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DYNAMIKA KLINICKO-BIOCHEMICKÝCH UKAZATELŮ U KRAV
S KETONURII V OBDOBÍ ZAPRAHNUTÍ A PO PORODU

J. Bouška, J. Klimeš, P. Jagoš, E. Minksová

BOUŠKA, J. — KLIMEŠ, J. — JAGOŠ, P. — MINKSOVÁ, E. (Vysoká škola 
veterinární, Brno): Dynamika klinicko-biochemických ukazatelů и krav s ke- 
tonurií v období zaprahnutí a po porodu. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 
65-78.
Sledovali jsme osm vysokobřezích krav, u nichž byla opakovaně prokázána 
ketonurie středního až vysokého stupně. Kontrolní skupinu tvořilo šest krav, 
u nichž ketonurie před porodem nebyla zjištěna. Od krav byly odebírány vzor­
ky krve a moči dva až osm týdnů před porodem, v den porodu, za 24 hodiny, 
tři až pět dnů a dva až šest týdnů po porodu. V krvi krav byly koncentrace 
oxidovaných ketolátek a betahydroxybutyrátu stanoveny destilační metodou. 
Dále byly v krvi a moči stanoveny hodnoty klinicko-biochemických ukazatelů 
v rozsahu systému preventivní diagnostiky. Průběžným klinickým vyšetřením 
krav nebyly zjištěny výrazné změny zdravotního stavu. Průměrná koncentrace 
celkových ketolátek v krvi krav dva až osm týdnů před porodem činila 
29,2 mg.l-1, hodnoty u kontrolních krav byly přibližně poloviční. V den po­
rodu poklesla hladina ketolátek v krvi krav pokusné skupiny. Pokles byl vy­
střídán postupným vzestupem hladiny celkových ketolátek v krvi na 50,6 mg. 
. I-1 dva až šest týdnů po porodu. Po celou dobu šetření byly u krav obou sku­
pin prokazovány změny svědčící pro poruchu funkce jater. Příčinou této po­
ruchy bylo překrmování vysokobřezích krav stravitelnými dusíkatými látkami 
a krmení nekvalitními silážemi. Po porodu nebyla krmná dávka diferencovaná 
podle užitkovosti, byla deficitní v obsahu základních živin a vitamínů. Keto­
nurie byla zřejmě způsobena současné vystupňovanou hepatální a alimentární 
ketogenezí, jejíž příčinou byly hepatopatie v kombinaci s příjmem velkých 
dávek nekvalitních siláží s obsahem kyseliny máselné.
skot; subklinická ketóza; hepatopatie; ketolátky; aceton; kyselina acetoctová; 
kyselina beta-hydroxymáselná

Ketonurie je jedním z nejcharakterističtějších nálezů při ketóze doj­
nic. Ketóza představuje v zemích s rozvinutou živočišnou výrobou ekono­
micky nejzávažnější metabolické onemocnění vysokoprodukčních krav. 
Vyznačuje se vzestupem koncentrace ketolátek v krvi, moči a mléce, 
zvýšením hladin neesterifikovaných mastných kyselin [NEMK] v krev­
ním séru a poklesem glykémie.

Ketóza se nejčastěji vyskytuje u vysokoprodukčních dojnic v období 
maximální mléčné produkce. Za její hlavní příčinu je pokládán nepoměr 
mezi příjmem glukogenních látek a potřebou glukózy pro zajištění pro­
dukce mléka. Příjem glukogenních substrátů je limitován omezenou 
schopností dojnice přijímat krmivo; priorita produkce mléka je dána 
přeladěním hormonálních regulací na začátku laktace [Baird aj., 
1974). Za základní biochemický mechanismus vyvolávající zvýšení keto- 
geneze v játrech je obvykle považován nedostatek oxalacetátu. Při ne­
dostatku oxalacetátu vzniká v játrech z acetyl-CoA acetoacetát a z něj
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se pak tvoří další ketolátky (Jagoš a Hradecký, 1981). Není však 
vyloučeno, že vztah deíicitu glycidů a zvýšené hepatální ketogeneze má 
poněkud odlišný biochemický podklad (Baird, 1982). Z hormonálních 
změn je v etiopatogenezi ketózy nejvýznamnější snížení hladiny inzulí­
nu, umožňující intenzívní mobilizaci NEMK z periterní tukové tkáně. Po­
měrně ojedinělý názor má Kronfeld (1982), který připisuje vznik 
ketózy relativnímu přebytku glukogenních látek v krmivu nad látkami 
lipogenními.

V etiologii ketózy se může uplatnit i přebytek dusíkatých látek 
v krmné dávce, a to zřejmě odčerpáváním energie při jejich metabolizaci 
(Baird aj., 1974). Ketogenní efekt některých aminokyselin patrně ne­
hraje významnou úlohu (Schultz, 1968). Podle Schultze (1968, 
1971) nemá přebytek bílkovin ani deficit minerálních látek a vitamínů 
přímý vliv v patogenezi ketózy.

Velký význam v rozvoji ketózy může mít alimentární ketogeneze při 
příjmu velkých dávek nekvalitní siláže s vysokým obsahem kyseliny 
máselné, jež je ve stěně bachoru metabolizována na kyselinu beta-hydro- 
xymáselnou (Andersson a Lundström, 1985).

Třebaže většina autorů klade výskyt ketózy téměř výhradně do ob­
dobí začátku laktace, existují v literatuře i sdělení o výskytu ketózy u vy- 
sokobřezích krav (Žarov a Kondrachin, 1983). V našich pod­
mínkách uvádějí Vrzgula aj. (1982) a Lebeda aj. (1982) u vyso- 
kobřezích krav poměrně častý výskyt subklinické ketózy a ketonurie 
značného stupně. Caple aj. (1977) informují o případech ketózy 
z podvýživy u březích krav masných plemen při pastevním odchovu 
v Austrálii. Onemocnění se vyznačovalo až 15% mortalitou, neboť březí 
krávy na rozdíl od krav laktujících neměly možnost snížit odčerpávání 
živin fétem.

Je tedy patrné, že přes intenzívní výzkum ketózy existuje u tohoto 
onemocnění mnoho nejasností i rozdílných názorů na některé zásadní 
problémy. Proto jsme přistoupili к podrobnějšímu klinicko-biochemické- 
mu sledování případu hromadného výskytu ketonurie u vysokobřezích 
dojnic v jednom zemědělském závodě na jižní Moravě.

MATERIÁL A METODA

Sledování probíhalo z převážné části v zimním krmném období (říjen—leden) 
v zemědělském závodě s užitkovostí 4800 kg mléka na dojnici u kříženek plemene 
české strakaté a černostrakaté nížinné ve druhé až třetí laktaci. Dojnice byly ustá­
jeny ve vazné stelivové stáji o kapacitě 120 kusů. Krmnou dávku v říjnu tvořila 
zelená vojtěška (16 kg), řepné skrojky (25 kg), sláma (1 kg) a směs DOB. V listo­
padu byla vojtěška nahrazena skrojkovou (13 kg) a kukuřičnou (2 kg) siláží. V pro­
sinci byly z krmné dávky vyřazeny řepné skrojky a řízky a byla zvýšena dávka 
skrojkové siláže na 29 kg a kukuřičné siláže na 21 kg.

Krávy byly zaprahnuty šest až osm týdnů před porodem.
V říjnu byla u reprezentativního souboru dojnic předběžně biochemicky a he- 

matologicky vyšetřena krev a moč (Jagoš aj., 1975, 1981). V listopadu bylo ze 
stáda dojnic vybráno osm vysokobřezích krav (pokusná skupina), u nichž jsme 
opakovaně v období dvou až osmi týdnů před porodem reagenčními papírky 
a Lestradetovou zkouškou prokázali střední až těžkou ketonurii. Jako kontrola 
sloužilo šest vysokobřezích krav z téže stáje, u nichž byla Lestradetova zkouška 
negativní. Krávy byly pravidelně klinicky vyšetřovány. Dva až osm týdnů před 
porodem (listopad) a dva až šest týdnů po porodu (leden) byly vyšetřeny vzorky 
krve a moči od celého sledovaného souboru krav najednou. Dále byla odebírána 
krev a moč individuálně v den porodu (do 2 h p. p.), 24 h a tři až pět dnů po 
porodu.
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V krvi krav jsme po deproteinaci Somogyiho činidlem stanovili koncentraci 
oxidovaných ketolátek (aceton, kyselina acetoctová) a kyseliny beta-hydroxymá- 
selné destilační metodou podle Reida (1960). Výpočtem byla určena hladina cel­
kových ketolátek a poměr oxidovaných a celkových ketolátek (O/T). Dále byly 
stanoveny ukazatele acidobazické rovnováhy ve venózní krvi, koncentrace hemo­
globinu, methemoglobinu, hematokrit, počet erytrocytů a leukocytů v krvi, plaz- 
matické hladiny vitamínů A, E, beta-karoténu, celkového bilirubinu, glukózy, mo­
čoviny, vápníku, anorganického fosforu, hořčíku, sodíku, draslíku, železa, médi 
a zinku, plazmatické aktivity aspartátaminotransferázy (AST), sorbitdehydrogenázy 
(SDH), gama-glutamyltransferázy (GMT) a alkalické fosfatázy (ALP), koncentrace 
celkové bílkoviny, albuminů, alfa, beta, gama-globulinů, NEMK, celkových lipidů 
a cholesterolu v krvením séru. V moči byly kromě běžných orientačních vyšetření 
(pH, hustota, proteinurie, ketonurie) stanoveny koncentrace močoviny a v odběru 
dva až osm týdnů před porodem a dva až šest týdnů po porodu i hladiny makro- 
elementů.

Stanovení byla provedena metodami používanými v rámci systému preventivní 
diagnostiky metabolických poruch dojnic (J a g o š aj., 1975, 1981). Při testování 
významnosti rozdílu mezi dvěma výběrovými soubory bylo použito Studentova 
t-testu.

VÝSLEDKY

Vyhodnocením krmné dávky bylo v říjnu zjištěno překrmování vy- 
sokobřezích krav SNL ( +500 g), zúžený poměr SNL : ŠJ (1 : 4,6) a znač­
ný nadbytek vápníku vzhledem к fosforu. Vysokoprodukční dojnice v lak- 
taci byly krmeny nediferencované výrazně deiicitní krmnou dávkou s ne­
vyrovnaným poměrem minerálních látek, především Ca: P (3 8:1). 
V listopadu a prosinci byla krmná dávka vysokobřezích krav deficitní 
na SNL (—110 g) a vlákninu, v siláži byl zvýšený obsah kyselin (nad 
12 %), včetně kyseliny máselné. V krmné dávce vysokoprodukčních krav 
v laktaci činil deficit sušiny 2,4 kg, deficit SNL 500 g a ŠJ 1,7.

Krávy stojící nasucho byly ve velmi dobrém výživném stavu, po po­
rodu však u některých zvířat výrazně poklesla tělesná hmotnost. Pravi­
delným klinickým vyšetřováním krav zařazených do sledování nebyly 
shledány změny zdravotního stavu.

Dynamika hladin ketolátek v krvi sledovaných krav je znázorněna 
na obr. 1, jejich poměr v tab. I. Průměrné hodnoty dalších sledovaných 
ukazatelů v krvi krav a jejich dynamika jsou uvedeny v tab. II a na obr. 
2—4, hodnoty v moči krav ukazuje tab. III. .

Předběžným klinicko-biochemickým a hemafologickým vyšetřením 
byly v říjnu u reprezentativního souboru krav zjištěny změny charakte­
ristické pro narušení jaterního parenchymu. Jednalo se o tyto odchylky 
od normy: zvýšené aktivity GMT, ALP a SDH v krevní plazmě, hypo-

I. Průměrné hodnoty poměru oxidovaných a celkových ketolátek (%) v krvi krav 
— Average values of the ratio of oxidated ketone bodies to total ketone bodies (%) 
in the blood of cows

+ ... P < 0,05

Skupina

X ± 5

2 — 8 týdnů 
před porodem

2 h po 
porodu

24 h po 
porodu

3 — 5 dnů 
po porodu

2 — 6 týdnů 
po porodu

Pokus
Kontrola

17,3 ± 7,3+
29,5 ± 5,5+

21,2 ± 11,5
19,5 ± 3,4

13,9 ± 7,9
20,0 ± 0,0

24,7 ± 9,2
25,8 ± 2,8

21,7 ± 3,0
31,9 ± 15,8
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II. Průměrné hladiny makroelementů a ukazatelů lipidového metabolismu v krevní 
metabolism in the blood plasma (serum) of cows

Odběr Skupina

x ± s

Ca anorg. P Mg

mmol.l-1

2 — 8 týdnů 
před porodem

pokus 
kontrola

2,39 ±0,15
2,39 ± 0,09

1,66 ± 0,15
1,57 ± 0,15

0,99 ± 0,06
1,07 ± 0,07

2 — 6 týdnů 
po porodu

pokus 
kontrola

2,51 ± 0,03
2,50 ± 0,01

1,44 ± 0,29
1,49 ± 0,12

0,98 ± 0,08
0,99 ± 0,03

cholesterolémie, snížené hladiny močoviny v plazmě a moči, zejména 
u zaprahlých krav leukopenie a hypofosfatémie, ketonurie u 80 až 100 % 
dojnic včetně vysokobřezích, dále subklinická metabolická alkalóza mír­
ného stupně a snížení plazmatické hladiny beta-karoténu.

Klinicko-biochemickým vyšetřením krav dva až osm týdnů před po­
rodem byla prokázána narušená funkce jater (zvýšená plazmatická akti­
vita GMT, zvýšená hladina celkového bilirubinu v plazmě, nízké kon­
centrace alfa a beta-globulinů a elevace gama-globulinů v krevním séru). 
Hladiny močoviny v krevní plazmě a moči a u většiny krav i plazmatic­
ké koncentrace anorganického fosforu a beta-karoténu byly snížené. 
V moči byla nalezena snížená koncentrace hořčíku.

Hladiny celkových ketolátek v krvi krav pokusné skupiny byly 
v tomto období téměř dvakrát vyšší než v kontrolní skupině, rozdíl však 
byl statisticky významný pouze u koncentrace kyseliny beta-hydroxy- 
máselné. Poměr O/T byl signifikantně vyšší u krav kontrolní skupiny. 
Koncentrace kyseliny beta-hydroxymáselné v krvi ve všech odběrech 
převládala nad koncentrací oxidovaných ketolátek. V den porodu a 24 h 
po porodu došlo u krav pokusné skupiny ke snížení a v dalších odběrech 
к vzestupu hladin ketolátek v krvi, zatímco u kontrolní skupiny kon­
centrace ketolátek během celého období sledování postupně vzrůstala, až 
převýšila hladinu u pokusných krav. V moči všech pokusných dojnic

III. Průměrné hladiny makroelementů v moči krav — Average contents of macro­
elements in the urine of cows

Odběr Skupina

X ± 5

Ca anorg. P Mg Na

mmol.l-1

2 — 8 týdnů 
před porodem

pokus 
kontrola

0,71 ± 0,25
0,58 ±0,16

0,86 ± 0,26
0,73 ±0,14

4,15 ± 1,21
5,03 ± 2,87

27,31 ± 14,10
20,20 ± 5,50

2 — 6 týdnů 
po porodu

pokus 
kontrola

0,37 ± 0,12
0,39 ± 0,21

2,09 ± 1,28
3,43 ± 2,81

6,78 ± 3,10
8,50 ± 2,99

142,78 ± 64,31
120,43 ± 88,26
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plazmě (séru) krav — Average contents of macroelements and parameters of lipid

Na К

x ± s

NEMK celkové lipidy

—1•

cholesterol

mmol. Г 1 gh1 mmoL I-1

148,75 ± 17,97
141,67 ± 3.06

4,23 ± 0,17
4,37 ±0,15

0,13 _± 0,02
0,14 ± 0,04

3,55 ± 0,63
4,41 ' 2,62

3,25 ± 1,07
2,31 ± 0,09

145,45 ± 1,62
144,11 ± 1,76

4,57 ± 0,16
4,62 ± 0,07

0,35 ± 0,24
0,33 ±0,19

3,65 ± 0,97
3,66 ± 0,90

3,28 ± 0,69
2,80 ± 1,55

1. Průměrné hladiny oxidovaných ketolátek (O), beta-hydroxybutyrátu (В) a cel­
kových ketolátek (T) v krvi krav (odběr č. 1 — dva až osm týdnů před porodem, 
č. 2 — do dvou hodin po porodu, č. 3 — 24 hodiny po porodu, č. 4 — tři až pět dnů 
po porodu, č. 5 — dva až šest týdnů po porodu) — Average contents of oxidated 
ketone bodies (O), beta-hydroxybutyrate (B) and total ketone bodies (T) in the blood 
of cows (sampling no. 1 — two to eight weeks before parturition, no. 2 — within 
two hours after parturition, no. 3 — 24 hours after parturition, no. 4 — three to 
five days after parturition, no. 5 — two to six weeks after parturition)

byla prokazována středně až silně pozitivní reakce na ketolátky po celé 
období sledování s výjimkou odběru 24 h po porodu, kdy došlo к dočas­
nému poklesu až vymizení ketolátek. V moči krav kontrolní skupiny byly 
ketolátky zjišťovány až od tří až pěti dnů po porodu.

Koncentrace hemoglobinu v krvi tři až pět dnů po porodu a hladina 
mědi v plazmě dva až šest týdnů po porodu byly signifikantně vyšší 
(P<0,05) u krav kontrolní skupiny. Koncentrace albuminů v krevním
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2. Průměrné hodnoty hematokritu, hemoglobinu a leukocytů v krvi krav (označení 
odběrů jako na obr. 1) — Average values of haematocrit, haemoglobin and leuco­
cytes in the blood of cows (sampling denoted like in Fig. 1)

3. Průměrné hladiny močoviny, glukózy a celkové bílkoviny (CB) v krevní plazmě 
(séru) krav (označení odběrů jako na obr. 1) — Average contents of urea, glucose 
and total protein (CB) in the blood plasma (serum) of cows (samplings denoted 
line in Fig. 1)
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4. Průměrné aktivity aspartátaminotransferázy, gama-glutamyltransferázy a kon­
centrace celkového bilirubinu v krevní plazmě krav (označení odběrů jako na obr. 1) 
— Average activities of aspartate aminotransferase and gamma-glutamyltransferase 
and the concentration of total bilirubin in the blood plasma of cows (samplings 
denoted like in Fig. 1)

séru dva až šest týdnů po porodu byla signifikantně vyšší u krav pokus­
né skupiny. U ostatních ukazatelů nebyly statisticky významné rozdíly 
zaznamenány.

V den porodu byla zjištěna výrazná hyperglykemie a u některých 
krav mírná leukocytóza. Vzestup koncentrace hemoglobinu v krvi ne­
přesáhl fyziologické rozmezí.

Závěrečné klinicko-biochemické a hematologické vyšetření za dva 
až šest týdnů po porodu prokázalo výskyt kompenzovaných metabolic- 
kých alkalóz, leukopenii a výrazně zvýšené aktivity SDH v plazmě. Si­
tuaci před porodem odpovídala hypofosfatémie, nízká plazmatická hla­
dina beta-karoténu a nízké vylučování močoviny močí. Hladiny mikro- 
elementů v plazmě ležely v referenčním rozmezí s výjimkou koncentrace 
mědi, u které jsme nalezli zvýšené i snížené hodnoty.

Ve srovnání s obdobím stání nasucho byly po porodu zaznamenány 
nižší počty leukocytů, vyšší hladiny močoviny, vápníku a draslíku v plaz­
mě, vyšší plazmatická aktivita AST a SDH, vyšší hladiny celkové bílkoviny, 
albuminů a NEMK v séru a nižší koncentrace anorganického fosforu 
v krevní plazmě. Hladiny gama-globulinů v séru byly trvale zvýšeny během 
celého sledování. Občasná elevace plazmatických hladin celkového bili­
rubinu a většinou zvýšené aktivity GMT ukazují na alteraci jaterního 
parenchymu.

Proti předporodnímu období se po porodu zvýšila exkrece močoviny, 
anorganického fosforu, hořčíku a sodíku a snížila se exkrece vápníku 
močí. Charakteristickým nálezem v moči během celého sledování byla 
její snížená hustota.
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DISKUSE

Hladina celkových ketolátek v krvi krav kontrolní skupiny byla 
přibližně dvakrát nižší než u pokusných krav, a to především díky signi­
fikantně nižší koncentraci kyseliny beta-hydroxymáselné. Eliminace 
oxidovaných ketolátek močí byla u kontrolních krav velmi nízká (nega­
tivní Lestradetova zkouška), což bylo jediným kritériem pro jejich zařa­
zení do kontrolní skupiny. Krmná dávka obou skupin krav se nelišila. 
Klinickým vyšetřením byla vyloučena sekundární ketóza. Příčinou různé 
úrovně ketonémie a ketonurie u obou skupin krav tedy zřejmě byly 
pouze individuální rozdíly v ketogenní kapacitě bachorového epitelu, 
rozdíly v přestupu ketolátek do krve fétů a kolostra nebo různá schop­
nost utilizace ketolátek a jejich exkrece ledvinami. Takto lze interpre-- 
tovat i odlišnosti v dynamice ketonémie po další sledování, v jehož prů­
běhu se rozdíly mezi oběma skupinami vyrovnaly. Rovněž v ostatních 
sledovaných ukazatelích většinou nebyly nalezeny statisticky významné 
rozdíly, což ovšem mohlo být způsobeno i menším počtem zvířat zařaze­
ných do sledování a variabilitou studovaných parametrů. Ze stejných dů­
vodů se zřejmě nepodařilo nalézt statisticky významné rozdíly svědčící 
pro závažnější narušení funkce jater nebo ledvin u krav pokusné skupiny 
proti kontrolám, které by vysvětlovaly zjištěné rozdíly v hladinách a dy­
namice ketolátek. Porucha funkce jater byla prokazována i u kontrolní 
skupiny krav.

Normální rozmezí koncentrace ketolátek v krvi krav v závislosti na 
použité metodě a fázi reprodukčního cyklu je jednotlivými autory uvá­
děno dosti rozdílně. Vojtíšek (1986) zjišťoval v krvi vysokobřezích 
krav průměrné koncentrace celkových ketolátek 14,4 až 36,6 mg. I-1, 
což je v souladu s našimi výsledky. Rosenberger aj. (1970) pova­
žují za horní hranici fyziologického rozmezí hodnotu 50 mg . I-1, Smir­
nov (1975) 60 mg . I-1, Z aro v a Köndrachin (1983) 36 mg . I-1. 
Kauppinen (1983) pokládá za fyziologické rozmezí koncentrace 
acetoacetátu v krvi hodnotu 0,06 až 0,35 mmol. I-1, tj. p,l až 35,7 mg . I-1. 
Herdt aj. (1981) zjistili v krvi zdravých krav koncentraci beta-hydoxy- 
butyrátu 44 mg . I-1. Námi zjištěné hodnoty celkových ketolátek v krvi 
před porodem (29,2 mg. I-1 u krav pokusné skupiny) jsou nižší, než od­
povídá subklinické ketóze. Po porodu, vyjdeme-li z kritérií, která uvádě­
jí Žarov a Kondrachin (1983), jde již u obou skupin dojnic 
o subklinickou ketózu. Přesto už před porodem všechny krávy pokusné 
skupiny vylučovaly ketolátky močí ve střední až silné intenzitě, která 
přibližně odpovídala hladině 3 až 15 mmol. I-1 kyseliny acetoctové. 
Koncentrace ketolátek v moči zdravých krav nepřekračuje podle R o - 
senbergera aj. (1970) hodnotu 150 mg. I-1, tj. 2,6 mmol. I-1. Při 
ketóze převyšují hladiny ketolátek v moči jejich koncentraci v krvi více 
než u zdravých krav. Zvyšuje se zejména exkrece oxidovaných ketolátek 
močí. Teprve po vyčerpání kapacity renálního regulačního mechanismu 
se mění hladina ketolátek v krvi. Tato situace vykazuje určitou podob­
nost s regulací acidobazické rovnováhy (Hradecký а К u d 1 á č, 
1984). Proto jsme u krav pokusné skupiny pozorovali ketonurii značného 
stupně, aniž by výrazněji stoupla ketonémie nad referenční rozmezí.

Citovaní autoři dále uvádějí, že pro diagnózu ketózy je důležitý po­
měr oxidovaných a celkových ketolátek, který v krvi nebo moči zdra­
vých krav nemá překročit hodnotu 10 %. V našem šetření byl tento po-
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měr vyšší ve všech odběrech, což však může souviset s použitím rozdíl­
ných metod stanovení ketolátek.

V den porodu a 24 h p. p. u krav pokusné skupiny mírně poklesla 
ketonémie, patrně v důsledku zvýšené utilizace ketolátek v periferních 
tkáních při porodu a snad i v souvislosti s jejich přechodem do kolostra. 
Vzestup ketonémie v prvních týdnech po porodu (v našem případě na 
56 mg . I-1 celkových ketolátek u kontrol) odpovídá hormonálnímu a me- 
tabolickému „přeladění“ dojnic, kdy vysokoprodukční krávy procházejí 
stavem „fyziologické ketózy“ (Baird, 1982). Navíc se v tomto období 
zvyšuje konverze butyrátu na beta-hydroxybutyrát ve stěně bachoru 
(Andersson a Lundström, 1985).

Hladiny NEMK v séru se zvyšují na začátku laktace, při hladovění, 
v průběhu ketózy i steatózy jater [Morrow, 1976; Lovendahl aj., 
1987). Vzestup hladiny NEMK po porodu je patrný i v našem šetření. 
Poměrně nízké koncentrace NEMK u vysokobřezích krav však vylučují 
zvýšenou lipomobilizaci v závěru gravidity jako etiopatogenetický faktor 
v rozvoji ketonurie.

Hypoglykémie, která je typickým nálezem při primární spontánní 
ketóze po porodu (Baird, 1982), v tomto případě zjištěna nebyla, což 
rovněž svědčí pro odlišný mechanismus vzniku ketonurie. Schultz 
(1971) uvádí pokles glykémie u krav, které byly krmeny siláží s vyso­
kým obsahem butyrátu. Naproti tomu Smirnov (1975) při zkrmování 
siláže obsahující kyselinu máselnou v kombinaci s přebytkem bílkovin 
a deficitem energie v krmné dávce zjistil jen nevýrazný pokles glyké­
mie, hladiny anorganického fosforu a vápníku v plazmě. Ž а г o v 
a Kondrachin (1983) uvádějí hyperproteinemii a pokles plazma- 
tické hladiny močoviny při ketóze u dojnic, což je v souladu s našimi 
nálezy. Při ketóze bývá dále nacházena snížená kalcémie a zvýšené vy­
lučování vápníku močí (Žarov a Kondrachin, 1983). Totéž pro­
kázali Vrz gul a aj. (1982a) u krav postižených syndromem ztučnění. 
V našem sledování jsme tyto změny nezaznamenali. Charakteristickým 
symptomem ketózy je polyurie [Rosenberger aj., 1970), kterou 
v našem šetření dokládá nízká hustota moči.

Po celou dobu sledování jsme zjišťovali změny charakteristické pro 
poruchu funkce jater. Průměrná hladina cholesterolu v séru sice pouze 
při jednom odběru klesla pod hodnotu 2,6 mmol. I-1, která bývá považo­
vána za hraniční 4 hlediska výskytu subklinických onemocnění jater 
(Sokol aj., 1982), u jednotlivých krav však byla cholesterolémie často 
nižší než uvedená hodnota.

Zvýšení plazmatické koncentrace celkového bilirubinu bylo nepra­
videlné. U krav před porodem jsme zaznamenali mírně zvýšené, ale po­
někud nižší hodnoty než V r z g u 1 a aj. (1982a). Koncentrace bilirubinu 
je u skotu všeobecně pokládána za málo významný ukazatel z hlediska 
diagnostiky jaterních onemocnění (Braun aj., 1986). Aktivita GMT 
a SDH v krevní plazmě patří к nejcitlivějším indikátorům chronického 
i akutního poškození hepatocytů (Morrow, 1976; Bouda aj., 1977). 
V průběhu syndromu ztučnění však dochází к výrazným změnám mnoha 
ukazatelů (bilirubin, aktivita enzymů) teprve tehdy, dosáhne-li steatóza 
jater značného stupně [Morrow, 1976; Kauppinen, 1984). 
Syndrom ztučnění krav je často doprovázen leukopenií (Reid aj., 
1984). Námi zjištěné změny elektroforetických frakcí bílkovin krevního 
séra jsou charakteristické pro chronické hepatopatie.
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Příčinu narušení jaterního parenchymu krav ve sledovaném chovu 
je třeba hledat především v překrmování březích krav SNL v závěru let­
ního krmného období. Po přechodu na zimní krmnou dávku, kdy bylo 
zkrmováno velké množství siláže, se projevil deficit SNL a hrubé vlákni­
ny. Vrzgula aj. (1982) považují konzum nadměrného množství ku­
kuřičné siláže za jednu z nejčastějších příčin steatózy jater. Rovněž ne­
dostatek strukturální vlákniny se může uplatnit v etiologii ketózy, proto 
Schultz (1971) doporučuje v rámci prevence ketózy zvýšení obsahu 
vlákniny v krmné dávce. Po porodu nebyla krmná dávka dherencována 
podle užitkovosti a byla deficitní v základních živinách. Kombinace pře­
krmování krav před porodem a hladovění v úvodu laktace predisponuje 
dojnice к onemocnění syndromem ztučnění, zejména opakuje-li se po 
několik laktací (Morrow, 1976). Zda v našem případě skutečně šlo 
o tento syndrom nebylo možné s určitostí stanovit, neboť nebyla prove­
dena biopsie jater, jež je к přesné diagnóze nezbytná (Sokol aj., 
1982).

Schultz (1974) a Fronk aj. (1980) se domnívají, že steatóza 
jater se neuplatňuje jako predispoziční činitel v etiologii ketózy, ale 
naopak prolongovaná ketóza může vést ke vzniku syndromu ztučnění. 
Otázka vztahu ketózy a syndromu ztučnění není dosud uspokojivě ob­
jasněna. Zatímco někteří autoři (Gaál aj., 1983) popírají korelaci mezi 
výskytem steatózy jater a hyperketonémií, jiní (Whitaker aj., 1983; 
Rémésy aj., 1986) tuto závislost potvrzují. Vrzgula aj. (1982a) 
prokázali ketonurii u 50 % vyšetřených krav postižených syndromem 
ztučnění. Baird (1982) uvádí, že u krav překrmovaných v závěru 
gravidity dochází po porodu к větší mobilizaci tukových rezerv a schop­
nost přijímat krmivo je nižší než u krav krmených restrikčně. Ukládání 
triglyceridů v hepatocytech vede к poklesu obsahu jaterního glykogenu 
a narušuje se jaterní glukoneogeneze, což napomáhá rozvoji ketózy 
(Lebeda aj., 1982; Mills aj., 1984).

Třebaže výskyt ketózy je v našich podmínkách častější v zimních 
měsících a při přechodu na zimní krmnou dávku (Starý a Rolen- 
c o v á, 1982), u vysokobřezích krav prokázali Lebeda aj. (1982) vyš­
ší frekvenci ketonurie značného stupně v letním období, kdy byly krávy 
překrmovány SNL. Z toho uvedení autoři vyvozují význam poruchy 
funkce jater v etiologii popisovaných ketonurii.

Andersson a Lundström (1985) uvádějí, že hyperketoné- 
mii u krav může vyvolat pouhý konzum siláže s vysokým obsahem kyse­
liny máselné. U podvyživených krav nebo u krav s hypoglykémií zvyšuje 
příjem butyrátu riziko hyperketonémie a zřejmě i klinické ketózy.

Shrneme-li uvedená fakta, lze konstatovat, že v námi sledovaném 
případě byla ketonurie u vysokobřezích krav zřejmě způsobena kombi­
nací zvýšené alimentární a hepatální ketogeneze. Překrmování březích 
krav krmnou dávkou se zúženým poměrem SNL : ŠJ a po porodu nedife­
rencovaná krmná dávka deficitní na energii, dusíkaté látky, hrubou 
vlákninu i některé vitamíny (v našem případě beta-karotén) a minerály, 
zejména opakují-li se ve dvou nebo více následujících laktacích, vedou 
ke steatóze jater a vyčerpání rezerv jaterního glykogenu. To je patrně 
významný faktor v rozvoji nadměrné jaterní ketogeneze, jež je poten- 
cována alimentární ketogenezí způsobenou příjmem velkých dávek ne­
kvalitní siláže s obsahem kyseliny máselné.
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Dynamika vybraných ukazatelů v závislosti na fázi reprodukčního 
cyklu nebyla statisticky vyhodnocována, neboť její studium nebylo hlav­
ním cílem práce a počet zvířat zařazených do sledovaného souboru byl 
poměrně malý. Přesto však lze pozorovat určité změny zkoumaných uka­
zatelů.

Leukocytóza v periferní krvi v den porodu je pravidelným nálezem, 
který souvisí s porodním stresem (Benýšek а К u d 1 á č, 1971a). 
Totéž platí o hyperglykémii prokázané v uvedeném období (Oltner 
a Berglund, 1983). Zvýšení koncentrace hemoglobinu a relativní hy- 
perproteinémie v den porodu a tři až pět dnů p. p. jsou následkem de­
hydratace. Po porodu bývají v důsledku hemokoncentrace zjišťovány 
zvýšené hladiny celkové bílkoviny v séru (Benýšek а К u d 1 á č, 
1971). Zvýšená hladina močoviny v plazmě po porodu v porovnání s vy- 
sokobřezími krávami může být způsobena katabolismem proteinů v orga­
nismu dojnic při jejich deficitu v krmné dávce. Snížená plazmatická 
koncentrace anorganického fosforu, zejména po porodu, je v souvislosti 
s příliš širokým poměrem Ca : P a s jeho přechodem do mléka (Oltner 
a Berglund, 1983; Wohlt aj., 1984).

Nízké hladiny mnoha ukazatelů v moči, zejména v období před po­
rodem, souvisí s její sníženou hustotou. Zvýšenou exkreci sodíku močí 
po porodu lze vysvětlit na základě exacerbace subklinické ketózy v tom­
to období. Ž a r o v a Kondrachin (1983) popisují zvýšené ztráty 
sodíku močí v průběhu ketózy. Vrzgula aj. (1982a) prokazovali 
u krav postižených syndromem ztučnění dekompenzovanou metabolickou 
acidózu. V našem šetření byly zjišťovány spíše mírné alkalózy než aci- 
dóza, což je v souladu s údajem, který uvádí Bergman (1971), že při 
ketóze přežvýkavců dochází к acidóze méně často než při diabetů u člo­
věka a monogastrů.
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Došlo dne 16. 5. 1988

БОУШКА, Й. — КЛИМЕШ, Й. — ЯГОШ, П. — МИНКСОВА, Э. (Ветеринарный инсти­
тут, Брно): Динамика клинико-биохимических показателей у коров с кетоноурией 
в период стельности и после родов. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 65-78.
Изучение проводили у восьми высокостельных коров, у которых повторно доказали 
кетоноурию средней — высокой степени. Контрольную группу представляло шесть 
коров, у которых до родов кетоноурию не определяли. У коров отбирали образцы 
крови и мочи 2—8 недель до родов, в день родов, 24 часа, 3—5 дней и 2—6 недель 
после родов. В крови коров концентрация окисляемых кетовеществ и бетагидрокси- 
бутырата была определена дистилляционным методом. Далее определили в крови 
и моче значения клинико-биохимических показателей в обьеме системы профилакти­
ческого диагностицирования. Регулярным клиническим обследованием коров не уста­
новили особых изменений состояния здоровья. Средняя концентрация общих кето­
веществ в крови коров 2—8 недель до родов составляла 29,2 мг . л-1, значения у кон­
трольных коров были приблизительно половинными. В день родов понизился уровень 
кетовеществ в крови коров опытной группы. Понижение чередовалось постепенным 
возрастанием уровня общих кетовеществ в крови до 50,6 мг.л-1 2—6 недель до 
родов. Весь период обследования у коров обеих групп доказывали изменения сви- 
дительствующие о нарушении функции печени. Причиной данного нарушения было 
перекармливание высокостельных коров переваримыми азотистыми веществами и корм­
ление некачественными силосами. После родов кормовая доза не была дифферен­
цирована по продуктивности. Она была дефицитной в содержании основных пита­
тельных веществ и витаминов. Кетоноурия наверное была вызвана одновременно по­
вышенным печеночным и пищевым кетогенезом, причиной которого были гепатопатия 
совместно с приемом больших доз некачественных силосов, содержащих масляную 
кислоту.
к. р. с.; субклинический кетоз; гепатопатия; кетовещества; ацетон; кетоуксусная кислота; 
кислота бета-гидроксимасляная

BOUSKA, J. — KLIMEŠ, J. — JAGOS, Р. —• MINKSOVA, Е. (University of Ve­
terinary Medicine, Brno): Dynamics oj the Clinico-biochemical Parameters in Cows 
with Ketonuria in the Dry Standing and Post-partum Period. Veter. Med. (Praha), 
34, 1989 (2) : 65-78.
The study was performed in eight high-pregnant cows in which medium to high 
ketonuria was repeatedly detected. The control group consisted of six cows free 
from ketonuria before parturition. Blood and urine were sampled from the cows 
two to eight weeks before parturition, on the day of parturition, 24 hours, three 
to five days and two to six weeks after parturition. The concentrations of oxidated 
ketone bodies and beta-hydroxybutyrate were determined by the distilling method. 
Further, the values of clinico-biochemical parameters in the urine and blood 
were determined within the range of the preventive diagnosis system. No marked 
changes in the health condition were found by the current clinical examination. 
The average concentration of total ketone bodies in the blood of the cows
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two to eight weeks before parturition was 29.2 mg per litre; the respective 
values recorded in the control cows were lower by about a half. The con­
centration of ketone bodies in the blood of the cows in the experimental group 
decreased on the day of parturition. The decrease was followed by a gradual 
rise of the total ketone bodies content in the blood up to 50.6 mg per litre 
two to six weeks after parturition. Alterations testifying to a disorder in the 
function of liver were observed in the cows of both groups throughout the period 
under study. The disorder was due to excessive administration of crude protein 
to the high-pregnant cows combined with the use of low-quality silage. After 
parturition the feed ration was not differentiated according to performance and 
was deficient in the basic nutrients and vitamins. Ketonuria was obviously due 
to the simultaneous intensification of hepatal and alimentary ketogenesis, caused 
by hepatopathy in combination with the intake of large amounts of poor-quality 
silage containing butyric acid.
cattle; subclinical ketosis; hepatopathy; ketone bodies; acetone; acetoacetic acid; 
beta-hydroxybutyric acid

BOUŠKA, J. — KLIMEŠ, J. — JAGOS, P. — MINKSOVÁ, E. (Veterinärmedizini­
sche Hochschule, Brno): Dynamik klinisch-biochemischer Kennwerte bei Kühen mit 
Ketonurie im Zeitraum des Trockenstellens und nach dem Abkalben. Veter. Med. 
(Praha), 34, 1989 (2) : 65-78.
Die Untersuchungen wurden bei acht hochtragenden Kühen vorgenommen, bei 
denen wiederholt eine Ketonurie mittleren bis hohen Grades nachgewiesen wurde. 
Die Kontrollgruppe bildeten sechs Kühe, bei denen vor dem Abkalben eine Keto­
nurie nicht festgestellt wurde. Von den Kühen wurden Blut- und Harnproben zwei 
bis acht Wochen vor dem Abkalbetermin, am Abkalbetag und 24 Stunden, drei bis 
fünf Tage und zwei bis sechs Wochen nach dem Abkalben entnommen. Im Blut 
der Kühe wurde die Konzentration oxidierter Ketonkörper und des Betahydroxy- 
butyrats mittels Destilationsmethode bestimmt. Ferner wurden im Blut und im 
Harn Werte der klinisch-biochemischen Parameter im Bereich des Systems der 
Präventivdiagnostik ermittelt. Anhand durchgehender klinischer Untersuchungen 
der Kühe wurden keine markanten Veränderungen des Gesundheitszustands ver­
zeichnet. Die mittlere Konzentration der Gesamtketonkörper im Blut der Kühe 
betrug zwei bis acht Wochen vor dem Abkalben 29,2 mg. I-1, die Werte der Kon­
trollkühe betrugen ungefähr die Hälfte. Am Abkalbetag sank der Ketonkörper­
spiegel im Blut der Kühe der Versuchsgruppe. Dieser Rückgang wurde durch einen 
allmählichen Anstieg der Gesamtketonkörper im Blut auf 50,6 mg. I-1 im Verlauf 
von zwei bis sechs Wochen nach dem Abkalben abgelöst. Während der ganzen Ver­
suchsperiode waren bei Kühen beider Gruppen von einer Störung der Leberfunktion 
zeugende Veränderungen nachzuweisen. Als Ursache dieser Störung ist ein über­
mäßiges Füttern hochtragender Kühe mit verdaulichen stickstoffhaltigen Stoffen 
und das Verfüttern minderwertiger Silagen anzusehen. Nach dem Abkalben war 
die Futterration nicht der Leistung nach differenziert und sie war im Gehalt der 
Grundnährstoffe und Vitamine defizitär. Die Ketonurie war vermutlich verursacht 
durch eine gleichzeitig gesteigerte hepatale und alimentäre Ketogenese, deren Ursa­
che eine Hepatopathie in Kombination mit der Aufnahme großer Dosen von Butter­
säure enthaltenden Silagen minderwertiger Qualität war.
Rind; subklinische Ketosis; Hepatopathie; Ketonkörper; Azeton; Azetessigsäure; 
Beta-Hydroxybuttersäure

Adresy autorů:
MVDr. Josef В ouška, Stanice veterinární péče, Nádražní 21, 693 01 Hustopeče 
u Brna
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EPENDÝMOVA VÝSTELKA INFUNDIBULARNEHO RECESU 
SAMCOV A HERMAFRODITA MALÝCH PREŽÚVAVCOV 
V RIADKOVACOM ELEKTRÖNOVOM MIKROSKOPE

V. Rajtová, F. Odehnal

RAJTOVÁ, V. — ODEHNAL, F. (Vysoká škola veterinárska, Košice; Výzkum­
ný ústav stavebních hmot, Brno): Ependýmovó výstelka infundibulárneho 
recesu samcov a hermafrodita malých prežůvavcov v riadkovacom elektróno­
vom mikroskope. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 79-88.
V riadkovacom elektrónovom mikroskope sme sledovali povrch ependýmovej 
výstelky dolnej časti tretej mozgovej komory u baranov, kozlov a u jednej 
kozy s vývojovou poruchou pohlavných orgánov — Hermaphrodismus testi- 
cularis. Zistili sme, že apikálne membrány ependýmových tanycytov u baranov 
a kozlov v období pripúšťania pokrývajú početné blebs (ependýmosekrécia). 
Len u kozlov v sezóne pripúštania (nie však u baranov) sú na povrchu recessus 
infundibuli přítomné ojedinělé supraependýmové buňky, výběžky ktorých tvoria 
„ruffled membranes“. Aj keď u hermafrodita poukazoval nález na pohlavných 
orgánoch skór na samca, prítomnosť velkého počtu supraependýmových buniek 
připomíná samicu kozy. Výsledky poukazujú, že aj u samcov malých prežú- 
vavcov súvisí činnost pohlavných orgánov so stavbou a funkciou ependýmovej 
výstelky infudibulárneho recesu.
cerebroneurálny systém; ependým; malé prežúvavce; samce; hermafrodit

Výstelka komorového systému mozgu — ependým — nepatří pria- 
mo к pohlavnej sústave. Z funkčného hladiska najma vysoko specializo­
vané ependýmové buňky — tanycyty, ktoré pokrývajú stenu recessus 
infundibuli, velmi citlivo reagujú na procesy súvisiace s činnosťou po­
hlavných orgánov. Z literatury je známa diferencovaná stavba ependý- 
mového povrchu recessus infundibuli u röznych druhov cicavcov aj na 
základe štúdia v riadkovacom elektrónovom mikroskope (ďalej REM). 
Do určitej miery sa vie aj o změnách v struktuře ependýmového povrchu 
infundibulárneho recesu vo vzťahu к pohlaviu alebo ovariálnemu cyklu, 
a to predovšetkým u potkana (B rawer a i., 1974; Mestres 
а В r e i p o h 1, 1976], makaka (Coates, 1973a, b) a bahníc (Coa­
tes a Davis, 1977; Rajtová a Odehnal, 1987; Rajtová, 
1988b). Üdaje, ktoré pre recessus infundibuli uvádzajú Kozlowski 
a i. (1973), sú z domácích zvierat zaznamenané v litera túře ako prvé, 
majú však skór informatívny charakter. Nie je z nich zřejmý rozdiel 
medzi bahnicou a kastrátom, ktoré použili, nie je tiež jasné (ani z foto- 
dokumentácie), či blebs, ktoré v infundibule dokumentujú, komu patria. 
U vačšiny hospodářských zvierat takéto údaje nie sú známe.
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MATERIÁL A METÓDA

Pre toto štúdium sme použili desať hláv z malých prežúvavcov. Z toho bolo 
pät hláv z baranov (jeden desaťdňový, ostatně dospělé, usmrtené v máji, októbri 
a novembri). Ďalšie štyri hlavy pochádzali z dospělých kozlov (usmrtení koncom 
apríla, v októbri a novembri). Jedna hlava patřila dvojročnému jedincovi kozy, 
ktorého nález na pohlavných orgánoch poukazoval na Hermaphrodismus testicularis. 
(Semenníky a skrotum boli hypoplastické, pohlavný úd krátký a v rozštiepenom 
perineu asi 10 cm pod análnym otvorom bol kožný záhyb, ktorý imitoval vagínu. 
Stopy po samičích pohlavných orgánoch sa nevyskytovali. Podlá zdelenia majitela 
sa, jedinec správal striedavo ako samec alebo samica.)

Všetky hlavy sme bezprostředné po vykrvení perfundovali fosfátovým pufrom, 
vzápatí Karnovského fixačným roztokom. Po vybratí mozgov sme vzorky dofixovali 
3% roztokom glutaraldehydu v 0,2 M kakodylovom pufri. Všetky použité roztoky 
mali pH 7,4 a teplotu 4°C. Po fixácii následovalo spracovanie vzoriek podfa Mu­
ra к a m i h o a i. (1977) a odvodnenie vo vzostupnom etylalkoholovom radě. Casť 
vzoriek z baranov sme sušili vo vákuu, ostatně metodou kritického bodu. Po napa­
ření zlatom sme vzorky prehliadali a fotografovali v REM Tesla BS 300 a Cambridge 
Stereoscan 2A.

V práci sledujeme a opisujeme povrch ependýmovej steny dolnej časti tretej 
mozgovej komory, v recessus infundibuli.

VÝSLEDKY '

Stenu recessus infundibuli (obr. 1/ri] aj malých prežúvavcov vystie- 
lajú vysoko specializované ependýmové buňky — tanycyty.

U desaťdňového barančeka (obr. 2) apikálne membrány tanycytov 
pokrývajú prevažne husté mikroklky, ktoré sa pravděpodobně po obvo­
de zhlukujú a tvoria vyššie kristy; ohraničujú polyedrické komorky, 
v ktorých sa možu vyskytovat sférické štruktúry.

U dospělých baranov mimo sezóny (máj) sa na povrchu infundibu- 
lárneho recesu nachádzajú husté, jemné mikroklky (obr. 3/m) a im po­
dobné hrubšie štruktúry. Medzi nimi sú roztrúsené široké, ploché až

1. Schéma tretej mozgovej komory kozy (AIT — adhesio 
interthalamica, Cm — corpus татЛПате, Cr — commis- 
sura rostralis, Cho — chiasma opticum, ri — recessus 
infundibuli, rm — recessus mamillaris, rsch — recessus 
suprachiasmaticus, III — ventriculus III) — Diagram of 
the third cerebral ventricle of a goat (AIT — adhesio 
interthalamica, Cm — corpus mamillare, Cr — commis- 
sura rostralis, Cho — chiasma opticum, ri — recessus 
infundibuli, rm — recessus mamillaris, rsch — recessus 
suprachiasmaticus, III — ventriculus III)

2. Cast infundibulárnej steny desaťdňového baran­
čeka — Part of the infundibular wall of a ten-day 
old ram-lamb
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3. Mikroklky (m) a 
sférické mechúrikovité 
štruktúry (B) z dolnej 
časti infundibula (ba­
ran, máj) — Microvilli 
(m) and spherical vesi­
cular structures (В) 
from the lower part 
of infundibulum (ram, 
May)

sférické mechúrikovité štruktúry označované ako blebs (В). U baranov 
v období pripúšťania (Oktober, november) vystielajň povrch dolnej časti 
tretej mozgovej komory hrubšie, riedke mikroklky a ojedinělé zväzky 
cílií (obr. 4/m, C). Sférické protrúzie, blebs, sú u nich zriedkavé (4A), 
supraependýmové buňky chýbajú.

U kozlov v kfudovom období (koniec apríla) sa na povrchu apikál- 
nych membrán iníundibulárnych tanycytov vyskytuji! kuželovité zakon­
čené mikroklky [obr. 5A], roztrúsené zväzky kinocíiií a krátké cílie 
(c). Len při vstupe do recessus mamillarts je na krátkom úseku súvis-

4. Hrubšie, riedke mik­
roklky (m) a ojedinělé 
cílie (C) v iníundibule 
barana (november). A — 
detail jednej z mechú- 
rikovitých štruktúr — 
Thicker, low-density 
microvilli (m) and 
sporadic cilia (C) in 
the infundibulum of 
a ram (November), A — 
detail of one of the 
vesicular structures
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5. Kuželovité zakončené 
mikroklky (A) roztrúse- 
né krátké cílie (с) (B) 
v infundibule kozla (ko- 
niec apríla) — Cone­
-ended microvilli (A), 
scattered short cilia (с) 
(В) in the infundibulum 
of a billy goat (end of 
April)

6. Mechúrikovité štruk- 
túry sférického tvaru 
(В) v infundibule kozla 
(koniec apríla) (m — 
mikroklky) — Spherical 
vesicular structures (В) 
in the infundibulum of 
a billy goat (end of 
April) (m — microvilli)
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7. Dve zo supraependý- 
mových buniek dolnej 
časti tretej mozgovej 
komory kozla (október) 
(m — mikroklky, p — 
protrúzie, rm — „ruffled 
membrane“) — Two of 
the supraependymal cells 
of the lower part of the 
third cerebral ventricle 
of a billy goat (October) 
(m — microvilli, p — 
protrusions, rm — 
“ruffled membrane”)

8. Skupina supraepen- 
dýmových buniek po­
dobných neurónom 
z rostrálnej časti infun­
dibula hermafrodita (s 
— telá buniek, v — vý­
běžky) — A group of 
of supraependymal cells 
similar to neurons from 

e the rostral part of the 
infundibulum of a her-, 
maphrodite (s — cell 
bodies, v — processes)
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9, 10. Supraependýmové 
buňky z kaudálnej časti 
infundibula hermafrodi- 
ta (rm — „ruffled 
membrane“) — Supra- 
ependymal cells from 
the caudal part of the 
infundibulum of a her­
maphrodite (rm — 
“ruffled membrane”)

lejšia ciliárna přikrývka. V kaudálnej časti infundibula sú přítomné hoj- 
nj rožne velké blebs sférického tvaru (obr. 6В]. Iné supraependýmové 
štruktúry sa nevyskytovali. V období pripúšťania (Oktober, november) 
sa povrch infundibulárnej steny od predchádzajúcej skupiny kozlov líši 
tým, že sférické blebs sa vyskytujú v menšom počte a v blízkosti recessus 
mamlllaris i v ňom sú roztrúsené ojedinělé supraependýmové buňky 
(obr. 7). Tvar ich tela je přibližné okrúhly až oválný, s hladkým alebo 
nepravidelným somatickým povrchom, kde tvoria rozšířené, zvlněné 
membrány (ruffled membranes, obr. 7A/rmj.

Recessus infundibuli hermafrodita pokrývajú husté, vláknité mikro- 
klky a ojedinělé zväzky cílií. Prevažne nad eminentia mediana sa vysky­
tujú mechúrkovité až sférické blebs, kaudálne, v recessus mamiUaris, sú 
zriedkavé. Na povrchu celého infundibula sú přítomné supraependýmové 
buňky v hojnom počte. V rostrálnej časti, v blízkosti recessus supra- 
chtasmatlcus, tieto buňky svojimi dlhými, tenkými á vetviacimi sa výbež- 
kami (obr. 8v] vzájomne anastomózujú. Vonkajšou morfológiou i veL
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kosťou velmi pripomínajú buňky nervové. V strednej a kaudálnej časti 
infundibula sú výběžky supraependýmových buniek krátké, silné a tvoria 
charakteristicky rozšířené zvlněné „ruffled membranes“ (obr. 8, 10rm).

DISKUSIA

Keď porovnáváme získané výsledky týkajúce sa povrchu ependýmo- 
vej výstelky dolnej časti tretej mozgovej komory samcov malých pre- 
žúvacov, možeme konštatovať, že sú medzi nimi určité rozdiely, a to 
nielen v súvislosti s ročným obdobím (sezónou) v rámci jedného druhu, 
ale aj medzi baranmi a kozlami. U obidvoch druhov v „kludovom“ ob­
dobí pokrývajú stenu infundibula okrem mikroklkov a) blebs. Ani u jed­
ného z použitých baranov sa supraependýmové buňky nevyskytovali, ale 
u kozlov v čase pripúšťania tieto buňky přítomné boli; je to rozlišujúci 
znak medzi baranom a kozlom.

Keď vychádzame z předpokladu, že sférické protrúzie a blebs pred- 
stavujú apikálny sekrečný produkt ependýmových tanycytov (Schwa­
nitz, 1969; Hannah a Geber, 1972; Schechter a Weiner, 
1972; Scott a i., 1973, 1975; В о о z, 1975), mažeme konštatovať, že 
u samcov obidvoch malých přežúvavcov vrcholí ependýmosekrécia v ob­
dobí mimo sezóny pripúšťania. Je zaujímavé, že temer rovnaký stav je 
u bahníc (Coates a Davis, 1977; Rajtová a Odehnal, 1987; 
R a j t o v á, 1988b), ale aj u koz počas anestra („kludové obdobie“ — 
Rajtová, 1988c).

Vonkajšia morfológia supraependýmových buniek, ktoré sme našli 
u kozlov počas pripúšťania a u hermafrodita, je velmi mnohotvárná. 
Zmieňujú sa o tom však aj lni autoři (Clementi a Marini, 1972; 
Coates, 1973a, b; Jennes a i., 1977). U nižších vertebrát I amtíbia, 
reptília) tvoria výběžky supraependýmových buniek „ruffled membra­
nes“. Bleier a i. (1975), Dierickx a de Waole (1975), 
S h i о d a a i. (1977) ich považujú za makrofágy. Supraependýmové buň­
ky s podobné formovanými výbežkami sa vyskytujú nielen u malých, ale 
aj u ostatných cicavcov (В r a w e r a i., 1974; Mestres а В r e i - 
p o h 1, 1976; Jennes a i., 1977) alebo u makaka (Coates, 1973a, 
b, 1975).

Na rozdiel od baranov sa u bahníc v období pripúšťania v infundibu- 
lárnom recese supraependýmové buňky vyskytujú (Rajtová a Ode­
hnal, 1987; Rajtová, 1988b), Coatesová (1977) ich však u bah­
níc v rovnakom období ovariálneho cyklu neuvádza. U samic kozy sú 
supraependýmové buňky v infundibule v každej fáze ovariálneho cyklu 
včítane gravidity, len s tým rozdielom, že počas anestra sú zriedkavé 
alebo móžu chýbať (Rajtová, 1988b).

Zdá sa, že mnohotvárnost vonkajšej morfologie výbežkov supraepen­
dýmových buniek nepoukazuje na nič iné, ako na rožne fázy pohybu 
(migrácie). Podobné aj Mestres a Breipohl (1976) považujú 
mnohotvárnost „ruffled membranes“ za výsledok migračných fáz.

Funkcia supraependýmových buniek nie je zatiaf známa a mnoho 
sa diskutuje aj o ich póvode. Niektorí z autorov ich považujú za buňky 
nervové (Clementi a Marini, 1972; Jennes a i., 1977; Mit­
chel a Card, 1978; Kriebel, 1982), ini za gliovú zložku (Coa-
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tes, 1973, 1975; В rawer at, 1974; Mestres а В r e i p о h 1, 
1976]. Aj keď naše výsledky boll získané len na základe štúdia v REM, 
prikláňame sa skör к ich gliovému povodu. Je ťažko si představit, že by 
u dospělých jedincov nervové buňky migrovali a pohybom měnili von- 
kajší tvar, hoci len svojich výbežkov.

Zvláštnu skupinu tvořili supraependýmové buňky, ktoré sme našli 
u jedinca s hermaphrodismus testtcularis a ktoré sa vyskytovali v rostrál- 
nej časti jeho infundibula. Vonkajšou morfológiou sa velmi podobajú na 
supraependýmové buňky, ktoré u morčata uvádzajú i demonštrujú Mit­
chel a Gard [1978]. Tito autoři ich klasifikovali ako buňky nervové, 
zatial' čo Coatesová (1973a, b, 1975) u makaka ich považovala len 
za neurónom podobné buňky a zadelila ich do prvého typu. Supraepen- 
dýmových buniek s „ruffled membranes“ u hermafrodita bolo podstat­
né viac ako u normálně vyvinutých kozlov v období ipripúšťania, ich 
hustota i vzhlad však boli podobné tým nálezom, ktoré uvádzame u sa­
mic kozy napr. počas proestru (Rajtová, 1988b, c). Z uvedeného by 
potom vyplývalo, že aj keď pohlavně orgány poukazovali skór na ne­
úplné vyvinutého samca bez stop po pohlavných orgánoch samičích, stav­
ba ependýmového povrchu dolnej časti tretej mozgovej komory je ty­
picky samičia. Je možné, že část nadriadených žliaz s vnútornou sekré- 
ciou, alebo aspoň jedna polovica hypotalamických jadier podiefajúcich 
sa na riadení sexuálnych funkcií, boli u tohto jedinca orientované sme- 
rom к samici. Zodpovedalo tomu aj striedavé správanie sa — ako samec 
aj ako samica.

Literatúra

BLEIER, R. — ALBRECHT, R. — CRUCE, J. A. F.: Supraependymal cells of hypo- 
‘halamic third ventricle: identification as resistant phagocytes of the brain. Science, 
789, 1975. s. 299-301.
BOOZ, K. H.: Secretory phenomena at the ependyma of the Ш-rd ventricle of the 
embryonic rat. Anat. Embryol., 147, 1975, s. 143-159.
BRAWER, J. R. — LIN, P. S. — SONNENSCHEIN, C.: Morphological plasticity in 
the wall of the third ventricle during the estrus cycle in the rat: A scanning electron 
microscopic study. Anat. Rec., 179, 1974, s. 481-490.
CLEMENTI, F. — MARINI, D.: The surface fine structure of the walls of cerebral 
ventricles and of chorioid plexus in cat. Z. Zellforsch., 123, 1972, s. 82-95.
COATES, P. W.: Supraependymal cells and surface specializations on the floor of 
monkey third ventricle: Scanning electron microscope studies. Anat. Rec., 175, 1973a, 
s. 294. (Abstr.)
COATES, P. W.: Supraependymal cells in recesses of the monkey third ventricle. 
Amer. J. Anat., 136, 1973b, s. 533-539.
COATES, P. W.: Scanning electron microscopy of a second type of supraependymal 
cells in the monkey third ventricle. Anat. Rec., 182, 1975, s. 275-288.
COATES, P. W.: The third ventricle in monkeys: Scanning electron microscopy of 
surface features in mature males and females. Cell Tissue Res., 177, 1977, s. 307­
-316.
COATES, P. W. — DAVIS, S. L.: The sheep third ventricle: Scanning electron 
microscopy of estrus and estrogen — progesterone-treated anestrous ewes. Biol. 
Reprod., 17, 1977, s. 567-573.
DIERICKX, K. — WAELE de, G.: Scanning electron microscopy of the wall of the 
third ventricle of the brain of Rana temporaria. II. Electron microscopy of the 
ventricular surface of the pars ventraZis of the tuber cinereum. Cell. Tissue Res., 
159, 1975, s. 81-90.
HANNAH, H. S. — GEBER, W.: Specializations of the ependyma in the third 
ventricle of the developing hamster. Amer. J. Anat., 135, 1972, s. 597-603.

86 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1989



JENNES, L. — SIKORA, K. — SIMONSBERGER, P. — ADAM, H.: Ventriculäre 
Topographie des diencephalen Ependym bei Rattus rattus (L.) — eine rasterelektro­
nenmikroskopische Untersuchung. J. Hirnforsch., 18, 1977, s. 501-520.
KOZLOWSKI, G. P. — SCOTT, D. E. — DUDLEY, G. K.: Scanning electron micro­
scopy of the third ventricle of sheep. Z. Zellforsch., 136, 1973, s. 169-176.
KRIEBEL, R. M.: Supraependymal cells in the third ventricle. Anat. Anz., 151, 1982, 
S. 82-86.
MESTRES, P. — BREIPOHL, W.: Morphology and distribution of supraependymal 
cells in the third ventricle of the albino rat. Cell Tissue Res., 168, 1976, s. 303-314. 
MITCHEL, J. A. — CARD, J. P.: Supraependymal neurons overlying the peri­
ventricular region of the third ventricle of the guinea-pig: A correlative scanning­
-transmission electron microscopic study. Anat. Rec., 192, 1978, s. 441-458.
MURAKAMI, T. — YAMAMOTO, K. — ITOSHIMA, T.: Modified tannin-osmium 
conductive staining method for non coated SEM specimens and application to micro­
secretion SEM of spleen. Arch, histol. Jap., 40, 1977, s. 35-40.
RAJTOVÄ, V.: Ependým mozgových komor kozy v riadkovacom elektrónovom 
mikroskope. [Priebežná správa.] Košice 19883^9 s.
RAJTOVÁ, V.: Ependym beim Schaf. 5. Ťeil: Ependymauskleidung der Gehirn­
kammer im Rasterelektronenmikroskop. J. Hirnforsch., 29, 1988b, s. 221-235.
RAJTOVÄ, V.: Ependyma in the goat: A scanning electrone microscopy study. J. 
Hirnfonsch., 1988c (in press).
RAJTOVÁ, V. — ODEHNAL, E.: The ependyma lining the infundibular recess in 
the sheep: A scanning electron microscopy study. Folia morphol. (Praha), XXXV, 
1987, s. 361-365.
SCOTT, D. E. — KOZLOWSKI, G. P. — KROBISCH-DUDLEY, G.: A comparative 
ultrastructural analysis of the third cerebral ventricle of the north american mink 
(Mustela vison). Anat. Rec., 175, 1973, s. 155-168.
SCOTT, D. E. — KROBISCH-DUDLEY, G. — PAULL, W. K. — KOZLOWSKI, G. P. 
— RIBAS, J.: The primate median eminence. I. Correlative scanning-transmission 
electron microscopy. Cell Tissue Res., 162, 1975, s. 61-73.
SHIODA, S. — HONMA, Y. — YOSHIE, S. — HOSOYA, Y.: Scanning electron 
microscopy of the third ventricular wall in the lamprey, Lampetra japonica. Arch, 
histol. jap., 40, 1977, s. 41-49.
SCHECHTER, J. — WEINER, R.: Ultrastructural changes in the ependymal lining 
of the median eminence following the intraventricular administration of catechol­
amine. Anat. Rec., 172, 1972, s. 643-650.
SCHWANITZ, W.: Die topographische Verteilung supraenedymaler Strukturen in 
den Ventrikeln und im Zentralkanal des Kaninchengehirns. Z. Zellforsch., 100, 1969, 
s. 536-561.»
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РАЙТОВА, В. — ОДЕГНАЛ, ф. (Ветеринарный институт, Кошице; Научно-исследова­
тельский институт строительных материалов, Брно): Выстилающая оболочка воронко­
образной впадины самцов и гермафродитизм мелких жвачных животных в растри- 
рующем электронном микроскопе. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 79-88.
В растрирующем электронном микроскопе изучали поверхность выстилающей обо­
лочки нижней части третьей мозговой камеры у баранов, козлов и у одной козы с ано­
малией развития половых органов — тестикулярным гермафродитизмом. Установили, 
что апикальные мембраны выстилающих таноцитов у баранов и козлов в период случки 
накладывают многочисленные сферические мешочкообразные формирования (выделе­
ния выстилающей оболочки). Только у козлов в сезоне случки (однако не у баранов) 
на поверхности воронкообразной впадины находятся единичные выстилающие клетки, 
выпячивания которых создают „ruffled membranes“. Хотя и у гермафродита результат 
обследования показывал на половых странах в большей мере самца, присутствие 
большого количества выстилающих клеток напоминает самку козы. Результаты пока­
зывают, что и у самцов мелких жвачных животных функция половых органов свя­
зана с функцией выстилающей оболочки воронкообразной впадины.
нервно-мозговая система; эпендима; мелке жвачные животные; самцы; гермафродит
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RAJTOVÁ, V. — ODEHNAL, F. (University of Veterinary Medicine, Košice; 
Research Institute of Building Materials, Brno): Ependymal Epithelium of the 
Infundibular Recession of the Males and a Hermaphrodite of Small Ruminants 
under Scanning Electron Microscope. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 79-88.
A scanning electron microscope was used to study the surface of the ependymal 
epithelium of the lower part of the third cerebral ventricle of rams, he-goats, and 
in one goat with a developmental sexual disorder (testicular hermaphroditism). 
During mating, the apical membranes of the ependymal tanycytes of the rams and 
billy goats were found to be covered by numerous blebs (ependymosecretion). It was 
only in the billy goats in the mating season (not in the rams) that individual 
supraependymal cells with protrusions forming “ruffled membranes” were present 
on the surface of the infundibular recession. Although the finding on the sexual 
organs of the hermaphrodite was closer to the male, the presence of the large 
number of supraependymal cells was rather a female trait. As suggested by the 
results, it is also in the males of small ruminants that the activity of the sexual 
organs is associated with the structure and function of the ependymal epithelium 
in the infundibular recess.
cerebroneural system; ependyma; small ruminants; males; hermaphrodite

RAJTOVÁ, V. — ODEHNAL, F. (Veterinärmedizinische Hochschule, Košice; For­
schungsinstitut für Baumaterialien, Brno): Ependymepithel des Infundibularrecessus 
männlicher Individuen und Hermaphrodismus kleiner Wiederkäuer im Elektronen­
rastermikroskop. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 79-88.
Im Elektronenrastermikroskop untersuchten wir die Oberfläche des Ependymepithels 
der unteren Region der dritten Hirnkammer bei Schafböcken, Ziegenböcken und 
einer Ziege mit einer Entwicklungsstörung der Geschlechtsorgane — hermaphro­
dismus testicularis. Wir stellten fest, daß die Apikalmembranen der Ependymtany- 
zyten bei den Schaf- und Ziegenböcken im Zeitraum der Deckperiode zahlreiche 
„Blebs“ (Ependymsekretionen) bedecken. Nur bei den Ziegenböcken während der 
Decksaison (nicht aber bei Schafböcken) sind auf der Oberfläche des recessus infun- 
dibuli vereinzelte Supraependymzellen vorhanden, deren Ausläufer sog. „ruffled 
membranes“ bilden. Obwohl bei dem Hermaphroditen der Befund an den Ge­
schlechtsorganen auf ein männliches Individuum hindeutete, erinnert das Vorhan­
densein einer hohen Zahl von Supraependymzellen an eine weibliche Ziege. Unsere 
Ergebnisse weisen darauf hin, daß auch bei männlichen kleinen Wiederkäuern die 
Tätigkeit der Geschlechtsorgane mit der Struktur und Funktion des •Ependym­
epithels des Infundibularrecessus zusammenhängt.
Zerebroneuralsystem; Ependym; kleine Wiederkäuer; Männchen; Hermaphrodit
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RUSITEC - FERMENTAČNÉ zariadenie pre studium 
TRÁVIACICH PROCESOV U PREŽÚVAVCOV

M. Kriváňová, I. Zeleňák

KRIVÁŇOVÁ, M. — ZELEŇÁK, I. (Ústav fyziologie hospodářských zvierat 
SAV, Košice): RUSITEC — fermentačné zariadenie pre štúdium tráviacich 
proceso-v и prežúvavcov. Veter. Med. (Praha), 34, 1988 (2) : 89-95.
Fermentačné zariadenie RUSITEC (Rumen Simulation Technique) je zjedno­
dušený model bachora, ktorý simuluje podmienky v bachore, umožňuje dlho- 
dobe udržiavať normálnu bachorovú mikrobiálnu populáciu za přísné kontro­
lovatelných podmienok s možnosťou stálého sledovania fermentačných procesov. 
Sledovali sme možnosti využitia tohto modelu „umělého bachora“ na stano- 
venie výživnej hodnoty upravených (hydrobarotermicky pri tlaku 1,4 MPa 
a impregnovaných 1% H2SO4) a neupravených bukových pilin. Strávitelnost 
sušiny a jednotlivých zložiek vlákniny skrmovaných upravených pilin bola 
vyššia ako v neupravených. Vyprodukované množstvá kyseliny octovej, pro- 
piónovej a maslovej, podobné ako aj celkových UMK, boli v obidvoch reakč- 
ných nádobách počas fermentácie upravených bukových pilin vyššie ako pri 
diéte s neupravenými pilinami. Zvýšená produkcia UMK, hlavně kyseliny 
octovej a maslovej, sa úměrně odrazila na vyššej produkcii plynov, hlavně 
oxidu uhličitého a metánu, v porovnaní s produkciou plynov pri diéte s ne­
upravenými pilinami. V porovnaní s inými metodami in nitro tento model 
fermentačného zariadenia charakterizujú komplexnejšie výživné hodnoty jed­
notlivých druhov krmivá a posúva simulačnú techniku к reálnému systému 
o značný krok vpřed.
in vitro fermentačné procesy v bachore; fermentačné zariadenie RUSITEC; 
upravené a neupravené bukové piliny; strávitelnost sušiny a vlákniny; UMK; 
bachorové plyny

Sledovanie tráviacich procesov v bachore in vivo je velmi obtiažne. 
Bachor v tele prežúvavcov je heterogénny systém slúžiaci ako veTká „fer- 
mentačná nádoba“, v ktorej sa potrava rozkládá bachorovou mikrofló- 
rou na produkty fermentácie a tie sú ďalej využívané samotným orga- 
nizmom.

Detailně štúdium bačkorového ekosystému je nemožné, pokial je 
ponechaný sám na seba, aby si měnil svoje podmienky. Pokusy meniť 
podmienky v bachore in vivo neboli však doteraz velmi úspěšné, preto 
vznikla potřeba zostrojiť zjednodušený model, ktorý by simuloval pod­
mienky v bachore a súčasne umožňoval stálu kontrolu. V priebehu ro- 
kov bolo popísaných a navrhnutých vela typov „umělého bachora“. 
Autoři vychádzali postupné z najjednoduchších technik, při kterých bola 
inkubovaná malá vzorka bachorového obsahu v skúmavkách, až po 
komplexný typ, ktorý simuluje pohyb bachora a diferenciálny příjem röz- 
neho krmivá. Vývoj in vitro technik a požiadavky na prácu s „umělým
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bachorem“ popisujú vo svojich prácach Johnson (1966), Czerkaw- 
ski (1976, 1984).

Jedným z vhodných modelov je RUSITEC — RUMEN SIMULATION 
TECHNIQUE, ktorý navrhli Czerkawski a Breckenridge 
(1977). Umožňuje dlhodobe udržiavať normálnu bachorovú populáciu za 
přísné kontrolovatelných podmienok, presne sledovat všetky „vstupy“ 
a „výstupy“ vrátane plynov, s možnosťou stálého pozorovania priebehu 
fermentácie.

Na našom pracovisku sme podlá popisu autorov zostrojili model 
„umělého bachora“ a sledovali sme možnosti jeho využitia na stanovenie 
výživnej hodnoty upravených a neupravených bukových pilin.

MATERIAL a metódy

FERMENTAČNÉ zariadenie a jeho funkcia

Fermentačné zariadenie RUSITEC pozostáva zo štyroch reakčných nádob — 
jednotiek o objeme 900 ml. Reakčná nádoba (obr. 1) bola vyrobená z plexiskla 
a opatřená vrchnákom s otvormi kvóli lahkej manipulácii. Pevnú potravu sme 
uložili do nylonových vrecúšok, ktoré sme umiestnili v perforovaných polyetyléno­
vých nádobkách. Tie sa pohybujú vo vnútri reakčnej nádoby v amplitúde 50 až 
60 mm pri ósmich cykloch za minútu. Umelú slinu — Me Dougall pufer (M c Dou­
gall, 1948) — sme podávali kontinuálně otvorom na dne reakčnej nádoby; pre- 
bytočná kvapalina (effluent) a fermentačné plyny sa vytláčali cez „výtokovú hadicu“ 
malým pozitívnym tlakom v plynovom priestore. Pokus sme začali naplněním 
prvého vrecúška 100 g tuhého bachorového obsahu a druhého vrecúška příslušným 
množstvom krmivá. Reakčnú nádobu sme naplnili zriedenou bachorovou štavou 
(300 ml bachorovej šťávy precedenej cez gázu: 200 ml umelej sliny : 100 ml desti-

1. Náčrt typickej jednotky fermentač- 
ného zariadenia RUSITEC (RUMEN 
SIMULATION TECHNIQUE) podia auto­
rov Czerkawski a Brecken­
ridge (1977) (K — kvapalná reakčná 
zmes, N — nylonové vrecúško s pevnou 
potravou, T — tesniaca matica, О — 
pohyblivá os, V — ventil na odběr vzo- 
riek, P — pohybujúca sa perforovaná 
nádoba, I — infúzia umelej sliny, E — 
výstup effluentu, G — výstup pře od­
běr plynov) — Diagram of a typical 
unit of the fermentation equipment 
RUSITEC (Rumen Simulation Technique) 
according to Czerkawski and 
Breckenridge (1977) (K — liquid 
reaction mixture, N — nylon pouch with 
solid food, T — packing nut, О — 
moving axis, V — valve for sampling, 
P — moving perforated container, I — 
infusion of artificial saliva, E — effluent 
outlet, G — outlet for the collection of 
gases)
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lovanej vody). Po 24 hodinách sme vrecúško s tuhým bachorovým obsahom vymě­
nili za nové s krmivom. Postupné sme každý deň měnili staršie vrecúško s krmi- 
vom za nové, takže potrava bola v reakčnej nádobě dva dni.

Vybraté vrecúško so zvyškami krmivá sme premyli 2 X 40 ml umelej sliny, 
ktorú sme po premytí vliali naspät do reakčnej nádoby a premyté pevné zvyškové 
krmivo sme vysušili, zvážili a ďalej analyzovali. Produkcia konečných produktov 
fermentácie (CH4, CO2, UMK atď.) sa za štyri až pät dní ustálila a počas ďalšieho 
trvania pokusu sa udržoval konštantný stav. V našej práci sme použili dve reakčné 
nádoby. Každá z nich obsahovala základnú diétu zloženú zo sena (11,8 g sušiny 
na deň) a bukových pilin (2,8 g sušiny na deň). Diéta bola obohatená močovinou 
(200 mg na deň), ktorú sme podávali spolu s infúziou umelej sliny.

Pokus sa začal kontrolnou periodou (1.—8. deň), pri ktorej sa seno, a neupra­
vené piliny umiestnili oddelene v nylonových vrecúškach v reakčných nádobách, 
a pokračoval pokusnou periodou (9.—14. deň), pri ktorej neupravené piliny boli 
nahradené upravenými (1 % H2SO4 a defibrovanými pri tlaku 1,4 MPa), Ako ino- 
kulum sme použili bachorovú tekutinu (300 ml) a tuhý bachorový obsah (100 g), 
ktoré sme získali od dvoch fistulovaných dospělých baranov krmených lúčnym se- 
nom s doplnkom minerálií.

V oboch častiach pokusu sme stanovovali strávitelnost testovaných materiálov, 
kyslú detergentnú vlákninu (ADF) a neutrálnu detergentnú vlákninu (NDF), celu­
lózu a hemicelulózu (Van Soest, 1963; Van Soest a Wine, 1967). Uni­
kavé mastné kyseliny boli stanovené metodou plynovej Chromatografie (C o 11 у n 
а В o c q u e, 1968). Produkciu bachorových plynov sme merali plynomerom typu 
G-01 a plyny boli analyzované chromatograficky podlá Czerkawského 
a Clappertona (1968).

Váčšina stanovení sa robila v šiestom až ósmom, resp. v desiatom až štrnástom 
dni. V každej časti okrem priemeru denných analýz boli na analýzy použité aj 
súhrnné vzorky z jednotlivých častí.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Strávitelnost' sušiny a jednotlivých zložiek vlákniny skrmovaných 
pilin bola vyššia ako pilin neupravených (tab. I). Strávitelnost sušiny, 
NDF a celulózy sa úpravou pilin zvýšila a dosiahla hodnoty strávitet- 
nosti sena. Strávitelnost ADF a upravených bukových pilin dokonca pře­
výšila hodnoty ADF u sena v oboch prípadoch. Strávitelnost hemicelu- 
lózy u upravených bukových pilin nebola stanovená.

Výsledkem, lepšej strávitelnosti upravených pilin je aj zvýšená pro­
dukcia celkových UMK (obr. 2). Vyprodukované množstvá kyseliny octo-

I. Priemerná strávitelnost sušiny a jednotlivých zložiek vlákniny u sena a buko­
vých pilin neupravených a upravených [v prvej (1) a druhej (2) reakčnej nádobě] 
— Average digestibility of dry matter and the components of the fibre of hay and 
of untreated and treated beech sawdust [in the first (1) and second (2) reaction 
vessels]

*) 1 % H2SO- + defibrácia

Seno Bukové piliny 
neupravené

Bukové piliny 
upravené*)

1 2 1 2 1 2

Sušina 53,3 53,7 8,2 8,2 53,6 50,0
NDF 44,3 44,4 9,5 8,8 45,6 4,60
ADF 39,5 38,5 4,7 6,6 56,1 53,4
Celulóza 46,7 43,9 12,6 11,0 47,7 46,2
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2. Priemerné hodnoty 
produkcie celkových 
UMK, kyseliny octo- 
vej, kyseliny propióno- 
vej a kyseliny maslovej 
v prvej (1) a druhej (2) 
fermentačnej nádobě — 
Average values of the 
production of total VFA, 
acetic acid, propionic 
acid, and butyric acid 
in the first (1) and 
second (2) fermentation 
vessels

KYSELINA PROPIÓNOVÁ KYSELINA MÁSLOVÁ

vej, propiónovej a maslovej (obr. 2), podobné ako celkové UMK boll 
v obidvoch reakčných nádobách počas fermentácie upravených buko­
vých pilin vyššie ako pri diéte s neupravenými pilinami. Toto nasvědčuje 
na lepšie využitie cukrov z upravených pilin.

Zvýšená produkcia UMK, hlavně kyseliny octovej a maslovej, sa 
úměrně odrazila na zvýšenej tvorbě plynov, najmá oxidu uhličitého a me­
tánu [obr. 3), v porovnaní s tvorbou plynov pri fermentácii neuprave­
ných pilin. Dalo by sa namietať, že RUSITEC je „bachor“ bez bachorovej 
steny, teda bez normálnej vrstvy epiteliálnych buniek, že nie je zabez­
pečený přechod rozpustných zložiek potravy cez bachorovú stenu. Hod­
noty konečných produktov fermentácie (UMK, CO2, CH4) zo zariadenia 
RUSITEC neboli odlišné od výsledných hodnot pri pokusoch na ovciach 
pri použití rovnakej diéty (Czerkawski, 1976).

Pri štúdiu fermentačných procesov u prežúvavcov bolo navrhnutých 
a použitých mnoho modelov „umělého bachora“. Niektoré sú jednoduché 
a dávajú len základné informácie, iné sú příliš komplikované. RUSITEC 
patří ku komplikovanějším typom, jeho obsluha však nie je zložitá. Umož­
ňuje priebežne sledovat a vyhodnocovat krátkodobé i dlhodobé fermen-
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3. Priemerné hodnoty 
celkovej produkcie ply- 
nov, kysličníka uhliči­
tého a metánu v prvej 
(1) a druhej (2) fer- 
mentačnej nádobě — 
Average values of the 
production of all gases, 
carbon dioxide and 
methane in the first (1) 
and second (2) ferment­
ation vessels

□ NEUPRAVENÉ

0UPRAVENÉ

tácie v reakčných nádobách. Široké sú jeho možnosti při štúdiu mikro- 
biálnej degradácie pevných fibróznych substrátov. V porovnaní s inými 
metodami in vitro simuluje tráviace procesy poměrně presne. Pokusy 
„zlepšit“ výživu prežúvavcov musia byť založené na čo najdokonalejšom 
poznaní mechanizmu trávenia vlákniny а к tomu može pomoct aj tento 
pracovný model bachora.
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КРИВАНОВА, M. — ЗЕЛЕНЯК, И. (Институт физиологии домашних животных САН, 
Кошице): RUSITEC — ферментационное устройство для изучения процессов пище­
варения у жвачных животных. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 89-95.
ферментационное устройство RUSITEC (Rumen Simulation Technique) — это упро­
щенная модель рубца, которая симулирует условия в рубце, позволяет длительно под­
держивать нормальную рубцовую микробную популяцию при точно контролируемых 
условиях с возможностью постоянного изучения процессов ферментации. Изучали воз­
можности использования данной модели «искусственного рубца» на определении пита­
тельной ценности обработанных (гидробаротермически при давлении 1,4 мПа и им- 
прегнированных 1 % H2SO4) и необработанных буковых спилок. Переваримость сухого 
вещества и отдельных составляющих клетчатки скармливаемых обработанных опилок 
была большая, чем у необработанных. Синтезированные количества уксусной кислоты, 
пропионовой и масляной кислот, как и общих УЖК были в обоих реакционных банках 
во время ферментации обработанных буковых опилок большие, чем при диете с не­
обработанными опилками. Повышенная продукция УЖК, в основном уксусной кислоты 
и масляной кислоты пропорционально отразилась на большей продукции газов, в основ­
ном СОг и метана, в сравнении с продукцией газов при диете с необработанными 
опилками. В сравнении с другими методами in vitro данная модель ферментационого 
устройства характеризуют комплексные питательные ценности отдельных видов корма 
и продвигает симуляционную технику в сторону реальной системы на большой шаг 
вперед.
in vitro ферментационные процессы в рубце; ферментационное устройство RUSITEC; 
обработанные и необработанные буковые опилки; переваримость сухого вещества 
и клетчатки; УЖК; рубцовые газы

KRIVÁNOVÁ, М. — ZELENÁK, I. (Institute of Animal Physiology of the Slovak 
Academy of Sciences, Košice): RUSITEC — Fermentation Equipment for the Study 
of Digestion Processes in Ruminants. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 89-95.
The fermentation equipment RUSITEC (Rumen Simulation Technique) is a sim­
plified model of the rumen which simulates the conditions inside the rumen, 
enables to keep the normal microbial population of the rumen for a long time 
under strictly controllable conditions, and enables a permanent monitoring of 
fermentation processes. Trials were conducted to see whether this model of “artificial 
rumen” can be used to determine the nutritive value of untreated beech sawdust 
and beech sawdust treated hydrobarothermically at the pressure of 1.4 MPa and 
impregnated with 1% H2SO4. The digestibility of the dry matter and fibre com­
ponents was higher in the treated beech sawdust than in the untreated sawdust. 
In both reaction vessels, the amounts of acetic, propionic and butyric acids as well 
as the total VFA, were higher during the fermentation of treated beech sawdust, 
as compared with the diet with raw beech sawdust. The increased output of VFA, 
especially the acetic and butyric acids, resulted in a proportional increase in the 
output of gases, especially carbon dioxide and methane, as compared with the pro­
duction of gases in rumens digesting untreated beech sawdust. In comparison with 
other in-vitro methods, this model of fermentation equipment characterizes the
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nutritive values of various kinds of feed in a more thorough way: using this equip­
ment, the simulation technique has proceeded much closer to reality.
in-vitro fermentation processes in rumen; fermentation equipment RUSITEC; 
treated and untreated beech sawdust; dry matter and fibre digestibility; VFA; 
rumen gases

KRIVÁŇOVÁ, M. — ZELEŇÁK, I. (Institut für Physiologie landwirtschaftlicher 
Nutztiere der Slowakischen Akademie der Wissenschaften, Košice): RUSITEC — 
Fermentationsanlage zum Studium der Verdauungsprozesse bei Wiederkäuern. Veter. 
Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 89-95.
Die Fermentationsanlage RUSITEC (Rumen Simulation Technique) ist ein verein­
fachtes Modell des Pansens, das die Bedingungen im Pansen simuliert und eine 
langfristige Erhaltung der normalen Pansenmikroflora unter streng überwachbaren 
Bedingungen mit Möglichkeit einer kontinuierlichen Verfolgung der Fermentations­
prozesse hervorruft. Wir prüften die Einsatzmöglichkeiten dieses Modells eines 
„künstlichen Pansens“ zur Bestimmung des Nährwerts von behandelten (d. h. 
hydrobarothermisch bei Druck 1,4 MPa aufbereiteten und mit 1 %iger H2SO4 
impregnierten) sowie unbehandelten Buchensägespänen. Die Verdaulichkeit der 
Trockensubstanz und der einzelnen Faserstoffkomponenten der zu verfütternden 
aufbereiteten Sägespäne war höher als die der unaufbereiteten. Die produzierte 
Menge der Essig-, Propion- und Buttersäure, analog den flüchtigen Gesamtfett­
säuren, war in beiden Reaktionsgefäßen im Verlauf der Fermentation der aufberei­
teten Sägespäne höher als bei der Diät mit den nichtaufbereiteten Sägespänen. Die 
erhöhte Produktion der flüchtigen Fettsäuren, insbesondere der Essig- und Butter­
säure, findet ihre Reflexion, verglichen mit der Gasproduktion bei der Diät mit 
den nichtaufbereiteten Sägespänen, in einer proportional höheren Gasproduktion, 
vor allem des Kohlendioxids und Methans. Im Vergleich mit anderen Methoden 
in vitro ist dieses Modell einer Fermentationsanlage durch komplexere Nährwerte 
der einzelnen Futterarten charakterisiert und es rückt die Simulationstechnik um 
einen beträchtlichen Schritt zu einem realen System weiter vorwärts.
in vitro Fermentationsprozesse im Pansen; Fermentationsanlage RUSITEC; aufbe­
reitete und nichtaufbereitete Buchensägespäne; Trockensubstanz- und Faserstoff­
verdaulichkeit; flüchtige Fettsäuren; Pansengase

Adresa autorov:
RNDr. Mária Kriváňová, MVDr. Imrich Z e 1 e ň á к, CSc., Ústav fyziologie 
hospodářských zvierat SAV, Dukelských hrdinov 1/B, 040 01 Košice
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VZNIK IMUNITY PO VAKCINACI SKOTU PROTI TRICHOFYTÓZE

A. Rybnikář, J. Chumela, V. Vrzal

RYBNIKÁR, a. — CHUMELA, J. — VRZAL, V. (Bioveta, n. p., Ivanovice na 
Hané): Vznik imunity po vakcinaci skotu proti trichofytóze. Veter. Med. (Pra­
ha), 34, 1989 (2) : 97-100.
V pokusech s 262 telaty jeden měsíc starými bylo zjištěno, že solidní imunita 
proti trichofytóze vznikla v období 21 až 28 dnů po aplikaci československé 
živé vakcíny proti trichofytóze skotu. Po epikutánní inokulaci silně virulentní 
kultury Trichophyton verrucosum, uskutečněné za 28 a 35 dnů po revakcinaci, 
nebyl vznik klinické formy onemocnění trichofytózou u telat zjištěn. Stejné 
dávky čelenžního inokula vyvolaly u všech kontrolních nevakcinovaných telat 
rozsáhlé hluboké trichofytické změny. Ve skupinách telat uměle infikovaných 
v den revakcinace a po sedmi dnech od revakcinace onemocnělo 88,2 % a 44,4 % 
pokusných kusů; průběh onemocnění většinou nebyl tak závažný jako u kon­
trol. Telata čelenžovaná v období 11 až 21 dnů po druhé aplikaci vakcíny byla 
již к experimentální infekci převážně odolná, к nevýrazným změnám došlo 
u 15,4 až 7,0 % testovaných zvířat.
trichofytóza skotu; imunizace; experimentální infekce

Více než desetileté praktické zkušenosti se specifickou imunoprofy- 
laxí trichofytózy skotu v ČSSR ukázaly, že vakcinace představuje nej- 
efektivněiší způsob boje s touto nákazou (Šišák, 1981; Polák, 
1984; Komárek, 1985). Vysoká protekční účinnost československé 
vakcíny proti trichofytóze skotu byla potvrzena i v četných laboratorních 
pokusech. Z výsledků naší předchozí práce [Rybnikář aj., 1986) 
je zřejmé, že předpokladem vytvoření solidní imunity u telat je jejich 
imunizace živými protitrichofytickými vakcínami. Doba nástupu imunity 
po vakcinaci naší vakcínou proti trichofytóze skotu dosud nebyla po­
drobněji sledována. Uvedenou problematikou se zabýváme v předložené 
práci.

MATERIAL a metoda

206 telat plemena české strakaté v jednom měsíci věku bylo vakcinováno 
2,5 cm3 vakcíny proti trichofytóze skotu i. m. do pánevní svaloviny. Revakcinace 
byla provedena stejným způsobem po deseti dnech do opačné poloviny těla. К vak­
cinaci i revakcinaci byla použita komerční živá vakcína proti trichofytóze skotu 
lyofilizovaná, připravená z kmene Trichophyton verrucosum CCM F-650, nebo vak­
cína proti trichofytóze skotu avirulentní z kmene TV-M-310 (T. verrucosum') — 
výrobce Bioveta, n. p., Ivanovice na Hané.

U 17 vakcinovaných telat byla v den revakcinace a u dalších skupin po 7, 11, 
14, 21, 28 a 35 dnech od revakcinace uskutečněna epikutánní inokulace (čelenž) vi­
rulentní kultury T. verrucosum. Vodní suspenze čelenžní kultury byla aplikována 
v množství 8 až 10 miliónů životaschopných mikrokonidií na pokusné zvíře, na 
plochu asi 10 X 10 cm ostříhané, jemně skarifikované pokožky pravého boku telat. 
Podobně bylo infikováno 56 neočkovaných kontrolních telat stejného věku.

Pokusná telata byla v pravidelných intervalech prohlížena, sledovali jsme kli­
nické kožní změny v místě inokulace čelenžní kultury. Pokus byl ukončen 35 dnů 
po čelenži léčebnou vakcinaci telat s výskytem trichofytických lézí.
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VÝSLEDKY

Z tab. I je zřejmé, že po čelenži telat v den revakcinace onemocněla 
většina imunizovaných zvířat. Převážně šlo o středně těžkou až těžkou 
formu trichofytózy. Celenž telat virulentní kulturou T. verrucosum po 
sedmi dnech od revakcinace vyvolala onemocnění asi u poloviny pokus­
ných zvířat již s mírnějším průběhem. Mírná forma onemocnění s vy­
tvořením jednotlivých trichofytických krust byla zjištěna u dvou z tři­
nácti telat čelenžovaných po 11 dnech od revakcinace. Ve skupinách 
s čelenži po 14 a 21 dnech od imunizace onemocnělo trichorytózou 
s mírným průběhem 9,5 %, resp. 7,0 % telat. Po inokulaci čelenžní kul­
tury v intervalech 28 a 35 dnů od revakcinace nebyl klinický výskyt 
trichofytózy u vakcinovaných telat zjištěn. Pouze u několika kusů se 
v místě aplikace čelenžní kultury objevily amykotické kožní změny, 
které po několika dnech samovolně zmizely.

Všechna kontrolní nevakcinovaná telata onemocněla po aplikaci 
stejných čelenžních dávek klinickou formou trichofytózy se středně těž­
kým a těžkým průběhem. V infikované pokožce se po 12 až 14 dnech od 
čelenže objevily typické trichofytické změny, které v dalším průběhu 
splývaly v souvislé krusty, vysoko prominující nad povrch pokožky. 
Krusty pevně ulpívaly na pokožce, byly velmi bolestivé a v místě trhlin 
jsme pozorovali krvavou spodinu. V době ukončení pokusu (35 dnů po 
čelenži) nebyla u kontrol pozorována tendence к hojení trichofytických 
krust.

DISKUSE

Otázkami vzniku imunity po vakcinaci skotu sovětskou vakcínou 
LTF-130 se zabývali Sarkisov aj. (1972). Uvádějí, že aktivní tvorba 
imunity proti trichofytóze začala za dva týdny a byla završena к 21. až 
30. dni po druhé aplikaci vakcíny. Za nejpřesnější metodu zjišťování 
účinnosti protitrichofytických vakcín považují autoři experimentální ná­
kazu zvířat.

I. Sledování doby vzniku imunity po vakcinaci skotu proti trichofytóze — The 
times of the rise of immunity after the vaccination of cattle against trichophytosis

Počet dnů 
mezi revakcinací 

a čelenži

Počet telat Rozsah onemocnění, 
počet telat

Procento 
nemocných 

telatpokusných 
(čelenžo­
vaných)

klinicky 
nemocných 
po čelenži

mírná 
forma

středně 
těžká 
forma

těžká 
forma

0 17 15 2 10 3 88,2
7 9 4 1 2 1 44,4

11 13 2 2 0 0 15,4
14 21 2 2 0 0 9,5
21 100 7 7 0 0 7,0
28 28 0 0 0 0 0,0
35 18 0 0 0 0 0,0

Nevakcinované 
kontroly 56 5ó 0 6 50 100,0
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Tato metoda byla použita i v našem pokusu. Pokusná telata byla 
imunizována československými komerčními biopreparáty: vakcínou proti 
trichofytóze skotu lyoíilizovanou nebo vakcínou proti trichofytóze skotu 
avirulentní. Velikost čelenžních dávek virulentního kmene T. verrucosum 
a početní zastoupení telat v pokusných skupinách jsme zvolili na zákla­
dě předpokusů. Z našich výsledků je zřejmé, že к nástupu imunity došlo 
od 11. dne po revakcinaci, kdy 85 % telat bylo rezistentních к experi­
mentální nákaze trichoíytózou. Spolehlivá imunita byla zjištěna po 28 
dnech od imunizace, v tomto období bylo dosaženo 100% chráněnosti 
telat proti trichofytóze. Všechna kontrolní nevakcinovaná telata stejné­
ho věku po inokulaci shodných čelenžních dávek onemocněla trichoíytó­
zou. Výrazné klinické kožní změny u kontrolních telat poukazovaly jed­
nak na vysokou virulenci čelenžního kmene a enormní množství vege­
tativních forem v čelenžních dávkách, jednak na vysokou protekční 
účinnost obou vakcín použitých к vakcinaci telat. Z uvedených údajů je 
dále zřejmé, že solidní imunita se v našem pokusu vytvořila v období 
21 až 28 dnů po revakcinaci. Doba nástupu i vytvoření imunity po vakci­
naci československou vakcínou byla tedy stejná jako u sovětské vakcíny 
LTF-130 (Sarkisov aj., 1972; Z а г к o v, 1976).

Z literatury je známé, že po intramuskulárním zavedení živé kultury 
Trichophyton verrucosum mohou houbové elementy přežívat v místě ino­
kulace několik dnů (Wawrzkiewicz aj., 1982). Kultura naší ko­
merční živé vakcíny proti trichofytóze skotu byla izolována v života­
schopném stavu z inokulované svalové tkáně po deseti dnech od aplikace 
(Hejtmánek aj., 1986). Experimentální průkaz přímá souvislosti me­
zi vytvořením imunity proti trichofytóze po vakcinaci a časovým inter­
valem přežívání inokulovaného vakcinačního kmene ve svalovině očko­
vaných zvířat by usnadnil výběr vhodných kmenů při vývoji antimyko- 
tických vakcín, nebyl však dosud podán.

Výsledky našich pokusů se zjišťováním doby vzniku imunity nepří­
mo potvrzují údaje některých autorů o srovnatelné účinnosti českoslo­
venské a sovětské vakcíny proti trichofytóze skotu (Pavlas aj., 1979). 
Významné jsou i pro terénní veterinární praxi, neboť jsou teoretickým 
zdůvodněním zákazu přemísťování skotu do zamořených prostor v době 
do jednoho měsíce po druhé aplikaci vakcíny proti trichofytóze.
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РЫБНИКАРЖ, A. — ХУМЕЛА, Й. — ВРЗАЛ, В. (Биовета, н.п., Ивановице на Гане): 
Возникновение иммунитета после вакцинации к. р. с. против трихофитоза. Veter. Med. 
(Praha), 34, 1989 (2) : 97-100.
В опытах с 262 телятами, старых один месяц установили возникновение солидного 
иммунитета против трихофитоза в периоде 21—28 дней после применения чехосло­
вацкой живой вакцины против трихофитоза. После инокуляции на поверхности кожи 
сильновирулентные культуры Trichophyton verrucosum, проведенной через 28—35 
дней после ревакцинации, не было возникновение клинической формы заболевания 
трихофитоза у телят установлено. Одинаковые дозы вирулентного материала вызвали 
у всех контрольных невакцинированных телят обширные и глубокие трихофитические 
изменения. В группах телят искусствено инцифицированных в день ревакцинации 
и после семи дней с начала ревакцинации заболело 88,2% и 44,4 % опытных жи­
вотных; ход заболевания в большинстве случаев не был столько сложным, сколько 
у контролей. Телята зараженная в периоде 11—21 дней после повторного приме­
нения вакцины былы уже к эспериментальной инфекции устойчивими. Незначитель­
ные изменения получили у 15,4—7,0 % аттестированных животных.
трихофитоз к. р. с.; иммунизация; экспериментальная инфекция

RYBNIKÁR, А. — CHUMELA, J. — VRZAL, V. (Bioveta National Corporation, 
Ivanovice na Hané): The Rise of Immunity after Cattle Vaccination against Tricho­
phytosis. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 97-100.
Trials were conducted with 262 one-month-old calves. Good immunity was found 
to have developed within the period of 21 to 28 days after the administration of 
the Czechoslovak live vaccine against bovine trichophytosis. After epicutaneous 
inoculation of a highly virulent culture of Trichophyton verrucosum, performed 
28 and 35 days after re-vaccination, no clinical form of trichophytosis was observed 
to rise in the calves. The same doses of challenge inoculum induced profound tri- 
chophytic changes. In the groups of calves artificially infected on the day of re­
-vaccination and seven days after re-vaccination, the proportions of experimental 
animals that fell ill were 88.2 % and 44.4 %, respectively; in the majority of cases, 
1he course of the disease was not so serious as in the controls. Calves challenged 
11 to 21 days after the second administration of the vaccines were mostly resistant 
to experimental infection: slight changes occurred in 15.4 to 7.0 % of the tested 
animals.
bovine trichophytosis; immunization; experimental infection

RYBNIKÁR, A. — CHUMELA, J. — VRZAL, V. (Bioveta, Volkseigener Betrieb, 
Ivanovice na Hané): Ausbildung der Immunität nach Vakzination von Rindern 
gegen Trichophytose. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 97-100.
In Versuchen mit 262 Kälbern im Alter von einem Monat wurde festgestellt, daß 
eine solide Immunität gegen Trichophytose im Zeitraum von 21 bis 28 Tagen nach 
Applikation der tschechoslowakischen lebendigen Vakzine gegen die Trichophytose 
der Rinder entstanden ist. Nach epikutaner Inokulation mit stark virulenter Kultur 
des Trichophyton verrucosum, die in 28 und 35 Tagen nach der Revakzination 
durchgeführt wurde, Wurde bei den Kälbern kein Aufkommen der klinischen Form 
der Erkrankung verzeichnet. Dieselben Dosen des Challenge-Inokulums riefen bei 
sämtlichen nichtvakzinierten Kontrollkälbern tiefgreifende trichophytische Verände­
rungen hervor. In Kälbergruppen, die am Tag der Revakzination und in sieben 
Tagen nach der Revakzination künstlich infiziert wurden, erkrankten 88,2 % bzw. 
44,4 % der Versuchstiere; der Krankheitsverlauf war größtenteils nicht so schwer­
wiegend wie bei den Kontrollen. Die im Zeitraum von 11 bis 21 Tagen nach der 
zweiten Vakzinapplikation immungetesteten Kälber waren gegenüber der experi­
mentellen Infektion bereits meistenteils widerstandsfähig, zu unausgeprägten Ver­
änderungen kam es bei 15,4 bis 7,0 % der getesteten Tiere.
Trichophytose der Rinder; Immunisierung; experimentelle Infektion
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SEMIKVANTITATIVNÍ STANOVENÍ HLADINY IgM V SÉRU PRASAT
KAPKOVÝM IMUNOENZYMATICKÝM TESTEM
NA NITROCELULÓZE

P. Mádr, H. Tlaskalová-Hogenová, P. Dvořák

MÁDR, P. — TLASKALOVÁ-HOGENOVÁ, H. — DVOŘÁK, P. (Ústav fyzio­
logie a genetiky hospodářských zvířat ČSAV, Liběchov; Mikrobiologický ústav 
ČSAV, Praha): Semikvantitativní stanovení hladiny IgM v séru prasat kapko­
vým imunoenzymatickým testem na nitrocelulóze. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 
(2) : 101-106.
К rychlému semikvantitativnímu stanovení IgM v séru prasat jsme modifi­
kovali kapkový imunoenzymatický test na nitrocelulóze, využívající monoklo­
nální protilátku LIG 4. Tuto metodu jsme použili ve dvou modifikacích. 
U první modifikace jsme na nitrocelulózu nejprve přeneseli vyšetřované sérum, 
kdežto u druhé jsme jako první vázali monoklonální protilátku. Druhá modi­
fikace umožňuje připravit a uchovávat nitrocelulózu s návaznou monoklonální 
protilátkou, a tím i zkrátit vlastní vyšetření. Obě modifikace jsme srovnali 
s metodou ELISA. Mezi jednotlivými modifikacemi a testem ELISA jsme vy­
počítali korelační koeficient r = 0,87 a r = 0,91. Absolutní citlivost testu jsme 
stanovili na 10 až 20 ng.^-1. Tento test je vhodný к využití ve veterinární 
praxi.
séra prasat; imunoglobuliny M; imunoenzymatický test na nitrocelulóze; mono­
klonální protilátka

Humánní a veterinární praxe vyžaduje snadné a rychlé testovací 
systémy. V oblasti imunologie se v poslední době setkáváme s rychlým 
kapkovým imunoenzymatickým testem na nitrocelulóze (dot immuno­
binding assay, dot-ELISA, dotting), který je atraktivní pro rutinní 
diagnostické aplikace. Tato metoda je vhodná jak pro průkaz antigenu, 
tak pro stanovení celkových nebo specifických protilátek. Dosud bylo 
popsáno mnoho modifikací této metody. Imunoenzymatický test na nitro­
celulóze je rychlý, jednoduchý, dostatečně citlivý a při odečítání výsled­
ků lze snadno odlišit pozadí a stupeň nespecifických reakcí. Přehled 
principů a využití kapkového testu uvedli T o w b i n a Gordon 
(1984). Tato metoda byla modifikována například к detekci protilátek 
proti viru lidské imunodeficience (Santos aj., 1987), к detekci rota- 
viru a adenoviru ve feces dětí (Gouvea aj., 1987), ke kvantifikaci 
IgE v lidských sérech (Hong aj., 1986), к sérodiagnostice pasteurelóz 
králíků (Manning aj., 1987), к detekci protilátek proti Toxocara 
cants (Matsumura aj., 1987) а к mnoha dalším účelům.

Modifikovali jsme kapkový test na nitrocelulóze pro stanovení pro­
tilátek IgM v séru prasat. Hladina IgM je významným parametrem к hod-
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nocení imunitního a klinického stavu organismu. U novorozených selat 
se protilátky IgM vyskytují v séru jen ve stopových množstvích. 24 ho­
diny po napití kolostra vystoupí na 0,55 mg. ml-1, na minimum klesnou 
sedmý až osmý den a potom kontinuálně stoupají až do dospělosti, kdy 
v průměru dosahují asi 4 mg. ml-1 (Dvořák aj., 1988). Biologický 
poločas IgM v séru novorozených selat je 3,5 až 6,5 dne (Curtis 
a Bourne, 1973). U prasnic bylo zjištěno kolísání hladiny IgM po 
celou dobu reprodukčního cyklu. Zvláště výrazný je vzestup hladiny bě­
hem gravidity a pokles na začátku laktace (Klobasa aj., 1985). 
Kvantifikace IgM má praktický význam především proto, že hladina této 
třídy protilátek v séru se po infekci zvyšuje jako první. Vysoké titry IgM 
můžeme — vzhledem ke krátkému biologickému poločasu — detekovat 
jen krátkou dobu po infekci, pouze u chronických a perzistentních in­
fekcí se udržují delší dobu.

MATERIAL a metody

К vyšetření jsme použili séra od 31 různě starých selat plemene landrase. 
Přesné hladiny IgM jsme stanovovali metodou ELISA (Dvořák aj., 1988). Kap­
kovou metodu na nitrocelulóze jsme dělali ve dvou modifikacích. К testu jsme 
používali nitrocelulózové filtry Synpor č. 6 (Barvy a laky, Uhříněves). Specific!ta 
testu je založena na využití monoklonální protilátky LIG 4, která specificky reaguje 
s Fc částí n řetězce prasečího IgM (Dvořák aj., 1986). Používali jsme imuno- 
globulinovou frakci z ascitické tekutiny myši obsahující asi 7 mg imunoglobulinů 
v 1 ml. U jednotlivých modifikací jsme použili peroxidázové konjugáty, prasečí 
anti-myší Ig (SwAM-Px) a králičí anti-prasečí Ig (RASw-Px, ÜSOL, Praha). Sub-

1. Závislost titru IgM 
(první modifikace testu 
na nitrocelulóze NO) na 
množství IgM v séru 
prasat (ELISA test) — 
Dependence of IgM titre 
(first modification of 
assay on nitrocellulose 
NC) upon the amount of 
IgM in porcine serum 
(ELISA)
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2. Závislost litru IgM 
(druhá modifikace testu 
na nitrocelulóze NC) na 
množství IgM v séru 
prasat (ELISA test) — 
Dependence of IgM titre 
(second modification of 
assay on nitrocellulose 
NC) upon the amount of 
IgM in porcine serum 
(ELISA)

ELISA mg ml1

strát jsme připravili rozpuštěním 120 mg 9-amino-3-ethylkarbazolu ve 40 mg di- 
metylformamidu (Lachema) a smícháním se 160 ml 50 mM acetátového pufru 
o pH 5. Roztok jsme vyčistili centrifugací a skladovali po 10 ml při teplotě —20 °C. 
Před použitím jsme do 10 ml přidali 20 ^1 3% roztoku H2O2. К promývání jsme 
používali fosfáty pufrovaný fyziologický roztok (PBS) a PBS + 0,05% Tween 20. 
К blokování jsme použili 10% a 50% bovinní sérum pro TK (Bioveta, Ivanovice 
na Hané).

KAPKOVÝ IMUNOENZYMATICKÝ TEST NA NITROCELULÓZE

První modifikace

Na suchou nitrocelulózu, předem promytou v PBS, jsme přenesli šest sério­
vých ředění od 1 : 100 do 1 : 3200 vyšetřovaného séra v množství 2 д1. Po 15 minu­
tách inkubace jsme volná místa na nitrocelulóze blokovali 30 minut ponořením 
do 50% bovinního séra. Potom následovala inkubace v monoklonální protilátce 
LIG 4, ředěné v poměru 1 : 500. Po jednom promytí v PBS jsme vzorky inkubovali 
15 minut v konjugátu SwAM-Px, ředěném v poměru 1 : 500. Po důkladném pro­
mytí (pětkrát v PBS + Tween a jednou v PBS) jsme vzorky inkubovali v substrá­
tu a barevnou reakci jsme zastavili 5% roztokem azidu sodného.

Druhá modifikace

Promytou nitrocelulózu jsme nejprve inkubovali v LIG 4 1 : 500 a zablokovali 
v 50% bovinním séru. Takto připravenou nitrocelulózu lze uchovávat i několik 
měsíců při teplotě —20 °C, což umožňuje podstatně zkrátit dobu vlastního vyšetření. 
Na suchou nitrocelulózu jsme pak přenesli naředěné vzorky přesně jako v první 
modifikaci. Po 15 minutách inkubace jsme nitrocelulózu promyli třikrát v PBS 
a znovu zablokovali v 10% bovinním séru. Následovala 15minutová inkubace v kon­
jugátu RASw-Px 1 :500 a důkladné promytí pětkrát v PBS + Tween a jednou 
v PBS. Vzorky jsme minutu inkubovali v substrátu a posledním krokem byla fi­
xace v 5% NaNs.
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VÝSLEDKY

V sérech 31 selat jsme stanovili vysoce přesnou a citlivou metodou 
ELISA, využívající monoklonální protilátku LIG 4 (Dvořák aj., 1988), 
hladinu protilátek IgM. Stejná séra jsme vyšetřili kapkovým imuno- 
enzymatickým testem na nitrocelulóze dvěma modifikacemi. Mezi hod­
notami zjištěnými testem ELISA a oběma modifikacemi testu na nitro­
celulóze jsme vypočítali korelační koeficient. Mezi první modifikací 
a testem ELISA je korelační koeficient r = 0,91, mezi druhou modifikací 
a ELISA r = 0,87 a mezi oběma modifikacemi r = 0,87 (p < 0,01). Vý­
sledky jsou přehledně znázorněny na obr. 1 a 2. Absolutní citlivost 
testu, tedy nejvyšší možné ředění, při kterém je ještě viditelná barevná 
reakce, jsme stanovili na 10 až 20 ng . pl-1.

Ověřili jsme rovněž možnost přípravy a uchování nitrocelulózy s na­
vázanou monoklonální protilátkou a zablokovanou v 50% bovinním séru. 
Tato modifikace umožní podstatně zkrátit vlastní vyšetření.

DISKUSE A ZÁVĚR

Kapkový imunoenzymatický test na nitrocelulóze pro semikvanti- 
tativní stanovení IgM v séru prasat představuje rychlou, jednoduchou 
a levnou metodu. Vyšetření lze uskutečnit během velmi krátké doby 
a je zde možnost značného zkrácení přípravou a uchováváním nitrocelu­
lózy s navázanou monoklonální protilátkou. Specificita testu je zaru­
čena použitím monoklonální protilátky. Kontrolní test s imunoglobuliny 
jiných tříd [IgG a IgA) byl v obou modifikacích negativní. Citlivost testu 
je pro praktické využití zcela dostatečná, je však možné ji podle potřeby 
zvýšit volbou jiného systému ředění vyšetřovaných sér. Naše výsledky 
ukazují výbornou korelaci tohoto testu s velmi citlivým a přesným 
testem ELISA. Provedení testu nevyžaduje speciální zařízení a je značně 
jednoduché. Při odečítání lze lehce odlišit nespecifické reakce a pozadí. 
Tyto vlastnosti předurčují test к využití v klinické a terénní veterinární 
praxi.
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МАДР, П. — ТЛАСКАЛОВА-ГОГЕНОВА, Г. — ДВОРЖАК, П. (Институт физиологии 
и генетики сельскохозяйственных животных ЧСАН, Либехов; Институт микробиологии 
ЧСАН, Прага): Полукачественное определение уровня иммуноглобулинов М в сыво­
ротке крови свиней капельным иммуноферментативным тестом, проводимое на нитро- 
целюллозе. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 101-106.
Для быстрого полукачественного определения иммуноглобулинов М (IgM) в сыворотке 
крови свиней модифицировали капельный иммуноферментативный тест, проводимый на 
нитроцелюллозе. Тест использует моноклональное антивещество LIG 4. Этот метод 
использовали в двух модификациях. У первой модификации на нитроцелюллозу сначали 
нанесли обследуемую сыворотку крови, в то время как у другой сначала наносили мо­
ноклональное антивещество. Вторая модификация позволяет подготовить и сохранять 
нитроцелюллозу с нанесенным моноклональным веществом. Это позволяет сократить 
время собственного обследования. Обе модификации сравнивали с методом ЭЛИСА. 
Между отдельными модификациями и тестом ЭЛИСА расчитали коэффициент корреля­
ции г = 0,87 и г = 0,91. Абсолютная чувствительность теста определена в переделах 
10—20 нг. мкл“1. Данный тест подходит для использования в ветеринарной практике, 
сыворотки крови свиней; иммуноглобулины М; иммуноферментативный тест, проводи­
мый на нитроцелюллозе; моноклональное антивещество

MÁDR, Р. — TLASKALOVÁ-HOGENOVÁ, Н. — DVOŘÁK, F. (Institute of Animal 
Physiology and Genetics, Czechoslovak Academy of Sciences, Liběchov; Microbio­
logical Institute of the Czechoslovak Academy of Sciences, Praha): Semiquantitatiue 
Determination of IgM Concentrations in Porcine Serum by the Dot Immunobinding 
Assay on Nitrocellulose. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 101-106.
The dot immunobinding assay on nitrocellulose, based on the use of the LIG 4 
monoclonal antibody, was modified for rapid semiquantitative determination of 
immunoglobulins M (IgM) in porcine serum. The method was used in two mo­
difications. In the first modification, the examined serum was first transferred 
onto nitrocellulose whereas in the other modification the monoclonal antibody was 
the first to be bound. The latter modification enables to prepare and keep nitro­
cellulose with the monoclonal antibody, thus shortening the process of examination. 
Both modifications were compared with the ELISA method. The correlation coef­
ficient of r = 0.87 and r =0.91 was calculated between the two modifications and 
porcine serum; immunoglobulins M; dot immunobinding assay on nitrocellulose; 
monoclonal antibody
porcine serum; immunoglobulins M; dot immunobinding assay on nitrocellulose; mo­
noclonal antibody
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MÁDR, P. — TLASKALOVÄ-HOGENOVÄ, H. — DVOŘÁK, F. (Institut für Phy­
siologie und Genetik landwirtschaftlicher Nutztiere der Tschechoslowakischen Aka­
demie der Wissenschaften, Liběchov; Mikrobiologisches Institut der Tschechoslow. 
Akademie der Wissenschaften, Praha): Semiquantitative Bestimmung des IgM- 
-Niveaus im Serum von Schweinen mittels immunoenzymatischen Tröpfchentests 
auf Nitrozellulose. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 101-106.
Zum Zweck einer raschen semiquantitativen Bestimmung der IgM im Serum von 
Schweinen modifizierten wir den immunoenzymatischen Tröpfchentest auf Nitro­
zellulose, der von dem monoklonalen Antikörper LIG 4 Gebrauch macht. Wir 
wandten diese Methode in zwei Modifikationen an. Bei der ersten Modifikation 
übertrugen wir zuerst das zu untersuchende Serum auf die Nitrozellulose, während 
bei der zweiten Modifikation wir als ersten den monoklonalen Antikörper banden. 
Die zweite Modifikation ermöglicht die Nitrozellulose mit dem gebundenen mono­
klonalen Antikörper zuzubereiten und aufzubewahren, wodurch die eigentliche 
Untersuchung verkürzt wird. Beide Modifikationen verglichen wir dann mit der 
ELISA-Methode. Zwischen den beiden Modifikationen und dem ELISA-Test errech­
neten wir Korrelationskoeffizienten r = 0,87 und r = 0,91. Die absolute Sensibi­
lität des Tests bestimmten wir als 10 bis 20 ng.jul-1. Dieser Test kann als geeignet 
für die Veterinärpraxis empfohlen werden.
Schweineserum; Immunoglobuline M; immunoenzymatischer Test auf Nitrozellulose; 
monoklonaler Antikörper

Adresy autorů:
MVDr. Pavel M á d r, ing. Petr Dvořák, CSc., Ustav fyziologie a genetiky hos­
podářských zvířat ČSAV, 277 21 Liběchov
MUDr. Helena Tlaskalová-Hogenová, CSc., Mikrobiologický ústav ČSAV, 
Vídeňská 1083, 142 20 Praha-Krč
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VPLYV STIMULÄTOROV RASTU NA OBSAH NIEKTORÝCH 
MIKROPRVKOV V ORGANIZME KURČIAT

M. Tokošová

TOKOŠOVÁ, M. (Vojenský veterinárny doškolovací výskumný ústav, Košice): 
Vplyv stimulátorov rastu na obsah niektorých mikroprvkov v organizme kur­
čiat. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 107-112.
Po 56-dňovom výkrme kurčiat a skrmovaní nitrovinu v dávke 15 mg. kg-1 
křmnej zmesi, cyadoxu v dávke 20 mg. kg-1 křmnej zmesi a virginiamycinu 
v dávke 10 mg. kg-1 křmnej zmesi sme sledovali obsah médi, zinku a man- 
gánu v krvnom sére, prsnej a stehennej svalovine a peří kurčiat. Hodnoty 
médi, zinku a mangánu v krvnom sére sa pohybovali vo fyziologických hod­
notách. V prsnej svalovine sa obsah médi a zinku zvýšil, ale obsah mangánu 
v porovnaní s kontrolnou skupinou poklesol v prsnej aj stehennej svalovine. 
Hodnoty mangánu v peří bolí v porovnaní so skupinou kontrolnou vyššie 
u všetkých skupin.
kurčatá; nitrovin; cyadox; virginiamycin; meď; zinok; mangán

Jednou z možností, ako riešiť zvyšovanie hmotnostných prírastkov 
hydiny s minimálnou spotřebou krmivá, je využívanie specificky účin­
ných látok antibiotického a syntetického charakteru, a to využitím ich 
inhibičného účinku na negativné posobiace zárodky v tráviacom systé­
me alebo podpořením pozitivně pösobiacej mikroflóry (Brož, 1979]. 
Účinnost týchto látok je hodnotená z pohladu produkčného, hygienickej 
neškodnosti a kvality masa. Literárně údaje týkajúce sa objektívnych 
ukazovateTov kvality mäsa, to znamená základného chemického zloženia, 
senzorických vlastností, technologicky významných vlastností pri spra- 
covaní, ale aj niektorých iných ukazovatel'ov ovplyvňujúcich priebeh 
biochemických procesov vo svalovine post mortem po použití látok sti- 
mulujúcich rast, sú v porovnaní s údajmi týkajúcimi sa produkčných uka- 
zovatelov ojedinělé (Tokošová a i., 1981; Neumann, 1984; 
Simko a Izák, 1985).

Pri sledovaní účinku nitrovinu, cyadoxu a virginiamycinu sme sa 
zamerali na obsah médi, zinku a mangánu v krvnom sére, vo svalovine 
prs a stehien a v peří kurčiat.

MATERIÁL A METÓDY

Kurčatá (160 kusov) masového hybridu Tetra В (Agraria Bábolna, MLR) sme 
rozdělili do štyroch pokusných skupin (po 40 kusov) a od 1. do 28. dňa výkrmu 
sme ich krmili kompletnou krmnou zmesou BRi s doplnkom biofaktorov DB BRi, 
od 28. do 56. dňa krmnou zmesou BR2 s doplnkom biofaktorov DB BR2. V týchto
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krmných zmesiach sme za celé obdobie výkrmu skrmovali nitrovin — l,5-bis/5- 
-nitro-2-furyl/l,4-pentadien-3-on-aminohydrazonhydrochlorid (Lachema, n. p., Brno) 
v dávke 15 mg. kg-1 křmnej zmesi; cyadox — kyanacetylhydrazon-2-formylchino- 
xalin-l-4-dioxid (VÜFB 11 502) v dávke 20 mg . kg*1 křmnej zmesi a virginiamycin 
— STAFAC 500R v dávke 10 mg. kg-1 křmnej zmesi.

1. Priemerný obsah médi v svalovine a peri (a) a v krvnom sére (b) kurčiat — 
Average contents of copper in the muscle and feathers (a) and blood serum (b) of 
chickens
Obr. 1—3

Hodnoty štatisticky významné 
+ P < 0,01

+ + P < 0,05

V 14., 28., 42. a 56. dni sme sledovali obsah médi, zinku a mangánu v krvnom 
sére a peří, v 28. a 56. dni v prsnej a stehennej svalovine kurčiat. Stanovenia sme 
vykonali na atorpovom absorpčnom spektrofotometrickom přístroji Perkin-Elmer 5000 
pri parametroch udávaných výrobcom (Anonym, 1977) atomizáciou vo vzduch- 
-acetylénovom plameni po predchádzajúcej mineralizácii, oddymení kysličníka kře­
mičitého a plnom rozpustem' zvyšku popola pri týchto vlnových dlžkach: meď — 
324,8 nm, zinok — 213,9 nm, mangán — 279,5 nm.

Hodnoty sledovaných mikroprvkov v sére udáváme v ^mol .l-1, v prsnej ste­
hennej svalovine a v peří v ^g na 100 g sušiny. V priebehu pokusu sme sledovali 
zdravotný stav kurčiat, prírastky živej hmotnosti, spotřebu krmivá a vybrané he­
rna tologické a biochemické ukazovatele vnútorného prostredia; výsledky sú zveřej­
něné v iných prácach.

Štatistickú významnost porovnávaných ukazovateTov sme hodnotili Studento­
vým t-testom.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Obsah médi v organizme kurčiat uvádzame na obr. 1. Hodnoty to- 
hto stopového prvku v 28. dni pokusu poklesli u všetkých pokusných 
skupin oproti kontrole [N — 4,21 ^mol. I-1; P < 0,01; C — 2,93 ^mol.

К---------------------
N---------------------
C— . — . — .—
V — X —X —X —

▲ prsná svalovina
M stehenná svalovina
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. I-1; P < 0,01 a V — 2,49 ^mol. I-1; P < 0,01; kontrolná skupina 7,44 
^mol. I-1). V prsnej svalovine sa jej obsah zvýšil v 28. dni u skupiny C 
(95,18 /ig na 100 g sušiny; P < 0,05) oproti kontrole (62,76 ^g na 100 g). 
V svalovine stehlen sa hodnoty obsahu médi pohybovali od 46,84 do 
89,40 ,ug na 100 g a rozdiely medzi pokusnými skupinami a skupinou 
kontrolnou neboli štatisticky významné.

Obsah médi v peří sa u skupiny N a C v 14. dni pokusu zvýšil 
(9,43 jUg na 100 g; P < 0,05 a 9,42 [Ag na 100 g; P < 0,01] v porovnaní 
so skupinou К (4,99 [Ag na 100 g).

Hodnoty zinku v krvnom sere, svalovine a peří kurčiat popisujeme 
na obr. 2. V priebehu celého pokusu mali hodnoty zinku v porovnaní 
s kontrolnou skupinou klesajúcu tendenciu: v 14. dni u skupiny N (38,25 
^mol. I-1; P <0,05), u skupiny V (31,79 ,umol. I-1; P < 0,01), v 28. dni 
u skupiny N (31,92 ^mol. I-1; P < 0,01), u skupiny C (32,74 ,umol. I-1; 
P < 0,05) a u skupiny V v 56. dni (46,44 ,umol. I-1; P < 0,05 ).

V prsnej svalovine sa zinok v 56. dni zvýšil u skupiny C (836 [Ag 
na 100 g sušiny; P<0,05) oproti kontrole (535,70 ,ug na 100 g), ale 
v stehennej svalovine sa znížil u skupiny N (1014,57 [Ag na 100 g; P < 
<0,01) oproti К (1264,91 [Ag na 100 g). V peří sa obsah zinku zvýšil 
v 14. dni u skupiny C (185,18 ^g na 100 g; P < 0,01) oproti skupině К 
(126,21 [ig na 100 g), ale poklesol v 56. dni u skupiny C (73,31 ^g na 
100 g; P < 0,05) a u skupiny V (71,10 [Ag na 100 g; P < 0,05).

chickens
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3. Priemerný obsah mangánu v svalovine a peří (a) a v krvnom sére (b) kurčiat 
— Average manganese contents in the muscle and feathers (a) and blood serum (b) 
of chickens

Obsah mangánu udává obr. 3. Hladiny mangánu v krvnom sére boli 
v priebehu celého pokusu vyrovnané. V prsnom a stehennom mase sa 
jeho obsah v 28. dni znížil u skupiny V (15,07 ug na 100 g sušiny; 
P < 0,05 a 13,69 ,ug na 100 g; P < 0,05) oproti skupině К (22,32 jUg na 
100 g a 20,58 ,ug na 100 g). V peří sme v 14. dni zistili zvýšené hodnoty 
u pokusných skupin N (10,64 /zg na 100 g; P < 0,05), C (11,80 ^zg na 
100 g; P < 0,01) а V (7,92 ^g na 100 g; P < 0,05) oproti kontrole (5,76 
^g na 100 g). Tendencia stúpajúcich hodnot sa ukázala aj v 28. a 42. 
dni u skupiny V (5,88 /zg na 100 g; P < 0,01 a 7,00 /zg na 100 g; P < 0,01) 
a v 56. dni poklesla na hodnotu 3,42 ,ug na 100 g (P < 0,05) oproti sku­
pině К (4,68 /zg na 100 g).

Nie všetky prvky vyskytujúce sa v živých buňkách sú nepostráda- 
telnými nutričnými faktormi, teda mikroelementami alebo mikroprvka- 
mi v pravom slova zmysle. Spoločnou charakteristikou mikroprvkov je 
ich nezastupitelnost vo fyziologických množstvách, ich toxicita při vyš­
ších dávkách a biologická úloha ako integrujúcej a aktivujúcej zložky 
enzýmov (Weelle de, 1969).

Stupeň nedostatku mikroprvkov vo výživě je příčinou vzniku ocho- 
rení zvierat a 1'udí. Nedostatok týchto prvkov sa prejavuje aj pri ich 
dostatočnom obsahu v krmivé, a to pre zníženú rezorbciu a využitie 
v dösledku nepoměru jednotlivých mikroelementov alebo iných organic­
kých živin.

Sledováním dynamiky niektorých hematologických a biochemických 
ukazovatefov po skrmovaní nitrovinu československej výroby sa zaobe- 
rali В ouška a Mičan (1978). Skrmovanie tohto stimulátora rastu 
neovplyvnilo hladiny železa, médi, zinku a mangánu v krvnom sére. 
Výsledky stanovení médi, zinku a mangánu v našej práci sú v súlade 
s výsledkami týchto autorov, ale aj s výsledkami uveřejněnými S 1 e - 
singerom (1967), ktorý sledoval obsah minerálnych látok v sére 
kurčiat. D rume v a i. (1976) zistili po skrmovaní virginiamycinu 
u kurčiat vyšší obsah proteínov a minerálií v mäse.
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Ak si položíme otázku, aké množstvo esenciálnych minerálnych látok 
je v mäse, do akej miery tento zdroj zabezpečuje našu potřebu, musíme 
konstatovat, že efektivita určitých minerálnych látok nie je závislá len 
od ich množstva, ale aj od formy, v akej sa vyskytujú. Ak organizmus 
musí poživatinu strukturálně alebo chemicky podstatné měnit, aby mala 
přijatelná formu, alebo ak sú tieto látky málo rozpustné, efektivita je 
nízká. Preto jg pochopitelné, že mäso, ktoré má podobné chemické zlo- 
ženie ako svaly, má vysokú využitelnost. A tento úsudok platí aj pre 
minerálně látky.

Med je doležitý stopový prvok, ktorý sa vyskytuje viazaný v mno­
hých metaloproteínoch, katalyzuje vstup železa do porfyrínového skele­
tu a je súčasťou mnohých enzýmov.

Zinok vo svalovine je súčasťou peptidáz, dehydrogenáz a fosfatáz. 
Qvplyvňuje metabolizmus bielkovín, sacharidov a hormónov.

Mangán sa vyskytuje ako súčasť alebo aktivátor alkalickej mono- 
fosforečnej esterázy I, pankreatickej nukleázy, pečeňovej arginázy a en­
zýmov zapojených do oxidatívnej fosforylácie, syntézy mastných kyse­
lin a cholesterolu. Má významnú úlohu pri tvorbě hernu, ovplyvňuje vý­
voj kostí a pohlavných žliaz.

Stanovenie mikroelementov v tkanivách a orgánoch s ciel'om po- 
súdiť nasýtenosť organizmu příslušným stopovým prvkom je základnou 
požiadavkou ich sledovania v organizme zvierat. Anke f 1965) dopo­
ručuje sledovat ich koncentráciu v tkanivách a orgánoch, v ktorých do- 
chádza pri nedostatku к najzretelnejším rozdielom — poklesu kon- 
centrácie daného prvku. Aj na základe ťohto doporučenia sme sa zame- 
rali na sledovanie obsahu médi, zinku a mangánu v krvnom sére, mäse 
prsnom a stehennom a v peří.
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ТОКОШОВА, М. (Военный ветеринарный институт усовершенствования врачей, Ко­
шице): Влияние стимуляторов роста на содержание некоторых микроэлементов в орга­
низме цыплят. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 107-112.
После 56-тидневного откорма цыплят и скармливания нитровина дозой 20 мг . кг-1 
кормовой смеси и виргиниамицина дозой 10 мг. кг-1 кормовой смеси изучали со­
держание меди, цинка и марганца в кровянной сыворотке, грудной и ляжечной мускула­
туре и перьях цыплят. Значения меди, цинка и марганца в кровянной сыворотке нахо­
дились в пределах физиологической нормы. В грудных мышцах содержание меди 
и цинка увеличилось, но содержание марганца в сравнении с контролем-группой 
понизилось в грудных и ляжечных мышцах. Значения марганца в перьях в сравнении 
с контролем-группой были больше у всех групп.
цыплята; нитровин; циадокс; виргиниамицин; медь; цинк; марганец

TOKOSOVÁ, М. (Military Veterinary Extension and Research Institute, Košice): 
The Effect of Growth Promoters on the Contents of Microelements in the Organism 
of Chicks. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 107-112.
Chickens, fattened for 56 days, were treated with nitrovin at the dose of 15 mg 
per kg of feed, cyadox at the dose of 20 mg per kg of feed, and virginiamycin at 
the dose of 10 mg per kg of feed. After the fattening, the chickens were studied 
for the contents of copper, zinc, and manganese in the blood serum, thigh muscle, 
breast muscle, and feathers. The contents of copper, zinc and manganese in the 
serum ranged within the limits of physiological values. As for the breast muscle, 
the content of copper increased but the content of manganese declined in both 
breast and thigh muscle, as compared with the control group. The feathers con­
tained more manganese in all the groups, as compared with the controls.
chickens; nitrovin; cyadox; virginiamycin; copper; zinc; manganese

TOKOSOVÁ, M. (Militärinstitut für veterinärmedizinische Forschung und Fort­
bildung, Košice): Einfluß von Wachstumsstimulatoren auf den Gehalt einiger Mikro­
elemente im Organismus von Küken. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 107-112.
Nach einer 56tägigen Kükenmast, mit Verfütterung von Nitrovin in Gaben von 
15 mg.kg-1 Mischfutter, von Cyadox in Gaben von 20 mg.kg-1 Mischfutter und 
von Virginiamyzin in Gaben von 10 mg. kg-1 Mischfutter, untersuchten wir den 
Kupfer-, Zink- und Mangangehalt im Blutserum, in der Brust- und Keulenmusku­
latur und in den Federn der Küken. Die Werte des Kupfer-, Zink- und Mangan­
gehalts im Blutserum lagen in physiologischen Grenzen. In der Brustmuskulatur 
erhöhte sich der Kupfer- und Zinkgehalt, der Mangangehalt dagegen sank im Ver­
gleich mit der Kontrollgruppe sowohl in der Brust- als auch in der Keulenmusku­
latur. Die Manganwerte in den Federn lagen im Vergleich mit der Kontrollgruppe 
bei allen Versuchsgruppen höher.
Küken; Nitrovin; Cyadox; Virginiamyzin; Kupfer; Zink; Mangan
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ASCOSPHAERA APIS, VIRULENCE, BIOCHEMICKÉ A SÉROLOGICKÉ 
TYPY

Z. Gliňski, M. Chmielewski

GLIŇSKI, Z. — CHMIELEWSKI, M. (Laboratoř pro výzkum onemocnění včel, 
Vysoká škola zemědělská, Lublin, Polsko): Ascosphaera apis, virulence, bio­
chemické a sérologické typy. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 113-119.
Kmeny Ascosphaera apis izolované z larev Apis mellifera uhynulých na zvá­
penatění plodu z včelstev v různých oblastech Polska se odlišují svou virulencí 
pro mladé larvy včely medonosné perorál-ně infikované houbou. Mezi deseti 
známými biochemickými typy bylo zjištěno osm vysoce virulentních typů. 
Analýza hodnot LD50 této patogenní houby, její antigenní struktury a bioche­
mických vlastností ukazuje na nedostatek dobře definovaných vztahů mezi 
parametry charakterizujícími biologickou aktivitu patogenu způsobujícího zvá- 
penatění plodu.
Apis mellifera; zvápenatění plodu; včelstva; patogenní houba

Jelikož zvápenatění plodu představuje problém pro mnoho oblastí 
světa, bylo vypracováno několik výzkumných projektů zkoumajících bio­
logii A. apis, původce zvápenatění plodu, vztahy mezi houbou a jejím 
včelím hostitelem (Spiltoir a Olive, 1955; Mehr aj., 1976; 
Gilliam aj., 1978; Chmielewski, 1981; Gliňski, 1981; 
Christensen a Gilliam, 1983], vnější faktory ovlivňující tohoto 
parazita a účinná opatření při tlumení této nemoci [Thurber, 1979; 
Herbert aj., 1985). Ačkoliv naše znalosti v oblasti morfologie, vývoje, 
reprodukce a diagnózy infekce A. apis [Gochnauer a Margetts, 
1979; Nelson a Gochnauer, 1982) značně pokročily, faktory 
ovlivňující náchylnost hmyzu к infekci (Bailey, 1967; Heath, 1982; 
Milne, 1983) a podmiňující virulenci A. apis pro včelí plod nejsou 
dosud plně vysvětleny.

A. apis je patogen příležitostný, který hubí včelí larvy pouze tehdy, 
jestliže jsou vystaveny jiným stresovým podmínkám [Bailey, 1967; 
Gilliam, 1978a; Nelson a Gochnauer, 1982]. Navíc se larvy 
různých druhů včel liší svou odolností vůči infekci a účinností, s jakou 
dospělé včely odstraňují infikovaný plod [Heath, 1985; Koenig aj., 
1986]. Ačkoliv se houby mohou svou virulencí pro hmyz významně lišit, 
jejich patogenita je v podstatě výsledkem produkce toxinu, patologic­
kých změn v hemolymfě, histologické činnosti, mechanického zabloko­
vání střeva vegetativním porostem houby, fyzického poškození při my- 
celiálním vývqji nebo vzájemného boje o základní živiny (Gochnauer 
a Margetts, 1979]. A. apis patří mezi patogenní houby, které mají
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schopnost procházet ochrannou bariérou povrchového krunýře hmyzu 
a způsobují infekci pozřením spor hub (Gilliam, 1978b; Chmie­
lewski, 1981; Gliňski, 1981). Mechanismus, kterým klíčící spory 
pronikají peritrofickou membránu střeva, silnou a chemicky složitou 
vrstvu, jakož i způsoby, kterými A. apis poškozuje nebo usmrcuje larvy, 
nejsou zcela jasné, neboť se doposud nikomu nepodařilo demonstrovat, 
že A. apis může vylučovat enzýmy rozkládající chitin, hlavní složku ku- 
tikuly a peritrofické membrány. Kmeny A. apis se podstatně liší svou 
virulencí pro larvy včely medonosné a svou biochemickou činností, 
zvláště při využívání některých substrátů jako zdrojů energie a látek ne­
zbytných pro fyziologické funkce (Heath, 1982). Jak již bylo pouká­
záno (Chmielewski, 1981), některé z těchto odlišností mohou být 
způsobeny metodou uchovávání kultur, kultivačním médiem, podmínka­
mi prostředí, ale některé jsou vrozené.

Smyslem našich výzkumů, jejichž výsledky předkládáme, bylo po­
kusit se prozkoumat vzájemné vztahy mezi virulencí A. apis, biochemic­
kými typy a sérologickým roztříděním tohoto patogenu larev včely me­
donosné.

MATERIAL a metody

IZOLOVÁNÍ ASCOSPHAERA APIS

Zkouškám jsme podrobili 40 plodných kmenů A. apis, představujících deset 
biochemických typů (čtyři izoláty od každého typu) izolovaných v naší laboratoři 
z „černých mumií“ zvápenatělého plodu Apis mellifera na Sabouraudově dextrózo- 
vém agaru s 0,2% kvasničným extraktem. Izoláty byly identifikovány jako A. apis 
na základě kultivační a morfologické charakteristiky a biochemických testů (Ko­
walska, 1978). Ztekucování želatiny, štěpení močoviny, lipolytická činnost a he- 
molýza 5% suspenze beraních červených krvinek sloužily jako kritérium pro klasi­
fikaci izolovaných hub do biochemických typů (Chmielewski, 1981). Vysušené 
a zmrazené izoláty byly až do použití uchovávány v mrazničce.

SÉROLOGICKÉ TŘÍDĚNÍ HOUBY

Sérologické třídění izolovaných druhů bylo provedeno metodou plotnové 
dvojité difúze v agaróze (0,8% agaróza v 0,05 M barbitalového pufru, pH 6,8; 
Ouchterlony, 1968; Crowle, 1973) za použití typově specifického hyper- 
imunního králičího antiséra a jako antigenů vodních extraktů homogenizovaného, 
acetonem dehydratovaného mycelia 40 zkoumaných kmenů A. apis. Metody pří­
pravy antisér a antigenů i techniku difúze podrobně popsal Chmielewski 
(1982). U techniky plotnové dvojité difúze bylo použito antiséra pro sérotypy А, В 
a C. Kmeny A. apis náležející к typu A tvořily linie srážení I, II, HI а V, kmeny 
ze sérotypu В tvořily linie I, II, HI, IV а V a kmeny typu C tvořily linie srážení I, 
HI, IV а V (Chmielewski, 1982).

PŘÍPRAVA INOKULA

Spórové suspenze A. apis pro naočkování larev včely medonosné byly získány 
z deset dnů starých kultur houby na Sabouraudově dextrózovém agaru inkubova- 
ných při teplotě 24 °C. Kultura byla smyta sterilním 0,85% chloridem sodným. Zís­
kaná suspenze spor byla odstřeďována (2500 g, 20 minut) a potom resuspendována 
ve sterilním 35% cukerném sirupu obsahujícím 0,2 mg sterilního pylu na 1,0 ml. 
Koncentrace spor v cukerných roztocích, stanovené pomocí počítací komůrky, byly 
upraveny na 40 až 12,5 X 104 spor na 2 „ul cukrového roztoku.
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VYHODNOCENÍ VIRULENCE KMENÜ A. APIS

Virulence každého kmene byla hodnocena pomocí biologických zkoušek pro­
váděných na 72 až 80 hodin starých larvách pocházejících ze včelstva prostého 
nakažlivých nebo invazních nemocí. Larvy byly inkubovány v temnu při teplotě 
30 °C ve skleněných Petriho miskách, které obsahovaly kus papíru nasáklého desti­
lovanou vodou. Za použití Hamiltonovy mikrostříkačky byl umístěn na oblasti úst 
každé z 12 larev v jedné zkušební skupině alikvotní podíl 2,0 /zl spórové suspenze 
každého kmene A. apis obsahujícího příslušnou koncentraci spor. Tento pokus jsme 
třikrát opakovali, vždy na stejném počtu larev. Jako kontroly sloužily larvy cho­
vané za stejných podmínek, které byly nejdříve krmeny sterilním 35% cukrovým 
sirupem a potom sterilní směsí medu a pylu. Larvy byly kontrolovány denně po 
dobu pěti dnů a sledovalo se přežití a objevení se symptomů zvápenatění. Po pozře­
ní inokula byl plod individuálně krmen sterilní směsí medu a pylu. Z mrtvolek, 
u nichž bylo podezření na zvápenatění plodu, bylý připraveny tkáňové roztěry pro 
zjištění přítomnosti houby. Pro potvrzení mikroskopické diagnózy byl povrch 
mrtvých jedinců sterilizován pomocí 50% etanolu a části těl larev byly použity 
к naočkování Sabouraudova dextrózového agaru; tak se získaly kultury A. apis. 
Hodnoty LDďo byly stanoveny metodou podle Litchfielda a W il с o x o n a 
(1949) na základě počtu larev, které nakažení přežily.

VÝSLEDKY

Použitá metoda pro určení LDso, která je obecně uznávaná při stu­
diu virulence mikroorganismů, umožnila detailně zkoumat virulenci A. 
apis izolované z uhynulých zvápenatělých larev odebraných z různých 
včelstev včely medonosné a porovnat virulenci izolátů s jejich bioche­
mickými a sérologickými vlastnostmi. Většina larev infikovaných 
perorálně sporami A. apis uhynula s typickými příznaky zvápnění. Buj­
ný vývoj mycelia a produkce tmavých hnědozelených spórových cyst po 
inkubaci uhynulých jedinců při teplotě 22 °C po dobu zhruba dvou týdnů 
potvrdily, že A. apis je původcem úhynu larev. Jelikož se všechny po­
kusy konaly na larvách získaných ze stejného včelstva A. meliifera a je­
likož bylo použito pouze čerstvých izolátů a byly aplikovány identické 
metody produkce spor, izolace a inkubace larev, je logické se domnívat, 
že rozdíly v hodnotách LDso [tab. I) pozorované mezi kmeny A. apis 
patřících к různým biochemickým a sérologickým typům mají souvislost 
s jejich zděděnými vlastnostmi.

Existuje evidentní nedostatek vzájemných vztahů mezi virulenci 
kmenů A. apis vyjádřených hodnotou LDso a jejich přičleněním к jedno­
mu ze tří známých sérologických typů [tab. I). Kmeny s vysokou viru­
lenci se vyskytují v séroskupině А, В a C. Ačkoliv kmeny s nejvyšší vi­
rulenci patří do sérologického typu В a jejich virulence mnohonásobně 
převyšuje virulenci kmenů z jiných sérotypů, rozdíly hodnot jejich LDso, 
s výjimkou hub z biochemických typů I a VI, nejsou statisticky vý­
znamné.

Analýza enzymatických vlastností této houby ukazuje na vztah mezi 
biochemickými typy rozlišenými na základě produkce čtyř enzymů — 
ureázy, lipázy, enzymu ztekucujícího želatinu a hemolyzínu — a viru­
lenci této houby. Kmeny biochemických typů I a VI mají statisticky pod­
statně nižší virulenci než kmeny náležející ke všem osmi zbývajícím bio­
chemickým typům. Ani jedna biochemická vlastnost sama o sobě nebo 
sloučení dvou, tří nebo čtyř těchto enzymatických činností však nemůže 
plně vysvětlit pozorované rozdíly hodnot LDso. Nejvyšší virulenci mají
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I. Sérologické a biochemické typy Ascosphaera apis a hodnoty LD50 plísně pro 
larvy dělnice včely medonosné po orální infekci — Serological groups, biochemical 
types of Ascosphaera apis and values of LD50 of the fungus for honey bee worker 
larvae after oral infection

Bio­
chemický 

typ

Sero- 
logická 
skupina

Rozdělení do biochemických typů 
založených na: .

LD50 
spory x 103 na larvu

zteku- 
cování 
rašeliny

ureáze
lipoly- 
tické 

aktivitě

hemolýze 
buněk 

červených 
beraních 
krvinek

' průměr rozsah

I A 4- — + — 12,37» 12,90-13,70
II A — — + — 4,10b 3,60- 4,60

III A + — — + 2,14b 1,90- 2,30
IV A — — + 4- 3,05 b 2,00- 4,10
V В — — — 4. l,05h 0,74- 1,40

VI A + — — — 20,27» 17,00-33,40
VII В + — 4- 4- 1,46b 0,74- 2.30

VIII C — 4- 4- — 6,03 b 5,70- 7,10
IX C + + + — 5,42 b 5,10- 5,80
X A + 4- — T 7,05 b 6,70- 7,80

a, b — hodnoty označené různými písmeny se významně liší při a < 0,05

kmeny A. apis biochemického typu, u něhož dochází к hemolýze pouze 
0,5% suspenze beraních červených krvinek; kmeny biochemických typů 
II, VII, VIII а IX, bez hemolytické aktivity, mají rovněž vysokou virulenci 
(tab. I). Navíc tato hemolytická činnost chybí u kmenů patřících к bio­
chemickým typům I а VI а II, VIII а IX, které se svou virulenci pod­
statně liší. Také houby ztekucující želatinu s pozitivní ureázou a s vy­
sokou lypolitickou aktivitou se statisticky významně liší svou virulenci.

DISKUSE

Zkoumání, faktorů ovlivňujících virulenci patogenu a náchylnost 
hmyzu к infekci odhalilo, že mechanismus patogeneze houbových ne­
mocí hmyzu a virulence hub tvoří komplex a že různé kmeny hub se svou 
virulenci významně odlišuji. U většiny druhů hub není příčina této od­
lišnosti dobře stanovena (Paris a Segretain, 1975). Patogeneze 
zvápenatění plodu začíná klíčením spor A. apis ve střední části trávicí 
trubice nebo na povrchu tělp larvy A. mellifera a následuje napadení 
hemocoelu hostitele. Mechanismy, jimiž klíčící hyfy pronikají chitino- 
vými vrstvami těla larvy a pak se šíří v organismu, nejsou jasné. Před­
pokládá se, že nemusí zahrnovat pouze mechanické rozrušení těchto 
ochranných bariér hmyzího těla. Role chitinázy a některých proteolytic- 
kých enzymů při iniciaci a šíření infekce zvápenatění plodu a virulence 
patogenu by se neměly brát v úvahu, protože se doposud nikomu ne­
podařilo demonstrovat, že A. apis dokáže vylučovat enzym, který napa-
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dá chitin, a protože méně než 2,0 % izolátů produkuje enzymy, které 
rozkládají bílkovinné složky těla larev s výjimkou želatiny. Nicméně jak 
izolát ztekucující želatinu, tak izoláty, které tento substrát nenapadají, 
mají podobnou virulenci (Glinski a Chmielewski, 1982).

Ačkoliv u mnoha hub patogenních pro hmyz hrají ve virulenci klí­
čovou roli enzymy napadající lipidy (Paris a Segretain, 1975), 
u A. apis — podobně jako Beauveria bassiana (Per kul a G r u 1 a, 
1979) — lipolytická aktivita sama o sobě nemůže virulenci determino­
vat. Druhy postrádající tyto enzymy i druhy s lipolytickou aktivitou to­
tiž ukázaly srovnatelné hodnoty LDso, nebo se hodnotou LDso pro mladé 
larvy dělnic včely medonosné významně odlišují (tab. I). Jelikož obec­
ně extracelulárně lytické nebo tkáně rozrušující enzymy a insekticidní 
toxiny, které se často vyskytují v jiných patogenních houbách, v pěsto­
vaných kulturách A. apts, s výjimkou fosfatázy, nejsou. Jelikož všechny 
tyto kmeny využívají trehalózu, glukózu a fruktózu pro růst a vývoj, je 
logické se domnívat, že tento patogen larev včely medonosné zabíjí 
svého hostitele, larvu A. mellifera, vyčerpáním živin a rozrušením tkání. 
Rozdíly ve virulenci mezi kmeny A. apts pravděpodobně mohou mít kvan­
titativní charakter, pokud se bere v úvahu činnost enzymů rozkládajících 
cukry, močovinu, lipidy, a hemolýza beraních červených krvinek.

Při analýze faktorů ovlivňujících virulenci A. apts je třeba brát v úva­
hu přítomnost neznámých enzymů. Konečné objasnění si rovněž vyžaduje 
produkce látek majících vlastnosti endotoxinů nebo exotoxinů. Relativně 
krátký časový interval mezi peronální infekcí larev a jejich úhynem, 
kdy se mycelium nemohlo plně rozvinout a působit mechanicky a kdy 
houba nebyla schopná účinněji soutěžit o základní živiny, může napo­
vídat, že důvod rozdílů ve virulenci patogenů spočívá v činnosti nezná­
mé toxické látky (látek) při patogenezi. Potvrzení tohoto dohadu však 
vyžaduje další výzkum. Relativně nízké hodnoty LDso patogenů pro tři 
dny staré larvy po peronální infekci v porovnání s hodnotami LDso za­
znamenanými u hub patogenních pro jiné druhy hmyzu, jako jsou 150 000 
spor Metarrbizium anisopliae na jednu larvu Schistocerca. gregaria 
ÍVeen, 1968) a 7,1 X 106 až 6,5 X 107 spor Beauveria brongiarti pro 
Plutella maculipennis (Robert a M e r c h a 1, 1980) mohou tento ná­
zor nepřímo potvrzovat.
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ГЛИНЬСКИ, 3. — ХМИЕЛЕВСКИ, М. (Лаборатория для исследования заболевания 
пчел, Сельскохозяйственный институт Люблин, Польша): Ascosphaera apis, вирулент­
ность, биохимические и серологические типы. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 
: 113-119.
Штаммы Ascosphaera apis изолированные из личинок Apis mellifera погибших от 
заболевания под названием известковый расплод из пчелосемей в разных областях 
Польши отличаются своей вирулентностью по отношению молодых личинок медо­
носной пчелы инфицированной через ротовой аппарат грибом. Между десятью из­
вестными биохимическими типами было установлено восемь высоковирулентных ти­
пов. Анализ значений ЛДбо данного патогенного гриба, его антигенной структуры и био­
химических свойств показывает на недостаток хорошо определенных взаимоотношений 
между параметрами характеризующими биологическую активность патогена вызыва­
ющего заболевание под названием известковый расплод.
Apis mellifera; известковый расплод; пчелосемьи; патогенные грибы
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GLIŇSKI, Z. — CHMIELEWSKI, M. (Laboratory for Research on Bee Diseases, 
University of Agriculture, Lublin, Poland): Ascosphaera apis: Virulence, Biochemical 
and. Serological Types. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 113-119.
The strains of Ascosphaera apis, isolated from the larvae of Apis mellifera that 
died due to chalk brood in colonies kept in different parts of Poland, vary in their 
virulence to young larvae of the honey bee infected per os with the fungus. Eight 
highly virulent types were identified among the ten known biochemical types. 
Analysis of the LDso values of this pathogenic fungus, of its antigenic structure 
and biochemical characteristics suggests that there is a lack of well defined 
relationships between the parameters that characterize the biological activity of 
the pathogen responsible for the chalk brood.
Apis mellifera; chalk brood; bee colonies; pathogenic fungus

GLINSKI, Z. — CHMIELEWSKI, M. (Laboratorium für Untersuchungen von Bienen­
krankheiten, Landwirtschaftliche Hochschule, Lublin, Polen): Ascosphaera apis, Vi­
rulenz, biochemische und serologische Typen. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (2) : 113­
-119.
Die aus den infolge von Brutverkalkung aus Bienenvölkern in verschiedenen Ge- 
bien in Polen gestorbenen Larven Apis mellifera isolierten Stämme Ascosphaera 
apis unterscheiden sich durch ihre Virulenz für junge mit Pilz peroral infizierte 
Bienenlarven. Unter 10 bekannten biochemischen Typen gibt es 8 hochvirulente 
Typen, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit erfasst wurden. Die Analyse der 
LDso-Werte dieses pathogenen Pilzes, seiner antigenen Struktur und der bioche­
mischen Eigenschaften deutet auf einen Mangel an gut definierten Beziehungen 
zwischen den die biologische Aktivität des die Brutverkalkung verursachenden 
Pathogens charakterisierenden Parametern hin.
Apis mellifera; Brutverkalkung; Bienenvölker; pathogener Pilz
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VYSKYT LEPTOSPIROVYCH PROTILÁTEK U PSÜ 
BRNĚNSKÉ A MIMOBRNÉNSKÉ AGLOMERACE

F. Třemi, K. Hejlíček, M. Svoboda, K. Mahelková

TREML, F. — HEJLÍČEK, K. — SVOBODA, M. — MAHELKOVÁ, K. (Vysoká 
škola veterinární, Brno; Městská veterinární nemocnice, Brno): Výskyt lepto- 
spirových protilátek и psů brněnské a mimobrněnské aglomerace. Veter. Med. 
(Praha), 34, 1989 (2) : 121-128.
Sérologicky reakcí mikroaglutinace lýze (RMAL) s 12 kmeny leptospir bylo 
vyšetřeno 1272 krevních sér psů, kteří přicházeli kvůli různému ošetření na 
ambulantní provoz veterinární nemocnice. Ve vyšetřovaném souboru byla zjiš­
těna vyšší promořenost u psů mimoměstské aglomerace (14,08 %) než u psů 
z města (7,96%). Značná promořenost je prokazována u psů pracovních ple­
men (13,47%). Častější výskyt je zjišťován v závislosti na pohlaví: psi (10,99 %), 
feny (7,22%). V závislosti na věku psů byla zjišťována nejnižší promořenost 
u psů do jednoho roku věku. Samostatné signifikantní titry byly prokazovány 
s leptospirami sérologické skupiny Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae, Sejroe, 
Australis (L. bratislava). Reakce s leptospirami ostatních skupin byly zjišťo­
vány pouze v nízkých titrech, a to jako koaglutinace při současně vyšších 
litrech s leptospirami skupiny Grippotyphosa a Icterohaemorrhagiae.
sérologie; protilátky; titry; leptospiry

Leptospiróza je nákaza s přírodní ohniskovostí a zároveň významná 
zoonóza. Hlavním rezervoárem a zdrojem patogenních leptospir jsou 
volně žijící drobní obratlovci. Z domácích zvířat je přisuzována v mnoha 
státech významná úloha při šíření leptospirózy především psům, prasa­
tům a skotu (G r a t z 1, 1957; A n j a n i n, 1971; S o s o v, 1974 a jiní).

Byl to právě pes, u kterého byla leptospiróza poprvé popsána již 
v roce 1852. V dalších letech různé práce věnované problematice lepto­
spirózy psa ukázaly, že pes — kromě toho, že je hlavním rezervoárem 
leptospir sérologické skupiny Canicola — se může infikovat i leptospi­
rami jiných sérologických skupin, např. Grippotyphosa, Icterohaemorrha­
giae, Sejroe aj. (Freudiger, 1955; H a 1 a š a aj., 1969; W u г s t, 
1975).

Vnímavost psa к leptospirám různých sérologických skupin, ale 
i jeho způsob života, tj. volný pohyb v přírodě ať již z hlediska pracov­
ního nebo loveckého nasazení, jakož i vrozený pud lovit drobné savce 
a také pití vody z louží a rybníků, vytvářejí předpoklady, že se u psů bu­
dou zjišťovat protilátky proti leptospirám, které cirkulují v přírodních 
ohniscích sledované oblasti, jak uvádí Wurst (1975).

Zaměřili jsme se na zjištění etiologické struktury a výskytu proti­
látek proti leptospirám u psů přicházejících к ošetření do veterinární 
nemocnice z města Brna a blízkého okolí. Záměrem práce bylo ověřit
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u většího souboru, zda existují rozdíly mezi promořeností u psů pochá­
zejících z města a z okolí, zjistit, která plemena psů jsou nejvíce vysta­
vena infekci a zda existuje větší expozice к infekci podle pohlaví a vě­
kové struktury.

MATERIÁL A METODA

Vyšetření jsme prováděli ve spolupráci s pracovníky MěNV Brno а I. interní 
kliniky VŠV Brno. Krev byla získávána od psů, kteří přicházeli к různému ošetření 
na ambulantní provoz veterinární nemocnice а I. interní kliniky. Ani v jednom 
z uvedených případů nebylo podle klinických příznaků vysloveno podezření na 
leptospirózu.

Celkem bylo vyšetřeno 1272 krevních sér psů 44 plemen a kříženců. Psi 44 ple­
men byli pak rozděleni do pěti skupin podle jejich společenského využití. Rozdělení 
odpovídá klasifikaci uvedené v knize Atlas plemen psů z roku 1981. Z celkového 
počtu bylo 746 krevních sér psů a 526 krevních sér fen. Z brněnské aglomerace 
pocházelo 988 krevních sér a 284 pocházelo z mimobrněnské oblasti.

Na přítomnost protilátek proti leptospirám jsme vyšetřovali podle standardní 
metodiky (Šebek, 1979). К reakci aglutinace lýzy bylo použito 12 živých kmenů 
leptospir patřících к 12 sérologickým skupinám (tab. I). Séra reagující v základ­
ním ředění 1 :100 byla vyšetřována s příslušným kmenem do titru.

VÝSLEDKY

Výsledky vyšetření jsou shrnuty v tab. II až IV a v obr. 1 až 2.
V tab. II jsou shrnuty výsledky celkového vyšetření a výsledky vy­

šetření podle pohlaví. Z tabulky je patrné, že specifické protilátky proti 
leptospirám byly prokázány při vyšetření ve 120 případech, tj. v 9,43 %. 
Nejčastěji byly protilátky proti leptospirám prokazovány u psů pracov­
ních plemen, a to v 71 případech, tj. v 59,2 % z pozitivních. Při srovnání 
výskytu protilátek proti leptospirám s ohledem na pohlaví je zřejmá vyš­
ší promořenost psů (10,99 %) než fen (7,22 %), (p > 0,01].

I. Sérologické skupiny, sérovary a kmeny leptospir použité v diagnostice — Sero­
logical groups, serovars and strains of the leptospira used in the diagnosis

Sérologická skupina Sérologická varianta Standardní kmen

I. Grippotyphosa
II. Icterohaemcrrhagiae

III. Sejroe
IV. Canicola
V. Australis

VI. Pomona
VII. Ballum

VIII. Bataviae
IX. Autumnalis
X. Javanica

XI. Tarassovi
XII. Pyrogenes

L. grippotyphosa
L. icterohaemorrhagiae
L. sejroe
L. canicola
L. bratislava
L. pomona
L. arboreae
L. bataviae
L. bulgarica
L. sorex-jalna
L. tarassovi
L. pyrogenes

P 125 
Fryšava
M 84
Canis 7
Jež Bratislava 
Šimon
M 7 
Moldava 
Nikolaevo 
Sorex-jalna 
S 42 
Salinem
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II. Výsledky sérologického vyšetření krevních sér psů různých plemen na lepto- 
spirózu celkem a podle pohlaví — Results of a serological examination of the blood 
serums of dogs of different breeds for leptospirosis: total and in the two sexes

Plemena
a ¥ Celkem

n + % n + % n + О//О

Pracovní 
plemena 334 52 15,56 193 19 9,84 527 71 13,47
Lovecká 
plemena 104 8 7,69 95 3 3,15 199 11 5,52
Společenská 
plemena 72 6 8,33 56 6 10,71 128 12 9,37
Teriéři 40 2 5,00 35 5 14,28 75 7 9,33
Chrti 7 0 0,00 6 0 0,00 13 0 0,00
Kříženci 189 14 7,40 141 5 3,54 330 19 5,75

Celkem 746 82 10,99 526 38 7,22 1272 120 9,43

Vysvětlivky: n — vyšetřeno
+ — počet pozitivních výsledků 
$ — feny
<? - psi

V tab. Ill jsou vyjádřeny výsledky vyšetření v závislosti na prostře­
dí, ve kterém jsou psi chováni. Z dosažených výsledků je patrný rozdíl 
ve výskytu protilátek proti leptospirám u psů pocházejících z mimo- 
brněnské oblasti (14,08%) proti psům pocházejícím z města (7,69%), 
(p > 0,01). Ještě výrazněji je tento rozdíl zřejmý z obr. 1, z něhož vy­
plývá, že výskyt protilátek proti leptospirám u psů z mimobrněnské lo­

ni. Výsledky vyšetření krevních sér psů městské a mimoměstské aglomerace na 
přítomnost leptospirových protilátek — Results of the examination of blood serums 
for the presence of antibodies to the leptospira in dogs coming from the city and 
from the outskirts

Plemena
Město Okolí

n + О//О n + %

Pracovní plemena 395 44 11,13 132 27 20,45
Lovecká plemena 139 5 3,59 60 4 8,33
Společenská plemena 116 10 8,62 12 2 16,66
Teriéři 61 6 9,83 14 2 14,28
Chrti 9 0 0,00 4 0 0,00
Kříženci 268 15 5,59 62 4 6,45

Celkem 988 80 7,96 284 40 14,08

Vysvětlivky: n — vyšetřeno
+ — počet pozitivních výsledků
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1. Výskyt sérologických reakcí při vyšetření na leptospirózu u psů městské a mimo- 
městské aglomerace (■ město, □ okolí, C — celkem, PP — pracovní plemena, 
LP — lovecká plemena, T — teriéři, CH — chrti, SP — společenská plemena, 
К — kříženci) — Occurrence of serological reactions during an examination for 
leptospirosis in dogs from the city and from the outskirts (■ city, □ outskirts, 
C — total, PP — service breeds, LP — sporting dogs, T — terriers, CH — grey­
hounds, SP — social breeds, К — crossbreds)

IV. Výskyt protilátek proti leptospirám v závislosti na věku psů •— Occurrence of 
antibodies to the leptospira, as depending on the age of the dogs

Věk n + О/

Do 1 roku 254 10 3,93
1-2 roky 106 12 11,32
2—3 roky 124 13 10,48
3—4 roky 103 15 14,56
4—10 roků 412 49 11,89
Starší než 10 roků 273 21 7,69

Celkem 1272 120 9,43

Vysvětlivky: n — vyšetřeno
+ — počet pozitivních výsledků
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2. Frekvence výskytu jednotlivých sérologických skupin leptospir při sérologickém 
vyšetření krevních sér psů na leptospirózu — Frequency of occurrence of the 
different serovars of leptospira as recorded during a serological examination of 
the blood serums of dogs for leptospirosis

kality je zhruba dvojnásobný proti výskytu u psů z města. Výrazné vý­
sledky jsou prokazovány především u psů pracovních plemen (9,50 % 
proti 4,45 %), zatímco u ostatních skupin rozdíly ve výskytu protilátek 
tak výrazné nebyly. Při vyšetření nebyly prokázány protilátky proti 
leptospirám v krevních sérech chrtů.

Tab. IV shrnuje výsledky vyšetření krevních sér psů na přítomnost 
protilátek proti leptospirám vzhledem к jejich věkové struktuře. Z ta­
bulky je patrné, že nejméně jsou leptospirózní infekci vystaveni psi do 
jednoho roku věku (3,93 %], zatímco v dalších věkových kategoriích již 
tak výrazné rozdíly nejsou pozorovány; výskyt protilátek byl zjišťován 
od 7,69 % u psů starších než deset let do 14,56 % u psů tříletých až 
čtyřletých.

Frekvence leptospir jednotlivých sérologických skupin podílejících 
se na prokazovaných reakcích je nejlépe patrna z obr. 2. Z obrázku je 
zřejmé, že dominantní postavení v reakcích mají protilátky proti lepto­
spirám sérologické skupiny Grippotyphosa (42,4%) a Icterohaemorrha- 
giae (20,9%). zatímco leptospiry ostatních sérologických skupin se na 
reakcích podílejí pouze ojediněle a velmi často dochází i ke koagluti- 
nacím při současně vyšších titrech uvedených sérologických skupin 
leptospir. Je tomu tak např. při výskytu protilátek proti leptospirám sé­
rologické skupiny Pomona, která koaglutinuje s leptosporami sérologic­
ké skupiny Grippotyphosa, nebo leptospir skupiny Javanica, která koaglu­
tinuje se skupinou Icterohaemorrhagiae apod. Tyto koaglutinace jsou
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pravděpodobně vyvolány společnými parciálními antigeny, které se 
uplatňují v reakci především při nízkém ředění séra. U vyšetřovaných 
sér psů ani v jednom případě nebyly prokazovány specifické protilátky 
s leptospirami sérologických skupin Bataviae, Tarassovi a Pyrogenes.

Vyšetřovaná séra reagovala v rozmezí titru 100 až 6400. Nejvyšší 
procento reakcí bylo zaznamenáno v titru 100, kdy byly reakce zjištěny 
v 30,9 %. Ve vysokých titrech byly reakce prokazovány pouze ojediněle 
(1,4 %) a zjištěné protilátky byly proti leptospirám sérologické skupiny 
Grippotyphosa a Icterohaemorrhagiae.

DISKUSE

Zjišťovali jsme výskyt a etiologickou strukturu leptospirových pro­
tilátek v závislosti na věku a pohlaví psů pocházejících z městské aglo­
merace a mimoměstské lokality, kteří přicházeli za různým účelem 
ošetření do veterinární nemocnice v Brně.

V souboru vyšetřovaných psů jsme zjistili výskyt protilátek proti 
leptospirám devíti sérologických skupin ve 120 případech, tj. v 9,43 %. 
Signifikantní reakce byly prokazovány s leptospirami sérologické sku­
piny Grippotyphosa (42,4%), Icterohaemorrhagiae (20,9 %), Sejroe 
(6,2 %) a Australis ^L. bratislava — 2,8 %). Protilátky proti leptospirám 
ostatních sérologických skupin byly prokazovány v nízkých titrech pouze 
jako koaglutinace s uvedenými sérologickými skupinami leptospir. Zjiště­
ný výskyt protilátek proti leptospirám u psů je obdobný s etiologií lepto- 
spirózy lidí, ale i ostatních druhů domácích zvířat v rámci CSR (Pej - 
š o v á, 1984; Šebek, 1984). Pes se tady stává pouze potencionálním 
rezervoárem leptospir těchto sérologických skupin a pravděpodobně ne­
má podstatný význam při šíření nákazy. Jako hlavní rezervoáry leptospir 
uvedených sérologických skupin byli totiž u nás zjištěni volně žijící 
drobní obratlovci (Šebek, 1985). К infekci psů pak dochází pouze při 
vzájemném kontaktu s rezervoárovými zvířaty nebo jimi kontaminova­
ným prostředím. Tak si také můžeme vysvětlit i rozdíl zjištěný mezi 
vyšším výskytem protilátek proti leptospirám u psů mimoměstské loka­
lity, u nichž je pravděpodobný kontakt s rezervoárovými zvířaty, a vý­
skytem u psů pocházejících z města. V dřívějších letech již na tuto sku­
tečnost poukazovali např. Borg-Petersen a Fen ne st ad (1962) 
v Dánsku a Wurst (1975) u nás. Autoři upozorňují také na to, že 
frekvence a etiologická struktura prokazovaných leptospirových proti­
látek je přímo závislá na prostředí, ve kterém pes žije, a že mezi ven­
kovskými a městskými psy je v promoření podstatný rozdíl.

Pokud jde o frekvenci výskytu protilátek proti leptospirám ve vzta­
hu к pohlaví, byla tato problematika dříve sledována hlavně v souvislosti 
s infekcí leptospirami sérologické skupiny Canicola. Freudiger 
(1955), jakož i Anjan in a Karaseva (1961) uvádějí, že psi jsou 
infikováni častěji než feny. Vzhledem к tomu, že se infekce leptospira­
mi skupiny Canicola v současné době na našem území nevyskytuje, 
nemůžeme к uvedenému poznatku zaujmout odpovídající stanovisko. Ob­
dobná šetření, jako jsou naše, publikovali Šebek (1961) a Wurst 
(1975). Na rozdíl od nás neprokazovali tito autoři podstatné rozdíly 
v promořenosti psů a fen. V našich šetřeních byl ve výskytu protilá­
tek proti leptospirám u psů a fen prokázán rozdíl statisticky význam-
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ný (psi 10,99 %, feny 7,22 %). Při hodnocení dosažených výsledků však 
musíme brát v úvahu, že značné procento námi vyšetřovaných fen po­
cházelo z městské aglomerace. Tím byla do značné míry omezena mož­
nost kontaktu s rezervoárovými zvířaty v prostředí, a zřejmě proto je 
procentuální výskyt protilátek nižší.

Při sledování závislosti výskytu protilátek ve vztahu к věkové struk­
tuře psů jsme prokázali, že frekvence výskytu leptospirových protilátek 
stoupá s narůstajícím věkem. Nejméně jsou vystaveni leptospirové in­
fekci psi mladých věkových kategorií, a to především psi ve věku do 
jednoho roku. I zde patrně hraje důležitou úlohu závislost na prostředí. 
U psů mladších věkových kategorií nedochází к tak častému pobytu 
v zamořeném prostředí, aby se to negativně odrazilo v pozitivní proti- 
látkové odezvě. Tyto výsledky korespondují s údaji, které již dříve 
publikovali někteří zahraniční i naši autoři (Borg-Petersen 
a Fennestad, 1962; Šebek, 1961 a jiní).

Při sledování výskytu protilátek proti leptospirám u psů lze konsta­
tovat, že psi jsou vnímaví к infekci leptospirami různých sérologických 
skupin. Frekvence leptospirových protilátek stoupá s narůstajícím vě­
kem a je přímo závislá na prostředí, ve kterém pes žije nebo do kterého 
je pracovně nasazen, a dále na přítomnosti rezervoárových zvířat v tom­
to prostředí.

Za podstatné také považujeme, že infekce uvedenými sérologickými 
skupinami leptospir nevyvolává v našich podmínkách u psů klinické pro­
jevy onemocnění. Na podkladě zjištěných výsledků sérologického vy­
šetření je však zřejmé, že leptospiróza jako samostatné onemocnění se 
vyskytuje častěji, než je klinicky diagnostikována. Na druhé straně 
ovšem není vhodné výsledky sérologických vyšetření přeceňovat. Jedno­
rázové sérologické vyšetření nemůže být spolehlivým kritériem pro po­
tvrzení diagnózy — akutní leptospiróza.

Klinická diagnostika onemocnění je velmi obtížná, s typickými pří­
znaky se setkáváme snad jen při akutním průběhu onemocnění. Kromě 
toho jsou klinické projevy závislé i na mnoha dalších okolnostech, hlav­
ně na věku a výživném stavu zvířete, ale i na množství a virulencí lepto­
spir, které infekci vyvolávají. Proto se také např. můžeme setkávat s vý­
skytem protilátek proti leptospirám skupiny Icterohaemorrhagtae, aniž 
bychom zjišťovali klinické projevy onemocnění, přestože je známo, že 
infekce leptospirami této sérologické skupiny vyvolává u zvířat a lidí 
nejvýraznější klinické projevy.
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performed with 12 leptospira strains to investigate 1272 blood serums of dogs 
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