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ÚČINEK PREVENTIVNÍHO PODÁNÍ VITAMÍNŮ A a E SELATŮM
PRl KRMENI KOMPLETNÍMI SMĚSMI

M. Dvořák

DVOŘÁK, M. (Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno): tJčínek preven­
tivního podání vitamínů A a E selatům při krmení kompletními směsmi. Veter. 
Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 641-650.
Ve čtyřech pokusech u 258 sajících a odstavených selat byla ověřována potřeba 
dodatečných přídavků vitamínů A a E a jejich využitelnost při intramuskulár­
ní injekci. Neonatální aplikace retinol-acetátu samotného nebo spolu s testo- 
steron-propionátem neovlivnila růst selat. Hladiny vitamínu A v krevní plazmě 
a v játrech byly v době časného odstavu a za tři týdny potom většinou jen 
nepatrně vyšší než u kontrolních sourozenců. Intramuskulární podání retinol- 
-acetátu a tokoferol-acetátu selatům při časném odstavu nemělo pozitivní úči­
nek na růst ani na zdravotní stav. Při sníženém příjmu krmné směsi po odsta­
vu nezajistilo obvyklý vzestup cirkulujícího vitamínu A, zvýšilo jeho obsah 
v játrech, nezabránilo však značnému sníženi tokoferolémie. Perorální příjem 
vitamínů A a E ukázal při hodnocení za dva dny větší účinky na hladiny 
v plazmě a u vitamínu A také v játrech než intramuskulární aplikace téže 
dávky. Preventivní injekční podávání vitamínů A a E selatům při krmení 
prasnic a selat používanými kompletními směsmi nezvýšilo ekonomické pří­
nosy. Diskuse je věnována problematice zajištění odstavených selat vitamí­
nem E.
retinol; tokoferol; testosteron; růst; diagnostika; prasata

Kompletní krmné směsi by měly zajišťovat veškeré nutriční nároky 
hospodářských zvířat v různých podmínkách jejich chovu. U některých 
komponent není vždy snadné stanovit optimální množství, které by od­
povídalo jak zdravotním a produkčním, tak i ekonomickým požadavkům. 
Tak je tomu i u doplňku vitamínů A a E pro prasata. Dávky doporučované 
zahraničními firmami, které doplňky vyrábějí, jsou zpravidla větší, než 
udávají receptury našich směsí (Junek aj., 1981).

Je důležité, aby dostatek vitamínů A a E byl zajištěn především pro 
selata. Při narození a v období sání jsou hladiny těchto vitamínů v krvi 
i jaterní zásoby plně závislé na výživě matek (S i b b a 1 d aj., 1956; Dvo­
řák, 1967, 1974, 1982; Pohlann a Sander, 1978; Vrzgula aj., 
1980). Vyskytují se údaje o tom, že obsah vitamínu A je v krmných smě­
sích pro prasnice nízký a kolísavý (R a s z у к aj., 1978; Ondráček aj., 
1981). Naproti tomu u selat je při dostatečném konzumu kompletní smě­
si pro časný odstav ČOS 2 příjem vitamínu A vyhovující, u odstavených 
se však výrazně snižuje tokoferolémie (Dvořák a Herzig, 1982 j.
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V prevenci zdravotních a růstových poruch se selatům často hro­
madně podávají v tucích rozpustné vitamíny, většinou intramuskulárně, 
empiricky, bez kontroly skutečného stavu zajištění. Jejich efektivnost 
není srovnávána. Proto smyslem této studie je ověřit potřebu dodateč­
ných přídavků vitamínů A a E selatům novorozených a při odstavu v zá­
vislosti na krmení prasnic a selat běžně používanými komerčními směs­
mi. Jsou zjišťovány účinky intramuskulární aplikace vitamínů na zdra­
votní stav, na růst a na hladiny vitamínů A a E v krevní plazmě a v ját­
rech. Je také porovnán krátkodobý účinek perorálního a instramuskulár- 
ního podání. Vzhledem к nadějným poznatkům o působení neonatální 
aplikace testosteronu na růst selat (Dvořák, 1981) je v jednom pokusu 
podáván s Axerophtholem Spofa také Agovirin (Léčiva).

MATERIAL a metody

Ve čtyřech pokusech bylo použito celkem 258 sajících a odstavených selat. Po­
cházela od prasnic bílého ušlechtilého plemene, chovaných ve Výzkumném ústavu 
veterinárního lékařství a krmených kompletními směsmi KPB a KPK (0,9 mg re- 
tinolu a 10 mg vitamínu E v 1 kg). Selata byla časně přikrmována; odstavena byla 
v průměrném věku čtyři týdny při použití prestarteru COS 1 a startéru COS 2 
(2,4 mg retinolu a 30 mg vitaminu E v 1 kg). Veškerá experimentální ošetření, od­
běry krve z V. cava cranialis, vážení, popřípadě usmrcení selat jsme dělali v 8.00 
až 9.00 hodin, bez předchozího omezení příjmu potravy.

V prvním pokusu bylo 15 vrhů se 129 selaty, z nichž 55 s podprůměrnou tě­
lesnou hmotností bylo pokusných. První až třetí den po narození jsme jim intra­
muskulárně aplikovali Axerophthol Spofa v jednotné dávce 0,5 ml (25 tis. m. j. 
retinol-acetátu, tj. 7,5 mg retinolu v olejovém roztoku) spolu s 0,2 ml Agovirinu 
forte (Léčiva, 5 mg testosteron-propionátu v olejovém roztoku) na kilogram hmot­
nosti.

V druhém pokusu jsme z osmi vrhů použili 26 normálně vyvinutých vitálních 
pokusných selat, jimž jsme první až třetí den po narození aplikovali intramusku­
lárně po 0,5 ml Axerophtholu Spofa (7,5 mg retinolu). Současně byl z každého vrhu 
vybrán stejný počet selat kontrolních, odpovídajících vitalitou, pohlavím a hmot­
ností selatům pokusným. Tak jako v předcházejícím pokusu byly obě skupiny sle­
dovány do 21. dne po odstavu.

Ve třetím pokusu jsme 20 selatům v den odstavu podali intramuskulárně 1 ml 
Axerophtholu Spofa (15 mg retinolu) a odděleně 1 ml Erevitu forte (Biotika, 300 mg 
tokoferol-acetátu v olejovém roztoku). Dalších 20 selat ve stejném zastoupení z kaž­
dého vrhu bylo souběžně hodnoceno v průběhu 14 dní jako kontrolní.

Ve čtvrtém pokusu jsme sledovali účinnost intramuskulární a perorální apli­
kace Axetocalu (Biotika, 30 mg retinolu, 30 mg tokoferol-acetátu a 100 000 m. j. 
ergokalciferolu v 1 ml olejového roztoku) v dávce 1 ml na 10 kg hmotnosti u od­
stavených selat v průměru 53 dny starých. Obě pokusné skupiny po devíti zvířatech 
byly za dva dny po aplikaci preparátu porovnány s kontrolní neošetřenou skupinou 
devíti selat, pocházejících z týchž vrhů jako selata pokusná.

U selat jsme sledovali klinický stav, mortalitu, přírůstky tělesné hmotnosti, 
při porážce hmotnost jater. Relativní přírůstek tělesné hmotnosti byl počítán podle 
vzorce:

kdy: yi — počáteční hmotnost
yz — hmotnost v určitém věku
V krevní plazmě jsme v intervalech uvedených u výsledků stanovili hladinu 

vitamínů A a E fluorometricky podle Thompsona aj. (1973). U usmrcených se­
lat (tab. I) byl stanoven obsah těchto vitamínů také v játrech (Thompson aj., 
1971) po předcházející saponifikaci (Senyк aj., 1975). Výsledky jsou uváděny 
v aritmetických průměrech se střední chybou průměru. Statistická průkaznost roz­
dílů průměrů byla vypočtena použitím Studentova t-testu.
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I. Obsah vitamínů A a E v játrech selat při prvním až čtvrtém pokusu — Vitamin A and E content in piglet liver in the first 
to fourth trial
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Pokus Skupina Počet Věk 
dny

Sele 
kg

Játra 
g

Vitamín A Vitamin E

/zmol. kg"1 mg pmol.kg 1 mg

1 + 2 A *) 9 26 ± 1 5,3 ± 0,8+ 116 ± 15+ 301 ± 4+ 9,5 ± 1,0 3,7 ± 0,2 0,19 ± 0,03

kontrolní 9 26 ± 1 8,8 ± 0,9 169 ± 13 270 ± 9 12,9 ± 0,9 3,3 ± 0,2 0,25 ± 0,02

1 + 2 A 19 52 ± 2 16,3 ± 1,1 419 ± 33 220 ± 12 25,8 ± 1,6 5,5 ± 0,6 1,03 ± 0,16

kontrolní 19 52 ± 2 16,7 ± 1,1 437 ± 32 199 ± 11 24,7 ± 2,1 6,8 ± 0,5 1,30 ± 0,16

3 A + E 13 44 ± 2 8,8 ± 0,4 265 ± 14 214 ± 101 17,5 ± 1,1 9,4 ± 1,3 1,18 ± 0,18+

kontrolní 13 44 ± 2 9,4 ± 0,4 319 ± 21 174 ± 7 18,1 ± 0,9 13,1 ± 1,0 2,15 ± 0,24

4 AE i. m. 9 53 ± 5 15,6 ± 2,5 479 ± 66 167 ± 9 22,7 ± 3,2 7,1 ± 1,1 1,45 ± 0,31

AEp. o. 9 53 ± 5 13,9 ± 1,7 398 ± 54 242 ± 13х 27,3 ± 3,7+ 6,1 ± 0,7 1,10 ± 0,23

kontrolní 9 53 ± 5 14,5 ± 2,2 391 ± 51 155 ± 13 16,9 ± 2,3 9,1 ± 1,6 1,42 ± 0,26

*) A = Axerophthol Spofa, E = Erevit forte, AE = Axetocal 
+ rozdíl proti kontrolní skupině průkazný (P < 0,05) 
x rozdíl proti kontrolní skupině vysoce průkazný (P < 0,01)



VÝSLEDKY

V prvním pokusu přežilo do doby odstavu z 55 ošetřených selat s pod­
průměrnou novorozeneckou tělesnou hmotností 48 kusů, tj. 87,2 %. Exity 
byly zaznamenány do šesti dní včetně, bez předcházejících příznaků one­
mocnění (s výjimkou případného chřadnutí). Průměrná hmotnost uhynu­
lých selat při aplikaci vitamínu A s testosteronem byla 1,01 kg. Z celko­
vého počtu 74 neošetřených selat přežilo do doby odstavu 70 kusů, tj. 
94,5 %. Úhyny byly zjištěny v tomtéž časovém rozpětí po narození 
a v týchž početných vrzích jako u pokusných selat. V době ošetření po­
kusných selat vážila kontrolní selata v průměru 1,56 kg. Pro další hod­
nocení byl z každého vrhu vybrán stejný počet kontrolních kusů jako by­
lo pokusných selat, a to se zřetelem na pohlaví a co nejmenší rozdíly 
v tělesné hmotnosti párů v době ošetření.

Tělesná hmotnost se u 48 pokusných selat zvýšila do odstavu 
z 1,51 ± 0,05 na 7,39 ± 0,27 kg, u kontrolních z 1,80 ± 0,05 na 8,45 ± 
± 0,22 kg. Relativní přírůstek pokusných jedinců byl však větší (389 %) 
než jedinců neošetřených (369 %). V době odstavu bylo z každé sku­
piny po šesti zvířatech vykrveno pro vyšetření jater. Během dalších 
tří týdnů po odstavu byl růst selat, vyjádřený tělesnou hmotností (obr. 
1), poněkud lepší u skupiny pokusné než kontrolní; absolutní přírůstky 
ve stejném pořadí byly 6,60 a 6,46 kg, relativní 85,2 a 78,5 %. Hladina 
vitamínu A v krevní plazmě, stanovená při odstavu selat, byla u ošetře­
ných pouze o 0,03 ,umol/l vyšší než u kontrolních a během tří týdnů se 
průkazně (P < 0,01) zvýšila. Téměř stejný vzestup byl zjištěn i u selat 
kontrolních (obr. 1). Tokoferolémie při odstavu nebyla neonatální apli­
kací Axerophtholu Spofa pozitivně ovlivněna a v dalších třech týdnech 
se snížila o 51 %, u kontrolních selat o 59 % (obr. 1).

Ve druhém pokusu — v době intramuskulární aplikace Axerophtholu 
Spofa — vážila pokusná selata 1,46 ± 0,06 kg a kontrolní 1,49 ± 0,07 kg. 
Během sledování ani jedno sele neuhynulo. Přírůstky tělesné hmotnosti 
nebyly ošetřením pozitivně ovlivněny. Absolutní a relativní přírůstek do 
odstavu byl u pokusných selat 6,25 kg a 428 %, u kontrolních 6,45 kg 
a 432 %. Za tři týdny po odstavu byly přírůstky ve stejném pořadí: 6,05 
kg, 78,5 % a 6,30 kg, 79,3 %. Hladina vitamínu A v krevní plazmě obou 
skupin byla při odstavu na stejné úrovni jako u předcházejícího po­
kusu a za tři týdny byla průkazně (P < 0,01) zvýšená. U ošetřených selat 
byla vždy o 0,03 ^mol/l vyšší. Hladina vitamínu E činila při odstavu 
u.pokusných selat 4,78 ± 0,22, u kontrolních 4,49 ± 0,19 ^mol/1 a v dal­
ších třech týdnech se snížila o 53 a 49 %. ■

Aby mohl být stanoven obsah vitamínů A a E v játrech, bylo v prv­
ním a druhém pokusu z obou skupin usmrceno po devíti selatech při od­
stavu a po 19 selatech za další tři až čtyři týdny. Jejich charakteristiku 
uvádí tab. I. Intramuskulární aplikace 7,5 mg retinolu v preparátu Axe- 
rophthol Spofa zvýšila látkový obsah vitamínu A v játrech při odstavu 
průkazně (P<0,05), u starších byl již rozdíl proti kontrolním selatům 
nepatrný. Celkový obsah vitamínu A v játrech, udávaný v tab. I v mili­
gramech, byl u selat při odstavu ovlivněn menší hmotností těla a jater 
jedinců z pokusné skupiny. U starších selat s vyrovnanější hmotností 
mezi skupinami ukazuje vyšší obsah vitamínu A v játrech po ošetření 
zásobu o 1,1 mg větší, což představuje 14 % z podané dávky. Tato část se
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1. Hmotnost a hladiny 
vitamínů A a E v krev­
ní plazmě v průběhu 
49 dní života selat za­
řazených v prvním po- ^ 
kusu, kterým byl po ад 
narození i. m. podán re- 
tinol-acetát spolu s tes- ,, 
tosteron-propionátem g
(vyplněné značky), ve °
srovnání se sourozenci ^
s novorozeneckou nad- c
průměrnou hmotností j^
(prázdné značky) — 
Weight and vitamin A 
and E levels in blood 
plasma within 49 days 
of the life of piglets in 
the first trial given an 
i. m. injection of re- 
tinol-acetate together 
with testosterone-pro- -—^
pionate after birth (full T_
marks), in comparison _
with sibs with the о
above-average neonatal E
weight (empty marks) ^

16

12

8

4

0

1,2 ■

1,0 ■

0,8 •

0,6 •

však na celkových zásobách vitamínu A v játrech podílela pouze čtyřmi 
procenty. Látkový ani celkový obsah vitamínu E v játrech nebyl aplikací 
Axerophtholu Spofa příznivě ovlivněn a byl vždy větší u skupiny kontrol­
ní (tab. I); ve srovnání s vitamínem A byl malý.

Ve třetím pokusu neovlivnila intramuskulární aplikace Axerophtholu 
Spofa a Erevitu forte selatům v době odstavu další růst. Přírůstky těles­
né hmotnosti za 14 dní byly o 30 % menší než u kontrolní skupiny, prů­
kazně se však nelišily. Za prvních sedm dní po odstavu se tělesná hmot­
nost u obou skupin snížila, u pokusné výrazně [obr. 2). Byl pozorován
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2. Změny hmotnosti a 
plazmatických hladin vi­
tamínů A a E v průbě­
hu 14 dní po odstavu 
selat zařazených do tře­
tího pokusu, kterým byl 
i. m. podán retinol-ace- 
tát a tokoferol-acetát 
(vyplněné značky), ve 
srovnání s kontrolními 
sourozenci (nevyplněné 
značky) — The changes 
in weight and in the 
plasma levels of vita­
mins A and E within 
14 days from the wean­
ing of piglets in the 
third trial given an 
i. m. injection of re- 
tinol-acetate and toco- 
pherol-acetate (full 
marks), in comparison 
with the control sibs 
(empty marks)

průjem a nechutenství bez ohledu na předcházející ošetření, neuhynulo 
však ani jedno sele. Hladina vitamínu A v krevní plazmě, při odstavu 
poměrně vysoká, se snížila; u kontrolní skupiny bylo snížení vyšší, ne 
však průkazné (obr. 2). Hladina vitamínu E v krevní plazmě se průkazně 
(P<0,01) snížila již za 7 dní shodně o 59 % u neošetřených i ošetřených 
selat (obr. 2]. Za 14 dní po odstavu bylo z každé skupiny usmrceno 13 
selat. Látkový obsah vitamínu A byl u ošetřených selat průkazně (P<0,05) 
vyšší, vitamínu E nižší než u kontrolních (tab. I).

Ve čtvrtém pokusu byla srovnávána využitelnost vitamínu A a E po 
intramuskulární nebo orální aplikaci Axetocalu. Charakteristiku selat 
udává tab I. Jako účinnější se projevilo podání vitamínů per os. Za dva
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dny po ošetření byla hladina vitamínu A v krevní plazmě při podání 
injekčním 1,10 ± 0,09, orálním 1,14 ± 0,07 a u kontrol 0,97 ± 0,08 ^mol/l. 
Při stanovení vitamínu E to ve stejném pořadí bylo 1,49 ± 0,29, 2,80 ± 
± 0,39 a 2,14 ± 0,38 jumol/1. Rozdíly proti kontrolám byly statisticky prů­
kazné jen v obsahu vitamínu A v játrech u selat po orální aplikaci (tab. 
1]. Neprojevilo se obohacení jater o vitamín E.

DISKUSE .

Regulační účinek vitamínu A na látkovou výměnu a růst, stejně i jeho 
stabilizující účinek na epitel a zvýšení rezistence sliznic, jsou hlavními 
důvody jeho častého podávání mláďatům hospodářských zvířat v preven­
ci zdravotních a růstových poruch. Výsledky této studie však naznačují, 
že jsou-li organismu zajištěny základní potřeby tohoto vitamínu, jak lze 
předpokládat na základě zjištěných ukazatelů u kontrolních skupin, pak 
se nemusí účinky dalších přídavků projevit. Růst selat pokusných skupin 
nebyl lepší a nepodařilo se ovlivnit poruchy vznikající v prvním období 
po časném odstavu, působené pravděpodobně alterací intestinální mikro- 
flóry. V tomto případě je ovšem třeba také zvážit, zda intramuskulárně 
podaný vitamín může být uvolňován z místa injekce v dostatečné míře, 
aby mohl během několika málo dní ovlivnit stav střevní sliznice.

Je překvapivé, že při neonatálním ošetření selat směsí Axerophtholu 
Spofa a Agovirinu forte (Léčiva) se na růst selat zřetelněji neuplatnil 
účinek testosteronu. Jeho podání novorozeným krysám permanentně 
ovlivňuje syntézu proteinu a enzymatickou aktivitu periferních orgánů 
(D e Moor aj., 1977), u samiček zvyšuje tělesnou hmotnost a využitel­
nost živin (T e r 11 e 1 i n aj., 1975). U selat s novorozeneckou hmotností 
nižší než jeden kilogram a u prasniček s hmotností 1,19 kg zvýšilo intra- 
muskulární podání testosteronu jeden den po narození růstovou intenzitu 
(Dvořák, 1981). Podmínky prvního pokusu této studie se lišily od 
dřívějšího pokusu tím, že byli zařazeni také kanečci, a to v poněkud 
větším zastoupení než prasničky, a tím, že byly použity o 20 % větší 
dávky testosteronu, který byl aplikován také druhý nebo až třetí den 
života. Fyziologické funkce použitých látek se asi nerušily, neboť testo­
steron je považován za synergistu vitamínu A (Kutsky, 1973). Získa­
né výsledky nedávají předpoklady к praktickému použití této kombinace 
u selat s malou novorozeneckou hmotností za účelem vyrovnání vrhu.

Účinek ne příliš velké dávky retinolu, podané intramuskulárně 
v olejovém roztoku jeho esteru acetátu v prvních dnech po narození se­
lat, se projevoval mírně zvýšenými hladinami vitamínu A v krevní plaz­
mě ještě za čtyři až sedm týdnů a při odstavu také poněkud většími zá­
sobami retinolu v játrech. Tyto výsledky mohly být sice ovlivněny od­
lišným alimentárním příjmem, projevily se však shodně v prvních i dru­
hém pokusu. Odpovídají dřívějším poznatkům při opakované aplikaci 
starším selatům (Dvořák a Herzig, 1982). Intramuskulárně inji- 
kovaný olejový roztok vitamínu A působí zřejmě jako depo s déletrvají- 
cím pomalým uvolňováním. Asi proto se tento způsob aplikace neprojevil 
ve čtvrtém pokusu za dva dny tak zvýšenou hladinou vitamínu A v krvi 
ani v játrech, jako tomu bylo po orálním podání.

Značné rozdíly byly zaznamenány v plazmatické hladině vitamínu 
A u odstavených selat. V prvním a druhém pokusu se značně zvýšila,
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kdežto ve třetím bylo zjištěno ještě za 14 dní mírné snížení. Vzhledem 
к postačujícím jaterním zásobám to nelze považovat za příznak nedostat­
ku. Ve třetím pokusu se na rozdíl od ostatních pokusů projevila u selat 
v prvním týdnu po odstavu růstová deprese spojená s nechutenstvím 
a průjmem а к přírůstku tělesné hmotnosti došlo až v druhém týdnu. 
Předcházející injekce 15 mg retinolu nestačila nahradit menší příjem 
startéru obsahujícího 2,4 mg retinolu v jednom kilogramu, jeho do­
statečný a plynulý konzum je rozhodující pro zajištění odstavených selat 
vitamínem A. Z tohoto hlediska je složení směsí COS 1 a COS 2 plně vy­
hovující. Při jejich malém příjmu po odstavu by další obohacení krmivá 
mohlo být účinnější než injekční aplikace vyšší dávky. Bez odpovědi je 
zatím otázka, zda je dobrý růst selat po odstavu podmíněn i vysokými 
hladinami cirkulujícího vitamínu A.

Prestarter COS 1 a starter COS 2 obsahují podle receptury (Junek 
aj., 1981] také 30 mg vitamínu E v kilogramu této směsi. Jeho plazma- 
tická hladina byla v době odstavu selat vysoká, ale během 7 až 21 dní 
po odstavu se snížila o polovinu ve všech třech pokusech i při dosta­
tečném konzumu krmivá a při dobrých přírůstcích tělesné hmotnosti. 
Výsledky potvrzují dřívější pozorování (Dvořák, 1974; Dvořák 
a Herzig, 1982). Této hypotokoferolémii se ve třetím pokusu nepo­
dařilo zabránit ani intramuskulární injekcí 300 mg tokoferol-acetátu 
a nebylo jí zabráněno ani injekční aplikací vitamínu E spolu se selénem 
(Mahan a Moxon, 1980), nebo suplementací krmné dávky prasnic 
vitamínem E a selénem (Vrz gul a aj., 1980). Je zřejmě ovlivněna 
změnou kapacity transportních mechanismů a metabolismu tuků po od­
stavu selat.

Jednou z fyziologických funkcí vitamínu E je udržení normálního 
růstu. I při hypotokoferolémii odstavených selat může být jejich růst 
dobrý. Nelze ji asi obecně považovat za příznak karence, nicméně je 
žádoucí věnovat této problematice další pozornost. Resorpce tohoto vita­
mínu ze zažívacího traktu odstavených selat je prokazatelná. Ještě dva 
dny po orálním podání 30 mg tokoferol-acetátu na 10 kilogramů hmot­
nosti selat čtvrtého pokusu byla tokoferolémie vyšší než u skupiny ošet­
řené intramuskulárně nebo u skupiny kontrolní. Několikanásobně se 
zvyšuje při masívní dávce (Toulová a Dvořák, 1974). Tomu, že 
vitamín E je utilizován také z použitých krmných směsí, nasvědčuje větší 
látkový i celkový obsah vitamínu E v játrech odstavených selat v prvním 
až čtvrtém pokusu ve srovnání se sajícími selaty před odstavem v prvním 
a druhém pokusu.

Problematická je utilizace vitamínu E podaného intramuskulárně. 
Ani po opakované injekční aplikaci se jeho' obsah v játrech nezvýšil 
(Toulová a Dvořák, 1974). Zvýšení nebylo zjištěno ani u selat 
ve třetím a čtvrtém pokusu. V posledně uvedeném případě však bylo 
množství vitamínu E v použitém Axetocalu poměrně malé. I při dávkování 
15 mg tokoferol-acetátu na kilogram hmotnosti se však množství vitamínu 
E v krvi zvýšilo jen přechodně. Zvýšení kulminovalo 12 hodin po intra­
muskulární aplikaci (Kováč a Prosbová, 1978). Pro objektivní 
hodnocení by bylo třeba vyšetřit obsah tokoferolu nejen v krvi a v ját­
rech, ale i v dalších tkáních, ve kterých se může ve zvýšené míře vy­
skytovat.

Výsledky této studie zdůrazňují důležitost zajištění potřeb vitamínů
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A i E u selat prostřednictvím krmných směsí a ukazují, že další přídavky 
v normálních podmínkách chovu nejsou významné ani ekonomicky pří­
nosné. Na podkladě zjištění, že neonatální podání vitamínu A neovlivnilo 
růst selat, by se dalo usuzovat o jejich postačujícím zajištění, což zna­
mená, že také krmné směsi pro prasnice mohou být po této stránce vy­
hovující. Nicméně vzhledem к dřívějším poznatkům ve velkochovech 
prasat [Raszyk aj., 1978) by zvýšená dotace vitamínů v doplňku bio- 
faktorů pro směsi určené prasnicím byla vítána.
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ДВОРЖАК, M. (Научно-исследовательский институт ветеринарии, Брно): Действие про­
филактической подачи витаминов А и Е псросятам при кормлении полнососгавными смесами. 
Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (И) : 641-650.
В четырех опытах у 258 подсосных и отнятых поросят проверялись потребность в дополни­
тельных добавках витаминов А и Е и их усвояемость при внутримышечной инъекции. При­
менение у новорожденных поросят ретинол-ацетата одного или с тестостерон-пропионатом 
не повлияло на рост поросят. Уровни витамина А в кровяной плазме и в печени во время 
раннего отъема и через три недели были преимущественно лишь незначительно выше, чем 
у контрольных сестер и братьев. Внутримышечная подача ретинол-ацетата и токоферол-аце- 
тата поросятам при раннем отъеме положительно не влияла ни на рост, ни на их состояние 
здоровья. При пониженном приеме кормосмеси после отъема она не обеспечила обычное 
повышение циркулирующего витамина А, повысила его содержание в печени, но не предотвра­
тила значительное понижение токоферолемии. Пероральный прием витаминов А и Е при 
оценке за двое суток показал большие действия на уровни в плазме и у витамина А еще 
в печени по сравнению с внутримышечным применением той же дозы. Профилактическая 
инъекционная подача, витаминов А и Е поросятам при кормлении свиноматок и поросят 
полносоставными смесями не повышала экономические вклады. Дискуссия посвящена пробле­
матике обеспечения отнятых поросят витамином Е.
ретинол; токоферол; тестостерон; рост; диагностика; свиньи

DVORAK. М. (Veterinary Research Institute. Brno): The Effect of the Preventive 
Administration of Vitamins A and E to Piglets Fed with Complete Mixtures. Veter. 
Med. (Praha), 28, 1983 (Hl) : 641-650.
Four trials were conducted with 258 sucking and weaned piglets to examine the 
need of additional vitamin A and E supplements and the applicability of such 
supplements as intramuscular injection. The neonatal administration of retinol- 
-acetate alone or in mixture with testosterone-propionate exerted no influence on 
the growth of piglets. The levels of vitamin A in blood plasma and in liver were 
just slightly higher than in the control sibs at the moment of early weaning and 
three weeks afterwards. The intramuscular administration of retinol-acetate and 
tocopherol-acetate to piglets at early weaning had no positive effect on the growth 
and health conditions of the animals. With a decreased intake of feed mixture after 
weaning, the mentioned treatment did not provide the usual increase in circulating 
vitamin A; it increased its content in liver but failed to prevent considerable re­
duction of tocopherolaemia. As indicated by an evaluation performed two days after 
administration, the peroral intake of vitamins A and E showed higher effects on 
vitamin A and E levels in blood plasma and on vitamin A level in liver, as compared 
with the intramuscular administration of the same dose. The preventive injection 
of vitamins A and E to piglets did not increase, the economic profits when the 
sows and piglets were fed with the current complete mixtures. The discussion deals 
with the problems of supplying vitamin E to weaned piglets.
retinol; tocopherol; testosterone; growth; diagnostics; pigs
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VYUŽITI SOLID-PHASE RADIOIMMUNOASSAY (RIA) 
KE STANOVENI PROTILÁTEK PROTI VIRU AUJESZKYHO 
CHOROBY V KREVNÍM SÉRU VAKCINOVANÝCH PRASAT

L. Rodák, B. Šmíd, L. Valíček

RODÁK, L. — ŠMÍD, B. — VALÍCEK, L. (Výzkumný ústav veterinárního lé­
kařství, Brno): Využití solid-phase radioimmunoassay (RIA) ke stanovení proti­
látek proti viru Aujeszkyho choroby v krevním séru vakcinovaných prasat. 
Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 651-659.
V krevních sérech prasat vakcinovaných inaktivovanou vakcínou tří různých 
výrobců jsme metodou solid phase radioimmunoassay (RIA) stanovili specifické 
protilátky proti viru Aujeszkyho choroby. Zjistili jsme, že u některých skupin 
vakcinovaných prasat výsledky RIA vyšetření nepříznivě ovlivňuje vazba pro­
tilátek na buněčné antigenní determinanty. To dokazuje, že se po vakcinaci 
tvoří protilátky nejen proti virovému antigenu, ale i proti antigenům buněk, 
na kterých je vakcinační virus pomnožován. Tyto nedostatky odstraňuje po­
užití vhodných buněčných kultur к přípravě virových a kontrolních antigenu. 
Antigeny jsou použitelné pro RIA i ELISA vyšetření krevních sér infikova­
ných a vakcinovaných prasat. V diskusi jsou popsány výhody metod RIA 
a ELISA ve srovnání s virusneutralizačním testem.
radioimunoanalýza; antivirové protilátky; vakcinace

Aujeszkyho choroba (ACH) prasat je zejména ve velkochovech eko­
nomicky velmi závažné infekční onemocnění, způsobené virem ze sku­
piny herpesvirů. К sérologické depistáži se dosud běžně používá virus- 
neutralizační (VN) test. Jeho využití je omezeno na přípravu buněčných 
kultur a vyžaduje sterilní podmínky. Přitom; je VN metoda méně citlivá, 
zdlouhavější a výsledky jsou často ovlivňovány bakteriální kontaminací 
nebo cytotoxicitou vyšetřovaných sér. V poslední době jsou využívány 
vysoce citlivé radioimunologické (RIA) a enzymoimunologické (ELISA) 
metody к diagnostice mnoha infekčních onemocnění lidí i zvířat, včetně 
ACH prasat (Kelling aj., 1978; В r i a i r e aj., 1979; Torna aj., 1979; 
Doller a Jakubik, 1980).

V našich předcházejících sděleních jsme popsali diagnostiku ACH 
u infikovaných prasat pomocí tzv. solid-phase RIA (Rodák aj., 1978, 
1981). Účelem této další práce bylo ověřit použitelnost a vhodnost meto­
dy RIA pro stanovení specifických protilátek proti viru ACH i v krevních 
sérech vakcinovaných prasat.
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MATERIAL A METODY

SÉRA

Metodami RIA a VN jsme stanovili specifické virové protilátky proti viru 
ACH v krevních sérech přirozeně infikovaných a vakcinovaných prasat. Při RIA 
metodě byla všechna séra vyšetřována v základním ředění 1 : 100, popřípadě byla 
dále ředěna pětinásobně až do konečného ředěni 1 : 62 500. К ředění sér jsme použili 
pufrovaný fyziologický roztok (PBS) s obsahem 0.5 % hovězího sérového albuminu 
(BSA) a EDTA-Na (1 mg/ml). Při VN metodě byla séra ředěna dvojnásobně do ko­
nečného ředění 1 :256.

VIROVÝ A KONTROLNÍ ANTIGEN

Buněčné kultury pomnožené v Hanksově médiu s 10 % fetálního telecího séra 
byly po převedení do Earlova média bez séra infikovány virem Aujeszkyho cho­
roby. Po rozvinutí cytopatického efektu jsme buňky homogenizovali třikrát opako­
vaným zmrazením a rozmražením. Buněčný detritus jsme odstranili centrifugací 
při 1200 g 15 minut a infekční tekutinu, dále označovanou jako virový antigen, jsme 
používali к vlastnímu vyšetření. Stejným způsobem byl z neinfikovaných buněčných 
kultur připraven kontrolní antigen. Pro vyšetření metodou RIA byly virové i kon­
trolní antigeny pětkrát ředěny pomocí 0,05 M uhličitanu amonného. К přípravě 
antigenů byly použity různé šarže permanentní linie buněčné kultury prasečích 
ledvinných buněk (PKC č. 1021, 1166 a 1261), permanentní linie králičích ledvin- 
ných buněk (RK 13 č. 1253) a kuřecí embryonální buňky (CEC č. 1256).

VIRUSNEUTRALIZACNÍ VYŠETŘENÍ

Virusneutralizační protilátky v krevních sérech byly stanoveny mikrometodou 
s použitím ploten „Linbro IS-FB-96“. Při určování protilátek jsme používali dvoj­
násobného ředění sér a konstantní koncentrace viru 100 TCIDso/50 ^1. Plotny jsme 
inkubovali v atmosféře s 5 % kysličníku uhličitého při teplotě 37 °C a výsledek jsme 
odečítali za 72 hodiny. Titr virusneutralizačních protilátek odpovídal nejvyššímu 
ředění séra, které zabránilo rozvinutí cytopatického efektu.

i^I-PROTILÁTKY

Specifické protilátky proti prasečímu IgG jsme izolovali z králičího hyper- 
imunního séra pomocí imunosorbentu (CNBr Sepharose 4B, Pharmacia) s naváza­
ným prasečím IgG (Rodák aj., 1981). Získané specifické protilátky byly ozna­
čeny pomocí 125I oxidační metodou s chloraminem T (McConahey a Dixon, 
1966). Inkubační roztoky 125I-protilátek jsme upravili na aktivitu 37 KBq/ml pomocí 
PBS s obsahem 0,5 % králičího sérového albuminu (RSA).

PROVEDENÍ METODY RIA A HODNOCENÍ VÝSLEDKŮ

Do dvou trojic jamek z tvrzeného PVC, na jejichž stěny byl adsorbován viro­
vý nebo kontrolní antigen, jsme nanesli po 50 ul vyšetřovaného prasečího séra ře­
děného pětinásobně v rozsahu 1 : 100 až 1 : 62 500. Po dvou hodinách inkubace při 
teplotě 20 °C byly jamky třikrát propláchnuty PBS, naplněny á 50 ul inkubačního 
roztoku 125I-protilátek a opět inkubovány dvě hodiny při teplotě 20 °C. Po skončení 
inkubace jsme jamky třikrát propláchli PBS, usušili a určili aktivitu vázanou na 
stěny jamek v imp/min. К měření aktivit byly použity přístroje Tesla, NRG 603 
(ÖSSR) nebo Nuclear Enterprises 1600 (U. K.). Při hodnocení jsme porovnávali prů­
měrné aktivity vázané v trojicích jamek s virovým a kontrolním antigenem, inku- 
bovaným se stejným ředěním séra, a určili tzv. vazebný poměr V : K. Vazebný 
poměr po inkubaci jamek s negativním sérem, popřípadě po inkubaci bez séra, se 
pohyboval kolem 1,0 ± 0,2. Po inkubaci jamek s pozitivními séry byl vazebný po­
měr V : К ^ 1,5. Při dosažení těchto poměrů byla statistická významnost rozdílných 
hodnot V а К velmi vysoká (P < 0,001).
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VÝSLEDKY

TESTOVANÍ VHODNOSTI VIROVÝCH A KONTROLNÍCH ANTIGENŮ PRO RIA

Při RIA stanovení virových protilátek v krevních sérech prasat infi­
kovaných virem ACH se plně osvědčil virový a kontrolní antigen, při­
pravený s použitím prasečích ledvinných buněk (PKC č. 1166]. Při RIA 
průkazu virových protilátek v některých krevních sérech vakcinovaných 
prasat jsme však zjišťovali velmi nízký vazebný poměr (V : K<1,5), a 
proto bylo možné hodnotit séra pouze jako negativní nebo dubiózní 
(tab. I).

Proto jsme zkoušeli vhodnost různých dalších virových a kontrolních 
antigenů připravených s použitím prasečích (PKC) a králičích (RK 13) 
ledvinných buněk a kuřecích embryonálních buněk (CEC) (PKC č. 1021, 
1166, 1261, RK 13 č. 1253 a CEC č. 1256). S těmito antigeny byla v ředění 
1:100 testována séra vakcinovaných prasat (č. 112, 8340) a sérum 
přirozeně infikované prasnice (č. 2). Všechna tato séra byla při VN 
vyšetření hodnocena jako pozitivní. U každého antigenů použitého při 
metodě RIA jsou mimo to uvedeny výsledky kontrolní inkubace bez séra, 
které dokazují, že spontánní vazba 125I-protilátek na virový a kontrolní 
antigen je zanedbatelná a téměř shodná.

Výsledky uvedené v první části tab. I ukazují, že sérum přirozeně 
infikované nevakcinované prasnice č. 2 vykazovalo se všemi testovanými 
antigeny jasně pozitivní výsledky (V : K>1,5; P<0,001). Pro vyšetření 
sér vakcinovaných prasat (č. 112 a 8340) metodou RIA však některé tes­
tované antigeny nebyly vhodné, protože následkem vysoké nespecifické 
vazby protilátek na kontrolní antigen byl poměr V : К nižší než zvolená 
hranice pozitivního hodnocení 1,5. Nejlepších výsledků bylo u všech dosa­
ženo při použití antigenů RK 13 1253.

Dosažené výsledky jsme znovu ověřovali vyšetřením krevních sér 
selat experimentálně vakcinovaných ve věku osm týdnů. Séra vyšetřovaná 
v ředění 1 : 100 jsme odebírali 14. den po druhé vakcinaci selat inaktivo- 
vaných vakcínami proti ACH tří různých výrobců: 1. n. p. Bioveta Ivano­
vice, ČSSR, výrobní číslo V 121 077; 2. n. p. Bioveta Nitra, ČSSR, výrobní 
číslo AV 53; 3. Laboratoire Roger Bellon, S. A., Francie, výrobní číslo 
783 810. Vakcinovali jsme podle doporučení výrobců. Vyšetřovaná krevní 
séra jsou v druhé části tab. I zjednodušeně označena jako: 1. Ivanovi­
ce, 2. Nitra, 3. Francie. V této části tabulky jsou podrobně uvedeny do­
sažené výsledky. Séra všech tří selat imunizovaných vakcínami tří růz­
ných výrobců byla při VN vyšetření hodnocena jako pozitivní — obsa­
hující protilátky proti viru ACH. Opět bylo potvrzeno, že pro RIA vy­
šetření sér prasat imunizovaných kteroukoliv z použitých vakcín je nej­
vhodnější antigen RK 13 1253. Na použití tohoto antigenů byly nejvíce 
závislé výsledky RIA vyšetření séra selete imunizovaného vakcínou n. p. 
Bioveta Nitra. Pro RIA vyšetření sér selat imunizovaných vakcínami n. p. 
Bioveta Ivanovice a Laboratoire Roger Bellon, S. A., byl vhodný libovolný 
z testovaných antigenů (tab. I).

STANOVENÍ PROTILÁTEK V KREVNÍCH SÉRECH VAKCINOVANÝCH SELAT 
METODOU RIA

Do pokusu bylo zařazeno 15 odstavených selat šest týdnů starých. 
Selata pocházející z chovu bez výskytu ACH byla rozdělena do tří skupin
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I: Srovnání výsledku RIA vyšetření krevních sér infikovaných a vakcinovaných 
prasat po použití různých virových a kontrolních antigenú. Virové a kontrolní anti- 
geny byly připraveny s použitím buněčných kultur prasečích ledvinných buněk 
(PKC č. 1021, 1166, 1261), králičích ledvinných buněk (RK 13 č. 1253) a kuřecích 
embryonálních buněk (CEC č. 1256) — Comparison of the results of RIA of blood 
sera from infected and vaccinated pigs obtained with various viral and control 
antigens. The viral (V) and control (C) antigens were prepared by use of pig kidney 
cell cultures (PKC No. 1021, 1166, 1261), a rabbit kidney cell culture (RK 13 No 
1253) and a chick embryo cell culture (CEC, No. 1256)

Antigen 
Č.

Sérum 
Č. 

(vakcína)

Průměrné aktivity jamek 
imp/min V : К t P

Hodnocení 
séra

v ± s. O. К + S. O. RIA VN

PKC 112 4561 ± 360 2085 ± 64 2,19 11,73 <0,001 +
1021 8340 3346 ± 323 1790 ± 66 1,87 8,18 <0,01 + +

2 2351 ± 201 641 i 25 3,67 14,63 <0,001 4- +
kontr.
bez séra 162 ± 8 142 ± 21 1,14 1,49 >0,20 —

PKC 112 5919 ± 315 5384 ± 315 1,09 2,32 >0,05 — +
1166 8340 5142 ± 373 3887 ± 342 1,32 4,28 <0,02 — +

2 2368 ± 243 567 ± 36 4,17 12,70 <0,001 + +
kontr.
bez séra 111 ± 34 114 ± 6 0,97 -0,15 —

RK 13 112 5235 ± 26 1646 ± 114 3,18 53,18 <0,001 -|- +
1253 8340 4028 ± 32 1714 ± 25 2,35 99,56 <0,001 + +

2 2695 ± 80 703 ± 28 3,83 40,73 <0,001 4- +
kontr.
bez séra 168 ± 19 156 ± 12 1,08 0,88 >0,40 —

CEC 112 4855 ± 364 4444 ± 93 1,09 1,89 >0,10 — +
1256 8340 4292 ± 125 4128 ± 193 1,04 1,23 >0,20 — +

2 1343 ± 22 520 ± 44 2,58 28,92 <0,001 + +
kontr.
bez séra 181 ± 7 163 ± 26 1,11 1,15 >0,30 —

PKC 112 5869 ± 321 4910 ± 122 1,19 4,83 <0,01 — +
1261 8340 5182 ± 25 3799 ± 156 1,36 15,17 <0,001 ± +

2 3973 ± 139 895 ± 15 4,44 38,02 <0,001 + +
kontr.
bez séra 159 ± 12 185 ± 1 4,86 -3,84 —

PKC Ivanovice 2108 ± 379 886 ± 40 2,38 5,55 <0,01 1 +
1021 Nitra 2336 ± 233 1373 ± 41 1,70 7,06 <0,01 + +

Francie 2216 ± 125 626 ± 10 3,54 21,82 <0,001 + +

RK 13 Ivanovice 2314 ± 101 846 ± 54 2,73 22,13 <0,001 + +
1253 Nitra 3108 ± 63 1062 ± 66 2,93 38,77 <0,001 + +

Francie 2314 ± 287 547 ± 24 4,23 10,61 <0,001 + +

CEC Ivanovice 1329 ± 155 906 ± 32 1,58 5,72 <0,01 + 4-
1256 Nitra 3579 ± 383 3329 ± 272 1,07 0,92 >0,40 — 4-

Francie 1118 ± 103 568 ± 31 1,97 8,89 <0,001 + +

PKC Ivanovice 3358 ± 268 1118 ± 69 3,00 14,01 <0,001 4- +
1261 Nitra 4169 ± 137 3944 ± 41 1,06 2,73 >0,05 — +

Francie 3829 ± 114 919 ± 32 4,17 41,53 <0,001 + +
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II. Srovnání titrů antivirových protilátek zjištěných metodami RIA a VN v krevních sérech selat v různém období po vakci- 
naci — Comparison of antiviral antibody titres obtained by RIA and the VN tests in the blood sera of piglets at various intervals 
after vaccination
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Doba odběru 
krve

Sele 
číslo

Nevakcinovaná kontrola Vakcina Ivanovice Vakcina Nitra

0 aktivita 
jamek 

imp/min V : К

hodnoceni 
(titr)

0 aktivita 
jamek 

imp/min V :K

hodnoceni 
(titr)

0 aktivita 
jamek 

imp/min V : К

hodnocení 
(titr)

V К RIA VN V К RIA VN V К RIA VN

Odběr před 1 437 434 1,01 — — 281 309 0,91 — — 332 351 0,94 — —
vakcinaci 2 389 443 0,88 — — 354 479 0,74 — — 277 351 0,79 — —

3 419 428 0,98 — — 388 345 1,12 — — 421 381 1,10 — —

4 388 417 0,93 — — 300 339 0,88 — — 349 364 0,96 — —

5 439 499 0,88 — — 522 464 1,12 — — 342 435 0,79 — —

Odběr 21. den 1 400 529 0,76 — 741 520 1,42 ± — 451 436 1,03 — —
po první 
vakcinaci 2 493 508 0,97 — — 1501 667 2,25 12 500 4 897 602 1,49 4- —

3 326 367 0,98 — — 926 348 2,66 2 500 — 1514 515 2,94 2 500 —

4 485 552 0,88 — — 728 380 1,92 500 — 1022 562 1,82 2 500 —

5 488 559 0,87 — — 874 418 2,09 500 — 604 444 1,36 ± —

Odběr 35. den 1 311 692 0,45 — — 1591 622 2,56 62 500 16 1727 705 2,45 62 500 8
po první a 14. 2 506 619 0,82 _ _ 1804 716 2,52 62 500 256 3148 924 3,41 > 62 500 16
den po druhé 
vakcinaci 3 325 375 0,86 — — 2792 584 4,78 > 62 500 16 3481 1120 3,11 > 62 500 32

4 421 504 0,83 — — 2824 803 3,52 > 62 500 8 2162 791 2,73 > 62 500 8
5 405 521 0,78 — — 2678 759 3,53 > 62 500 16 1583 623 2,54 62 500 16
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III. Podrobné údaje o výsledcích dosažených při RIA vyšetřování krevního séra vakcinovaného selete č. 4 (Bioveta Ivano­
vice) a způsobu jejich hodnocení — Detailed data on the RIA of the blood serum from piglet No. 4 vaccinated with vaccine 
produced by Bioveta, Ivanovice, and the method of their evaluation

Den 
pokusu

Ředění 
séra

Aktivita jamek 
jamka — imp/min

Aktivita jamek 
jamka — imp/min V ± S. O. К ± S. O. V : К t P

Hodnocení 
(titr)

1. 2. 3. 1. 2. 3. RIA VN

0 100 333 245 323 337 344 338 300 ± 48 339 ± 4 0,88 -1,42 —
500 176 155 190 191 197 157 174 ± 18 182 ± 22 0,95 -0,50 —

2 500 153 92 131 168 157 140 125 ± 31 155 ± 14 0,82 -1,51 — — —
12 500 111 106 137 121 93 101 118 ± 17 105 ± 14 1,12 1,02 >0,30
62 500 115 94 165 108 98 92 125 ± 36 99 ± 8 1,25 1,17 >0,30

21 100 748 662 774 386 375 380 728 ± 59 380 ± 5 1,92 10,22 <0,001
500 316 348 362 172 201 204 342 ± 24 192 ± 18 1,78 8,80 <0,001

2 500 196 139 140 122 118 126 158 ± 33 122 ± 4 1,30 1,91 >0,10 500 —
12 500 118 108 112 83 107 85 113 ± 5 92 ± 13 1,22 2,55 >0,05
62 500 144 153 127 78 138 113 141 ± 13 110 ± 30 1,29 1,67 >0,10

35 100 2946 2669 2856 828 807 774 2824 ± 141 803 ± 27 3,52 24,32 <0,001
500 2257 2171 1961 423 395 381 2130 ± 152 400 ± 21 5,32 19,49 <0,001

2 500 1752 1751 1601 222 188 242 1701 ± 87 217 ± 27 7,84 28,22 <0,001 > 62 500 8
12 500 822 989 938 103 158 116 916 ± 86 125 ± 29 7,27 15,17 <0,001
62 500 490 529 418 133 107 111 479 ± 56 117 ± 14 4,09 10,80 <0,001



po pěti kusech. V první skupině byla kontrolní nevakcinovaná selata, ve 
druhé selata imunizovaná proti ACH vakcínou vyrobenou n. p. Bioveta 
Ivanovice, ČSSR, a třetí skupinu tvořila selata imunizovaná vakcínou 
vyrobenou n. p. Bioveta Nitra, ČSSR.

Při první vakcinaci bylo selatům i. m. aplikováno po 2 ml vakcíny 
a po 21 dnu následovala sekundární vakcinace. Krev pro vyšetření meto­
dami RIA a VN byla u kontrolních i vakcinovaných selat odebrána v den 
zahájení pokusu a dále 21. a 35. den, tj. před vakcinaci, 21. den po první 
vakcinaci a 14. den po druhé vakcinaci. Při posledním odběru — 14. den 
po druhé vakcinaci — byla selata všech tří skupin perorálně infikována 
aplikováním 10 ml suspenze virulentního kmene viru ACH (107 TCIDso/ 
/1 ml). Ochranný účinek vakcinace byl potvrzen tím, že po experimen­
tální infekci uhynula čtyři z pěti kontrolních nevakcinovaných selat, 
zatímco z deseti vakcinovaných selat neuhynulo ani jedno. Pro vyšetření 
metodou RIA byl použit virový a kontrolní antigen RK 13 č. 1253.

Z výsledků uvedených v tab. II vyplývá, že v době zahájení pokusu 
nebyly VN ani RIA metodou v žádném z krevních sér prokázány proti­
látky proti viru ACH. U kontrolních nevakcinovaných selat nebyly pro­
tilátky prokázány ani jednou z použitých metod po celou dobu trvání 
pokusu.

VN metodou byla krevní séra devíti selat, odebraná 21. den po 
první vakcinaci, hodnocena jako negativní a specifické virové protilátky 
byly prokázány pouze v séru selete č. 2 (vakcína Bioveta Ivanovice). 
Naproti tomu metodou RIA byly specifické virové protilátky prokázány 
u devíti z deseti vakcinovaných selat. Z nich byla tři séra hodnocena 
jako dubiózní a zbývajících šest sér jako pozitivní v ředění 1 : 500 až 
1 : 12 500.

35. den pokusu, tj. 14. den po druhé vakcinaci, byla hodnocena jako 
pozitivní — obsahující specifické virové protilátky — séra všech vakci­
novaných selat. VN titry těchto sér se pohybovaly v rozsahu 8 až 256. 
Metodou RIA byla všechna séra hodnocena jako pozitivní v konečném 
ředění 1 : 62 500. U většiny sér však vzhledem к dosahovaným vazebným 
poměrům předpokládáme podstatně vyšší titry protilátek, než bylo je­
jich konečné ředění (tab. II). Výsledky dosažené RIA metodou a způsob 
jejich hodnocení jsou uvedeny na příkladu krevního séra vakcinovaného 
selete č. 4, Bioveta Ivanovice, v tab. III.

DISKUSE

V předešlém sdělení jsme popsali využití solid-phase RIA metody 
к průkazu extrémně nízkých koncentrací specifických virových proti­
látek v krevním séru prasat přirozeně infikovaných virem ACH. Při vy­
šetření těchto krevních sér metodou RIA byl s úspěchem použit virový 
a kontrolní antigen připravený z primárních kultur prasečích ledvinných 
buněk (Rodák aj., 1981). Při vyšetření krevních sér některých vak­
cinovaných prasat však byly s použitím stejného antigenu výsledky ne­
vyhovující. Tato séra, pozitivní při VN vyšetření, vykazovala při vyšetření 
RIA metodou neúměrně vysokou vazbu protilátek na kontrolní antigen 
a následkem toho nízký vazebný poměr V : K, odpovídající negativnímu 
nebo dubióznímu séru. Proto jsme ověřovali vhodnost několika druhů 
virových a kontrolních antigenů připravených s použitím buněčných kul-
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tur různého původu a zkoušeli jsme různé postupy, při nichž by se snížila 
nespecifická vazba protilátek, ale citlivost metody by zůstala neovlivněna.

Předpokládali jsme, že po přirozené a experimentální infekci reaguje 
organismus tvorbou protilátek pouze proti virovým antigenním determi­
nantám a vytváří vysoce specifické protilátky. Ve vakcinách jsou kromě 
virových antigenů přítomny také antigeny buněk, na kterých je virus 
pomnožován. U vakcinovaných zvířat je proto stimulována tvorba proti­
látek proti antigenním determinantám virovým i buněčným, která je 
dále ještě zesílena působením adjuvans.

Správnost tohoto předpokladu se potvrdila, protože antigeny při­
pravené z buněčných kultur králičích ledvin, které se při přípravě vakcín 
běžně nepoužívají, byly vhodné pro RIA vyšetření sér infikovaných pra­
sat i prasat vakcinovaných kter.oukoliv z testovaných vakcín. Virové 
a kontrolní antigeny připravené z kuřecích embryonálních buněk byly 
pro potřeby metody RIA vhodné к vyšetření sér infikovaných prasat. 
К vyšetření některých sér vakcinovaných prasat (uvedených v tab. I) 
se však ukázaly jako nevhodné. Tato prasata byla vakcinována vakcí- 
nou n. p. Bioveta Nitra, obsahující virus pomnožený na kulturách kach­
ních embryonálních buněk. Protože kachní buněčné antigeny přítomné 
ve vakcíně jsou antigenně značně odlišné od antigenů savčích a prase­
čích, dochází po vakcinaci к výrazné tvorbě protilátek proti buněčným 
antigenům. To může vysvětlit, proč při vyšetření těchto sér metodou RIA 
dochází к extrémně vysokým vazbám virus-nespecifických protilátek 
na kontrolní antigeny připravené s použitím nejen ptačích, ale i prase­
čích buněk.

Vakcíny připravené s použitím kultur prasečích ledvinných buněk 
(výrobky n. p. Bioveta Ivanovice a pravděpodobně i Laboratoire Roger 
Bellon, Francie] vyvolávají jen slabou tvorbu protilátek proti druhově 
shodným buněčným antigenům. К RIA vyšetření krevních sér prasat 
vakcinovaných těmito vakcínami jsou proto vhodné virové a kontrolní 
antigeny, připravené na stejných buněčných kulturách.

Dosažené výsledky potvrzují naše dřívější zjištění (Rodák aj., 
1978, 1981), že RIA metoda stanovení protilátek proti viru ACH má ve 
srovnání s VN metodou mnoho výhod. Je až 10 000 X citlivější, nevyža­
duje sterilní podmínky a stálou přípravu buněčných kultur a doba nutná 
к vyšetření vzorků je nejméně poloviční. Stejné výhody i použitelnost 
testovaných antigenů jsme zjišťovali i při stanovení specifických viro­
vých protilátek metodou ELISA. Poněkud nižší citlivost této metody je 
kompenzována delší skladovatelností enzym-protilátkových konjugátů 
a možností vyšetřovat v každé laboratoři bez nároků na speciální pří­
stroje. Podrobnější srovnání citlivosti metod RIA, ELISA a VN bude 
popsáno v jiném sdělení.

Pro své výhody jsou jak metoda RIA, tak metoda ELISA vhodné 
nejen pro široké využití v diagnostické praxi, ale i pro experimentální 
studie, hodnocení postvakcinační tvorby protilátek apod.
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РОДАК, Л. — ШМИД, Б. — ВАЛИЧЕК, Л. (Научно-исследовательский институт ветери­
нарии, Брно): Применение solid-phase radioimmunoassay (RIA) для определения анти­
тел от вируса болезни Ауески в кровяной сыворотке вакцинированных свиней. Veter. Med. 
(Praha), 28, 1983 (И) : 651-659. '
В сыворотках крови свиней, вакцинированных инактивированной вакциной трех разных за­
водов, при помощи метода solid-phase radioimmunoassay (RIA) нами определялись 
специфические антитела от вируса болезни Ауески. Было установлено, что у некоторых 
групп вакцинированных свиней результаты RIA обследования неблагоприятно обусловли­
вает связь антител с клеточными антигенными детерминантами. Это доказывает, что после 
вакцинации образуются антитела не только от вирусного антигена, но и от антигена кле­
ток, на которых вакцинированный вирус размножен. Эти недостатки устраняет применение 
пригодных клеточных культур для приготовления вирусных и контрольных антигенов. Анти­
гены применимы для RIA и ЭЛИСА (ELISA) обследований сывороток крови зараженных 
и вакцинированных свиней. В дискуссии описываются преимущества метода RIA и ELISA 
по сравнению с вируснеутрализационным тестом.
радиоиммуноанализы; антивирусные антитела; вакцинация

RODÁK, L. — ŠMÍD, В. — VALÍCEK, L. (Veterinary Research Institute, Brno): 
The Use of Solid-Phase Radioimmunoassay (RIA) for the Determination of Anti­
bodies to Aujeszky’s Disease Virus in the Blood Serum of Vaccinated Pigs. Veter. 
Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 651-659.
The specific antibodies to Aujeszky’s disease virus were determined by the method 
of solid-phase radioimmunoassay (RIA) in the blood serums of pigs vaccinated 
with inactivated vaccine from three different producers. As found, in some groups 
of vaccinated pigs the results of RIA examination are adversely affected by the 
relationship of antibodies to cellular antigenic determinants. This demonstrates 
that, after vaccination, antibodies are produced not only against the virus antigen 
but also against the antigens of cells on which the vaccination virus is multiplied. 
These drawbacks are removed by the use of suitable cell cultures for the preparation 
of viral and control antigens. The antigens are applicable to RIA and ELISA 
examinations of blood serums in infected and vaccinated pigs. The advantages of 
the RIA and ELISA methods, compared with the virus-neutralization test, are 
described in discussion.
radioimmunoanalyisis; antiviral antibodies; vaccination
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VZTAHY MEDZI OBSAHOM MINERÄLNYCH LÄTOK V MLIEKU 
KRAV, MNOŽSTVOM MLIEKA A OBSAHOM TUKU V MLIEKU

J. Gabriš, E. Bajan

GABRIŠ, J. — BAJAN, E. (Vysoká škola veterinárska, Košice): Vztahy medzi 
obsahom minerálnych látok v mlieku kráv, množstvom mlieka a obsahom tuku 
v mlieku. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (111) : 661-667.
Pri spätnom hodnotení vplyvov obsahu minerálnych látok v mlieku na množ­
stvo vyprodukovaného mlieka za deň a na obsah tuku v ňom sme zistili, že 
v mlieku menej produkčných kráv je preukazne vyšší obsah sodíka a vysoko- 
preukazne vyšší obsah horčíka oproti výkonnějším dojniciam. V mlieku kráv 
s vyšším obsahom tuku je vysokopreukazný rozdiel v obsahu vápnika a preu- 
kazný rozdiel v obsahu draslíka v prospěch menej výkonných dojnic. Medzi 
obsahom fosforu v mlieku a denným nádojom je preukazný vzfah. V skupině 
kráv s vyššou produkciou mlieka je vysokopreukazný kladný vzfah obsahu 
vápnika, draslíka a sodíka к obsahu tuku v mlieku, v skupině kráv s nižšou do- 
jivosťou je preukazný záiporný vztah sodíka к obsahu tuku v mlieku. Z vý- 
sledkov vyplývá, že minerálně láltky sa podielajú na celkovom metabolizme 
kráv, a tým vplývajú na produkciu mlieka a na obsah tuku v mlieku.
vápník; fosfor; draslík; sodík

V predchádzajúcej práci (Gabriš a Bajan, 1983) sme zistili 
niektoré vztahy medzi obsahom minerálnych látok v krvi dojnic a množ­
stvom vyprodukovaného mlieka a obsahom tuku v mlieku. Podobné aj 
iné práce (Vrzgu 1 a a i., 1982; Kačer ovský — cit. L abud a 
a i., 1982; Georgijevskij a i., 1982; Gabriš a i., 1975; Sto­
dola a Slípka, 1983 a iní) uvádzajú, že sa minerálně látky — aj 
keď nemajú charakter živin v pravom zmysle slova — v celkovom meta­
bolizme podielajú na tvorbě mlieka a tuku, a tím vplývajú na ich kvan­
titativné hodnoty.

Vychádzajúc z týchto údajov, obrátili sme pozornost na opačný 
postup, to jest na zistenie, či existujú vztahy medzi hladinou minerálnych 
látok v mlieku ako v produkte a množstvom nadojeného mlieka a obsa­
hom tuku v ňom. Je známe, že hladina minerálnych látok v mlieku je 
vyššia ako v krvi a teda že sa nároky na obsah minerálnych látok 
v mlieku viažu na jeho množstvo, resp. že toto množstvo a skladbu možu 
čiastočne ovplyvniť (Přibyl, 1950; Křiženecký a Podhrad- 
s к ý, 1947; Suchánek a i., 1973; Gueguen, 1971; Gabriš a i., 
1975; Maynard a Lo os 1 i, 1967; Lenkeit a i., 1959; Jehlič­
ka, 1983 a iní), pričom sú uvedené rozdiely medzi plemenom, štádiom 
laktácie, výškou produkcie mlieka a ročným obdobím.
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MATERIAL a METÓDA

Na zistenie vzťahov medzi obsahom minerálnych látok (vápnika, fosforu, hor- 
číka, draslíka a sodíka) v mlieku kráv, množstvem nadojeného mlieka za deň, 
v ktorom bol robený odběr vzoriek, a obsahom tuku v mlieku sme použili 35 kráv 
plemena slovenské strakaté a čiernostrakaté, chovaných na Školskom polnohospo- 
dárskom podniku v Zemplínskej Teplici. Všetky sledované krávy boli v druhom až 
treťom mesiaci laktácie (vzestupná fáza alebo vrchol laktácie). Podrobnější popis 
materiálu je uvedený v našich predchádzajúcich prácach (G a b r i š а В a j a n, 
1983a, b), v kterých sú opísané aj hodnoty úžitkovosti. Celý súbor sme rozdělili po­
dlá plemennej příslušnosti, výšky produkcie mlieka za deň a obsahu tuku v mlie­
ku (tab. I) — (údaje sú opáť uvedené v predošlej práci).

Vzorky mlieka aj krvi sme odöberali z obedňajšieho dojenia (nereprezentujú 
priemernú vzorku za deň). Množstvo vápnika, fosforu, horčíka, draslíka a sodíka 
v mlieku sme zisťovali atomovým spektrofotometrom a vyjádřili v mmol na liter 
(tab. II).

Výsledky sme spracovali variačně štatisticky a korelovali sme ich s množstvem 
nadojeného mlieka v dni odběru a s obsahom tuku v ňom. Preukaznosf korelač- 
ných koeficientov sme testovali pri 5% a 1% a-hladine významnosti.

VÝSLEDKY

V mlieku kráv celého súboru sme zistili 27,80 mmol vápnika, 
28,57 mmol fosforu, 3,94 mmol horčíka, 49,25 mmol draslíka a 16,07 mmol 
sodíka na liter. Obsah minerálnych látok v mlieku je charakteristický 
malou variabilitou pře fosfor (v = 10,00 %) a vyššou variabilitou pře 
ostatně minerálně látky (v = 40—50 %].

Pri porovnaní obsahu minerálnych látok v mlieku kráv podlá ple­
mena sme zistili u kráv plemena slovenské strakaté vyššie hodnoty 
vápnika, fosforu a horčíka a u kráv plemena čiernostrakaté vyššie 
hodnoty draslíka a sodíka. Rozdiely nie sú preukazné, no predsa uka- 
zujú na čiastočne odlišnú náročnost röznych plemien na přívod mine­
rálnych látok. Vyšší obsah vápnika a fosforu v mlieku kráv plemena 
slovenské strakaté mohol vyplývat zo silnejšej kostry zvierat tohoto 
plemena, a tým z rozdielného depótneho uloženia a uvolňovania mine­
rálnych látok v priebehu zvyšovania laktácie.

Krávy s nižším denným výdojom majú v mlieku viac vápnika, horčí­
ka a sodíka, menej fosforu a draslíka. Rozdiely v obsahu vápnika, fos­
foru a draslíka sú malé a nepreukazné, obsah horčíka v mlieku menej 
produkčných kráv je vysokopreukazne vyšší a obsah dusíka je preukazne 
vyšší.

Pri rozdělení súboru na dojnice s vyšším a nižším obsahom tuku 
v mlieku sme zistili vysokopreukazný rozdiel v obsahu vápnika v mlieku 
v prospěch menej výkonných kráv a preukazne vyšší obsah draslíka. 
Rozdiely sú značné (u vápnika 21,086 mmol/1 oproti 31,345 mmol/1 
a u draslíka 37,528 mmol/1 oproti 53,414 mmol/1). Krávy s nižším obsa­
hom tuku v mlieku mali v mlieku vyšší obsah fosforu, horčíka a sodíka, 
ale nepreukazne.

Preukazných vzťahov medzi obsahom minerálnych látok v mlieku, 
množstvem mlieka a množstvom tuku v mlieku je málo, no napriek 
tomu po diferencovaní na podskupiny možu ukázat, čo třeba vo výživě 
zvierat vo zvýšenej miere zabezpečit, aby výkon dojnic nebol negativné 
ovplyvnený.
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I. Hladina minerálnych látok v mlieku krav různých plemien a pri rozdielnej úžit- 
kovosti (v mmol/1) — The levels of minerals in the milk of cows of different breeds 
and with different milk production (in mmol/1)

Skupina Mine- 
rália n X ± Sj s r

Celý súbor Ca 35 27,80 ± 3,21 12,56 44,11
P 35 28,57 ± 0,50 2,86 10,00
Mg 35 3,94 ± 0,28 1,65 41,82
К 34 49,25 ± 3,51 20,14 40,89
Na 34 16,07 ± 1,39 7,52 45,10

Krávy čiernostrakatého Ca 11 27,98 + 3,52 11,68 41,77
plemena P 11 27,64 ± 1,29 4,29 15,50

Mg 11 ■ 3,89 ± 0,49 1,63 41,83
К 11 52,89 ± 7,27 24,13 45,63
Na 11 19,42 ± 2,76 9,16 47,15

Krávy slovenského Ca 24 28,70 ± 2,69 13,17 45,89
strakatého plemena P 24 29,06 ± 0,36 1,66 5,71

Mg 24 3,97 ± 0,36 1,77 44,52
К 23 48,65 ± 1,46 19,93 40,97
Na 23 15,54 ± 1,46 7,17 46,13

Krávy s vyššou Ca 15 27,92 (z 3,17 12,29 44,04
produkciou mlieka P 15 29,32 ± 0,42 1,62 5,54

Mg 15 3,03 ± 0,26 1,01 38,49
К 15 48,67 ± 4,74 18,37 37,74
Na 15 14,27 ± 1,35 5,21 36,54

Krávy s nižšou Ca 20 28,91 ± 2,74 12,24 42,35
produkciou mlieka P 19 28,06 ± 1,40 6,12 21,81

Mg 20 4,30 + 0,42 1,86 43,25
К 20 50,42 ± 4,44 19,86 39,39
Na 20 18,63 ± 1,14 5,11 27,41

Krávy s vyšším obsahom Ca 11 21,09 ± 2,84 9,42 44,66
tuku v mlieku P 9 27,32 ± 1,54 4,63 16,94

Mg 11 3,97 ± 0,55 1,82 45,94
К 11 37,53 ± 5,28 17,51 46,65
Na 11 14,93 ± 2,02 8,69 44,70

Krávy s nižším obsahom Ca 23 31,35 ± 2,11 10,14 32,34
tuku v mlieku P 22 29,02 ± 0,37 1,72 5,91

Mg 23 3,81 ± 0,29 1,38 36,28
К 23 53,41 ± 4,27 20,47 38,32
Na 23 17,14 ± 1,12 5,39 31,44
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II. Vztahy medzi obsahem minerálnych látok v mlieku, denným nádojom mlieka 
a obsahom tuku v mlieku — The relations between minerals content in milk, daily 
milk yield, and fat content in milk

P < 0,05; ++ P < 0,01

Skupina Mine- 
rália n

Denný nádoj Obsah tuku v mlieku

r St r Sr

Celý súbor Ca 35 0,1161 0,1667 0,0276 0,1689
P 35 0,3621 + 0,1535 -0,2615 0,1647
Mg 35 -0,0502 0,1686 0,0929 0,1676
К 35 0,1268 0,1663 -0,0562 0,1685
Na 35 -0,2130 0,1614 -0,0305 0,1689

Krávy čierno- Ca 11 0,1186 0,3310 -0,5284 0,2831
strakatého plemena P 11 0,3533 0,2520 -0,5402 0,2815

Mg 11 0,0074 0,3330 -0,4412 0,2990
К 11 0,1038 0,3321 -0,2538 0,3220
Na 11 -0,5041 0,2880 0,2777 0,3220

Krávy slovenského Ca 24 0,0738 0,2130 0,0172 0,2130
strakatého plemena P 24 0,1775 0,2260 0,1133 0,2280

Mg 24 -0,0982 0,2120 0,2367 0,2071
К 24 -0,0084 0,2130 0,1816 0,2120
Na 24 -0,0162 0,2130 -0,2214 0,2080

Krávy s vyššou Ca 15 0,0930 0,2760 0,6713++ 0,2470
produkciou mlieka P 15 0,0352 0,3013 -0,4149 0,3439

Mg 15 0,1749 0,2731 0,1453 0,3298
К 15 0,1222 0,2753 0,6409++ 0,2559
Na 15 0,2869 0,2657 0,7007++ 0,2377

Krávy s nižšou Ca 20 0,3540 0,2204 0,0292 0,2086
produkciou mlieka P 19 0,3840 0,2190 0,3781 0,1916

Mg 20 0,1782 0,2319 -0,1027 0,2170
К 20 0,3092 0,2126 0,0460 0,2179
Na 20 -0,3553 0,2212 — 0,4906+ 0,1761

V celom subore 35 kráv je preukazný vzťah obsahu fosforu к denné- 
mu nádoju, po diferencovaní súboru na skupiny sme preukazné vztahy 
nezistili. Naproti tomu к množstvu tuku v mlieku sme nezistili preukaz­
né vztahy v celom súboru a ani při diferencovaní súboru podlá plemena, 
ale preukazné a vysokopreukazné vztahy sú při rozdělení súboru podlá 
produkcie mlieka. V skupině kráv s vyšším denným nádojom sme zistili 
vysokopreukazné kladné vztahy obsahu vápnika, draslíka a sodíka 
к množstvu tuku v mlieku a zápornú hodnotu korelačného koeficientu
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(nepreukaznú, ale dost vysokú) к obsahu fosforu v mlieku. V skupině 
nízkoproduktívnych kráv je preukazný záporný vzťah obsahu sodíka 
v mlieku к obsahu tuku v mlieku.

Za povšimnutie stojí, že hodnoty korelačných koeficientov obsahu 
vápnika, fosforu a horčíka vo vztahu к obsahu tuku v mlieku kráv ple­
mena čiernostrakaté, aj ked' sú nepreukazné, sú dost vysoké so zápor­
ným znamienkom (r = —0,4412 až —0,5402), čo by sa dalo dat do 
súvisu so zistenými nižšími hladinami týchto minerálií v mlieku kráv 
čiernostrakatého plemena oproti kravám plemena slovenské strakaté. 
Nepreukaznosť výsledkov može vyplývat z malého počtu sledovaných 
zvierat a z poměrně velkého rozptylu hodnot.

DISKUSIA

Vyššia hladina minerálnych látok v mlieku oproti ich obsahu v krvi 
čiastočne súhlasí s údajmi iných autorov. Tak napr. К a I n i с к i j (1979) 
uvádza, že v mlieku je 14 rázy viac vápnika, 10 rázy viac fosforu, 5 rázy 
viac draslíka, ale o 1/7 menej sodíka. Oproti hodnotám v krvi (G abriš 
а В a j a n, 1983) sme zistili viac ako 10-násobne vyššie množstvo 
vápnika a fosforu, skoro štvornásobok horčíka a desaťnásobok draslíka, 
ale len 1/10 obsahu sodíka v mlieku. S našimi výsledkami súhlasia údaje, 
ktoré uvádzajú Maynard a L o o s 1 i (1967).

Zistené vztahy medzi obsahom minerálnych látok v mlieku a množ- 
stvom mlieka a obsahom tuku v ňom sú podobné, ako sme našli v po- 
kusoch s celkom iným materiálom (G abriš a i., 1975). V uvedenej 
práci sme našli preukazný vzťah obsahu chloridov к produkcii mlieka 
a s našou terajšou prácou plné súhlasí vzťah obsahu vápnika, horčíka 
a chloridov к množstvu tuku v mlieku. Při metabolických procesoch sa 
minerálně látky podiefajú na množstve mlieka a najma na jeho kvanti- 
tatívnom zložení, v našom případe na obsahu tuku v mlieku. To súhlasí 
aj s našou prácou o vzťahoch medzi obsahom minerálnych látok v krvi 
a množstvom mlieka a obsahom tuku v ňom (G abriš а В a j a n, 
1983b). Balazs (1969) uvádza, že u všetkých druhov hospodářských 
zvierat má metabolizmus vápnika a fosforu významnú úlohu při udržia- 
vaní produkčně) a reprodukčně) schopnosti. Veliký (1964) uvádza, 
že fosfor má význam při metabolizme uhlohydrátov a tukov. Podobný 
vplyv minerálnych látok na produkciu mlieka a na jeho zloženie 
uvádzajú aj Vrzgula a i. (1982), Stodola a Slípka (1983), 
Georgijevskij a i. (1982). Stodola a Slípka (1983) uvá­
dzajú celý rad práč, ktoré sú v svojich záveroch rozporné. Lenkeit 
a i. (1959) a Denisov (1960) zistili (podobné ako iní autoři) roz- 
diely v hladině minerálnych látok v mlieku v priebehu laktácie a ročnej 
doby v spojení s typom kfmnej dávky.

Na základe tejto aj predchádzajúcej našej práce (G abriš a Ba­
ja n, 1983a) a konfrontácie s literatúrou zohrávajú minerálně látky 
v krvi (a spätne hodnotené aj ich obsah v mlieku ako výraz ich využitia 
organizmem pri tvorbě mlieka) značnú úlohu pri tvorbě mlieka a najma 
množstva tuku v mlieku. Tieto poznatky preto třeba využit pri výživě 
dojnic najma z produkčného hfadiska. Okrem toho má ich hladina v krvi 
význam zo zdravotného a reprodukčného hfadiska, čo nie je náplňou 
našej práce, ale zohráva významnú úlohu v celkovej výrobě mlieka.
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Rozdiely v hladině minerálnych látok v mlieku medzi kravami 
s vyššou produkciou mlieka vyplývajú z rozdielnej náročnosti zvierat 
na ich dotáciu při vyššej dojivosti oproti menej produkčným zvieratám.
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Došlo dňa 6. 6. 1983

ГАБРИШ, Ю. — БАЯН, Л. (Ветеринарный институт, Кошице): Зависимости между со­
держанием минеральных веществ в молоке коров, количеством молока и содержанием мо­
лочного жира. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 661-667. . 
При обратной оценке влияний содержания минеральных веществ в молоке на количество 
суточного надоя и на содержание молочного жира установили, что в молоке коров с мень­
шей продуктивностью достоверно выше содержание натрия и высокодостоверно выше со­
держание магния, чем у высокоудойных коров. В молоке коров с повышенным содержанием 
жира установили высокодостоверную разницу в содержании кальция и достоверную разницу 
в содержании калия в пользу менее молочных коров. Между содержанием фосфора в мо­
локе и суточным надоем существует достоверная зависимость. В группе коров с высокой 
молочной продуктивностью установили высокодостоверную зависимость между содержанием 
кальция, калия и натрия и содержанием молочного жира, в группе же коров с меньшей
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удойностью установили достоверное отрицательное отношение натрия к содержанию жира 
в молоке. Из результатов очевидно, что минеральные вещества участвуют в общем обмене 
веществ, влияя тем самым на продукцию молока и на содержание в нем молочного жира, 
кальций; фосфор; калий; натрий

GABRIŠ, J. — BAJAN, Е. (University of Veterinary Medicine. Košice): Relations 
between the Content of Minerals in Cow’s Milk, Milk Yield and Fat Content in 
Milk. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 661-667.
The reverse evaluation of the effect of the content of minerals in milk on the milk 
yield per day and on the milk fat content indicated that the milk of less productive 
cows had a significantly higher content of sodium and a highly significantly higher 
content of magnesium, as compared with the higher-yielding cows. The milk with 
a higher content of fat showed a highly significant difference in the content of 
calcium and a significant difference in the content of potassium in favour of the 
less productive cows. The content of phosphorus in milk and the daily milk yield 
bear a significant relation. The group of cows with higher milk yields showed 
a highly significant positive relation between the content of calcium, potassium 
and sodium in milk on the one hand and the fat content in milk on the other. The 
lower-yielding cows were found to have a significant negative relation between 
sodium and fat content in milk. The results suggest that minerals are involved in 
the metabolism in cows’ organisms, thus influencing the production of milk and 
the -content of fat in milk.
calcium; phosphorus; potassium; sodium
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Prof. dr. ing. Juraj G a b r i š, DrSc., MVDr. Eudovit В a j a n, CSc., Vysoká škola 
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IMUNOBIELKOVINOVÝ PROFIL TELIAT V ZDRAVOTNĚ
EXTRÉMNYCH PODMIENKACH

Š. Paulík, E. Slanina, A. Bomba, M. Poláček

PAULÍK, Š. — SLANINA, L. — BOMBA, A. — POLÁČEK, M. (Ustredná ve- 
terinárna nemocnica, Košice; Vysoká škola veterinárska, Košice): Imunobiel- 
kovinový profil teliat v zdravotně extrémnych podmienkach. Veter. Med. (Pra­
ha), 28, 1983 (11) : 669-678.
Práca sa zaoberá sledováním imunobielkovinového profilu teliat. Na základe 
výsledkov získaných v zdravotně extrémnych podmienkach poukazujeme na 
výskyt subnormálnych hodnot celkových imunoglobulínov u 74 % a hypopro- 
teinémie u 24 % teliat v prvom týždni po narodení. Na nedodržanie zásad ko­
lostrálnej výživy poukazuje aj zistenie výrazného imunodeficitného stavu 
u 49 % teliat počas prvých troch dní života, pričom až 19% teliat vykázalo 
prahové hodnoty celkových imunoglobulínov. Fyziologickú koncentráciu cel­
kových imunoglobulínov počas prvýéh 72 hodin života sme zaznamenali len 
u 30 % sledovaných teliat. V tejto skupině teliat sme hypoproteinémiu zazna­
menali len pri telatáčh s priemernou koncentráciou celkových imunoglobulí­
nov 2,66 ±1,45 U ZST. V rámci sledovaných vékových kategorií teliat sme naj- 
nižšie hladiny imunoglobulínov a celkových bielkovín zaznamenali v tretom 
a štvrtom týždni života. Ešte aj v siedmom až ósmom týždni post partům vy­
kazovalo až 31 % teliat subnormálne hodnoty celkových imunoglobulínov. Vlast- 
ná imunopoéza závisela od úrovně kolostrálnej imunity.
imunoglobulíny; celkové bielkoviny; dynamika; imunopoéza

Odolnost novorodených teliat voči neonatálnym hnačkám (Cabel­
lo a L e v i e u x, 1978], septikémii [Penhale a 1, 1970), omfalofle- 
bitídam (Frerking a A e i к e n s, 1978), salmonelóze (Fisher 
a i., 1976a), ako aj voči výskytu respiračného syndromu (Williams 
a i., 1975) je závislá od dostatočného množstva a kvality gamaglobulí- 
nov tak v krvnom oběhu, ako aj v intestinálnom trakte.

Telatá sa rodia s fyziologickou agamaglobulinémiou, a preto ko­
lostrum matky pri narodení je jediným zdrojom imunoglobulínov.

Pasivný přenos imunoglobulínov z kolostra do krvného oběhu no- 
vorodenca je závislý od absorpčně] schopnosti intestinálnych buniek, 
ktorá može byť ovplyvnená:

— vekom pri prvom napojení (Stott a i., 1979a),
.— množstvom přijatého kolostra (Stott a i., 1979b),

— koncentráciou imunoglobulínov v kolostre (Kruse, 1970),
— spösobom napájania (Stott a i., 1979c; Jílek a i., 1981).
— dalšími faktormi (Bradley a i., 1979; Olson a i., 1980].
V tejtto práci chceme poukázat na úroveň hladin celkových imuno­

globulínov a bielkovín u teliat od narodenia až do veku siedmich až 
ösmich týždňov, na kritické obdobie v imunitně] vybavenosti a na zre- 
telnú imunopoézu v závislostí od úrovně kolostrálnej imunity.
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MATERIÁL A METÓDA

Pozorovania sme uskutečnili na telatách, u kterých incidencia diarhoického 
syndromu počas profylaktórneho obdobia dosahovala až 70 % a stratovosť do 15%. 
Telatá boli krmené kolostrom vlastnej matky do veku piatich dni. Ďalšie vyšetrenia 
boli uskutečněné vo VKT.

Celkové sérové imunoglobulíny (Ig) sme sledovali metodou turbidimetrie po­
dlá McEwan a a i. (1970). Hladiny celkových bielkovín (CB) sme vyšetřovali fo- 
tokolorimetricky použitím setov firmy Lachema Brno (Bio-La-test).

VÝSLEDKY

1. KONCENTRACI^ CELKOVÝCH Ig А CB V ZÁVISLOSTI OD VEKU TELIAT

Výsledky vyšetření teliat vo veku jeden až sedem dní sú uvedené 
v tab. I. Priemerné hladiny celkových imunoglobulínov u jednotlivých 
věkových kategorií teliat poukazujú na imunodeficitný stav. V obsahu 
CB sme v priemere zaznamenali normoproteinémiu. Subnormálne hod­
noty pře Ig sme zaznamenali u 74 % teliat a u 25 % teliat pre CB. 
Najnižšiu koncentráciu celkových Ig sme zaznamenali u teliat vekovej ka­
tegorie tri a sedem dní. U týchto teliat bol percentuálně zaznamenaný 
aj najvyšší výskyt subnormálnych hodnot Ig. Najnižšie hodnoty CB sme 
zistili u teliat vo veku jeden a tri dni, čo priamo súviselo aj s najvyš- 
ším výskytom subnormálnych hodnot CB. Za fyziologické rozmedzie hla­
din celkových Ig a CB sme považovali 18 až 26 U ZST, resp. 53 až 67 
g/1 (Slanina a i., 1979).

138 teliat vo veku jeden až tri dni sme na základe zistených kon- 
centrácií sérových Ig rozdělili do štyroch skupin (tab. II). Normálně 
hladiny celkových imunoglobulínov sme zaznamenali u 30 % teliat. 
V skupině teliat so subnormálnymi hladinami Ig (pod 18 U ZST) sme 
zistili výrazný imunodeficitný stav (do 12 U ZST) u 49 % teliat, s prie- 
mernou hladinou Ig 5,7 U ZST, pričom až 19 % z nich vykázalo prahové

I. Koncentrácia celkových sérových imunoglobulínov a bliekovín u teliat vo veku 
jeden až sedem dní — The concentration of total serum immunoglobulins and 
protein in calves at the age from one to seven days

Vek 
(dni) n Ig (U ZST) 

x + SD
CB (mg/ml) 

x ± SD

Subnormálne hodnoty

Ig CB

n О/ 
/О n О/ 

/О

1 47 12,87 ± 7,50 59,84 ± 14,00 34 72,34 15 31,90
2 54 14,45 + 7,98 63,57 + 12,89 32 59,29 10 18,50
3 37 11,24 ± 8,10 60,87 ± 17,26 30 80,10 14 37,83
4 32 13,70 ± 7,89 70,13 ± 17,19 24 75,00 8 25,00
5 20 12,82 ± 7,40 64,68 ± 12,15 16 80,00 3 15,00
6 18 13,75 ± 5,35 61,82 ± 13,86 14 77,77 3 16,66
7 13 10,76 ± 4,10 66,62 ± 12,73 13 100,00 2 15,38

Spolu 221 13,11 ± 7,50 63,41 + 14,81 163 73,75 55 24,88
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II. Triedenie teliat podia úrovně celkových sérových imunoglobulínov počas prvých 
troch dní života — The classification of calves according to the level of total serum 
immunoglobulins in the first three days of life

Skupina 
(U ZST) n

Celkové 
imunoglobuliny 

(U ZST)

Celkové 
bielkoviny 
(mg/ml)
x ± SD

Percento 
výskytu

X ± SD

1. do 5 26 2,66 ± 1,45 48,43 ± 9,13 18,84
2. 5 12 41 8,81 ± 2,10 57,37 ± 12,44 29,71
3. 12 18 29 14,44 ± 1,60 61,16 ± 9,81 21,01
4. nad 18 42 22,72 ± 4,15 74,10 ± 12,24 30,43

Spolu: do 18 96 8,84 ± 4,82 56,10 ± 11,84 69,56

hodnoty 1g (2,66± 1,45 U ZST). Priemerné hladiny CB v rámci uvede­
ných štyroch skupin teliat vykázali závislost к hladinám celkových sé­
rových Ig (obr. 1). Bola zistená výrazná korelácia medzi uvedenými 
sledovanými ukazovatelmi. Hypoproteinémiu sme zistili len u teliat 
s priemernou hladinou celkových imunoglobulínov 2,66 ± 1,45 U ZST.

Priemerné množstvá celkových sérových imunoglobulínov a CB při 
věkových kategóriách teliat do siedmeho až osmého týždňa post partům 
sú znázorněné v tab. III. Najnižšiu koncentráciu Ig sme zaznamenali 
u teliat vo veku tri až štyri týždne; oproti minimálnej hranici fyziolo­
gického rozpátia to představovalo zníženie až o 43 %. U teliat týchto 
dvoch věkových kategorií sme zistili percentuálně aj najváčší výskyt

1. Závislost medzi hla­
dinami celkových séro­
vých imunoglobulínov a 
bielkovín u teliat počas 
prvých troch dní živo­
ta — The relationship 
between the levels of 
total serum immuno­
globulins and proteins 
in calves during the 
first three days of life 
— . — . — celkové séro­

vé bielkoviny 
  celkové séro­

vé imunoglo- 
buliny

1. skupina — telatá 
s hladinou Ig 
2,7 U ZST a 
CB 48,4 mg/ml

2. skupina — telatá 
s hladinou Ig 
8,8 Ü ZST a 
CB 57,4 mg/ml

3. skupina — telatá s hladinou Ig 14,4 U ZST a CB 61,2 mg/ml
4. skupina — telatá s hladinou Ig 22,7 U ZST a CB 74,1 mg/ml
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III. Hladiny celkových sérových imunoglobulínov a bielkovín u skupin teliat v zá­
vislosti od veku — The levels of total serum immunoglobulins and protein in calf 
groups in relation to age

Věková 
kategória 
(týždeň)

n
Ig (U ZST) 

x ± SD

CB (mg/ml)

x ± SD

Subnormálne 
hodnoty 

(Ig)

Výrazné 
imunodeficitné 

(Ig)

n У n %

do 1. 221 13,11 ± 7,50 63,41 ± 14,81 163 73,75 104 47,06
2. 87 11,51 ± 6,16 61,49 ± 12,92 74 85,10 46 52,87
3. 42 10,12 ± 5,90 59,95 ± 9,73 37 88,10 26 61,90
4. 26 10,41 ± 4,92 60,47 ± 8,10 23 88,46 19 73,10
5. 29 13,77 ± 4,96 60,72 ± 8,42 24 82,76 13 44,82
6. 15 16,85 ± 1,94 56,48 ±11,84 11 73,33 0 0

7.-8. 16 22,73 ± 4,88 63,38 ± 8,91 5 31,25 0 0

subnormálnych a výrazné imunodeficitných hodnot Ig. Normálně hla­
diny Ig sme zistili u teliat vo veku sedem až osem týždňov. Priemerné 
hodnoty celkových sérových bielkovín poukazujú na normoproteinémiu. 
Podobné ako pri celkových Ig sme aj pri CB najnižšie priemerné kon- 
centrácie zaznamenali pri věkových kategóriách teliat tri až štyri týždne. 
Hoci pri jednotlivých skupinách teliat starších ako štyri týždne bol za­
znamenaný vzrast celkových a pokles subnormálnych hodnot Ig a od 
šiesteho týždňa vymiznutie výrazné imunodeficitných hodnot, v siedmom 
až osmom týždni veku preukázalo ešte 31 % teliat subnormálne hodnoty 
celkových Ig (obr. 2).

2. VLASTNÁ IMUNOPOÉZA U TELIAT V ZÁVISLOSTI OD ÚROVNĚ 
KOLOSTRÁLNEJ IMUNITY

Na základe úrovně kolostrálne získaných imunoglobulínov sme 31 
teliat rozdělili do štyroch skupin a v týždňových intervaloch sme sle­
dovali změny koncentrácie sérových Ig (tab. IV, obr. 3]. Rýchlosť ka- 
tabolizácie Ig a nástup vlastně] zretefnej imunopoézy bol výrazné zá­
vislý od úrovně imunitného stavu získaného kolostrom. Kým u skupin 
teliat (prvá a druhá skupina) s normálnymi a subnormálnymi hladinami 
sérových Ig v 48. hodině post partum sme zaznamenali fyziologický po­
kles hladin Ig až do štvrtého týždňa veku, u dalších dvoch skupin (tre- 
tia a štvrtá skupina), t. j. u teliat s výraznou imunodeficienciou a s pra­
hovými hodnotami Ig, sme pokles hladin celkových Ig nezaznamenali. 
Vlastná zřetelná syntéza Ig vykázala opačný trend. U teliat trete] 
a štvrtej skupiny sme zaznamenali zvýšenie priemerných hladin Ig v dru- 
hom a treťom týždni po narodení, čo poukazuje na začiatok vlastnej 
imunopoézy už v prvom, resp. v druhom týždni post partum. U teliat 
prvej a druhej skupiny sme zaznamenali zřetelný nástup vlastnej imu­
nopoézy v štvrtom a piatom týždni života. Fyziologické hladiny celko­
vých sérových Ig sme u všetkých skupin teliat zaznamenali v siedmom 
až osmom týždni po narodení, hoci výsledky naznačujú, že v skupině
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% 
výskytu

2. Výskyt subnormálnych a výrazné imunodeficitných hodnot celkových sérových 
imunoglobulínov v závislosti od veku — The incidence of subnormal and markedly 
immunodeficient values of total serum immunoglobulins in relation to age
Ц---------■ subnormálne hodnoty Ig (pod 18 U ZST)
О—. —.—O výrazné imunodeficitné hodnoty Ig (do 12 U ZST)

teliat s východiskovou fyziologickou hladinou sérových Ig ako odrazom 
dohřej úrovně kolostrálnej imunity to bolo dosiahnuté už v šiestom 
týždni veku.

DISKUSIA

Zdravotná a vývojová schopnost novorodených teliat je podstatné 
závislá od absorpcie dostatočného množstva materských imunoglobulí­
nov z kolostra, čo je podmienené okrem iného aj dostatočnou ošetřo­
vatelskou starostlivosťou o novorodenca. Na jej nedostatočnosť při námi 
vyšetřovaných telatách poukazuje jednako nízká priemerná koncentrá- 
cia celkových sérových Ig (13,1 ±7,5 U ZST), jednako výskyt subnor­
málnych hladin Ig až u 74 % teliat v rámci prvého týždňa po narodení. 
Podobné výsledky vo výskyte in&nodeficiencie u teliat v našich pod- 
mienkach uvádza aj Vajda (1979). Podanie prvého kolostra hned 
po narodení (Selman a i., 1971) a v dostatočnom množstve (Stott 
a i., 1979b) sú základnými zásadami správnej kolostrálnej výživy. Na 
ich nedodržanie v námi vyšetrovanom chove poukazuje aj 19% výskyt 
teliat s prahovými hodnotami sérových Ig (2,66 ± 1,45 U ZST) a 30% 
a 21% výskyt teliat s výraznou imunodeficienciou (8,8 ± 2,1 U ZST),
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IV. Vlastná imunopoéza při telatách v závislosti od úrovně kolostránej imunity — Immunopoesis in calves in relation to co- 
lostral immunity

Skupina 
podia úrovně 

Ig
48 hodin

Vek v týždňoch

2. 3. 4. 5. 7.-8.

1. nad 18 
(U ZST)
n

21,60 ± 2,66

6

14,75 ± 1,16

6

15,49 ± 2,84

6

13,72 ± 5,71

6

17,05 ± 6,95

6

21,02 ± 5,95

5

2. 10-18
(U ZST)
n

12,88 ± 0,47

7

11,06 ± 1,84

7

10,35 ± 3,55

6

10,35 ± 3,34

6

15,72 ± 3,31

5

20,79 ± 5,30

5

3. 4-10 
(U ZST)
n

6,56 ± 1,92

8

6,53 ± 2,77

8

7,68 ± 2,57

8

9,11 ± 2,32

8

12,64 ± 4,29

8

19,79 ± 4,34

7

4. do 4 
(U ZST)
n

2,21 ± 1,22

10

2,95 ± 0,69

10

6,63 ± 3,28

10

9,67 ± 5,59

10

11,53 ± 4,47

10

21,60 ± 4,91

8

Spolu: Ig 
(U ZST) 9,50 ± 7,38 7,98 ± 4,82 9,42 ± 4,45 10,46 ± 4,63 13,57 ± 5,18 20,81 ± 4,78

Spolu: CB 
(g/D

55,39 ± 12,21 58,59 ± 12,65 61,36 ± 7,68 61,34 ± 7,32 61,93 ± 8,69 62,59 ± 12,98



ig
U ZST

VEK (týždeň)'

3. Závislost vlastnej imunopoézy od úrovně kolostrálnej imunity — The dependence 
of immunopoesis as such on the level of colostral immunity
О----------- О tefatá s hladinou Ig nad 18 U ZST v 48. hodině
•—. —.—• tefatá s hladinou Ig 10—18 U ZST v 48. hodině
■---------- ■ tefatá s hladinou Ig 4—10 U ZST v 48. hodině
▼----------▼ tefatá s hladinou Ig do 4 U ZST v 48. hodině

resp. subnormálnymi hodnotami Ig (14,4 ±1,6 U ZST) počas prvých 
troch dní života. McEwan a i. (1970) pozorovali u teliat s podobným 
imunitným stavom zvýšenú morbiditu a mortalitu v priebehu prvého 
týždňa post partum najma z důvodu septikémie, ale aj diarrhoe. Po­
dobné aj Brignole a Stott (I960) zaznamenali vyššie percento 
úhynu (13%) u teliat s prahovými koncentráciami sérových Ig oproti 
telatům (3%) s vyššími hladinami Ig zistenými v 48. hodině po náro­
dem. Výskyt nízkých hladin sérových imunoglobulínov so súčasnou zvý­
šenou incidenciou diarrhoického syndromu a stratovosťou u námi pozo­
rovaných teliat možno porovnat s výsledkami iných autorov. Fallon 
(1978) zaznamenal u teliat s koncentráciou sérových Ig nižšou ako 
15 U ZST 6,5—18% mortalitu, kým u teliat s hodnotami 15 až 30 U ZST 
sa mortalita pohybovala v rozmedzí 5 až 3 %. Aj В а к h e i t a Gree­
ne (1981) zistili najvyššiu morbiditu a mortalitu u teliat s hladinou sé­
rových Ig 10 U ZST alebo menej.

Úroveň koncentrácie celkových Ig u námi sledovaných skupin teliat 
(tab. III) vykázala klesajúcu tendenciu v závislosti od veku. Najnižšie 
hodnoty sérových Ig sme zaznamenali u teliat vo veku troch a štyroch 
týždňov, čo je v zhode s pozorovaniami V a j d u a Slaninu (1980). 
Tento vek možno pokladať za kritické obdobie v imunitně) vybavenosti 
teliat v našich podmienkach chovu.

Věková dynamika koncentrácie sérových Ig u teliat je ovplyvnená 
rýchlosťou katabolizácie kolostrálnych imunoglobulínov. Tento fyzio­
logický pokles pasivné získaných imunoglobulínov je závislý tak od 
úrovně kolostrálnej imunity (tab. IV, obr. 3), čo dokázali aj Me E w a n 
a i. (1970), ako aj od zdravotného stavu (Fisher a i., 1976b). U te­
liat s priemernou hladinou celkových sérových Ig 21,6 U ZST v 48. hodině
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po narodení sme zaznamenali v druhom týždni veku 68 % z uvedenej 
počiatočnej koncentrácie sérových Ig, čo představuje zníženie o 32 %. 
Naproti tomu v skupině teliat s priemernou hladinou celkových Ig 
12,9 U ZST v 48. hodině života sme zistili až o 44 % pomalšiu katabo- 
lizáciu sérových Ig. V druhom týždni veku sme u týchto teliat zazna­
menali ešte 86 % z počiatočnej koncentrácie sérových Ig, čo předsta­
vuje zníženie o 14 %. Tieto naše pozorovania sú porovnatelné s výsled- 
kami Klausa a i. (1969), ktorí na konci prvého týždňa po narodení 
zaznamenali 40% pokles u teliat s vysokou počiatočnou koncentráciou 
IgG, zatial' čo u teliat s nízkou počiatočnou koncentráciou zistili až 90 % 
z množstva IgG zisteného v druhom dni veku. Předpokládáme, že tu 
ide o regulačně mechanizmy v imunopoéze.

К výške hladin kolostrom získaných imunoglobulínov sa vztahuje 
aj počiatok vlastnej aktívnej imunopoézy. Zatial čo u teliat s prahovými 
a výrazné nízkými počiatočnými hladinami sérových Ig sme zaznamenali 
vlastnú imunopoézu už v priebehu prvého, resp. druhého týždňa post 
partum, u teliat hypogamaglobulinemických a s fyziologickou hladi­
nou Ig až v štvrtom, resp. v piatom týždni života. Dokázaná závislost 
medzi započatím vlastnej zretelnej aktívnej syntézy imunoglobulínov 
a úrovňou kolostrálnej imunity je zjavne porovnatelná s výsledkami 
Me Ewana a i. (1970) a Vajdu a Slaninu (1980).

Oneskorenie aktívnej imunopoézy u teliat s vyššími počiatočnými 
hladinami sérových protilátek (Logan a i., 1974a) je vysvětlované 
supresívnym účinkom materských, kolostrálne získaných protilátok 
(Logan a i., 1974b). Je však známe aj to (Dever у a i., 1979), 
že postkolostrálne telatá majú schopnost endogénnej produkcie IgGi 
(zisťovanej v sére) počas prvých troch týždňov života v priemernom 
množstve 1 gram na deň. Podobné aj Logan a Pearson (1978) 
dokázali syntézu imunoglobulínov v intestinálnom trakte teliat, ktorým 
nebolo podané kolostrum, ale aj u teliat s prítomnosťou materských 
imunoglobulínov.

Me Ewan a i. (1970) vysvettujú vzrast sérových gamaglobulínov 
v prvom a druhom týždni po narodení u teliat s nízkými hladinami Ig 
imunitnou odpoveďou novorodenca na antigénne stimuly prostredia 
hned po narodení. Vzhl'adom na vysoký výskyt hnačiek u námi sledo­
vaných teliat je možné vysvětlit vzrast sérových imunoglobulínov u te­
liat s nízkými počiatočnými hladinami podobné. U teliat s vyššími 
počiatočnými koncentráciami Ig sme počiatočný nástup aktívnej imu­
nopoézy nemohli zachytit, pravděpodobně z ddvodu jej maskovania zvý­
šenou katabolizáciou imuglobulínov přijatých kolostrom (Me Ewan 
a i., 1970; Me Guire a i., 1976).

Vyrovnáme výrazných rozdielov v koncentrácii sérových Ig ziste- 
ných v 48. hodině post partum sme v sledovaných skupinách teliat (tab. 
IV) zaznamenali v siedmom až osmorn týždni veku, čo uvádzajú aj 
Boyd (1972) a Mc Guire a i. (1976). Na rozdiel od Vajdu 
(1979), ale v zhode s dalšími autormi (Boyd, 1972; Me E w a n a i., 
1970) sme zistili, že hoci je u teliat s prahovými a nízkými počiatočnými 
hladinami Ig zaznamenaná výrazné skoršia aktívna syntéza Ig ako u te­
liat normogamaglobulinemických, vykazujú prakticky od narodenia až 
do veku piatich týždňov stav výraznej imunodeficiencie, čo iste zohráva 
doležitú úlohu v ich váčšej náchylnosti к ochoreniam.
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Došlo dňa 13. 5. 1983

ПАУЛИН, Ш. - СЛАНИНА, Л. - БОМБА, А. - ПОДАЧЕК, М. (Центральная вете­
ринарная больница, Кошице; Ветеринарный институт, Кошице L Иммунопротеиновый про­
филь у телят в санитарно экстремальных условиях. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 
:669-678.
В статье анализируется иммунопротеиновый профиль у телят. На основе результатов, по­
лученных при санитарно экстремальных условиях, приводится появление сверхнормальных 
значений общих иммуноглобулинов у 74 % и гипопротеинемии у 24 % телят в рамках 
первой недели после рождения. О несоблюдении принципов молозивного питания свиде­
тельствует также определение явного иммунодефицитного состояния 49 % телят во время 
первых трех суток жизни, причем почти 19 % телят показывало пороговые значения общих 
иммуноглобулинов. Физиологическая концентрация общих иммуноглобулинов в течение 72 ч 
жизни отмечалась только у 30 % наблюдаемых телят. В этой группе телят гипопротеи­
немию мы отмечали только у телят со средней концентрацией общих иммуноглобулинов 
2,66 ± 1,45 U ZST. В рамках изучаемых возрастных категорий телят самые низкие уровни 
иммуноглобулинов и общих белков нами отмечались на третьей и четвертой неделях жизни. 
Еще на седьмой и восьмой неделях после рождения 31 % телят показывал сверхнормальные 
значения общих иммуноглобулинов. Собственно иммунообразование зависело от уровня 
молозивного иммунитета.
иммуноглобулины; общие белки; динамика; иммунообразование

PAVLÍK, S. — SLANINA, L. — BOMBA, А. — POLÁČEK, M. (Central Veterinary 
Hospital, Košice; University of Veterinary Medicine, Košice): The Immuno-Protein 
Profile of Calves Kept in Extreme Health Conditions. Veter. Med. (Praha). 28, 1983 
(11) : 669-678.
The immuno-protein profile of calves was studied. On the basis of the results 
obtained under extreme health conditions, attention is drawn to the incidence of 
subnormal values of total immunoglobulins in 74 %, and hypoproteinaemia in 24 %, 
of the calves in the first week after birth. Failure to respect the principles of 
colostral nutrition is also indicated by the finding of a marked immunodeficient 
state in 49 % of the calves during the first three days of their life; 19 % of the 
calves showed threshold values of total immunoglobulins. During the first 72 hours 
of life, a physiological concentration of total immunoglobulins was recorded only 
in 30 % of the studied calves. In this group, hypoproteinaemia was recorded only 
in calves whose total immunoglobulin concentration was 2.66 ±1.45 U ZST, on the 
average. Within the studied age categories of calves, the lowest simultaneous levels 
of immunoglobulins and total protein were recorded in the third and fourth week 
of life. It was even in the seventh to eighth week post partum that up to 31 % of 
the calves showed subnormal values of total immunoglobulins. Immunopoesis as 
such depended on the level of colostral immunity.
immunoglobulins; total protein; dynamics; immunopoesis
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VPLYV ZEOLITU NA EXPERIMENTÁLNĚ VYVOLANÚ ACIDÓZU 
OVIEC

P. Bartko, M. Prosbová, J. Blažovský, L. Vrzgula, D. RysuFová

BARTKO, P. — PROSBOVÁ, M. — BLAŽOVSKÝ, J. — VRZGULA, L. — 
RYSULOVÄ, D. (Vysoká škola veterinárska, Košice): Vplyv zeolitu na experi­
mentálně vyvolaná acidózu oviec. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 679-686. 
V experimentálnych podmienkach sme študovali vplyv zeolitu (klinoptilolitu) 
na pokusné vyvolanú metabolickú acidózu oviec. Sacharóza v dávke 10 a 15 g/ 
/kg ž. h. bola jednej skupině aplikovaná sondou samotná, u dalších skupin 
spolu s 0,45 g zeolitu na kilogram ž. h. V priebehu 24, resp. 48 hodin sme sle­
dovali obsah unikavých mastných kyselin v bachorovom obsahu a indexy aci- 
dobázickej homeostázy krvi. Vyšetrenia ukázali, že súčasná aplikácia zeolitu 
so sacharózou nezabránila vzniku metabolickej acidózy, avšak pokles indexov 
acidobázickej homeostázy bol miernejší, resp. oneskorenejší o tri až šest hodin. 
Ukázalo sa, že dávka 0,45 g zeolitu na kilogram ž. h. nestačí к prevencii střed­
né tažkej a ťažkej metabolickej acidózy.
metabolická acidóza; zeolit; klinoptilolit

Přírodně zeolity sú krystalické horniny s trojrozměrnou silikátovou 
štruktúrou. Zo 40 různých zeolitových minerálov sa doposiat vo sveto- 
vom meradle ekonomicky využívá osem druhov. Výskyt zeolitov bol po- 
písaný v Japonsku, USA, Kube, Mexiku, Taliansku, ZSSR, Bulharsku, Ma­
ďarsku a v roku 1977 boli objavené ložiska tejto horniny s hlavným 
obsahom zeolitového minerálu — klinoptilolitu aj na území východného 
Slovenska pri obciach Nový Hrabovec a Kučín (Š a m a j o v á a Kraus, 
1977).

Charakteristickou vlastnosťou zeolitov je schopnost viazať a uvol­
ňovat vodu, ale aj vymieňať základné katióny bez súčasnej podstatnejšej 
změny štruktúry. Vo vodnom prostředí dosahujú pH okolo 8,8. Významná 
je schopnost zeolitov viazať NHÚ ióny, čo možno využívat v polnohos- 
podárstve, vo vodnom hospodárstve, ale aj v potravinárskom a chemic- 
kom priemysle [Mump ton a Fishman, 1977; Ames, 1967; 
Mercer a L, 1970].

Problematika využitia zeolitov v živočíšnej výrobě je riešená naším 
kolektívom od roku 1978 a čiastkové výsledky už boli publikované 
(Bartko a i., 1981; Vrzgula a i., 1982; Vrzgula a Bartko, 
1982).

Zavádzaním nových technologií vo výživě hospodářských zvierat sa 
kladie zvýšený doraz na efektívne využitie krmivá při súčasnej raciona- 
lizácii a mechanizácii technologického postupu aj v chove oviec. Dlho- 
dobé a nepřetržité podávanie tej istej kfmnej dávky v granulovanom
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stave však može postupné měnit morfologické zloženie, funkčně zame- 
ranie, ako aj resorpčnú schopnost predžalúdkov. Skrmovanie priemyselne 
upravených krmív s vyšším obsahom sacharidov sa može negativné 
prejaviť aj poruchami iónovej a acidobázickej rovnováhy, čo sa zvlášť 
nepriaznivo odráža v zníženej úžitkovosti oviec.

Štúdiom acidóz a možností ich ovplyvnenia sa doposial' zaoberali 
mnohí domácí i zahraniční autoři (Dirksen, 1965; Kolb, 1965; 
Juhász a S z ege d у, 1968a, b; Slanina, 1967, 1970; Chylá a i., 
1975; V r z g u 1 a a i., 1976; Chylá а V r z g u 1 a, 1978; Bartko 
a i., 1980).

Popísané vlastnosti zeolitov nás viedli к odskúšaniu účinku kli- 
noptilolitu na experimentálně vyvolánu acidózu oviec.

MATERIÁL A METÓDA

Pokusy boli urobené na 24 ovciach, ktoré boli rozdělené do štyroch skupin. 
Prvej skupině bola aplikovaná sacharóza v dávke 10 g cukru na kilogram ž. h., 
druhej skupině bola aplikovaná sacharóza v tej istej dávke spolu s 0,45 g zeolitu 
na kilogram ž. h. Tretej skupině bola aplikovaná sacharóza v dávke 15 g/kg ž. h. 
a štvrtej tá istá dávka sacharózy ako u tretej spolu s 0,45 g zeolitu na kilogram ž. h. 
(Sacharóza bola podávaná v ranných hodinách sondou samotná alebo so zeolitom.)

U pokusných oviec bola sledovaná acidobázická homeostáza krvi a unikavé 
mastné kyseliny v bachore. Krv pre biochemické vyšetrenie bola odoberaná z véna 
jugularis do heparinizovaných striekačiek tak, aby na 1 ml krvi připadalo 60 jed- 
notiek heparínu. Krv bola ihned vyšetřená na Astrupovom přístroji metodou podlá 
As trupa a i. (1960) z hodnot pH natívnej krvi a dvorná rozdielnymi koncentrá- 
ciami kysličníka uhličitého nasýtenej krvi boli vypočítané ďalšie indexy: BE — 
prebytok báz, рСОг — parciálny tlak kysličníka uhličitého, PB — celková pufračná 
kapacita, AB — aktuálny bikarbonát, SB — štandardný bikarbonát a tCOz — cel­
kový obsah kysličníka uhličitého v krvnej plazme, podlá metodiky Siggaard- 
-Andersena (1962).

Bachorový obsah bol odoberaný sondou a unikavé mastné kyseliny boli určo­
vané chromatograficky chromatografom CHROM 4 čs. výroby. Zastúpenie jednotli­
vých unikavých kyselin bolo vypočítané z chromatogramov.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

VPLYV APLIKÁCIE ZEOLITU A SACHARÓZY NA HODNOTY UNIKAVÝCH 
MASTNÝCH KYSELÍN

Suma unikavých mastných kyselin (UMK) před aplikáciou uvede­
ných preparátov bola poměrně vysoká, s priemerom 122,05 mmol na 
liter bachorového obsahu. Po aplikácii 15 g sacharózy a 0,45 g zeolitu na 
kilogram hmotnosti došlo už za tri hodiny к poklesu UMK na 80,8 
mmol/1. Túto hodnotu si UMK uchovávali až do deviate) hodiny, kedy 
následoval prudký pokles v priemere na 47,86 mmol/1. V priebehu ďal- 
šieho časového obdobia došlo к úpravě hodnot, avšak ani po 48 hodinách 
nedosiahlo celkové množstvo unikavých mastných kyselin v bachore 
úroveň před pokusom. Boli zistené změny a) v proporcionálnom zastú- 
pení jednotlivých unikavých mastných kyselin (obr. 1).

Kyselina octová, ktorá před pokusom představovala 69,7 mol°/o, 
mala klesajúcu tendenciu až к 24. hodině, kedy bola zistená jej najnižšia 
hladina — 41,7 mol%. Potom bol zaznamenaný mierny vzostup a po 
48. hodině dosiahla kyselina octová 50,2 mol%.

680 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA - 1983



£UMK(mmol I"1)

1. Hodnoty unikavých mastných kyselin v bachorovom obsahu oviec po intrarumi- 
nálnej aplikácii zeolitu a sacharózy (dávka 0,45 g a 15 g/kg ž. h.) — The values of 
volatile fatty acids in the rumen contents of sheep after intraruminal administration 
of zeolite and sucrose (dose 0.45 g and 15 g per kg 1. w.)

Kyselina propiónová, ktorej před pokusem bole v priemere 13,9 
mol%, mala stúpajúcu tendenciu až po 24. hodinu, kedy dosiahla 
36,8 mol%. Este aj po 48. hodině sa udržiavala na poměrně vysekej 
úrovni (25,3 mol %).

Kyselina izomaslová zaznamenala mierny vzostup ze 7,5 na 10,0 
mol% v priebehu prvých deviatich hodin pokusu, potom bol zistený 
pokles v 12. a 24. hodině, po ktorom následoval vzostup hodnot na 12,6 
a 11,1 mol°/o.

Obsah normálnej kyseliny maslovej stúpol z 8,9 mol % před poku- 
som na 16,3 mol°/o po 12 hodinách. Zvýšené hodnoty kyseliny n-maslo- 
vej sme zaznamenali aj po 36 a 48 hodinách.

VPLYV APLIKÁCIE ZEOLITU A SACHARÓZY NA ACIDOBÄZICKÜ 
HOMEOSTÄZU KRVI

pH krvi po aplikácii 10 g sacharózy a 0,45 g zeolitu na kilogram 
ž. h. zostalo v priebehu prvých deviatich hodin trvania pokusu prakticky 
nezmenené. Po 12. a 24. hodině pH krvi pokleslo na 7,38 a 7,39 logmolc 
(obr. 2). Parciálny tlak kysličníka uhličitého zaznamenal najnižšiu prie- 
mernú hodnotu 4,42 kPa v deviatej hodině trvania pokusu. Východisková 
hodnota a hodnota po 24 hodinách boli temer rovnaké (4,97 a 4,82 kPa). 
Přebytek báz sa po celu dobu trvania pokusu pohyboval v negatívnej 
zóně, najvačší pokles priemerných hodnot (—3,90 mmol/1) bol zazname­
naný po 12. hodině (obr. 3). Ostatné indexy zaznamenali iba mierne 
kolísanie v rámci referenčných hodnot.
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2. Hodnoty pH krvi ?н 
oviec po intraruminál- 
nej aplikácii sacharózy 7** 
(10 g/kg ž. h.) a po apli­
kácii zeolitu a sacharó­
zy (0,45 g a 10 g/kg ž. 71г 
h.) — Blood pH values ' 
of sheep after intra- 
ruminal administration 
of sucrose (10 g per kg 7*o 
1. w.) and of zeolite and 
sucrose (0.45 g and 10 g 
per kg 1. w.)
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3. Hodnoty рСОг a BE po intraruminálnej aplikácii sacharózy (10 g/kg ž. h.) a po 
aplikácii zeolitu a sacharózy (0,45 g a 10 g/kg ž. h.) — The values of рСОг and BE 
after intraruminal administration of sucrose (10 g per kg 1. w.) and after the ad­
ministration of zeolite and sucrose (0.45 g and 10 g per kg 1. w.)
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Po aplikácii samotnej sacharózy v dávke 10 g/kg ž. h. došlo к po­
klesu hodnot pH z povodných 7,38 před pokusom na 7,29 logmolc po 
12 hodinách. Po 24. a 48. hodině sa hodnoty normalizovali. Parciálny 
tlak kysličníka uhličitého poklesol z povodných 5,30 kPa na 4,45 kPa 
v priebehu 24 hodin. Ani po 48 hodinách trvania pokusu nedošlo к nor- 
malizácii tohto indexu. Ostatně sledované ukazovatele zaznamenali po­
měrně prudký pokles к 12. hodině, kedy BE bolo —8,33, PB 36,87, SB 
17,65, AB 17,22 a tC02 18,35 mmol/1. Ani po 48 hodinách nedosiahli 
hodnoty uvedených indexov východisková úroveň (obr. 2, 3).

Po súčasnej aplikácii 15 g sacharózy a 0,45 g zeolitu na kilogram 
ž. h. sa pH krvi udržiavalo v rámci normy po dobu 12 hodin. К 24. ho­
dině pH krvi pokleslo na 7,29 logmolc, к 36. hodině dokonca na 7,26 
logmolc. Priemerné hodnoty baz excessu sa prvých deváť hodin trvania 
pokusu pohybovali v pozitívnom poli, neskoršie boli negativné, s prie­
merom —9,06 a —9,33 mmol/1 po 24., resp. 36. hodině. Výrazný pokles 
aj dalších sledovaných indexov, svedčiaci o poměrně ťažkej metabo- 
lickej acidóze, bol zisťovaný po 24 až 36 hodinách po aplikácii prepa- 
rátov (obr. 4, 5).

U kontrolnej skupiny, ktorej bola aplikovaná sacharóza v dávke 
15 g na kilogram ž. h., bol zistený výrazný pokles pH krvi už po šiestich 
hodinách (7,35 logmolc). Najnižšie priemerné pH krvi zostala nízká ešte 
aj po 40 hodinách (7,35 logmolc). Výrazný pokles hodnot ostatných sle­
dovaných indexov bol zaznamenaný už po deviate) hodině trvania po­
kusu, najnižšie hodnoty boli zisťované po 12 hodinách trvania pokusu 
(obr. 4, 5). .

pH

7,18

7,16

7,11

7,14

7,10

7.38

4. Hodnoty pH krvi 7,36 
oviec po intraruminál- 
nej aplikácii sacharózy 734 
(15 g/kg ž. h.) a po apli­
kácii zeolitu a sacharó- 
zy (0,45 g a 15 g/kg ž. ' 
h.) — The blood pH 
values of sheep after 7,30 
intraruminal admini­
stration of sucrose (15 g 7ÍÍ 
per kg 1. w.) and after ' 
the administration of 
zeolite and sucrose 
(0.45 g and 15 kg per 7,16 
kg 1. w.)
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5. Hodnoty рСОг a BE krvi oviec po intraruminálnej aplikácii sacharózy (15 g/kg 
ž. h.) a po aplikácii zeolitu a sacharózy (0,45 g a 15 g/kg ž. h.) — The pCOz and BE 
values of the blood of sheep after intraruminal administration of sucrose (15 g 
per kg 1. w.) and after the administration of zeolite and sucrose (0.45 g and 15 g 
per kg 1. w.)

Výsledky našich vyšetření ukázali, že po aplikácii 10 g sacharózy 
na kilogram žívej hmotnosti dochádza к strednej, po aplikacii 15 g 
sacharózy к ťažkej metabolickej acidóze, čo je v súladu s našimi pred- 
chádzajúcimi zisteniami (Bartko a i., 1980). Aplikácia 0,45 g zeo­
litu súčasne so sacharózou na kilogram ž. h. nezabránila vzniku meta­
bolickej acidózy, avšak pokles indexov v skupinách, ktorým bol súčasne 
so sacharózou aplikovaný zeolit, nebol taký výrazný ako u kontrolnej 
skupiny, resp. pokles hodnot bol posunutý o tri, resp. o šest hodin. Aj 
normalizácia hodnot acidobázických indexov krvi u skupiny oviec, kto­
rým súčasne so sacharózou bol aplikovaný zeolit, bola pozorovaná skór 
ako u kontrolnej skupiny.

Je otázne, či námi použitá dávka zeolitu 0,45 g na kilogram žívej 
hmotnosti bola dostačujúca na ovplyvnenie metabolickej acidózy, expe­
rimentálně vyvolanéj aplikáciou dvoch dávok sacharózy. Na základe uve­
dených skutečností sa zdá, že množstvo zeolitu potřebné na podstatné 
ovplyvnenie priebehu akútnej acidózy by málo byť dvojnásobné až troj­
násobné vyššie (t. j. 1—2 g/kg ž. h.J, ako sme použili v našich experi- 
mentoch. Ukazuje sa, že zeolit přidaný do krmných zmesí oviec dlhodobe 
v dávke 0,5 g/kg ž. h. bude dostačujúci na prevenciu chronickej meta­
bolickej acidózy. Zeolit by mal byť přidávaný do kfmnej dávky pre- 
žúvavcov hlavně pri skrmovaní kyslej siláže, připadne pri nadmernom 
přívode množstva 1'ahkostrávitel'ných sacharidov.
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БАРТКО, П. - ПРОСБОВА, M. - БЛЛЖОВСКИ, Й. - ВРЗГУЛА, Л. - РЫСУЛЕ- 
BA, Д. (Ветеринарный институт, Кошице); Влияние зеолита на экспериментально вызван­
ный ацидоз овец. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 679-686.
В экспериментальных условиях нами изучалось влияние зеолита (клиноптилолита) на 
в опытном порядке вызванный метаболический ацидоз овец. Сахароза в количесве 10 
и 15 г/кг ж. м. в одной группе животных применялась при помощи зонда одна, в других 
группах вместе с 0,45 г зеолита на кг ж. м. В течение 24, или же 48 часов нами изучались 
содержание летучих жирных кислот в содержимом рубца, а также индексы ацидобазического 
гомеостаза крови. Обследования показали, что применение зеолита с сахарозой не мешало 
появлению метаболического ацидоза, однако понижение индексов ацидобазического го­
меостаза было более медленным, т. е. на 3 — 6 ч позже. Оказалось, что доза 0,45 г зеолита 
на кг ж. м. недостаточна для профилактики среднетяжелого и тяжелого метаболического 
ацидоза.
метаболический ацидоз; зеолит; клиноптилолит
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BARTKO, P. — PROSBOVÁ, M. — BLAŽOVSKÝ, J. — VRZGULA, L. — RYSU- 
EOVA, D. (University of Veterinary Medicine, Košice): The Effect of Zeolite on 
Experimentally Induced Acidosis in Sheep. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 679­
-686.
The effect of zeolite (clinoptilolite) on experimentally induced metabolic acidosis 
was studied in sheep under experimental conditions. Sucrose was administered at 
the doses of 10 and 15 g per kg 1. w. either alone or, in other groups, together with 
0.45 g zeolite per kg 1. w. The content of volatile fatty acids in rumen contents and 
the indices of acid-base homeostasis of blood were monitored in the subsequent 
24 and/or 48 hours. The examinations showed that simultaneous administration of 
zeolite with sucrose failed to prevent the rise of metabolic acidosis but the drop 
in the indices of acid-base homeostasis was less severe, or was delayed by three 
to six hours. The dose of 0.45 g zeolite per kg 1. w. was found to be insufficient for 
the prevention of a medium-severe or severe course of metabolic acidosis.
metabolic acidosis; zeolite; clinoptilolite

Adresa autorou:
Doc. MVDr. Pavol Bartko, CSc., MVDr. Marta 
Blažovský, prof. MVDr. Leopold Vrzgula, 
škola veterinárska, Komenského 73, 041 81 Košice

Prosbová, CSc., MVDr. Jozef 
CSc., D. Rysulová, Vysoká

686 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA - 1983



TOXINOGENNÍ FUZARIA IZOLOVANÁ Z PŠENICE PRODUKUJÍCÍ 
VOMITOXIN

D. Veselá, D. Veselý

VESELÁ, D. — VESELÝ, D. (Üstav experimentální medicíny ČSAV, Praha, 
pracoviště Olešnice v Orlických horách): Toxinogenní fuzaria izolovaná z pše­
nice produkující vomitoxin. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 687-692.
Z 25 kmenů rodu Fusarium, izolovaných z pšenice viditelně napadené plísně­
mi, jsme nalezli tři kmeny F. graminearum produkující vomitoxin v množ­
stvích 70, 100 a 600 mg a 600, 400 a 250 mg zearalenonu v jednom kilogramu 
pšenice. Produkce vomitoxinu se silně snižovala přeočkováváním kultur. Vy­
pracovali jsme analytické stanovení vomitoxinu v obilninách metodou vyso­
kotlaké kapalinové Chromatografie (HPLC) s mezní citlivostí 20 ug vomitoxinu 
v kilogramu a tenkovrstvou Chromatografií (TLC) s mezní citlivostí 100 ^g 
vomitoxinu v kilogramu. Embryotoxicita izolovaného vomitoxinu na kuřecích 
zárodcích inkubovaných 40 hodin činila řádově 1 /zg na zárodek.
F. graminearum; metoda vysokotlaké kapalinové Chromatografie (HPLC); ten- 
kovrstevná Chromatografie (TLC); embryotoxicita

Ve dvacátém století bylo zaznamenáno ve světě několik epidemií 
alimentárních otrav lidí a hospodářských zvířat. Otravy se objevovaly 
v oblastech, kde byly obilniny za nepříznivých klimatických podmínek 
napadeny plísněmi rodu Fusarium. U lidí se projevovala onemocnění* 
nevolností, zvracením a průjmy; podobné příznaky se objevovaly u prasat 
a vzácněji u telat. Z kukuřice, která způsobila toto onemocnění u prasat 
v USA, bylo izolováno F. graminearum produkující trichothecen vomito­
xin. Zvracení a odmítání potravy u pokusných zvířat vyvolává několik 
trichothecenů, ale jako hlavní faktor tohoto projevu u prasat byl označen 
vomitoxin. Vomitoxin byl chemicky charakterizován jako 4-deoxynivale- 
nol (C15H20O6). Tvoří bílé krystalky o bodu tání 153—154 °C, rozpustné 
v ethylacetátu, metanolu a chloroformu, málo rozpustné ve vodě a ne­
rozpustné v hexanu (Vesonder a Hesseltine, 1981].

Některá pokusná zvířata odmítají krmivá obsahující vomitoxin, T-2 
toxin a diacetoxyscirpenol. Prokázalo se, že účinek vomitoxinu na pra­
sata byl l,8krát vyšší než na krysy (Vesonder aj., 1979). Také po­
kusné myši odmítají pitnou vodu s obsahem T-2 toxinu, diacetoxyscir- 
penolu a vomitoxinu (Burmeister aj., 1980). Účinky vysokých dá­
vek vomitoxinu na jednodenní kuře popsali Huff aj. (1981), kteří při 
akutní vomitoxikóze pozorovali hemorrhagie jater, poruchy nervového 
systému a podráždění gastrointestinálního traktu. LDso při orálním po­
dání stanovili přibližně 140 mg vomitoxinu na kilogram ž. h. P o 1 z h o - 
fer a Niehuss (1980) stanovili LDso pro kuřecí zárodek 5 až 7 /zg 
vomitoxinu.
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Nálezy vomitoxinu v obilninách, často společně s T-2 toxinem, ni- 
valenolem, diacetoxyscirpenolem a zearalenonem, jsou popsány v USA, 
Kanadě, Francii, Rakousku, NSR, Africe a Japonsku (Vesonder 
a Hesseltine, 1981; Marasas aj., 1979; Yoshizawa aj., 
1979]. Obsah vomitoxinu v přirozeně kontaminovaných obilninách byl 
25 až 7400 ,ug/kg (Part hře a M i r o c h a, 1979].

V letech 1980 až 1982 jsme izolovali z naší pšenice několik plísní 
F. graminearum, produkujících vedle zearalenonu také vomitoxin. U na­
lezených plísní jsme studovali produkci a izolaci vomitoxinu. Připra­
vený vomitoxin jsme využili ke stanovení jeho toxických vlastností na 
kuřecí zárodek а к návrhu analytické metody jeho stanovení v obil­
ninách.

MATERIAL A METODY

TESTOVÁNÍ IZOLÁTU PLÍSNÍ NA PRODUKCI VOMITOXINU

Vzorky pšenice viditelně napadené fuzárii jsme podrobili běžnému mykoiogic- 
kému vyšetření. Izolované kmeny F. graminearum a F. culmorum, které podle li­
teratury mohou syntetizovat vomitoxin, jsme testovali na produkci tohoto mykoto- 
xinu. 20 kmenů F. graminearum a pět kmenů F. culmorum jsme kultivovali na 30 g 
sterilní pšenice s 50 % vody při teplotě 25 °C po dobu tří týdnů. Kultivace probí­
hala v Erlenmeyerových baňkách o objemu 500 ml, uzavřených vatovou zátkou. 
Vykultivované substráty jsme zalili 100 ml chloroformu a po třech hodinách stání 
jsme obsah baňky extrahovali pět minut v mixéru. Suspenzi jsme přefiltrovali pa­
pírovým filtrem na Búchnerově nálevce a zbytek na filtru jsme promyli 50 ml chlo­
roformu. Chloroformový extrakt jsme vysušili filtrací přes bezvodý síran sodný 
a chloroform jsme odpařili na laboratorním vakuovém odpařovači do sucha. Extrakt 
jsme po přečištění na chromatografickém sloupci silikagelu testovali na obsah vo­
mitoxinu metodou popsanou v odstavci chemická analýza.

PŘÍPRAVA VOMITOXINU

F. graminearum, nejvíce produkující vomitoxin, jsme kultivovali na 300 g ste­
rilní rýže za popsaných podmínek a extrahovali chloroformem. Odpařený chlorofor­
mový extrakt jsme nanesli na chromatografickou kolonu o průměru 4 cm, naplně­
nou 80 g Silikagelu L 100/160 ^ (Lachema) v chloroformu. Nečistoty jsme postup­
ně vymývali chloroformem, chloroformem s 1, 3, 5 a 20 % metanolu. Sběračem 
frakcí jsme jímali frakce o objemu 15 ml a ty jsme testovali na vomitoxin. Hlavní 
podíl vomitoxinu se vymyl chloroformem s 5 % metanolu. Chloroformem s 20 % 
metanolu se vymylo již jen 5% z celkového množství vomitoxinu. Spojené vomi- 
toxinové frakce jsme odpařili na rotačním vakuovém odpařovači a znovu čistili na 
stejném chromatografickém sloupci eluční soustavou chloroform se 3 % metanolu. 
Hmotnost spojených vomitoxinových frakcí po odpaření činila 0,24 g. Spojené vo- 
mitoxinové frakce jsme nanesli na chromatografickou kolonu o průměru 4 cm, 
plněnou 80 g Kiesegelu H, typ 60 (Merck), a eluovali soustavou chloroform : aceton 
(9 :1). Frakce obsahující čistý vomitoxin jsme odpařili a získali 0,2 g produktu. 
Čistotu připraveného vomitoxinu jsme ověřili porovnáním TLC, HPLC a UV-spek- 
trofotometrií se standardy vomitoxinu, věnované dr. R. F. Vesonderem a dr. T. 
Yoshizawou.

STANOVENÍ VOMITOVINU V OBILNINÁCH

50 g desintegrovaného vzorku jsme extrahovali 150 ml chloroformu, suspenzi 
přefiltrovali papírovým filtrem na Búchnerově nálevce a filtrační koláč promyli 
50 ml chloroformu. Chloroformový extrakt jsme přesušili filtrací přes bezvodý sí-
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ran sodný a odpařili na rotačním vakuovém odpařovači do sucha. Odpařený ex­
trakt, rozpuštěný v 10 ml chloroformu, jsme nanesli na Chromatografickou kolonu 
o průměru 2 cm, plněnou 6 g Silikagelu L 100/160 д (Lachema). Po zasáknutí jsme 
sloupec promyli 80 ml chloroformu a vomitoxin jsme eluovali 50 ml směsi chlo­
roform : aceton (2 : 1). Eluát jsme odpařili do sucha, rozpustili v 0,6 ml metanolu, 
doplnili 1,4 ml vody a vzniklý roztok přefiltrovali filtračním papírem Schleicher 
& Schuell AG — modrá páska. Obsah vomitoxinu v roztoku jsme stanovili metodou 
vysokotlaké kapalinové Chromatografie (HPLC) a tenkovrstvou chromatografií (TLC).

HPLC: Používali jsme zařízení fy Spectra-Physics s UV-detektorem a chroma- 
tografickou kolonkou LiChrosorb 10 RP 18, I. D. = 4,6 mm, L = 25 cm. Eluční sou­
stavou byl 30% vodný metanol, průtok kolonkou 1 ml/min, vlnová délka UV-detek- 
toru 215 nm. Retenční čas vomitoxinu Rt = 6,8 min. Na start kolonky jsme naná­
šeli 10 ,ul roztoku vzorku.

TLC: 0,2 ml roztoku vzorku jsme odpařili ve vakuové sušárně do sucha, roz­
pustili v minimálním množství chloroformu a nanesli na start chromatografické 
desky DC-Fertigplatten Kieselgel, F-254, o tloušťce 0,5 mm (Merck) spolu se stan­
dardem vomitoxinu. Chromatografickou desku jsme eluovali směsí chloroform : ace­
ton (3 : 2), ve které má vomitoxin R/ = 0,40, nebo směsí toluen : etylacetát : kyselina 
mravenčí (6 :3 : 1), R/ = 0,17. Chromatogram jsme ozářili UV-světlem o vlnové dél­
ce 254 nm a pozorovali jsme zhášení fluorescence indikátoru. Mez detekce jsou 
2 ^g vomitoxinu na skvrnu. Potom jsme chromatogram postříkali 20% A1C13 v 50% 
etanolu, zahřívali deset minut v sušárně při teplotě 110 °C a vyhodnotili pod UV- 
-světlem o vlnové délce 366 nm. Vomitoxin fluoreskuje na chromatogramu jasně 
modře, mez citlivosti je 0,2 ^g na skvrnu.

TOXICITA VOMITOXINU

Toxicitu vomitoxinu jsme stanovili na kuřecím zárodku bílých leghornek. Fer- 
tilizovaná vejce jsme inkubovali 40 hodin při teplotě 39 °C a 70% vlhkosti cirkulu­
jícího vzduchu. Po inkubaci jsme vejce prosvítili a v oblasti zárodku jsme elektric­
kou bruskou otevřeli skořápku. Morfologicky normálním zárodkům jsme apliko­
vali subgerminálně skleněnou mikropipetou 10 /á vodného roztoku vomitoxinu o kon­
centracích 0,01—0Д—1,0—10 /tg/lO ^1. Každou koncentraci jsme injikovali šesti 
kuřecím zárodkům. Po aplikaci jsme vejce uzavřeli sterilní skleněnou destičkou, za­
litou po obvodě parafínem. Po 24 hodinách další inkubace jsme vejce otevřeli a za­
znamenali pod binokulárním mikroskopem opatřeným mikrometrem úhyn zárodku 
nebo zkrácení novotvořeného kaudálního konce minimálně na polovinu délky kon­
trolních zárodků. Podrobný popis metody a jejího vyhodnocení uvádí Jelínek 
(1977).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Z celkového množství 25 testovaných fuzárií produkovaly tři kmeny 
F. graminearum vomitoxin spolu se zearalenonem. Produkce jednoho 
kmene byla 600 mg vomitoxinu + 70 mg zearalenonu v jednom kilogramu 
pšenice. Další dva kmeny produkovaly 100 mg vomitoxinu + 400 mg' 
zearalenonu a 70 mg vomitoxinu + 250 mg zearalenonu v jednom kilo­
gramu pšenice. Zjistili jsme, že produkce vomitoxinu s přeočkováváním 
plísňových kultur silně klesá. Tím si vysvětlujeme i malé výtěžky vo­
mitoxinu ze sbírkových kultur, neodpovídající původním literárním úda­
jům. F. graminearum NRRL 6452, F. graminearum NRRL 6450 a F. roseum 
ATCC 28114 produkovaly po osmi týdnech kultivace na kukuřici 100, 
50 a 20 mg vomitoxinu v jednom kilogramu. Po třech týdnech kultivace 
uvedených sbírkových kultur na pšenici, rýži a kukuřici jsme vomitoxin 
nenalezli.

Metodiku na stanovení vomitoxinu jsme ověřovali přídavkem eta- 
nolového roztoku vomitoxinu o známé koncentraci do vzorků pšenice.
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Mezní citlivost stanovení HPLC v popsaném uspořádání byla 20 ug vo­
mitoxinu v jednom kilogramu pšenice. Mezní citlivost TLC byla 100 ^g 
vomitoxinu v kilogramu pšenice. Chromatografické desky fy Merck je 
možné nahradit Silufolem fy Kavalier. К detekci vomitoxinu na chro- 
matografických deskách fy Merck je možné také použít postřiku 50% 
kyselinou sírovou v etanolu. Po desetiminutovém zahřívání chromato- 
gramu při teplotě 110 °C se skvrna vomitoxinu zbarví šedě. Mez detekce 
je 5 ^g vomitoxinu na skvrnu. Dalším způsobem detekce vomitoxinu je 
postřik roztokem p-anisaldehydu o složení 80 ml metanolu, 10 ml kyse­
liny octové, 5 ml kyseliny sírové a 1,5 ml p-anisaldehydu. Po zahřívání 
chromatogramu na teplotu 110 °C po dobu 10 minut se skvrna vomito­
xinu zbarví žlutě, po postříkání 5% roztokem hydroxidu sodného se 
barva skvrny změní na červenou. Mez detekce je 0,5 ug vomitoxinu na 
skvrnu. Sáno aj. (1982) doporučují к detekci pěti trichothecenů při 
TLC využít jejich reakcí s nikotinamidem a 2-acetylpyridinem. Mezní 
citlivost detekce udávají 20 ug vomitoxinu na skvrnu.

Toxicitu vomitoxinu na kuřecím zárodku inkubovaném 40 hodin 
jsme nalezli řádově 1 ug na zárodek. Porovnáme-li toxicitu vomitoxinu 
s toxicitami T-2 a diacetoxyscirpenolu, uváděnými v práci Veselého 
aj. (1982) řádově 0,001 ug na zárodek, je možné posuzovat vomitoxin 
jako málo toxický. Také Polzhofer a Niehuss (1980) nalezli 
LDso pro kuřecí zárodek 5 až 7 ug vomitoxinu, ale používali jiného způ­
sobu aplikace vomitoxinu к zárodku. Rovněž údaj LD50 = 140 mg vomi­
toxinu na kilogram při orálním podání jednodenním kuřatům nasvědčuje 
tomu, že akutní toxicita vomitoxinu je nízká (Huff aj., 1981).

Nálezy vomitoxinu jsou podle literatury nejčastější v kukuřici, 
ječmeni a dalších obilninách. Již obsah 0,3 až 0,7 mg vomitoxinu v jed­
nom kilogramu krmivá prasat nepříznivě působil na přijímání potravy, 
a tím na hmotnostní přírůstky (Trenholm aj., 1982). Drůbež a do­
spělý skot snášejí tato množství vomitoxinu v krmivech bez potíží. 
Včasným předisponováním krmiv kontaminovaných vomitoxinem by se 
zamezilo ztrátám v chovech prasat.
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Došlo dne 13. j. 1983

ВЕСЕЛА, Д. — ВЕСЕЛЫ, Д. (Институт экспериментальной медицины ЧСАН, Прага, ра­
бочий объект Олешнице в Орлицких горах): Токсиногенные фузарии, изолированные из 
пшеницы, продуцирующей вомитоксин. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 687-692.
Из 25 щтаммов рода Fusarium, изолированных из пшеницы явно пораженной плесенями, 
нами были обнаружены три штамма F. graminearum, продуцирующих вомитоксин в ко­
личестве 70, 100 и 600 мг и 600, 400 и 250 мг зеараленона в 1 кг пшеницы. Продукция 
вомитоксина сильно понижалась с повторной прививкой культур. Нами было разработано 
аналитическое определение вомитоксина в зерновых при помощи методов высоконапорной 
жидкой хроматографии (HPLC) с предельной чувствительностью 20 цг вомитоксина в ки­
лограмме и тонкослойной хроматографии (TLC) с предельной чувствительностью 100 цг 
вомитоксина в килограмме. Эмбриотоксичность изолированного вомитоксина на куриных за­
родышах, инкубированных 40 ч, составляла порядка 1 цг на один зародыш.
F. graminearum; метод высоконапорной жидкой хроматографии (HPLC); тонкослойная 
хроматография (TLC); эмбриотоксичность

VESELÁ, D. — VESELÝ, D. (Institute of Experimental Medicine, Czechoslovak 
Academy of Sciences, Praha, Station Olešnice v Orlických horách): The Toxinogenic 
Vomitoxin-Producing Fusaria Isolated from Wheat. Veter. Med. (Praha), 28, 1983 
(11) : 687-692.
Out of the 25 strains of the genus Fusarium isolated from wheat visibly infested 
by moulds, three strains of F. graminearum were found to produce vomitoxin and 
zearalenone; the respective amounts of these toxins per 1 kg of wheat were 70, 
100 and 600 mg vomitoxin, and 600, 400 and 250 mg zearalenone. The production 
of vomitoxin showed a marked decrease when the cultures were re-inoculated. An 
analytic determination of vomitoxin in cereals was worked out by the method of 
high-pressure liquid chromatography with a limit sensitivity of 20 ,ug vomitoxin
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per kg and by the method of thin-layer chromatography with a limit sensitivity 
of 100 ,ug vomitoxin per kg. The embryotoxicity of vomitoxin measured in chick 
embryos incubated for 40 hours was in the order of 1 ug per embryo.
F. graminearum; method of high-pressure liquid chromatography (HPLC); thin­
-layer chromatography (T^C); embryotoxicity
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STANOVENÍ CHLORIDU SODNÉHO V NAKLADAČÍCH LACÍCH 
POMOCÍ IONTOVÉ SELEKTIVNÍ ELEKTRODY

L. Steinhäuser, J. Šikola

STEINHÄUSER, L. — SlKOLA, J. (Vysoká škola veterinární, Brno): Stanovení 
chloridu sodného v nakládacích lácích pomocí iontově selektivní elektrody. 
Veter. Med. (Praha), 28, 1983 (11) : 693-698.
Stanovení chloridu sodného v nakládacích lácích je důležité již z hlediska 
předvýrobního ovlivňování senzorických vlastností finálního výrobku. Metoda 
stanovení přímou potenciometrií je rychlá, jednoduchá, bez nároků na chemi­
kálie a dostatečně přesná pro použití v provozních laboratořích. Porovnáním 
obou metod stanovení chloridu sodného — přímou potenciometrií a přímou 
titrací bez předchozí úpravy vzorků — byla zjištěna vyšší hladina chloridu 
sodného naměřená titračně (v průměru o 2,5 g/1, tj. o 2,15 %) proti stanovení 
pomocí ISE. Pro běžná laboratorní vyšetření a provozní stanovení koncentra­
ce chloridu sodného je tato odchylka téměř zanedbatelná. Pro metodiku tzv. 
rozhodčí však není možné měřit bez předchozí mineralizace vzorků a potla­
čení vlivu interferujících iontů pufrováním.
potenciometrie; nakládání masa; senzorické vlastnosti

Stanovení obsahu chloridu sodného v potravinách patří mezi nej­
častější laboratorní vyšetření. Klasickou metodou stanovení je přímá 
titrace dusičnanem stříbrným (rtuťnatým), tzv. Votočkova metoda 
(ČSN 57 0185; D a v í d e k, 1977), popřípadě retitrace nadbytku dusič­
nanu stříbrného rhodanldem draselným (ČSN 57 0185). Pro všechny 
tyto titrační metody jsou vypracovány mnohé modifikace ekvivalentního 
bodu. Nejčastěji používané jsou chemické indikátory; pro přesná sta­
novení, eventuálně měření v zakalených roztocích je však vhodné po­
užít titraci potenciometrickou [Kapel a Fry, 1974; D a v í d e к, 
1977). Popsané metodiky jsou velice přesné, pro běžná vyšetření potra­
vin jsou však časově i ekonomicky náročné (chemikálie — dusičnan 
stříbrný, přístrojové vybavení). Nevýhodou titračního stanovení chloridů 
je i skutečnost, že к analýze je třeba relativně velkého objemu vzorku, 
např. biologického vzorku při klinickém vyšetření v humánní medicíně. 
Stanovením chloridů na principu coulometrické titrace se zabývali mnozí 
autoři ( C o 11 o v e, 1963; Škavrada aj., 1977). Titrátory pracující 
na tomto principu odstraňují nevýhodu relativně velkého objemu vzorku, 
a jsou tedy v klinických laboratořích nejpoužívanější.

Na výhody použití iontově selektivních elektrod (ISE) pro měření 
koncentrací chloridů ve vodných roztocích vzorků potravin poukázali 
ve svých pracích Holsinger aj. (1967), Selmer — Olsen 
a 0ien (1973), Veselý aj. (1979), Oka aj. (1981) a další.
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V naší práci jsme ověřovali možnost použití chloridové ISE pro 
rychlé měření koncentrace chloridu sodného (Cl- iontů] v nakládacích 
lácích používaných v masném průmyslu.

MATERIÁL A METODA

Láky pro nakládání vepřových kýt jsou v masném průmyslu připravovány 
z dusitanové směsi obchodního názvu Praganda (0,5 až 0,6 % NaNOs, 94 % NaCl, 
4,0 H2O) na roztoky o koncentraci 12 až 14 %. Vzorky těchto láků byly odebírány 
speciální sondou ze středů nerezových kádí naplněných kýtami určenými pro vý­
robu dušené šunky. Vzorky byly v laboratoři ředěny v poměru 1 : 50 destilovanou 
vodou, protože koncentrace chloridů v láku byla vysoká. V naředěných vzorcích 
(koncentrace Cl- v rozmezí 10-1 až 10-2 N) byl stanoven obsah chloridů potencio- 
metricky, chloridovou selektivní elektrodou a titračně Votočkovou metodou.

Článek к měření chloridů potenciometricky byl sestaven z ISE Crytur 17-17 
a kalomelové referentní elektrody Crytur RCE 102 s ochrannou bariérou 1 N KNOs. 
Potenciál byl měřen pH/mV metrem Radelkis OP 208/1. Před každým měřením 
byla sestrojena kalibrační křivka ze standardních roztoků 0,1 až 10 ~5 N NaCl. Mě­
řilo se při míchání elektromagnetickou míchačkou při 150 ot/min o teplotě vzorků. 
20 °C. Potenciál byl odečítán po jeho ustálení, tj. po dvou minutách. Přepočet na 
koncentraci chloridů ve vzorku byl proveden podle metodiky, kterou popsali Ve­
selý aj. (1979). Koncentrace chloridů byla přepočítána na obsah chloridu sodného 
v láku.

Ke kontrolnímu stanovení obsahu chloridu sodného bylo použito Votočkovy 
metody, titrace 0,1 N AgNOs vzorků ředěných 1 : 50 s použitím 5% chromanu dra­
selného jako indikátoru. Spotřeba 0,1 N AgNOs, nutná к dosažení ekvivalentního 
bodu u 50 ml vzorku, byla přepočtena na gramy chloridu sodného v jednom litru 
láku.

VÝSLEDKY

Obsahy chloridu sodného stanoveného v nakládacích lácích meto­
dou přímé potenciometrie (Cl- ISE] jsou shrnuty v tab. I.

Obsahy chloridu sodného stanoveného ve stejných vzorcích titrační 
metodou jsou shrnuty v tab. II.

I. Potenciometrické stanovení chloridu sodného — Potentiometric determination of 
sodium chloride

Vzorek
Počet 

paralelních 
stanovení 

n

x [g/1] 5 Jr [%]

1 5 107,4 0,38 0,35
2 5 108,9 0,32 0,29
3 5 109,7 0,15 0,14
4 5 104,5 0,29 0,28
5 5 117,6 0,31 0,26
6 5 112,2 0,32 0,28
7 5 107,0 0,40 0,37
8 5 128,8 0,42 0,33
9 5 120,5 0,43 0,36

10 5 115,1 0,40 0,34
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П. Titrační stanovení chloridu sodného — Titration determination of sodium chlo­
ride

Vzorek
Počet 

paralelních 
stanovení 

n

x [g/1] 5 Sr [%]

1 5 111,4 0,30 0,27
2 5 107,6 0,22 0,20
3 5 110,7 0,40 0,36
4 5 107,4 0,21 0,19
5 5 124,9 0,24 0,19
6 5 113,6 0,48 0,42
7 5 108,5 0,38 0,35
8 5 134,0 0,45 0,34
9 5 122,7 0,25 0,20

10 5 117,4 0,60 0,51

1. Korelační přímka porovnání titrační a potenciometrické metody — Correlation 
line for the comparison of the titration and potentiometric method

Korelační přímka pro srovnání obou metod je vynesena v obr. 1.
Na základě F-testů bylo zjištěno, že reprodukovatelnost obou po­

užitých metod je vysoká a má přibližně stejnou úroveň. Rozdíly v sou-
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borech měření byly potvrzeny na základě Městu a korelační přímky.
Průkazně vyšší hodnoty obsahu chloridu sodného byly naměřeny titrační 
metodou, v průměru o 2,5 g NaCl/1, tj. 2,15 %. Vyplývá to také z para­
metrů korelační přímky srovnání obou metod : 49,12 ° = a. Na základě 
t-testu: průkaznost pod 90 %.

DISKUSE

Iontově selektivní elektroda Crytur 17-17 je elektroda s monokrysta- 
lickou membránou AgCl. Dovoluje přímé stanovení aktivity nebo kon­
centrace chloridových iontů v roztocích, je výborným indikátorem při 
potenciometrických titracích chloridů. Měření je možné v přítomnosti 
dusičnanů, síranů, fosforečnanů, fluoridů, křemičitanů a v prostředí obsa­
hujícím malá množství oxidačních činidel. Stanovení ruší anionty vy­
tvářející nerozpustné soli nebo stálé komplexy, proto je nutné, aby 
nebyly přítomny sulfidy. Ostatní interferující ionty mohou být přítomny 
v koncentracích uvedených v tab. III. V přítomnosti bromidů, jodidů 
a sulfidů dochází к ireverzibilní otravě krystalu elektrody vyloučením 
příslušné soli stříbra. Aktivity některých interferujících iontů (ON-, S2") 
jsou však do značné míry redukovány při pH 2,0—4,5 (Veselý aj., 
1979).

Vliv interferujících iontů je možné eliminovat jejich chemickou 
vazbou, úpravou pH nebo přidáním pufrů, jejichž úkolem je mimo jiné 
stabilizovat na určitou hladinu i aktivitu všech iontů v roztoku.

V našem případě — abychom zjednodušili měření, protože jsme 
chtěli ověřit rychlou, jednoduchou a nenáročnou metodu s eventuálním 
použitím v průtokovém systému — nebyl pufr i za cenu zvýšení odchy­
lek použit.

Rozdíly v obsahu chloridu sodného, zjištěné přímou potenciometrií 
a metodou přímé titrace, je možné zdůvodnit:

a]Vzorky solných nakládacích

III. Interferující ionty Cl* ISE — In­
terfering ions of Cl* ISE

Interferující ion Konstanty selektivity Ks. i

Br 

J 
S2O32* 
CN* 
S2* 
NH3 
OH

103
10s
10
102
nesmí být přítomen
10 1
8.10*2

Sekundární interference:
Ag, Cu, Hg, Pb, Th

(monokrystaly, Turnov, В. г.)

láků jsou velice variabilním biolo­
gickým materiálem, obsahujícím 
různé množství iontů přecházejí­
cích z nakládaných mas, solící 
směsi, technických zařízení apod. 
Obsahují i různé organické slož­
ky včetně sirných aminokyselin, 
jejichž rozkladem vznikají i sto­
pová množství sulfidových iontů. 
Není ani možné zcela vyloučit vliv 
ostatních interferujících iontů.

b) Zcela záměrně byly měře­
ny nepufrované vzorky v oblasti 
pH méně vhodném pro stabilitu 
potenciálové odezvy, bez potlačení 
vlivu interferujících iontů a při 
neupraveném, pouze vypočteném 
aktivním koeficientu.

c) Stanovení bodu ekvivalence 
při přímé titraci (tj. změnou barvy 
indikátoru) je metodou vizuální,
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značně ovlivněnou subjektivním posouzením. Tento vliv je možné od­
stranit použitím tzv. rozhodčí metody [retitrací rhodaninem draselným) 
nebo indikací bodu ekvivalence potenciometricky. Pro odstranění vlivu 
organických složek láků je vhodné měřit obsah chloridu sodného po 
mineralizaci.

zAvér

Stanovení obsahu chloridu sodného v nakládacích lácích je důležité 
již z hlediska předvýrobního ovlivňování senzorických vlastností finál­
ního výrobku. Metoda stanovení přímou potenciometrií je rychlá, jedno­
duchá, bez nároků na chemikálie a dostatečně přesná pro použití v pro­
vozních laboratořích.

Porovnáním obou metod stanovení chloridu sodného — přímou po­
tenciometrií a přímou titrací bez předchozí úpravy vzorků — bylo zjiště­
no, že hladina chloridu sodného, naměřená titračně, je v průměru o 2,5 
g/1, tj. o 2,15 % vyšší než při stanovení pomocí ISE. Pro běžná labora­
torní vyšetření a provozní stanovení koncentrace chloridu sodného je 
tato odchylka téměř zanedbatelná. Pro metodiku tzv. rozhodčí však není 
možné měřit bez předchozí mineralizace vzorků a potlačení interferu­
jících iontů pufrováním.
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Ш1АЙНХАУЗЕР, Л. — ШИКОЛА, Й. (Ветеринарный институт, Брно): Определение хло­
рида натрия в заливках при помощи ионоселективного электрода. Veter. Med. (Praha), 28, 
1983 (ill) : 693-698.
Определение хлорида натрия в заливках (рассолах) важно уже с точки зрения допроиз- 
водственного обусловливания сенсорных свойств окончательного продукта. Метод определе­
ния непосредственной потенциометрией быстрый, простой, без требований к химическим
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средствам и сравнительно точный для применения в производственных лабораториях. Пу­
тем сравнения обоих методов определения хлорида натрия — прямой потенциометрией 
и прямой титрацией без предшествующей обработки проб — был установлен более высокий 
уровень хлорида натрия, измеренный титрационно (в среднем на 2,5 г/л, т. е. на 2,15%), 
по сравнению с определением ISE. Для нормального обследования и производственного 
определения концентрации хлорида натрия этим отклонением можно пренебречь. Для ме­
тодики так наз. арбитражной, однако нельзя проводить измерения без предшествующей 
минерализации проб и подавления влияния интерферирующих ионов буферированием.
потенциометрия; засолка мяса; сенсорные свойства

STEINHÄUSER, L. — ŠIKOLA, J. (University of Veterinary Medicine, Brno): De­
termination of Sodium Chloride in Salt Brines Using Ion Selective Electrode. Veter. 
Med. (Praha), 28, 1983 (1-1) : 693-698.
The determination of sodium chloride content in salt brines is important for many 
reasons, including that of influencing the organoleptic properties of final products 
already prior to production. The method of determination by direct potentiometry 
is rapid, simple, requires no chemicals and has sufficient accuracy for use in pro­
ducers’ laboratories. The comparison of both methods of sodium chloride determin­
ation — direct potentiometry and direct titration without previous adjustment of 
samples — showed that titration gave higher sodium chloride levels (by 2.5 g per 
litre, i. e. 2.15 %) than did ISE determination. For current laboratory examinations 
and for sodium chloride determination in meat plants, this difference is almost 
negligible. However, if sodium chloride is to be determined by the so called con­
clusive method, the measurement cannot be performed without previous mine­
ralization of samples and without the use of buffer to damp down the effect of 
interfering ions.
potentiometry; meat curing; organoleptic properties

Adresa autorů:
MVDr. Ladislav Steinhäuser, RNDr. Jiří S i k о 1 a. Vysoká škola veterinární, 
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KRÄTKÄ SDĚLENÍ

RŮSTOVÁ CHARAKTERISTIKA FETÁLNÍCH BOVINNÍCH BUNĚK IN VITRO

Možnost diagnostiky i studia obecně platných souvislostí v oboru 
Virologie je úzce spojena s využitím metod tkáňové kultivace.

Snaha získat standardní a definovanou buněčnou populaci, která 
by poskytla vhodný model nebo substrát, vedla к intenzivnímu studiu 
biologických vlastností buněčných linií (Litwin, 1969, 1971, 1972; 
Good, 1972). Mezi faktory, které významně ovlivňují růstovou akti­
vitu linie, patří vedle kultivačních podmínek i věk a živočišný druh 
dárce (Martin aj., 1970; Schneider a Mitsui, 1976)..

Myší a křeččí buňky mají nízký růstový potenciál a rostou pomalu 
po dobu 10 až 25 generací (Michl, 1977]. Málo úspěšná je zatím 
i kultivace buněk prasečích, které se většinou daří pěstovat pouze ně­
kolik pasáží (Andzhaparidze aj., 1973). U těchto buněčných li­
nií jsou jednotlivá růstová období velmi krátká a většinou splývají.

Naproti tomu buňky krysí, králičí, opičí a lidské si udržují poměrně 
konstantní rychlost množení po dobu asi 40 až 60 pasáží (Ring aj., 
1980; Cristofalo, 1973; Wallace aj., 1973; Schneider aj., 
1977; Tyrrell aj., 1979). Výsledky byly podobné při kultivaci bovin- 
ních a ovčích plic (Andzhaparidze aj., 1973; К ni a zeff aj., 
1976; Kalinina aj., 1979).

Cílem této práce bylo stanovit růstovou charakteristiku buněk růz­
ných druhů fetálních bovinních tkání a ověřit možnosti přípravy stan­
dardních virologických substrátů. Fetální tkáně byly získány z orgánů 
deseti bovinních fétů získaných hysterektomií ve věku pět až devět 
měsíců. Z každého dárce byly odebrány fragmenty plic, thyreoidey, sle­
ziny, ledvin a varlat, ze kterých byly standardní disperzní metodou 
(Montes de Oca aj., 1971) nebo její modifikací (Menšík aj., 
1979] připraveny primární kultury.

Jako růstové médium bylo použito médium Parker 199 (ÜSOL) 
s 10 % fetálního bovinního séra, doplněné 30 mg Bacto-tryptózy (DIFCO), 
1 ,ug pyrohroznanu sodného, 75 ,ug kyselého uhličitanu sodného, 100 
m. j. penicilinu a 100 ^g streptomycinu na mililitr média.

К pasážování byly použity kultury v logaritmické fázi růstu, které 
byly uvolněny 0,16% roztokem trypsinu (DIFCO) v 0,02% verzenu.

Mezi druhou až pátou pasáží byly všechny linie postupně adapto­
vány na kultivační médium MEM (ÚSOL) s 10 % bovinního séra, glu­
taminem a neesenciálními aminokyselinami (ÜSOL).

Pro hodnocení růstové aktivity byly buňky rostoucí ve zkumavkách 
ve stanovených časových intervalech uvolněny trypsinačním roztokem 
a v Bůrkerově komůrce spočítány. Průměrné hodnoty ze čtyř vzorků 
byly dosazeny do vzorců pro výpočet průměrného populačního času 
zdvojení a proliferačního indexu (Leško aj., 1975).

Pro morfologické vyšetření byly kultury barveny běžnými cytolo- 
gickými metodami.
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I. Růst fetálních bovinních linií v období

Buněčná 
linie

Morfologie 
buněk

Počet 
subpasáži

Průměrný 
populační 

čas zdvojení 
hodin

Proliferační 
index

a) adaptace
plic fibroblastoidní 1-5 53 2,0

sleziny
epiteloidní
fibroblastoidní 
epiteloidní lymfocyty 5 72 3,3 -

ledvin epiteloidní 10 72 2,0
varlat fibroblastoidní 5 48 4,5
thyreoidey epiteliální 15 72 2,0

b) intenzívni replikace
plic ■ fibroblastoidní 60 48 3,2
sleziny fibroblastoidní 

epiteloidní 50 48 5,0
ledvin epiteloidní 10 96 2,0
varlat fibroblastoidní 10 72 3,9
thyreoidey epiteliální 50 72 3,1

c) stárnutí
plic fibroblastoidní 5 144 1,5
sleziny fibroblastoidní 5 144 1,5
ledvin epiteloidní 5 192 1,1
varlat fibroblastoidní 10 168 1,3
thyreoidey epiletiální 5 168 1,2

Kontaminace kultur mykoplazmaty byla vyloučena kultivací vyšetřo­
vaných vzorků na agarových půdách.

Převážná většina primárních kultur se dobře přizpůsobila podmín­
kám in vitro a byla kultivována po období 30 až 70 pasáží. Délka života 
fetálních bovinních linií, intenzita jejich růstu i morfologické vlastnosti 
kultur byly závislé na orgánovém původu buněk (tab. I).

Nejvyšší růstovou aktivitu vykazovaly buněčné linie získané z pri­
márních kultur plic. Populace těchto buněk se dobře adaptovala již bě­
hem prvních tří pasáží, intenzívně se množila po období 60 až 65 pasáží 
a přežívala ještě další čtyři až pět pasáží. Buňky linií připravených 
z plic měly krátký populační čas zdvojení a přestávaly růst až při vy­
soké populační denzitě.

Vysoká proliferační aktivita byla pozorována i v kulturách fetální 
bovinní sleziny. Buňky zvyšovaly svoji růstovou aktivitu do desáté pa­
sáže, intenzívně rostly pět měsíců a stárly za jeden měsíc. Délka života 
těchto linií byla ve srovnání s liniemi plic průměrně o měsíc kratší, 
kultury však dosahovaly vyššího proliferačního indexu.

Primární kultury připravené z plic a sleziny byly tvořeny smíšenou 
buněčnou populací, která se další kultivací měnila. Mezi třetí až pátou
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pasáží převládly v liniích plic buňky fibroblastoidní, které zcela vytla­
čily buňky epiteloidní. Také v buněčných liniích sleziny byla původní 
smíšená populace, tvořená buňkami epiteloidními, fibroblastoidními a do 
páté pasáže i lymfoidními, postupně nahrazována fibroblasty. Ještě ve 
30. pasáži se v kulturách vyskytovaly kolonie polygonálních epiteloid- 
ních buněk.

Ve srovnání s předcházejícími liniemi vykazovaly linie derivované 
z fetálních bovinních ledvin relativně krátké období intenzivního růstu, 
dlouhý průměrný populační čas zdvojení a nižší proliferační index. Pro 
tyto kultury byla charakteristická homogenní monovrstva, tvořená epi- 
teliálními buňkami s velkým kulatým jádrem a jemně, zrnitou cyto- 
plazmou.

Pokles růstové aktivity, projevující se již v období adaptace, byl 
pozorován v kulturách fetálních bovinních varlat. I když si fibroblastoid­
ní linie varlat uchovaly krátký populační čas zdvojení ještě dalších 10 
až 15 pasáží, jejich vysoký proliferační index rychle klesal.

Dlouhé období adaptace a pozvolný vzestup proliferační aktivity 
byl pozorován u epiteliálních linií získaných z buněk fetální bovinní 
thyreoidey.

Dlouhodobá kultivace bovinních linií a sledování jejich růstových 
vlastností ukázalo, že buňky fetálních bovinních tkání mají v podmín­
kách in vitro dobrou adaptační schopnost a relativně vysoký růstový 
potenciál korelující s původem buněk. Nejvyšší růstový potenciál měly 
kultury fetálních bovinních plic a sleziny. Podobného počtu pasáží do­
sáhli při kultivaci buněk fetálních ovčích a bovinních plic i A n d z h a - 
paridze aj. [1973] a Kniazeff aj. [1976], humánních plic 
Schneider aj. (1977) a opičích plic Wallace aj. (1973). Jako 
buňky s vysokou růstovou aktivitou označili humánní fibroblasty také 
Cristofalo (1973), Nwude a Paulsen (1973), Polna 
a Starzynska (1975), Poile у aj. (1978). Výsledky těchto auto­
rů však ukazují, že růstový potenciál morfologicky jednotného a in vitro 
nejčastěji přežívajícího buněčného typu je variabilní. Potvrzují to i naše 
poznatky získané při kultivaci fibroblastoidních kultur fetálních bovin­
ních varlat. Vysoká růstová aktivita, která byla pozorována v primárních 
buněčných kulturách, se další kultivací snižovala. Přesto, že krátký 
populační čas zdvojení a vysoký proliferační index v počátečních pa­
sážích ukazovaly na rychlou adaptaci linií, délka jejich života byla ve 
srovnání s kulturami ostatních fibroblastů krátká.

Epiteloidní kultury ledvin se intenzívně množily pouze po dobu 
10 až 15 pasáží. Nízký růstový potenciál epiteloidních buněk různého 
původu popsali Wallace aj. (1973), Wechezak a Mansfield 
(1973), Kalinina aj. (1979).

Na základě výsledků získaných při kultivaci epiteloidních buněk 
thyreoidy se však domníváme, že nízká růstová aktivita tohoto buněč­
ného typu může být spojena s nižší schopností adaptace. Předpoklad, že 
epiteloidní buňky, které přežijí období adaptace, jsou schopny se in­
tenzívně množit podobně jako fibroblasty, potvrzují i kontinuální linie 
získané z nosní a tracheální sliznice (Machatková a Pospíšil, 
1975).

Ing. Marie Machatková, MVDr. Václav Rozkošný 
Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno
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