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MOŽNOST ZVYŠOVÁNÍ SUPEROVULAČNÍHO EFEKTU U SKOTU 
TRANSZONÁLNÍM DĚLENÍM EMBRYÍ V PRAXI

M. Lopatářová, L. Holý

LOPATÁŘOVÁ. M. — HOLÝ, L. (Vysoká škola veterinární, Brno): Možnost 
zvyšování superovulačního efektu и skotu transzonálním dělením embryí v pra­
xí. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 641-650.
Transzonálním způsobem byly děleny časné a pozdní blastocysty (D?) nejlepších 
kvalit. Vyvíjející se poloembrya bez zonální protekce byla přenášena synchro­
nizovaným příjemcům-jalovicím. Po bilaterálním transferu identického páru 
(vždy jedno poloembryo do jednoho děložního rohu) zabřezlo 79,7 % zvířat 
a celkem bylo zjištěno 58,8 % březostí. Po ipsilaterálním transferu (poloviny 
přeneseny individuálně) byla potvrzena gravidita v 48,2 % případů. Efektivita 
přežíváni polovin ve vztahu к počtu dělených embryí byla 117,6% u bilaterál­
ního transferu a snížila se na 93,3 % po přenosu ipsilaterálním. Identické gravi­
dity dvojčat byly zaznamenány u bilaterálního transferu v 36,8 %, u ipsilaterál- 
ního přenosu přežívala identická poloembrya jen ve 20 %. Transzonální bisekcí 
jsme prokázali vysoké rekuperační a regenerační schopnosti sedmidenních blasto­
cyst skotu podmíněné vhodným výběrem embrya, šetrným, sterilním zákrokem, 
biologicky kompatibilním kultivačním prostředím a rychlým přenosem. Lze tak 
dosáhnout uspokojivé úrovně přežívání poloembryí v transplantační praxi, 
a tím i významného zvýšení superovulačního efektu.
embryo; semiembryo; mikrochirurgie embrya; bisekce embrya

Úroveň superovulační odezvy na hormonální stimulaci dárců je vý­
znamným faktorem efektivity embryotransferu (ET) v praktických pod­
mínkách.

Přestože se počet pozitivně reagujících zvířat výrazně zvýšil až na 
85 % a více (Holý aj., 1988b), další ukazatele úspěšné superovulace, 
tj. úroveň oplozenosti vajíček, efektivita výplachu, čili zisk embryí a je­
jich kvalita, jsou dosud závažným problémem ET, a tím i neustálým 
předmětem studia (Říha aj., 1988).

Jednou z možností, jak zvyšovat superovulační efekt, je správně hod­
notit morfologické vlastnosti embryí, zvláště pak jejich vitalitu. Je to 
jedna z významných cest к ovlivnění ekonomického efektu ET u skotu 
(Kanagawa, 1979). Sami jsme zaznamenali (Holý aj., 1988a), že 
z 1741 disponibilních embryí odebraných v D? bývá různými stupni mor- 
fologických změn postiženo více než 33 % zárodků, které mohou při 
správné selekci přežívat nejen in vitro (Lopatářová a Holý, 
1988a), ale také in vivo (Holý aj., 1988a).

Další a velmi závažnou cestou ke zvyšování superovulačního efektu 
je mikrochirurgické dělení embryí, tj. tvorba poloembryí s potenciální 
možností zisku dvou a více identických plodů z jednoho embrya (Wil-
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Hams aj., 1983, 1984; Brem aj., 1983b; Baker a Shea, 1985; 
Kräusslich, 1985; Takeda aj., 1986; Fulka jr. a Jílek, 1987; 
Williams a Moore, 1988 a další).

Mikrochirurgické dělení embryí doznalo v poslední době význam­
ných změn. Místo složité mikrochirurgické techniky, představující tři až 
šest manipulačních jednotek (Ožil aj., 1982; Williams aj., 1983; 
Dankowski aj., 1983; Baker a Shea, 1985; Picard aj., 1985; 
Michaelis aj., 1985; Brem, 1986; Jílek aj., 1986), byly vyvinuty 
mnohem jednodušší bisekční techniky (Massi p aj., 1985; Holý aj., 
1985; A g r a w a 1 a, 1987; Williams a Moore, 1988), které umož­
ňují rozdělit embryo v běžné transplantační praxi rychlým, šetrným, 
snadným a efektivním způsobem. Zjednodušení spočívá především v tom, 
že se к sekci používají embrya pozdějších vývojových stadií, tzn. čas­
ných a expandovaných blastocyst (D?), která již dosáhla první diferen- 
ciační fáze a tvoří pevný buněčný svazek o více než 64 buňkách. Vznik­
lá poloembrya mohou pak již úspěšně přežívat bez zonální protekce 
(Massey aj., 1982; Meinecke-Tillmann a Meinecke, 1983; 
Warfield aj., 1986; Chesné aj., 1987).

Je obecně známé, že к mikrochirurgickému dělení jsou vhodná pou­
ze embrya vysokých kvalit. Sami jsme zjistili (Holý aj., 1988b), že 
к dělení můžeme použít v průměru 18 až 20 % zárodků z celkového 
počtu disponibilních embryí.

Předmětem této práce bylo praktické prověření intravitálního děle­
ní embryí odebraných v D? za použití jednoduché sekční techniky česko­
slovenské provenience.

1. Optický mikroskop s upevněným mo­
difikovaným Karáčovým bisektorem (sek­
ce při zvětšení 60 X) — Optical micro­
scope equipped with modified bisector 
after Karáč (sections during 60 X magni­
fication)
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2. Detail embryonálního 
bisektoru upevněného 
na objektiv mikrosko­
pu (embryo je umístěno 
v PBS na sklíčku s jam­
kou) — Detail of the 
embryonic bisector fi­
xed to the objective of 
the microscope (the 
embryo is situated in 
PBS on a depression of 
glass slide)

MATERIAL a metoda

К dělení jsme používali světelný mikroskop STUDAR (obr. 1). Na jeho ob­
jektiv jsme připevnili mírně modifikovaný Karáčův bisektor (obr. 2), v němž sekční 
funkci vykonávalo ostří špičky žiletky.

К mikrosekci byla vybírána morfologicky bezvadná embrya ve stadiu časné 
až téměř vyvinuté blastocysty, získaná samospádovým výplachem dělohy za sedm dní 
po superovulaci vyvolané většinou FSH-P v kombinaci s luteolytiky.

Každé embryo bylo přeneseno do kapky média PBS na podložní sklíčko s jam­
kou a při 60násobném zvětšení bylo fixováno špičkou mikrosekčního nástroje. Pro 
exaktní vedení řezu jsme embryo připravili jemnými pohyby křížového stolku tak, 
aby byl mikrotomický nástroj nastaven ve správné středové poloze (obr. 3B).

К dělení byla použita špička fragilní žiletky domácí výroby (DIU Rapid). 
Žiletka byla zlomena diagonálně v úhlu 20 až 30° (obr. 4) a její špička byla jemnou
mikrobruskou maximálně zúžena.

3. Schéma bisekčního přístroje (A) a ve­
dení mikrochirugického řezu (B) — Dia­
gram of the bisection instrument (A) and 
the direction of the microsurgical section 
(B)

4. Schéma výroby mikronože ze žiletky — Detail oi 
microscalpel production from razor blades
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Rez embryem jsme vedli transzonálně tak, že jsme se zónou pellucidou sou­
časně rozpůlili i embryonální tkáň, resp. vnitřní celulární masu (inner cell mass) 
— (obr. 3). Má-li být embryo rozpolceno symetricky, musí se řez vykonat pokud 
možno jedním tahem a rovnoměrným snížením nože tak, aby tkáň embrya byla při 
posunu mikroskopického stolku poškozena co nejméně. Vzhledem к tomu, že optický 
mikroskop přenáší do zorného pole každý malý otřes, je třeba zajistit maximální 
stabilitu přístroje a vyhnout se jakémukoliv chvění v laboratoři.

Vzniklé bezzonné páry poloembryí jsme mikropipetou přemístili do jednotli­
vých kultivačních kapek média PBS + 20 % FCS (fetal calf serum), přelili parafi­
novým olejem a kultivovali při pokojové teplotě po dobu dvou hodin. Pokud se 
u semiembryí projevovaly známky vitální rekuperace, tj. zakulacení, odlučování 
zákrokem poškozených buněk a později i tvorba blastocoele, byla co nejdříve využita 
к vlastnímu nekrvavému přenosu elastickým instrumentariem typu Brno. Poloembrya 
jsme přenášeli buď jednotlivě (ipsilaterální transfer), nebo v identickém páru, vždy 
jedno poloembryo do jednoho děložního rohu (bilaterální transfer). Jako příjemkyně 
sloužily dostatečně vyvinuté a dobře živené jalovice, synchronizované s dárcem pří­
pravkem Oestrophan. V době transferu jsme příjemkyně vybírali na základě rek­
tálního vyšetření podle stavu a funkce pohlavních orgánů, zejména podle velikosti 
a morfologie žlutého tělíska.

Přežitelnost poloembryí byla ověřována rektální diagnostikou gravidity po 35. 
dnu po přenosu.

VÝSLEDKY

Od ledna roku 1987 bylo к přímému přenosu rozděleno celkem 89 
vhodných, tj. morfologicky vynikajících a velmi dobrých blastocyst. 
Vzhledem к tomu, že při praktické realizaci ET máme většinou dostatek 
embryí a počet příjemců bývá nižší než množství využitelných zárodků, 
rozhodli jsme se (i z ekonomického hlediska) prověřit především přenos 
identických polovin bilaterálně do dělohy jednoho příjemce.

Bilaterálním způsobem jsme dosud přenesli 148 poloembryí (tab. I) 
pocházejících ze 74 embryí celkem na 74 příjemců. Od 59 březích zví-

I. Transzonální dělení embryí a výsledky přežívání po bilaterálním transferu — 
Transzonal embryo bisection and survival rates after bilateral transfer

Děleno 
embryí 

n

Získáno 
polovin 

n

Přeneseno 
párů 

n

Zabřezlo zvířat Zjištěno celkem 
březostí Efektivita na 

celá embrya 
%n % n

74 148 74 59 79,7 87 58,8 117,6

II. Transzonální dělení embryí s ohledem na vývojové stadium blastocysty (D?) 
v době bisekce (bilaterální transfer) — Transzonal embryo bisection with respect 
to the developmental stage of the blastocyst (D?) in the period of bisection (bilateral 
transfer)

Vývojové 
stadium

Děleno 
embryí 

n

Získáno 
polovin 

n

Přeneseno 
párů 

n

Zabřezlo 
zvířat

Zjištěno 
celkem 
březostí Efektivita na 

celá embrya

ti % n

ČB 43 86 43 35 81,4 53 61,6 123,3
PB 31 62 31 24 77,4 34 54,8 109,7
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III. Transzonální dělení embryí a výsledky přežívání po ipsiláterálním transferu — 
Transzonal embryo bisection and survival rates after ipsilateral transfer

Děleno 
embryi 

n

Získáno 
polovin 

n

Přeneseno 
polovin 

и

Zabřezlo zvířat Efektivita 
na celá embrya 

%n О/ 
/О

15 30 29 14 •48,2 93,3

IV. Podíl gravidit identických dvojčat po transzonálním dělení embryí (D?) — Pro­
portion of identical pregnancies of twins after transzonal embryo bisection (D?)

Bilaterální transfer
Ipsilaterální 

transfercelkem časné 
blastocysty

pozdní 
blastocysty

Embryí děleno n 74 43 31 15

Získáno březosti n 28 18 10 3
identických dvojčat ' 0//О 36,8 40 32,3 20

rat (79,7 %) jsme získali celkově 87, tj. 58,8 % gravidit. Efektivita pře­
žívání polovin in vivo ve vztahu к celým embryím činí tedy 117,6 %. 
Výsledky naznačují, že existuje možnost získat 1,17 březosti z jednoho 
embrya použitého к dělení.

U bilaterálního přenosu jsme sledovali výši koncepce ve vztahu 
к transferu poloembryí pocházejících z časných a pozdních (tab. II) 
blastocyst (СВ а РВ). Časných blastocyst jsme rozdělili celkem 43 a pře­
nesli jsme 86 polovin (43 páry). Diagnostikováno bylo 35 zabřezlých 
zvířat (81,4 %), přičemž bylo zjištěno 61,6 % (53/86) březostí. Zazname­
nali jsme tedy 123,3 % efektivity přežívání poloembryí ve vztahu к dě­
leným embryím.

Pozdní blastocysty jsme dělili v 31 případech, přenesli jsme 62 po­
loviny (31 pár). Zabřezávání bylo zjištěno u 24 (77,4%) zvířat a cel­
kem bylo potvrzeno 34 (54,8 %) gravidit. Prokázali jsme tedy 109,7 % 
efektivity přežívání polovin v přepočtu na celá embrya (tab. II).

Dále jsme к bisekci použili 15 embryí (tab. Ill), získali jsme 30 
polovin, z nichž 29 bylo schopných přenosu. Tato poloembrya jsme pře­
nesli individuálně, resp. ipsilaterálně. Po tomto ipsiláterálním přenosu 
zabřezlo celkem 14 příjemců, tj. 48,2 %, což ve vztahu к celkovému 
počtu dělených embryí představuje 93,3 % efektivity. Znamená to, že 
z jednoho děleného embrya jsme dosáhli 0,93 gravidity.

Pokud jde o frekvenci identických gravidit dvojčat po ipsiláterálním 
a bilaterálním přenosu, jsou výsledky shrnuty v tab. IV. Dosavadní po­
díl — 28 párů gravidit identických dvojčat — zjištěný po bilaterálním 
transferu představuje 36,8 % z počtu embryí к dělení použitých. Po pře­
nosu dělených časných blastocyst činila frekvence identických gravidit 
dvojčat 40 % (18/45), po přenosu pozdních blastocyst 32,3 % (10/31). 
U ipsilaterálního přenosu byla přežitelnost identických párů prokázána 
ve 20 % (3/15).
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DISKUSE

Výsledky naší práce potvrzují, že bovinní blastocysty (Dz) mohou 
být rychle a šetrně děleny při realizaci ET v provozních podmínkách.

Úroveň zabřezávání poloembryí skotu kolísá od 16,6 % (Lam­
beth aj., 1983) do 79,0 % (Will ad sen aj., 1981). My jsme dosáhli 
48,2% koncepce po ipsilaterálním přenosu a 58,8% koncepce po přenosu 
bilaterálním. Tyto výsledky jsou v souladu s všeobecně tradovaným 
50% zabřezáváním poloembryí u skotu (Kráusslich, 1985).

Mnoho studií dokazuje, že bisekcí sedmidenního embrya lze význam­
ně zvýšit nejen efekt superovulace, ale i počet březostí na výchozí po­
čet embryí (Brém aj., 1983b; Williams aj., 1984; Kráusslich, 
1985; Michaelis aj., 1985; Baker a Shea, 1985; Takeda aj., 
1986; Williams a Moore, 1988; Lopatářová a Holý, 1988b). 
Sami jsme dosáhli 93,3%, resp. 117,6% efektivnosti přežívání polovin 
v přepočtu na celá embrya u ipsilaterálního, resp. bilaterálního přenosu.

Přežijí-li obě poloviny mikrochirurgický zásah i přenos, vznikají 
monozygotické březosti, resp. dvojčata. Identické páry gravidity jsme 
potvrdily u bilaterálního přenosu v 36,8 % a u ipsilaterálního transferu 
v 20 % případů z počtu embryí použitých к dělení. Průměrně jsou dvoj­
čata získávána v 25 %, i když nechybí údaje, že jejich výskyt může být 
vyšší — od 5Д do 70 % (W i 11 a d s e n aj., 1981; Baker aj., 1984).

Je známo, že mikrochirurgickým zákrokem je zničeno 9% (Ni- 
bard aj., 1988) až 12 % (Brém aj., 1987) embryonálních buněk. Sna­
žili jsme se tedy vybírat jen nejlepší embrya, aby každé poloembryo 
mělo kvalitní a početně dostatečný buněčný základ (Heyman. 1985). 
Jak uvádějí Brém aj. (1983a), je kvalita embryí a vzniklých polo­
embryí prioritní otázkou celkového efektu dělení. Po bisekci a přenosu 
nejlepších embryí (kvalita 1) dosahovala březost na jedno celé embryo 
140 % a po přenosu méně kvalitních zárodků (kvalita 2 a 3) 100 % 
a pouze 17 %.

Poznatek, že přítomnost intaktní zóny pellucidy není pro přežívá­
ní blastocyst (D?) in vivo (Massey aj., 1982 a další) na rozdíl od 
časnějších vývojových stadií (Meinecke — Tillmann a Mei­
necke, 1983) nutná, podstatně zjednodušil doposud složitou dělicí 
techniku. Pozdější údaje o úspěšném přenosu bezzonných poloembryí 
pocházejících z kompaktních morul (Massip aj., 1985; Chesné aj., 
1987; Říha aj., 1989) potvrdily, že sedmidenní poloembrya mohou být 
přenášena bez zonální protekce. Dělicí technika tak nevyžaduje drahé 
mikromanipulační zařízení (Williams a Moore, 1988). V součas­
né době došlo zjednodušení embryonálního dělení tak daleko, že se do­
konce může dělat manuálně pod mikroskopickou kontrolou (Shie aj., 
1988).

V mnoha studiích se srovnává výše koncepce po přenosu poloembryí 
bez zóny pellucidy a s ní. Voelkel aj. (1984) zjistili, že přítomnost 
zóny pellucidy neovlivnila zabřezávání polovin (37 % gravidity se zónou 
pellucidou a 42 % gravidity bez ní). Také Warfield aj. (1986) při­
pouštějí absenci zóny pellucidy. Po přenosech polovin bez zóny a se 
zónou dosáhl 40%, popř. 33% gravidity. Agrawal a (1987) dělil 
časné a expandované blastocysty, které bez zóny přežívaly ve 40 % 
a se zónou v 50 %. Úspěšné přenosy bezzonných poloembryí získaných 
transzonální dělicí technikou uskutečnili Massip aj. (1985) a Ho-

646 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1989



lý aj. (1985). Oba kolektivy zaznamenaly zabřezávání v 50 % přípa­
dů. К podobným výsledkům, již na početnějším materiálu, dospěli i Ří­
ha aj. (1989). Rovněž Williams a Moore (1988) použili rychlý 
a jednoduchý způsob pro dělení embryí získaných v D7. Po přenosu 
polovin jednotlivě dosáhli 45% koncepce, po přenosu identických párů 
unilaterálně 38%. Nemohli však prokázat počet vyvíjejících se polo- 
embryí přenesených do jednoho rohu.

Willadsen aj. (1981) dosáhli 79% zabřezávání po přenosu obou 
polovin na jednoho příjemce. Ožil (1983) a Lambeth aj. (1983) 
zjistili velký rozdíl mezi koncepcí po přenosu jednoho poloembrya 
(45 %, resp. 16,6 %) a identického páru (72,7 %, resp. 62,5 %) jednomu 
příjemci. К podobným výsledkům dospěli i Massip aj. (1985). Na­
proti tomu Picard aj. (1986) neprokázali odlišnost v zabřezávání po 
přenosu jednoho (57,5%) či dvou (60,0%) poloembryí. Agrawal a 
(1987) zaznamenal po bilaterálním přenosu 67% zabřeznutí, po unilate- 
rálním transferu identického páru 60% a po přenosu jednotlivých polo­
vin ipsilaterálně 40% zabřeznutí. Také Říha aj. (1989) referují o 59,1% 
březosti po přenosu jednotlivých polovin ipsilaterálně. Po bilaterálním 
transferu zaznamenali 47,1 % zabřezlých při 100% přežívání obou polo­
vin a po unilaterálním přenosu dvou poloembryí byla efektivita gravidity 
75 %. Ze zvýšené koncepce po párovém transferu lze podle W i 11 a d - 
sena aj. (1981) vyvodit, že hormonální antiluteolitický stimul děleného 
embrya není vždy dostačující pro zachování funkce žlutého tělíska. Tu­
to domněnku potvrzují i naše pozorování, podle nichž jsme po bilate­
rálním transferu dosáhli zabřezávání v 79 % případů a po ipsilaterál- 
ním transferu pouze ve 48,2 %.

Vliv vývojového stadia dělených embryí (D?) na výšku koncepce 
sledoval Brém (1986). К nejlepším výsledkům dospěl u časných 
a středních blastocyst. S jejich použitím zvýšil koncepci na 103,7 %, 
resp. 100,0 %, zatímco u morul a pozdních blastocyst potvrdil březost 
v 60,8 %, resp. v 66,7 % případů z počtu dělených embryí. Lepší výsledky 
po přenosu blastocyst než ,po přenosu morul přičítá pevnějšímu buněč­
nému svazku, který zůstává zachován i během maniulace. Dalším důvo­
dem pak je, že embryo, které dosáhlo první diferenciační fáze lze op­
ticky lépe rozlišit, a tím i lépe rozdělit jednotlivé embryonální útvary. 
Naproti tomu Ríha aj. (1989) zaznamenali 50,6% zabřezávání bez- 
zonných polovin pocházejících z kompaktních morul. 50% po přenosu 
velmi časných blastocyst a pouze 15,4% po přenosu časných blastocyst. 
Nízké zabřezávání časných blastocyst však bylo prokázáno na malém 
počtu těchto vývojových forem (12). Sami jsme zjistili, že po přenosu 
bezzonných poloembryí z časných, resp. pozdních blastocyst lze dosáh­
nout uspokojivé úrovně koncepce — 61,6 %, resp. 54,8 %.
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Došlo dne 9. 2. 1989

ЛОПАТАРЖОВА, M. — ГОЛЫ, Л. (Институт ветеринарии, Брно): Возможность по­
вышения эффекта суперовуляции у крупного рогатого скота путем трансзонального 
деления эмбриона на практике. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 641-650.
Трансзональным способом разделяли ранние и поздние бластокисты (Д?) самых лучших 
качеств. Развивающиеся эмбрионы без зональной защиты пересаживали синхрони­
зированными реципиенткам. В результате двусторонного трансфера идентичной пары 
(всегда по одному полуэмбриону в рог матки) зачали 79,7 % коров, всего отмечено 
58,8% стельности. После ипсилатерального трансфера (половины пересаживались 
в индивидуальном порядке) гравидность подтверждена у 48,2 % случаев. Эффектив­
ность выживания половин 117,6 % у двустороннего трансфера, после ипсилатераль­
ного же — 93,3 %. Идентичные пары двоен отмечены в размере 36,8 % у билате­
рального и 20 % у ипсилатерального трансферов. С помощью трансзональной бис­
секции мы доказали высоку рекуперационную и регенеративную способность 7-днев­
ных бластокист, обусловленную подходящим отбором эмбриона, как и щадящим 
стерильным вмешательством, биосовместимой средой и быстрой пересадкой. Таким 
образом можно добиться удовлетворительного выживания полуэмбрионов в переса­
дочной практике и, значит, значительного роста суперовуляционного эффекта.
эмбрион; полуэмбрион; микрохирургия эмбриона; биссекция эмбриона

LOPATAROVA, М. — HOLY. L. (Veterinary University, Brno): Possibility of In­
creasing the Superovulation Effect in Cattle by means of Transzonal Embryo Bi­
section in Practice. Veter. Med. (Praha), 34. 1989 (11) : 541-650.
Early and late blastocysts (D?) of excellent quality were bisected by the transzonal 
method. The developing semiembryos without zonal protection were transferred to 
synchronised recipients — heifers. After bilateral transfer of the identical pair (al­
ways one semiembryo into one uterine cornu) 79.7 n u of the heifers ware impregn-
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ated. The total gravidity was 58.8 %. After ipsilateral transfer (the halves transferred 
individually) gravidity was confirmed in 48.2% of the cases. The survival efficiency 
of the halves with respect to the number of bisected embryos was 117.6% in 
bilateral transfer and it decreased to 93.3 % after ipsilateral transfer. Identical preg­
nancies of twins were recorded in 36.8 % of the bilateral transfers and in ipsilateral 
transfers only 20 % of the identical pairs survived. We demonstrated the high re­
cuperative and regenerative ability of the bovine 7 day old blastocyst by means of 
transzonal bisection. This was dependent on the selection of the appropriate embryo, 
careful manipulation aseptic technique, biologically compatible cultivation medium 
and rapid transfer. It is possible to attain satisfactory semiembryo survival levels in 
transplantation work and by means of this a significant increase of the superovulation 
effect.
embryo; semiembryo; embryonic microsurgery; embryo bisection

LOPATAROVÁ, M. — HOLÝ, L. (Veterinärmedizinische Hochschule, Brno): Möglich­
keiten einer Erhöhung des Superovulationseffekts beim Rind durch transzonale 
Embryoteilung in der Praxis. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 641-650.
Auf transzonale Weise wurden frühe und späte Blastozysten (D?) von bester Quali­
tät geteilt. Die sich entwickelnden Halbembryonen ohne zonale Protektion wurden 
an synchronisierte Empfängerinnen-Färsen übertragen. Nach bilateralem Transfer 
eines identischen Paares (jeweils ein Halbembryo in ein Gebärmutterhorn) wurden 
79,7 % der Tiere trächtig und insgesamt wurden 58,8 % Trächtigkeiten festgestellt. 
Nach ipsilateralem Transfer (die Hälften wurden individuell übertragen) wurde die 
Trächtigkeit in 48,2 % der Fälle bestätigt. Die Effektivität des Überlebens der Hälf­
ten in bezug auf die Zahl der geteilten Embryonen betrug 117,6% beim bilateralen 
Transfer und sank auf 93,3 % nach ipsilateralem Transfer. Identische Zwillingsgra­
viditäten wurden beim bilateralen Transfer in 36,8 % verzeichnet, beim ipsilateralen 
Transfer überlebten identische Halbembryonen nur in 20 %. Durch transzonale Bi­
sektion konnten wir hohe Rekuperations- und Regenerationsfähigkeiten der sieben­
tägigen Rinderblastozysten nachweisen, die allerdings durch geeignete Embryonen­
wahl, einen schonenden und sterilen Eingriff, biologisch kompatibiles Kulturmedium 
und eine rasche Übertragung bedingt sind. Auf diese Weise ist ein befriedigendes 
Niveau der Überlebensrate der Halbembryonen in der Transferpraxis und dadurch 
auch eine beträchtliche Erhöhung des Superovulationseffekts zu erreichen.
Embryo; Semiembryo; Embryonen-Mikrochirurgie; Embryobisektion

Adresa autorů:
MVDr. Miloslava Lopatářová, prof. MVDr. Luboš Holý, CSc., Vysoká škola 
veterinární, Palackého 1-3, 612 42 Brno
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VYUŽITIE STANOVENIA FURAZOLIDONU V MOCI TELIA! 
PRI LABORATÓRNEJ DIAGNOSTIKE

E. Szabóová, J. Dányi

SZABÓOVÁ, E. — DÁNYI, J. (Štátny veterinárny ústav, Nitra; Okresná vete- 
rinárna správa, Nové Zámky): Využitie stanovenia furazolidonu v moči teliat 
pri laboratórnej diagnostike. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 651-658.
Vyšetřili sme 41 vzoriek moču teliat za účelom zistenia vylučovania furazoli­
donu močom. Furažolidon vo forme Terapeutanu T bol podávaný 26 telatám 
v terapeutickej dávke 5 g individuálně per os, čo představuje přibližné 3 mg 
furazolidonu na kilogram živej hmotnosti a deň po dobu piatich dní. Dávka 
dvojnásobná vzhTadom na liečebnú, t. j. 6 mg furazolidonu na kilogram živej 
hmotnosti, bola aplikovaná 11 telatám tiež páť dní. Trojnásobná dávku sme 
podávali dvom telatám a po dvoch i troch dňoch aplikácie sme sledovali vy- 
lučovanie furazolidonu v moči. Dynamiku vylučovania furazolidonu v moči 
jedného telata sme zisťovali aj po pátnásobnej dávke oproti dávke terapeutic­
kej, podávanej dva dni následné po dvojnásobnej dávke aplikovanej štyri dni. 
Pri dávke 3 mg furazolidonu a 6 mg furazolidonu na kilogram živej hmotnosti 
a deň sa furažolidon vylučoval močom minimálně a ojedinele (7,6%). Pri vyš­
ších dávkách sme furažolidon v moči zisťovali u všetkých jedincov. Najvyššie 
koncentrácie furazolidonu v moči teliat sme zistili po aplikácii pátnásobnej 
dávky oproti terapeutickej, t. j. 15 mg furazolidonu na kilogram živej hmotnosti, 
po štvrtej hodině od odběru moču (23,0 mg furazolidonu na liter moču). Táto 
dávka podávaná dva dni nevyvolala klinické příznaky ochorenia. Ukazuje sa 
opodstatněné zisťovať hladinu furazolidonu v moči teliat pri laboratórnej dia­
gnostike. Vyšetrenie prispieva к posúdeniu podávanej dávky furazolidonu te- 
latám. Hodnoty koncentrácie furazolidonu v moči vyššie ako 1,0 mg. I-1 moču 
poskytujú varovné signály z predávkovania tohto chemoterapeutika. Na stano- 
venie furazolidonu v moči sme použili fotometrickú metodu, ktorú popísali 
Herre t a Buzard (1960).
chemická diagnostika otravy furazolidonom; rožne dávky furazolidonu; vylučo- 
vanie furazolidonu močom; hodnotenie nálezu furazolidonu v moči teliat

Furažolidon je jednou z najúčinnejších antibakteriálnych zlúčenín 
zo skupiny ďerivátov 5-nitrofuránu. Přidává sa do 11 druhov veterinár- 
nych prípravkov, ktoré sa vyrábajú na domácom trhu. Známe sú Gala- 
cid, Terapeutan T, Vibriogal, Tylan, Colentrin, Vubivet, Vitalakty a ďal- 
šie. Mnohé z nich sa často používajú к prevencii a terapii gastroente- 
ritídnych porúch, najma u teliat (Spofa, 1983).

Pri predávkovaní prípravkom može u zvierat dojsť к syndromu he- 
moragickej diatézy. Dokumentuji! to případy otráv furazolidonom u te­
liat, ktoré v domácích podmienkach popísali Slanina a i. (1974) 
a Sokol (1979). V zahraničí rozoberajú intoxikácie furazolidonom 
u teliat Hoffmann a i. (1974), Dirksen a Hoffmann (1974), 
Pietsch a i. (1975), Fankhauser a i. (1981) а Postema 
(1983).

V súčasnej době sa diagnóza otravy furazolidonom stanovuje na 
základe podrobnej anamnézy klinických prejavov ochorenia, patologic-
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ko-anatomického obrazu a histologického vyšetrenia orgánov, doplnenej 
analýzou krvi na biochemické ukazovatele. Ďalej je potřebné diferen­
ciálně diagnosticky vylúčiť pasterelózu, stachybotryotoxikózu, avitami- 
nózu E, aflatoxikózu a otravu kumarínom (Sokol, 1979; Ale- 
xandrovová, 1984; Š e vc ová, 1985).

Stanovením furazolidonu v orgánoch teliat i v biologických tekuti­
nách z hladiska rezidui sa zaoberali Pietsch a i. (1978), Kalím 
(1985) a Goran (1985).

Chemická diagnostika otravy furazolidonom u hospodářských zvie- 
rat nie je rozpracovaná, a preto je určenie intoxikácie furazolidonom 
u teliat z chemického aspektu problematické. Údaje o koncentráciách 
furazolidonu v biologickom materiáli, ktoré by svědčili o otravě týmto 
chemoterapeutikom, sa v dostupnej literatúre temer neobjavujú.

Zisťované pozitivně nálezy furazolidonu v moči uhynutých zvierat 
vyšetřovaných pre podozrenie na otravu nás viedli к preskúmanm mož­
ností, ako využit stanovenie koncentrácie furazolidonu v moči teliat na 
posúdenie jeho predávkovania.

MATERIÁL A METÓDY

Aby sme zistili vylučovanie furazolidonu v moči, vyšetřili sme 41 vzoriek moču 
teliat. Išlo o jednomesačné telatá na mliečnej výživě. Ráno a večer boli zvieratá 
napájané roztokom Laktavitu v celkovom množstve šest až osem litrov. Bola im před­
kládaná krmná zmes TKS i sušená ďatelina. К napájacej vodě mali telatá volný 
přístup.

Furazolidon vo forme Terapeutanu T v terapeutickej dávke 5 g individuálně 
per os, čo představuje přibližné 3 mg furazolidonu na kilogram žívej hmotnosti 
a deň, sme podávali 26 telatám po dobu piatich dní. Dvojnásobná dávku furazolidonu 
oproti liečebnej, t. j. 6 mg. kg-1 živej hmotnosti, sme aplikovali v dvoch dielčích 
dávkách 11 telatám tiež pät dní.

Moč sme odoberali pri spontánnom močení, štyri hodiny po raňajšom nakrmení 
v piatom dni od aplikácie furazolidonu.

V ďalšom sledovaní sme dvom telatám podávali trojnásobná dávku oproti te­
rapeutickej, tiež v dvoch dielčích dávkách. Hlád nu vylučovaného furazolidonu v moči 
sme stanovovali po druhom a treťom dni aplikácie.

Ďalej sme biologickému pokusu podrobili jedno štvortýždňové těla o hmotnosti 
45 kg s príznakmi bronchopneumónie a akátnej gastroenteritídy infekčného póvodu. 
Liečba spočívala v perorálnej aplikácii dvojnásobnej dávky furazolidonu (vzhladom 
na terapeutická dávku po dobu štyroch dní). V piatom dni bola dávka furazolidonu 
zvýšená na pátnásobok, t. j. na 15 mg furazolidonu na kilogram živej hmotnosti; 
táto dávka bola aplikovaná dva dni. Dynamiku vylučovania furazolidonu močom 
sme sledovali v priebehu dvoch dní.

Odběr moču sme robili pri spontánnom močení tak, že po získaní celého množ­
stva jednotlivého močenia bola odobratá vzorka moču a analyzovaná ihneď no od­
běre na obsah furazolidonu. Moč bol odoberaný v intervaloch 0,45 — 1,20 — 2,00 — 
2,55 — 4,00 — 5,20 — 9,05 — 25.00 — 26,00 — 27,30 — 30,00 a 37,45 hodin po posled- 
nej aplikácii. Ďalej sme v moči zisťovali aktuálnu kyslost a měrná hmotnost.

Kvantitativné stanovenie furazolidonu v moči bolo vykonávané metodou, ktorá 
popísali H errett а В u za rd (1960). Princip fotometrickej metody spočívá 
v reakcii furazolidonu s fenylhvdrazínom v kyslom prostředí za zvýšenej teploty. 
Po extrakcii do toluenu sa vzorka podrobuje chromatografickému čisteniu na štipci 
oxidu hlinitého za áčelom odstránenia interferujácich zložiek. Červený hydrazónový 
derivát sa z chromatografického stípca nostunne eluuje zmesou rozpáštadiel. Eluát 
sa no zahuštění fotometruje nri vlnovej dížke Я = 445 nm ooroti porovnávacej vzorke 
Medza stanovenia: 0,2 mg furazolidonu na liter moču. Citlivost stanovenia možno 
zvýšit zahuštěním vzorky moču.

Aktuálna kyslost moču bola zistovaná Dotenciometrickv a měrná hmotnost 
urometrom. Koncentrácie furazolidonu v moči boli přepočítané na hodnotu mernej 
hmotnosti moču 1005 g . I-1.
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VÝSLEDKY

Hladiny furazolidonu v moči teliat při dávke 3 mg furazolidonu na 
kilogram žívej hmotnosti sa pohybovali v rozpětí od 0,0 do 0.242 mg. 
. I-1 a pri dávke dvojnásobné] oproti terapeutickej, 6 mg. kg-1 žívej 
hmotnosti, holi koncentrácie furazolidonu v moči v rozmedzí od 0,0 do 
0,867 mg . I-1. Výsledky sú uvedené v tab. I.

I. Koncentrácia furazolidonu v moči teliat po aplikácii Terapeutanu T v dávke 3 mg 
furazolidonu a 6 mg furazolidonu na kilogram živej hmotnosti po piatich dňoch — 
Furazolidone concentration in calf urine after Terapeutan T administration at a 
dose of 3 mg furazolidine and 6 mg furazolidine per kg live weight after 5 days

Dávka furazolidonu 
mg.kg'1 živej hmotnosti

Počet 
močov

Furazolidon 
mg.I1

Měrná 
hmotnost' 
gl1

Aktuálna 
kyslosť 

log mol c

min max min max min max

3,0 27 0,0 0,242 1001 1017 5,50 7,65
6,0 11 0,0 0,867 1001 1007 5,68 6,98

Koncentrácie furazolidonu v moči teliat pri dávke 9 mg. kg-1 živej 
hmotnosti (trojnásobné] oproti liečebnej) po dvoch dňoch aplikácie 
sme zisťovali v rozpátí od 0,23 do 1,01 mg furazolidonu na liter moču. 
Najvyššia hodnota sa dosiahla po 5,30 hodině po aplikácii. Obsah fura­
zolidonu v moči teliat po troch dňoch podávania tejto dávky přípravku 
bol v rozmedzí od 0,23 do 3,32 mg furazolidonu na liter moču. Najvyššiu 
hodnotu koncentrácie furazolidonu v moči sme zistili po siedmej hodině 
od podania přípravku. Výsledky sú zhrnuté v tab. II a znázorněné na 
obr. 1.

U telata, ktoré přijímalo dávku 15 mg furazolidonu na kilogram ži­
vej hmotnosti, t. j. páťnásobnú oproti dávke terapeutickej, sme zisťovali 
koncentrácie furazolidonu v moči po dvojdennej aplikácii v rozpátí 
od 2,75 do 23,0 mg. I-1 moču. Táto najvyššia hladina furazolidonu bola 
zistená po štvrtej hodině od aplikácie. Výsledky sú uvedené v tab. Ill 
a na obr. 2.

DISKUSIA

Po aplikácii terapeutickej dávky (3 mg furazolidonu na kilogram ži­
vé] hmotnosti) bolí hladiny furazolidonu v moči teliat na velmi nízkéj 
úrovni — až 92,5 % vzoriek moču vykazovalo koncentrácie nulové. Pri 
dvojnásobné] dávke oproti terapeutickej (6 mg furazolidonu na kilo­
gram hmotnosti) sa dosiahli přibližné rovnaké výsledky ako pri dávke 
liečebnej, 90,9 % teliat furazolidon močom nevylučovalo.

Minimálně koncentrácie furazolidonu vylučované u teliat je možno 
zdovodniť rýchlymi metabolickými přeměnami furazolidonu po perorál- 
nom příjme do zažívacieho traktu. Biotransformácia furazolidonu sa deje 
redukciou nitroskupiny v polohe 5-furánového kruhu, potom hydroxy-
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1. Hladiny furazolidonu v moči teliat při 
dávke 9 mg furazolidonu na kilogram 
živej hmotnosti po dvoch a troch dňoch 
podávania Terapeutanu T — Furazoli­
done levels in calf urine during the 
administration of 9 mg furazolidone per 
kg live wight after 2 and 3 days of 
Terapeutan administration
1, 2 — tela č. 1, Č. 2
----------  po dvoch dňoch
---------- po troch dňoch

2. Dynamika vylučovania furazolidonu 
v moči telata pri dávke 15 mg furazo­
lidonu na kilogram živej hmotnosti po 
dvoch dňoch aplikácie — Dynamics of 
furazolidone excretion in calf urine at 
dose of 15 mg furazolidone per kg live 
weight after 2 days administration

II. Koncentrácia furazolidonu v moči teliat pri dávke 9 mg furazolidonu na kilo­
gram živej tmotnosti po dvoch a troch dňoch podávania přípravku — Furazolidine 
concentration in calf urine at a dose of 9 mg furazolidine per kg live weight after 
2 and 3 days of the preparation administration

Čas 
od začiatku 

aplikácie

Čas po aplikácii 
furazolidonu Furazolidon 

mg. 1 1
Měrná 

hmotnost 
log mol chodiny minúty

1 30 1,00 1013
těla č. 1 5 30 0,62 1007

Dva dni
7 30 0,23 1006

4 00 0,94 1010
těla č. 2 5 30 1,01 1004

8 00 0,36 1004

těla č. 1
2 20 0,96 1008
7 00 0,23 1005

Tri dni 2 15 2,76 1003
těla č. 2 5 30 1,44 1005

7 00 3,32 1002
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III. Dynamika vylučovania furazolidonu močom u telata při dávke 15 mg furazoli­
donu na kilogram žívej hmotnosti aplikovanej dva dni — Dynamics of furazolidine 
excretion in urine of a calf with a dose of 15 mg per kg live weight, administered 
over 2 days

Čas po aplikácii Furazolidon 
mg.b1

Měrná hmotnost 
g.M

Aktuálna kyslosť 
log mol c

hodiny minuty

0 45 3,16 1003 5,90
1 20 8,55 1002 5,85
2 00 9,80 1002 5,85
2 55 15,30 1002 —
4 00 23,03 1003 5,90
5 20 8,50 1005 5,90
9 05 2,75 1009 —

25 00 0,0 1003 5,85
26 00 0,0 1002 —
27 30 0,0 1002 —
30 00 0,0 — —
37 45 0,0 — —

láciou a tvorbou metabolických produktov, ako sú nitrofuraldehyd, kyse­
lina nitrofuránová, nitrofuraldehyddiacetát, zisťovaných v moči teliat. 
Prispievajú к tomu mnohé enzýmy (monooxidázy, cytochrómoxidázy 
— NaDPH-cytochrom-c-reduktáza, oxidázy — xantínoxidáza i dehydro- 
genázy (Kalím, 1985; Goran, 1985).

Koncentrácie furazolidonu v moči pri terapeutické) dávke nie sú 
v dostupné) odborné) literatúre zachytené. Problematika je rozoberaná 
až pri vyšších dávkách. Kalím (1985) zistil po dvoch dňoch podá- 
vania 10 mg furazolidonu na kilogram živé) hmotnosti medzi trefou až 
štvrtou hodinou od aplikácie u dvoch teliat, teda v čase, kedy sme a) my 
odoberali vzorky moču na vyšetřeme, hodnotu koncentrácie furazolido­
nu 0,874 a 2,34 mg. I-1. Mernú hmotnost moču autor neudává, preto 
pravděpodobně a) tieto hodnoty nie sú přepočítané na jednotnú mernú 
hmotnost moču, ako je to v našich výsledkoch sledovaní. Námi stanove­
ná hladina furazolidonu v moči telata pri dávke 9 mg furazolidonu na 
kilogram žívej hmotnosti po dvoch dňoch po 5,30 hodině od odběru bola 
blízka hodnotě koncentrácie furazolidonu, ktorú zistil citovaný autor.

Najvyššia hladina furazolidonu v moči při dávke 15 mg. kg-1 žívej 
hmotnosti bola zistená po štvrtej hodině od aplikácie. Podobný výsledok 
dosiahol aj Kalím (1985).

Resorbcia a exkrécia furazolidonu je u roznych druhov zvierat roz- 
dielna a je závislá od prijatej dávky. Po perorálnej aplikácii 10 mg 
furazolidonu na kilogram žívej hmotnosti po troch dňoch u teliat zistili 
Pietsch a i. (1978) maximálně koncentrácie v krvi v prvých dvoch 
hodinách po aplikácii. Po 24 hodinách po podaní sa koncentrácie fura­
zolidonu nezistili. Pri kombinácii furazolidonu s kyselinou humínovou
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sa resorbcia znížila a potom sa maximálně hladiny furazolidonu v krvi 
posunuli z druhej na siestu hodinu po poslednej dávke.

V našom sledovaní sme u telata, ktoré dostávalo 15 mg furazolidonu 
na kilogram živej hmotnosti, po 25 hodinách od poslednej aplikácie fu- 
razolidon v moči nezistili. Vylučovanie na takejto úrovni zotrvalo i v dal­
ších vyšetřovaných časových intervaloch, to znamená až do 37,45 hodiny. 
Získané výsledky sú v súlade s výsledkami pokusov, ktoré uveřejnil 
Kalím (1985).

Telatá sú citlivé na furazolidon. Z tohto dövodu sa doporučuje te­
rapeutická dávka 3 mg. kg-1 živej hmotnosti a deň po dobu piatich 
dní. Už dávka 4 mg. kg-1 živej hmotnosti po siedmich týždňoch vyvo­
lává syndrom hemoragickej diatézy. Množstvá vyššie, od 7 do 15 mg 
furazolidonu na kilogram živej hmotnosti, podávané 7 až 50 dní, spó- 
sobujú klinickú formu ochorenia končiacu obyčajne letálne (Hoff­
mann a i., 1974; Dirksen a Hoffmann, 1974; Sokol, 1979). 
Podobné Slanina a i. (1974) při dávke 8 až 12 mg furazolidonu na 
kilogram živej hmotnosti popísal otravu teliat s patologickým obrazom 
hemorágickej diatézy. Rovnaké výsledky dosiahla aj Ševcová (1985). 
Lilja (1976 — cit. Alexandrovová a i., 1984) pozoroval klinic­
ké příznaky pri dávke 16 až 20 mg furazolidonu na kilogram živej hmot­
nosti a deň už po siedmich dňoch podávania přípravku. К intoxikácii fu- 
razolidonom u teliat došlo pri dávke 30 mg. kg-1 živej hmotnosti po 
druhej až piatej dávke a pri 60 mg. kg-1 po štvrtej aplikácii (Fank- 
haus er a i., 1981 — cit. Kalím, 1985). Ani jeden autor neuvádza 
hladiny furazolidonu v moči pri otravě.

V priebehu našich pokusov a sledovaní sme nepozorovali klinické 
symptomy ani iné změny v chovaní teliat.

Z výsledkov vyšetrenia vyplývá:
Furazolidon v moči teliat sa vylučoval v závislosti od prijatej dávky. 

Pri dávke 3 mg (terapeutická) a 6 mg furazolidonu na kilogram živej 
hmotnosti so furazolidon vylučoval močom minimálně a ojedinele 
(7,6%). Pri vyšších dávkách sa zisťoval v moči všetkých jedincov.

V priebehu dňa sa furazolidon močom vylučoval rozdielne. Najvyš- 
šie hladiny sme zisťovali v období medzi 1,30 až 7,00 hodinou po podaní 
přípravku.

Po příjme dvojnásobnej dávky oproti terapeutickej (6 mg furazoli­
donu na kilogram živej hmotnosti a deň) po dobu piatich dní ešte ne­
hrozilo nebezpečenstvo z intoxikácie týmto chemoterapeutikom. Dávka 
paťnásobná oproti liečebnej, aplikovaná dva dni, nevyvolala klinické 
příznaky ochorenia.

Využitie stanovenia furazolidonu v moči teliat sa ukazuje ako opod­
statněné pri laboratorně} diagnostike. Vyšetrenie moču na obsah fura­
zolidonu prispieva к posúdeniu podávanej dávky furazolidonu do orga­
nizmu teliat. Hodnoty koncentrácie furazolidonu vyššie ako 1,0 mg. I-1 
moču poskytujú varovné signály z jeho predávkovania. Z tohto dovodu 
je účelné vyšetřit moč teliat po troch dňoch aplikácie medzi trefou až 
piatou hodinou po podaní přípravku.

Diagnózu otravy furazolidonom u teliat je potřebné určovat kom­
plexně, a to na základe klinických príznakov, priebehu ochorenia, pato- 
logicko-anatomického nálezu, doby podávania přípravku a hodiny od­
běru biologického materiálu na laboratorně vyšetrenie.
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САБОВА, Э. — ДАНИ, Я. (Государственный ветеринарный институт, Нитра; Райвет- 
управление, Нове Замки): Использование наличия фуразолидона в мочи телят в ла­
бораторной диагностике. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 651-658.
Мы исследовали 41 образец мочи телят, чтобы установить выделение фуразолидона, 
который вводили в форме Терапевтана Т 26 телятам в дозе 5 г индивидуально че­
рез рот, или около 3 мг фуразолидона/кг живого веса в сутки в течение 5 дней. 
Двойную его дозу, 6 мг, вводили 11 телятам тоже в течение 5 дней, а тройную — 
2 телятам в течение 2 и 3 дней. Динамику выделения фуразолидона мы определяли 
у теленка также после 5-кратной дозировки через два дня после 2-кратной, вводимой 
4 дня. При 3 и 6 мг фуразолидона/кг ж. веса в сутки он выделялся с мочей в ми­
нимальном количестве и не у всех (7,6%), а при повышенных дозировках — у всех, 
причем наибольшая его концентрация отмечена при 5-кратной дозе (15 мг), начиная 
с 4-го часа после взятия мочи (23,0 мг фур./л мочи). Эта доза в течение 2 дней 
не вызывала клинических признаков заболевания. Представляется целесообразным 
определять уровень фуразолидона в лабор. диагностике. Исследование помогает пра­
вильно подытожить подаваемую дозу фуразолидона телятам. Если он превышает 
1,0 мг . л-1 в моче, то это свидетельствует о передозировке этого хемотерапевти- 
ческого препарата. Для такого определения мы пользовались фотометрическим ме­
тодом, описанным авторами Херрет и Бузард (1960).
химическая диагностика отравления фуразолидоном; разные дозы фуразолидона; 
выделение фуразолидона мочей; оценка наличия фуразолидона в моче телят

SZABÓOVÁ, Е. — DÄNYI. J. (State Veterinary Institute, Nitra; District Veterinary 
Board, Nové Zámky): Utilization of Furazolidone Determination in Calf Urine in 
Laboratory Diagnostics. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 651-658.
We examined 41 samples of calf urine in order to determine the urinary furazolidone 
excretion. 26 calves were administered furazolidone in the form of Terapeutan T in
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a therapeutic dose of 5 kg per os individually, which represents approx. 3 mg of 
furazolidine per kg body weight per day over 5 days. 11 calves were administered 
with twice the therapeutic dose, i. e. 6 mg furazolidone per kg live body weight 
over the same 5 days. A triple strength dose was administered to two calves on 
the 2nd and 3rd days and after administration we observed the furazolidone ex­
cretion in urine. The dynamics of furazolidone excretion in urine of one calf we 
determined even after the fivefold dose in comparison with the therapeutic dose, 
administered in the course of 2 days after application of the double dose, which 
was administered over 4 days. During administration of 3 mg and 6 mg furazolidone 
respectively per kg of live weight per kg furazolidone was excreted in urine mini­
mally and only rarely (7,6 %). During administration of higher doses furazolidone 
was found in the urine of all individuals. The highest urinary concentration of fu­
razolidone in calves was determined after administration of the fivefold dose in 
comparison with the therapeutic dose, i. e. 15 mg furazolidone per kg live weight 
in the 4th hour after urine collection (23 0 mg furazolidone per liter urine). When 
this dose was administered over 2 days, it did not eficit any clinical symptoms of 
disease. It has proved to be well founded to determine the furazolidone level in calf 
urine in laboratory diagnostics. The examination contributes to the estimation of the 
furazolidone dose, administered to calves. Urinary furazolidone concentrations greater 
than 1.0 mg. I-1 provide warning signals of overdosage with this chemotherapeutic. 
For urine furazolidone determination we utilized the photometric method, described 
by Her ret and Buzard (1960).
chemical diagnostics of furazolidone poisoning; different furazolidone doses; urinary 
furazolidone excretion; evaluation of furazolidone finding in calf urine

SZABÓOVÁ, E. — DÁNYI, J. (Staatliches Veterinärinstitut, Nitra; Kreis-Veterinär­
verwaltung, Nové Zámky): Anwendung der Bestimmung von Furazolidon im Harn 
von Kälbern bei Labordiagnostik. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 651-658.
Wir untersuchten 41 Harnproben von Kälbern zur Bestimmung der Furazolidonaus- 
scheidung durch Harn. Das Furazolidon wurde in Form von Terapeutan T an 26 
Kälber in einer therapeutischen Dosis von 5 mg individuell per os verabreicht, was 
rund 3 mg Furazolidon pro Kilogramm Lebendmasse und Tag im Verlauf von fünf 
Tagen darstellt. Eine in bezug auf die thepeutische Dosis zweifache Gabe, d. h. 
6 mg Furazolidon pro kg Lebendmasse, wurde an 11 Kälber ebenfalls fünf Tage lang 
appliziert. Eine dreifache Dosis wurde an zwei Kälber verabreicht und nach zwei 
und drei Applikationstagen verfolgten wir die Furazolidonausscheidung durch den 
Harn. Die Dynamik der Ausscheidung des Furazolidons im Harn eines Kalbes unter­
suchten wir auch nach einer gegenüber der normalen therapeutischen Dosis fünffa­
chen Gabe, die zwei Tage nach einer zweifachen, vier Tage lang applizierten Dosis 
verabreicht wurde. Bei den Gaben von 3 mg und 6 mg Furazolidon pro Kilogramm 
Lebendmasse und Tag wurde das Furazolidon durch den Harn nur vereinzelt und 
minimal ausgeschieden (7,6%). Bei den höheren Gaben war Furazolidon im Harn 
bei sämtlichen Tieren festzustellen. Die höchste Furazolidonkonzentration im Harn 
der Kälber war nach der Applikation der gegenüber der therapeutischen Dosis 
fünffachen Gabe, d. h. 15 mg Furazolidon pro kg Lebendmasse, nach vier Stunden 
nach der Harnentnahme zu ermitteln (23,0 mg Furazolidon nro Liter Harn). Diese 
Dosis, verabreicht im Verlauf von zwei Tagen, rief keine klinischen Krankheits- 
symotome hervor. Es erweist sich als zweckmäßig, bei der Labordiagnostik das Fu- 
razolidonniveau im Harn der Kälber zu bestimmen. Diese Untersuchung trägt zur 
Bewertung der verabreichten Furazolidondosis bei den Kälbern bei. Werte der Fu­
razolidonkonzentration von mehr als 1.0 mg.l-t Harn sind als Warnsignale einer 
Überdosierung dieses Chemotherapeutikums zu betrachten. Zur Furazolidonbestim- 
mung im Harn wandten wir die von Herret und Buzard (1960) beschriebene 
photometrische Methode an.
chemische Diagnostik der Furazolidonvergiftung; verschiedene Furazolidondosen; Fu­
razolidonausscheidung durch Harn; Bewertung der Furazolidonfunds im Harn von 
Kälbern

Adresy auto rov:
Ing. Eva Szabóová, Štátny veterinárny ústav, ul. Májového povstania českého 
Tudu 3, 949 01 Nitra
MVDr. Ján Dán у i, Okresná veterinárna správa, 940 01 Nové zámky
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ZMĚNY FOLIKULÄRNEHO APARÄTU A POPULÁCIE TERCIÁRNYCH 
FOLIKULOV U OVIEC PO PODANÍ PMSG V ANESTRICKOM
OBDOBÍ

M. Tokoš, J. Arendarčik, J. Laurinčik

TOKOg, M. — ARENDARČIK, J. — LAURINClK, J. (Vysoká škola veterinárska, 
Košice): Změny Jolikulárneho aparátu a populácie terciárnych folikulov и oviec 
po podaní PMSG v anestrickom období. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 
: 659-664.
Sledovali sme celkové kvantitativné změny vaječnikov, poměr neatretických 
a atretických folikulov a změny populácie terciárnych folikulov u oviec po 
podaní stupňovaných dávok PMSG v anestrickom období. U pokusných skupin 
sme biometriou zistili štatisticky významné zvýšenie priemernej hmotnosti, 
objemu a rozmerov vaječnikov oproti kontrolnej skupině. Priemerný počet 
terciárnych folikulov bol vyšší u pokusných skupin, ale tiež sme u nich zistili 
vyššie zastúpenie počtu atretických folikulov (64 % z celkového počtu u kontrol­
nej skupiny; 71—77% u pokusných skupin). U skupiny oviec s dávkou 1500 m. j. 
PMSG sme zistili vysoké zastúpenie počtu luteinizovaných folikulov (až 21 % 
z počtu atretických folikulov). Celkový počet malých folikulov v tzv. přechod- 
nej fáze bol v porovnaní pokusných a kontrolnej skupiny nevýznamné změ­
něný. U pokusných skupin sme zistili zvýšený výskyt preovulačných folikulov 
a zníženie velkosti terciárnych folikulov v období tvorby folikulárnej dutiny.
PMSG; anestrické obdobie; vaječníky; terciárně folikuly; ovce

V priebehu estrálneho cyklu každý vaječník dospelej ovce obsahuje 
okolo desiatich folikulov s priemerom nad 2 mm, z ktorých dve třetiny 
podliehajú atrézii (Brand a d e J o n g, 1973). Na konci estrálneho 
cyklu sa plné rozvinie a následné ovuluje iba jeden alebo dva folikuly. 
Ak sa ovciam počas luteálnej fázy estrálneho cyklu podá exogénny 
gonadotropin, ovuluje až desať folikulov (Dott a i., 1979). Po podaní 
PMSG v anestrickom období je folikulárna odpověď nižšia ako v pri- 
púšťacom období (Gherardi a Lindsay, 1980). Podaný exogénny 
gonadotropin má však aj negativné účinky na folikulárny aparát vaječ- 
níkov oviec. Podlá autorov Mariana a Machado (1976) podanie 
PMSG znižuje velkost folikulov v období tvorby folikulárnej dutiny. 
Zároveň sa zvyšuje atrézia terciárnych folikulov, najma luteinizačnej, 
ktorá je závažnou překážkou ovulácie (Pivko, 1979).

V naše) práci sme sa zamerali na sledovanie vplyvu exogénneho 
gonadotropínu (PMSG) na celkovú ovariálnu odpověď so zameraním na 
změny folikulárneho aparátu a populácie terciárnych folikulov u oviec 
v anestrickom období. Úlohou práce bolo zistiť najvhodnejšiu dávku 
PMSG, aby sa dosiahla superovulácia v anestrickom období, a zároveň 
sledovat jeho vplyv na folikulárny aparát so zameraním na znižovanie 
počtu atretických folikulov po podaní PMSG (Dott a i., 1979).
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MATERIÁL A METÓDA

Do pokusu vykonaného v anestrickom období (február—apríl) sme zařadili 
32 trojročných oviec plemena slovenské merino po odstavení jahniat. Po veterinár- 
nej prehliadke boli zvieratá chované v experimentálnych podmienkach za dodržania 
křmnej dávky zimného typu. V priebehu pokusu neboli ovce dojené. Pokusné 
zvieratá sme rozdělili do štyroch skupin. Prvá skupina (osem oviec) slúžila ako 
kontrolná. Ovciam druhej, tretej a štvrtej skupiny sme v 0. dni pokusu i. m. podali 
750, 1000 a 1500 m. j. PMSG (Antex Leo). Ovce sme zabíjali v piatom dni po po­
daní PMSG. U excidovaných vaječníkov sme zisťovali priemernú hmotnost s pres- 
nosťou ± 0,01 g, objem ponořením do fixačnej tekutiny s presnosťou ± 0,01 ml a ich 
dlžku, výšku a šířku v milimetroch (± 0,5 mm). Ďalej sme na vaječníkoch stanovili 
počet velkých, preovulačných folikulov nad 2 mm v priemere a počet novovytvore- 
ných žitých teliesok. Po histologickom spracovaní sme excízy krájali na řezy hrůbky 
6 ^m a prehladne ofarbili hematoxilín-eozínom. Na preparátoch sme stanovili cel­
kový počet terciárnych folikulov a diferencovali sme ich na neatretické a atretické 
(Marion a i., 1968). Náhodné vybraté vaječníky od troch oviec z každej skupiny 
sme sériové krájali na řezy hrůbky 7 ^m a po ofarbení sme na nich stanovili počet 
malých folikulov v prechodnej fáze a priemer velkých, terciárnych folikulov na řeze 
s výrazným oocytom podlá autorov Cahill a i. (1979). Výsledky sme Statisticky 
vyhodnotili Studentovým t-testom. ,

VÝSLEDKY

Po podaní PMSG v stupňovaných dávkách sme zistili statisticky vý­
znamné zvýšenie hmotnosti a objemu vaječníkov, pričom najvyššie hod­
noty sme zaznamenali u skupiny oviec s dávkou 1500 m. j. PMSG (tah. 
I). Tak isto všetky sledované rozměry vaječníkov boli u pokusných 
skupin signifikantně vyššie ako u skupiny kontrolnej.

U pokusných skupin sme zaznamenali statisticky významné zvýše­
nie počtu ovulácií v porovnaní s kontrolnou skupinou (tab. II). Priemer- 
ný počet terciárnych folikulov bol vyšší u pokusných skupin, s výnimkou 
štvrtej skupiny, rozdiely však neboli Statisticky významné oproti kontrol­
nej skupině. I počet tzv. malých folikulov, t. j. folikulov v prechodnej 
fáze medzi spiacimi a rastúcimí folikulami, bol u hodnotených skupin 
Statisticky nevýznamné změněný, pričom ich najvyšší počet sme zistili 
u oviec po dávke 1500 m. j. PMSG.

U kontrolných oviec bola přibližné třetina terciárnych folikulov 
neatretických a dve třetiny atretických. Tie boli váčšinou v Stádiu гэп-

l. Priemerná hmotnost, objem a rozměry vaječníkov u oviec v anestrickom období 
po podaní PMSG (± s. e. m.) — Average weight, volume and dimensions of ovaries 
in sheep during anoestrous after PMGS administration (± s. e. m)

Statistická významnost: ~ P < 0,05 ++ P < 0,01

Skupina n
Priemerná 
hmotnosť 
vaječníkov 

[g]

Priemerný 
objem 

vaječníkov 
[ml]

Priemerné rozměry vaječníkov [mm]

dížka výška šířka

1. 8 0,61 ± 0,41 0,65 ± 0,47 13,81 ± 2,83 9,62 ± 2,37 5,75 ± 2,07
2. 8 1,23 + 0,68" " 1,32 ± 0,62+++ 16,75 ± 3,23+ 12,00 ± 3,23++ 8,37 ± 2,23++
3. 7 1,08 ± 0,28x++ 0,97 ± 0,25+ 16,86 ± 2,35+++ 12,28 ± 1,66+++ 7,64 ± 1,72+
4. 9 1,47 ± 0,62+++ 1,45 ± 0,70+++ 17,11 ± 2,57+++ 12,44 ± 2,03+++ 8,61 ± 1,89++

+++ P < 0,005
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II. Počet ovulácií, terciárnych folikulov a malých Mikulov v prechodnej fáze u oviec 
po podaní PMSG v anestrickom období (priemerné hodnoty ± s. e. m.) — Number 
of ovulations, tertiary follicles and small follicles in the transient phase after PMSG 
administration during anoestrous average values ± s. e. m.)

Statistická významnost: + P< 0,05 ++ P < 0,01 +++ P< 0,005

Skupina 72
Počet ovulácií 
na jednu ovcu

Počet terciárnych 
folikulov na jednu 

ovcu
n

Počet malých folikulov 
v prechodnej fáze na jednu 

ovcu

1. 8 0,25 ± 0,43 9,25 ± 2,86 3 10 658,25 ± 3 568,13
2. 8 2,25 ± 0,97+++ 11,50 ± 7,87 3 9 440,50 ± 2 546,39
3. 7 2,86 ± 1,96 ■++ 14,00 ± 4,12 3 12 648,20 + 4 328,11
4. 9 3,66 ± 1,78+++ 9,00 ± 1,53 3 13 286,50 ± 3 876,21

nej a definitivně] atrézie (tab. III). U pokusných oviec poklesol podiel 
neatretických terciárnych folikulov z celkového počtu na štvrtinu (po 
dávke 750 m. j. PMSG) až skoro na pätinu (po dávke 1500 m. j. PMSG). 
Atretické folikuly holi prevažne v stádiu definitivně] atrézie, s vysokým 
výskytom folikulov v neskorej forme atrézie u druhé] a třete] skupiny. 
V rámci definitivně] formy atrézie sme u druhé] a štvrtej skupiny zazna­
menali vysoký výskyt luteinizačnej atrézie (u 2. skupiny 10,2 %; u 4. 
skupiny 21,43%). U oviec, ktorým sme podali dávku 1000 m. j. PMSG, 
sme výskyt tejto — z hl'adiska ovulácie nepriaznivej — formy atrézie 
nezaznamenali.

Terciárně folikuly do jednotlivých vefkostných skupin sme podělili 
podlá Cahilla a Mauléona, ako uvádzajú Cahill a Dufour (1979) 
(obr. 1). Zatiaf čo u kontrolných oviec najviac folikulov bolo zařádě­
ných do piatej vefkostnej triedy, u oviec po podaní PMSG ich bolo 
najviac v trete] vefkostnej triede (druhá a štvrtá skupina), resp. v štvr­
tej vefkostnej triede (tretia skupina). Zároveň sme u všetkých pokus­
ných skupin zaznamenali vyššie percento výskytu preovulačných foli­
kulov (9,5 až 12,4 %) ako u kontrolně] skupiny (5,0 %).

III. Poměrné zastúpenie neatretických a atretických terciárnych folikulov a dife- 
renciácia atretických folikulov na jednotlivé štádiá atrézie u oviec po podaní PMSG 
v anestrickom období — Proportional representation of atretic and non atretic 
tertiary follicles and atretic follicle differentation into individual atretic phases in 
sheep after PMSG administration during anoestrous

1

Skupina

Pei cento zastúpenia 
terciárnych folikulov

Percento zastúpenia typov atrézie 
terciárnych folikulov

neatretických atretických ranná 
atrézia

definitivna 
atrézia

neskorá 
atrézia

1. 35,13 64,87 45,83 49,99 4,17
2. 28,98 71,02 24,49 48,97 26,53
3. 23,21 76,79 34.88 44,18 20,93

41 22,22 77,78 30,95 59,52 9,52
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1. Zastúpenie terciárnych folikulov v jednotlivých velkostných triedach v percentách 
— Representation of tertiary follicles in individual size (dimension) classes in %
------- -— 1. skupina
---------- 2. skupina

. — . — . 3. skupina
----------  4. skupina

DISKUSIA

Vplyv PMSG na početnosť ovulácie, změny folikulárneho aparátu 
vaječníkov a folikulárnu populáciu sledovali viacerí autoři (Moor a i., 
1973; Dott a i., 1979; Pivko, 1979; Hay a i., 1979; Gherardi 
a Lindsay, 1980 a další). Z celkových zmien na vaječníkoch oviec 
po podaní PMSG uvádzajú najmä zvýšenie ich hmotnosti, viacnásobné 
ovulácie a výskyt cystických folikulov (Folge a Rowson, 1973]. 
Zvýšovanie počtu ovulácií po podaní exogénneho gonadotropínu popisu- 
jú Dott a i. (1979). Uvedení autoři zároveň sledovali, akým spdsobom 
ovplyvňuje PMSG folikulárny aparát vaječníkov v smere vývoja a do- 
zrievania dodatočných folikulov a ich ovuláciu. Na základe svojich po­
zorovaní vylúčili jednu z předpokládaných hypotéz o účinku PMSG, a to 
vyvolanie spatného priebehu atretických procesov nastúpených vo fo- 
likuloch.

Námi zistené hodnoty folikulárnej odpovede u oviec po podaní 
PMSG sa zhodujú so zisteniami autorov Gherardi a Lindsay 
(1980), ktorí uvádzajú u oviec nižšiu odpověď na PMSG v anestrickom 
období ako v období pripúšťacom.

Přechod malých folikulov z ich pokojového stavu do rastovej fázy, 
t. j. začiatok folikulárneho rastu, je ovplyvňovaný počtom malých foli­
kulov (Krarup a i., 1969) a je nezávislý od gonadotropínov (Pe­
ters a L, 1973). Land (1970) a Cahill a i. (1979) považujú po­
puláciu malých folikulov za samostatnú homogénnu populáciu, pričom 
plemená oviec s nižším počtom ovulácií majú malých folikulov signi­
fikantně viac. Ako uvádzajú Cahill a Mauléon (1981), počet ma­
lých folikulov v tzv. prechodnej fáze kolíše v rozpátí od 5500 do 15 000
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v nepriamej závislosti od počtu ovulaci! u roznych plemien oviec. Námi 
zistené hodnoty počtu malých folikulov v prechodnej fáze naznačujú, že 
ovce plemena slovenské merino sú prevažne uprostřed uvedeného rozpá- 
tia (priemerné hodnoty počtu malých folikulov sú 9440 až 13 286).

Zistené rozloženie velkých, terciárnych folikulov do vefkostných 
tried potvrdzujú skutočnosť, ktorú zistili Marianna a Machado 
(1976), že PMSG znižuje velkost folikulov v období tvorby folikulárnej 
dutiny. Zároveň sme však u týchto skupin zistili zvýšený výskyt tzv. 
preovulačných folikulov, čo tiež potvrdzuje domnienku existencie mecha­
nizmu, ktorým preovulačné folikuly signalizujú nadradeným orgánom 
stav svojho folikulárneho vývoja (Land, 1973), čím spatné dochádza 
к zabrzdeniu rastu folikulov vstúpených do rastovej fázy. Signalizácia 
sa vykonává pomocou inhibínu podobné) látky přítomné) vo folikulárnej 
tekutině (Welschen a i., 1977), ktorá má negativny spátnovázobný 
účinok na uvofňovanie FSH, ako a) zvýšením množstva estrogénov vo 
folikulárnej tekutině, ktoré majú negativny spátnovázobný účinok na 
uvofňovanie LH (Cahill a i., 1979).

Na základe uvedených údajov předpokládáme, že podanie PMSG 
ovciam počas anestrického obdobia v porovnaní s kontrolnými ovcami 
zvyšuje — i cez výrazný stimulačný účinok na početnost' ovulácií — 
počet atretických folikulov v závislosti od dávky PMSG. Zároveň sme 
zistili vyšší výskyt neatretických folikulov váčších vefkostných tried, 
ktorý bol najvyšší po podaní PMSG v dávke 1000 m. j. Pri porovnaní 
s kontrolnými ovcami sme nezistili změny v populácii malých folikulov 
v prechodnej. fáze v nepriamej závislosti od početnosti ovulácií.
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TOKOLU, M. — АРЕНДАРЧИК, Й. — ЛАУРИНЧИК, Й. (Институт ветеринарии, Ко­
шице): Изменения фолликулярного аппарата и популяции третичных фолликулов 
у овец после введения PMSG в период анестра. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 
: 659-664.
Мы прослеживали за общими количественными изменениями яичников, за соотно­
шением между неатретическими и атретическими фолликулами и изменениями по­
пуляции третичных фолликулов у овец после дачи дифференцированных доз PMSG 
в период анестра. У подопытных групп биометрическим методом установили зна­
чимый рост первичного веса, объема и размеров яичников в сравн. с контролем. 
Среднее число третичных фолликулов выше у подопытных групп, как и число атре- 
тических фолликулов (64 % от контроля; 71—77% у подопытных). Группа, получившая 
дозу 1500 м. ед. PMSG, обладала высокой долей лутеинизированных фолликулов (до 
21 % от численности атрет. фолликул). Общее же количество мелких фолликулов 
в переходной фазе незначимо менялся в сравн. и с подопытными, и с контрольной 
группами. В подопытных обнаружили повышенный процент доовулированных фолли­
кулов и умельчение третичных фолликулов в период образования фолликулярной 
полости.
PMSG; период анестра; яичники; третичные фолликулы; овцы

TOKOS, М. — ARENDARCIK, J. — LAURlNClK, J. (Veterinary University, Košice): 
Changes of Follicular Apparatus and Tertiary Follicle Populations in Sheep after 
PMSG Administration during the Period of Anoestrous. Veter. Med. (Praha), 34. 
1989 (11) : 659-664.
The total quantitative changes of ovaries, proportion of atretic and non atretic 
follicles and changes of tertiary follicles in sheep after administration of increasing 
doses of PMSG during the anoestrous period were observed. In experimental groups 
the statistically significant increase of average weight, volume and dimensions of 
ovaries in comparison with control group were determined biometrically. The 
average number of tertiary follicles was greater in experimental groups but at the 
same time we observed a higher proportion of atretic follicles (64 % of the total 
number in the control group; 71—77 % in the experimental groups). In the group 
of sheep administered a dose of 1500 m. u. PMSG we determined a high proportion 
of luteinized follicles (as much as 21 % of the total number of atretic follicles). The 
total number of small follicles in the so called transient phase in the comparison 
of experimental and control groups was not changed significantly. In the experi­
mental group an increased incidence of preovulatory follicles and a reduction of 
tertiary follicle dimensions in the period of follicle cavity formation was determined.
PMSG; anoestrous period; ovaries; tertiary follicles; sheep
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INTERAKČNĚ VZTAHY MÉDI, ŽELEZA, ZINKU, 
ARZÉNU, KADMIA A OLOVA V PEČENI OVIEC 
PO EXPERIMENTÄLNEJ INTOXIKÁCII OXIDOM MEĎNATÝM

J. Bíreš

B1RES, J. (Üstav experimentálnej veterinárnej medicíny, Košice): Interakčně 
vztahy médi, železa, zinku, arzénu, kadmia a olova v pečeni oviec po experi­
mentálnej intoxikácii oxidom mednatým. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 
:665-674. '
V pečeni 12 bahníc plemena zošlachtená valaška sme študovali interakčně 
vztahy medzi méďou, železom, zinkom, arzénom, kadmiom a olovom po expe­
rimentálně vyvolanej intoxikácii oxidom mednatým z priemyselnej emisie. Naj- 
vyšší korelačný koeficient sme zistili medzi koncentráciou médi a zinku v pe­
čeni pokusných oviec (r = 0,916) a jeho hodnota bola na hladině významnosti 
(p < 0,05). Interakčný vztah médi a arzénu v pečeni experimentálnych zvierat 
zodpovedal korelačnému koeficientu r = 0,359; médi a železa r = 0,158; médi 
a kadmia r = 0,129. Najnižšiu hodnotu korelačného koeficientu sme zaznamenali 
v pečeni pokusnej skupiny medzi méďou a olovom (r = 0,073). Zo vzájomných 
vztahov medzi ostatnými prvkami bol najvyšší korelačný koeficient (r = 0,667) 
medzi obsahom zinku a kadmia v pečeni pokusných bahníc. Interakciu médi 
a ostatných rizikových kovov po experimentálnej intoxikácii oxidom meďna- 
tým limitovala koncentrácia sledovaných prvkov v priemyselnej emisii, ako 
i samotný vývoj choroby.
intoxikácia méďou; interakčně vztahy; bahnica; pečen

Eudská civilizácia a ju sprevádzajúci rozvoj priemyslu a pol’nohos- 
podárstva malí vplyv na postupné preskupenie mnohých toxických ko­
vov zo zemskej kory do životného prostredia. V potravinovém reťazci sa 
tak zvýšila koncentrácia nielen rizikových, ale aj esenciálnych prvkov. 
Štúdiom ich metabolizmu a toxicity holi odhalené významné interakcie. 
Vo všeobecnosti platí, že deficiencie niektorých esenciálnych prvkov zvy- 
šujú toxicitu ťažkých kovov, zatial čo ich nadbytok sa do určitej kon- 
centrácii može prejaviť protekčným účinkom fCowdhury a C h a n d - 
ra, 1987).

Potenciálně nebezpečenstvo pře zvieratá, připadne i 1'udskú popu- 
láciu pri priemyselných centrách na spracovanie a výrobu médi před­
stavuje okrem médi tiež zinok, arzén, kadmium a olovo. Zinok přitom 
može znižovať kumuláciu médi v pečeni (Bíreš, 1986), ale přítom­
nost arzénu, kadmia a olova v exhaláte priebeh intoxikácie méďou zhor­
šuje. Z toho vyplývá, že pri otravách méďou je v biologickom materláli 
potřebné sledovat tak esenciálně, ako aj rizikové kovy.

Zmyslom práce bolo posúdiť interakčně vztahy médi, železa, kad­
mia, zinku, arzénu a olova v pečeni oviec uhynutých na experimentálně 
vyvolaná intoxikáciu oxidom mednatým v priemyselnej emisii zo závodu 
na výrobu médi.
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MATERIÁL A METÖDA

Experimenty prebehli počas rokov 1986/1987 na klinike Katedry vnútorných 
chorob prežúvavcov a ošípaných u 12 bahníc plemena zošlachtená valaška vo veku 
1,5 roka.

Pokusné zvieratá (sedem kusov) dostávali denne perorálnym naliatím 2,65 g 
exhalátu zo závodu na výrobu médi a 0,5 1 vody. Denný příjem ťažkých kovov 
z priemyselnej emisie podlá východzej živej hmotnosti udává tab. I.

I. Příjem ťažkých kovov [mg] z exhalátu na kus a deň — Intake of heavy metals 
[mg] from the industrial emission per head and day

Živá hmotnost' [kg] Cu Fe Zn As Cd Pb

43,75 ± 6,56 437,5 384,2 105,2 29,15 0,041 1,62

Podávanie exhalátu trvalo až po úhyn zvieraťa. Priemerná dlžka prežívania 
pokusných bahníc v experimente bola 77 dní (Vrzgula a i., 1988). Kontrolnú 
skupinu tvořilo päf bahníc s počiatočnou živou hmotnosťou 43,6 ± 0,02 kg. Zvieratá 
tejto skupiny sme odporazili v 90. dni experimentu.

Křmenie a ošetrovanie zvierat pokusnej a kontrolně] skupiny bolo rovnaké. 
Denný příjem sledovaných prvkov z krmivá u obidvoch skupin uvádza tab. II, 
celkový příjem ťažkých kovov z exhalátu a krmivá u pokusných bahníc je zazna­
menaný v tab. III.

Vzorky pečeňového tkaniva o hmotnosti 15 až 20 g sme získali od všetkých 
zvierat pri pitvě z pravého pečeňového laloku.

Sledované ťažké kovy sme stanovili atomovou absorpčnou spektrofotometriou 
na přístroji Perkin Elmer 306. Příprava vzoriek pečene spočívala v sušení, minerali- 
zácii mokrou cestou a spalovaní. Obsah médi, železa a zinku sme stanovili plame- 
ňovou technikou, obsah arzénu, kadmia a olova za použitia grafitovej kyvety HGA 
500. Získané výsledky sa udávajú v mg. kg-1 sušiny.

Výsledky sa potom spracovali metodou středných hodnot s udáním smero- 
dajnej odchýlky, testovania významnosti rozdielov a stanovenia korelačných koefi- 
cientov (Roth a i., 1962).

П. Příjem médi, železa, zinku, arzénu, kadmia a olova [mg] v diéte na kus a deň — 
Intake of copper, iron, zinc, arsenic, cadmium and lead [mg] in diet per head 
and day

Denná spotřeba Cu Fe Zn As Cd Pb

Lúčne seno (1,50 kg) 9,37 750,00 0,87 4,45 0,0430 0,420
KZ ВАК (0,20 kg) 17,50 118,78 4,38 1,15 0,0072 0,093
Pitná voda (5 1) 2,43 0,954 1,22 stopy stopy stopy
Spolu 29,30 869,73 6,47 5,60 0,0500 0,510

III. Celkový příjem médi, železa, zinku, arzénu, kadmia a olova [mg] ina pokusné 
zviera a deň — Total intake of copper, iron, zinc, arsenic, cadmium and lead [mg] 
per head and day

Zdroj přijmu Cu Fe Zn As Cd Pb

Krmivo 29,3 869,73 6,47 5,60 0,050 0,51
Exhalát 437,5 384,20 105,20 29,15 0,041 1,62
Spolu 466,8 1253,93 111,67 34,75 0,091 2,13
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VÝSLEDKY A DISKUSIA

Koncentráciu médi, železa, zinku, arzénu, kadmia a olova v pečeni 
oviec po experimentálně vyvolané] intoxikácii oxidom meďnatým z prie- 
myselnej emisie udávajú V г z g u 1 a a i. (1988).

Hodnoty korelačných koeficientov týchto prvkov v pečeni oviec sú 
zahrnuté v tab. IV а V.

Najvyšší korelačný koeficient sa zistil medzi méďou a zinkom 
v pečeni pokusných oviec (r = 0,916) a jeho hodnota lézala na hladině 
významnosti (p < 0,05).

Pravděpodobnost interakcií médi a zinku v látkovom metabolizme 
vyplývá z ich lability, ale aj zo schopnosti tvořit väzby ovela vačšie 
ako medzi inými živinami. Tieto vzájomné vztahy sa zakladajú na fyzi- 
kálno-chemickej analogii zinku a médi, na ich schopnosti tvořit komple­
xy a na váčšej alebo menše] příbuznosti s příslušnými aktívnymi zosku- 
peniami biopolymérov (Bíreš, 1987). Vzájomný metabolizmus týchto 
prvkov v tenkom čreve a pečeni je podmienený ich väzbou na metallo- 
thioneín — bielkovinovú frakciu s molekulovou hmotnosťou 8 až 75 tisíc 
daltonov s vysokým obsahom cysteinu a afinitou к médi, zinku, kadmiu 
a ortuti (Heilmaier a i., 1987). Bremner a i. (1976) potvrdili 
priaznivý vplyv vysokých dávok zinku v krmivé na vývoj chronické] 
otravy méďou u oviec. Koncentrácia médi v pečeni sa prebytkom zinku 
znížila až o 40 %. Diétna suplementácia zinku však při dlhodobom nad­

iv. Hodnoty korelačných koeficientov (r) v pečeni pokusných oviec — Values of 
correlation coefficients (r) in the livers of the experimental ewes

Си Fe Zn Cd As Pb

Си + 0,158 + 0,916» + 0,129 + 0,359 + 0,073
Fe + 0,158 +0,264 + 0,356 -0,106 + 0,241
Zn + 0,916» + 0,264 + 0,667 + 0,450 + 0,321
Cd + 0,129 + 0,356 + 0,667 + 0,175 + 0,312
As + 0,359 -0,106 + 0,450 + 0,175 -0,426
Pb + 0,073 + 0,241 + 0,321 + 0,312 -0,426

b = p< 0,05

V. Hodnoty korelačných koeficientov (r) v pečeni kontrolných oviec — Values of 
correlation coefficients (r) in the livers of the control ewes

Си Fe Zn Cd As Pb

Си + 0,069 -0,227 + 0,647 -0,568 -0,237
Fe + 0,069 + 0,372 -0,214 + 0,457 -0,103
Zn -0,227 + 0,372 -0,593 + 0,005 + 0,415
Cd + 0,647 -0,214 -0,593 -0,691 + 0,218
As -0,568 + 0,457 + 0,005 -0,691 -0,540
Pb -0,237 -0,103 + 0,415 + 0,218 -0,540
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bytočnom příjme médi úplné neeliminovala jej hepatotoxický vplyv na 
ultraštruktúry pečeňových buniek a na aktivitu plazmatických enzýmov. 
Bíreš (1986) zaznamenal v biologickom materiáli oviec chovaných 
v oblasti závodu na výrobu médi s vysokým diétnym príjmom médi a zin­
ku len toxické hladiny médi. Přitom množstvo zinku sa pohybovalo na 
hornej hranici referenčných hodnot. Olson a i. (1984) pri krmení oviec 
krmivom s 257,0 mg médi na kilogram v sušině evidovali v 60. dni od 
začiatku skrmovania v pečeni obsah médi v sušině 1546 mg. kg-1 a zin­
ku 111,8 mg . kg-1. Naopak Allen a i. (1983) u oviec po experimentál­
ně vyvolanej intoxikácii zinkom zaznamenali v pečeni a obličkách ob­
sah médi zhodne iba 54 mg . kg-1 sušiny. Mahmoud a i. (1983) po­
zorovali u oviec s klinickými prejavmi deficiencie zinku vzostup peče- 
ňovej a sérovej médi (315 mg . kg-1 v sušině, resp. 23,2 ^mol.l-1), za- 
tial čo koncentrácia zinku sa pohybovala pod minimálnou referenčnou 
hranicou. Schee a i. (1983) študovali vzájomný metabolizmus médi 
a zinku v závislosti od plemennej příslušnosti. Antagonistický vztah 
zinku na kumuláciu médi v pečeni oviec s nadbytočným diétnym príjmom 
médi sa potvrdil u zviera plemena texel a ich krížencov s frízskymi 
mliekovými ovcami, ale u čistého frízskeho plemena pokles médi v pe­
čeni autoři nezaznamenali. Rosa a i. (1986) dokázali u oviec, ktoré 
dostávali zinok v množstve 1000 mg . kg-1 v sušině krmivá, podstatné 
redukovat obsah médi iba v pečeni zvierat s nízkým diétnym príjmom 
tohto prvku, zatial čo u skupiny s množstvom médi 40 mg. kg-1 v su­
šině krmivá sa jeho pokles v pečeni nepozoroval.

Interakčně vztahy médi a zinku u oviec s diétnym príjmom 466 8 mg 
médi a 111,67 mg zinku na kus a deň sa prejavili jednak na vývoji chro- 
nickej intoxikácie vyvolanej experimentálně oxidom meďnatým v prie- 
myselnom exhaláte, jednak na kumulácii obidvoch prvkov v pečeni. Do- 
kazom vzájomného vztahu médi a zinku v pečeni experimentálnych bah­
níc bola vysoká hodnota korelačného koeficientu (r = 0,916). Interak- 
cia týchto dvoch prvkov v pečeni kontrolných bahníc zodpovedá korelač- 
nému koeficientu r = —0,227.

Interakčný vztah médi a arzénu v pečeni pokusných oviec zodpo- 
vedal korelačnému koeficientu r = 0,359 a v pečeni kontrolných zvierat 
r = —0,568.

Doterajšie poznatky limitujú predpovedať vzájemné ovplyvňovanie 
médi a arzénu. Tchatcher a 1. (1985) pri toxikóze arzénom zistili 
v pečeni obsah arzénu 13,9 mg. kg-1 a médi 14,3 mg. kg-1 čerstvého 
tkaniva, přitom významný korelačný- koeficient medzi dvorná prvkami 
neevidovali. Ako udává Underwood (1977), chemická forma arzénu 
ako i jeho špecifičnosť v biologických funkciách vylučuje předpokládat 
významné interakčné vztahy s ťažkými kovmi, okrem selénu.

V našom případe sa u experimentálnych zvierat, ktoré mali vysoký 
diétny příjem médi a arzénu, zistil korelačný koeficient medzi kon- 
centráciou týchto prvkov v pečeni (r = 0,359). U kontrolných zvierat 
ich množstvu v krmivé zodpovedala hodnota korelačného vztahu v pečeni 
(r = —0,568).

Interakčný vztah médi a železa v pečeni pokusných oviec je vyjádře­
ný hodnotou korelačného koeficientu 0,158 a v pečeni kontrolných 
zvierat 0,069.

Interakcia médi a železa prebieha v procese absorpcie, utilizácie
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a intermediárneho metabolizmu. Karencia médi zvyšuje ukladanie že­
leza v pečeni (Kirchgessner a L, 1982). Diétny příjem železa 250 
až 800 mg. kg-1 v sušině inhibuje u prežúvavcov kumuláciu médi v pe­
čeni a redukuje koncentráciu tohto prvku v krvi, tiež redukuje aktivitu 
ceruloplazmínu a erytrocytárnej Superoxid dismutázy (Humphries 
a i., 1983). Keen a i. (1985) zaznamenali u experimentálnych zvierat 
trpiacich nedostatkom médi vzostup obsahu železa v pečeni, ale u zvie­
rat s diétnym príjmom médi 5 mg. kg-1 v sušině sa vzrast koncentrácie 
železa nepozoroval. Rosa a i. (1986) zistili u oviec krmených 56 dní 
množstvom médi 40 mg. kg-1 v sušině a neadekvátnym množstvom 
železa redukciu kumulácie železa v pečeni. U skupiny zvierat s prídav- 
kom železa 1000 mg . kg-1 v sušině sa antagonistický vplyv médi na 
obsah železa v pečeni nepotvrdil.

Za našich podmienok sa příjem 466,8 mg médi a 1253,93 mg železa 
na kus a deň výrazné neprejavil na vzájomnom ukládání médi a železa 
v pečeni. Nízku hodnotu korelačného koeficientu týchto prvkov u pokus­
ných zvierat (r = 0,158) pravděpodobně ovplyvnila prítomnosť ostat- 
ných ťažkých kovov v emisii zo závodu na výrobu médi.

Vzájomný vzťah médi a kadmia v pečeni pokusných oviec představo­
val korelačný koeficient r = 0,129 a v pečeni kontrolných zvierat r = 
= 0,647.

Interakcia médi a kadmia je daná úlohou obidvoch prvkov pri syn­
téze metallothioneínu (Heilmaier a i., 1987). Baraňski (1987) 
dokázal prídavkom kadmia v pitnej vodě v množstve 60 až 180 mg . kg?1 
u samic krýs počas 20 dní gravidity znížiť oproti kontrole obsah médi 
v pečeni nielen matiek, ale i mláďat. Chmielnicka a i. (1985) 
zistili v pečeni experimentálnych zvierat ošetřených subkutánne sedem- 
krát kadmiom v dávke 0,3 mg. kg-1 žívej hmotnosti obsah médi 4.7 ± 
± 0,4 mg . kg-1 v sušině a u kontrolných 5,9 ± 0,4 mg . kg-1. Chowd­
hury a Chandra (1987) udávajú u oviec počas gravidity s adekvát- 
nym príjmom médi a s množstvom kadmia 3,5 až 12,0 mg. kg-1 v su­
šině krmivá pokles obsahu médi v pečeni bahníc i mláďat. L a m p h e - 
re a i. (1984) pozorovali v pečeni teliat, ktoré počas 60 dní dostávali 
krmivo s množstvom kadmia 50 mg . kg-1 v sušině, obsah médi v čerstvom 
tkanive 7,7 ± 2,4 mg. kg-1 a u teliat bez přídavku kadmia 15,0 ± 6,2 mg . 
• kg"1.

V našom experimente příjem médi z exhalátu nevyvolal u pokusných 
oviec preukazný rozdiel koncentrácie kadmia v pečeni oproti kontrol- 
nej skupině. Příjem 466,8 mg médi na pokusnú bahnicu a deň zodpo- 
vedal korelačnému vzťahu médi a kadmia v pečeni r = 0.129 a příjem 
29,3 mg médi na kontrolnú bahnicu a deň r = 0,647, čo pravděpodobně 
ovplyvnila prítomnosť zinku (Lamphere a i., 1984; Chmielnic­
ka a i., 1985).

Najnižšia hodnota korelačného koeficientu u pokusných zvierat 
v pečeni sa zistila medzi koncentráciou médi a olova ír = 0,073). Vzťah 
týchto prvkov v pečeni kontrolných bahníc bol determinovaný korelač- 
ným koeficientom r = —0,237.

Vzájomný vzťah médi a olova je známy v súvislosti s úlohou médi 
při intoxikácii olovom (Chowdhury a Chandra, 1987). Ako 
uvádzajú Kirchgessner a i. (1982), pri interakciách médi a olova 
třeba posudzovať postavenie zinku, železa a kadmia. Fick a i. (1976)
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zaznamenali v pečeni jahniat, které v priebehu 84 dní dostávali krmivo 
s obsahom olova 10 mg . kg-1 v sušině, množstvo médi 543 ± 183,26 mg. 
.kg-1 a u zvierat s diétnym príjmom olova 1000 mg .kg”1 v sušině 
množstvo médi 282 ± 94,02 mg . kg-1. Wentink a i. (1985) udávajú 
v pečeni 18-mesačných teliat, ktoré dostávali dlhodobe siláž s koncentrá- 
ciou olova 19 až 113 mg . kg-1 v sušině a médi 4 až 25 mg. kg”1, obsah 
olova 2,9 mg . kg”1 a médi 16 mg . kg”1 v sušině.

Na základe množstva médi a olova v exhaláte zo závodu na výrobu 
médi sa u pokusných oviec předpokládal antagonistický vplyv médi na 
ukladanie olova v pečeni. Výška korelačného koeficientu medzi hladinou 
týchto prvkov v pečeni experimentálně) skupiny (r = 0,073), ale i pre- 
ukazný rozdiel množstva olova v pečeni pokusných bahníc oproti kon­
trole, poukazuji! na zložitosť interakcií médi a olova po aplikácii prie- 
myselnej emisie.

Zo vzájemných vzťahov medzi ostatnými ťažkými kovmi vyplynul ko- 
relačný koeficient r = 0,667 medzi obsahom zinku a kadmia v pečeni 
pokusných zvierat a korelačný koeficient r = —0,593 u kontroly.

Nadbytečný příjem kadmia zvyšuje produkciu metallothioneínu, ale 
súčasne klesá naviazanosť zinku naň. Elin der a i. (1987) udávajú 
u zvierat s nízkým príjmom kadmia 70 až 90% naviazanie zinku na me- 
tallothioneín, zatial’ čo u skupiny s príznakmi intoxikácie kadmiom bol 
obsah zinku v metallothioneíne 15%. Skrmovanie 600 mg zinku v sušině 
krmivá na kilogram živej hmotnosti teliat počas 60 dní signifikantně 
redukovalo množstvo kadmia v pečeni, koře obličiek a v krvi (Lam­
phere a i., 1984). Na základe týchto skutečností autoři predpokladajú 
potenciálnu možnost využitia solí zinku za účelom zníženia koncentrá- 
cie kadmia v tele zvierat s jeho vysokým príjmom. Chmielnicka 
a i. (1985) zistili u pokusných zvierat injekčne ošetřených kadmiom 
v dávke 0,3 mg . kg”1 ž. hm. sedemkrát v priebehu 14 dní vzostup obsahu 
zinku v pečeni a pokles vo svalstve a kostiach. Baraňski (1987) 
evidoval v pečeni laboratórnych zvierat krmených počas 20 dní kad­
miom v množstve 60 mg. kg”1 v sušině krmivá obsah zinku 76,7 ± 9,2 
mg. kg”1 ž. hm. a u zvierat s príjmom kadmia 180 mg . kg”1 to bolo 
zinku 83,4 =±= 13,4 mg . kg”1.

V našom experimente sa příjem zinku a kadmia u pokusných zvie­
rat pohyboval v optimálnom rozpátí, čo sa odrazilo na hodnotě kore­
lačného koeficientu (r = 0,667). Hodnotu korelačného koeficientu medzi 
obsahom týchto prvkov v pečeni kontrolně) skupiny pravděpodobně 
ovplyvnila karenčná hladina zinku v krmné) dávke.

Vzájomný vzťah zinku a arzénu v pečeni pokusných bahníc bol de­
terminovaný korelačným koeficientom r = 0,450. Interakčně vzťahy 
medzi týmito prvkami prebiehajú na základe kompetitívnej inhibície na 
doležitých vázbových miestach v sliznici čreva a pečeni (button a i., 
1984). Nadbytečný obsah zinku v krmivé znižuje absorpciu a metabolic- 
kú aktivitu arzénu v organizme (Chowdhury a Chandra, 1987). 
Na základe denného příjmu zinku a arzénu u pokusných bahníc (111,67 
mg, resp. 34,75 mg na kus) možno očakávať antagonistickú převahu ar­
zénu, čo sa potvrdilo signifikantně vyššou koncentráciou arzénu v pe­
čeni oproti kontrole (p < 0,01). Diétny příjem zinku a arzénu u kontrol- 
nej skupiny (6,47 mg, resp. 5,6 mg na kus a den) sa neprejavil na preu- 
kaznej vzájomnej interakcií v pečeni.
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Metabolická vzájomnosť zinku a olova v pečeni pokusných oviec bo­
la zaznamenaná korelačným vzťahom т = 0,321 a v pečeni kontroly r = 
= 0,415.

U zvierat trpiacich karenciou zinku sa zvyšuje resorpcia olova, ako 
aj jeho vplyv na syntézu hému a na nervový systém (Chowdhury 
a Chandra, 1987). Bratton a i. (1985) zistili v pečeni teliat, kto- 
ré dostávali olovo pérorálne v dávke 5 mg . kg-1 ž. hm. počas siedmich 
dní, obsah olova 89,62 ± 17,78 mg . kg-1 a zinku 104,46 * 8,50 mg . kg-1 
v sušině. Doyle a Younger (1984) zaznamenali v pečeni zvierat 
po skrmovaní krmivá s obsahom olova 6,25 mg . kg-1 ž. hm. množstvo 
zinku 136,9 mg . kg-1 v sušině a u skupiny s príjmom olova 7,81 mg . 
.kg-1 ž. hm. zinku 124,9 mg. kg-1. Wentink a i. (1985) udávajú 
v pečeni teliat uhynutých na intoxikáciu zinkom obsah zinku 1140 mg. 
. kg-1 v sušině a olova 2,9 mg . kg-1.

V našom případe obsah zinku a olova v krmivé a exhaláte nepře­
kračoval doporučenu dávku pre ovce, čo sa potvrdilo nízkou hodnotou 
korelačného koeficientu (r = 0,321). Výška korelačného koeficientu 
u kontrolnej skupiny súvisela s deficitným príjmom zinku.

Z ostatných vzťahov medzi ťažkými kovmi v pečeni sa potvrdila 
u pokusných zvierat interakcia kadmia a olova (r = 0,312) a arzénu 
a olova (r = —0,426) a u kontroly interakcia kadmia a olova (r = 
= —0,691), arzénu a olova (r = —0,540).

Z uvedeného prehladu vyplývá zložitosť interakčných vzťahov pri 
kumulatívnej intoxikácii oviec oxidom meďnatým z priemyselnej emisie 
medzi méďou a ostatnými ťažkými kovmi, ale i ťažkými kovmi navzájom.

Sile o a Beyer (1985) dqporučujú u zvierat žijúcich v Pensyl­
vánii při závode na výrobu médi a zinku stanovit v pečeni obsah médi, 
zinku, olova a kadmia. V Chile Parada a i. (1987) zistili v pečeni 
uhynutého hovádzieho dobytka v oblasti priemyselného centra na spra- 
covanie médi najvyššiu závislost pri médi, zinku, olove a kadmiu. К o h 
a Judson (1986) potvrdili v pečeni oviec, ktoré spásali porasty pri 
závode na výrobu olova, interakčně vztahy medzi olovom, kadmiom, zin­
kom a méďou. V Norsku Froslie a i. (1985) doporučili na základe 
obsahu pevných exhalátov ťažkých kovov v ovzduší sledovat v pečeni 
jahniat meď, zinok, arzén, selén, molybdén, kadmium, ortuť a olovo. 
В a g a 11 o a A 1 i к h a n (1987 ] zaznamenali v biologickom materiáli 
pri priemyselnom aglomeráte na spracovanie médi a niklu korelačně 
vztahy okrem týchto prvkov aj medzi zinkom, železom, mangánom 
a magnéziom. V Polsku S a w i с к a — Kapusta a i. (1986) predpo- 
kladajú v priemyselne exponovaných oblastiach determinovat v biolo­
gickom materiáli hlavně kadmium, olovo, med, zinok a železo.

V experimente po skrmovaní emisie zo závodu na výrobu médi, 
v ktorom dominoval oxid meďnatý, sa v pečeni zistil najvyšší kore- 
lačný vztah medzi méďou a zinkom (0,916, p< 0,05). Hodnoty korelač- 
ných koeficientov medzi méďou a ostatnými ťažkými kovmi v pečeni ne­
boli štatisticky významné. Korelačný koeficient medzi méďou a kad­
miom, zinkom a arzénom v pečeni pokusných oviec (0,667, resp. 0,450) 
a méďou a kadmiom, kadmiom a arzénom, méďou a arzénom u kontrol­
nej skupiny (0,647, resp. —0,691, resp. —0,568) poukazuje taktiež na 
možnost metabolických interakcií ťažkých kovov u oviec pri kumulatív­
nej intoxikácii z exhalátu zo závodu na výrobu médi. Interakcia médi
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a ostatných ťažkých kovov po experimentálnej intoxikácii oxidom meď- 
natým bola pravděpodobně limitovaná tak koncentráciou sledovaných 
prvkov v priemyselnej emisii, ako i vývojom choroby.
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БИРЕШ, Й. (Институт экспериментальной ветеринарии, Кошице): Отношения взаимо­
действия меди, железа, цинка, арсена, кадмия и свинца в печени овец после экспе­
риментальной интоксикации окисью меди. Veter. Med. (Praha). 34, 1989 (11) : 665-674. 
В печени 12 овцематок породы улучшенная валашка изучали отношения взаимодей­
ствия между медью, железом, цинком, арсеном, кадмием и свинцом после экспери­
ментальным путем вызванной интоксикацией окисью меди из промышленного спада. 
Самый высокий коэффициент корреляции установили между концентрацией меди 
и цинка в печени опытных овец (г = 0,916) и его значение было на уровне значи­
мости (р < 0,05). Отношение взаимодействия между медью и арсеном в печени экспе­
риментальных животных отвечало корреляционному коэффициенту г = 0,359; меди 
и железа (г = 0,158); меди и кадмия г = 0,129. Самое низкое значение коэффициента 
корреляции установили в печени контрольной группы между медью и свинцом (г = 
= 0,073). Из взаимоотношений между остальными элементами самый высокий коэффи­
циент корреляции (г = 0,667) был между содержанием цинка и кадмия в печени 
опытных овцематок. Взаимодействие меди и остальных металлов риска после экспе­
риментальной интоксикации окисью меди ограничивала концентрация изучаемых эле­
ментов в промышленном спаде, как и самостоятельное развитие болезни.
интоксикация медью; отношения взаимодействия; овцематка; печень

BÍRES, J. (Institute of Experimental Veterinary Medicine, Košice): interactions 
between Copper, Iron, Zinc, Arsenic, Cadmium and Lead in the Liver of Sheep 
after Experimental Intoxication with Cupric Oxide. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 
(11) : 665-674.
The interactions between copper, iron, zinc, arsenic, cadmium and lead were studied 
in the livers of 12 ewes of the Improved Wallachian breed after experimentally 
induced intoxication with cuprous oxide from industrial emission. The highest cor-
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relation coefficient was recorded between the concentrations of copper and zinc in 
the livers of the experimental ewes (r = 0.916) and its value was at a significance 
level of p < 0.05. The interaction between copper and arsenic in the liver of the 
experimental animals corresponded to a correlation coefficient of r = 0.359 and 
that between copper and cadmium corresponded to r = 0.129. The lowest correlation 
coefficient in the livers of the experimental animals was recorded between copper 
and lead (r = 0.073). As to the relationships between the remaining elements, the 
highest correlation coefficient (r = 0.667) was obtained between the contents of zinc 
and cadmium in the livers of the experimental ewes. The interaction of copper 
with the other risky metals after experimental intoxication was limited by the 
concentration of the studied elements in the industrial emission as well as by the 
course of the disease itself.
copper intoxication; interactions; ewe; liver

BÍREŠ, J. (Institut für experimentelle Veterinärmedizin, Košice): Wechselbeziehun­
gen zwischen Kupfer, Eisen, Zink, Arsen, Kadmium und Blei in der Leber von Scha­
fen nach experimenteller Intoxikation durch Kupferoxid. Veter. Med. (Praha), 34, 
1989 (11) : 665-674.
In Lebern von 12 Mutterschafen der Rasse Veredeltes Walachisches Schaf stu­
dierten wir die Wechselbeziehungen zwischen Kupfer, Eisen, Zink, Arsen, Kadmium 
und Blei nach experimenteller Intoxikation durch Kupferoxid aus Industrieemissio­
nen. Den höchsten Korrelationskoeffizienten stellten wir zwischen der Kupfer- und 
der Zinkkonzentration in der Leber der Versuchsschafe fest (л = 0,916) und sein Wert 
lag an der Signifikanzschwelle (p < 0,05). Die Wechselbeziehung zwischen Kupfer 
und Arsen in der Leber der experimentellen Tiere entsprach dem Korrelationskoef­
fizienten r = 0,359; zwischen Kupfer und Eisen r = 0,158; zwischen Kupfer und 
Kadmium r = 0,129. Den niedrigsten Wert des Korrelationskoeffizienten verzeichne­
ten wir in Lebern der Versuchsgruppe zwischen Kupfer und Blei (r = 0,073). Unter 
den Wechselbeziehungen zwischen den weiteren Elementen wurden der höchste 
Korrelationskoeffizient (r = 0,667) zwischen dem Zink- und Kadmiumgehalt in der 
Leber der Versuchsschafe festgestellt. Die Wechselbeziehung von Kupfer und den 
übrigen Risikometallen nach der experimentellen Kupferoxidintoxikation limitierte 
sowohl die Konzentration der verfolgten Elemente in den Industrieemissionen als 
auch der eigentliche Verlauf der Erkrankung.
Kupferintoxikation; Wechselbeziehungen; Mutterschafe; Leber
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KARYOMETRICKÉ ROZDÍLNOSTI V TKÁNI LYMFOIDNÍCH 
ORGÁNŮ PRl MARKOVÉ NEMOCI A LYMFOIDNÍ LEUKÓZE 
DRŮBEŽE

P. Neuhybel, A. FintajsI, R. Rychlá

NEUHYBEL, P. — FINTAJSL, A. — RYCHLÁ, R. (Vysoká škola veterinární, 
Brno): Karyometrické rozdílnosti v tkáni lymfoidnich orgánů při Markově ne­
moci a lymfoidni leukóze drůbeže. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 675-680. 
Histologické preparáty z Fabriciovy burzy a thymu kuřat nosného hybrida 
HX-SL byly vyšetřeny karyometricky analyzátorem obrazu Microvideomat 1. 
Kuřata byla rozdělena po deseti do tří skupin (zdravá, infikovaná virem Mar­
kovy nemoci a infikovaná virem aviární leukózy). Byly měřeny plochy a obvody 
jader a spočten formfaktor. Pro každý soubor byly spočteny základní statistické 
parametry a následně byly rozlišeny uvedené tři skupiny pomocí lineární 
diskriminační analýzy. V našem souboru se jako nejlépe diskriminující ukázala 
kombinace parametrů burza—dřeň—plocha (BDP), thymus—dřeň—plocha (TDP) 
a thymus—kůra—obvod (TKO).
karyometrie; Markova nemoc; lymfoidni leukóza drůbeže; Fabriciova burza; 
thymus; diskriminační analýza

Přestože studium Markovy nemoci (MN) a lymfoidni leukózy drůbe­
že (LL) je již po několik let v popředí zájmu aviární medicíny, ekono­
mický a zdravotně hygienický význam těchto onemocnění přetrvává 
(Kožušník, 1987]. Výzkum se orientoval zejména do oblasti imuno­
logie, imunoprafylaxe a molekulární genetiky, zatímco podrobnějších 
morfologických prací zabývajících se změnami buněčného složení v lym­
foidnich orgánech je poměrně málo. V našem experimentu jsme se po­
kusili o bližší morfometrickou charakteristiku změn probíhajících ve 
Fabriciově burze a thymu u kúra domácího po indukci virem Markovy 
nemoci a virem komplexu aviárních leukóz na základě karyometric- 
kých studií. Metodicky jsme částečně vycházeli z některých prací z hu­
mánní medicíny analogicky řešících problematiku diferenciální diagnosti­
ky lymfomů u lidí [Haroske aj., 1981, 1984; Haros ke a Kunze, 
1983; Tosi aj., 1983).

MATERIAL a metoda

V naší studii jsme použili tří skupin jednodenních kuřat nosného hybrida 
HX-SL, která byla chována a krmena za stejných podmínek. Deseti kuřatům první 
kontrolní skupiny nebylo podáno žádné inokulum a byla pitvána ve věku 14 týdnů. 
Druhou skupinu tvořilo deset kuřat, která byla v prvním dnu po vylíhnutí infikována 
terénním izolátem. Izolát jsme získali z rozmnožovacího nosného chovu postiženého
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akutní formou MN ve věku 20 týdnů. Každému kuřeti bylo i. m. aplikováno 0,2 ml 
homogenátu kůže do stehenní svaloviny z mediální strany. Pitvána byla ve stejném 
věku jako kuřata první skupiny. Třetí skupinu tvořilo opět deset kuřat. Ta byla 
jako jednodenní infikována supernatantem z tkáňové kultury klonu LSCC-H32, která 
produkuje viry aviární leukózy podskupiny A a B. Jak uvádějí Kaaden aj. (1982), 
tyto viry indukují u inokulovaných kuřat lymfoidní leukózu do 22 týdnů po infekci. 
Každému kuřeti bylo podáno 0,5 ml supernatantu subkutánně. Ve druhém dnu jim 
bylo aplikováno i. m. 0,2 ml vakcíny proti MN Marvak, Bioveta, n. p., Nitra. Kuřata 
byla pitvána ve věku 24 až 34 týdny.

Po zabití exsanquinací byla všechna zvířata makroskopicky prohlédnuta, byly 
odebrány vzorky orgánů a tkání pro histopatologické vyšetřeni a fixovány v 10% 
formalínu. Po zalití do parafínu jsme zhotovili histologické řezy, které byly pře­
hledně obarveny hematoxylinem eozinem. Ke karyometrickému vyšetření jsme po­
užili preparát z Fabriciovy burzy a thymu. Histologické preparáty jsme promítli 
pomocí upraveného projekčního mikroskopu Pictoval při zvětšení 1 :3820 (objektiv 
100 X ol. im., projektiv 20 X) na listy papíru formátu A4, obrysy jader buněk jsme 
překreslili tužkou tak, aby se vzájemně nepřekrývaly, a posléze jsme je vybarvili 
popisovačem Fix. Užitečné pole mělo rozměry 200 X 150 mm. Počet polí jsme volili 
tak, aby jader bylo minimálně 50. Takto překreslené preparáty byly měřeny televiz­
ním analyzátorem Microvideomat 1 s makrozařízením. Tato alternativa se pro dané 
soubory preparátů připravených běžnou histologickou technikou ukázala jako značně 
přesnější a vhodnější i za cenu zvýšené pracnosti. Měřili jsme plochy a obvody ja­
der. Výsledky jsme přepočítali na skutečné hodnoty a spočítali jsme formfaktor 
[(4 X X plocha) X obvod-2]. Dále pak jsme pro každý soubor spočítali základní sta­
tistické parametry a následně jsme se pokusili o rozlišení uvedených tří skupin 
(kontrolní, MN, LL) pomocí lineární diskriminační analýzy. К výpočtům byl použit 
počítač TNS-SC.

Infekci jsme dokázali sérologickým, makroskopickým, histologickým i elektron- 
mikroskopickým vyšetřením orgánů a tkání. Podrobné výsledky nejsou předmětem 
tohoto sdělení, jsou však shrnuty v dřívější práci (N e u h у b e 1, 1985).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Při interpretaci výsledků je nutné si uvědomit, že analyzátor obrazu 
Microvideomat 11 měří integrálně, tedy celé zorné pole najednou. Jde 
tedy o průměrné parametry daného preparátu, nikoli o individuální mor- 
fometrické hodnocení buněčných jader. Námi zjištěné plochy jader lym- 
focytů jsme orientačně srovnávali s hodnotami, které uveřejnil Hodges 
(1974). Tento autor uvádí průměrné plochy jader lymfocytů periferní 
krve 33,5 ^m2 (10,3 — 88,6 .um2). Námi naměřené hodnoty u neinfiko- 
vaných kuřat jsou nižší a pohybují se kolem 10 ^m2. My jsme však mě­
řili plochy jader ve tkáních a pro tyto údaje jsme nenalezli srovnání. 
Hodges (1974) uvádí pouze lineární rozměry celých lymfocytů ve 
Fabriciově burze v kůře i dřeni (4 — 8 ^m) a v kůře thymu (3,5 ^m) 
а к těmto hodnotám se naše měření přibližují. Podrobnější karyometrické 
studie po infekci virem MN a LL jsme v literatuře nenašli.

Naměřené průměrné hodnoty ploch, obvodů a formfaktorů i se smě­
rodatnou odchylkou (nižší sloupec) jsou uvedeny na obr. 1—3. Významný 
statistický rozdíl u některých parametrů byl prokázán t-testem. Např. byl 
zjištěn rozdíl v plochách jader v dřeni burzy zdravých kuřat a kuřat infi­
kovaných leukózou. Zajímavé je, že u leukózních jedinců byla jádra 
lymfocytů menší. Dále bylo zjištěno, že ve dřeni thymu zdravých kuřat 
jsou jádra menší než ve dřeni jejich burzy. Rovněž statisticky významný 
rozdíl velikosti byl zjištěn u jader zdravých zvířat v kůře thymu proti 
dřeni thymu a stejně tak proti dřeni burzy. V budoucnu bude vhodné pro­
zkoumat rozdíly v parametrech jednotlivých jader, což nebylo se součas-
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1. Aritmetické průměry naměřených hod­
not ploch jader a jejich směrodatné od­
chylky (vyšrafované) — Means of the 
measured values of the perimeter of 
nuclear surface area and their standard 
deviation (hatched)

2. Aritmetické průměry naměřených 
hodnot obvodů jader a jejich směro­
datné odchylky (vyšrafované) — Means 
of the measured values of perimeter of 
the nuclei and their standard deviation 
(hatched)

3. Aritmetické průměry naměřených 
hodnot formfaktorů a jejich směrodatné 
odchylky (vyšrafované) — Means of the 
measured values of form factors and 
their standard deviation (hatched)
Obr. 1—3 1 — burza dřeň normální

2 — burza dřeň MN
3 — burza dřeň LL
4 — thymus dřeň normální
5 — thymus dřeň MN
6 — thymus dřeň LL
7 — thymus kůra normální
8 — thymus kůra MN
9 — thymus kůra LL

10 — lymfom v játrech MN

ným přístrojovým vybavením možné. Rozdílnosti v obvodech byly mezi 
téměř stejnými parametry, jako tomu bylo u ploch. Statisticky významná 
je větší členitost jader ve dřeni thymu u kusů s LL než u kusů zdravých.

Jak je patrné, z uvedených parametrů nebylo možné jednoznačně od­
lišit uvedené tři skupiny, a proto jsme přistoupili к lineární diskriminač­
ní analýze. Lineární diskriminační analýza je klasifikační statistická me­
toda pracující s více proměnnými současně. Umožňuje rozlišení skupin 
i v případě, kdy např. t-test selhává [Baak a Dort, 1983; Kubán­
kové a Hendl, 1986). Klasifikační procedura se skládá ze dvou fá­
zí: 1. učební, 2. testovací.

Učební soubor (v našem případě tři skupiny — zdravá, MN, LL) uká­
že rozlišitelnost do jednotlivých skupin a jeho výsledkem jsou koefi­
cienty diskriminačních funkcí. Dosazením hodnot neznámého případu 
do diskriminačních funkcí získáme představu o jeho zařazení do někte­
ré ze skupin v druhé fázi. Protože cílem naší práce bylo zjistit odlišitel- 
nost tří skupin v morfometrických parametrech, realizovali jsme pouze 
první fázi.
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I. Ukázka výsledků lineární diskriminační analýzy (učební soubor) pro tři proměnné 
(burza—dřeň—plocha, thymus—dřeň—plocha a thymus—kůra—obvod) a tři skupiny 
(zdravá, Markova nemoc, lymfoidní leukóza) — Example of the results of linear 
discrimination analysis (textbook sample) for three variables (bursa—medulla— 
—surface area; thymus—medulla—surface area and thymus—cortex—perimeter) and 
three groups (healthy, Marek’s disease, lymphoid leucosis)

Zvíře číslo Pravděpodobnost zařazení do skupiny
Skupina, 

do které byl 
případ zařazen

1 0,64899
2 0,58759
3 0,50904

ю^ 4 0,61036
8 2 5 0,70950
s N 6 0,90262

7 0,86907
8 0,65121
9 0,58560

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 0,99950
g 2 0,97676

>u | 3 0,85913
.8 5 4 0,96533

5 0,74110
00 «

§ 6 0,99976
7 0,39637

2
2
1
2
2
2
2

1 0,76783
2 0,89483

« 3 0,94445N
4 0,51833

•0 5«- 5 0,36785
л-в 6 0,86760 .
и 7 0,87562

" 8 0,78520
9 0,90672

10 0,79640

3
3
3
3
1
3
1
3
3
3

Výsledky lineární diskriminační analýzy naznačují, že naše sledo­
vané tři skupiny jsou rozlišitelné na základě karyometrických parametrů 
v burze a thymu (tab. I). V našem souboru se jako nejlépe diskriminující 
ukázala kombinace parametrů burza—dřeň—plocha, thymus—dřeň—plo­
cha a thymus—kůra—obvod.

I když se výsledky práce zdají být velmi nadějné, je nutné upozornit, 
že jde o předběžnou studii na menším souboru. Bude vhodné prověřit 
vliv vakcinace na buňky lymfoidních orgánů.
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НОЙХИБЕЛ, П. — фИНТАЙСЛ, А. — РЫХЛА, Р. (Институт ветеринарии, Брно): 
Кариометрические различия в ткани лимфоидных органов во время болезни Ма­
река и лимфоидного лейкоза птицы. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 675-680.
Гистологические препараты из сумки Фабриция и зобной железы цыплят ноского 
ные статистические параметры, а группы различали с помощью линейного анализа 
тора картины Микровидеомат I. Цыплят разделили на 3 группы по 10 гол. (здоровые, 
зараженные вирусом болезни Марека и вирусом птичьего лейкоза). Измеряли пло­
щадь и периферии ядер, выводили формфактор. Для каждой группы выводили основ­
ные статистические параметры, а группы различали с помощью линейного анализа 
дискриминаций. Наиболее дискриминирующей оказалась комбинация параметров 
сумка—костный мозг—площадь; зобная железа—костный мозг—площадь; зобная же­
леза—кора— перифериа.
кариометрия; болезнь Марека; лимфоидный лейкоз птицы; сумка Фабриция; зобная 
железа; анализ дискриминаций

NEUHYBEL. Р. — FINTAJSL, А. — RYCHLÁ, R. (Veterinary University, Brno): 
Caryometric Differences in Tissue of Lymphoid Organs during Marek’s Disease and 
Lymphoid Leucosis in Poultry. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 675-680.
Histological preparations from the bursa of Fabricius and the thymus of chickens 
of egg layer HX-SL were examined caryometrically by the picture analyser Micro­
videomat 1. The chickens were allocated in tens to 3 groups (healthy, infected with 
Marek’s disease virus and infected with avian leucosis virus). The surface areas 
and perimeters of the nuclei were measured and the form factor calculated. The 
basic statistical parameters for each sample were calculated and consequently the 
three previously mentioned groups were distinguished by means of linear discrimin­
ation analysis. The combinations of parameters bursa—medulla—area (BMA), thy­
mus—medulla—area (TMA) and thymus—cortex—perimeter (TCP) were shown to 
be the best discriminating in our set.
caryometry; Marek’s disease; poultry lymphoid leucosis; bursa of Fabricius; thymus; 
discrimination analysis
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NEUHYBEL, P. — FINTAJSL, A. — RYCHLÁ, R. (Veterinärmedizinische Hochschule, 
Brno): Karyometrische Unterschiede in Geweben lymphoider Organe bei der Ma- 
rekschen Krankheit und der lymphoiden Geflügelleukose. Veter. Med. (Praha), 34, 
1989 (11) : 675-680.
Histologische Präparate aus Bursa Fabricii und aus dem Thymus von Kücken des 
Legehybriden HX-SL wurden karyometrisch mit Hilfe des Bildanalysators Micro­
videomat 1 untersucht. Die Kücken waren zu jeweils zehn Stück in drei Gruppen 
eingeteilt (gesunde Kücken, mit dem Virus der Marekschen Krankheit und mit dem 
Virus der aviären Leukose infizierte Kücken). Es wurden die Flächen und Umfänge 
der Lebern gemessen und der Formfaktor errechnet. Für jede Kollektion wurden die 
statistischen Grundparameter berechnet und anschließend daran wurden die drei 
angeführten Gruppen mit Hilfe linearer Diskriminationsanalyse auseinandergehalten. 
In unserem Versuchsmaterial erwies sich als am besten diskriminierend die Kom­
bination der Parameter bursa—Mark—Fläche (BDP), Thymus—Mark—Fläche (TDP) 
und Thymus—Rinde—Umfang (TKO).
Karyometrie; Mareksche Krankheit; lymphoide Geflügelleukose; bursa Fabricii; 
Thymus; Diskriminationsanalyse
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VYUŽITIE VOLNÉHO A V BIELKOVINÁCH VIAZANÉHO LYZÍNU 
U PREPELICE JAPONSKEJ

M. Otto, M. Šnejdárková

OTTO, M. — ŠNEJDÁRKOVÁ, М. (Ústav fyziologie hospodářských zvierat SÁV, 
Košice, pracovisko Ivanka pri Dunaji): Využitie volného a v bielkovinách via­
zaného lyzínu и prepelice japonskej. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 681-688. 
Využitelnost lyzínu pre proteosyntézu je ovplyvnená strávitelnosfou lyzínu via- 
zaného v bielkovinách, jeho intestinálnou absorpciou, ako aj procesmi oxida- 
tívneho katabolizmu. Přístup zvolený v tejto práci umožňuje porovnávat su- 
márny vplyv týchto dielčích procesov na utilizáciu volného a v bielkovinách 
viazaného lyzínu. Princip postupu spočívá v kvantifikácii vydýchaného 14C-zna- 
čeného oxidu uhličitého po perorálnom podaní diéty, ktorá obsahuje L-(U-14C)- 
-lyzín buď vo voTnej forme, alebo viazaný na kvasničné bielkoviny. V adaptačnej 
fáze dostali kohútici prepelice japonskej diétu na báze pšeničného šrotu a pše­
ničného gluténu. Táto diéta bola doplněná buď kvasničnou bielkovinou, alebo 
zmesou L-aminokyselín, ktorá simuluje zloženie kvasničnej bielkoviny. V deň 
pokusu sa sledovalo vydýchanie značeného' oxidu uhličitého po dávkovaní pří­
slušných značených diét počas 240 minút u zvierat v postprandiálnej fáze alebo 
v stave mierneho hladovania. Maximum vydýchaného značeného oxidu uhliči­
tého sa vyskytlo u obidvoch diét okolo 60. minúty po dávkovaní. Kumulatívna 
hodnota vydýchaného 14СОг (percento z dávky) pre volný lyzín je priemerne 
15.5 % a pre lyzín viazaný v zmesi kvasničných bielkovín 14,3 %. Využitelnost 
obidvoch foriem lyzínu je u prepelice japonskej nižšia ako u kurčiat mäso- 
vého typu.
syntetické aminokyseliny; suplementácia krmív; prepelica japonská

Doplnenie krmív syntetickými aminokyselinami za účelom optimali- 
zácie aminokyselinového spektra nastolilo otázku, či sa syntetické ami­
nokyseliny v živočíšnom organizme využívajú v rovnakej miere ako ami­
nokyseliny viazané na bielkoviny krmivá. Z literatury sú známe práce, 
v ktorých sa popisuje neúplné využitie syntetického lyzínu u brojle- 
rov (Liebert a Gebhardt, 1980), u potkana (Bolton a M i 1 - 
1 e r, 1985) a v závislosti od krmného režimu aj u ošípaných (Batter­
ham a M u r i s o n, 1981; Batterham, 1984). Podl'a týchto auto- 
rov příčinou tohoto javu je rýchlejšia intestinálna absorpcia syntetic­
kého lyzínu v porovnaní s kovalentne viazanými aminokyselinami, čo 
vedie к dočasnej imbalancii aminokyselin v tkanivách a v jej dosled- 
ku к zvýšenému katabolizmu lyzínu. Rozsiahlu štúdiu o využití esenciál- 
nych syntetických aminokyselin u potkanov v závislosti od podielu 
a druhu aminokyselin v diéte publikovali Heger a Frydrych
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[1985] . Využitie syntetického lyzínu, ktoré boto najvyššie při jeho sub- 
optimálnom podiele v diéte, nepřekročilo 82 %. Iní autoři popisujú zní- 
žené využitie lyzínu viazaného v röznych bielkovinách (Cave a Wil­
liams, 1980; L e i b h o 1 z, 1986] vzhl'adom na syntetický lyzín. Pripi- 
sujú to neúplnej stravitelnosti týchto bielkovín v gastrointestinálnom 
trakte (GIT) v porovnaní so 100-percentnou absorpciou volného lyzínu.

Táto zjavná diskrepancia úzko súvisí s metodickým prístupom, kto- 
rý bol zvolený vo váčšine práč. Prvá skupina autorov předpokládá úplné 
využitie kovalentne viazaného lyzínu. Efekt syntetického lyzínu na re- 
tenciu dusíka alebo lyzínu je potom vztažený na využitie kovalentne 
viazaného lyzínu. Druhá skupina autorov kladie doraz na dynamiku ly­
zínu v gastrointestinálnom trakte a připisuje menší význam intermediár- 
nemu metabolizmu lyzínu. Všetkým prácam je spoločné, že ide o re­
lativné stanovenie využitia tej alebo onej formy dietárneho lyzínu. 
V tejto práci zvolený .přístup stanovenia utilizácie volného a kovalentne 
viazaného dietárneho lyzínu u prepelice japonské] je založený na me- 
raní vydýchavania značeného oxidu uhličitého po perorálnej aplikácii 
příslušných značených diét. Tento .přístup berie do úvahy súčasné čini­
tele gastrointestinálneho traktu, ako aj intermediárneho metabolizmu. 
a umožňuje absolútne stanovenie utilizácie oboch foriem lyzínu (Otto 
a i., 1989).

MATERIAL a metódy

1. Zvieratá: v pokuse sa použili kohútici prepelice japonskéj (Cotiirnix 
coturnix japonica) vo veku 1 až 30 dní po vyliahnutí.

2. Diéty : zloženie základnej diéty (g.kg-1 sušiny) — pšeničný šrot 783, pše­
ničný glutén 162, minerálny premix МКР 2 25, doplnok biofaktorov DB 1 15, slneč- 
nicový olej 15, L-treonín 0,5, L-lyzín 1,0. Táto základná diéta obsahuje 23,7 % N X 
X 6,25 a lyzínu 6,8 g . kg-1. Pokusné diéty boli připravené podlá údajov v tab. I.

3. Příprava kvasničných bielkovín: kvasničné bielkoviny boli 
izolované z pivných kvasnic (Saccharomyces carlbergensis) (podlá modifikácie po­
stupu, ktorý použili Wutzke a i., 1984). Suspenzia kvasnic bola počas 60 minút 
vystavená pósobeniu ultrazvuku a potrepaná sklenými gulóčkami. Po extrakcii biel­
kovín pri pH 12 boli kvasnice odstředěné (30 000 g X min). Bielkoviny boli zo super­
natantu vyzrážané kyselinou trichlóroctovou. Nukleové kyseliny boli z tejto prepa- 
rácie odstránené pomocou horúcej kyseliny trichlóroctovej. Bielkoviny sa postupné 
premývali etylalkoholom, dietyléterom až do neutrálnej reakcie.

I. Zloženie pokusných diét — Composition of experimental diets

Zložky diét
Diéta

I II III

Základná diéta 1000 g 1000 g 1000 g
Kvasničná bielkovina (57 mg Lys/g) 74 g — —
Zmes aminokyselin (69 mg Lys/g) — 61 g —
L-lyzín — — 4,2 g

Obsah lyzínu (%) 1,1 1,1 1,1
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4. Příprava z m e s i aminokyselin: táto zmes L-aminokyselín simu­
luje zloženie kvasničnej bielkoviny izolovanej podlá hoře uvedeného postupu. Obsah 
esenciálnych aminokyselin (mg.g-1 zmesi): treonín 49, serin 52, valin 61, metionín 
18, izoleucín 49, leucín 73, tyrozín 43, fenylalanín 43, lyzín 69.

5. Příprava kvasničných bielkovín, ktoré sú specificky 
rádioaktívne značené len v 1 у z in e : specifické značenie kvasničných 
bielkovín sa docielilo aeróbnou inkubáciou kvasnic v kultivačnom médiu v přítom­
nosti L-(U-14C)-lyzínu (ÜVVVR Praha) (nepublikované). Rádiochemická čistota kvas­
ničnej bielkoviny specificky značená izotopom, stanovená na automatickom analy­
zátore aminokyselin T 339 (Mikrotechna — Praha), po kyslej hydrolýze bola 93 %.

6. Křmny režim: zvieratá boli od 1. do 18. dňa po vyliahnutí odchované 
na diéte' III v dvoch hromadných klietkach. Od 19. do 29. dňa bolo 12 zvierat krme­
ných ad libitum pokusnou diétou (I) a 12 zvierat kontrolnou diétou (II). V tomto 
období (19.—29. deň) sa sledoval prírastok hmotnosti a orientačně aj spotřeba krmivá. 
Světelný režim bol 24 :0 hodin.

7. Hlavný pokus: v deň hlavného pokusu (29. a 30. deň po vyliahnutí) 
bolo zvieratám o 05.00 hodině ráno odobraté krmivo. O dve hodiny neskór šesf zvierat 
z pokusnej skupiny (diéta I) a šesf zvierat z kontrolnej skupiny boli dávkované pří­
slušnou 14C-značenou diétou sondou do hrvola. Zvieratá po dávkovaní boli umiestne- 
né do individuálnych metabolických klietok, v ktorých mali přístup к neznačenému 
krmivu а к vodě. Odčerpaný vzduch z metabolických komor sa přečerpal cez ab- 
sorpčný roztok (etanolamín : etanol v pomere 1 :4, v/v). Pri danej rýchlosti čerpadla 
(1 dm3, min-1) bola absorpcia oxidu uhličitého prakticky kvantitativné stanovená.

V čase od 0 do 240 minút po dávkovaní bola stanovená rádioaktivita v ab- 
sorpčnom roztoku pomocou scintilačnej techniky na přístroji PACKARD TRICARB 
460 C. O 11.30 hodině bol tento postup opakovaný so zvieratami, ktoré v čase od 
05.00 do 11.30 hodin nemalí přístup ku krmivu.

8. Příprava značených d i é t : příslušné diéty (I a II) boli jemne zo- 
mleté a suspendované vo vodě (1 :1, w/w). К suspenzii diéty I sa přidali kvasničné 
bielkoviny 14C-značené v ich obsahu lyzínu tak, aby rádiochemická koncentrácia 
činila 37 kBq.g-1 suspenzie. К suspenzii diéty II sa přidal L-(U-14C)-lyzín v prí- 
slušnej aktivitě. Vzhladom na vysokú špecifickú rádioaktivitu v oboch preparátech 
sa koncentrácia lyzínu iba nepatrné zvýšila.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Zámerom tejto práce je porovnanie utilizácie syntetického a v biel- 
kovinách viazaného dietárneho lyzínu na základe vydýchaného množ­
stva značeného oxidu uhličitého, po aplikácii příslušných značených diét. 
Inkubáciou kvasnic v ukltivačnom médiu za postupného pridávania 
uniformně značeného lyzínu sa podařilo pripraviť zmesnú bielkovinu, 
v ktorej je jej obsah lyzínu specificky značený. Adaptácia zvierat na 
příslušné diéty prebehla v čase od 19. do 29. dňa po vyliahnutí. Pří­
prava neznačenej zmesi kvasničných bielkovín, ktorá je potřebná к pří­
pravě diéty I, je poměrně náročná. Výťažok bielkovín z 10 kg suspenzie 
činí cca 40 až 60 g. Z tohto dovodu mohla adaptačná fáza trvat iba de- 
sať dní. Priemerná hmotnost zvierat sa zvýšila z 52,7 ± 2 g (tv ± SD, 
n = 24) v 19. deň po vyliahnutí na 72,8 ± 5,0 g (diéta I) a na 76,6 ± 5,4 
g (diéta II) na konci adaptačně) fázy. Rozdiel v hmotnosti medzi zvie- 
ratmi, ktoré boli krmené diétami I а II, nie je na báze t-testu podlá Stu­
denta štatisticky signifikantný. Orientačně sledovanie spotřeby krmivá 
ukazuje, že mierne zvýšená hmotnost zvierat krmených diétou II je spo­
jená so zvýšenou spotřebou krmivá. Výpočet konverzie krmivá by si vy- 
žiadal vyšší počet zvierat v skupinách.
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II. Závislost vydýchania 14СОг (percento z dávky) od času, diety a stavu nakřmenia 
(x ± SEM, n = 6) — Dependence of exhaled 14CO2 (percentage of labelled dose) on 
time, diets and level of satiation (x ± SEM, n = 6) ■

Stav kfmenia Diéta
Čas — minút Suma 

240 minút
30 60 90 120 150 180 210 240

Postprandiálna 
fáza I

1,11 
a.

0Д8

2,86
4s

2,62 
±

0,49

1,95 
±

0,41

1,32

0,33

0,80

0Д1

0,45

0,14

0,42 
±

0,17
11,53

Postprandiálna 
fáza II

1,27

w

4,44 
4- 

f,06

3,68

0,55

2,27

0Д6

1,18 
4­

0,28

0,87

0,25

0,23

0Д1

0,24

0Д5
14,18

Mierne 
hladovanie I

1,23

0,29

3,81

0,92

3,43 
±

0,99

3,37

0,67

2,22

0,52

1,43

0,31

0,93

0,22

0,75

0, 28
17,17

Mierne 
hladovanie II

1,90
±

0,25

4,91

0,47

3,56 
±

0,33

2,19

0Д1

1,59 
+

0,23

0,80 
4­

0,11

0.79 
± 

o719
0,59 
±

0,22
16,33

1,17 3,30 3,00 2,66 1,77 1,12 0,69 0,59
Priemer I □2 ± -4- 4- ± i 4- 14,3

0,23 0,81 0,73 053 0,41 0,25 0,18 0,18

1,59 4,68 3,62 2,23 1,39 0,84 0,51 0,42
Priemer II — 4- ± ± ± ± ± ± 15,28

0,20 0,78 0,45 0,19 0,24 0,18 0,15 0,18

V deň hlavného pokusu bolo zvieratám aplikované 1,05 ± 0,15 g 
suspenzie příslušné] diety sondou do hrvol'a. Dávkovanie podlá metabolic- 
kej hmotnosti zvieraťa nebolo technicky možné a nie je ani potřebné, 
nakol'ko sa jedná o „tracer“ pokus. Ukázalo sa, že množstvo neznače­
ného krmivá konzumované v metabolickej komoře značné převyšuje 
množstvo krmivá aplikované sondou, ktoré bolo značené stopovým 
množstvom L-14C-lyzínu.

Výsledky sú vyjádřené v tab. II ako percentuálny podiel rádioakti- 
vity vydýchanej vo forme oxidu uhličitého vzhl'adom na podané množ­
stvo rádioaktivity. Ako je zřejmé z detailného popisu hlavného pokusu, 
boli příslušné značené diéty aplikované zvieratám raz dve hodiny a raz 
6,5 hodin po odstavení od krmivá. V prvom případe sa zvieratá nachádza- 
jú na konci postprandiálnej fázy a v druhom případe v stave mierneho 
hladovania. Z tab. II je zřejmé, že bez obřadu na podaná diétu a stav 
kfmenia sa maximum vydýchaného oxidu uhličitého vyskytuje okolo 
60. minuty. Po 240 minutách množstvo vydýchaného oxidu uhličitého 
kleslo na desatinu až pätinu maximálně] hodnoty. Pri porovnaní diét 
I a II sa ukazuje, že rozdiel vo vydýchanom množstve oxidu uhličitého 
nie je signifikantný, a to ani v postprandiálnej fáze ani v stave mierne­
ho hladovania [í-test podřa Studenta).

Pri podrobnom skúmaní údajov je ovšem vidieť, že napriek nesigni- 
fikantnému rozdielu sa v časovom úseku 0 až 120 minut systematicky 
metabolizuje váčší podiel diéty II ako diéty I. Opačný vztah možno
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pozorovat' v časovom úseku 120 až 240 minút. Súvisí to pravděpodobně 
s odlišnou dynamikou lyzínu obidvoch diet v gastrointestinálnom trakte. 
Kým sa syntetické aminokyseliny resorbujú aktívnym prenášačovým 
mechanizmom, existuje pre dipeptidy transportný systém s rozdielnymi 
kinetickými vlastnosťami v črevnej mukóze (Matthews, 1972). Pri 
podaní značeného lyzínu viazaného na kvasničnú bielkovinu dojde к jej 
štiepeniu až na di- a tri-peptidy. Je možné, že sa tieto di- a tri-peptidy 
přednostně ukladajú v „pufrujúcich“ intestinálnych a hepatálnych biel- 
kovinách (Simon a Bergner, 1983), čo vedie к relativnému vy- 
rovnaniu oxidačnej kinetiky.

Mierna hladovka před podáním izotopu vedie u obidvoch diét к mier- 
nemu zvýšeniu podielu lyzínu, ktorý je katabolizovaný. Toto zvýšenie 
oproti príslušnej skupině v postprandiálnej fáze nie je signifikantné 
(p > 0,05). Ako příčina tohto javu přídě do úvahy okrem zvýšenej glu- 
kogenézy aj známe uvol'nenie lyzínu z tkanivových bielkovín v stave 
hladovania (Boomgardt a McDonald, 1969, citované z Nh a n 
a i., 1987), ktoré zvyšuje hladinu volného lyzínu v krvnej plazme a v pe­
čeni. Podobný efekt pri intravenóznom podaní izotopu pozorovali N h a n 
a i. (1987). Vzhl'adom na to, že rozdiely medzi skupinami v postprandiál­
nej fáze a po miernom hladovaní sú štatisticky bezvýznamné, uvádzajú 
sa v tab. II aj priemery příslušných diét bez ohfadu na predchádzajúci 
stav kfmenia. Dalej sa uvádza ešte hodnota kumulatívneho vydýchania 
značeného oxidu uhličitého pře časový úsek 0 až 240 minút. Pre obidve 
diéty činí táto hodnota cca 15 %. Exkrécia rádioaktivity bola meraná 
v nezávislých experimentoch, převedených za podmienok popísaného 
pokusu. Rozsah exkrécie značeného volného a v bielkovinách viazaného 
lyzínu nepřevyšuje 1,5 % (Otto a i., 1987; Otto a Šnejdárko- 
v á, 1987 — nepublikované výsledky). Z toho vyplývá, že celková uti- 
lizácia lyzínu je rovnaká pře synteticky a v bielkovinách viazaný lyzín 
a činí pre prepelicu japonskú v štádiu intenzívneho rastu priemerne 
84 %. Hladina dietárneho lyzínu v diétach I až III bola zvolená tak, 
aby kryla přibližné 80 % potřeby rastúceho zvieraťa vzhl'adom na lyzín 
(Svač ha a i., 1970). Prekročenie hladiny dietárneho lyzínu nad hra- 
nicou optimálneho zásobenia lyzínom by viedlo к zvýšeniu katabolizmu 
tejto aminokyseliny, čím by sa případné rozdiely vo využití oboch 
foriem lyzínu stratili (Bergner a i., 1987). V tejto súvislosti třeba 
spomenúť, že využitie esenciálnych aminokyselin u rastúcich potkanov 
bolo maximálně, ak je hladina danej aminokyseliny v diéte v rozsahu 
30 až 60 % tej hladiny, ktorá zaistila maximálnu retenciu dusíku (He­
ger a Frydrych, 1985).

Využitie syntetického a v bielkovinách viazaného lyzínu u brojle- 
rov sa zdá byť vyššie ako u japonských prepelíc. Na základe regresnej 
analýzy odhadli S i b b a 1 d a W o 1 у n e t z (1985) využitie syntetic­
kého lyzínu na 92 % a utilizáciu v bielkovinách viazaného lyzínu na 
88 %. Táto štúdia sa ovšem obmedzuje na analýzu exkrécie lyzínu a ne- 
zahfňa katabolizmus tejto aminokyseliny. Využitie lyzínu u brojlerov 
pomocou příslušných 14C-značených foriem lyzínu činí 93 % pre syntetic­
ký a 98 % pře lyzín viazaný v bielkovinách ÍOtto a i.. 1989). Vyššie 
využitie lyzínu v oboch formách u brojlerov v porovnaní s japonskými 
prepelicami poukazuje na zaujímavé rozdiely medzi aviárnymi druhmi. 
Nakol'ko je známe, že u niektorých aminokyselin vrátane lyzínu existu-
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jú konzervačně mechanizmy [Yamashita a Ashida, 1969), je žia- 
dúce rozšířit tuto štúdiu v budúcnosti například na treonín, u ktorého 
taký konzervačný mechanizmus nebol pozorovaný.
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ке, его интестинальной абсорбцией, как и процессами оксидативного катаболизма. 
Избранный метод позволяет сравнивать суммарное влияние этих отдельных проце­
ссов на усвоение свободного и связанного в белках лизина. Сущность метода состоит 
в количественном определении выдыхаемого 14С-меченого окисла углерода после 
подачи диеты через рот, содержащей Е-(Н-14С)-лизин либо в несвязанной форме, 
либо связанный с дрожжевыми белками. В адаптивной фазе петушкам скармливали 
диету на базе пшеничных жмыхов и пшеничного глутена, в которую добавляли либо 
дрожжевой белок, либо смесь из L-аминокислот, симулирующую состав дрожжевого 
белка. В день опыта отмечали объем выдыхаемого меченого окисла углерода после 
дозировки соответствующих меченых диет в течение 240 мин. в постпрандиальной 
фазе или же при слабом недоедании. Его макс, объем отмечен у обеих диет спустя 
60 мин. после дозировки. Кумулятивная величина выдыхаемого 14СОг (процент от 
дозы) у свободного лизина около 15,5 %, а у связанного 14,3 %. Используемость обеих 
его форм у японского перепела меньше, чем у бройлера.
синтетические аминокислоты; суплементация кормов; японская перепелка

ОТТО, М. — ŠNEJDÁRKOVÁ, М. (Institute of Animal Physiology, Slovak Academy 
of Sciences, Košice, branch Ivanka pri Dunaji) -.Utilization of Free and. Protein-bound 
Lysine in the Japanese Quail. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 681-688.
The utilization of dietary lysine for protein synthesis is affected by the digestibility 
of protein-bound lysine, by its intestinal resorption and by its oxidative catabolism. 
The approach chosen in this paper enables a comparison of the cumulative effect 
of these processes on the utilization of free and protein-bound lysine, respectively. 
The principle of the approach is based on a quantification of the expiration of 14C- 
-labelled carbon dioxide after an oral administration of a diet, which contains 
L-(U-14C)-lysine either as a free amino acid or bound to yeast proteins. During an 
adaptation phase cockerels of the Japanese quail received a diet based mainly on 
ground wheat and wheat gluten. This diet was supplemented either with yeast 
proteins or with a mixture of L-amino acids which simulates the composition of 
the yeast proteins. In the main experiment the expiration of labelled carbon dioxide 
was measured during 240 minutes after the administration of the corresponding 
labelled diets. Just before treatment the animals were either in the postprandial 
phase or in a state of slight hunger. The maximum of expiration of labelled carbon 
dioxide accurred around the 60th minute after administration of the corresponding 
labelled diets. The cumulative expiration of labelled carbon dioxide, expressed in 
per cent of the radioactive dose used, amounts to 15.5 % and 14.3 % for free and 
protein-bound lysine, respectively. The utilization of both forms of lysine in the 
Japanese quail is lower than in broilers.
synthetic amino acids; feed supplementation; Japanese quail

OTTO, M. — ŠNEJDÁRKOVÁ, M. (Institut für Physiologie landwirtschaftlicher Nutz­
tiere der Slowakischen Akademie der Wissenschaften, Košice, Arbeitsstätte Ivanka 
pri Dunaji): Zur Verwertung synthetischen und eiweißgebundenen Lysins bei der 
Japanischen Wachtel. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 681-688.
Die Verwertbarkeit des Lysins für die Proteinsynthese wird durch die Verdaulichkeit 
des eiweißgebundenen Lysins, seine intestinale Resorption sowie durch Prozesse des 
oxidativen Katabolismus beeinflußt. In dieser Arbeit wurde eine Versuchsanordnung 
gewählt, die einen Vergleich des summarischen Einflusses dieser Teilprozesse auf die 
Verwertung des synthetischen und einweißgebundenen Lysins ermöglicht. Das Prin­
zip beruht auf der Quantifizierung des ausgeatmeten 14C-markierten Kohlendioxids 
nach peroraler Verabreichung einer Diät, die L-(U-14C)-Lysin entweder in freier Form 
oder in Hefeproteine eingebaut enthielt. In der Adaptationsphase wurden Hähnchen 
der Japanischen Wachtel mit einer Diät auf der Basis von Weizenschrot bzw. Weizen­
gluten gefüttert, die entweder mit Hefeeiweiß oder mit einer Mischung von L-Ami- 
nosäuren, die die Zusammensetzung der Hefeeiweißes simuliert, ergänzt wurde. 
Am Versuchstag wurde die Ausatmung des 14C-markierten Kohlendioxids im Verlauf 
von 240 Minuten nach Verabreichung der entsprechenden radioaktiv markierten 
Diäten an Tiere, die sich vor dem Dosierung in der postprandialen Phase oder in 
einem mäßigen Hungerzustand befanden, untersucht. Die maximale Ausatmung des
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markierten Kohlendioxids wurde bei beiden Diäten um die 60. Minute nach der 
Applikation verzeichnet. Die kumulativen Werte der Expiration des 14СОг (in Prozent 
der Gesamtdosis) belaufen sich auf 15,5 °/o für das freie (synthetische) Lysin und 
auf 14,3 % für das in Hefeeiweißen gebundene Lysin. Die Verwertbarkeit beider 
getesteten Lysinformen ist bei der Japanischen Wachtel geringer als bei Broilern.
synthetische Aminosäuren; Supplementierung von Futtermitteln; Japanische Wachtel

Adresa autorov:
RNDr, Matthias Otto, CSc., ing. Maja Snejdárková, CSc., Üstav fyziologie 
hospodářských zvierat SAV Košice, pobočka 900 28 Ivanka pri Dunaji
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MINERÁLNÍ krmné přísady a makrominerální skladba 
konzervovaných objemových KRMIV

J. Hlásný

HLÁSNÝ, J. (Okresní veterinární správa, Písek): Minerální krmné přísady 
a makrominerální skladba konzervovaných objemných krmiv. Veter. Med. (Pra­
ha), 34, 1989 (11) : 689-698.
Počítačovým vyhodnocením výsledků 1280 analyzovaných vzorků představujících 
238 571,2 tuny vyrobené sušiny konzervovaných objemných krmiv v brambo- 
rářské výrobní oblasti bylo zjištěno, že obsahují 2,2 % draslíku, 0,52 % vápníku, 
0,19 % hořčíku, 0,28 % fosforu a 0,031 % sodíku. Tato zjištění se významně liší 
od výsledků rozborů krmiv před 15 až 20 roky: například v sušině jetelotravní 
hmoty je nyní obsaženo o 56 % více draslíku a naopak o 64 % méně sodíku, 
o 36 % méně hořčíku a o 33 % méně vápníku. Obdobné tendence se projevily 
i u ostatních konzervovaných krmiv. Tomuto obecnému zjištění neodpovídá 
současná receptura minerálních krmných přísad (MKP) určených pro zimní 
krmné období v bramborářské výrobní oblasti, protože obsahují pouze okolo 
2,5 % hořčíku a 6 až 7 % fosforu. Při použití komerčně vyráběných MKP je 
u dojnic při denním příjmu 250 g draslíku poměr draslíku к hořčíku na úrovni 
9,3 a draslíku к vápníku a hořčíku na úrovni 2,3. Proto je navrhován nový druh 
MKP, která obsahuje 8 až 10 % vápníku, 3 až 4 % fosforu, 6 až 7 % hořčíku 
a 8 až 10 % sodíku. Při nižší koncentraci fosforu a na principu vyššího dávko­
vání na kus a den mohou být účinněji kompenzovány hypomagneziemie, hypo- 
natremie, hypokalcemie i metabolické acidózy subklinického charakteru — ze­
jména u vysokobřezích jalovic a prvotelek. Zároveň se sníží celkové náklady 
na minerální výživu.
výpočetní technika; složení minerálních krmných přísad pro zimní krmné obdo­
bí; prevence subklinických poruch makrominerálního metabolismu u skotu

V bramborářské výrobní oblasti se vzhledem к výrobnímu zaměře­
ní vyrábějí krmivá všeobecně s nižším obsahem vápníku, hořčíku a so­
díku a naopak s vyšší koncentrací draslíku, což je dáno nejen vyso­
kou intenzitou draselného hnojení, ale také druhovou skladbou pícnin. 
V praktických podmínkách potom krmná dávka (KD) skotu neobsahuje 
optimálních 0,6 až 0,8 % draslíku v sušině (Hoelscher, 1980), ale 
přísun draslíku je podstatně vyšší.

Z výsledků analýz konzervovaných krmiv používaných v brambo­
rářské výrobní oblasti v zimním krmném období vyplývá, že dosavadní 
skladba minerálních krmných přísad (MKP) se musí změnit. Důvodem je 
všeobecný nadbytek draslíku v krmivech (Hlásný, 1986). Zejména se 
musí dosáhnout toho, aby se v KD chovného skotu zvýšil obsah sodíku 
a hořčíku (Hlásný, 1989) při poměrech К/Na na úrovni alespoň 6,0 
a K/Ca + Mg na úrovni 1,7 až 2,0.

Důležitější než absolutní množství makroprvků v KD se zdá být je­
jich poměr. Za zvláště důležitý pro vznik hypomagneziemie je označován
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obecný vzorec antagonistického působení iontů a poruch jejich rovnt 
váhy (Spörri a Stünz i, 1969): •

Na+ + K+ + OH-
Ca++ + Mg++ + H+

Zdůrazňován je i zjednodušený kvocient

K+
Ca++ + Mg+ +

který v krmných dávkách skotu nemá přesáhnout hodnotu 1,8. Pro 
vznik hypomagneziemie v bramborářské výrobní oblasti je dále význam­
ný poměr К/Na, protože ovlivňuje produkci aldosteronu a vznik tetanie. 
Při nedostatku sodíku aldosteron nejenže stimuluje zpětnou resorpci so­
díku v ledvinách, ale současně stimuluje i vylučování Mg+ + , K+, H+ ion­
tů ledvinami (Wiesner, 1967).

Cílem předložené práce je upoze/nit na některé disproporce vznika­
jící mezi makrominerální skladbou konzervovaných objemných krmiv 
a dosavadním složením MKP používaných v bramborářské výrobní ob­
lasti v zimním období.

MATERIAL a metoda

Základní údaje poskytlo počítačové vyhodnocení výsledků analýz konzervova­
ných objemných krmiv vyrobených v okrese Písek v letech 1983 až 1985. Vzorky 
krmiv odebírali podle příslušných metodik pracovníci Zemědělské oblastní labora­
toře (ZOL) v Písku a běžnými laboratorními metodami je také vyšetřovali. V rámci 
okresu Písek bylo ve sledovaném období podrobeno rozboru téměř 100 % vyrobených 
konzervovaných objemných krmiv. Výsledků analýz bylo použito při sestavení re­
ceptury zimního druhu MKP pro bramborářskou výrobní oblast, přičemž pro srovnání 
je uvedeno i možné využití programu F-045 (Laboratorní rozbory konzervovaných 
krmiv) pro řepařskou výrobní oblast.

Při použití skutečností zjištěných za pomoci programu F-045 je použita meto­
dika při tvorbě receptury MKP určené ke krmení zejména mladého chovného skotu 
v bramborářské výrobní oblasti v zimním krmném období. Metodika respektuje tato 
hlediska:

— počítá se s takovou dotací živin — konzervovaných krmiv — do KD skotu 
(dojnic), aby byl zachován především poměr živin a jejich množství;

— na takto zjištěné úrovni se určuje (normuje) dotace makroprvků do KD 
dojnic tak, aby modelová krmná dávka odpovídala průměrné denní dojivosti 9 až 
10 litrů, přičemž zjištěná potřeba makroprvků je blízká i jejich potřebě v období 
vyšší březosti; .

— v metodice se vychází z průměrných hodnot makroprvků v krmivech, které 
se v příslušném zastoupení běžně vyskytuji v celkové sušině konzervovaných krmiv 
vyrobených v dané výrobní oblasti;

— při normování přísunu vápníku i fosforu se využívá CSN 46 7070 s tím, že 
potřeba vápníku je nadhodnocena o 30 %, potřeba fosforu o 20 % při zimní acido- 
genně působící krmné dávce;

— normování potřeby hořčíku i sodíku je udáno vlastní vytvořenou normou, 
která je v relaci se současnou vysokou zátěží draslíkem v krmných dávkách skotu 
(Hlásný, 1989);

— kompenzace vysoké koncentrace draslíku v konzervovaných krmivech (krmné 
dávce) formou MKP-C/P je pro bramborářskou výrobní oblast zajišťována dávko­
váním dvojnásobným, než je tomu u dosavadních druhů vyráběných Vědeckovýrob- 
ním sdružením výrobců MKP v CSR (MKP-C, Polyminy);
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I. Průměrné hodnoty makroprvků v konzervovaných objemných krmivech v bram- 
borářské výrobní oblasti (gramy v kilogramu sušiny) — Average macroelement 
values in preserved roughage in the potato growing region (grams per kg of dry 
matter)

Krmivo Ca P Mg К Na
Procento 
vyrobené 

sušiny

Senáž 7,3 3,2 2,1 28,3 0,42 34
Bílkovinná siláž 6,1 3,4 1,9 28,9 0,42 5
Seno 5,0 2,8 1,9 23,7 0,40 20
Kukuřičná siláž 3,4 2,5 1,7 15,4 0,16 41

— ve srovnání s těmito tzv. zimními druhy МКР se přibližně na polovinu 
snižuje koncentrace fosforu i chloridu sodného, čímž se dává prostor pro vyšší za­
stoupení horečnatých a vápenatých doplňků.

Pro srovnání s praxí je kalkulováno i s běžnou dávkou krmné směsi DO-B 
v období vyšší březosti, protože zejména v tomto stadiu reprodukčního cyklu je 
nutné řešit vznikající disproporce. Jsou porovnány krmné dávky, které jako do­
plněk makroprvků obsahují komerčně vyráběnou MKP-C, s krmnou dávkou obsa­
hující nový druh MKP-C(P). Výsledky jsou uvedeny v tabulkách.

VÝSLEDKY

Rozbory 1280 vzorků konzervovaných objemných krmiv, které před­
stavovaly 77 164,6 t sušiny vyrobené kukuřičné siláže, 98 514,2 t sušiny 
senáže, 52 431,1 t sušiny vyrobeného sena a 10 461,3 t sušiny siláže z po- 
lobílkovinné píce, bylo zjištěno, že v celkově vyrobené sušině obsahují 
2,2 % draslíku, 0,52 % vápníku, 0,19 % hořčíku, 0,28 % fosforu a 0,031 % 
sodíku. Kromě kukuřičné siláže mají krmivá zejména vysoký obsah dras­
líku (od 2,37 do 2,83 % v sušině konzervované hmoty).

II. Příklad nedostatečné bilance modelové krmné dávky v bramborářské výrobní 
oblasti při denní průměrné dojivosti 9 až 10 litrů a při krmení dosavadní minerální 
krmnou přísadou MKP-C (gramy v kilogramu sušiny) — Example of an in­
adequately balanced model feed ration in the potato growing region during an 
average daily milk yield of 9 to 10 1 and during feeding with the present mineral 
mixture MKP-C (grams per kg of dry matter)

Celkový přísun sušiny z krmiv 
[kg] Ca p Mg К Na

12,0
+ 0,1 kg MKP-C

69,5
9,7

42,2
6,3

24,2
2,3

246,0 19,6
11,9

Celkem 79,2 48,5 26,5 246,0 31,5

Norma při dojivosti 9—10 1 
± rozdíl

87,1
- 7,9

48,0
+ 0,5

42,0
-15,5

38,5
- 7,0
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Po odečtení zásob kukuřičné siláže (tvoří celkem 41 % celkové su­
šiny vyrobených konzervovaných krmiv — tab. I], jejíž vyšší zastoupení 
je nezbytné v krmné dávce žírného skotu, zůstává pro dojnice к dispo­
zici (množství v sušině krmivá): kukuřičná siláž — 3 kg, seno — 2 kg, 
senáž — 4,5 kg, krmná sláma — 0,8 kg a krmná směs DO-B — 1,7 kg 
na kus a den. Při přídavku 0,1 kg komerčně vyráběných MKP-C do této 
KD se potřeba fosforu vyrovnává, zůstává však nevykryto zhruba 15,5 g 
hořčíku, 8 g vápníku a 7 g sodíku v denní KD plemenic (tab. II). Tento 
stav odpovídá tomu, že se dosáhne poměru Ca/P na úrovni 1,6, K/Na = 
= 7,8, K/Mg = 9,3, Ca/Mg = 3, K/Ca + Mg = 2,3.

Mají-li však být v krmné dávce dojnic (chovného skotu) zajištěny 
tyto poměry makroprvků:

Ca/P 1,5 — 2,0,
K/Na 4,0 — 6,0,
K/Mg 4,0 — 6,0,

Ca/Mg 2,0 — 4,0,
K/Ca + Mg 1,5 — 2,0,

je nutné zajistit takový druh MKP, ve kterém bude zajištěn tento při­

lil. Příklad správné bilance modelové krmné dávky v bramborářské výrobní ob­
lasti při průměrné denní dojivosti 9 až 10 litrů a při krmení novou minerální krmnou 
přísadou (MKP-C/P) (gramy v kilogramu sušiny) — Example of an adequately 
ballanced model feed ration in the potato growing region during an average daily 
milk yield of 9 to 10 1 and during feeding with the new mineral mixture (MKP-C/P) 
(grams per kg of dry matter)

Celkový přísun sušiny z krmiv 
[kg] Ca P Mg К Na

12,0 69,5 42,2 24,2 246,0 19,6
+ 0,2 kg MKP-C(P) 17,2 7,4 13,2 19,6

Celkem 86,7 49,6 37,4 246,0 39,2

Norma při dojivosti 9 —10 1 87,1 48,0 42,0 38,5
4- rozdíl -0,4 4-1,6 -4,6 4-0,7

IV. Průměrné hodnoty makroprvků v konzervovaných objemných krmi věch v ře- 
pařské výrobní oblasti (gramy v kilogramu sušiny) — Average macroelement 
values in preserved roughages in the beet growing region (grams per kg of dry 
matter)

Krmivo Ca P Mg К Na

Senáž 10,0 3,4 1,75 27,5 1,7
Bílkovinná siláž 7,1 2,9 2,0 29,7 1,8
Seno 12,9 3,1 2,1 24,0 1,0
Kukuřičná siláž 3,7 2,5 1,8 13,1 0,4
Skrojková siláž 13,6 2,4 5,6 23,7 11,0
Řízková siláž 10,8 1,3 2,8 10,3 2,9
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V. Příklad nedostatečné bilance modelové krmné dávky v řepařské výrobní oblasti 
při denní průměrné dojivosti 9 až 10 litrů a při krmení dosavadní minerální krm­
nou přísadou MKP-C (gramy v kilogramu sušiny) — Example of an inadequately 
balanced model feed ration in the beet growing region during an average daily milk 
yield of 9 to 10 1 and during feeding with the present mineral mixture MKP-C (grams 
per kg of dry matter)

Celkový příjem sušiny z krmi v 
[kg] Ca P Mg К Na

12,0 107,0 40,7 31,6 219,9 46,3
± 0,1 kg MKP-C 9,7 6,3 2,3 11,9

Celkem 116,7 47,0 33,9 219,9 58,2

Norma při dojivosti 9 — 10 1 87,1 48,0 42,0 38,5
+ rozdíl + 29,6 -1,0 -8,1 + 19,7

VI. Obsah makroprvků v dosavadní přísadě MKP-C a v novém druhu MKP-C/P — 
Macroelement content in the present mineral mixture MKP-C and in the new type 
MKP-C/P

Ca P Mg Na

g

MKP-C 97 63 23 119
MKP-C(P) 86 37 66 98

VII. Konkrétní způsob tvorby receptury nové přísady MKP-C/P — Specific method 
of formation of the prescription for the new mineral ingredient MKP-C/P

Komponenty
Min. Max.

Přiklad

1 2 3

О/ /О

Dinatriumfosfát 3,5 7,0 3,5 7,0 7,0
Pyrofosforečnan sodný 0,0 2,0 2,0 2,0 0,0
Hexametafosforečnan sodný 0,0 2,0 2,0 2,0 0,0
Magnovit 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Krmná sůl 5,5 8,0 7,0 5,5 8,0
Kostní moučka nevyklížená 5,0 10,0 5,0 7,0 10,0
Krmný vápenec 13,0 16,0 15,0 16,0 13,0
Hydrogenuhličitan sodný 0,0 20,0 20,0 10,0 0,0
Uhličitan sodný 0,0 10,0 0,0 5,0 10,0
Dikalciumfosfát 5,0 10,0 7,5 5,0 10,0
Minerální doplněk III 1,0 2,0 1,5 1,5 1,5
Otruby, mouka 21,5 25,5 21,5 24,0 25,5
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bližný obsah makroprvků: vápník — 80 až 100 g, fosfor — 30 až 40 g, 
hořčík — 60 až 70 g, sodík — 85 až 100 g v kilogramu MKP. Je však 
nutné zajistit přibližně dvojnásobné dávkování nového druhu MKP (tab. 
Ill) ve srovnání s komerčně vyráběnými zimními druhy MKP, přičemž 
spotřeba drahého fosforu bude téměř shodná. V bramborářské výrobní 
oblasti jsou tedy při uplatnění nového druhu MKP tyto poměry makro­
prvků v KD dojnic a vysokobřezích jalovic: Ca/P = 1,75, K/Na = 6,3, 
K/Mg = 6,6, Ca/Mg = 2,3, K/Ca + Mg = 2,0.

V MKP-C a v novém druhu MKP-C(P) je zřejmý rozdíl v obsahu fos­
foru i hořčíku (tab. VI). Konkrétní tvorba receptury nového druhu MKP- 
-C(P) se vyznačuje tím, že jako zdroj fosforu je použito směsi dikalcium- 
fosfátu (DCF) s dinatriumfosfátem (DNF) tak, aby z nich využitelný 
fosfor představoval minimálně 40 % a organicky vázaný fosfor ve formě 
kostní moučky a otrub minimálně 20 % ze všech zdrojů v MKP. Zvýšený 
přísun hořčíku je dodáván v podobě oxidu hořečnatého a uhličitanu ho- 
řečnatého prostřednictvím přípravku Magnovit (tab. VII). Pro zajištění 
požadovaného neutralizačního efektu je nutné, aby zdroj sodíku původem 
z hydrogenuhličitanu sodného nebo kalcinované sody představoval mini­
málně 50 % a zdroj sodíku původem z chloridu sodného minimálně 20 % 
ze všech zdrojů sodíku v MKP.

DISKUSE .

Z uvedených výsledků vyplývá, že dosud vyráběné MKP určené pro 
zimní krmné období neodpovídají svým makrominerálním složením obec­
né situaci v minerální skladbě konzervovaných objemných krmiv v bram­
borářské výrobní oblasti. Nevyhovují zejména jako minerální doplněk 
pro vysokobřezí jalovice a prvotelky (prvotelkové stáje), u nichž však 
dochází vlivem výživy к nejhlubším disproporcím ve smyslu všeobecného 
nadbytku draslíku v krmné dávce. Tato kategorie chovného skotu má 
i nejvyšší ztráty novorozených telat. Zejména pro tzv. prvotelkové stá­
je je možné doporučit nový druh MKP, který lze označit jako MKP-C(P).

Zatím se však v CSR i nadále používají základní typy MKP-A až 
MKP-D s obsahem fosforu okolo 6,5 %. Vzhledem к různorodosti oblastí 
jsou ještě vyvíjeny produkční typy (Minprem) s obsahem okolo 8 % 
fosforu a 2 % hořčíku (Šedek, 1988). Pro zimní krmné období urče­
né a komerčně vyráběné MKP, ve kterých se pro bramborářskou výrob­
ní oblast musí uplatňovat synergický účinek СаСОз, NaHCOs, MgCOs 
a MgO, však i nadále obsahují pouze 2 až 2,5 % hořčíku. Jak je patrné 
z výsledků této práce, existuje v krmivech určitý deficit hořčíku (veške­
ré analýzy hořčíku byly provedeny atomovou absorpční spektrofoto- 
metrií). Přesto potřebná vyšší dotace hořčíku není doceněna ani v jedné 
MKP určené к použití v zimním krmném období.

Z údajů publikovaných před 15 až 20 roky vyplývá, že tehdy byl 
v krmivech podstatně vyšší obsah sodíku, hořčíku i vápníku při nižším 
obsahu draslíku. Je to zřejmé z porovnání hodnot makroprvků zjiště­
ných v krmivech v letech 1981 až 1983 (Hlásný, 1986) (v podstatě 
jsou totožné s hodnotami uváděnými v této práci) s hodnotami, které 
udávají shodně Flíček (1971) a Bačina (1973):
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Ca P Na К Mg
%

Flíček, 1971 0,82 0,25 0,24 1,83 0,29luční seno Hlásný, 1986 0,48 0,25 0,03 2,21 0,21

jetelotravní Flíček, 1971 1,08 0,22 0,11 1,85 0,33
senáž Hlásný, 1986 0,72 0,32 0,04 2,89 0,21

kukuřičná Flíček, 1971 0,48 0,24 0,24 1,12 0,32
siláž Hlásný, 1986 0,35 0,23 0,01 1,60 0,18

Je patrné, že se obsah fosforu v sušině konzervovaných krmiv mír­
ně zvýšil (hlavně u senáže], výrazně však byly znevýhodněny poměry 
ve vztahu к draslíku.

Již mnohokrát bylo výzkumem prokázáno, že hořčík je významným 
prvkem ve výživě chovného skotu, a nové poznatky to ještě zdůrazňují. 
Z hlediska predispozic má к hypomagneziemii nejblíže bramborářská 
výrobní oblast, protože hodnoty kvocientu K/Ca + Mg se zde pohybují 
v zimní KD dojnic na úrovni 2,3, kdežto v řepařské výrobní oblasti na 
úrovni vyjádřené průměrnou hodnotou 1,5 (tab. I, II a IV). Při vyhodno­
cování obsahu makroprvků v silážích z řepných skrojků a řízků dvou 
různých řepařských oblastí ČSR pomocí programu F-045 však byly zjiště­
ny vyšší rozdíly v obsahu hořčíku, sodíku i vápníku, takže hodnoty, je­
jichž průměry jsou uvedeny v tab. IV, jsou pouze orientační. Z toho 
však vyplývá, že i v některých řepařských oblastech, zejména při roz­
šířeném poměru Ca/Mg, se mohou v zimním krmném období projevit sub- 
klinické hypomagneziemie. Ze zjištěných údajů je zřejmé, že pro ře- 
pařskou oblast má zásadnější význam pouze dotace fosforu formou MKP.

Nutnost dodržovat jen přiměřené dávkování fosforu do KD skotu 
v bramborářské výrobní oblasti nevyplývá pouze z diktovaných ekono­
mických důvodů (dovoz fosfátů za devizy), ale i ze závažných důvodů 
veterinárně-zdravotnických, které spočívají:

— ve stále vyšším obsahu kadmia v produktech živočišné výroby; 
kadmium ve vyšších koncentracích (1—5 ppm) je obsaženo v krmných 
fosfátech zejména původem ze severozápadní Afriky,

— v signifikantním snižování fertility dojnic se stoupající hladinou 
fosfatemie (Hewett, 1974). Hyperfosfatemie, jejíž vznik umožňuje 
příjem MKP-C s dosavadní recepturou (vehikulem jsou otruby + mou­
ka) může být společně s nedostatkem pohotové energie při nadbytku 
draslíku a dusíkatých látek při probíhající metabolické acidóze jednou 
z příčin poruch reprodukce plemenic v bramborářské výrobní oblasti.

Nový druh MKP-C(P) má kompenzovat metabolické poruchy, které 
vyvolává nadbytek draslíku při současném nedostatku lehce rozpust­
ných cukrů v KD březích a vysokobřezích plemenic (Hlásný, 1989). 
Hyponatremle, hypomagneziemie a hypokalcemie probíhající současně 
s metabolickou acidózou má nejvážnější důsledky na životaschopnost 
novorozených telat od prvotelek. Zejména novorozená telata obtížně vy­
rovnávají metabolickou acidózu a její následky při acidogenně půso-
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bicí krmné dávce pro matky. Při kompenzaci těžších metabolických 
acidóz vyššími dávkami nového druhu MKP-C(P) se neplýtvá drahým 
fosforem tolik, jako v případě, kdy je použita MKP-C s dosavadní re­
cepturou. Tato skutečnost je značně důležitá nejen z hlediska požadova­
ného vyrovnání metabolické poruchy, ale i z hlediska snižování finanč­
ních nákladů na minerální výživu.

Při tvorbě receptur zimních druhů MKP je nutné kopírovat zjiště­
nou minerální skladbu konzervovaných krmiv za využití výpočetní tech­
niky — alespoň s rozdělením na bramborářskou a řepařskou výrobní 
oblast. Dále je vhodné především v zimním krmném období uplatňovat 
u vysokobřezích jalovic a prvotelek takový druh MKP, který by umožňo­
val vyšší přísun hořčíku, sodíku a vápníku, čím by se omezil výskyt 
metabolických acidóz u prvotelek, a tím i ztráty novorozených telat.
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ГЛАСНЫ, Й. (Районное ветеринарное управление, Писек): Минеральные кормовые 
премиксы и макроминераляный состав консервированных объемных кормов. Veter. 
Med. (Praha), 34, 1989 (11) : 689-698.
С помощью подытоживания на ЭВМ результатов 180 анализированных образцов, 
представляющих 238 571,2 т произведенного сухого вещества консервированных объ. 
кормов в картофельной области, установлено, что в них содержится 2,2% К, 0,52 % 
Са, 0,19% Mg, 0,28 % Р и 0,31 % Na. Эти данные заметно отличаются от анализов 
15—20 лет назад: напр. в сухом вещ. бобовозлаковой массы содержится на 56 % 
больше К и, наоборот, на 64 % меньше Na и на 33 % Са. Подобные тенденции 
отмечены и у остальных консервированных кормов. А этому не соответствует совре­
менная рецептура минеральных кормовых премиксов (МКП), предназначаемых для 
зимнего кормового периода в картофельной области, так как она содержит лишь около 
2,5 % Mg и 6—7% Р. При скармливании коммерческих МКП коровам при суточном
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расходе 250 г К его соотношение с Mg остается на уровне 9,3 г, а К : Ca + Mg = 2,3. 
Вот почему рекомендуется новый вид МКП, содержащий 8—10 % Са, 3—4% Р, 6— 
—7% Mg и 8—10 % Na. При пониженной концентрации F и повышенных дозиров­
ках на голову в сутки можно действеннее компенсировать гипомагнезиемию, гипо- 
натремию, гипокальцемию и метаацидозы субклинического характера — в частности 
у тяжелостельных нетелей и первотелок. В то же время сократятся общие издержки 
минерального питания.
вычислительная техника; состав минеральных премиксов в зимний кормовой период; 
предупреждение субклинических расстройств макроминерального метаболизма у круп­
ного рогатого скота

HLÁSNÝ, J. (District Veterinary Administration, Písek): Mineral Mixtures and the 
Makroelement Composition of Preserved Roughage. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 
(11) : 689-698.
By means of computer evaluation of the results of 1280 analysed samples represent­
ing 238 571.2 tons of produced dry matter from preserved roughage in the potato 
growing region it was determined that they contained 2.2 % K, 0.52 % Ca, 0.19% Mg, 
0.28 % P and 0.031 % Na. This discovery significantly differs from the results of 
fodder analyses taken 15—20 years ago : e. g. the dry matter content of clover-grass 
material presently contains 56 % more К and conversely 64 % less Na, 36 % less Mg 
and 33 % less Ca. Similar tendencies have been observed even in the other preserved 
fodders. This general discovery is inconsistent with the present prescription of mi­
neral mixtures (MKP), designated for the winter feeding period in the potato 
growing region because they contain a mere 2.5 % Mg and 6—7 % P. During the 
utilization of commercially produced mineral mixtures (MKS) in milk cows with 
a daily intake of 250 g K, the К to Mg ratio is at the level 9,3 and К to Ca and Mg 
ratio is at the level of 2.3. Therefore a new type of mineral mixture which contains 
8—10 % Ca, 3—4 % P, 6—7 % Mg and 8—10 % Na is being proposed. On the principle 
of higher rations (per head and per day) and with lower P concentration may be 
more effectively compensated hypomagnesias, hypocalcemias and even metabolic 
acidoses of subclinical character — especially in high-pregnant heifers and first 
calvers. The total costs on mineral nutrition is also reduced.
computer technology; composition of mineral mixtures for the winter feeding period; 
prevention of subclinical disturbances of macromineral metabolism in cattle

HLÁSNÝ, J. (Kreis-Veterinärverwaltung, Pisek): Mineralstoff-Zusatzfuttermittel und 
Makromineralstruktur konservierter Rauhfuttermittel. Veter. Med. (Praha), 34, 1989 
(11) : 689-698.
Anhand Computerauswertung der Ergebnisse von 1280 analysierten Proben, die 
238 571,2 Tonnen hergestellter Trockensubstanz konservierter Rauhfuttermittel aus 
einem Kartoffelanbaugebiet repräsentierten, wurde festgestellt, daß diese 2,2 % Ka­
lium, 0,52 % Kalzium, 0,19 % Magnesium, 0,28 % Phosphor und 0,031 % Natrium 
enthalten. Diese Feststellung weicht ganz wesentlich von den Ergebnissen aus der 
Zeit vor 15 bis 20 Jahren ab: so z. B. sind heute in der Trockensubstanz der Kleegras­
masse um 56 % mehr Kalium und demgegenüber um 64 % weniger Natrium, um 
36 % weniger Magnesium und um 33 % weniger Kalzium enthalten. Ähnliche Ten­
denzen kamen auch bei weiteren konservierten Futtermitteln an den Tag. Dieser 
generellen Feststellung entspricht nun die heutige Rezeptur der für die Winter­
fütterungsperiode in Kartoffelanbaugebieten bestimmten Mineralstoff-Zusatzfutter­
mittel (MKP) kaum noch, da diese nur rund 2,5 % Magnesium und 6 bis 7 % Phosphor 
enthalten. Bei der Anwendung kommerziell hergestellter MKP liegt bei Milchkühen 
bei einer Tagesaufnahme von 250 g Kalium das Verhältnis von Kalium zu Magne­
sium auf dem Niveau von 9,3 und das von Kalium zu Kalzium und Magnesium 
auf dem Niveau von 2,3. Es wird daher eine neue Art der MKP vorgeschlagen, die 
8 bis 10 % Kalzium, 3 bis 4 % Phosphor, 6 bis 7 % Magnesium und 8 bis 10 % Natrium 
enthalten soll. Bei niedrigerer Phosphorkonzentration und auf dem Prinzip einer 
höheren Dosierung pro Stück und Tag könnten Hypomagnesiämie, Hyponaträmie, 
Hypokalzämie sowie metabolische Azidosen subklinischen Charakters, insbes. dann
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bei hochtragenden Färsen und Erstlingskühen, wirksamer kompensiert werden. 
Gleichzeitig würden sich auch die Gesamtkosten für Mineralnährstoffversorgung ver­
mindern.
EDV; Mineralstoff-Zusatzfuttermittelzusammensetzung für die Winterfütterungspe­
riode; Prävention subklinischer Störungen des Makromineralstoffwechsels beim Rind

Adresa autora:
MVDr. Josef Hlásný, Okresní veterinární správa, 397 01 Písek
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SOUHRNNÝ PŘEHLED

Z VÝVOJE NAŠÍ EKOLOGICKÉ PARAZITOLOGIE

Již starší práce zoologů a prvních parazitologů z konce minulého a začátku 
tohoto století přinesly údaje o vztahu mezi živočichy a jejich životním prostředím. 
Nechybí v nich ani sdělení o sezónní dynamice cizopasníků, např. Šrámkovo 
(1903) u ryb prozkoumaných ve Fričově první přenosné stanici na Labi u Poděbrad.

Cizopasníci systematicky vyšších obratlovců byli podrobněji studováni jen pří­
ležitostně z hlediska jejich druhové příslušnosti, s výjimkou Mrázkových vý­
vojových cyklů ptačích tasemnic (1891). Parazitofauna lovné zvěře byla celá desetiletí 
ovlivněna soupisy Olt-Strössova kompendia z roku 1914. Citelně chyběly 
určovací klíče cizopasníků skotu, koní, prasat, ovcí a drůbeže. Informace o vztahu 
parazit — prostředí a o podmínkách zvyšování populační dynamiky cizopasníků ne­

. byly к dispozici ani u druhů ohrožujících lidské zdraví.
Veterinární výzkumy respektující ekologická hlediska zahájil s pomocí pokro­

kových sovětských metod v roce 1924 R a š í n na Zoologicko-parazitologickém ústavu 
Vysoké školy veterinární v Brně. O mnoho let později na ně navázal komplexní 
Zavadilův výzkum o syngamóze a dále i Willomitzerův a G mi 11erův 
(1955) výzkum při řešení ohniskovosti některých motoličnatostí ptáků.

Po osvobození byly obnoveny vysokoškolské ústavy, zřízena pracoviště ČSAV 
a rozestaveny mladé kádry, většinou z vědecké školy akademika O. Jírovce. V té 
době se naše parazitologie bouřlivě rozvíjela a krystalizovala se její ekologická 
orientace. Z hlediska celosvětového pokroku dozrálo tehdy dílo V. A. D o g e 1 a, jež 
v humánní a veterinární působnosti dovršili akademici J. N. Pavlovskij, К. I. 
Skrjabin a A. P. Marke vič.

V biografickém hodnocení prokázal akademik B. Rosický, že Pavlovskij 
postavil parazitologii na dialekticko-materialistický základ, schopný ochránit lidské 
zdraví i život, zvýšit užitkovost zvířat, jakost potravin živočišného původu a kvalitu 
surovin pro průmysl.

Ekologicky zaměřená parazitologie vytvořila most к pozdější obhajobě učení 
o přírodní ohniskovosti některých chorob. Vědecké škole akademika Rosického, 
jeho četným žákům a spolupracovníkům, se podařilo prokázat platnost tohoto revo­
lučního směru i ve středoevropských podmínkách. Úspěšnost jejího rozvoje mohou 
dosvědčit dále uvedené skutečnosti.

Členitý charakter našich zemí, rozmanitost přírodních podmínek s ukázkami 
původní zvířeny, tradiční podpora osobitých odvětví (např. obornictví, bažantnictví), 
zvyšující se styk domestikovaných druhů s volnými biocenózami (např. při pastevním 
odchovu) udržely přírodní ohniska chorob nejen v českých zemích, ale podle vý­
zkumů z šedesátých let, jejichž výsledky uvedl C a t á r, i v SSR.

V roce 1954 neušlo D у к o v i a Luckému, že učení o přírodní ohniskovosti 
je použitelné i ve vodním prostředí u některých parazitóz říčních a rybničních ryb. 
Tento poznatek umožnil novou orientaci prevence.

V Helmintologickém ústavu SAV vymezil akademik Hovorka (1957) ohniska 
obávané svalovčitosti (trichinelózy) v pohořích, ve kterých se uchovaly nebo obnovily 
stavy velkých šelem (rys aj.) a černé zvěře. Podnětnost měly i výsledky jeho vý­
zkumů epizootologie koňských strongyloidů v povodí východoslovenských řek (1952) 
a příručka, kterou vydal s Juráškem, o pastevních parazitózách (1960), podobně 
jako publikace Helmintohostitelské vztahy (1963).

Velkou pomoc výzkumu a prevenci ekonomicky nebezpečných parazitóz na­
bídlo i Markevičovo učení o druhotných ohniscích chorob vznikajících při 
hospodářské činnosti. V širším objasňování a praktickém využití tohoto učení měla 
plnou účast katedra parazitologie Vysoké školy veterinární v Brně společně s Vý­
zkumným ústavem veterinárního lékařství v Brně, resortním výzkumem, státními 
diagnostickými zařízeními, kontrolou veterinárních léčiv apod.

Z této vývojové etapy pocházejí první velké monografie o parazitech, např. 
Blechy (Rosický, 1957), Komáři bodaví (Kramář, 1958), a souhrnná kompendia 
pro praxi, např. Cizopasníci a invazní choroby drůbeže (Dyk aj., 1957), Cizopasníci 
a choroby prasat (D у к a Zavadil, 1959).
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Významným krokem vpřed byl i Ryšavého objev o rezervoárovém habi- 
tacionismu invazních larev helmintů (1965). Plnou podporu znalosti cizopasníků volně 
žijících a domestikovaných obratlovců poskytly živočišnému sektoru, mysliveckému 
hospodaření, zájmovému a sportovnímu využití zvířat rozsáhlé ekologicky oriento­
vané výzkumy ovcí a zvěře, kterým se od roku 1953 věnovali Ryšavý a Er­
hard o v á.

Z arachnoentomologie publikovali výsledky svých výzkumů klíšťat M a č i č к a 
(1955) a Černý (1957), střečků Minář (1972), klošovitých Chalupský (1977). 
Parazitofaunu ježka a krtka zpracoval Prokopič (1957), sysla Gru lieh (1960). 
Plícnivkám ovcí a skotu se experimentálně věnoval Schänzel (1959). Hlístice 
koní vzorově zpracoval Baruš (1958). Parazitofaunu importované spárkaté zvěře 
analyzoval v letech 1960 až 1972 К o t r 1 ý. Celostátní rozšíření střečkovitosti stu­
doval Povolný (1961). O poznání helmintů koroptví se zasloužil Páv (1961), 
který později zpracoval i parazitofaunu muflonů a černé zvěře. Helmintofaunu krůt 
a dalších ptáků zpracoval Baruš. Směny mezi kurem, bažantem a koroptví řešil 
Bejšovec (1965). Zajíček zkoumal ekologii parazitů kachen (1962, 1963). Ha­
la š a označil zajíce za rezervoárového hostitele motolic z rodu Fasciola a Dicro- 
coelium (1955). Cizopasníky ondatry a králíka divokého sledoval Ten or a (1957). 
Fascioloidózu zkoumal Blažek (1974). Helminty vodní drůbeže monograficky zpra­
covali akademik Ryšavý s kolektivem (1982).

Včasný nástup к ekologické parazitologii měl Zavadil, který již od roku 
1953 publikoval práce o srostlicích, později o invazích u aklimatizovaných pštrosů 
emu a bažantů. Od roku 1962 se Chroust experimentálně věnoval svalovcům 
a kokcidiím, později hlísticím přežvýkavců a nakonec hlísticím spárkaté zvěře. Ve 
Výzkumném ústavu veterinárního lékařství vynikla na úseku ekologie mezihostitelů 
motolic Chroustové (1972). Willomitzer řešil boj s helminty skotu (1979), 
ale již v 50. letech přispěl ke znalosti cizopasníků drůbeže, holubů a kachen. Voj­
tek a Vojtková z brněnské přírodovědecké fakulty řešili v roce 1964 a v dal­
ších letech vývojové cykly motolic našich ryb, obojživelníků a ptáků. Zásadní urych­
lení aplikačního vývoje přinesl Rosického а В a r u š ů v objev přírodní ohnisko- 
vosti nematodóz drůbeže (1979).

Velmi mnoho cenných sdělení z oblasti ekologické parazitologie a ohniskovosti 
některých parazitárních chorob bylo uveřejněno nebo předneseno na mezinárodních 
a národních sympoziích pracovníky Vysoké školy veterinární v Košicích, Helminto- 
logického ústavu SAV v Košicích, lékařské fakulty Univerzity Komenského v Bra­
tislavě, slovenských diagnostických ústavů, resortního výzkumu, Biovet apod.

Do kategorie světové vědecké priority je třeba zařadit komplexní výsledky 
výzkumu vektorských haemofágních ektoparazitů, zvláště klíšťat a komárů. Ze tří 
evropských druhů arbovirů byli v SSR izolovány viry Galovo, cirkulující transova- 
riálně za pomoci běžného vektorského komára Anopheles maculipennis, a Ťahyňa, 
vázaného vývojem a přenosem na komára druhu Aedes vegans. Dnes patří mezi 
RNK viry z čeledi Bunyamridae, přesunované i migrujícími ptáky. Za tento mezi­
národně uznávaný objevný úspěch vděčíme akademiku Blaškovičovi a jeho 
vědecké škole, v níž vynikla Libí ková (1952), Grešíková (1959) a další vy­
trvalí erudovaní pracovníci.

Zbývá dodat, že katedra parazitologie a invazních chorob, s oddělením pro 
nemoci ryb a včel, Vysoké školy veterinární v Brně se již od svého vyčlenění z pů­
vodního konglomerátu biologie — zoologie — parazitologie v roce 1953 velmi inten­
zívně zabývala ekologickou parazitologii. Měla i naši již uvedenou prioritu v průkazu 
platnosti učení akademika J. N. Pavlovského o přírodní ohniskovosti ve vod­
ním prostředí. Na sjezdu helmintologů v Liblicích v roce 1956 předložili pracovníci 
této katedry za vedení prof. E. Sekery a prof. О. V. H у к e š e obšírný pro­
gramový referát s přehledem dosavadního vývoje vědeckovýzkumné činnosti.

Práce katedry se zaměřila jednak na pokračování ve výzkumu ohniskovosti 
chorob ryb, jednak na lovnou zvěř, chovance zooparků, zájmové druhy zvířat, ze­
jména psy, kočky, kožešinové druhy, holuby, želvy a další. V rámci celostátního 
výzkumu se přednostně věnovala parazitózám při pastevním odchovu, ve velkový­
krmnách drůbeže, při faremních odchovech bažantů. Ve spolupráci s humánní para­
zitologii zkoumala udržovatele invazí v sinantropních biocenózách a ohniskový výskyt 
i diagnostiku trichinelózy.

Jako terénní pracoviště sloužila katedře parazitologie a invazních chorob hlavně 
hornatá oblast Svitavska s inklinací к plícnivkovitosti, střečkovitosti, muchničko- 
vitosti apod. Možnost výzkumu směny parazitů mezi zvěří a paseným dobytkem 
nabídla Českomoravská vrchovina a Drahanská vrchovina, kde odlesněné oblasti
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udržovaly četné helmintózy zaječí a pernaté zvěře. Krasový ostrov u Blanska a Mi­
kulova představoval ložisko stacionární můlleriózy a dikroceliózy, vázané na bohatý 
výskyt měkkýšů a mravenců, i značného stupně zaklíštění v přechodech do dyj­
ské nivy. Lužní oblast v teplejším Dyjsko-svratském úvalu trpěla protostrongylóza- 
mi, syngamózou, silnými nálety ovádů, střečků a komárů. V jihomoravské rybniční 
oblasti se projevovala tendence ve směně cizopasníků mezi vodními a bažinnými 
ptáky i faremně odchovávanými kachnami. Nárůst bude pokračovat i po vybudová­
ní vodních zdrží. V okolí Lednice jsme zjistili ohnisko echinocirózy, motoličnatosti 
černé zvěře (Zavadil). Biotypy této lužní části jsou pod stálým tlakem náletů 
různých druhů komárů.

Parazitofaunu užitkových ani vzácných a chráněných zvířat zřejmě nelze hod­
notit odděleně, bez znalosti spektra volně žijících hostitelů (i mezihostitelů a rezer- 
voárových hostitelů). U mnohých druhů je nutné dořešit vývojové cykly, patogenitu, 
možnosti šíření, prevenci. Kolektiv katedry parazitologie a invazních chorob přispěl 
do roku 1976 к řešení těchto problémů 555 pracemi, ve kterých bylo popsáno 118 
nově ohlášených druhů parazitů i jejich dalších hostitelů v CSSR.

U ekonomicky zvlášť nebezpečných druhů parazitů usilují proto specialisté 
o dokumentaci sezónní dynamiky, specifičnosti к hostitelům a extenzity i intenzity 
invazí. Reálné plány prevence a návratnosti nákladů na ozdravovací akce musejí 
vycházet z přesně poznaného spektra cizopasníků a všech jejich závislostí na eko­
logických činitelích nebo případné ohniskovosti invazních chorob.

Přes půl století u nás tvořivě rozvíjená veterinární parazitologie, kterou sti­
mulovaly sovětské vědecké školy, vytvořila široké základy i pro dnešní veterinární 
ekologii. Její náplň formuloval Mikeš (1988) jako soubor opatření Státní veteri­
nární správy. Tato opatření mají v libereckém koordinačním centru SVÚ sladit 
programy okresních specialistů pro choroby zvěře a ryb, hygieniků, dietetiků a epi- 
zootologů, aby byl zajištěn růst hygieny životního prostředí a ochrana potravních 
řetězců.

Prof. MVDr. Václav D у к, DrCs.
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KRÁTKÁ SDĚLENÍ

NÄLEZ krevních stadií myxosporidie rodu sphaerospora 
U LIPANA PODHORNÍHO (THYMALLUS THYMALLUS)

V rámci doplňkového výzkumu biologie lipana podhorního [Thy- 
mallus thymallus] byla pozornost věnována i hematologii (Hlavová, 
1988). Při vyšetřováni krevních nátěrů barvených panoptickou metodou 
podle Pappenheima jsme v materiálu získaném v květnu roku 1987 v řece 
Svratce u Prudké nalezli u šesti lipanů (10% z vyšetřovaných) kromě 
krevních elementů i oválné útvary, na první pohled připomínající zvlášt­
ní typ leukocytů. Jejich průměrná velikost byla 10,8 ± 1,4 ^m. Měly po­
dobu kulaté buňky se slabě modře zbarvenou cytoplazmou, která obsa­
hovala intenzívně fialově se barvící dceřinné buňky vřetenovitého nebo 
oválného tvaru se slabě růžovým jádrem. Sledované mateřské (primární) 
buňky obsahovaly maximálně čtyři dceřinné (sekundární) buňky. V ně­
kolika případech byla uvnitř dceřinné buňky nalezena ještě jedna dce- 
řinná buňka terciální. Nebyla však pozorována ani jedna mateřská buň­
ka, která by obsahovala více než jednu takovou terciální buňku.

Na základě popisu krevních stadií parazita druhu Sphaerospora re­
nicola u kapra (Lom a D у к o v á, 1982) jsme popisované útvary v krvi 
lipana podhorního identifikovali jako mimobuněčná krevní stadia 
parazitických prvoků rodu Sphaerospora, který patří do třídy Myxospo- 
rea (rybomorky). Druhové určení myxosporidií vyžaduje morfologické 
vyšetření spor. Jelikož jsme však ve vyšetřovaných rybách spory ne­
našli, omezili jsme se zatím na označení Sphaerospora sp.

Paraziti rodu Sphaerospora jsou značně rozšířeni a byli popsáni 
u mnoha druhů ryb. U lína obecného \Tinca tinea] byl výskyt Sphaero­
spora tincae' popsán v roce 1925 (Plehnová, 1925). Druh Sphaero­
spora gobionis popsali Lom aj. (1985) v ledvinových kanálcích hrouz- 
ka obecného (Gobžo gobio]. Rovněž u plotice obecné [Rutilus rutilis] 
byli zjištěni paraziti Sphaerospora sp., ale zatím nebyli blíže určeni 
(Lom aj., 1985). Nejčastěji se však setkáváme s druhem Sphaerospora 
renicola u kapra obecného (Csaba, 1976; Lom a D у к o v á, 1982; 
Ter Höfte aj., 1984; Körting a Hermanns, 1984 a další).

Frekvence výskytu krevních parazitů rodu Sphaerospora sp. v krvi 
lipana byla v porovnání s nálezy u kaprů asi 200krát nižší. Např. Lom 
a Dyková (1982) uvádějí při silných invazích nález jednoho para­
zita na 50 erytrocytů. V našem případě jsme zjišťovali průměrně tři pa­
razity (rozpětí 1—10) na 100 leukocytů, tj. v přepočtu asi jeden parazit 
na 1000 erytrocytů. Zřejmě vzhledem к tak nízké intenzitě výskytu ne­
byly u sledovaných hematologických ukazatelů (počet erytrocytů a leu- 
kocy ů. hem-tokrjt, hemoglobin c-^ková b^kovum krevní n'azmv a 'en- 
kogram) zjištěny výrazné změny. Rovněž bylo zajímavé, že při opako­
vaném vyšetření krve lipanů ze stejné lokality a ve stejném časovém 
období dalšího roku (1988) jsme nepozorovali ani jediný výskyt krevních 
stadií rodu Sphaerospora. Výskyt tohoto parazita nebyl zjištěn ani v od­
běrech z dalších období roku.
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Námi poprvé popsaný výskyt krevních stadií parazita Sphaerospora 
sp. u lipana podhorního \Thymallus thymallus) tak rozšiřuje zatím zná­
mé hostitelské spektrum ledvinných sférospór, které během svého vý­
vojového cyklu vytvářejí stadia rozmnožující se v krvi svého rybího hos­
titele. Druhové určení parazita vyžaduje nález a morfologické vyšetření 
spor, к čemuž bude zaměřen náš další výzkum.

Ing. Pavel Jura jda
Ustav systematické a ekologické biologie ČSAV, Brno
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