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Úvod do problematiky

Využívání jaderných procesů a intenzívní rozvoj jaderné energeti­
ky uvádí problematiku radioaktivity životního a přírodního prostředí, ra­
diační zátěže obyvatelstva a zvířat do popředí zájmu odborné i laické ve­
řejnosti. Bez znalosti konkrétních údajů bývá občas přeceňována vý­
znamnost některých složek radioaktivity prostředí, čímž jiné složky, 
zejména přírodní aktivita, zůstávají bez povšimnutí nebo jsou nedoceně­
né. Záměrem tohoto čísla časopisu Veterinární medicína je prezentovat 
některé současné poznatky o účincích ionizujícího záření na organis­
mus, o ochraně před radioaktivním zářením, o využití radioizotopových 
metod a ionizujícího záření v diagnostice při studiu fyziologických a bio­
chemických procesů v organismu hospodářských zvířat.

Spuštěním první jaderné elektrárny na světě v roce 1954 v SSSR se 
začala éra mírového využívání jaderné energie. Do života dnešního člo­
věka zasahuje praktické využívání jaderných procesů v rozsahu daleko 
větším, než si to většina z nás uvědomuje. Nejsou to jenom jaderné 
bomby a jaderné elektrárny, ale celá řada potravinářských, zdravotnic­
kých, průmyslových, geologických, vodohospodářských a dalších apli­
kací jaderných procesů. Velmi rozsáhlé je využívání radionuklidů a ioni­
zujícího záření v lékařství, především radiodiagnostických a radiote- 
rapeutických metod. Účinky jaderného záření se využívají na sterilizaci 
potravin a lékařských potřeb, polymerizaci umělých hmot, stabilizaci 
bioaktivních materiálů, vulkanizaci kaučuku a na změny vlastností mem­
brán, videopásek, výrobků ze dřeva a mnohých jiných materiálů.

To je jenom jedna stránka „atomové éry“. Tou druhou je přirozený 
strach lidí před neviditelným, smyslovými orgány nepostřehnutelným ja­
derným zářením. Strach lidí má objektivní i subjektivní podstatu. Již sa­
motný začátek „atomové éry“ byl tragický. Trvalá hrozba jaderné smrti 
pro celé kontinenty přivádí mnohé lidi к odmítání všeho, co s jader­
ným zářením souvisí.

Není však pochyb o tom, že zvládnutí sil jaderné energie patří mezi 
převratné technologie našeho století. Na její rozvoj a využití jsou každo­
ročně vynakládány vysoké finanční prostředky. Havárie černobylské ja­
derné elektrárny, která patří к největším v jaderné energetice, nás pře­
svědčila o potřebě nadále věnovat zvýšenou pozornost této problematice. 
Na celém světě tomu tak v současnosti ie a s návrhy na řešení těchto 
otázek se setkáváme i v odborné literatuře.

V GSSR se jaderná energetika stala neoddělitelnou součástí dlouho­
dobé energetické koncepce. Tento vývoj byl konfrontován jadernou ha­
várií v Černobylu. Výsledkem jsou některé naléhavé otázky, které jsou 
v současnosti předmětem záimu nejen odborných a politických kruhů, ale 
do určité míry i každého občana.

V této souvislosti vyvstává otázka: „Je možné a zdůvodnitelné po­
čítat s jadernou energetikou i nadále jako s nenahraditelnou součástí 
dlouhodobé koncepce zajištění rozvoje jaderného programu?“

Tato nekompromisní otázka musí být zodpovězena v mnohých stá­
tech a není třeba připomínat. že zvláště v Evropě, která se vyznačuje 
hustým osídlením a tradičně vysokou účastí záimu širokých vrstev obu- 
vatelstva na řešení důležitých celospolečenských otázek, ie správná od­
pověď, ale i obhájení této odpovědi procesem velmi složitým a náročným.
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Tato otázka byla velmi naléhavě postavena i před naše odpověd­
né orgány a odpověď byla jednoznačná — československý jaderný pro­
gram pokračuje v realizaci svých cílů v nezměněném rozsahu.

Významnou úlohu ve výzkumném procesu musí sehrát i veterinární 
medicína, která se bezprostředně podílí na zabezpečení zdravotní nezá­
vadnosti potravin, a tím chrání lidské zdraví. Problematice využívání 
a vlivu jaderné energie z hlediska veterinární medicíny se v CSSR do 
roku 1986 věnovala malá pozornost. Jaderná havárie v Černobylu, rozvoj 
jaderné energetiky, výroba jaderné energie v našich jaderných elektrár­
nách daly impuls к tomu, aby všestranná ochrana_ člověka a zvířat 
a zdravotní nezávadnosti potravin a krmiv dosáhla v Československu po­
žadované světové úrovně.

Radioaktivita a zdroje ionizujícího záření jsou neoddělitelnou sou­
částí životního prostředí. V současnosti jsou přírodní zdroje jen jedním 
ze zdrojů ionizujícího záření, které se v životním prostředí vyskytuje. 
Rozsáhlé využívání umělých zdrojů záření a radioaktivních látek v prů­
myslu, zemědělství, vědě a zdravotnictví, možnost vojenského zneužití 
jaderné energie a hlavně stále se rozvíjející výstavba a provoz jader­
ných energetických zařízení jsou spojeny s radioaktivním znečištěním 
životního prostředí, které přestává mít lokální charakter a začíná na­
bývat globálních rozměrů. Z hlediska potencionálního ohrožení zdravého 
vývoje člověka a lidstva jako celku je potřebné hledat optimální vztah 
mezi společenským přínosem spojeným s využíváním jaderně-energe- 
tických zdrojů a rizikem, které kontaminace životního prostředí ra­
dioaktivními látkami přináší.

Generálmajor prof. MVDr. Jozef Hrušovský, DrSc.
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KONTAMINÄCIA POTRAVIN RÁDIONUKLIDMI CÉZIA

J. Hrušovský, M. Tokošová, P. Mižik

HRUŠOVSKÝ, J. — TOKOŠOVÁ, M. — MIŽIK, P. (Vojenský veterinárny do- 
školovací výskumný ústav, Košice): Kontaminácia potravin rádionuklidmi cézia. 
Veter. Med. (Praha), 34. 1989 (8): 451-458.
Sledovali a porovnávali sme měrné aktivity 134Cs a 137Cs v konzervovaných ma­
sových výrobkoch, v mäse bravčovom, hovädzom. hydinovom, mäse zvěřiny, 
v surovom kravskom mlieku, mliečnych výrobkoch a mliečnych krmných zme- 
siach. Zistili sme zvýšené měrné aktivity rádionuklidov cézia v konzervova­
ných masových výrobkoch do 70 Bq.kg-1 v roku 1986, do 150 Bq . kg-1 začiat- 
kom roku 1987 a postupný pokles mernej aktivity do 40 Bq .kg-1 koncom roku 
1988. V mäse bravčovom a hovädzom boli v roku 1987 tieto hodnoty do 50 
Bq.kg“1 a 120 Bq.kg-1, v mäse hydiny do 30 Bq.kg-1 a v mäse zvěřiny do 
160 Bq.kg-1. V roku 1988 nastal pokles týchto měrných aktivit do 30 Bq.kg-1. 
Hodnoty mernej aktivity ш- 137Cs v surovom kravskom mlieku nepřekročili 
hodnotu 10 Bq . I-1, v mliečnych výrobkoch 30 Bq . kg-1. V mliečnych krmných 
zmesiach sme zistili hodnoty mernej aktivity do 200 Bq.kg-1.

Využívanie zdrojov jadrovej energie je sprevádzané možnou rádio- 
aktívnou kontamináciou životného prostredia. Potenciálně najváčšie ri­
ziko pre ludskú populáciu predstavujú rádionuklidy, ktoré v dosledku 
svojej analogie s biologicky významnými prvkami vstupujú do potravi­
nového reťazca, na konci ktorého stojí člověk. Přechod rádionuklidov 
zo zložiek prostredia a krmív do hospodářských zvierat podmieňuje 
vnútornú kontamináciu člověka príjmom kontaminovaných živočišných
produktov (obr. 1). Týmito zdrojmi rádioaktívnej kontaminácie sú zá­
kladné potravinové články — maso, mlieko a vajcia (Marej a i., 
1974).

V súvislosti s vnútornou kontamináciou dlhožijúcimi rádionuklidmi 
štiepnej zmesi najzávažnejšie nebezpečenstvo z hygienického hladiska 
predstavujú rádionuklidy cézia (polčas premeny 134Cs — 2,07 roka;
137Cs — 30,4 roka) a stroncia (89Sr — 54 dní; 90Sr — 28 rokov) (Jakeš 
a i., 1983; Barnaby, 1986; Wilson, 1986).

Cézium je chemickým analógom draslíka a najvýznamnejším prvkom 
s rovnoměrným tempom distribúcie. Po vniknutí do organizmu je velmi 
rýchlo detekovatelný v obličkách, pečeni a slezine. V týchto orgánoch 
jeho koncentrácia postupné klesá a kumuluje sa vo svalovom tkanive. 
Rýchlosť vylučovania rádiocézia zo svaloviny je pomalá, a teda svalovina 
je rozhodujúcim miestom depozície rádiocézia (Hrušovský a Be­
neš, 1985).

V našej práci sme sledovali a porovnávali měrné aktivity rádionukli­
dov cézia v konzervovaných masových výrobkoch, mäse a mlieku při 
zistenej úrovni zamorenia.

134Cs, 137Cs; radiometrické a gamaspektrometrické metody; konzervované mä- 
sové výrobky; maso; mlieko
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MATERIÁL A METÓDY

1. Přechod rádioaktív- 
nych látok do základ­
ných potravinových 
článkov člověka — 
Transition of radionucli­
des in the basic food 
chain of man

Měrné aktivity rádionuklidov 134, 731Cs sme sledovali v konzervovaných mäso- 
vých výrobkoch Bravčové mäso vo vlastnej šfave (B), Hovädzie mäso vo vlastnej 
stave (H), Luncheon meat pork (LP), Pečeňová paštéta (P), v mäse bravčovom, ho- 
vädzom, hydinovom, v mäse zvěřiny, v surovom kravskom mlieku, mliečnych výrob­
koch a mliečnych krmných zmesiach.

Rádionuklidy 134, 137Cs sme stanovili rádiochemicky alebo gamaspektrometricky.
Rádiochemickou metodou založenou na selektívnej sorpcii cézia na anorganic- 

kom sorbente — fosfomolybdenane amónnom (AMP) z kyslého roztoku mineralizátu 
vzorky sme stanovili cézium v sledovaných vzorkách v roku 1986. Aktivitu sorbentu 
sme merali gama-automatom BERTHOLD BF-5300 so studňovým scintilačným de- 
tektorom Na (TI).

Sledovanie cézia v rokoch 1987 a 1988 sme vykonali gama-spektrometricky po 
čiastočnej mineralizácii vzoriek v uvedenom gama-automate v dvojkanálovom uspo- 
riadaní: prvý kanál bol nastavený na 700 ± 150 keV a detekoval gama žiarenie 
154, i3?cS; druhý kanál bol nastavený na 1460 ± 100 keV a umožnil detekciu gama- 
žiarenia prírodného rádionuklidu 40K.

Kalibráciu gama-automatu sme vykonali sadou štandardov so vzrastajúcou 
aktivitou, připravených z etalónových roztokov ER-25 134' 137Cs na základe známého 
poměru aktivit ^Cs a 137Cs.

К výpočtu mernej a objemovej aktivity vzoriek sme použili metodu, ktorú 
uviedli Procházka a i. (1986), к výpočtu najmenšej detektovatelnej aktivity 
pre rovnaké doby merania vzorky a pozadia metodu, ktorú uviedol Jans tu (1981).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Časovú závislost obsahu měrných aktivit 134- 137Cs v konzervovaných 
masových výrobkoch od roku 1986 do roku 1988 uvádzame v tab. I až 
III. V konzervovaných masových výrobkoch vyrobených od januára do 
konca apríla 1986 sme iba v jednom případe u vzorky Hovädzie mäso 
vo vlastnej stave (H) zistili mernú aktivitu vyššiu ako 10 Bq. kg-1 
(27 Bq . kg-1). Obdobie od mája do decembra 1986 je charakterizované 
vzostupom měrných aktivit 34- 137Cs v konzervách Bravčové mäso vo 
vlastnej stave (B) do 70 Bq . kg-1, Hovädzie mäso vo vlastnej šťave (H) 
a Luncheon meat pork (LP) do 50 Bq . kg-1.

Z hodnot měrných aktivit 134- 137Cs, uvedených v tab. II, pozorujeme 
postupné sa zvyšujúcu kontamináciu sledovaných konzervovaných má­
sových výrobkov: v Bravčovom mäse vo vlastnej šťave do 70 Bq . kg-1, 
v Hovädzom mäse vo vlastnej šťave do 150 Bq . kg-1 a v Luncheon meat 
pork do 80 Bq. kg-1 v prvom polroku. Logaritmicko-normálne rozdelenie
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I. Rozdelenie měrných aktivit !34Cs, ,37Cs v konzervovaných másových výrobkoch 
v roku 1986 (R — interval hodnot měrných aktivit v Bq . kg-1; n — počet meraných 
vzoriek; В — bravčové vo vlastnej stave; H — hovädzie vo vlastnej šťave; LP — 
luncheon meat pork; P — pečeňová paštéta) — Distribution of specific mCs., 137Cs 
activities in canned meat products in 1986 (R — interval of specific activities in 
Bq. kg-1; n — number of test samples; В — pork in natural juice; H — beef in 
natural juice; LP — luncheon meat pork; P — liver spread)

Potraviny R I. —IV. 
n

V.-XII. 
n

do 10 11 5
11-20 — 8
21-30 — 8

В 31-40 . — 7
41-50 — 2
51-60 — 1
61-70 — 1

do 10 11 6
11-20 — 3

H 21-30 1 3
31-40 — 2
41-50 — 2

do 10 ' 17 5
11-20 — 4

LP 21-30 — 7
31-40 — —
41-50 — 2

P do 10 7 —

měrných aktivit 134- 137Cs v hovädzom mäse vo vlastnej šťave v mesiaci 
januári uvádzame na obr. 2. V druhom polroku 1987 hodnoty mernej 
aktivity vo všetkých sledovaných výrobkoch postupné klesajú. Hodnoty 
mernej aktivity rádionuklidov cézia v pečeňovej paštéte sa pohybovali 
do 10 Bq . kg-1, iba v jednom případe, na začiatku roka, sme detekovali 
mernú aktivitu do 30 Bq . kg-1.

Rozdelenie měrných aktivit 1341 137Cs v roku 1988 uvádza tab. III. 
Mernú aktivitu do 50 Bq . kg""1 v prvom polroku sme zistili u skupiny 
В a H, do 40 Bq . kg-1 u skupiny LP a P. Tieto hodnoty měrných aktivit 
mali klesajúcu tendenciu do konca roka u skupiny В, H a U skupiny LP 
do 30 Bq . kg-1. U skupiny P sa táto hodnota pohybovala do 10 Bq. 
• kg""1.

Hodnoty měrných aktivit rádionuklidov cézia v tab. IV udávajú naj- 
vyššie nameranú aktivitu v bravčovom mäse v roku 1987 50 Bq . kg-1 
a v roku 1988 do 20 Bq . kg""1. V mäse hovädzom je to hodnota do 120 Bq . 
. kg-1 v roku 1987 a do 30 Bq . kg-1 v roku 1988. Pri našich meraniach 
sme najnižšiu mernú aktivitu za sledované obdobie zistili v mäse hydi-
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П. Rozdelenie měrných aktivit 134Cs, ,37Cs v konzervovaných masových výrobkoch 
v roku 1987 — Distribution of specific 134Cs, 137Cs activities in canned meat products 
in 1987

Potraviny R I., IL, III. 
и

IV., V., VI. 
n

VIL, VIII., IX. 
n

X., XI., XII. 
n

do 10 124 106 45 40
11- 20 1 1 9 1
21- 30 34 27 17 7

В 31- 40 17 8 17 1
41- 50 4 4 9 1
51- 60 2 3 2 1
61- 70 2 2 — —

do 10 98 41 22 34
11-20 2 1 4 —
21- 30 25 14 7 3
31- 40 11 6 2 4
41- 50 8 3 — —

H 51- 60 7 2 1 —
61- 70 4 1 1 —
71- 80 3 2 — —
81- 90 4 — — —
91 -100 1 1 — ■ —

101-150 5 — — —

do 10 104 102 57 73
11- 20 — — 8 —
21- 30 3 5 8 4
31- 40 12 4 16 3

LP
41- 50 7 2 3 —
51- 60 1 ■ 2 — —
61- 70 . 1 — — 1
71- 80 — 1 — —

do 10 16 14 5 6
P 11-20 — — — —

21- 30 1 — — —

ny — do 30 Bq . kg-1. V mase zvěřiny sa hodnoty pohybovali do 160 Bq . 
• kg"1.

Objemové aktivity cézia v surovom mlieku (tab. V) sa pohybovali 
do 10 Bq. I-1 v sledovanom období. V mliečnych výrobkoch bola táto 
aktivita stanovená do 30 Bq. kg-1 a do 20 Bq. kg-1. U mliečnych 
krmných zmesí sme namerali najvyššiu mernú aktivitu 134, 137Cs do 
200 Bq . kg-1 v mliečnej kfmnej zmesi Brezomix.
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III. Rozdelenie měrných aktivit 134Cs, 137Cs v konzervovaných masových výrobkoch 
v roku 1988 — Distribution of specific 134Cs, ,37Cs activities in canned meat products 
in 1988

Potraviny R I., IL, III. 
n

IV., V., VI. 
n

VIL, VIII., IX. 
n

X., XI., XII. 
n

do 10 125 173 П 64
11-20 — , — — —

В 21-30 8 8 9 5
31-40 2 5 1 1
41-50 1 — — —

do 10 78 58 56 42
11-20 1 — — —

H 21-30 7 6 2 —
31-40 3 1 — 1
41-50 — ■ 2 — —

do 10 124 98 82 53

LP
11-20 — — — —
21-30 6 3 10 4
31-40 5 2 4 —

do 10 15 15 10 7

1 P
11-20 — — — —
21-30 — — 2 —

1 31-40 1 — 1 —

Medzi najvýznamnejšie cesty ožiarenia z vnútorných zdrojov patří 
příjem rádionuklidov zo zložiek potravy, najma zložiek organického 
povodu a vody. V zložkách organického povodu závisia aktivity rádio­
nuklidov od ich příjmu do živého rastlinného alebo živočišného orga­
nizmu pomocou zložiek prostredia alebo organickej potravy, pričom je 
potřebné zvážit příjem, distribúciu a vylučovanie rádionuklidov z orga­
nizmu (Wagner, 1987).

Procházka a i. (1984) zistili zvýšený obsah 137Cs v pečeni ho- 
vádzieho dobytka (29,0 Bq.kg-1). Ilus a i. (1987) popisujú podobné 
údaje aktivit 137Cs od januára do apríla 1986 u rýb. Tieto údaje možeme 
porovnat s našimi meraniami v čase od januára do apríla roku 1986 
v konzervovaných másových výrobkoch. V jednom případe sme u ho- 
vädzieho mäsa vo vlastnej šťave zistili mernú aktivitu 1341 137Cs 27,0 Bq . 
. kg-1. Takéto ojedinělé zvýšenie mernej aktivity v svalovine a orgánoch 
hospodářských zvierat je připisované uvolneniu 137Cs z globálneho spadu.

Stúpajúca tendencia měrných aktivit 134- 137Cs do decembra roku 1986 
u všetkých druhov výrobkov je porovnatelná s údajmi zistenými na území 
nášho štátu (IHE, 1986) s přetrváváním až zvyšujúcou sa priemernou 
měrnou aktivitou rádionuklidov štiepnej zmesi do júna roku 1987 
(Blomqvist a i., 1987). Kliment a Buč in a (1988) udávajú
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IV. Rozdelenie měrných aktivit 134Cs, 
137Cs v mase bravčovom, hovädzom, hy- 
dinovom a mase zvěřiny — Distribution 
of specific 134Cs, ,37Cs activities in pork, 
beef, poultry and venison

Potraviny R

Obdobie

1987 1988

do 10 11 —
Maso 
bravčové 11- 20 3 17

21- 50 1 —

do 10 12 —
11- 20 6 31

Maso 21- 30 6 2
hovädzie 31- 40 1 —

41- 50 1 —
51- 120 1 —

do 10 15 —
Mäso 
hydiny 11- 20 23 48

21- 30 1 3

do 10 - —
11- 20 62 3
21- 30 11 —
31- 40 6 —

Mäso 41- 50 3zvěřiny
51- 60 2 —
61- 70 2 —
71- 80 3 —
81- 160 I —

V. Rozdelenie objemových a měrných 
aktivit 134Cs, 137Cs v mlieku, mliečnych 
výrobkoch a mliečnych krmných zme- 
siach — Distribution of bulk and spe­
cific 134Cs, 137Cs activities in milk, milk 
products and milk replacers

Potraviny, 
krmivá R

Obdobie

1987 1988

n

Mlieko do 10 8 11
surové 11- 20 — —

do 10 19 20
Mliečne 
výrobky 11- 20 3 1

21- 30 11 —

do 10 2 8
11- 20 6 14

Mliečne 21- 30 2 —
křmne 31- 40 — —
zmesi 41- 50 4 —

51- 100 2 —
101- 200 2 —

zvýšenie měrných aktivit 137Cs v hovädzom a bravčovom mäse v júni 
a júli roku 1986, následný pokles aktivit a vzostup hodnot v novembri 
1986 až do marca 1987. Tento stav zdovodňujú spbsobom kfmenia zvie- 
rat, teda specifikovaným šířením rádioaktívnych látok v potravinovém 
reťazci.

Aj ked sme sledovanie obsahu rádionuklidov cézia nevykonávali 
v plnom rozsahu u všetkých druhov potravin, nezistili sme při porov­
naní s literárnymi údajmi a limitnými hodnotami prekročenie týchto 
hodnot [Procházka a i., 1986; FAO, 1987).

Z hfadiska medzného ročného příjmu rádionuklidov cézia pri celo- 
telovej distribúcii je možné hodnotit príspevok z měrných aktivit potra­
vin ako velmi nízký.
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'I
2. Logaritmicko-normál- 
ne rozdelenie měrných 
aktivit 134Cs, 137Cs v kon­
zervovaném hovädzom 
mäse v januári roku 
1987 (P — kumulatívna 
početnost; ц — medián; 
o — geometrická směro­
datná odchylka; a — 
měrná aktivita v Bq . 
.kg-1) — Logarithmic­
-normal distribution of 
134Cs, 137Cs specific ac­
tivities in canned beef 
in January 1987 (P — 
cumulative frequency; 
ц — median; 6 — geo­
metric standard devia­
tion; a — specific acti­
vity in Bq . kg1 -)
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Došlo dňa 1. 3. 1989

ГРУШОВСКИ, Й. — ТОКОШОВА, М. — МИЖИК, П. (Военный ветеринарный пере- 
подготовительный научно-исследовательский институт, Кошице): Загрязнение пищевых 
продуктов радиоактивным цезием. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 451-458.
Мы исследовали и сравнивали измерительную активность 134' 137 цезия в консервиро­
ванных мясных продуктах, в свинине, говядине, птичьем мясе, дичи, сыром коровьем 
молоке, молочных продуктах и молочных кормовых смесях. Мы установили повы­
шенные измерительные активности радиоактивов цезия в консервированных мясных 
продуктах до 70 Bq . кг в 1986 г, до 150 Bq . кг в начале 1987 г. и постепенное пони­
жение измерительной активности до 40 Bq . кг в конце 1988 г. В свинине и говядине 
в 1987 г. эти величины составляли до 50 Bq . кг и 120 Bq . кг, в птичьем мясе до 30 Bq . 
. кг и в мясе дичи до 160 Bq . кг. В 1988 г. наступило понижение этих измерительных 
активностей до 30 Bq . кг. Величины измерительной активности 134' 137 цезия в сыром 
коровьем молоке непревысили величину 10 Bq . кг, в молочных продуктах 30 Bq . кг. 
В молочных кормовых смесях мы установили величины измерительной активности 
до 200 Bq . кг.
134, 137 цезия; радиометрические и гамаспектрометрические методы; консервированные 
мясные продукты; мясо; молоко

HRUŠOVSKÝ, J. — TOKOŠOVÁ, М. — MI2IK, Р. (Military Veterinary Extension 
Research Instutute, Košice): Contamination of Foods by Cesium Radionuclides. Ve­
ter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 451-458.
Specific activities of 134Cs, 137Cs were investigated and compared in canned meat 
products, pork, beef, poultry, venison, as well as in raw cow milk, milk products 
and milk replacers. Increased specific activities of cesium radionuclides in canned 
meat products were found up to 70 Bq. kg-1 in 1986, up to 150 Bq. kg-1 early in 
1987, and a gradual decline of secific activity to 40 Bq . kg-1 at the end of 1988. In 1987 
these values made up to 50 Bq. kg-1 and 120 Bq . kg-1 in pork and beef, up to 
30 Bq . kg-1 in poultry, and up to 160 Bq. kg-1 in venison. In 1988 a decrease in 
these specific activities occurred down to 30 Bq . kg-1. The values of 134’ 137Cs specific 
activity did not exceed 10 Bq'kg-1 in raw cow milk, and 30 Bq. kg-1 in milk 
products. Specific activity up to 200 Bq . kg-1 was found in milk re-placers.
134Cs, 137Cs; radiometric and gamma-spectrometric methods; canned meat products; 
meat; milk

HRUŠOVSKÝ, J. — TOŠOVSKA, M. — MI2IK, P. (Militärisches veterinärmedizi­
nisches Weiterbildungs- und Forschungsinstitut, Košice): Kontamination der Lebens­
rnittel mit Zäsiumradionukliden. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 451-458.
Wir untersuchten und verglichen die Messaktivitäten von 134Cs, 137Cs in konservierten 
Fleischerzeugnissen, im Wildbret-, Rind-, Schweine- und Geflügelfleisch, in Roh­
kuhmilch, in Milchprodukten sowie im Milchmischfutter. Wir stellten erhöhte Mess­
aktivitäten der Zäsiumradionuklide in konservierten Fleischerzeugnissen bis 70 Bq . 
.kg-1 im Jahre 1986, bis 150 Bq. kg-1 Anfang 1987 und einen allmählichen Abfall 
der Messaktivität bis 40 Bq . kg-1 bis Ende 1988 fest. Im Schweine- und Rindfleisch 
betrugen im Jahre 1987 diese Werte höchstens 50 Bq. kg-1 und 120 Bq. kg-1, im 
Geflügelfleisch höchstens 30 Bq. kg"1 um Wildbretfleisch höchstens 160 Bq. kg-1. 
1988 trat ein Abfall der Messaktivitäten bis 30 Bq. kg-1 ein. Die Werte der Mess­
aktivität von 134 137 Cs in Rohkuhmilch blieben unter 10 Bq.l-1, in Milcherzeug­
nissen unter 30 Bq. kg-1. Im Milchmischfutter stellten wir Werte der Messaktivität 
bis 200 Bq .kg-1 fest.
134Cs, 173Cs; radiometrische und gammaspektrometrische Methoden; konservierte 
Fleischerzeugnisse; Fleisch; Milch
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RÁDIOIMUNOLOGICKÉ STANOVENIE PROGESTERONE 
A REKTÄLNA PALPÄCIA OVARIÍ PRI EMBRYONÁLNEJ 
MORTALITĚ KRÁV

J. Choma, J. Hajurka, J. Elečko, A. Jušíková

CHOMA, J. — HAJURKA. J. — ELECKO, J. — JUŠÍKOVÁ, A. (Ústav expe- 
rimentálnej veterinárnej medicíny, Košice): Rádioimunologické stanovenie pro- 
gesterónu a rektálna palpácia ovarií pri embryonálnej mortalitě krav. Veter. 
Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 459-465.
Opakované rádioimunologické stanovenie progesterónu v mlieku a rektálnu 
palpáciu ovárií sme použili na nepriame stanovenie embryonálnej mortality 
u kráv. Odběr vzoriek mlieka i rektálně vyšetrenie sme robili v období insemi- 
nácie a potom v dvoj- až trojdňových intervaloch váčšinou od 21. dňa po inse- 
nácii až do ranej diagnostiky gravidity vykonanej po 42. dni na základe fe­
noménu dvojitej steny. Sledovanie sme vykonali v dvoch chovoch na 185 zvie- 
ratách. Z 289 hodnotených inseminácií sme zistili u 9,06 % embryonálnu morta­
litu predlžujúcu pohlavný cyklus nad 25 dní. Použitý metodický postup, využí- 
vajúci monitorovanie funkcie žitého telieska v spojení s rektálnym vyšetřením 
vaječníkov a doplněný kontrolou ruje, ovulácie a inseminácie, umožňuje objek- 
tívnejšiu nepriamu diagnostiku embryonálnych strát predlžujúcich dížku estrál- 
neho cyklu.
monitorovanie funkcie žitého telieska; kontrola ruje, ovulácie. inseminácie; 
nepriama diagnostika embryonálnych strát; estrálny cyklus

Predpokladom racionálneho chovu kráv v podmienkach koncentro- 
vanej a špecializovanej velkovýroby je nerušený priebeh pohlavných 
funkcií a pravidelná plodnosť (Kudláč, Elečko a i., 1987). Jed- 
ným z faktorov, ktoré nepriaznívo pösobia na tento proces, je prenatálna 
mortalita (Roberts, 1971) zahrňujúca neželatelné ukončenia gra­
vidity, ako sú aborty, předčasné porody, mrtvo narodené plody, mumi- 
fikácia a macerácia plodov. Výskyt týchto stavov v pokročilejšom stá­
diu tel'nosti je v našich nákazové konsolidovaných chovoch relativné 
nízký. Hlavně straty so značným ekonomickým dopadom sú najma v pr- 
vej fáze gravidity a označujú sa ako embryonálna mortalita.

Striktně definovaná embryonálna mortalita (EM) je strata konceptu 
počas embryonálneho obdobia. Podlá nomenklatúry z roku 1972 (Com­
mittee on Reproductive Nomenclature, 1972) je to obdobie od koncepcie 
po ukončenie stavu diferenciácie. U kráv je to přibližné v 45. dni po 
oplodnění. Jedinec pokračujúci v ďalšom vývoji je plod.

Odumřete oplodněné vajíčko alebo plod možu byť vstřebané, vypu- 
dené alebo aj macerované a pretrvávajúce v maternici. Skoré odumretie 
a degenerácia embrya do 15. dňa po připuštění je manifestované ná- 
stupom dalšej ruje v rámci normálnej dížky estrálneho cyklu (17—25
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dní). Degenerácia a odumretie embrya po 16. dni od inseminácie predl- 
žuje následíne pozorovaná ďalšiu ruju nad 25 dní [Northey 
a French, 1980).

V rámci normálně) dížky estrálneho cyklu sa EM zisťovala váčšinou 
po zabití inseminovaných zvierat výplachom pohlavných orgánov (Aya­
lon, 1978). Tento postup v období po připuštění umožňuje sledovat aj 
zlyhanie fertilizácie. V ďalšom období embryonálneho vývoja sú к hod- 
noteniu mortality využívané nepriame metody založené na zisťovaní 
prebiehania sa zvierat (Kummerfeld a i., 1978) a na kontrole 
funkcie žitého telieska stanovením obsahu progesterónu v krvnej plazme 
(Pope a Hodgson-Jones, 1975) i v mlieku (Meisterling 
a Dailey, 1987).

Literárně údaje zaoberajúce sa embryonálnou mortalitou u nás sú 
ojedinělé (K u d 1 á č, 1971; Gamčík a i., 1980).

Zámerom práce bolo získat konkrétné údaje o výskyte embryonál- 
nych strát predlžujúcich dížku estrálneho cyklu v běžných podmienkach 
chovu dojnic s využitím vzájomne sa doplňujúceho laboratórneho a kli­
nického postupu bez negativného vplyvu na priebeh gravidity.

MATERIAL A METÓDY

Sledovanie sme urobili v mesiacoch január až Oktober v dvoch susedných cho- 
voch dojnic kríženiek čiernostrakatého a slovenského strakatého plemena s róznym 
podielom krvi. Zvieratá v chove 1 boli ustajnené v klasickej maštali, ako aj na roš- 
tovom stojisku. Celkove sa do hodnotenia postupné zařadilo 70 plemenníc. V chove 
2 sme sledovali 115 plemennic, ktoré boli držané vo velkokapacitnom kravíne s roš­
tovým stojiskom.

Základom křmnej dávky v zimnom období v oboch chovoch bola kukuřičná 
siláž, tvarované krmivo, jádrová zmes a seno, ktorého sa v chove 1 skrmovalo viac 
ako v chove 2. V letnom období boli zvieratá krmené zeleným krmivom a v chove 
2 část zvierat po vrchole laktačnej křivky chodila na pastvu vedla hospodářského 
dvora.

Ruja bola nahlašovaná ošetrujúcim personálom. Všetky plemennice boli prvý- 
krát inseminované najmenej 40 až 60 dní po porode hlboko zmrazeným semenom 
býkov určených pre každý podnik podlá priparovacieho plánu. Insemináciu v oboch 
chovoch robil ten istý inseminačný technik.

Embryonálně straty predlžujúce dlžku estrálneho cyklu sa hodnotili na zákla­
de hodnotenia progesterónu v mlieku, rektálneho vyšetrenia pohlavných orgánov 
a záznamov o pripušťaní a ruji.

Rádioimunologické stanovenie progesterónu sme robili.priamou metodou v bez- 
tukovom mlieku s použitím 125J-progesterónu podlá postupu a s ingredienciami ako 
uvádzajú Hruška a i. (1983). Odběr vzoriek mlieka к stanoveniu progesterónu sa 
vykonával v deň inseminácie, 21. deň po inseminácii a potom v dvojdňových až troj- 
dňových intervaloch do zisťovania ranej diagnostiky gravidity.

Rektálně vyšetrenie sme robili třikrát týždenne s cielom posúdif ovariálne 
štruktúry. V deň návštěvy polnohospodárskeho podniku sa rektálně posúdil stav 
vaječníkov dojnic inseminovaných a tiež inseminovaných pri predchádzajúcej ná­
vštěvě. Rektálně vyšetrenie vaječníkov sa ďalej vykonávalo od 16. do 19. dňa po 
inseminácii v dvojdňových až trojdňových intervaloch až do potvrdenia gravidity, 
resp. do ďalšej inseminácie alebo ruje.

Pokles koncentrácie progesterónu pod 1,5 nmol.l™1 mlieka v dvoch po sebe na- 
sledujúcich vzorkách, nepřítomnost, resp. změna velkosti a konzistencie žitého 
telieska, zistenie ruje, připadne ovulácie po 25. dni po inseminácii sme považovali 
za dósledok embryonálnej mortality.

Získané výsledky sme Statisticky testovali /2-testom (Cervenka, 1975).
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I. Embryonálně straty predlžujúce dlžku estrálneho cyklu nad 25 dní — Embryonal 
losses prolonging the oestral cycle over 25 days

Chov

Počet Embryonálně straty

hodnotených 
zvierat

hodnotených 
inseminácií kusy percento z počtu 

inseminácií
percento z počtu 

hodnotených 
zvierat

1 70 117 11 9,40 15,71
2 115 172 15 8,72 13,04

Spolu 185 289 26 9,06 14,37

VÝSLEDKY

Výskyt embryonálnych strát predlžujúcich dlžku estrálneho cyklu 
nad 25 dní je zhrnutý v tab. I. Při hodnotení výsledkov medzi chovmi 
bolí rozdiely v porovnaní к počtu hodnotených zvierat i к počtu vyko­
naných inseminácií nesignifikantné.

Na obr. 1 je znázorněná priemerná koncentrácia progesterónu v mlie- 
ku; zároveň sú vyznačené aj individuálně hodnoty v jednotlivých dňoch 
u 11 plemeňme so zaznamenanou embryonálnou mortalitou. Na obr. 2 sú 
nanesené hodnoty u desiatich zvierat s potvrdenou graviditou.

Z obr. 1 a 2 vidieť značný rozptyl nameraných hodnot v priebehu ce­
lého obdobia. Priemerná hladina progesterónu při embryonálnej morta­
litě v 21. až 25. dni má tendenciu udržať sa na rovnakej úrovni. Potom je 
náznak určitého postupného poklesu progesterónu až do konca sledo- 
vania na rozdiel od telných zvierat (obr. 2), u ktorých v tomto čase je

1. Koncentrácie progesterónu v mlieku plemenníc so zaznamenanou embryonálnou 
mortalitou — Progesterone concentrations in milk of breeding cows with recorded 
embryonal mortality
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2. Koncentrácie progesterónu v mlieku kráv v potvrdenou graviditou — Progesterone 
concentrations in milk of cows with recognized gravidity

patrný mierny nárast progesterónu v mlieku svedčiaci o pkračujúcej 
graviditě.

Celkové priemerné hodnoty progesterónu u zvierat s potvrdenou 
embryonálnou mortalitou vo vztahu ku gravidným sú nižšie nielen v ne- 
skoršom období [po 30. dni inseminácie), ale aj do 21. dňa.

V chove 2 bola u jednej dojnice zaznamenaná opakovaná embryo- 
nálna mortalita a u ďalšej došlo к odumretiu plodu a jeho rezorpcii po 
ranej diagnostike gravidity. Pre úplnost třeba uviesť, že všetky zvieratá, 
u ktorých sme embryonálnu mortalitu zistili, boli inseminované tři­
krát a viackrát a u piatich zvierat v chove 1 a šiestich v chove 2 boli 
zaznamenané cysty na vaječníkoch.

DISKUSIA

U plemenníc sa skoro po připuštění zisťuje poměrně vysoká fertili- 
začná schopnost. Přibližné do 20 % prípadov bolo pozorované zlyhanie 
fertilizácie (Diskin a S r e e n a n, 1980; Roche a i., 1981]. Vo 
všeobecnosti najviac uvádzaný priemerný koncepčný poměr u kráv je 
od 45 do 55 %. Z rozdielu percent sú zřejmé značné straty. Roche 
a i. (1981) uvádzajú, že embryonálna mortalita sa vyskytuje postupné 
medzi 8. až 18. dňom po připuštění.

Ako uvádzajú Markette a i. (1985), až v 24,4 % prípadov do­
šlo к prebehnutiu plemenníc medzi 17. až 24. dňom po přenose embrya. 
Tito autoři udávajú 11,87% výskyt prebehnutia plemenníc medzi 24. až 
45. dňom. Z toho vyplývá, že najváčší výskyt embryonálnych strát je do 
15. dňa po připuštění s následným přeběhnutím sa plemenníc v rámci 
normálněj dížky cyklu (Northey a French, 1980).

Nami zistené percento výskytu embryonálně) mortality viac ako 25 
dní po inseminácii je skór v súlade so zisteniami, ktoré popísali Mar­
kette a i. (1985), ale aj Disk in a Sreenan (1980) a Roche 
a i. (1981). Tito autoři udávajú, že koncepcia v 18. a 28. dni je přibližné 
totožná s údajmi pri telení. Tieto odlišnosti by objasnili sledovania za- 
merané okrem monitorovania embryonálnych strát i na monitorovanie 
existenčných podmienok zvierat.
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Výsledky sledovania embryonálně} mortality u jalovic v tom istom 
období po inseminácii [Choma a i., 1985) sú nižšie, ako sme zistili 
v tejto práci u pluripár. To je v zhode s údajom, v ktorom Ball (1978) 
poukazuje na zvyšovanie EM s vekom. V tejto súvislosti stojí za po- 
všimnutie fakt, že EM sme zistili v sledovanej populácii dojnic výlučné 
len u tzv. problematických zvierat. Ako uvádzajú Gustafsson 
a Larsson (1988), materničné prostredie u „repeat breeders“ je sub- 
optimálne pre podporu normálneho embryonálneho vývoja.

Vo vztahu к embryonálně} mortalitě použili Meisterling 
a Dalley (1984) popři progesterónovom teste v určitom rozsahu aj 
rektálnu palpáciu, Markette a i. (1985) využili к tomu návrat zvie­
rat do ruje. Jainudeen a i. (1983) uvádzajú, že najobjektívnejšie 
posúdiť funkčný stav vaječníka umožňuje laparoskopia, resp. kombinácia 
stanovenia progesterónu s laparoskopiou. Ak laparoskopia představovala 
štandard, přesnost diagnózy byla pre rektálnu palpáciu 82 % a pre sta- 
novenie progesterónu 91 %. Celková přesnost rektálnej palpácie vo vzta­
hu к stanoveniu progesterónu v plazme bola 78 %. Přesnost jednotli­
vých postupov kolísala do určité} miery v závislosti od stádia pohlavné- 
ho cyklu. Opakované laparoskopické posúdenie vaječníkov u váčšieho 
počtu zvierat priamo v chove .je nepraktické, preto sme sa rozhodli 
к diagnostike embryonálně} mortality kombinovat progesterónový test 
s rektálnou palpáciou, a to aj z hl'adiska možnosti celkového posúdenia 
stavu pohlavných orgánov. Námi použitý přístup je možné po prisposo- 
bení na konkrétné podmienky a ciele využit v chovoch s poruchami 
reprodukcie.

Významnou inováciou pri stanovovaní progesterónu sú rýchle testy 
ELISA v mlieku, použitelné u laktujúcich jedincov (Drew, 1986), 
a v krvi, vhodné pre jalovice (Langley a i., 1987). V každom pří­
pade aj pri použití tohto spósobu je nevyhnutné za účelom monitorovania 
embryonálnej mortality robit časté odběry. Samotný odběr mlieka v 19., 
resp. 23. a 42. dni, navýše bez klinické} kontroly (C i c á к a Prosek,1 
19861. má len orientačný význam.

Stanovenie progesterónu umožňuje zisťovať EM len vo vvmedzenom 
časovom úseku druhej polovice 45-dňového embryonálneho ohdobia, i keď 
Hansel (1981) poukázal na spojitost medzi koncentráciou progesteró­
nu v krvnej plazme a embryonálnou mortalitou ešte v čase normálnej 
dlžky pohlavného cyklu. Značné individuálně rozdiely v hladinách pro­
gesterónu neumožňujú dostatočne spoTahlivo robit závěry o výške EM 
v čase normálnej dížky cyklu.

Z perspektivného hl'adiska majú pre štúdium problematiky embryo­
nálnej mortality v^čší význam intravitálne metodiky bez prerušenia pre- 
biehajúcej gravidity, použitelné počas celého embryonálneho obdobia. 
Vývoj v tomto smere je velmi intenzívny.

Literatúra

AVALON. N.: A review of embryonic mortality in cattle. J. Reprod. Fertil., 54, 
1978, s. 483-493.
BALL, P. J. H.: The relationship of age and stage of gestation to the incidence of 
embryo death in dairy cottie. Res. veter. Sei., 25, 1978, s. 120-122.
CICÄK. A. — PROSEK. J.: Výsledky využitia progesterónového testu podnikového 
RIA laboratória vo velkokapacitných chovoch. Biol. chem. Vet. (Praha), 22, 1986, 
s. 138-139.

VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1989 463



COMMITEE ON REPRODUCTIVE NOMENCLATURE: Recomendations for stan­
dardizing bovine reproductive terms. Cornell Veter., 62, 1972, s. 216-237.
CERVENKA, J.: Základy statistiky. Martin, Osvěta 1975, s. 67-99.
DISKIN, M. G. — SREENAN, J. M.: Fertilization and embryonic mortality rates in 
beef heifers after artificial insemination. J. Reprod. FertiL, 59, 1980, s. 463-468.
DREW, B.: Milk progesterone testing as an aid to cow fertility management. In. 
Practice, 8, 1986, s. 17-20.
GAMCÍK, P. — ŠAKALA, J. — LOJDA, L.: Plodnost hovädzieho dobytka a jej po­
ruchy. Bratislava, Příroda 1980, s. 418-424.
GUSTAFSSON, H. — LARSSON, К.: Embryonic mortality in heifers after artificial 
insemination and embryo transfer: differences between virgin and repeat breeder 
heifers. Res. Veter. Sei., 39, 1985, s. 271-274.
HANSEL, W.: Plasma hormone concentrations associated with early embryo mor­
tality in heifers. J. Reprod. FertiL, Suppl., 30, 1981, s. 231-239.
HRUSKA, К. — FRÁNEK, M. — BURSA, J. — KALÁB, P.: Radioimmunoassay of 
progesterone in cow milk. Endocrin. exp., 17, 1983, s. 213-218.
CHOMA, J. — HAJURKA, J. — ELECKO, J. — BEKEOVÁ, E. — HENDRICHOV- 
SKY, V.: Embryonálna mortalita u jalovic v definovaných podmienkach. Ceskoslov. 
FysioL, 34, 1985, s. 67 (Abstr.)
JAINUDEEN, M. R. — SHARIFUDDIN, W. — BASHIR AHMAD, F.: Relationship 
of ovarian contents to plasma progesterone concentration in the swamp buffalo 
(Bubalus bubalis). Veter. Rec., 113, 1983, s. 369-372.
KUDLÁC, E.: Vztah vnějšího prostředí ke vzniku embryonální mortality a možnost 
její diagnostiky a prevence. Veterinářství, 21, 1971, s. 387-389.
KUDLÁC, E. ELECKO, J.: Veterinární porodnictví a gynekologie. Praha, SZN 1987, 
s. 153, 503.
KUMMERFELD, H. L. — OLTENACU, E. A. B. — FOOTE, R. H.: Embryonic mor­
tality in dairy cows estimated by nonreturns to service, oestrus and cyclic milk pro­
gesterone patterns. J. Dairy Sei., 61, 1978, s. 1773-1777.
LANGLEY, O. H. — POWER, M. J. — DISKIN, M. G. — SREENAN, J. M.: Measu­
rement of progesterone in whole blood using a rapid ELISA test. Irish, veter. J., 41, 
1987, si 311-313.
MARKETTE, K. L. — SEIDEL, G. E. Jr. — ELSDEN, R. P.: Estimation of embryonic 
losses in bovine embryo transfer recipients from progesterone profiles and returns 
to estrus. Theriogenology, 23, 1985, s. 45-62.
MEISTERLING, M. — DAILEY, R. A.: Use of concentrations of progesterone and 
estradiol-17 beta in milk in monitoring postpartum ovarian function in dairy cows. 
J. Dairy Sei., 70, 1987 s. 2154-2161.
NORTHEY, D. L. — FRENCH, L. R.: Effect of embryo removal and intrauterine in­
fusion of embryonic homogenates on the lifespan of the corpus luteum. J. anim. 
Sei., 50, 1980, s. 298-302.
POPE, G. S. — HODGSON-JONES, L. S.: Use of plasma progesterone levels in an 
assessment of embryonic loss in dairy cattle. Veter. Rec., 96, 1975, s. 154.
ROBERTS, J. S.: Veterinary obstetrics and genital diseases. Ithaca New York, Sec. 
Edit. 1971.
ROCHE, J. F. — BOLAND, M. P. — McGEADY, T. A. — IRELAND, J. J.: Repro­
ductive wastage following artificial insemination of heifers. Veter. Rec., 31, 1981, 
s. 401-404.

Došlo dňa 1. 3. 1989

ХОМА, Я. — ГАЮРКА, Я. — ЕЛЕЧКО, Я. — ЮШИКОВА, А. (Институт эксперимен­
тальной ветеринарной медицины, Кошице): Радиоиммунологическое определение про­
гестерона и ректальное ощупывание яичников при эмбриональной смертности коров. 
Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 459-465. ' '
Повторное радиоиммунологическое определение прогестрерона в молоке и ректальное 
ощупывание яичников мы использовали для косвеного определения эмбриональной 
смертности у коров. Отбор проб молока и ректальное обследование мы проводили 
в период искусственного осеменения и потом в двух—трехдневных интервалах, в боль­
шинстве случаев, с 21 дня после искусственного осеменения вплоть до ранней 
диагностики беременности проведенной через 42 дня на основе феномена двойной 
стены. Исследование мы проводили в двух разведениях — 185 животных. Из 289 оце-
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ниваемых искусственных осеменений мы установили у 9,06 % эмбриональную смерт­
ность продолжающую половой цикл более чем 25 дней. Использованный метод, при­
меняющий контрольную функцию желтого тельца в связи с ректальным обследованием 
яичников дополненный о контроль течки, овуляции и искусственного осеменения, 
позволяет применить более обьективную косвенную диагностику эмбриональных потерь 
продолжающих эстральный цикл.
контрольная функция желтого тельца; контроль течки, овуляции, искуственного осе­
менения; косвенная диагностика эмбриональных потерь; эстральный цикл

СНОМА, J. — HAJURKA, J. — ELECKO, J. — JUSÍKOVÁ, A. (Institute of Expe­
rimental Veterinary Medicine, Košice): Radio-immunologleal Assays of Progesterone 
and Ovary Rectal Palpation with Embryonal Mortality in Cows. Veter. Med. (Praha), 
34, 1989 (8) : 459-465.
Repeated radio-immunological assays of progesterone in milk and ovary rectal pal­
pation were used for indirect determination of embryonal mortality in cows. Milk 
sampling and rectal examination were made in the insemination period and then 
in two- to three-day intervals, mostly from the 21st day after insemination till the 
early pregnancy determination made after the 42nd day on the basis of the double 
wall phenomenon. Observation was made in 185 animals from two herds. Embryonal 
mortality was found in 9.06 % out of 289 evaluated inseminations, which prolongs 
the oestral cycle over 25 days. The monitoring corpus luteum function in connection 
with rectal ovary palpation supplemented by oestrus, ovulation and insemination 
control enable a more objective indirect diagnosis of embryonal losses prolonging 
the oestral cycle.
monitoring of corpus luteum function; oestrus, ovulation, insemination control; in­
direct diagnosis of embryonal losses; oestral cycle

CHOMA, J. — HAJURKA, J. — ELECKO, J. — JUSÍKOVÁ, A. (Institut für expe­
rimentelle Veterinärmedizin, Košice): Radioimmunologische Bestimmung des Pro­
gesterons und rektale Palpation der Ovarien bei embryonaler Mortalität der Kühe. 
Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 459-465.
Die wiederholte radioimmunologische Bestimmung des Progesterons in der Milch 
und die rektale Palpation der Ovarien benutzten wir für eine indirekte Bestimmung 
der embryonalen Mortalität der Kühe. Die Milchprobenentnahme als auch die rek­
talen Untersuchungen erfolgten zur Zeit der künstlichen Besamung und dann in 
zwei- dis dreitätigen Intervallen ab 21. Tag nach der künstlichen Besamung bis zur 
frühen Diagnostik der Trächtigkeit nach dem 42. Tag aufgrund des Phänomens der 
Doppelwand. Die Untersuchungen erfolgten in zwei Zuchten an 185 Tieren. Von 
289 bewerteten künstlichen Besamungen stellten wir bei 9,06 % eine den Geschlechts­
zyklus über 25 Tage hinaus verlängernde embryonale Mortalität fest. Das ange­
wendete methodische Verfahren, das auf dem Monitorieren der Funktion des Gelb­
körpers beruht, in Verbindung mit der rektalen Untersuchung der Ovarien und mit 
der Brunst-, Ovulation- und Besamungskontrolle, ermöglicht eine objektivere in­
direkte Diagnostik der embryonalen Verluste, die den östralen Zyklus nur ver­
längern.
Monitorieren der Funktion des Gelbkörpers; Brunst-, Ovulation-, Besamungskon­
trolle; indirekte Diagnostik der embryonalen Verluste; östraler Zyklus
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VPLYV PRÍRODNÉHO ZEOLITU NA VYLUČOVANIE 
A DISTRIBÚCIU RÁDIOCÉZIA U POTKANOV

P. Mižik, Ja Hrušovský, M. Tokošová

MIŽIK, P. — HRUŠOVSKÝ, J. — TOKOŠOVÁ, M. (Vojenský veterinárny do* 
školovací výskumný ústav, Košice): Vplyv prírodného zeolitu na vylučovanie 
a distribúciu rádiocézia и potkanov. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 467-474. 
Sledovali sme vplyv přídavku prírodného zeolitu (klinoptilolitu) do potravy na 
vylučovanie a distribúciu 134Cs po perorálnej vnútornej kontaminácii labora- 
tórnych potkanov. Pri skrmovaní diéty s 2,5; 5 a 10% prídavkom zeolitu sa zvy­
šuje eliminácia 134Cs trusom a znižuje sa depozícia uvedeného rádionuklidu 
v pečeni, obličkách, slezine a stehennej svalovine. Dekontaminačný účinok zeo­
litu bol pozorovaný pri preventívnom podaní, ako aj pri skrmovaní sorbentu od 
24. hodiny po jednorazovej vnútornej kontaminácii.
vnútorná kontaminácia; laboratórny potkan; dekontaminačný účinok; skrmo- 
vanie sorbentu

Radioizotopy cézia, predovšetkým 137Cs, sú z veterinárno-hygienic- 
kého hlediska hodnotené ako závažné rádionuklidy štiepnej zmesi. Roz- 
hodujúca depozícia v svalovine a vylučovanie významného podielu rádio­
cézia mliekom sposobuje zamorenie základných poživatin živočišného 
povodu.

S cielom vnútornej dekontaminácie zvierat po zasiahnutí rádio- 
nuklidmi cézia boli pozitivně účinky zistené pri skrmovaní prírodných 
sorbentov: pemzového ryolitu (Havlíček a Hrušovský, 1973), 
vermikulitu (H a n s a r d, 1964), bentonitu (Hoek van den, 1980), 
verxitu (Hazzard a i., 1969), bauxitu (К o p r d a a 1., 1978) a ryoda- 
citového tufu [Kleisner a i., 1965]. Pri skrmovaní týchto sorbentov 
bolo zistené zvýšené vylučovanie rádiocézia trusom, ovplyvnenie kinetiky 
vylučovania a zníženie depozície rádionuklidu v organizme pokusných 
zvierat.

V práci, ktorej výsledky předkládáme, sme sledovali vplyv prírod­
ného zeolitu — klinoptilolitu — na vylučovanie a distribúciu 154Cs v or­
ganizme laboratórnych potkanov.

MATERIAL a METODY

Pokusy boli vykonané na 60 bielych laboratórnych potkanoch, kmeň Wistar 
(VELAZ Praha), vo veku 9 až 12 týždňov a hmotnosti 300 až 350 gramov. Pokusné 
zvieratá boli umiestnené jednotlivo v metabolických klietkach (VELAZ Praha), ktoré 
umožňovali oddělený odběr moču a trusu. Před vlastnou aplikáciou rádionuklidu boli 
zvieratá sedem dní adaptované v klietke; počas adaptácie i pokusu mali neobmedze-
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ný přístup к vodě a krmivu (Larsenova dieta, VELAZ Praha). 900 kBq 134Cs bolo 
aplikované perorálne sondou v roztoku o objeme 1 ml. Exkrementy boli odoberané 
v prvom až štvrtom, siedmom, ósmom, desiatom a jedenástom dni po jednorazovej 
vnútornej kontaminácii. V jedenástom dni boli zvieratá zabité a bola stanovená měr­
ná aktivita 134Cs v pečeni, slezine, obličkách a stehennej svalovine. Vzorky moču, 
trusu a orgánov boli merané bez úpravy v štandardnej geometrii v pálevkovom 
usporiadaní na prenosnom merači vzoriek NA 3201 (TESLA Vráble) so scintilačným 
detektorom Nal (TI).

Použitý zeolit prírodného póvodu — klinoptilolit — z lokality Nižný Hrabovec 
je aluminosilikát s vyměnitelnými vápenatými a draselnými iónmi. Na základe 
kvantitativného rozboru (Keramické závody, Košice) má toto zloženie:

SÍO2 ........................ 69,00 % K2O ......................... 2,65 %
AI2O3........................13,70% ЕегОз...............................1,55 %
CaO........................3,85 %
ostatně oxidy (TÍO2, MnO, MgO, Na2O) . . . . menej ako 1 %
Výměnná kapacita použitého zeolitu bola stanovená na 0,730 až 0,760 mol .kg“1. 

V pokusoch bol použitý zeolit o velkosti zrna do 0,315 mm v prírodnom cykle, ktorý 
bol zapracovaný do Larsenovej diéty. V priebehu experimentov neboli zistené 
vedlajšie nepriaznivé vplyvy skrmovania sorbentu na zdravotný stav pokusných 
zvierat.

1. Vplyv obsahu zeolitu v diéte na celkové vylúčené množstvo u4Cs — The influence 
of zeolite contens in diet on the total amount of excreted 134Cs.
□ kontrola (777] 1% zeolitu SäT 10% zeolitu

□ 2,5 % zeolitu ^ 5 % zeolitu

Vykonali sme tieto experimenty:
1. sledovanie vplyvu velkosti přídavku zeolitu na vylučovanie a distribúciu 

j34Cs;
2. sledovanie časovej závislosti aplikácie sorbentu na vylučovanie a distribúciu 

134Cs.
Dekontaminačný efekt klinoptilolitu bol hodnotený na základe výsledkov ex- 

krečnej analýzy a priameho stanovenia mernej aktivity orgánov kontrolných a po-
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2. Závislost’ množstva vylúčeného l34Cs od obsahu zeolitu v diéte (£ — celkové 
vylúčené množstvo 134Cs; — množstvo U4Cs vylúčené trusom; U — množstvo 134Cs vy- 
vylúčené močom) —Dependence of the amount of excreted 134Cs on zeolite content in 
diet (L — Total amount of excreted 13i4Cs; F — the amount of 154Cs excreted by drop* 
pings; U — the amount of 134Cs excreted by urine)

kusných zvierat. Hodnoty celotelovej retencie boli stanovené na základe merania 
vylúčených aktivit U4Cs. Uvádzané sú aritmetické priemery hodnot a smerodajné 
odchýlky; výsledky sú hodnotené Studentovým t-testom '(Eckschlager a i., 1980). 
Kinetika retencie rádionuklidu v organizme bola spracovaná na základe multiexpo- 
nenciálnej závislosti retencie od času (Havlíček a Hrušovský, 1973).

VÝSLEDKY

Na obr. 1 sú uvedené hodnoty celkovej exkrécie rádiocézia kontrol­
ně] a pokusných skupin s obsahom 1,0, 2,5, 5,0 a 10,0 % zeolitu v potra­
vě skrmovanej preventivné a po aplikácii rádionuklidu v priebehu celého 
experimentu. Dekontaminačný účinok sa zvyšuje do přídavku 5 % sor- 
bentu v Larsenovej diéte. Kontrolná skupina vylúčila za 11 dní 47,8 % 
aplikovanej aktivity, kým skupina s obsahom 5 % zeolitu v krmivu 
71,4 %. Rozhodujúci podiel aktivity 134Cs u kontrolně] skupiny je vylé­
čený močom (za 11 dní 40,8), u pokusných skupin s prídavkom 2,5, 
5 a 10 % zeolitu převažuje vylučovanie trusom (obr. 2). Zvýšením vy- 
lučovania rádiocézia trusom klesá jeho renálna exkrécia.

V tab. I sú uvedené hodnoty pomerov aktivit rádiocézia vylúčených 
močom a trusom (U/F) za 11 dní. S rastúcim obsahom zeolitu v diéte 
poměr U/F klesá.

So zvyšujúcim sa obsahom zeolitu měrná aktivita 134Cs v pečeni, ob- 
ličkách, slezine a stehennej svalovine klesá (obr. 3). Dekontaminačný



PEČEŠ OBLIČKA SLEZINA SVALOVINA

3. Vplyv obsahu zeolitu 
v diéte na hodnotu mer- 
nej aktivity 1MCs vo vy­
braných orgánoch labo- 
ratórnych potkanov — 
The influence of zeolite 
contents in diet on the 
134Cs specific activities 
in selected organs of la­
boratory brown rats

I. Poměr aktivit 134Cs vylúčeného močom a trusom (U/F) za 11 dní — The ratio 
of 134Cs activities excreted by urine and droppings (U/F) after 11 days

Diéta U/F

Kontrola 5,75

Pridavok 1 % zeolitu 1,62
2,5 % zeolitu 0,86
5 % zeolitu 0,68

10 % zeolitu 0,34

Zeolit přidávaný od 72 hodin před aplikáciou 0,68
bezprostředné po aplikácii 0,55
od 24. hodiny po aplikácii 1,12
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4. Vplyv času podania zeolitu na celkové množstvo vyléčeného 134Cs — The influence 
of the time of zeolite administration on the total amount of excreted 1MCs
□ kontrola — control

zeolit přidávaný do krmivá od 72. hodiny před aplikáciou rádionuklidu — zeolite 
added to feed from the 72nd hour before radionuclide application
Q zeolit přidávaný bezprostředné po aplikácii rádionuklidu — zeolite added imme­
diately after radionuclide application
777) zeolit přidávaný od 24. hodiny po aplikácii rádionuklidu — zeolite added from 
the 24th hour after radionuclide application

účinok prírodného zeolitu, hodnotený na základe vylúčenej aktivity 
a stanovenia reziduí rádiocézia v sledovaných orgánoch, je v porovnaní 
s kontrolnou skupinou statisticky významný pre prídavok 2,5, 5 a 10 % 
sorbentu.

Na obr. 4 možno sledovat vplyv času podania přídavku 5 % zeolitu 
(vzhtadom na aplikáciu rádionuklidu) na vylúčenú aktivitu 134Cs. Pri 
hodnotení celkovej exkrécie rádiocézia je sorbent účinný iba pri pre- 
ventívnom podaní a skrmovaní bezprostředné po aplikácii rádionuklidu. 
Z hodnot měrných aktivit vybraných orgánov pri sledovaní tkanivovej 
distribúcie 134Cs (obr. 5) bol zistený statisticky významný účinok zeoli­
tu i 24 hodin po aplikácii rádiocézia.

V tab. II sú vypočítané hodnoty parametrov retenčných kriviek 
získaných z hodnot exkrečnej analýzy.

DISKUSIA

Pri porovnaní výsledkov s experimentami, pri ktorých boli využité 
iné přírodně sorbenty — vermikulit (Mraz a Patrick, 1957) a pem- 
zový ryolit (Havlíček a Hrušovský, 1973) — možno hodnotit 
prídavok 5 % zeolitu ako účinnější z hladiska celkového vylúčeného 
množstva 134Cs pri porovnaní s prídavkom 10 % vermikulitu (za tri dni
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PEČEŠ OBLIČKA SLEZINA SVaLCVINa

5. Vplyv času podania 
zeolitu na hodnotu mer- 
nej aktivity 134Cs vo vy­
braných orgánoch labo- 
ratórnych potkanov — 
The influence of the 
time of zeolite admini­
stration on the 134Cs ac­
tivities in selected or­
gans of laboratory 
brown rats

II. Analýza retenčných kriviek — Analysis of retention curves

Diéta «1 (%) Ti (dni) аг ГО Тг (dni)

Kontrola 20,6 0,7 79,4 18,1

Pridavok 1 % zeolitu 20,4 0,8 79,6 16,0
2,5 % zeolitu 30,1 0,7 . 69,9 15,4
5 % zeolitu 45,3 0,8 54,7 11,4

10 % zeolitu 43,8 0,6 56,2 15,7

Zeolit přidávaný od 72 hodin před aplikáciou 
rádionuklidu 45,3 0,8 54,7 11,4
bezprostředné po aplikácii rádionuklidu 32,2 0,7 67,8 10,0
od 24. hodiny po aplikácii rádionuklidu 19,2 1,3 80,8 15,1

at — koeficienty určujúce percentuálny podiel jednotlivých frakcii (v %) 
vytočených s biologickým polčasom Ть. (v dňoch)
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sa při podaní vermikulitu vylúči 43 %, při přídavku zeolitu 52 % 134Cs), 
zatial' čo pri skřmovaní potřavy s prídavkom 12,5 % pemzového ryolitu 
sa za tri dni celotelová retencia 134Cs znížila na 10 % aplikované] akti­
vity. Podobné ako pri použití pemzového ryolitu bol zistený najvyšší 
dekontaminačný účinok pri podaní sorbentu, preventivné alebo bezpro­
středné po vnútornej kontaminácii. Pri hodnotení distribúcie 134Cs v orga­
nizme zvierat je dekontaminačný účinok přídavku 5 % zeolitu štatistic- 
ky významný i vtedy, kedy bolo skrmovanie zeolitu zahájené 24 hodin 
po perorálnej aplikácii rádionuklidu. V tomto časovom intervale súvisí 
uekontaminačný účinok klinoptilolitu so spatným vylučováním rádiocézia 
do tráviaceho traktu (Moore a C o m a r, 1963).

Pri hodnotení kinetiky retencie 134Cs v organizme laboratórnych 
zvierat (tab. II) bolo zistené, že so zváčšujúcim sa dekontaminačným 
účinkom zeolitu sa zvyšuje aktivita rádionuklidu vylúčená s kratším bio­
logickým polčasom a skracuje sa dlhší polčas. Pre presnejšie hodnote- 
nie dlhodobej frakcie je potřebné sledovat retenciu rádionuklidu v orga­
nizme zvierat dlhšie ako v našich experimentoch.

Klinoptilolit bol testovaný pri dekontaminácii kvapalných odpadov 
a prevádzkových médií v jádrových elektrárnách. Na základe týchto 
experimentov bola zistená chemická stabilita zeolitu v širokom rozmedzí 
pH, jeho vysoká afinita к céziu, popři ktorom sorbuje i stroncium, a to 
i z roztokov konkurujúcich draselných, sodných a vápenatých iónov 
(Vaňura a Franta, 1982). V dalších experimentoch sa preto za- 
meriame na vplyv klinoptilolitu pri vnútornej kontaminácii rádionuklidmi 
stroncia.

Zdravotná nezávadnost klinoptilolitu pri skřmovaní hospodářskými 
zvieratami bola sledovaná v rozsiahlych experimentoch, pričom nebol 
zistený negativny vplyv na zdravotný stav zvierat ani na kvalitu mäsa 
získaného z pokusných zvierat (Vrz gul a a i., 1982; Baláž a i., 
1984).

Tieto poznatky ako aj pozitivně výsledky vlastnej experimentálnej 
práce vytvárajú předpoklad pre ďalšie štúdium dekontaminačného účin­
ku prírodných zeolitov pri vnútornej kontaminácii hospodářských zvierat.
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подготовительный научно-исследовательский институт, Кошице): Влияние природного 
зеолита на удаление и распределение радиоцезия у серой крысы. Veter Med (Praha), 
34, 1989 (8) : 467-474.
Мы исследовали влияние добавленного природного зеолита (клиноптилолита) в пищу 
на удаление и распределение цезия-134 после подачи через рот внутреннего зара­
жения лабораторных серых крыс. При скармливании диеты с 2,5, 5 и 10 % добавле­
нием зеолита повышается удаление цезия-134 пометом и понижается укладывание 
упомянутого радионуклида в печени, почках, селезенке и мышечной ткани бедра. 
Очистительное действие зеолита наблюдалось при профилактической подачи, а также 
и при скармливании сорбента от 24 часов после одноразового внутреннего заражения, 
внутреннее заражение; лабораторная серая крыса; очистительное действие; скармли­
вание сорбента

MIŽIK, Р. — HRUŠOVSKY, J. — TOKOŠOVÁ, М. (Military Veterinary Extension 
Research Institute, Košice): The Influence of Natural Zeolite on the Excretion and 
Distribution of Radioactive Cesium in Brown Rats. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 
(8) ; 467-474.
Observation was made of the influence of natural zeolite (clinoptilolite) supplement 
in food on 134Cs excretion and distribution after oral internal contamination of 
laboratory brown rats. After diet administration with 2.5, 5, and 10% zeolite supple­
ment the 134Cs elimination in droppings increased and the radionuclide deposition 
in liver, kidneys and femoral musculature decreased. The zeolite decontamination 
effects were observed with preventive administration, as well as with sorbent admi­
nistration from the 24th hour after a single internal contamination.
internal contamination; laboratory brown rat; decontamination effects; sorbent ad­
ministration.
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Zeolith auf die Ausscheidung und Distribution von radioaktiven Zäsium bei Wan­
derratten. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 467-474.
Wir untersuchuten den Einfluss von zugesetztem natürlichem Zeolith (Klinoptilotith) 
in der Nahrung auf die Ausscheidung und Distribution von 134Cs nach der perora­
len innerlichen Kontamination von Laborwanderratten. Bei der Verfütterung der 
Diät mit 2,5, 5 und 10% Zeolith steigt die Ausscheidung von 134Cs im Kot an und 
die Deposition des angeführten Radionuklides in der Leber, in den Nieren, in der 
Milz und im Schenkelmuskelgewebe nimmt ab. Die Dekontaminationswirkung von 
Zeolith wurde bei der Vorbeugungsverabreichung als auch bei der Verfütterung von 
Sorbent ab 24. Stunde nach einer einmaligen innerlichen Kontamination beobachtet.
innerliche Kontamination; Laborwanderratte; Dekontaminationswirkung; Verfütte­
rung von Sorbent
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KONCENTRÄCIA PROGESTERÓNU A ESTRADIOLU KRVNÉHO SÉRA 
VO VZŤAHU К TERCIÄRNYM FOLIKULOM VAJEČNÍKA OVIEC
V PROESTRE A PO PODANÍ GONÁDOLIBERÍNU

I. Maraček, A. Jušíková, V. Hendrichovský, E. Bekeová, M. Krajničáková

MARAČEK, I. — JUŠÍKOVÁ, A. — HENDRICHOVSKÝ, v. — BEKEOVÁ, E. 
— KRAJNIČÁKOVÁ, M. (Ustav experimentálnej veterinárnej medicíny, Koši­
ce) : Koncentrácia progesterónu a estradiolu krvného séra vo vztahu к terciár- 
nym folikulom vaječníka oviec v proestre a po podaní gonádoliberínu. Veter. 
Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 475-484.
V práci sme sústredili pozornost na simultánně sledovanie zmien koncentrácie 
progesterónu (Pi) a 17 beta-estradiolu (Ег) v krvnom sére a zmien rozpočtu 
i kvality terciárnych folikulov na povrchu vaječníkov oviec po podaní róznych 
dávok GnRH v 15. až 16. dni pohlavného cyklu. Progesteron (Pd) a 17 beta­
-estradiol (Ег) sme stanovili rádioimunologicky pomocou súprav RIA-test-Prog 
a RIA-test-Estra. Z výsledkov vyplývá, že GnRH v přípravku Dirigestran inj. 
Spofa znižuje koncentráciu Ez a zmnoženie počtu selektovaných terciálnych foli­
kulov vaječníkov stimuláciou ich rastu a zrenia u oviec plemena zošlachtená va­
laška. Najpočetnejší výskyt ovulácie sme zistili u oviec ošetřených tromi dávkami 
přípravku. Zaznamenala sa pozitivna korelácia (r = 0,803) medzi koncentráciou 
Ez a počtom selektovaných terciárnych folikulov oviec v proestre. Dosiahnuté 
výsledky podporujú údaje o pulzatívnom uvolňovaní gonádoliberínu pri preovu- 
lačnej inkrézii gonádotropínov — hlavně lutropínu (LH), ako aj inhibičný účinok 
gonádoliberínu na steroidogenézu vaječníka — hlavně na produkciu estradiolu.
17 beta-estradiol; pohlavný cyklus; súprava RIA-test-Prog; súprava RIA-test- 
-Estra; ovulácia; ovca

Proestrus je charakterizovaný celým radom fyziologických, morfo- 
logických a hormonálnych dejov spojených s posobením folitropínu FSH 
na rast a dozrievanie rekrutovaných terciárnych folikulov v procese se- 
lekcie dominantného Graafovho folikulu, připadne folikulov (Drian- 
court a i., 1985; Murdoch, 1985; Erickson, 1986; Haraszti, 
1987; К u d 1 á č, 1987 a iní). Rastúce folikuly, hlavně selektované, pro­
dukuji! váčšie množstvo 17 beta-estradiolu a ten zvyšuje krvný prietok 
pohlavnými orgánmi a sposobuje ich zdurenie a proliferáciu slizníc.

Po úspešnej syntetickej přípravě dekapeptidu s gonádoliberínovým 
účinkom na adenohypofýzu (Matsuo a i., 1971) bol tento GnRH testo­
vaný na ovciach (Reeves a i., 1972), pričom sa zistilo, že signifi­
kantně zvýši koncentráciu LH a FSH v systémovom krvnom oběhu 
anestrických oviec. V našich podmienkach sa vykonali prvé experimen­
tálně práce s gonádoliberínom (LH/FSH-RH) z proveniencie fy Hoechst 
pri facilitácii synchronizačného efektu Chlormadinon acetátu u oviec 
(Arendarčik a i., 1976, 1977, 1980; Maraček a Arendarčik, 
1980). O možnostiach využívania efektu syntetického gonádoliberínu do-
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máčej výroby v přípravku Dirigestran inj. Spofa při indukci! pohlavného 
cyklu oviec v anestrickom období na mimosezónne pripúšťanie oviec 
sme referovali prv (Hendrichovský a i., 1984).

V tejto nasej práci sme sústredili pozornost na simultánně sledo- 
vanie zmien koncentrácie progesterónu (P4) a 17 beta-estradiolu (E2) 
v krvnom sére a zmien rozpočtu i kvality terciárnych folikulov na po­
vrchu vaječníkov oviec po podaní roznych dávok GnRH v 15. až 16. dni 
pohlavného cyklu. Cielom práce bolo objektivizovať vplyv podaného syn­
tetického gonádoliberínu na populáciu terciárnych povrchových folikulov 
vaječníka a ich hormonálnu produkciu P4 a E2.

MATERIAL A METODY

Do sledovania sme zařadili 23 oviec plemena zošlachetná valaška vo veku tri 
až šest rokov, ktoré sa chovali v štandardných podmienkach úžitkového chovu. Po­
kusy sme založili a vzorky odoberali v jesennom estrickom období pripášťania.

EXPERIMENT A ODBĚR VZORIEK .

Pohlavný cyklus oviec zařáděných do experimentu sme zosynchronizovali 
chlórsuperlutínom (20 mg) v pošvových tampónech přípravku Agelin Spofa. Tam­
póny sme vkládali na dobu 14 dní. Po vysadení přípravku a zaznamenaní ruje 
podlá detekcie skúšobným baranom so značkovacou vestou sme zvieratá rozdělili do 
piatich skupin. Prvá skupina (n = 4) bola kontrolná. Ovce druhej až piatej skupiny 
sme i. m. ošetřili 120 ^g GnRH v přípravku Dirigestran inj. Spofa v 15. alebo 16. 
dni pohlavního cyklu. Experimentálně zvieratá druhej skupiny (n = 5) dostali uve­
dená dávku 15, 11 a 5 hodin, tretej skupiny (n = 5) 10 a 7 hodin, štvrtej skupiny 
(n = 4) 15 hodin a piatej skupiny (n = 5) 6 hodin před zabitím. Vzorky krvi sme odo­
berali z v. jugularis v 2. alebo 3., 11. alebo 12., 15. alebo 16. dni před porážkou zvie- 
rat a v deň zabitia. Získané krvné sérum sme do stanovenia hormónov uskladnili pri 
teplote —18 °C v mrazničke. Pri zabití oviec sme excidovali vaječníky.

STANOVENIE HORMÓNOV

Koncentrácie progesterónu a 17 beta-estradilolu v krvnom sére sme zistovali 
priamym stanovením rádioimunologicky. Pre analýzu sme použili súpravy RIA-test­
-Prog a RIA-test-Estra, vyrobené v Ústave rádioekológie a využitia jadrovej techni­
ky v Košiciach, pričom sme stanovovali celková aktivitu rádionidikátora (hormon 
značený 125J), nešpecifická väzbu, Specificky viazaná aktivitu pri nulovej koncen- 
trácii hormonu, Standardy, kontrolné séra a neznáme vzorky v duplikátoch. Mera­
nie vzoriek bolo vykonané na Multidetectore RIA COUNTER JNC 401 a vyhodno- 
tenie podlá pokynov uvedených v návode na použitie sáprav s použitím programo- 
vatelnej kalkulačky HP-33C.

MORFOLOGICKÉ HODNOTENIE VAJEČNÍKOV A FOLIKULOV
Vaječníky odobraté po 48-hodinovej fixácii v 10% neutrálnom formalíne sme 

zvážili a použili na spočítanie a zmeranie povrchových folikulov a prirezali sme ich 
na segmenty v intervale 4 mm, ktoré sme po ďalšej páfdňovej fixácii zaliali do 
parafínu. Histologické řezy 5 až 7 ^m hrubé sme ofarbili hematoxilín-eozínom a re- 
akciou PAS a jádrovým farbením Harrisovým hematoxilínom. Kvalitativně sme hod­
notili povrchové folikuly postupom, ktorý uviedli M a r a č e к a i. (1985), s použitím 
klasifikácie a hodnotenia rekrutácie, selekcie i dominancie podlá autorov D r i a n- 
court a i. (1985a) a u hovädzieho dobytka E 1 e č к o a i. (1988).

Statistická analýza

Pre stanovené hodnoty sledovaných ukazovatelov sme vypočítali aritmetické 
priemery (x), smerodajné odchýlky (í), středné chyby priemeru (mi). Rozdiely medzi
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1. Hmotnost vaječníkov 
oviec po podaní goná- 
doliberínu — Ovary 
weight of ewes after 
gonadoliberin adminis­
tration

skupinami sme statisticky zhodnotili Studentovým t-testom. Koreláciu medzi kon- 
centráciou E2 v krvnom sere a počtom selektovaných terciárnych folikulov sme 
hodnotili podlá korelačného koeficientu (r) a rovnicou priamky lineárnej regresie 
(Cervenka, 1975).

VÝSLEDKY

Výsledky zmien hmotnosti vaječníkov po podaní gonádoliberínu 
(GnRH) vo fáze proestru po predchádzajúcej synchronizácii ruje sme 
znázornili na obr. 1. V druhej pokusné) skupině sme zaznamenali signi­
fikantně vyššiu hmotnost' vaječníkov s přítomným žitým telieskom v po­
rovnaní s vaječníkom bez žitého telieska (P < 0,01).

Stanovené koncentrácie progesterónu a 17 beta-estradiolu sme zná­
zornili na obr. 2. Z diagramu vidieť, že koncentrácie progesterónu sa 
nezaznamenali druhý alebo třetí deň pohlavného cyklu, vysoká koncen­
trácia 18,32 nmol. I-1 séra sa zistila v 11. alebo 12. dni pohlavného cyklu 
a velmi nízká koncentrácia sa zachytila v 15. alebo 16. dni cyklu.

Výsledky percentuálneho rozpočtu rastúcich neatretických a v jed­
notlivých druhoch atrézie sa vyskytujúcich povrchových terciárnych fo­
likulov vaječníka sledovaných oviec po podaní GnRH sme znázornili na 
obr. 3. Pozoruhodný je zaznamenaný menší počet neatretických rastú­
cich terciárnych povrchových folikulov v druhej, tretej a piatej pokus- 
nej skupině, čo je v súlade s výskytom ovulácie v čase excízie vaječní­
kov (tab. III).

2. Koncentrácia estradio- 
lu a progesterónu v 
krvnom sére oviec v po- 
hlavnom cykle po syn­
chronizácii ruje a po 
podaní GnRH — Estra­
diol and progesterone 
concentrations in blood 
serum of ewes in the 
oestral cycle after heat 
synchronization and 
GnRH administration

___ . , . -_ _ podanie
L_J 17 beta-eitradiol (E2) progesterón (P4) GnRH
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3. Percentuálny rozpočet povrchových terciárnych folikulov vaječnikov oviec po 
podaní GnRH — Percent counts of surface tertiary follicles of ewe ovaries after 
GnRH administration

Na obr. 4 sme zhrnuli priemerný počet a percentuálny rozpočet jed­
notlivých kategorií terciárnych folikulov na povrchu vaječnikov sledo­
vaných zvierat po podaní GnRH. Z výsledkov vidieť signifikantně zvýše- 
nie počtu selektovaných velkých terciárnych folikulov v druhej pokusnej 
skupině po troch podaniach GnRH. Zaznamenané změny sú výraznejšie 
pri percentuálnom rozpočte kategorií folikulov. Priemerný počet ter­
ciárnych folikulov na povrchu vaječnikov sledovaných oviec po podaní 
GnRH sme zhrnuli do tab. I. Priemernú velkost povrchových folikulov 
uvádzame v tab. II. Výskyt ovulácie obsahuje tab. III.

□ povrchové spolu 0 rekrutované g selektované terciárně folikuly

4. Rozpočet terciárnych povrchových folikulov vaječnikov oviec po podaní GnRH 
— The counts of tertiary follicles of ewe ovaries after GnRH administration
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I. Priemerný počet terciárnych folikulov na povrchu vaječníkov oviec plemena 
zošlachtená valaška po podaní GnRH — Average counts of tertiary follicles on 
ovary surfaces of ewes of the Improved Wallachian breed

Skupina fl

Vaječník bez žitého telieska Vaječnik so žitým telieskom

počet folikulov počet folikulov

< I mm > 2 mm > 4 mm spolu < 1 mm > 2 mm > 4 mm spolu

I 4 4,50 2,50 0,25 7,25 3,75 1,00 1,00 5,75
II 5 3,60 1,60 1,00 6,20 1,20 1,80 1,40 4,40

III 5 4,00 1,20 0,80 6,00 3,20 2,00 1,20 6,40
IV 4 5,33 1,00 1,00 7,33 4,00 2,50 1,25 7,75
V 5 4,40 1,40 0,80 6,60 4,25 1,00 1,50 6,75

II. Priemerná velkost povrchových terciárnych folikulov oviec po podaní GnRH — 
Average size of surface tertiary follicles of ewes after GnRH administration

Skupina n

Vaječníky

bez žitého telieska (CI. ) so žitým telieskom (CL+)

priemer (tf) v mm priemer (it) v mm

F > 1 mm 
x ± a„

najvačšieho 
folikulu x ± a«

F > 1 mm 
x ± On

najváčšieho 
folikulu x ± ^71

I 4 3,10 0,76 3,66 ± 0,94 4,29 ± 1,87 5,41 zb 2,07
II 5 4,23 : 1,71 5,38 ± 2,21 4,14 ± 1,52 5,46 ± 1,75

III 5 4,25 ■ 1,94 5,53 ± 2,08 4,00 ± 1,55 5,64 ± 1,30
IV 4 4,32 : 1,17 5,05 ± 1,23 3,91 ± 1,37 5,57 + 1,43
V 5 3,93 ± 1,69 4,71 ± 1,92 5,45 ± 2,51 6,54 ± 2,44

III. Počet zaznamenaných ovulácií a preovulačných folikulov oviec po podaní GnRH 
— The number of registered ovulations and pre-ovulation follicles of ewe ovaries 
after GnRH administration

Skupina n Ovulácia Preovulácia 
F > 5 mm

Vaječník CL Vaječnik CL+

ovulácia preovulácia 
> 5 mm ovulácia preovulácia 

F > 5 mm

I 4 2 - 2 — — —
II 5 3 2 1 1 2 1

III 5 4 1 — 3
IV 4 1 — 1
V 5 • 1 - — 1 1
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5. Změny koncentrácie estradiolu v krvnom sére oviec po podaní gonádoliberínu — 
Changes in estradiol concentrations in blood serum of ewes after gonadoliberin admi­
nistration

Percentuálny pokles koncentrácie 17 beta-estradiolu krvného séra 
sledovaných zvierat podlá pokusných skupin po podaní GnRH a tesne 
před zabitím je znázorněný na obr. 5, z ktorého vidieť zníženie kon­
centrácie 17 beta-estradiolu úměrné к velkosti dávky a počtu podaní 
přípravku.

Vzájomný vztah medzi změnami koncentrácie 17 beta-estrádiolu 
krvného séra oviec v proestre a počtom selektovaných folikulov je zná­
zorněný na obr. 6, na ktorom sú uvedené výsledky korelačnej analýzy.

DISKUSIA

Sedemnásťdňový pohlavný cyklus oviec, ked' nultý deň je ruja 
(estrus), sa v súčasnosti všeobecne rozděluje na luteálnu fázu v trvaní 
od druhého do trinásteho dňa a na folikulárnu fázu v trvaní od štrnáste-

6. Korelácia medzi kon- 
centráciou 17 beta-estra- 
diolu krvného séra a 
počtom selektovaných 
terciárnych folikulov o- 
viec v proestre — Cor­
relation between 17 be­
ta-estradiol concentra­
tion in blood serum and 
the number of selected 
tertiary follicles of ewe 
ovaries during proestrus
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ho dňa do prvého dňa cyklu [Hunter, 1980; Mc Donald, 1980; 
Driancourt a i., 1985c; Ev ans a Maxwell, 1987; Haraszti, 
1987; Kudláč, 1987 a lni). Diferenciácia ovulujúceho folikulu je dvoj­
stupňový proces, v ktorom sú velké terciárně folikuly zvýhodněné z cel­
kového folikulárneho fondu (pool) účinkom optimálnej gonádotropnej 
stimulácie v kooperácii s ovariálnymi a parakrinnými regulačnými čini- 
tel'mi. Přitom v rámci vývoja terciárnych folikulov sa rozlišujú tzv. re­
krutované folikuly ako prvý stupeň ich vývoja, z ktorých sa v druhom 
stupni vývoja v procese selekcie vytvára jeden dominantný folikul, při­
padne u jedincov s vyšším ovulačným stupňom viac tzv. dominantných 
folikulov připravených к ovulácii (Driancourt a i., 1985a, b, c; 
Murdoch, 1985; Erickson, 1986).

Prezentované výsledky prispievajú к objasňovaniu účinku exogénne 
podaného gonádoliberínu (GnRH) v syntetickom přípravku Dirigestran 
Spofa v 15. alebo 16. dni pohlavného cyklu, t. j. v rozvinuté) folikulár- 
nej fáze s možným vplyvom na proces selekcie terciárnych folikulov 
vaječníka.

Zaznamenaná signifikantná diferencia priemernej hmotnosti vaječ­
níka v závislosti od přítomnosti žitého telieska v druhej pokusnej sku­
pině súvisí s trojrazovým opakovaným podáním GnRH a s najpočetnej- 
ším výskytom ovulácie v tejto pokusnej skupině. Tento nález je v sú- 
lade so všeobecne uznávanou koncepciou pulzatívneho uvofňovania GnRH 
a následné LH pri preovulačnom vrcholkovom účinku lutropínu (Baird 
a M c N e i 11 y, 1981; Martin, 1984; Murdoch, 1985).

Zaznamenané koncentrácie progesteronu a 17 beta-estradiolu (obr. 
2) potvrdzujú, že v experimente použité ovce boli v příslušných fázach 
pohlavného cyklu v čase ošetrenia ověřovaným syntetickým prípravkom 
GnRH. Zistený menší počet neatretických rastúcich, resp. vyvíjajúcich 
sa folikulov v druhej, tretej a piatej pokusnej skupině (obr. 3), ktorý 
je v súlade s počtom zaznamenaných ovulácii a počtom zistených pre- 
ovulačných dominantných folikulov (tab. III). Táto skutočnosť podpo­
ruje opodstatněnost tak hypotézy vývojovej stability, ako aj hypotézy 
aktívnej eliminácie pri vysvětlovaní procesu selekcie dominantného pre- 
ovulačného Graafovho folikulu a jeho účinkov na ostatnú populáciu ova- 
riálnych povrchových folikulov (Driancourt a i.. 1985c).

Pozorovaný početnější výskyt rekrutovaných terciárnych folikulov 
v druhej pokusnej skupině (obr. 4) po troch podaniach gonádoliberínu 
pravděpodobně poukazuje na skutočnosť, že v čase tuje u oviec kon- 
centrácia FSH v krvnej plazme alebo sére vykazuje vzostup nielen v zho- 
de s LH vrcholom, ale aj v tzv. druhej opožděněj vine FSH v čase ovulá­
cie a táto može súvisieť s určitou stimuláciou počtu rekrutovaných foli­
kulov (Baird a M c N e i 11 y, 1981; Ward, 1986). Opísané změny 
selektovaných terciárnych folikulov (obr. 4) poukazujú na facilitačný 
efekt podávaného gonádoliberínu na finálnu přípravu dominantného 
preovulačného folikulu v závislosti od frekvencie podania a časového 
termínu v priebehu folikulárnej fázy. Význam časového činitefa potvrdzu- 
je diferencia v počte selektovaných folikulov pozorovaná medzi štvrtou 
a piatou pokusnou skupinou.

Zistené zníženie koncentrácie 17 beta-estradiolu v krvnom sére oviec 
po podaní gonádoliberínu íobr. 5) podporuie koncepciu autorov Erick­
son a i. (1985) o inhibičnom účinku GnRH na intersticiálne ovariálne 
buňky vnútornej téky terciárneho folikulu v steroidogénnej aktivitě na
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úrovni premeny progesterónu na 17 alfa-hydroxyprogesterón ako aj pra­
meny 17 alfa-hydroxyprogesterónu na androstendión, a tým sa znižuje 
androgénna ponuka pře folikulárne buňky granulózy na produkciu 17 be- 
ta-estradiolu. Rovnako inhibične posobí GnRH na aktivitu aromatázy fo- 
likulárnych buniek zrnitej membrány folikulu, a tým brzdí aromatizáciu 
androgénov na estrogény (Erickson, 1983,1986).

Stanovený výsledok korelácie medzi koncentráciou 17 beta-estra- 
diolu krvného séra a počtom selektovaných terciárnych folikulov oviec 
v proestre folikulárne) fázy pohlavného cyklu podporuje hypotézu „aktiv­
ně] eliminácie“ v procese selekcie dominantného folikulu.

Literatúra

ARENDARCIK, J. — PRASLlCKA, M. — ITZE, L. — MARACEK, I. — HALAGAN, 
J.: Simultaneous determination of LH activity in blood serum of sheep during three 
synchronized oestrous cycles by bio and RIA method. Endokrinologie, 67, 1976, č.. 
1-7.
ARENDARCIK, J. — MARACEK, I. — HALAGAN, J.: Použitie syntetického LH/ 
,'FSH-RH na ovplyvnenie estru, ovulácie a fertility u jalovic, kráv a oviec. Veteri­
nářství, 27, 1977, s. 246-248.
ARENDARCIK, J. — MARACEK, I. — HALAGAN, J.: LH and estradiol concen­
tration in the blood and morphological characteristics of the hypothalamus, hypo­
physis and the ovaries of sheep after LH FSH-RH and synthetic gestagen treatment. 
Endokrinologie, 76, 1980, s. 257-266.
BAIRD, D. T. — McNEILLY, A. S.: Gonadotrophic control of follicular development 
and function during the oestrous cycle of the ewe. J. Reprod. Fertil. Suppl. 30, 1981, 
s. 119-133.
CERVENKA, J.: Základy statistiky. Martin, Osvěta 1975, s. 67-99.
DRIANCOURT, M. A. — CAHILL, L. P. — BINDON, В. M.: Ovarian follicular popu­
lations and preovulatory enlargement in Booroola and control Merino ewes. J. Re­
prod. Fertil., 73, 1985a, s. 93-107.
DRIANCOURT, M. A. — JEGO, Y. — CAHILL, L. P. — BINDON, B.: Follicle popu- 
laton dynamics in sheep with different ovulation rate potential. Livestock Prod. Sei., 
13, 1985b, s. 21-33.
DRIANCOURT, M. A. — GIBSON, W. R. — CAHILL, L. P.: Follicular dynamics 
throughout the oestrous cycle in sheep. Rev. Reprod. Nutr. Dev., 25, 1985c, s. 1-5. 
ELECKO, J. — CHOMA, J.— MARACEK. I. — HAJURKA, J. — LAZÁR, L.: Změ­
ny povrchových folikulov a hmotnosti vaječníkov pri testovaní responzibility dojnic 
po indukeii superovulácie PMSG a cloprostenolom. Veter. Med. (Praha), 33, 1988, Č. 
1, s. 1-14.
ERICKSON, G. F.: Primary cultures of ovarian cells in serum-free medium as mo­
dels of hormone-dependent differentiation. Molec. cell. Endocrin., 29, 1983, s. 21-49. 
ERICKSON, G. F.: An analysis of follicle development and ovum maturation. Se­
min. reprod. Endocrin., 4, 1986, Č. 3, s. 233-254.
ERICKSON, G. F. — MAGOFFIN, D. A. — DYER, C. A. — HOFEDITZ, C.: The ova­
rian androgen producing cells: A review of structure function relationships. Endo­
crin. Rev., 6, 1985, s. 371-399.
EVANS, G. — MAXWELL, C.: Salamon’s artifical insemination of sheep and goats. 
Sydney, Australia. Butterworths Phy 1987. 208 s.
HARASZTI, J.: A háziállatok szulészete és szaporodásbiológiája. Budapest, Mezo- 
gazdasági Kiadó 1987. 546 s.
HENDRICHOVSKÝ, V. — MARACEK, I. — ELECKO, J. — REICHEL, F. — 
CÁSLAVKA, J.: Indukcia pohlavného cyklu oviec v mimosezónnom období synte­
tickým GnRH v přípravku Dirigestran inj. Spofa. Biol. chem. Vet. (Praha), 20, 1984, 
č. 6, s. 529-538.
HUNTER, R. H. F.: Physiology and technology of reproduction in female domestic 
animals. London, Academic Press 1980. 393 s. .
KUDLÁC, E.: Reprodukční období a pohlavní cyklus u samic hospodářských zví­
řat. In: Veterinární porodnictví a gynekologie. (KUDLÁC, E. — ELECKO, J. a kol.). 
Praha, Státní zemědělské nakladatelství 1987, s. 23-30.

482 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1989



MARACEK, I. — ARENDARClK, J.: Histologické a karyometrické změny neurónov 
niktorých jadier hypotalamu oviec po podaní syntetického GnRH a chlórmadinon 
acetátu. Veter. Med. (Praha), 25, 1980, č. 2, s. 101-114.
MARACEK, I. — HENDRICHOVSKÝ, V. — LAZÁR, L. — KRAJNlCÁKOVÁ, M. — 
KUBIS, P. — JUSÍKOVÁ, A.: Biometrické parametre vaječníkov oviec plemena ci- 
gája a ich změny po podaní cloprostenolu. Veter. Med. (Praha), 30, 1985, č. 1, s. 11­
-20.
MARTIN, G. B.: Factors affecting the secretion of luteinizing hormone in the ewe. 
Biol. Rev., 59, 1984, s. 1-87.
MATSUO, H. — BABA, Y. — NAIR, R. — ARIMURA, A. — SCHALLY, A. V.: Struc­
ture of the porcine LH and FSH releasing hormone. I. The proposed amino acid 
sequence. Biochem. biophys. Res. Com., 43, 1971, s. 1334-1339.
McDONALD, L. E.: Veterinary endocrinology and reproduction. Philadelphia, Lea 
and Febiger 1980.
MURDOCH, W. J.: Follicular determinants of ovulation in the ewe. Dom. Anim. En- 
docrin., 2, 1985, Č. 3, s. 105-121.
REEVES, J. J. — ARIMURA, A. — SCHALLY, A. V. — KRACHT, C. L. — BECK, 
T. W. — CASEY, J. M.: Effect of synthetic luteinizing hormone-releasing hormone/ 
/follicle stimulating hormone-releasing hormone (LH FSH-RH) on serum LH, serum 
FSH and ovulation in anestrous ewes. J. anim. Sei., 35, 1972, s. 84-89.
WARD, W. R.: The breeding season and the estrous cycle In: MORROW, D. A.: 
Current therapy in theriogenology 2. Philadelphia, W. B. Saunders Co. 1986, s. 846-847.
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МАРАЧЕК, И. — ЮШИКОВА, А. — ХЕНДРИХОВСКИ, В. — БЕКЕОВА, Е. — КРАЙНИ- 
ЧАКОВА, М. (Институт экспериментальной ветеринарной медицины, Кошице): Кон­
центрация прогестерона и эстрадиола сыворотки крови по отношению к третичным 
фолликулам яичника овец в период перед течкой и после подачи гонадолиберина. 
Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 475-484.
В работе мы сосредоточили свое внимание на симультанное исследование изменений 
концентрации прогестерона (Pi) и 17 бета-эстрадиола (Ег) в сыворотке крови и из­
менений числа и качества третичных фолликулов на поверхности яичников у овец 
после подачи разных доз GnRH на 15—16 день полового цикла. Прогестерон (Pi) и 17 
бета-эстрадиол (Ег) мы определили радиоимунологически при помощи устройств RIA- 
-тсст-Prog и RIA-TecT-Estra. Результаты показали, что GnRH в препарате Диригестран 
иньек. Спофа понижает концентрацию Ег и умножение числа селектированных тре­
тичных фолликулов яичников при помощи стимуляции их роста и созревания у овец 
породы улучшенная валашка. Наибольшее число появления овуляции мы установили 
у овец обработанных тремя дозами препарата. Была отмечена положительная корре­
ляция (г = 0,803) между концентрацией Ег и числом селектированных третичных 
фолликулов овец в период перед течкой. Полученные результаты подчеркивают дан­
ные о пульсационном освобождении генадолиберина при преовуляционной инкреции 
гонадотропинов — главным образом лутропина (LH), а также и тормозящее действие 
гонадолиберина на стероидогенез яичника — главным образом на продукцию эстра­
диола.
17 бета-эстрадиол; половой цикл; устройство RIA-TecT-Prog; устройство RIA-тест- 
-Estra, овуляция; овцы

MARACEK, I. — JUSÍKOVÁ, А. — HENDRICHOVSKÝ, V. — BEKEOVÁ, E. — 
KRAJNlCÁKOVÁ, M. (Institute of Experimental Veterinary Medicine, Košice): Pro­
sterone and Estradiol Concentrations in Blood Serum in Relation to Tertiary Follicles 
of Ewe Ovaries in Proestrus and after Gonadoliberin Administration. Veter. Med. 
(Praha), 34, 1989 (8) : 475-484.
Changes in progesterone (Pi) and 17 beta-estradiol (Ег) concentrations in blood se­
rum as well as changes in counts and quality of tertiary follicles on ovary surfaces 
of ewes were investigated after administration of different GnRH doses on the 
15th and 16th day of the oestral cycle. Progesterone (Pi) and 17 beta-estradiol (Ег) 
were determined by radioimmunological assays using RIA-test-Prog and RIA-test- 
-Estra kits. It follows from the results that GnRH in Dirigestran inj. Spofa prepar-
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ation reduces the Ег concentration and multiplication of the number of selected 
tertiary follicles of ovaries through stimulation of their growth and ripening in ewes 
of the Improved Wallachian breed. The greatest number of ovulations was reported 
in ewes administered three doses of the preparation. A positive correlation (r = 0.803) 
was found between the Ег concentration and the number of selected tertiary follic­
les of ewes in proestrus. The results corroborated the data on a pulsatile release of 
gonadoliberin during pre-ovulation incretion of gonadotropins — mainly lutropin 
(LH), as well as the inhibiting effect of gonadoliberin on the steroidogenesis of the 
ovary — mainly on estradiol production.
17 beta-estradiol; oestral cycle; RIA-test-Prog kit; RIA-test-Estra kit; ovulation; 
sheep

MARACEK, I. — JUSlKOVÄ, A. — HENDRICHOVSKY, V. — BEKEOVÄ, E. — 
KRAJNlCÁKOVÁ, M. (Institut für experimentelle Veterinärmedizin, Košice): Kon­
zentration von Progesteron und. Östradiol des Blutserums in Beziehung zu tertiären 
Follikeln der Ovarien der Schafe im Proöstrus und nach Verabreichung von Gona­
doliberin. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 475-484.
In der vorliegenden Arbeit konzentrierten wir uns auf die simultane Untersuchung 
der Veränderungen der Konzentration von Progesteron (P4) und von 17 Beta-Östra- 
diol (Ег) im Blutserum und der Veränderungen der Verteilug und Qualität der 
tertiären Follikel an der Oberfläche der Ovarien der Schafe nach Verabreichung 
verschiedener Gaben von GnRH am 15. bis 16. Tag des Geschlechtszyklus. Progeste­
ron (P4) und 17 Beta-Ostradiol (Ег) wurden radioimmunologisch mit Hilfe von RIA­
-test-Prog und RIA-test-Eetra bestimmt. Den Ergebnissen ist zu entnehmen, dass 
GnRH im Dirigestran Inj. SPOFA die Konzentration von Ег und die Zahl von selek­
tierten tertiären Follikeln der Ovarien durch Stimulation ihres Wachstums und des 
Reifens bei Schafen der Rasse Veredeltes Walaschka-Schaf vermindert. Das häufigste 
Auftreten der Ovulation stellten wir bei den mit drei Gaben von diesem Mittel be­
handelten Schafen fest. Wir stellten ebenfalls eine positive Korrelation (r = 0,803) 
zwischen der Konzentration von Ег und der Zahl der selektierten tertiären Follikel 
der Schafe mit Proöstrus fest. Die erzielten Ergebnisse entsprechen den Angaben 
über die pulsative Freimachung von Gonadoliberin bei der Präovulationsinkretion 
der Gonadotropine — vor allem des Luteotropins (LH) — als auch über die Inhibi­
tionswirkung des Gonadoliberins auf die Steroidogenese der Ovarien, vor allem auf 
die Produktion von Östradiol.
17-Beta-östradiol; Geschlechtszyklus; RIA-test-Prog; RIA-test-Estra; Ovulation; 
Schafe
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ODSTRAŇOVANÍ CESIA Z JELENÍHO MASA

J. Jandl, J. Novosad, J. Francová, H. Procházka

JANDL, J. — NOVOSAD, J. — FRANCOVÁ, J. — PROCHÁZKA, H. (Výzkum­
ný ústav veterinárního lékařství, Brno): Odstraňování cesia z jeleního masa. 
Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 485-490.
Sledovali jsme možnost snížení aktivity radionuklidů cesia v jelením mase ma- 
rinováním. Maso jelenů bylo přirozeně kontaminováno 134Cs + 137Cs ingescí 
krmivá po radioaktivním spadu při havárii v Černobylu. Studována byla de- 
kontaminační účinnost octového nálevu a octového nálevu s přídavkem zeleniny 
a koření. Marinovací proces probíhal při teplotách 5 °C a 11 °C a maso bylo 
předtím nakrájeno na kousky o velikosti cca 1,5 cm. Úbytek cesia byl zjišťován 
měřením aktivity cesia v mase spektrometrem záření gama v daných časových 
intervalech. Zjistili jsme, že na účinnost procesu má největší vliv výměna ma- 
rinovacího roztoku a délka procesu. Bez výměny roztoku bylo z masa odstra­
něno asi 80 % radionuklidů cesia po sedmi hodinách marinování. Při jedné 
výměně roztoku činil úbytek radioaktivity 137Cs + 134Cs v mase až 90 % po 
sedmi hodinách marinovacího procesu. Nebyl prokázán vliv přídavku zeleniny 
к octovému nálevu na účinnost procesu ani vliv změny teploty z 5 °C na 11 °C. 
kontaminace 134Cs + 137Cs; dekontaminace marinováním; výměna marinovacího 
roztoku

Možnosti jak odstraňovat radionuklidy z potravin byly siřeji sledo­
vány v šedesátých letech jednak z hlediska přípravy potravy v domác­
nostech, jednak i na úrovni potravinářských průmyslových technologií. 
Důvodem byla obava z následků jaderné války a rovněž rostoucí množ­
ství radionuklidů v životním prostředí následkem zkoušek jaderných 
zbraní v ovzduší. Hlavním cílem bylo snížit kontaminaci masa zvířat 
radioaktivními látkami na úroveň přijatelnou pro konzumaci.

Stejný cíl byl sledován po havárii jaderné elektrárny v Černobylu, 
kdy se tato problematika znovu stala velmi aktuální (Wahl a Kal­
le e, 1986; Hecht, 1987; Procházka aj., 1987). Jak v šedesátých 
letech, tak i nyní je hlavní pozornost věnována možnostem snižování 
obsahu radionuklidů cesia — 137Cs a 134Cs. Zdrojem radionuklidů cesia 
jsou všechny druhy štěpení uranu, tedy testy jaderných zbraní i jaderná 
energetika. V jaderných reaktorech vzniká 137Cs přibližně 100 GBq.
. MWe-1 za rok a při explozi termonukleární bomby o ráži 1 Mt TNT 
asi 5,9 PBq 137Cs (J a n d 1 a Petr, 1988).

Při černobylské havárii se do ovzduší dostalo přibližně 40 PBq 137Cs, 
které se tak stalo spolu se 134Cs hlavním dlouhodobým faktorem radiační­
ho rizika po havárii. Druhým důvodem je, že z celkového množství ce­
sia, které se dostalo do různých druhů potravy (100%), připadá na
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maso asi 50 %, zhruba 30 % na potraviny rostlinného původu, 14 % na 
mléko atd. Pro srovnání —- z celkového množství 90Sr v potravě připadá 
na maso méně než 2 % (Wagner, 1988). Radioaktivním spadem po 
havárii v Černobylu se např. na severní Moravě vytvořily podmínky pro 
kontaminaci volně žijící zvěře cesiem, pro kterou pochopitelně nebylo 
možné aplikovat ochrannou prevenci jako v případě hospodářského zví­
řectva (Procházka aj., 1989). Jediným řešením v takovém případě 
je tedy kontrola každého uloveného kusu a dodatečná úprava zvěřiny, 
v níž obsah cesia přesahuje mezinárodně stanovenou odvozenou inter- 
venční úroveň pro cesium.

V této práci uvádíme výsledky snižování obsahu rádionuklidu cesia 
v jelením mase marinováním, tedy technologií využitelnou v domác­
nostech i např. v závodech veřejného stravování.

MATERIAL a metody

К experimentům bylo bráno přibližně 250 g jeleního masa, jehož aktivita se 
pohybovala v rozmezí 300 až 3700 Bq (jCs) .kg-1 svaloviny. Kontaminace masa byla 
důsledkem příjmu potravy obsahující cesium ze spadu po havárii v Černobylu. 
Maso bylo nakrájeno na krychličky o hraně asi 1,5 cm a vpraveno do 250ml poly­
etylenových láhví, ve kterých byly vzorky měřeny.

Aktivita vzorků byla měřena spektrometrem Packard Instruments, model 930 
Spectrazoom, se studnovým krystalem Nal/Tl Tesla, typ SKW-1 160 X 120 mm s fo- 
tonásobičem VÜVET 65 PK 432A. Přístroj byl nastaven tak, aby bylo nabíráno spek­
trum záření gama v oblasti 570 až 730 keV, tj. 134Cs + 137Cs. Doba měření byla zvo­
lena 1000 s.

Přístroj byl kalibrován pomocí šesti měřicích etalonů s odstupňovaným obsahem 
134Cs ve vodném médiu tak, aby bylo možné stanovit korelaci. Měření vzorků bylo 
periodicky prokládáno měřením pozadí a měřením etalonu 137Cs o vyšší aktivitě při 
době měření 50 s. Tím byla kontrolována stabilita parametrů. К vlastnímu vyhod­
nocení byl použit program na stolním kalkulátoru Hewlet-Packard 85 podle vztahu:

A — Ao 1000Cs = ------,------ •---------k m
kde: Cs — aktivita 137Cs a 134Cs ve vzorku [Bq .kg-1]

A — nápočet vzorku [s-1] 
Ao — nápočet pozadí [s-1] 
m — navážka vzorku [g] 
k — směrnice kalibrační přímky [Bq-1]
Ke snižování obsahu cesia v mase byly připraveny dva druhy marinovacích 

roztoků. Jejich složení je uvedeno v tab. I.

VÝSLEDKY

Sledovali jsme závislost úbytku cesia na době marinovacího pro­
cesu, na druhu marinovacího roztoku a na teplotě, při které proces pro­
bíhal. Výsledky jsou shrnuty v tab. II. Hodnoty úbytku cesia (v %), které 
byly získány z deseti měření, jsou uvedeny spolu s relativními směrodat­
nými odchylkami pro doby marinovacího procesu od 7 do 72 hodin, pro 
teploty 5 a 11 °C a pro oba použité roztoky.

Vzhledem k tomu, že k největšímu poklesu aktivity cesia v mase 
docházelo již v prvních sedmi hodinách marinovacího procesu, byl v dru­
hé sérii pokusů ověřován vliv výměny marinovacího roztoku: aktivita ce-
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I. Složení marinovacích roztoků (pro přípravu 11) — Composition of pickle solu­
tions (for 1 litre)

Roztok Složeni

Octový 1/3 ocet konzumní (8%)
2/3 voda

Octový se zeleninou 1/3 ocet konzumní (8%)
a kořením 2/3 voda

20 dkg zelenina (5 dkg cibule, 5 dkg mrkev, 5 dkg petržel,
5 dkg celer)
koření (5 ks nové koření, 5 ks pepř, 3 ks hřebíček, 2 ks bobkový 
list)

Celá směs vařena 10 minut a aplikována až po vychladnutí.

II. Úbytek Cs v mase [%] v závislosti na době a teplotě marinovacího procesu a slo­
žení marinovacího roztoku — A decrease in Cs in meat [%] in dependence on the 
time and temperature of the pickle-curing process and composition of the pickle

Druh marinovacího 
i roztoku a teplota

Úbytek cesia v mase (% ± SD)

po 7 h po 12 h po 24 h po 48 h po 72 h

Octový
5 °C 80,2 ± 2,5 82,9 + 3,1 84,5 ± 2,7 85,8 £- 3,6 86,5 + 4,0

Ocet + zelenina 
5 °C 78,5 ± 3,1 82,8 ± 2,9 83,1 ± 4,3 83,3 ± 3,6 85,5 ± 4,7

Octový
11 °C 81,3 - 3,5 83,6 ± 2,7 85,1 ± 3,1 85,3 ± 4,0 87,0 ± 3,9

Ocet + zelenina
11 °C 81,2 ± 2,9 84,8 ± 3,6 85,8 ± 3,1 85,9 i 4,3 86,3 ± 4,1

III. Vliv výměny marinovacího roztoku na úbytek cesia v jelením mase — The 
influence of pickle replacement on cesium decrease in red-deer meat

Vzorek
Původní aktivita 

cesia v mase 
[Bq.kg-i]

Úbytek cesia v mase [%]

po 3 h po 7 h

1
2

3 134
2 726

67,8
66,3

výměna marinovacího 
rožtoku

91,4
90,0

sia ve dvou vzorcích masa byla měřena po třech hodinách marinování, 
potom byl marinovací roztok vyměněn a po dalších čtyřech hodinách 
(tedy celkem po sedmi hodinách) marinování byla aktivita cesia v mase 
měřena znovu.

Vzhledem к tomu, že v první sérii zkoušek byl výsledek u obou roz­
toků srovnatelný (tab. II), byl ve druhé sérii pokusů použit pouze octo­
vý marinovací roztok, přičemž vzájemný hmotnostní poměr maso : ma-
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rinovací roztok zůstal stejný (1:4). Teplota byla zvolena 11 °C s ohle­
dem na krátké trvání marinovacího procesu bez rizika poškození masa. 
Naměřené hodnoty jsou uvedeny v tab. III.

DISKUSE

Cesium jako chemický analog draslíku se ukládá v živém organismu 
ve vnitřních částech buňky transportem z extracelulárních tekutin., Po­
kud zanikne energie potřebná pro tyto transportní procesy, dojde к rov­
novážné koncentraci mezi tekutinami vně a uvnitř buňky a sval (maso) 
do jisté míry ztrácí vlastnosti orgánu kritického pro cesium. Post mortem 
nemá již tedy maso žádné specifické vazebné vlastnosti vůči cesiu, če­
hož lze využít к odstraňování cesiových iontů z buněk, a tím ke snížení 
obsahu cesia v mase.

Jak ukazují zjištěné výsledky, je marinování jedním z vhodných 
způsobů, jak výrazně snížit obsah radionuklidů cesia v mase. Jako do­
statečně účinný se ukázal jednoduchý octový marinovací roztok. S ohle­
dem na krátkou dobu trvání je možné vést proces při teplotě 11 °C, tedy 
bez použití mrazničky. Neprokázali jsme výrazný vliv přídavku zeleniny 
do nálevu ani vliv změny teploty procesu z 5 °C na 11 °C. Zjištěné hod­
noty úbytku cesia jsou v těchto případech podobné a jsou v rámci expe­
rimentálních chyb (tab. II).

Zřejmá je však závislost na délce marinovacího procesu a největší 
vliv na účinnost procesu má včasná výměna marinovacího roztoku, což 
odpovídá představě, že při tomto procesu dochází к výměně iontů buňky 
s okolím v důsledku osmotického tlaku. Pokud marinování probíhá bez 
výměny roztoku, celý proces vede к ustavení dynamické rovnováhy. 
V případě výměny marinovacího roztoku obsah cesia v mase velmi rychle 
klesá — po sedmihodinovém marinování s jednou výměnou marino­
vacího roztoku poklesl obsah cesia na 10 % původního množství (tab. 
III). Vzhledem к tomuto poznatku považujeme za účelné marinovací 
proces dále studovat, zvláště pokud jde o optimální dobu výměny rozto­
ku a počet výměn (tato technologie v dostupné literatuře není po­
psána), dále o velikost a tvar masa a další parametry. Již nyní však lze 
konstatovat, že použitím octového nálevu za popsaných experimentálních 
podmínek lze snížit obsah cesia po sedmihodinovém procesu zhruba na 
20 % původního množství, při jedné výměně nálevu až přibližně na 10 % 
původního množství. Je předpoklad, že častější výměnou roztoku se po­
dobných hodnot dosáhne i za kratší dobu.
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ЯНДЛ, Я. — НОВОСАД, Й. — фРАНЦОВА, Й. — ПРОХАЗКА, Г. (Научно-исследова­
тельский институт ветеринарии, Боно): Удаление цезия из оленины. Veter Med (Pra­
ha), 34, 1989 (8) : 485-490.
Была исследована возможность понижения активности радионуклидов цезия в оле­
нине путем маринования. Оленина была природно загрязнена 137Cs и 134Cs ингесцией 
корма после радиоактивного загрязнения во время аварии в Чернобыле. Исследовали 
эффект обеззараживания уксусного рассола и рассола с добавлением овощей и пря­
ностей. Действие маринования происходило при температуре от 5 °C до 11 °C. Мясо 
перед этим было нарезано на кусочки в 15 см. Убыль цезия определялась измерением 
данных временных интервалов активности цезия в мясе спектрометром излучения 
гама. Было установлено, что на эффективность действия больше всего влияет обмен 
маринованного раствора и продолжительность действия. Без обмена раствора было 
из мяса устранено 80 % радионуклидов цезия через 7 часов маринования. У одного 
изменения раствора составлял убыток активности 137цезия и 134цезия — 90 %, через 
7 часов маринования. Не было доказано -влияние добавленных овощей в уксусный 
рассол на действие процесса, а также влияние изменения температуры с 5 °C на 
11 °C. '
оленина; загрязнение 137цезия и 134цезия; обеззараживание маринованием; обмен 
раствора для маринования .

JANDL, J. — NOVOSAD, J. — FRANCOVÁ, J. — PROCHÁZKA, H. (Veterinary 
Research Institute, Brno): Cesium Removal from Red-deer Meat. Veter. Med. (Pra­
ha), 34, 1989 (8) : 485-490.
The effects of pickle-curing on a decrease in the cesium-nuclides amount in red-deer 
meat were investigated. This meat was contaminated through ingestion of natural 
feed in seasons after the fall-out from Chernobyl accident. Two pickles were stu­
died: vinegar solution and the same one with added vegetables and spices. The pickle 
curing was carried out at temperatures of 5 °C and 11 °C after cutting the meat into 
little pieces of about 1.5 cm. Adecrease in cesium activity was measured by means 
of gamma-spectrometry at given time intervals after the process was started. It was 
proved that the efficiency of this process is mostly influenced by replacement of 
the pickle solution and by the duration of the process. A decrease in the cesium 
activity of about 80 % was achieved without the change of the pickle after seven 
hours of curing. But after the same time and one pickle solution change, the acti­
vity decrease reached more than 90 %. No important influence of added vegetables 
and spices into the pickle nor of the temperature between 5 °C and 11 °C was ob­
served.
red-deer meat; contamination by 131Cs +137Cs; decontamination by pickle curing

JANDL, J. — NOVOSAD, J. — FRANCOVÁ, J. — PROCHÁZKA, H. (Forschungs­
institut für Veterinärmedizin, Brno):. Beseitigung des Zäsiums aus dem Hirschfleisch. 
Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 485-490.
Wir untersuchten die Möglichkeit zur Senkung der Aktivität der Zäsiumradionukli­
de im Hirschfleisch auf dem Wege des Marinierens. Das Hirschfleisch wurde auf 
natürliche Art mit 134Cs + 137Cs durch Ingestion des Futters nach dem radioaktiven 
Befall bei der Havarie in Tschernobyl kontaminiert. Es wurde die Dekontaminations­
wirksamkeit des Essigeingusses mit und ohne Zusatz von Gemüse und Gewürz unter-
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sucht. Der Marinierungsprozess verlief bei 5 °C und 11 °C und das Fleisch ist im 
voraus in Stückchen von 1,5 cm geschnitten worden. Die Abnahme von Zäsium 
wurde durch die Messung der Aktivität von Zäsium im Fleisch mit Hilfe des Gam­
ma-Strahlungsspektrometers in festgelegten Zeitintervallen ermittelt. Wir konnten 
feststellen, dass auf die Wirksamkeit des Prozesses den höchsten Einfluss der Aus­
tausch der Marinierungslösung und die Dauer des Prozesses ausüben. Ohne den 
Lösungsaustausch wurden aus dem Fleisch etwa 80 % der Zäsiumradionuklide nach 
7 Stunden Dauer des Marinierungsprozesses beseitigt. Bei einem Lösungsaustausch 
betrug die Abnahme der Radioaktivität von 134Cs + 137Cs im Fleisch bis 90 % nach 
7 Stunden der Marinierung. Es konnte kein Einfluss des Zusatzes von Gemüse zum 
Essigeinguss auf die Wirksamkeit des Prozesses oder der Temperaturveränderung 
von 5 °C auf 11 °C nachgewiesen werden.
Kontamination mit 134Cs + 137Cs; Dekontamination durch Marinierung; Austausch 
der Marinierungslösung

Adresa autorů.
RNDr. Jaromír Jandl, CSc., RNDr. Josef N o v o s a d, CSc., ing. Jitka Fran­
cová, RNDr. Hubert Procházka, CSc., Výzkumný ústav veterinárního lékařství, 
Hudcova 70, 621 32 Brno
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ZABREZAVANIE DOJNÍC V RŮZNÝCH ROCNYCH OBDOBIACH
VO VZTAHU KU KONCENTRÄCIÄM TYROXlNU (Té)
A TRIJÓDTYRONÍNU (Тз)

E. Bekeová, J. Elečko, V. Hendrichovský, V. Hajurka, J. Choma,
M. Krajničáková

BEKEOVÁ, E. — ELECKO, J. — HENDRICHOVSKÝ, V. — HAJURKA, J. — 
CHOMA, J. — KRAJNIČÁKOVÁ, M. (Ustav experimentálnej veterinárnej me­
dicíny, Košice): Zabrezávanie dojnic v různých ročných obdobiach vo vztahu 
ku koncentráciám tyroxínu (Ti) a trijódtyronínu (Тг). Veter Med. (Praha), 34, 
1989 (8) : 491-500.
Sledovali sme zabrezávanie dojnic vo vztahu к změnám koncentrácií tyroxínu 
(Ti) a trijódtyronínu (Тз) v mesiacoch marec (n = 15), jún (n = 10) a november 
(n = 7) po synchronizácii ruje cloprostenolom (Oestrophan Spofa) v dáv- 
ke 0,50 mg na zviera. Inseminácia sa robila v čase medzi 8.00 až 9.00 hodinou. 
Krv sa odoberala medzi 9.00 až 10.00 hodinou z v. jugularis v deň ošetrenia 
Oestro^jianom (—3. deň), v den inseminácie (0. deň) a v 6. a 21. dni po inse- 
minácii. Najnižšie percento zvierat (26,67) zabrezlo po marcovej inseminácii, 
najvyššie (50,0) po inseminácii júnovej. V novembri koncipovalo 42,86 % zvierat. 
Koncentrácie Ti u pozitívnych zvierat sa v 0. dni marcového pripúštania pohy­
bovali na hladině 67,55 ± 15,95 nmol. I-1 séra. Nesignifikantný pokles к hodno­
tám 65,60 ± 10,06 a 49,33 ± 17,47 nmol. I“1 séra sme zistili v deň júnovej a no- 
vembrovej inseminácie. Pri koncentráciách Тз sme zaznamenali ich priemerný 
pokles z hodnot 2,53 ± 0,79 nmol. I-1 zistených v 0. dni marcového pripúštenia 
к hodnotám 1,48 ± 0,67 nmol. I-1 v 0. dni júnovej inseminácie a signifikantný 
pokles к hodnotám 0,80 ± 0,45 nmol. I-1 séra (P < 0,05) v deň novembrovej 
inseminácie. Vychádzajúc z výsledkov, předpokládáme, že koncepčná schopnost 
dojnic a hormony štítnej žlázy sú vzájomne v nepriamej závislosti.
synchronizácia ruje; koncepcia; tyroxín; trijódtyronín; sezóna

Prehlbovanie a rozširovanie poznatkov ó vplyve ročného obdobia na 
plodnost domácích prežúvavcov je aktuálnym problémem nielen vzhfa- 
dom na poznanie a pochopenie fyziologickej regulácie reprodukčného 
cyklu, ale aj vzhl'adom na optimalizáciu ich reprodukčnej efektivnosti. 
Napriek tomu, že dojnice nie sú vyhraněně sezónne fertilnými zvierata- 
mi, objevuje sa i u nich obdobie redukovanej plodnosti (Chesworth 
a E a d s o n, 1983]. V oblasti miernych pásiem sa najnižšia koncepčná 
schopnost kráv zaznamenala v zimnom období (Peters a i., 1980), 
jej optimum v jarných a jesenných mesiacoch (S p ald.ing a L, 1975). 
Redukciu plodnosti možno pozorovat pri vyšších letných teplotách 
(Gwazdauskas a i., 1980). Dominantnými faktormi, ktoré vplývajú 
na plodnost hovádzieho dobytka v jednotlivých obdobiach roka, sú teplo­
ta, výživa a dlžka světelného dňa (Peters a i., 1980; Chesworth 
a E a d s o n, 1983; Cavestany a i., 1985). Ich sezónna variabilita
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vedie к změnám syntézy a produkcie pohlavných hormónov (Peters 
a L, 1980; Me Natty a i., 1984) i hormónov vplývajúcich na pohlavně 
funkele sekundárné, zvlášť glukokortikoidov (Chesworth a Ead­
s o n, 1983), tyroxínu a trijódtyronínu (G ü e r r i n i a Bertchinger, 
1983).

Na základe uvedených poznatkov sa předkládaná práca zamerala na 
sledovanie zabrezávania dojnic vo vzťahu к změnám koncentrácií tyroxí­
nu a trijódtyronínu v mesiacoch marec, jún a november po synchronizá­
cii ruje cloprostenolom. Súbežne sa hodnotili a porovnávali koncentrá­
cie uvedených hormónov v jednotlivých obdobiach u gravidných a ne- 
gravidných zvierat, ako aj korelačná závislost vzťahu tyroxín: trijód- 
tyronín.

MATERIÁL A METÖDY

Sledovanie sa robilo u dojnic slovenského strakatého plemena s priemernou 
hmotnosťou 580 kg. Do prvej časti experimentu, robenej od 5. do 29. marca, sme 
zařadili 15 zvierat. Krmili sa granulovaným krmivom (5 kg), repnými skrojkami 
(15 kg), senážou (10 kg), senom (2 kg) a jádrovým krmivom (0,20 kg.l-1 mlieka). 
Od 5. do 29. júna sme sledovali desať zvierat. Okrem granulovaného krmivá (3 kg) 
obsahovala křmna dávka zelené krmivo (30 kg), siláž (10 kg) a jádrové krmivo 
0,20 kg.l-1 mlieka). Ďalšia část experimentu sa robila u siedmich dojnic od 26. no- 
vembra do 1. decembra. Křmna dávka bola zastúpená granulovaným krmivom (4 kg), 
kukuřičnou silážou (20 kg), repnými skrojkami (10 kg), senom (2 kg) a jadrom 
podlá nádoja. V luteálnej fáze pohlavného cyklu sa zvieratám i. m. aplikovalo 
0,50 mg cloprostenolu vo forme sodnej soli obsiahnutého v 2 ml roztoku (Oestrophan 
Spofa). Pre dodržanie homogénnosti súborov sa do jednotlivých častí experimentu 
zaradovali vždy zvieratá z jednej maštale a jedného dátumu aplikácie Oestrophanu. 
Insemináciu robil obvodný inseminačný technik v čase medzi 8.00 až 9.00 hodinou.

Krv sa odoberala punkciou v. jugularis v deň ošetrenia Oestrophanom (—3. 
deň), inseminácie (0. deň), 6. a 21. deň po inseminácii medzi 9.00 až 10.00 hodinou. 
Séra boli uskladněné v jednorázových skúmavkách TPF 06-045-75 (Chirana, n. p.) 
při teplote —20 °C. Koncentráciu tyroxínu a trijódtyronínu sme stanovili komerčný- 
mi súpravami RIA-test-Ti a RIA-test-Тз (ÚRVJT Košice).

Statistická významnost diferencií sledovaných parametrov medzi jednotlivými 
dňami, obdobiami, gravidnými a negravidnými zvieratmi sa určila Studentovým 
t-testom. Vztah medzi koncentráciami tyroxínu a trijódtyrínu sme otestovali výpoč­
tem korelačného koeficientu (r) a jeho štatistickej významnosti (Červenka, 1975).

VÝSLEDKY

Z 15 dojnic inseminovaných v marci zabrezli štyri dojnice (26,67 %). 
Při júnovej inseminácii z desiatich připuštěných koncipovalo páť zvierat 
(50%) a pri novembrovom pripúšťaní zo siedmich synchronizovaných 
a inseminovaných dojnic zabrezli tri zvieratá (42,86 %) (tab. III).

V koncentráciách tyroxínu sa výraznejšie rozdiely v —3., 0., 6. a 21. 
dni marcovej časti experimentu medzi gravidnými a negravidnými zvie- 
ratami nezaznamenali. U pozitivně inseminovaných zvierat (tab. I, obr. 
1) sa pohybovali v medziach 45,37 ± 2,57 až 67,55 ± 15,95 nmol. I-1 séra. 
V deň inseminácie dosiahli hodnoty 67,55 ± 15,95 nmol. I-1 séra. U zvie­
rat negravidných (tab. I, obr. 2) v tých istých dňoch kolísali koncen­
trácie tyroxínu na hladinách 53,59 ± 9,27 až 66,40 ± 8,63 nmol. I-1 séra 
s hodnotami 63,84 ± 14,72 nmol. I“1 séra v deň inseminácie.
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I. Koncentrácie tyroxínu (T4) u gravidných i negravidných dojnic po inseminácii 
v mesiacoch marec, jún a november — Thyroxine concentrations (Tí) in pregnant 
and nonpregnant dairy cows after inseminations in March, June and November

Obdobie

Koncentrácia tyroxínu (T4) v deň

PGF2 alfa inseminácie (0) 6. po inseminácii 21. po inseminácii

G + G— G + G — G + G— G + G—

45,37».» 53,59= 67,55»' 63,84 55,40 55,69 62,66 66,40
Marec ± ± ± ± ± ± ±

2,57 9,27 15,95 14,72 9,90 14,54 10,01 8,63

60,8»’ 61,40 65,60 67,80 70,25 70,00 66,60 61,50
Jún ± ± 4- ± ± ± i

8,31 13,31 10,06 10,03 12,63 15,68 13,72 13,62

58,0 75,50=' 49,33 63,75 45,52 57,50 42,16 56,75
November ± -L ± ± ± 4-

10,10 8,66 17,47 6,70 15,25 12,24 21,04 14,79

Diferencia v koncentrácii T4 medzi dňami hodnotená Studentovým г-testem: a: a' — P < 0,05; 
diferencia v koncentráciách T4 medzi obdobiami hodnotená Studentovým r-testom: b : b’; c : c’ — 
P<0,01. .

1. Koncentrácie tyroxí­
nu (T4) u úspěšně inse- 
minovaných dojnic v 
mesiacoch marec, jún a 
november — Thyroxine 
concentrations (T4) in 
pregnant dairy cows 
after inseminations in 
March, June and No­
vember

obr. 1 — 4:
□ marec

(777j jún
■ november
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U dojnic gravidných z júnovej inseminácie sa pri danom harmono­
grame odběru vzoriek krvi (obr. 1, tab. I) koncentrácie tyroxínu pohy­
bovali na hladinách 60,80 ± 8,31 až 70,25 ± 12,63 nmol. I-1 séra. U ne- 
gravidných zvierat kolísali v medziach 61,40 ± 13,31 až 70,00 ± 15,68 
nmol. I-1 séra (tab. I, obr. 2). Koncentrácie tyroxínu 65,6 ± 10,6 nmol. 
. I-1 séra u gravidných zvierat z 0. dňa boli v porovnaní к hodnotám 
zisteným v tento deň u negravidných dojnic, 67,80 nmol. I-1 séra, ako 
i к hodnotám z dňa pripúšťania v marcovom období u pozitivně insemi- 
novaných zvierat nesignifikantne nižšie.

Koncentrácie tyroxínu u úspěšně inseminovaných dojnic z novembro- 
vého pripúšťania (tab. I, obr. 1) kolísali v sledovaných dňoch v medziach 
42,16 ± 21,04 až 58,00 ± 10,10 nmol. I-1 séra a 56,75 ± 14,79 až 75,50 ± 
±8,66 nmol. I-1 séra pri neúspešnej inseminácii (tab. I, obr. 2]. Hod­
noty 49,33 ± 17,47 nmol. I-1 séra, zaznamenané v deň pozitívnej insemi­
nácie, boli nepreukazne nižšie ako hodnoty 63,75 ± 6,70 nmol. I-1 séra 
zistené v 0. dni u neúspešne inseminovaných zvierat a v porovnaní 
к dňom pozitívnej inseminácie pri marcovom a júnovom pripúšťaní niž­
šie, nie však signifikantně. Podobné, s výnimkou —3. dňa při pozitívnej 
inseminácii, sa v tomto období zaznamenali štatisticky nepreukazne 
nižšie priemerné koncentrácie tyroxínu i v ostatných dňoch sledovania.

Ako vyplývá z dokumentácie (obr. 3, tab. II), v období marcového 
sledovania sa najvyššie koncentrácie trijódtyronínu, 2,53 ± 0,79 nmol. 
. I-1 séra pri jeho kolísaní v medziach 1,71 ± 0,15 až 2,53 ± 0,45 nmol. 
. I-1 v dalších dňoch sledovania zaznamenali v 0. dni úspešnej insemi­
nácie. U dojnic, ktoré neostali gravidné, sa jeho koncentrácie pohybovali 
na hladinách 1,63 ± 0,59 až 2,40 ± 0,49 nmol. I-1 séra (tab. II, obr. 4) 
s najvyššími hodnotami 2,40 ± 0,49 nmol. I-1 séra taktiež v deň inse­

II. Koncentrácie trijódtyronínu (Тз) u gravidných i negravidných dojnic po insemi­
nácii v mesiacoch marec, jún a november — Triiodothyronine concentrations (Тз) 
in pregnant and nonpregnant dairy cows after inseminations in March, June and 
November

Obdobie

Koncentrácia trijódtyronínu (Тз) v deň

PGF2 alfa inseminácie (0) 6. po inseminácii 21. po inseminácii

G + G— G + G — G + G— G + G —

1,71» 2,06» 2,53® 2,40c’» 1,97" 4 2,07=d 1,91 1,63
Marec ± ± 4- ± 4- ± ±

0,15 0,45 0,79 0,49 0,26 0,57 0,75 0,59

1,31 1,45»’ 1,48 1,36е’ 1,16"’ 1,40°’ 1,31 1,11
Jún ± ± -1- 4- ± ± ± -1-

0,62 0,60 0,67 0,42 0,59 0,56 0,55 0,33

0,81a'r 1,98»’ 0,80s’ 1,43»'' 0,81*’ 1,321’ 0,72 1,20
November ± ■ í± 4- " i -4-

0,49 0,31 0,45 0,34 • 0,36 0,18 0,47 0,18

Diferencia koncentrácii Тз medzi G+ a G— hodnotená Studentovým r-testom: a : a — P < 0,05; 
diferencia koncentrácii Тз medzi obdobiami hodnotená Studentovým t-testom: b:b’; d:d’; 
e : e’;f: f’; g: g’i j: j’;P < 0,05, c: c’; h : h’; i: i’ — P < 0,01
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3. Koncentrácie trijód­
tyronínu (Тз) u úspěšně 
inseminovaných dojnic 
v mesiacoch marec. jún 
a november — Triiodo- 
tyronine concentrations 
(Тз) in pregnant dairy 
cows after insemin­
ations in March, June 
and November

4. Koncentrácie trijód­
tyronínu (Тз) u ne­
úspěšně inseminovaných 
dojnic v mesiacoch ma­
rec, jún a november — 
Triiodothyronine con­
centrations (Тз) in non­
pregnant dairy cows 
after inseminations in 
March, June and No­
vember

minácie. V porovnaní s koncentráciami trijódtyronínu zistenými u zvie­
rat úspěšně i neúspešne inseminovaných v marci sa zaznamenali jeho 
nižšie priemerné koncentrácie s hodnotami 1,16 ± 0,59 až 1,48 ± 0,67 
nmol . I-1 séra (tab. II, obr. 3) a statistickou preukaznosťou (P < 0,005) 
v šiestom dni pozorovania u pozitivně inseminovaných zvierat z juna, 
s najvyššími hladinami 1.48 ± 0,67 nmol. I-1 séra v deň inseminácie. 
Nižšie koncentrácie trijódtyronínu s hodnotami 1,11 ± 0,33 až 1,40 ± 
± 0,56 nmol. I-1 séra a štatistickou preukaznosťou v —3., 0. a 6. dni 
sledovania (P < 0,05; P < 0,01; P<0,05) v porovnaní к marcovému ob- 
dobiu sa zistili i u neúspešne inseminovaných zvierat z júnovej časti 
experimentu [tab. II, obr. 4).

III. Zabrezávanie dojnic po inseminácii v mesiacoch marec, jún a november —. 
Conception of dairy cows after inseminations in March, June and November

Obdobic

Počet inseminovaných a z toho gravidných dojnic

inseminovaných 
celkom

počet 
gravidných 

(G + )

počet 
negravidných 

(G —)
percento 

gravidných

Marec 15 4 11 26,67
Jún 10 5 5 50,00
November 7 3 4 42,86
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Koncentrácie trijódtyronínu 0,72 ± 0,47 až 0,81 ± 0,49 nmol. I“1 séra 
(tab. II, obr. 3), zaznamenané v rozpátí —3. až 21. dňa sledovania z no- 
vembrového pripúšťania u pozitivně inseminovaných dojnic s hodnotami 
0,80 ± 0,45 nmol. I-1 séra v 0. dni, boli v porovnaní к obom predchádza- 
júcim hodnoteným obdobiam najnižšie, v prvom, 0. a 6. dni v porov­
naní к marcovej inseminácii signifikantně (P < 0,01; P < 0,01; P < 0,01]. 
U zvierat z novembrovej inseminácie negravidných boli zistené hodnoty 
trijódtyronínu 1,20 ± 0,18 až 1,98 ± 0,31 nmol. I-1 séra, podobné hodno­
tám negravidných zvierat z júnovej inseminácie, v 0. i 6. dni signifi­
kantně nižšie ako pri marcovej inseminácii (P < 0,01; 0,05].

Signifikantná pozitivna korelácia vztahu T4 : Тз v sledovaných obdo- 
biach sa zaznamenala v —3. dni a 0. dni u pozitivně inseminovaných 
zvierat při marcovom pripúšťaní (r = 0,98243, P < 0,05; r = 0,96747, P < 
< 0,05) a v nultých dňoch júnového i novembrového sledovania u ne­
úspěšně inseminovaných dojnic (r = 0,82427, P < 0,05; r = 0,97845, P < 
< 0,05).

DISKUSIA

Ako z prezentovaných výsledkov vyplývá, z troch námi sledovaných 
častí roka je pře koncepčnú schopnost dojnic synchronizovaných clopro- 
stenolom optimálny koniec jarného obdobia. Najnižšie percento zabre- 
závania u tak ísto ošetřených zvierat sme zaznamenali pri marcovom 
pripúšťaní.

Podobné práce zamerané na sledovanie vplyvu klimatických fakto- 
rov na fertilitu dojnic v miernych pásmach považujú za najvhodnejšie 
obdobie roka pře koncepciu dojnic jarné mesiace s dennými teplotami 
+ 4 až + 16 °C (Gamčík, 1966). Nepriama závislost, v našich pod- 
mienkach potvrdená korelačným hodnotením vonkajšej teploty v me- 
siacoch máj — jún s intenzitou zabrezávania dojnic, sa zistila medzi vzo- 
stupom denných teplot a počtom zabreznutých kráv (Vrábliková, 
1974; Spalding a L, 1975). Zníženie plodnosti sa zaznamenalo 
i v zimných mesiacoch, resp. vtedy, keď teploty v nasledujúci deň po in­
seminácii dosiahli hodnoty nižšie ako 10 °C (Spalding a i., 1975; 
Gwazdauskas a L, 1980).

V našich sledovaniach nárastom percenta zabrezávania v mesiacoch 
jún a november sme při inseminácii dojnic v týchto mesiacoch zistili 
v porovnaní ku dňu marcovej inseminácie priemerný, resp. signifikantný 
pokles koncentrácií tyroxínu a trijódtyronínu. Priemerne nižšie kon­
centrácie oboch parametrov v —3. a 0. dni sme vo váčšine prípadov 
(tab. I, II] pozorovali u gravidných zvierat. Uvedeným výsledkom zodpo- 
vedá klesajúca tendencia koncentrácií tyroxínu u dojnic počas infúzie 
i po 48-hodinovej infúzii 17 beta-estradiolu v luteálnej fáze pohlavného 
cyklu, jeho podobná tendencia v 44. hodině aplikácie cloprostenolu u doj­
nic a jalovic, ako i štatisticky najnižšie koncentrácie tyroxínu v 0. dni 
u dojnic gravidných z prvej inseminácie, ktoré sme zaznamenali skór 
(E 1 e č к o a i., 1982, 1985; В e к e o v á a i., 1985). Adekvátně к prezen­
tovaným výsledkom sú zistenia, resp. sumarizácie výsledkov práč, ktoré 
námi sledované parametre študovali v iných súvislostiach. Intenzívnej- 
šie symptomy ruje sa napr. pozorovali pri systémových koncentráciach 
tyroxínu 20—30 nM . I-1 plazmy, t. j. takých, ktoré sa v čase ruje pohy-
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bovali pod dolnou hranicou referenčných hodnot (Andersen a i., 
1980). U oviec, u ktorých sa ruja v pravidelných intervaloch objavuje len 
v jesennom období, sa najvyššie koncentrácie tyroxínu zaznamenali 
v jarných mesiacoch a najnižšie v jesenných mesiacoch [ w a 1 ac e, 
1979). V súlade s námi uvádzaným percentuálnym hodnotením zabrezá- 
vania dojnic a so systémovými koncentráciami tyroidálnych hormónov 
sa nejvyššie a najnižšie koncentrácie tyroxínu u byvolov a krav zistili 
v mesiacoch január — marec, resp. apríl — máj [Shoda a Ishii, 
1976; C h i к a m u r,e a i., 1986).

Mechanizmus a súvislosť medzi kvalitou koncepcie a poklesom hor- 
mónov štítnej žlázy je zatial nejasný. Z početných literárnych údajov je 
evidentně, že hypertyreóza 1'udí je doprevádzaná zvýšením plazmatic- 
kých estrogénov ovariálneho i extraovariálneho původu (Ridgway 
a i., 1982). Ich prolongované posobenie může cestou supresie hypotala­
mu alebo adenohypofyzárnej desenzibilizácie viesť к poruchám synté­
zy a produkcie FSH, LH (Milier a W u, 1981), a teda i normálnych 
folikulárnych funkcií. Je možné, že podobný účinok majú i fyziologické 
koncentrácie tyroidných hormónov, keď sa v proestre a v estre pohybujú 
na hornej hranici referenčných hodnot.

Do úvahy prichádza i schopnost hormónov štítnej žlázy stimulovat 
5 alfa reduktázovú aktivitu. Táto aktivita cestou 5 alfa redukovaných 
androgénov inhibuje aromatázovú aktivitu granulóznych buniek vaječ- 
níka (Hillier, 1981) s následnou redukciou produkcie estrogénov. 
Antigonadálny účinok hormónov štítnej žlázy, působiaci cez inhibíciu 
aromatázovej aktivity indukovanej s FSH, sa zaznamenal v experimen- 
toch robených in vitro na kultúrach granulóznych buniek prepubertál- 
nych ošípaných (Chan a T a n, 1986).

V súvislosti so študovanou problematikou je nutné uviesť, že na roz- 
diel od cicavčích gonádotropínov a ovariálnych hormónov, ktorých cir- 
kadiánne a cirkannuálne rytmy sú pod kontrolou „Zeitgeber“ systému za- 
hrňujúceho pineálnu žlázu a jej hormon melatonin (Bubeník a i., 
1986), je sezónna variabilita hormónov štítnej žlázy podmienená skůr 
kombináciou klimatických a nutričných faktorov, ktoré sa pre fekunditu 
cicavcov zdajú byť rozhodujúce.

Z prezentovaných výsledkov — nadvázne na výsledky citovaných 
autorov — vyplývá, že medzi koncepčnou schopnosťou dojnic a cirku- 
lujúcimi hladinami tyroxínu a trijódtyronínu sa uplatňuje nepriama zá­
vislost. Hormony štítnej žlázy sa prejavujú ako relativné samostatné po- 
sobiaci mechanizmus modulujúci ovariálnu činnost, pravděpodobně v zá­
vislosti od momentálnej energetickej dispozície organizmu. Nezodpove- 
danou ostává otázka, či kvalita koncepcie je v priamej závislosti od kon- 
centrácií tyroidných hormónov pohybujúcich sa na nižších hladinách 
počas celého pohlavného cyklu, alebo súvisí so schopnosťou organizmu 
odbúrať tyroxín a trijódtyronin z oběhu iba v čase proestru, resp. estru.
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БЕКЕОВА, Е. — ЕЛЕЧКО, Я. — ГЕНДРИХОВСКИ, В. — ГАЮРКА, Я. — ХОМА, Я. 
— КРАЙНИЧАКОВА, М. (Институт экспериментальной ветеринарной медицины, Ко­
шице): Забеременение коров в разные периоды года по отношению к концентрациям 
тироксина (Тз) и трийодтиронина (Тз). Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 491-500.
Мы исследовали забеременение коров по отношению к изменениям концентрации 
тироксина (Td) и трийодтиронина (Тз) в марте (п = 15), июне (п = 10) и ноябре 
(п = 7) после синхронизации течки хлорпростенолом (Естрофан Спофа) в дозе 
0,50 мг на животное. Искусственное осеменение проводилось между 8.00—9.00 ч. 
Кровь брали между 9.00—10.00 ч. с v. jugularis в день обработки Естрофаном (—3 
день), в день искусственного осеменения (0 день), 6 и 21 день после искусствен­
ного осеменения. Самый низкий процент забеременевших животных (26,67) отметились 
в день искусственного осеменения в марте, самый высокий (50,0) в июне. В ноябре 
оплодотворенность коров была 42,86 %. Концентрация Т4 у положительных животных 
в 0 дни случки в марте колебалась на уровне 67,55 ± 15,95 nmol.l-1 сыворотки. 
Значительное понижение к величинам 65,60 ± 10,06 и 49,33 ± 17,47 nmol. 1-1 сы­
воротки мы определили в день июньского и ноябрьского искусственного осеменения. 
При концентрациях Тз мы отметили их среднее понижение с величин 2,53 ± 0,79 
nmol.l-1 определенных в 0 дни случки в марте до величин 1,48 ± 0,67 nmol. I"1 
в 0 дни искусственного осеменения в июне и значительное понижение до величин 
0,80 ± 0,45 nmol.l-1 сыворотки (Р < 0,05) в день искусственного осеменения в но­
ябре. Основываясь на результатах, полагаем, что способность оплодотворения коров 
и гормоны щитовидной железы взаимно в косвенной зависимости.
синхронизация течки; оплодотворение; тироксин; трийодтиронин; сезон

BEKEOVÁ, Е. — ELECKO, J. — HENDRICHOVSKÝ, V. — HAJURKA, J. — 
СНОМА, J. — KRAJNlCÁKOVÁ, М. (Institute of Experimental Medicine, Košice): 
Conception of Dairy Cows in Different Seasons of the "Year in Relation to Thyroxine 
№) and Triiodothyronine (Тз) Concentrations. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 
: 191-500.
Conception of dairy cows was investigated in relation to changes in thyroxine (T4) 
and triiodothyronine (Тз) concentrations in March (n = 15), June (n = 10) November 
(n = 7) after oestrus synchronization by cloprostenol (Oestrophan Spofa) at 
a dose of 0.05 mg per head. The cows were inseminated from 8.00 to 9.00 o’clock 
a. m. Blood was taken from 9.00 to 10.00 a. m. from v. jugularis on the day of 
Oestrophan treatment (—3rd day), on the day of insemination (day 0), and on the 
6th and 21st day after insemination. The lowest percentage of pregnant cows (26.67 %) 
weis recorded after the March insemination, the highest (50.0 %) after the June inse­
mination. 42.86 % of cows became pregnant in November. Concentrations T4 in 
prägnant animals on the day 0 of March insemination were 67,55 ± 16,95 nmol. I-1 
of serum. Nonsignificant decrease to value 65,60 ± 10,06 and 49,33 ± 17,47 nmol. I-1 
of serum were observed on the day of June and November insemination. In Тз 
concentrations an average decrease from the values of 2.53 ± 0.67 nmol. 1~Ü on 
day 0 of the March insemination to 1.48 ± 0.67 nmol .I-1 on day 0 of the June 
insemination was observed, as well as a significant decrease to 0.80 ± 0.45 nmol. I-1 
of serum (P < 0.05) on the day of the November insemination. Considering the results 
we suppose that the conception of dairy cows has an indirect relationship to thyroid 
hormones.
oestrus synchronization; conception; thyroxine; triiodothyronine; season

BEKEOVÁ, E. — ELECKO, J. — HENDRICHOVSKÝ, V. — HAJURKA, J. — CHO- 
MA, J. — KRAJNlCÁKOVÁ, M. (Institut für experimentelle Veterinärmedizin, 
Košice): Trächtigwerden der Milchkühe in verschiedenen Jahreszeiten in Bezie­
hung zur Konzentration von Tyroxin (Ti) und Trijodtyronin (Тз). Veter. Med. (Pra­
ha), 34, 1989 (8) : 491-500.
Wir untersuchten das Trächtigwerden der Milchkühe in Beziehung zu Veränderun­
gen der Konzentrationen von Tyroxin (T4) und Trijodtyronin (Тз) im März (n = 
= 15), im Juni (n = 10) und im November (n = 7) nach der Brunstsynchroni­
sation mit Cloprostenol (Oestrophan Spofa) in einer Dosis von 0,50 mg/Tier. Die
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KB erfolgte zwischen 8 und 9 Uhr. Die Blutentnahmen erfolgten zwischen 9 und 10 
Uhr aus v. jugularis am Tag der Behandlung mit Oestrophan (—3. Tag), am Tage 
der KB (0. Tag) und am 6. und 21. Tag nach der durchgeführten KB. Der niedrigste 
Prozentsatz der Tiere (26,67) wurde nach der Märzbesamung, der höchste (50,0) nach 
der Junibesamung trächtig. Im November wurden 42,86 % der Tiere trächtig. Die 
Konzentrationen von T4 bei positiven Tieren betrugen am 0. Tag der Märzdeckung 
67,55 ± 15,95 nmol. I-1 Serum. Einen unsignifikanten Abfall auf 65,60 ± 10,06 und 
49,33 ± 17,47 nmol. I-1 Serum stellten wir am Tage der Juni- und Novemberbe­
samung fest. Die Тз-Konzentrationen fielen von 2,53 * 0,79 nmol. I-1 am 0. Tag der 
Märzdeckung auf 1,48 ± 0,67 nmol.l-1 am 0. Tag der Junibesamung ab und einen 
signifikanten Abfall auf 0,80 ± 0,45 nmol. I-1 Serum (P < 0,05) stellten wir am Tag 
der Novemberbesamung fest. Dementsprechend setzen wir voraus, dass das Konzep­
tionsvermögen der Milchkühe und die Schilddrüsenhormone in indirekter Abhän­
gigkeit stehen.
Brunstsynchronisation; Trächtigwerden; Tyroxin; Trijodtyronin; Saison
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ASPEKTY DLOUHOTRVAJÍCÍ INGESCE KONTAMINOVANÉ 
POTRAVY U HOVĚZÍHO DOBYTKA A ZVĚRE

H. Procházka, J. Jandl, V. Jirásek, J. Francová, K. Sekera

PROCHÁZKA, H. — JANDL, J. — JIRÁSEK, V. — FRANCOVÁ, J. — SEKE­
RA, K. (Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno; Laboratoř Státní vete­
rinární služby, Přerov): Aspekty dlouhotrvající ingesce kontaminované potra­
vy и hovězího dobytka a zvěře. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (8) : 501-510.
Stručně je popsán monitorovací systém FMZVž pro radioaktivní kontaminaci, 
včetně měřicích a kalibračních metod a získaných výsledků. Vyšší kontaminace, 
přesahující mezinárodní odvozenou akční úroveň pro cesium, byla zjištěna jen 
u zvěřiny. Vyšetřováním příčin jsme zjistili, že neobdělávané horské louky, 
lesní bylinné patro a jehličí jsou postačujícími zdroji kontaminace jelení zvěře, 
dále pak, že kontaminace tkání cesiem je vyšší při dlouhodobé ingesci převáž­
ně kontaminovaného krmivá než při ingesci smíšené potravy.
radioaktivní spad v CSSR po havárii jaderné elektrárny Černobyl; monitorova­
cí systém FMZVž; stanovení cesia v biologických tkáních; kontaminace skotu 
cesiem; kontaminace zvěřiny cesiem; kontaminace krmivá cesiem

Posuzování významu radioaktivní kontaminace potravin nebylo v mi­
nulosti jednotné. Mezinárodně byly stanoveny odvozené intervenční úrov­
ně pro radionuklídy jódu a cesia až na stockholmské Konferenci u kula­
tého stolu v květnu roku 1986, tedy až po havárii v Černobylu. Nebyly 
stanoveny ani pro ostatní radionuklídy ze směsi štěpných produktů, 
protože buď byly v černobylském spadu zastoupeny v zanedbatelné míře 
(stroncium a plutonium), nebo to jsou nebiogenní prvky (Ru, Ba, La, Zr, 
Nb atd.j, které mají pro potravní řetězce malý význam a situaci kompli­
kovaly pravděpodobně jen v blízkém okolí havarovaného reaktoru.

S ohledem na aktuální meteorologickou situaci v Evropě bylo zamo­
ření životního prostředí spadem z Černobylu velmi nehomogenní. V nej­
více postižených oblastech Československa — v horách severní Moravy 
a jihozápadních Čech, kde bylo v kritické době deštivé počasí — do­
sahovala koncentrace cesia 20 kBq . m-1. Zbývající území bylo cesiem 
kontaminováno do 10 kBq . m-2: ve středních polohách od 4 do 10 kBq . 
. m-2 a v nížinách od 2,5 do 6 kBq . m“2 (IHE, 1988).

V československém typu živočišné velkovýroby mohlo za uvedených 
podmínek dojít jen ke kontaminaci zvířat pastvou nebo zeleným krme­
ním, protože prasata a drůbež se krmí převážně průmyslově připravo­
vanými krmnými směsmi. Proto jsme vyšetřování zaměřili zejména na 
dojnice, telata, žírné býky, ovce a mléko. Vepřové maso, drůbež a vejce 
byly pouze kontrolovány při dodržení požadavků pro statistické hod­
nocení. Od začátku lovné sezóny v červenci roku 1986 jsme vyšetřovali 
také zvěřinu, zejména jelení a srnčí, protože zvěř byla také odkázána
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jen na přírodní kontaminovanou potravu, podobně jako skot a ovce. 
Tato teorie byla principiálně ověřena výsledky více než 25 000 vy­

šetření v době od května roku 1986 do března roku 1988. Nejvíce byly 
cesiem postiženy velkochovy dojnic a ovcí (v průměru do 250 Bq . kg-1 
masa), méně telata krmená mléčnou dietou (100—150 Bq.kg-1) a nej­
méně býci na žír (do 100 Bq.kg-1 masa). Bylo to úměrné podílu zele­
ného krmení v dietě těchto zvířat, která obsahovala 25 až 75 % zeleného 
krmení v denní dávce.

. Při dlouhodobém podávání takového krmivá jsme v játrech zjišťo­
vali hodnoty v průměru o 15 % nižší než ve svalovině, v ledvinách v prů­
měru o 20 % vyšší. U paseného skotu se objevovaly hodnoty přesahu­
jící odvozenou intervenční hladinu cesia, tj. 600 Bq . kg-1 masa, s prav­
děpodobností řádově 10-4 a u ovcí s pravděpodobností řádově 10-3. Po­
dobně jako v hovězím mase, ani v mléce cesium nepřevyšovalo odvozenou 
intervenční hladinu 300 Bq . I-1. Během vyšetřování jsme zjistili vůbec 
nejvyšší hodnotu cesia — 242 Bq . I-1 mléka. Komplikace se vyskyto­
valy jen u dětské a kojenecké výživy, u které byla stanovena extrémně 
nízká hladina cesia (11 Bq.kg-1) a u které bylo nutné zvláštní orga­
nizací výběru mléčných farem a svozových tras zajistit co nejnižší úro­
veň kontaminace syrového mléka. V roce 1986 bylo vhodné mléko pro­
dukováno jen v 28 % farem, v roce 1987 již v 53 % farem. -Periodická 
kontrola tohoto mléka byla nutná zejména při změně typu krmení, tj. 
při přechodech z letní a zimní krmné dávky.

Kontaminace zvěřiny, zejména jelení a srnčí, však byla podstatně 
vyšší, než jsme původně předpokládali. Zdůvodnění je věnován tento 
příspěvek.

MATERIÁL A METODY

V různých vzorcích masa, mléka, dalších potravin, krmiv a půdy bylo měřeno 
134Cs a 137Cs, v akutní fázi byly kromě toho měřeny izotopy jódu a ostatních krátko­
dobých a střednědobých štěpných produktů. Pro zvládnutí velkých sérií vzorků bylo 
uskutečněno dvoustupňové měření v nepřetržitém provozu.

První stupeň byl rozhodovací, vzorky byly měřeny ve studnovém velkoobjemo- 
vém detektoru Nal/TI (Tesla SKW — 01 :160 X 120/60 mm) ve spojení s 200kaná- 
lovým analyzátorem Spectrazoom 930 — Packard Instr, v širokém kanálu 480 — 
685 keV. Doba měření byla standardně 1000 sekund na vzorek. Druhý stupeň umož­
ňoval úplnou gama-spetrometrickou analýzu. Vzorky byly měřeny na polovodičo­
vém detektoru Ge/Li nebo HPGe, stíněném 10 cm Pb, ve spojení s analyzátorem 
Canberra 8063 nebo Canberra 35 plus. Analyzátory jsou ovládány řídícím počítačem 
IBM PC-XT, na kterém se současně kvantitativně i kvalitativně vyhodnocují změ­
řená spektra. К jednotné kalibraci všech přístrojů se používají sekundární etalony 
Eu-152 a ascendentní řada etalonů 137Cs ve stejné geometrii, jako se provádí vlastní 
měření vzorků.

Hmotnost všech vzorků byla maximálně 250 gramů, což vyhovovalo jak pro 
oba stupně měření (PE-lahvičky 250 ml), tak pro ekonomiku měření a pro možnost 
stanovit rezidua cesia v malých zvířatech. (Sériové měření v Marinelliho uspořádání 
do roku 1988 nebylo realizovatelné pro nedostatek vhodných vzorkovnic.) Pro první 
stupeň měření v dislokované monitorovací laboratoři při OVS Přerov, zaměřené 
hlavně na kontrolu zvěřiny, jsme použili kvasi-Marinelliho uspořádání kolem scin- 
tilační sondy s krystalem Nal/Tl 40 X 40 mm ve spojení s osmipásmovým analyzá­
torem vlastní výroby.

Aplikace měřicí techniky a měřicí doba byly určovány charakterem vzorku 
podle předem stanovených hodnot detekčních limitů.

V oblasti měření nízkých aktivit je nutné zavést detekční limity, aby mohly být 
zodpovězeny tyto otázky:
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a) Zda signál vůbec pochází od námi předpokládaného rádionuklidu. К tomu 
slouží rozhodující, kritický limit, nej menší významná četnost Lc, z které 
pak lze vypočítat n e j m e n š í významnou aktivitu Ac; Lc je taková hodno­
ta, jejíž překročení opravňuje к tvrzení, že analyzovaný vzorek je radioaktivní a že 
tuto četnost již nelze s danou pravděpodobností přičítat pozadí. Z Lc vypočtená Ac 
tedy slouží к rozhodování, které tvrzení je oprávněné: zda A < 0, nebo A > 0 (A je 
aktivita vzorku). Hodnota Lc, resp Ac závisí jen na variabilitě pozadí a požadované 
spolehlivosti rozhodnutí, resp. pravděpodobnosti měření.

b) Jaký čistý signál (po odečtení pozadí) lze brát jako dostatečný pro spolehli­
vou detekci rádionuklidu v biologickém vzorku, tedy detekční limit — n e j m e n š í 
zjistitelná četnost Lq a nej menší zjistitelná aktivita Ad. Ld, 
resp. Ad je hodnota, která musí být překročena, abychom mohli říci, že použitím 
dané aparatury a měřicího postupu dostatečně spolehlivě zjistíme přítomnost urči­
tého rádionuklidu v daném vzorku. Ad je tedy nejmenší hodnota aktivity vzorku 
daných vlastností, o níž je možné s předem zadanou spolehlivostí daným měřicím 
postupem prokázat, že je různá od nuly.

c) Jaký signál (četnost) je nutný pro měření tak přesné, aby vyhovovalo i pro 
kvantitativní stanovení, což je limit stanovitelnosti — nejmenší sta­
novitelná četnost Lq, resp. nejmenší stanovitelná aktivita Aq.

Je nutné upozornit, že uvedené veličiny mají kvantitativní význam jen tehdy, 
je-li zadána pravděpodobnost, se kterou tvrdíme, že ve vzorku existuje aktivita, 
nebo naopak, že tam aktivita není. Správná volba pravděpodobnosti je kritická. De­
tekční limity uvedené ve výsledcích platí pro tyto vstupní podmínky:

— hladina významnosti m = n = 0,05,
— kvantil normálního rozdělení m = n = 1,64,
— relativní směrodatná odchylka Kq = 10 %,,
— čas měření vzorku a pozadí je stejný,
— je známo dlouhodobé pozadí.
Vztahy pro výpočet detekčních limitů a jejich odvození zde neuvádíme. Lze je 

najít v pracích zaměřených na tuto problematiku (např. Currie, 1968; Veselý, 
1984; P r o c h á z к a aj., 1987).

Detekční limity byly stanoveny pro tato uspořádání:
1. mnohokanálový amplitudový analyzátor Canberra Series 80, model 8063 s ko­

axiálním detektorem HPGe Canberra, model 7229P — 7915.30 — 2520, o průměru 
51 mm a délce 61 mm; zaručovaná relativní účinnost 25 %;

2. mnohokanálový amplitudový analyzátor Canberra Series 80, model 8063 
s koaxiálním detektorem Ge/Li ÚJV Rež o průměru 39 mm a délce 44 mm; zaručo­
vaná relativní účinnost 7,09 %;

3. spektrometr Packard Instruments, model 930 Spectrazoom, se studnovým 
krystalem Nal/Tl Tesla, typ SKW-01 160/120 mm, průměr studny 60 mm, s fotoná- 
sobičem VÜVET 65 PK 432A a krytem NKG 315 Tesla;

4. osmipásmový gama analyzátor VÜVeL Brno s detektorem Tesla, typ Nal/Tl 
SKG-1-9 40 X 40 mm, s fotonásobičem VÚVET 65 PK 414.

V roce 1988 byla v CSSR zahájena průmyslová výroba standardních polyetyle­
nových Marinelliho nádob o objemu 450 ml. Jak jsme předpokládali, má Marinelliho 
uspořádání ve srovnání s popsanou geometrií, tj. 250 ml PE vzorkovnice na čele 
HPGe-detektoru (zařízení sub 1), trojnásobnou účinnost — ovšem takřka pro dvoj­
násobnou hmotnost vzorku — při měření za srovnatelných podmínek. Vyšší účin­
nost je věcí volby ve speciálních případech, neboť může dovolit zkrátit dobu měře­
ní, což může být v kritické situaci výhodné.

VÝSLEDKY

VÝSLEDNÉ PARAMETRY MONITOROVACÍCH METOD

Hodnoty detekčních parametrů pro dobu měření 1000 až 10 000 se­
kund jsou na obr. 1 až 5. Pro HPGe detektor — uspořádání č. 1 — jsou 
na obr. 1 hodnoty pro vzorky v 250ml PE lahvi a na obr. 2 pro vzorky
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1. Detektor HPGe, vzorek o 
objemu 250 ml v PE lahvičce 
— HPGe detector, sample of 
250 ml in polyethylene bottle

2. Detektor HPGe, vzorek о 
objemu 450 ml v Marinelliho 
nádobě — HPGe detector, 
sample of 450 ml in Marinelli 
flask

3. Detektor Ge/Li, vzorek о 
objemu 250 ml v PE lahvičce 
— Ge/Li detector, sample of 
250 ml in polyethylene bottle

Obr. 1—5. Detekční limity pro dobu měření 1000 až 10 000 s — Detection limits for 
measurement times of 1000 to 10 000 s

. — ACo ------ADo ----- AQo
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4. Studnový krystal Nal/Tl, 
vzorek o objemu 250 ml v lah­
vičce — Well crystal Nal/Tl, 
sample of 250 ml in bottle

5. Studnový krystal Nal/Tl, 
vzorek o objemu 250 ml v PE 
sáčku — Well crystal Nal/Tl, 
sample of 250 ml in polyethy­
lene bag

o objemu 450 ml v Marinelliho nádobě. Na obr. 3 jsou limity pro uspo­
řádání č. 2 a vzorky ve 250ml PE lahvi. Pro stejný objem vzorků jsou 
limity na obr. 4, který platí pro uspořádání č. 3. Limity na obr. 5 byly 
získány s uspořádáním č. 4, při měření vzorku o objemu 250 ml v PE 
sáčku.

Ve všech případech značí:

ALo — nejmenší významnou měrnou aktivitu
ADo — nejmenší detekovatelnou měrnou aktivitu
AQo — nejmenší stanovitelnou měrnou aktivitu

Je zřejmé, že všechny metody a přístroje splňují bez problémů po­
žadavek změřit odvozenou intervenční úroveň pro cesium. Monitorová­
ní potravin tedy splňovalo předpokládaný účel a mimo to byly zjištěné 
výsledky tak spolehlivé, že byly použitelné pro výzkum.

MONITOROVÁNÍ ZVĚŘINY A JEHO VÝSLEDKY

Jak jsme uvedli, byla v ČSSR pouze zvěřina kontaminována tak, že 
přesahovala odvozenou intervenční úroveň pro cesium. Na příkladu 
zvěře z Moravy, kde byl v lovných sezónách let 1986, 1987 a 1988 měřen
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každý ulovený kus, lze odvodit závislost kontaminace volně žijících 
zvířat na kontaminaci životního prostředí. Morava je střední částí ČSSR 
a je rozdělena do 24 okresů. Na severu a severovýchodě je ohraničena 
horami dosahujícími až 1450 m n. m., zalesněnými jehličnany nebo smí­
šeným lesem do výše 1250 m, západní a východní hranici tvoří pahorka­
tina do výše 400 až 900 m n. m., střední část je nížinná. Kontaminace 
životního prostředí v této oblasti po havárii reaktoru v Černobylu byla 
velmi nehomogenní. V severních horách začátkem května pršelo, na pa­
horkatinách byla intenzívní ranní rosa a v nížině bylo poměrně sucho.

Lovnou zvěří jsou především jeleni a srnci. Tato zvířata lze rozdělit 
podle typu jejich potravy:

— jelení zvěř v horách v letním období převážně spásá trávu a les­
ní bylinné patro a v zimě místo objemového krmivá okusuje jehličí,

— jelení zvěř žijící v nížinách okusuje listí stromů a keřů, pastvou 
a okusem jehličí svou potravu pouze doplňuje,

I. Kontaminace zvěřiny cesiem jako funkce kontaminace prostředí — Cesium con­
tamination of game as a function of environmental contamination

Okres Typ
Povrchová 

kontaminace cesiem 
[kBq.m-2]

Kontaminace zvěřiny cesiem 
[Bq.kgi]

srnci 1986/87/88 jeleni 1986/87/88

Blansko H 2,2 51/-/66 142/71/44
Brno L 2,0 116/59/47 134/70/45
Břeclav L 1,8 92/79/30 -/60/34
Gottwaldov H 2,9 122/61/40 188/145/67
Hodonín L 2,4 94/69/44 156/89/-
Jihlava H 6,7 300/124/64 353/168/152
Kroměříž L/H 2,5 121/102/53 175/103/108
Prostějov L 3,9 184/82/106 286/207/80
Třebíč H 6,4 204/161/41 321/97/30
Uherské Hradiště L 2,5 183/87/36 171/74/31
Vyškov L/H 2,0 85/47/34 124/51/61
Znojmo L 2,6 180/82/30 318/87/49 ■
Ždár nad Sázavou H 9,5 166/-/48 192/ —/114
Bruntál M 12,0 390/252/47 513/508/324
Frýdek-Místek H 3,3 115/60/51 205/174/91
Nový Jičín H 6,0 165/85/107 225/290/41
Olomouc L/H 5,8 156/122/81 239/230/168
Opava H 10,5 250/200/107 295/144/211 .
Ostrava H 8,0 307/-/- 397/-/-
Přerov L/H 4,2 201/59/34 171/104/51
Šumperk M 17,0 601/318/219 790/706/555
Vsetín H 2,5 121/66/39 186/59/87

Vysv.: L — nížina, H — vrchovina, M — hory
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II. Rozdělení kontaminace hovězího masa a zvěřiny v CSR cesiem [%] — Distribu­
tion of cesium contamination of beef and venison in the Czech Socialist Republic 
[%1

Komodita Rok Do 600 Bq.kg-1 Nad 600 Bq.kg-1

1986 76,1 % 23,9 %
Maso jelenů 1987 66,5 % 33,5 %

1988" 87,5 % 12,5 %

1986 97,0 % 3,0 %
Maso srnců 1987 92,6 % 7,4 %

1988+ 98,5 % 1,5 %

Hovězí maso 1986-1988 100,0 % 0 %

+ do 1. 9. 1988

— srnčí zvěr dává přednost kulturním polním plodinám, okusu listí 
stromů a keřů a trávu spásá jen doplňkově (Kratochvíl, 1966; 
L o c h m a n, 1985; Kubíček, 1987 — osobní sdělení; F o r e j t e k, 
1988 — osobní sdělení).

Tyto zvyky zvěře jsme zjišťovali až v průběhu vyšetřování, kdy jejich 
poznání dovolilo vysvětlit rozpory v naší původní pracovní hypotéze. 
Tato hypotéza vycházela z dosavadních poznatků o kontaminaci rostlin 
a zvířat cesiem odvozených převážně z modelových pokusů a ze zku­
šeností s kontaminací životního prostředí po výbuchu jaderných zbraní. 
Předpokládalo se proto, že všechna zvířata budou kontaminována srov­
natelně, že životní prostředí bude kontaminováno téměř homogenně a že 
úbytek kontaminace bude v přírodě pomocí přirozených procesů mno­
hem rychlejší.

Prvním zřejmým poznatkem byla nehomogenita kontaminace pro­
středí a závislost mezi kontaminací povrchové vrstvy půdy a kontami­
nací zvěřiny, jak svědčí výsledky v tab. I. V této tabulce je porovnávána

III. Rozdělení kontaminace jelenů cesiem [%] v nejexponovanějších moravských 
okresech Šumperk a Bruntál — Distribution of cesium contamination of red-deer 
in the most exposed Moravian districts of Sumperk and Bruntál [%]

Okres Rok Počet 
zvířat

Měrná aktivita cesia [Bq.kg-1]

0-200 200-400 400-600 600-1000 nad 1000

1986 799 34,9 23,7 13,2 9,3 18,9
Šumperk 1987 1002 38,7 15,4 12,0 11,7 22,2

1988+ 578 10,3 12,5 54,5 5,0 16,0

1986 288 32,3 19,1 15,7 10,8 22,1
Bruntál 1987 350 45,0 18,3 9,5 12,8 14,4

1988+ 168 42,5 7,2 41,3 5,1 1,9

+ do 1. 9. 1988
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plošná kontaminace prostředí, převažující typ krajiny a kontaminace je­
lení a srnčí zvěře. Také druhé zjištění bylo průkazné: zvěřina, zvláště 
jelení, byla kontaminována mnohem silněji než krávy pasené či krme­
né zeleným krmivém z téže oblasti. I když vezmeme v úvahu, že krávy 
byly paseny jen na horských loukách v nižších polohách, přesto jsme 
považovali rozdíl v kontaminaci za příliš velký. Možné vysvětlení shle­
dáváme v tom, že zvěř ve volné přírodě je odkázána jen na kontami­
novanou potravu, zatímco dobytek je vždy ještě přikrmován nekontami- 
novaným jádrem, starým senem, siláží apod., má tedy smíšenou po­
travu. O tomto argumentu svědčí tab. II. Hodnoty uvedené v tab. II jsou 
celostátním průměrem. V tab. Ill jsou výsledky rozdělení kontaminace 
jelení zvěře v nejexponovanějších okresech Šumperk a Bruntál. Oba jsou 
v severomoravských horách, hornaté území tvoří asi 2/3 okresu Šum­
perk a 1/3 okresu Bruntál.

Výsledky potvrzují jak rozdíl mezi krmením kontaminovanou a smí­
šenou potravou, tak vliv rozdílů v potravě jelenů.

DISKUSE

Stručně byl popsán monitorovací systém FMZVž a jeho organizace, 
použité metody a získané výsledky. Spolupráce se Státní veterinární 
službou byla vynikající a použité metody —- měřicí i kalibrační — splňo­
valy veškeré požadavky dané jak mezinárodně stanovenou odvozenou 
intervenční úrovní pro cesium, tak připravovanou dohodou mezi ICRP, 
FAO a IAEA o univerzální úrovni 1000 Bq cesia na kilogram potravin 
(Emmerson, 1988). Bylo také prokázáno, že malé vzorky o hmot­
nosti do 250 g, resp. 450 g lze měřit s dostatečnou účinností při vysoké 
pravděpodobnostní hladině.

Tyto skutečnosti dovolily využít výsledků monitorování pro výzkum 
dlouhodobého trvalého vlivu relativně nízké kontaminace prostředí v růz­
ných úrovních na depozici cesia přijímaného potravou v tkáních, zejmé­
na v mase domácích zvířat a zvěře. Statisticky postačující počty vzor­
ků u každé vyšetřované skupiny dovolují odvodit nové poznatky:

— neobdělávané louky, lesní bylinné patro a jehličí jsou dlouho 
přetrvávajícím a dostatečným zdrojem kontaminace volně žijící zvěře 
cesiem,

— trvalá ingesce kontaminovaného krmivá je příčinou významně 
vyšší kontaminace zvířat než ingesce smíšené potravy, tj. směsi konta­
minovaného a nekontaminovaného krmivá.

Tato hlediska uplatníme v dalším příspěvku, ve kterém se budeme 
zabývat problematikou přechodů cesia v potravních řetězcích.
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веденный уровень действия для цезия установлено только у дичи. Обследованием 
причин было установлено, что необработанные горные луга, лесной растительный 
этаж и хвоя, являются достаточными источниками загрязнения крупной дичи, загрязне­
ние тканей цезием является более высоким при долговременном приеме преимуще­
ственно загрязненого корма, чем при приеме смешанного корма.
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The Aspects of Longterm Ingestion of Contaminated Feed by Cattle and Game. 
Veter. Med. (Praha) 34, 1989 (8) : 501-510.
A radioactive contamination monitoring system of the Czechoslovak Federal Mi­
nistry of Agriculture and Food is described, including measuring and calibration 
methods and the monitoring results. Cesium contamination higher than the inter­
national derived intervention level was found only in game. The reasons were as 
follows: uncultivated green fields, forest herbage and needle-leaves are sufficient 
sources of game contamination; there exist evident differences between conti­
nuous ingestion of contaminated or mixed feed with respect to the cesium contami­
nation of tissues.
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leitete internationale Aktionsniveau für Zäsium übersteigende Kontamination konnte 
nur beim Wild beobachtet werden. Durch Untersuchungen der Ursachen stellten 
wir fest, dass unbearbeitete und unbehandelte Gebirgwiesen, die forstliche Krautin­
sertion und die Nadeln beträchtliche Kontaminationsquellen für das Hirschwild sind
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und dass die Kontamination des Gewebes durch Zäsium bei einer langdauernden 
Ingestion des überwiegend kontaminierten Futters als bei der Ingestion der Misch­
nahrung höher und gefährlicher ist.
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