aller Tiere nachgewiesen werden. 
Bei den mit Mischfutter mit Zusatz von Bibfaktoren gefütterten Schweinen, konnte 
die Ausscheidung von Mykobakterien im Kot, ohne Rücksicht auf die Infektionsgabe 
und die Menge von Proteinen tierischer Herkunft, nicht nachgewiesen werden. Von 
14 Schweinen mit makroskopischem Befund von TBC in Lymphganglien wurde bei 
intramedialer Tuberkulination mit gereinigtem Vogeltuberkulin 74 Tage nach der 
Infizierung die Reaktion mit einem Indurationsdurchmesser von über 10 mm bei 
acht Tieren (57,2 %) festgestellt.
Mykobakteriose der Schweine; Ernährung; A-, Dz-, Bz-, Biz-Vitamin; Niazin

Adresa autorů:
MVDr. Milan Pavlas, CSc., MVDr. Ivan Herzig, CSc., MVDr. Miroslav Dvo­
řák, CSc., Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Hudcova 70, 621 32 Brno- 
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