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SESTUP VAJÍČEK A EMBRYÍ U KRAV SUPEROVULOVANÝCH SÉROVÝM 
GONADOTROPINEM

L. Holý, F. Vaňatka, M. Lopatářová

HOLÝ, L. — VAŇATKA, F. — LOPATÁŘOVÁ, M. (Vysoká škola veterinární, Brno): 
Sestup vajíček a embryí и krav superovulovaných sérovým gonadotropinem. Ve­
ter. Med. (Praha), 37, 1992 ( 7): 363 — 364.

Byl studován sestup a lokalizace vajíček a embryí v jednotlivých segmentech 
pohlavního ústrojí superovulovaných krav. К indukci superovulace byl použit 
sérový gonadotropin (PMSG, Ivanovice na Hané) v dávce od 2500 do 3500 M. ]. 
(LU.) v kombinaci s 500 ^g cloprostenolu (Oestrophan, Spofa), podaným za 
48 h po aplikaci gonadotropinu. Start superovulace připadal na D9-I2 pohlavního 
cyklu a byl podmíněn existencí žlutého tělíska (ŽT). Po nástupu říje byly pro­
vedeny 2—3 inseminace čerstvým semenem. Dárkyně byly poráženy za 3, 4, 5, 6 
a 7 dní po II. inseminací a izolované pohlavní orgány (obr. 1) byly přiloženou 
ligaturou rozděleny do 5 segmentů (2 na vejcovodech a 3 na děložních rozích). 
V laboratorních podmínkách byla přesně odečtena superovulační reakce, zjištěn 
objem vaječníků podle výtlaku vody a jednotlivé segmenty vejcovodů a dělohy 
byly propláchnuty TCM 199 nebo PBS s přídavkem FCS. Za 3, 4, 5, 6 a 7 dní po 
inseminací (tab. I) bylo na ovariích zaznamenáno v průměru 18,1 (i 3,55), 12,4 
(±0,91), 19,2 (± 2,86), 20 a 23 (±2,44 ŽT, což odpovídalo ovulaci 64, 50, 56, 
71 a 72 % stimulovaných folikulů (obr. 2). Od 3 do 7 dnů po inseminací došlo 
také téměř к trojnásobnému zvětšení vaječníků (tab. I, obr. 3). Při laváži jed­
notlivých segmentů tubulárního pohlavního ústrojí bylo 38 % vajíček a embryí 
nalezeno v děloze již za 3 dny po inseminací (tab. II). Neoplozená vajíčka a de­
generovaná embrya se nacházela ve 2. a 3. děložním segmentu, embrya ve stadiu 
8—16 blastomer byla lokalizována v 1. a 2. segmentu uteru. Za 4 dny po insemi­
naci (tab. Ill) bylo v děloze nalezeno kolem 64 % vajíček a embryí ve stadiu do 
16 blastomer, avšak embrya do 32 blastomer byla ještě vyplavována z vejcovodu. 
V 5. dnu po inseminací přestoupilo do dělohy 92 °/o vajíček a embryí, která byla 
lokalizována převážně v kraniální a střední části uteru (tab. IV). 7,5 % vypla 
vených vajíček a embryí ve stadiu časných nebo kompaktizovaných morul bylo 
ještě zjištěno ve vejcovodech. V 6. dnu po inseminací (tab. V) byla v děloze 
sestouplá všechna vajíčka, ale v 7. dnu po inseminací bylo z vejcovodu ještě 
vyplaveno 1,6 % embryí ve stadiu 16 blastomer. 65 % nalezených vajíček a embryí 
bylo shledáno v přední, 23 % ve střední a téměř 10 % v kaudální třetině dělohy. 
To znamená, že v době běžného odběru embryí v D7 superovulačního cyklu, je 
více než 11 % vajíček a embryí výplachem nedostupných. Pozoruhodný byl též 
nález volných zón pellucid, který se ve výplašku objevil již od 3. dne po inse­
minaci. Volné blastocysty však v této době nebyly registrovány. Nález relativně 
pokročilých vývojových stadií embryí a volných zón v děloze již za 3 dny po 
inseminací může z části souviset s velmi časnou ovulací vyvinutých (domi­
nantních) folikulů vyvolanou luteinizační frakcí PMSG, ale především je dů­
sledkem urychleného sestupu vajíček a embryí podmíněného změnami ovariálních 

kráva; superovulace; sérový gonadotropin; vajíčka; embrya; sestup embryí; trans­
fer embryí
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Za přirozených podmínek vstupuje oplozené vajíčko do dělohy u větši­
ny zvířat za 50—98 h po ovulaci (Hamilton a Day, 1945; Schil­
ling, 1959; Winterberger-Torres, 1967; Hafez, 1980,1987; 
Holý, 1987 a další). U skotu se oplozené vajíčko, resp. rané embryo 
zdržuje ve vejcovodu déle než 90 hodin.

Rychlost transtubárního sestupu se však v jednotlivých segmentech 
vejcovodu mění tak, aby embryo vstoupilo do dělohy v optimální fázi 
pohlavního cyklu. Transtubární pasáž je kontrolována komplexem důle­
žitých vztahů к nimž patří: 1. frekvence, intenzita a programace kontrakcí 
svaloviny oviduktu a příslušných ligament závislých na endokrinních 
a nervových mechanismech; 2. směr a rychlost proudu a protiproudu lu­
minárních tekutin, směr a rychlost činnosti kinocilií; 3. sekreční aktivita 
neřasinkových endosalpingeálních buněk; 4. hydrodynamické a rheolo- 
gické vlastnosti luminárních tekutin v době transportu vajíčka (Hafez, 
1987).

Tento funkční komplex však podléhá v průběhu cyklu výrazným změ­
nám, které jsou modulovány kvantitativními a kvalitativními výkyvy ste- 
roidních ovariálních hormonů.

Po ruptuře folikulu je vajíčko z ovulačního stigmatu a jeho okolí ode­
bíráno aktivní činností fimbrií, které se s vaječníkem dostávají do kon­
taktu a po rychlé pasáži ampulární částí je zadrženo v ampulárně-isthmic- 
kém segmentu, kde dochází к oplození. Toto pozdržení sestupu je pravdě­
podobně výsledkem lokální sfinkterické kontrakce oviduktu zprostřed­
kované adrenergní inervací cirkulární svaloviny (alfa receptory) ovi­
duktu (Char kotí a Parierst ein, 1975). Je ovlivňováno ovariál- 
ními steroidy a u králice trvá asi do 36 h po koltu, kdy je většina vají­
ček ve vejcovodu zadržována. Posléze se kontrakce uvolňuje jako důsle­
dek funkce beta androreceptorů (Bodkhe a Harper, 1972) a do 
72 h většina vajíček vstupuje do uteru (Aref a Hafez, 1973).

Při sestupu vajíčka, resp. embrya je velmi výrazná též činnost clili 
a dále proud, resp. protiproud luminárních tekutin, který hormonálně pod­
míněnou kontrakcí nebo relaxací může descensus vajíčka urychlit nebo 
zpomalit.

Vzhledem к tomu, že v podmínkách superovulace se hormonální stav 
a funkce vaječníků mění, dá se předpokládat, že se tak změní i funkce 
vejcovodů, a tím i rychlost sestupu vajíček, resp. embryí.

Sledování rychlosti sestupu vajíček a embryí bylo též předmětem této 
práce prováděné u superovulovaných krav.

MATERIAL A METODY

К pokusům bylo použito 36 prvotelek [kříženky červenostrakatého skotu so skoleni 
nížinným na různých úrovních) vyřazených z chovu pro nízkou užitkovost, u nichž 
byla funkce pohlavní činnosti plně zachována a na pohlavních orgánech nebyly zjiště­
ny klinické změny.

К superovulaci byl použit PMSG, většinou domácí provenience (Bioveta, Ivanovice 
na Hané) v dávce od 2 500—3500 mezinárodních jednotek (M. J.) i. m. v kombinaci 
s 500 pg cloprostenolu (Oestrophan, Spofa) aplikovanými za 48 h po úvodní superovu 
lační injekci gonadotropinu.

Začátek superovulační stimulace, podmíněný existencí výrazného žlutého tělíska, 
spadal do středu cyklu (Dg—Dn) a v superovulační říji, která nastupovala asi za 48 
až 56 h po aplikaci luteolytika, byly krávy dvakrát až třikrát inseminovány čerstvým 
semenem v intervalu 12—14 hodin.
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Jednotlivé skupiny dárkyň [I—V] byly poráženy za 3, 4, 5, 6 a 7 dní (D3—D?) po 
inseminaci. Bezprostředně po porážce byly pohlavní orgány izolovány a na místě byl 
celý uterotubární trakt za pomoci pevných ligatur rozdělen do pěti segmentů (obr. 1).

Vejcovody byly rozděleny na část ampulární a isthmickou a děložní rohy na segment 
kraniální, střední a kaudální.

Takto připravené pohlavní orgány byly během 5 min přeneseny do laboratoře к dal­
šímu zpracování.

V laboratorních podmínkách byla přesně určena míra superovulace na základě počtu 
žlutých tělísek a neovulovaných folikulů a podle výtlaku vody byl zjištěn objem va 
ječníků v ml. Po izolaci vejcovodů byla provedena laváž obou salpingeálních částí 
s následným výplachem jednotlivých děložních segmentů. Jednotlivé segmenty pohlav­
ního ústrojí byly vypláchnuty 20 ml média (TCM 199 nebo PRS s přídavkem fetálního 
séra) a izolovaně byly na Petriho miskách podrobeny stereoskopickému vyšetření na 
šrafovaném podkladě při zvětšení 16—25krát.

Získaná embrya a vajíčka byla hodnocena podle kritérií určujících míru oplozenosti, 
vývoje a morfologie ve vztahu к fázi cyklu a jednotlivým segmentům pohlavního apa­
rátu.

1. Schéma výplachu vejcovodů a děložních rohů po­
dle jednotlivých segmentů — Diagramme of oviduct 
and uterine horn flushings in the particular segments

VÝSLEDKY

Ve skupině I bylo za 3 dny po inseminaci odporaženo 9 superovulova- 
ných zvířat s průměrným počtem 18,1 (+3,55) ovulací, resp. žlutých 
tělísek (ŽT) na dárkyni 8,5 (+1,87) na levém a 9,5 (+1,81) na pra-
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vém vaječníku a 10,3 (+1,73) neovulovaných folikulů. Objem levých 
a pravých vaječníku v této době dosahoval v průměru 20,4 ( + 2,50) a 20,3 
( + 2,45) ml — tab. I.

Za 4 dny po inseminaci (skupina II) bylo odporaženo 8 superovuio- 
vaných prvotelek s průměrným počtem 12,4 (+0,91) ŽT (5,5 na levém 
a 6,9 na pravém vaječníku) a 12,2 (+1,83) neevidovanými folikuly. 
Průměrný objem levého a pravého ovaria dosáhl 14 (+ 1,31), resp. 30,6 
( + 2,87) ml.

Ve skupině III bylo za 5 dní po inseminaci (tab. I) odporaženo 5 super ■ 
ovulovaných krav s celkovým počtem 19,2 (+2,86) ovulací, resp. ŽT 
(9 na levém a 10,2 na pravém ovariu) a 15,2 ( + 1,78) neovulovanými 
folikuly. Objem vaječníků dosahoval v průměru 31,9 (+ 1,30) ml na levé 
straně a 48,2 (+ 1,92) na pravé straně).

Za 6 dní po superovulační inseminaci byly odporaženy jen 2 prvotelky 
s průměrným počtem 20 ovulací, resp. ŽT, (11,5 na levém a 8,5 na pra­
vém ovariu) a 8 (+1,41) folikuly. Vaječníky dosáhly objemu 42,5 ( + 
+ 6,36) na levé a 36,0 ( + 1,41) na pravé straně.

Konečně v D7 postsuperovulační inseminace byla odporažena skupina 
12 superovulovaných prvoletek. V průměru bylo zjištěno na dárkyni 23,2 
(+ 2,44) ŽT (11,2 na levém a 12 na pravém vaječníku) a 9 (+ 2,45) ne­
ovulovaných folikulů. Vaječníky (tab. I) v průměru dosahovaly objem 
51,0 ( + 3,16) — levý a 63,4 ( + 3,50) — pravý.

Z tab. I a obr. 2 vyplývá, že efektivita ovulace kolísala od 50 do 72 %. 
Ve skupině zvířat poražených v D3 po inseminaci ovulovalo 63,7 % sti­
mulovaných folikulů, u zvířat poražených v D, a D, 50,2 a 55,8 % a u prvo­
telek odporažených v D6 a D7 71,4 a 72,0 %.

Z tab. I je též patrný rychlý růst objemu obou vaječníku znázorněný 
na obr. 3, který z výchozí velikosti 40 ml ve třetím postinseminačním dnu 
vzrostl v D7 na 114 ml, tj. asi 2,8krát, resp. o 280 %. Tento rychlý růst 
vaječníků lze připsat především intenzivnímu růstu žlutých tělísek, kte­
rý je pro stimulaci ovarií PMSG typický (Holý, 1987).

Při sledování sestupu vajíček a embryí jsme ve skupině zvířat odpo­
ražených za 3 dny po inseminaci (tj. za 72 h) získali ze 163 žlutých tě­
lísek 95 vajíček a embryí, tj. 58,3 %. Z nich bylo 62,1 % (tab. II) nalle- 
zeno ve vejcovodu, zatímco zbývajících 37,9 % již prošlo uterotubárním 
segmentem do dělohy. Asi 21 % vajíček a embryí bylo nalezeno v prvním 
děložním segmentu, 14,7 % ve druhém a 2,1 % ve třetím, tj. v kaudální 
třetině děložního rohu. Z celkového počtu zjištěných vajíček a embryí 
bylo 22,1 % neoplozených, z nichž velká část byla nalezena v předním 
a středním děložním segmentu. Zde byla též zjišťována embrya o počtu 
do 8—16 blastomer. Zajímavé bylo, že pokročilejší vývojová stadia (8—16 
blastomer) byla v této době nalézána v předním děložním segmentu, kde 
byl zaznamenán i nález volných zón.

U II. skupiny krav poražených za 4 dny po inseminaci, tj. za 96 h, bylo 
,z celkového počtu 99 ovulací získáno 61 (tab. Ill), tj. 61,6 % vajíček 
a embryí. Z nich bylo z vejcovodů vyplaveno ještě 36,1 %, zatímco v prv­
ním a druhém děožním segmentu jich bylo zjištěno 36,1 %, resp. 27,9 %. 
V posledním děložním segmentu nebyla vajíčka a embrya nalezena vů­
bec. V těchto fázích postsuperovulačního cyklu vyvolává znovu pozor­
nost nález volných zón jak ve vejcovodu, tak i v děloze, stejně jako ná­
lez časných morul (do 16 blastomer) až ve středním děložním segmentu.
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I. Průměrné počty žlutých tělísek a folikulů ve vztahu к objemu ovarií u superovulovaných dárkyň (D) sérovým gonadotropinem 
3.—7. den po inseminaci — Average numbers of corpora lutea and follicles in relation to ovary volumes in donors (DJ superovu/a- 
ted with serum gonadotropin on days 3 to 7 after insemination

Dny po 
inseminaci1

Počet 
zvířat2

Počet žlutých tělísek3 Počet folikulů4 Objem vaječníků (mlp

celkem6 
na D/S +

levý 
vaječník7

pravý 
vaječník8 celkem6 

na D'S ±

levý 
vaječník7

pravý 
vaječník8

levý9 pravý11
celkem6 

na D/S +
celkem6 

na D/S +
celkem6 

na D S +
celkem6 

na D S ~4~

3 9 163 
18,11/3,55

77 
8,55/1,88

86 
9,55/1,81

93
10,33/1,73

58
6,44/1,13

35 
3.88/0,78 20.44/2,50 20,33/2,45

4 8 99
12,37/0,91

44
5,50/0,92

55 
6,87/1,12

98
12,25/1,83

45 
5,62/1,30

53
6,62/1,19 14,00/1,31 30.62/2,87

5 5 96
19,20/2,86

45 
9,00/1,58

51
10.20/1,30

76
15.20/1,79

30 
6,00/1,58

46 
9,20/1,92 31,80/1,30 48,20/1,92

6 2 40 
20,00/0

23
11,50/0,71

17 
8,50:0,71

16 
8,00/1,41

4 
2,00/0

12 
6.00/1,41 42,50/6,36 36,00/1,41

7 12 278 
23,16/2,44

134
11,16/1,58

144 
12,00/1,54

108 
9,00/2,45

53 
4,41/1,44

55
4,58/1,24 51,00/3,16 63,41/3,50

Mays after insemination, 2number of animals, 3number of corpora lutea, Mumber of follicles, Mvary volume (ml), 6total, 7left ovary, 
8right ovary, 9left, 10right



2. Průměrné procento ovulací, resp. ŽT, 3. Dynamika růstu průměrného objemu
z celkového počtu stimulovaných foliku- vaječníkových párů (ml) po stimulaci
lů po superovulaci sérovým gonadotropi- prvotelek PMSG — Growth dynamics of
nein u skotu — The average percent of the average volume of ovary pairs (ml)
ovulations, or of corpora lutea in the to- after PMSG stimulation in first-calvers
tai number of stimulated follicles after 'days after insemination
serum gonadotropin superovulation in 
cows
'days after insemination

II. Zisk vajíček a embryí a jejich lokalizace v pohlavním ústrojí superovulovaných krav 
odporažených 3. den po inseminaci — Egg and embryo recovery and their localization 
in the reproductive tract of superovulated cows slaughtered on day 3 after insemina­
tion

‘oviduct, 2Ist uterine segment, 3IInd uterine segment, 4IIIrd uterine segment, 5total 
number of eggs and embryos, 6unfertilized eggs, 7fertilized and degenerated embryos, 
8free zona pellucida, 9embryos up to 8 blastomeres, 10embryos with 8—16 blastomeres, 
“percent of detected eggs and embryos

Neoplo- 
zená 

vajíčka6

Oplozená 
a dege­

nerovaná 
embrya7

Volná 
zóna 

pellucida8

Embrya 
do 8 

blasto­
mer°

Embrya 
8—16 
blasto- 
mer10

Celkový 
počet 

vajíček a 
embryí5

Procento 
z naleze­

ných 
vajíček a 
embryí“

Vejcovod1 8 0 0 43 8 59 62,10
I. děložní 
segment2 3 0 2 0 15 20 21,05
11. děložní 
segment3 10 1 0 3 0 14 14,74
III. děložní 
segment4 0 2 0 0 0 2 2,10
Celkový počet 
vajíček a 
embryí5 21 3 2 46 23 95 100,00
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111. Zisk vajíček a embryí a jejich lokalizace v pohlavním ústrojí superovulovaných 
krav odporažených 4. den po inseminaci — Egg and embryo recovery and their loca­
lization in the reproductive tract of superovulated cows slaughtered on day 4 after 
insemination

Neoplo­
zená va­

jíčka'1

Oplo­
zená a 

degene­
rovaná 

embrya7

Volná 
zóna 
pellu- 
cida8

Embrya 
do 16 

blasto- 
mer9

Embrya 
od 16 
do 32 

blasto- 
mer10

Kom­
paktní 
moru­
ly11

Celkový 
počet 

vajíček 
a 

embryí5

Pro­
cento z 
naleze 

ných 
vajíček 

a 
imbryí12

Vejcovod1 0 1 1 16 4 (1 22 36,06
I. děložní 
segment3 1 1) 3 17 0 1 22 36,06
11. děložní 
segment3 0 2 1 14 0 0 17 27,87
III. děložní 
segment4 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkový počet 
vajíček a 
embryí5 1 5 47 4 1 61 100,00

For 1—8 see Tab. II; 9embryos up to 16 blastomeres, wembryos from 16 to 32 biastome 
res, ^compact morulas, ' -percent of detected eggs and embryos

U superovulovaných krav poražených za 5 dní po inseminaci (skupina 
III] bylo z celkového počtu 96 zjištěných ŽT (tab. IV] nalezeno 67 (69,8 
procenta) vajíček a embryí. Z nich 74,6 % bylo získáno z předního dě- 
ložního segmentu, 13,4 % ze středního a 4,5 % připadlo na kaudální část 
uteru. Ve vejcovodu však bylo ještě nalezeno 7,5 % embryí, která odpo­
vídala časným a pozdním morulám. Ve druhé a třetí děložní části byla 
nalezena jen vajíčka neoplozená.

. V šestém dnu po inseminaci (skupina IV) bylo ze 40 ŽT získáno 31 
embryí a vajíček, tj. 77,5 %. Ovidukt byl v této době vajíček prostý a vět­
šina vajíček a embryí (74,2 %) byla nalezena v prvním děložním segmen­
tu (tab. V). Zbývajících 25,8 % bylo vyplaveno ze druhé a třetí děložní 
části.

Nakonec byla velmi podrobně šetřena skupina superovulovaných krav 
poražených za 7 dní po inseminaci, tj. v době, kdy se provádí klasický 
odběr embryí pro realizaci transferu v praxi.

Ze skupiny 12 odporažených superovulovaných zvířat a 278 ovulací 
(tab. I a VI] byla efektivita nálezu vajíček a embryí 66,5 % a ze 185 
získaných zárodků bylo ještě 1,6 % časných morul nalezeno v oviduktu. 
Zbývajících 65,4 % vajíček a embryí bylo nalezeno v přední třetině dě- 
ložního rohu, 23,2 % ve středním segmentu a 9,7 % v zadním. Znamená 
to tedy, že asi kolem 11 % embryí a vajíček bylo výplachem nedosaži­
telných, protože se buď nacházela ve vejcovodu, nebo v kaudální části 
uteru, tj. kaudálně za vzduchovým fixačním balónkem Foleyova katetru.
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IV. Zisk embryí a vajíček a jejich lokalizace v pohlavním ústrojí superovulovaných 
krav odporažených 5. den po inseminaci — Embryo and egg recovery and their loca 
lization in the reproductive tract of superovulated cows slaughtered on day 5 after 
insemination

For 1—8 see Tab. II; 9embryos up to 16 blastomeres, 10compact morulas, ^percent of 
detected eggs and embryos

Neoplo- 
zená 

vajíčka6

Oplozená 
a dege­

nerovaná 
embrya7

Volná 
zóna 

pellucidas

Embrya 
do 16 

blasto- 
mer'1

Kom­
paktní 

moruly10

Celkový 
počet 

vajíček a 
embryí5

Procento 
z naleze­

ných 
vajíček a 
embryí11

Vejcovod1 0 0 0 2 3 5 7,46
I. děložní 
segment2 24 9 2 9 6 50 74,63
II. děložní 
segment3 9 0 0 0 0 9 13,43
III. děložní 
segment4 3 0 0 0 0 3 4,48
Celkový počet 

1 vajíček a 
; embryí5 36 9 2 li 9 67 160,00

V. Zisk embryi a vajíček a jejich lokalizace v pohlavním ústrojí superovulovaných krav 
odporažených 6. den po inseminaci — Embryo and eggs recovery and their localization 
in the reproductive tract of superovulated cows slaughtered on day 6 after insemina 
tion

For 1—11 see Tab. IV

Neoplo- 
zená 

vajíčka”

Oplozená 
a dege­

nerovaná 
embrya7

Volná 
zóna 

pellucida8

Embrya 
do 16 

blasto- 
mer9

Kom­
paktní 

moruly10

Celkový 
počet 

vajíček a 
embryí5

Procento 
z naleze 

ných 
vajíček a 
embryí11

Vejcovod1 0 0 0 0 (1 0 0
I. děložní 
segment2 5 9 0 2 7 23 74,19
II. děložní 
segment3 1 0 0 0 3 4 12,90
III. děložní 
segment4 1 0 0 0 3 4 12,90
Celkový počet 
vajíček a 
embryí5 7 9 0 2 13 31 100,00
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VI. Zisk embryí a vajíček a jejích lokalizace v pohlavním ústrojí superovulovaných 
krav odporažených 7. den po inseminaci — Embryo and egg recovery and their loca­
lization in the reproductive tract of superovulated cows slaugtered on day 7 after 
insemination

Neoplo- 
zená va­
jíčka6

Oplo­
zená a 

degene­
rovaná 
embrya7

Volná 
zóna 
pellu- 
cida8

Embrya 
do 16 

blasto­
mer9

Kom­
paktní 
moru­
ly10

Blasto- 
cysty11

Celkový 
počet 

vajíček 
a 

embryí5

Proceň] 
to z na­

leze­
ných 

vajíček 
a

embryí18

Vejcovod1 0 0 0 3 0 0 3 1,62
I. děložní 
segment2 21 22 0 5 49 24 121 65,40
11. děložní 
segment3 12 7 1 3 13 7 43 23,24
III. děložní 
segment4 1 2 0 0 13 2 18 9,73
Celkový počet 
vajíček a 
embryí5 34 31 1 11 75 33 185 100,00

For 1—10 see Tab. IV; 11 blastocysts, 12percent of detected eggs and embryos

DISKUSE AZÁVĚR

Dynamika sestupu vajíček a embryí ve vejcovodech a děloze krav su­
perovulovaných sérovým gonadotropinem v kombinaci s luteolytiky byla 
sledována od 3. do 7. dne po inseminaci dárkyň. Pozornost byla zaměřena 
především na distribuci vajíček a embryí v D7, tj. v době odběru embryí 
při realizaci vlastního transferu v praxi.

Vzhledem к tomu, že jsme přesně neurčovali období ovulace, které trvá 
několik hodin (Greve a C a 1 1 e s e n , 1989), vycházeli jsme z momen­
tu druhé a třetí inseminace za předpokladu, že LU pík probíhá asi za 
40—45 h po podání luteolytik a období ovulace následuje za dalších 24 
až 27 h, tj. za 64—70 li po aplikaci prostaglandinů (Gall es en aj., 
1986; Greve a Cal lesen, 1989).

U 36 pokusných superovulovaných prvotelek jsme na ovariích nalezli 
celkem 676 ŽT a ve výplašcích jednotlivých segmentů tubulárních orgá­
nů 439 vajíček a embryí, cožž v průměru odpovídá 65% efektivitě zisku. 
Tato nižší úroveň výtěžnosti může být jednak důsledkem ztrát vajíček 
a embryí při technice segmentálních výplašků. Je však třeba počítat i s ji­
nými možnostmi redukce počtu embryí a vajíček, jak na ně např. upozor­
ňují Els den a Bette ridge (1977), kdy vajíčko může uvíznout ve 
formujícím se žlutém tělísku nebo muže v rámci superovulačního proce­
su vypadnout do dutiny břišní.

Obecně se tvrdí, že vajíčko, resp. embryo skotu se zdržuje ve vejco­
vodu kolem 90 h a za normálních okolností přechází do dělohy ve fázi 
časné moruly, tj. v embryonálním útvaru s obsahem kolem 16 blastomer. 
El Banna a Hafez (1970) u nesuperovulovaných krav potvrdili, že 
přes ampulární segment se vajíčka dostávala relativně velmi rychle, prav­
děpodobně jako důsledek aktivní činnosti kinocilií, další postup byl však
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zpomalen do tě míry, že se vajíčka zdržovala na úrovni istlunu po dobu 
72 hodin. Má se zato, že zdržování vajíčka, resp. embrya v distální části 
tub je způsobeno jednak celkovým omezením svalových kontrakcí, ale 
zejména též dočasným spastickým uzavřením lamina vejcovodu a zasta­
vením toku salpingeální tekutiny směrem к uteru. Tato isthmická kon­
trola se uvolňuje až po 72—168 h po ovulaci, kdy dochází к relaxaci sva­
lového spasmu a vstupu salpingeální tekutiny s vajíčky, resp. embryi do 
dělohy (El Banna a II a fez, 1970).

Při superovulaci, hlavně v postsuperovulačním období, jsou mecha­
nismy funkce vejcovodů narušeny a vstup vajíček, resp. embryí do dělo­
hy se urychluje (R ows o n , 1951; El Banna a Hafez, 1970; Bet­
te r i d g e , 1977 a další] v důsledku změněné steroidní činnosti vaječní 
ků, zejména v podmínkách vysokých nástupních hladin progesteronu. 
Je zde jistá podobnost hormonálních poměrů u prasnic, kde velký počet 
ŽT s vysokými hladinami progesteronu vyvolává ukončení transtubární 
ho transportu embryí v průběhu 50 h (Pomeroy, 1955; O x e n r e i ■ 
der a Day, 1965).

Rovněž v našich pokusech jsme potvrdili urychlený sestup embryí do 
dělohy, kdy již za 72 h po II. inseminaci bylo v děloze zjištěno kolem 
38 % vajíček, resp. embryí, a to v relativně pokročilém stadiu rýhování, 
tj. ve fázi časných morul. Do určité míry je tento pokročilý vývoj při sti­
mulaci sérovými gonadotropiny možný, protože vysoké hodnocení LH 
v používaném gonadotrophin někdy vyvolávají uspíšenou ovulaci vývo­
jově pokročilejších folikulů (Moniaux aj., 1983; Saumande aj., 
1978, 1985), čímž se celý ovulační proces rozpíná do většího časového 
prostoru, zejména v případě, kdy se nepoužívá antigonadotropních fakto­
rů. V důsledku uspíšení ovulace je snad i možný nález volných prasklých 
zon pellucid ve výplašku, potvrzený již za 3 dny po inseminaci. Tato sku­
tečnost by snad mohla svědčit o bezprostřední ovulaci přítomného do­
minantního folikulu působením luteinizační frakce PMSG po superovu- 
lačním startu. Volné blastocysty však v této době nalezeny nebyly nebo 
ušly při mikroskopickém vyšetření výplašku pozornosti.

Dislokace vajíček a embryí v pohlavních orgánech v 6., 7. a 8. dnu 
postsuperovulačního cyklu studovali též Newcomb aj. (1976) a zjisti­
li, že v této době je ještě 7 % vajíček a embryí ve vejcovodech, 73 % 
v přední části děložního rohu a 20 % v jeho kaudální třetině. To znamená, 
že výplachem v D7 by bylo nedosažitelných až 27 % vajíček a embryí. Na­
še výsledky jsou sice v tomto směru rezervovanější, ale v D7 jsme našli 
vajíčka a embrya ve vejcovodu a v kaudální části dělohy v 1,6 %, resp. 
9,7 %, takže výplachem nedosažitelných bylo kolem 11 %. Nepotvrdili 
jsme ale ani zjištění Halina (1978), který referuje o tom, že v 5. a 6. 
dnu po ovulaci může být ve vejcovodu ještě kolem 25 % vajíček a embryí.

Nález relativně pokročilých vývojových stadií embryí ve střední části 
dělohy již za 3 dny po inseminaci je bezpochyby důsledek urychlení 
embryonálního sestupu v podmínkách změněných superovulačních hor­
monálních poměrů. Při zpracovávání jatečného materiálu je však třeba 
brát v úvahu i možnost posunu děložního obsahu v důsledku agonálních 
spasmů děložního svalu po poražení.

V práci byl sledován sestup vajíček a embryí po superovulaci krav sé­
rovým gonadotropinem (PMSG — Bioveta, Ivanovice na Hané) v kom­
binaci s luteolytiky.

3B2 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1992



Za tri dny po inseminaci bylo 62,1 % vajíček a embryí ještě nalezeno 
ve vejcovodu, zatímco 38 % již prošlo uterotubárním spojením do přední 
části dělohy jak ve stadiu vajíček, tak degenerovaných embryí nebo 
embryí ve stadiu 8—16 blastomer.

Za sedm dní po inseminaci bylo 1,6 % časných embryí ještě získáno 
z vejcovodu, 65,4 % z kraniálního segmentu děložního rohu a 23,2 % va­
jíček a embryí bylo lokalizováno ve střední části. Kolem 9,7 % embryí 
bylo zjištěno až v kaudální části dělohy a stejně jako salpingeální embrya 
byla v D7 postsuperovulačního cyklu výplachem nedosažitelná.

Bylo potvrzeno, že stimulace superovulace sérovým gonadotropinem 
vede к urychlení sestupu vajíček a embryí do dělohy v důsledku hormo­
nálně podmíněných změn v transportačním mechanismu vejcovodů.
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HOLÝ, L. — VAŇATKA, F. — LOPATÄROVÄ, M. (University of Veterinary Medicine, 
Brno): Descent of ova and embryos in cows superovulated with serum gonadotropin. 
Veter. Med. (Praha), 37, 1992 (7): 353—364.

The descent and localization of eggs and embryos in individual segments of the re­
productive tract of superovulated cows were studied in this work. For the induction 
of superovulation, serum gonadotropin (PMSG, Ivanovice in Haná) at a dose of 
2 500—3 500 LU. was used, in combination with 0.5 mg of Cloprostenol (Oestrophan, 
Spofa), administered 48 hours after gonadotropin treatment. The start of superovula­
tion fell on days 9 to 12 of the sexual cycle and was conditioned by the presence of 
the corpus luteum (CL). After the onset of the heat, 2—3 inseminations were carried 
out using fresh semen. Donor cows were slaughtered 3, 4, 5, 6, and 7 days after the 
second insemination and isolated reproductive organs (Fig. 1) were divided into five 
segments (two on oviducts and three on uterine horns) by the applied ligature. In 
laboratory conditions superovulation response was determined accurately, the volume 
of ovaries was assessed according to water displacement and the segments of oviducts 
and uterus were rinsed with TCM 199 or PBS supplemented with FCS. 3, 4, 5, 6, and 7 
days after insemination (Tab. I). 18.1 (+3.55), 12.4 (±0.91), 19.2 (±2.86), 20 and 23 
(+2.44) CL on average were recorded, which corresponded to the ovulation of 64, 50, 
56, 71 and 72 percent of stimulated follicles (Fig. 2). Within 3 to 7 days after insemi­
nation nearly triple enlargement of ovaries was also observed (Tab. I, Fig. 3). During 
the lavage of individual segments of the tubular reproductive tract, 38 per cent of 
eggs and embryos were detected in the uterus as early as 3 days after insemination 
(Tab. II). Unfertilized eggs and degenerated embryos were found in the 2nd and 3rd 
uterine segment, embryos at the stage of 8—16 blastomeres were localized in the 1st 
and 2nd segment of the uterus. Four days after insemination (Tab. Ill), about 64 per 
cent of eggs and embryos at the stage up to 16 blastomeres were found in the uterus, 
but embryos up to 32 blastomeres were still flushed out of the oviduct. On day 5 after 
insemination, 92 per cent of eggs and embryos were released into the uterus, being 
localized mostly in the cranial and medial part of the uterus (Tab. IV). 7.5 per cent 
of recovered eggs and embryos al the stage of early or compacted morulae were still 
detected in the oviducts. In 6 days after insemination (Tab. V), all eggs descended 
to the uterus, but on day 7 after insemination still 16 per cent of embryos at the stage 
of 16 blastomeres were flushed out of the oviduct. Sixty-five per cent of detected eggs 
and embryos were found in the anterior, 23 per cent in the medial, and nearly 10 per 
cent in the caudal third of the uterus. It means that at the time of current collection 
of embryos on day 7 of the superovulation cycle, more than 11 per cent of eggs and 
embryos are inaccessible by flushing. Detection of free zonae pellucidae, appearing in 
the flush already from the 3rd day after insemination, was also remarkable. Free blasto­
cysts, however, were not recorded at that time. Findings of relatively advanced deve­
lopmental stages of embryos and free zonae pellucidae in the uterus as early as 3 
days after insemination may partly be related to the very early ovulation of developed 
(dominant) follicles induced by a luteinizing fraction of PMSG, but first of all they 
are due to accelerated descent of eggs and embryos conditioned by changes in the 
ovarian hormonal situation.

cow: superovulation; serum gonadotropin; eggs; embryos; embryo descent; embryo 
transfer
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PÖSOBENIE NADMĚRNÉHO ULTRAFIALOVÉHO ŽIARENIA NA SODÍK, 
VÁPNÍK A ALDOSTERON V PLAZME TELIAT

J. Brouček, D. Cajdušik, M. Letkovičová, K. Kovalčik

BROUČEK, J. — GAJDOŠÍK, D. — LETKOVIČOVÁ, M. — KOVALČIK, K. (Výskum- 
ný ústav živočišné) výroby, Nitra): Posobenie nadměrného ultrafialového žiare­
nia na sodík, draslík, vápník a aldesteron v plazme teliat. Veter. Med. (Praha), 
37, 1992 (7): 365—371).

Telata holi ožiarované po dobu 12 h umělým ultrafialovým svetlom o spektre 
280—320 nm. Celková dávka žiarenia představovala v priemere na jedno těla 
179. 10-111 J.h-1.m-2. Zistilo sa, že po 5 h expozície sa signifikantně zvýšil 
obsah sodika zo 135,9 na 138,1 mmol.l-1 a tento trend pokračoval až do 72. ho­
diny od začiatku ožarovania. Signifikantně sa zvyšovala tiež kalcinémia, a to 
z 2,29 na 2,61 mmol.l-1 po 12 h ožarovania. Koncentrácia aldesteronu sa naj- 
viac zvýšila už po 5 h ožiarenia z 8,54 na 17,22 ng.l-1. Vztah medzi sodíkom 
a dávkami ožiarenia za 5 a 12 h bol najtesnejší 72 h od začiatku stresu (r = 
= 0,726; r = 0,742) a rovnaký stav sa zaznamenal u vápnika (r = 0,596; r = 
= 0,638). V případe aldosteronu sa najsilnejšia závislosť zistila 12 h po skončení 
expozície (r = —0,510; r = —0,473). Vplyvom ultrafialové) radiácie sa po 5 h 
změnil korelačný koeficient medzi aldosteronom a sodíkom z г = 0,665 na r = 
= —0,62!) a tendencia úměrného vztahu sa udržala a) v dalších sledovaniach.

tefatá; ultrafialové žiarenie; sodík; draslík; vápník; aldosteron

V predchádzajúcich výskumoch s optimálnymi dávkami erytemálneho 
ultrafialového žiarenia (90—240 mE.h"'.m"2) v odchove teliat sine 
zistili signifikantný vplyv tohto fyzikálneho faktoru na rast živej hmot­
nosti, zvýšenie obsahu celkových bielkovín a tyroxínu v krvnom sére 
a mierny vzostup hladiny vápnika (Brouček a i., 1987a, b). Ciefom 
tohto příspěvku je stanoviť vplyv abnormálně vysokých dávok umělého 
ultrafialového žiarenia na správanie sa minerálnych prvkov natria, ka­
lia a kalcia a hormonu aldosteronu v krvnej plazme teliat.

Po ožarovaní ultrafialovým svetlom nastáva rozšírenie podkožných ka­
pilár a vzniká erytém. Štiepne produkty vzniklé denaturáciou bielkovín 
sa dostávajú do krvnéhho oběhu a dráždia nervový systém. Vzniká hista- 
mín, serotonin a deriváty so skupinou sulfohydrilovou (Baudach 
a Schreiber, 1968]. Zo 7-dehydrocholesterolu vzniká vitamín D3 
(H i d i r o g 1 o u a i., 1985). Vitamín D posobí na zvýšená absorbciu kal­
cia, ale nadbytok zvyšuje enormne hladinu kalcia v krvi (Gannong, 
1973). Při popáleninách sa mění poměr natria ku draslíku, zvyšuje sa
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koncentrácia mineralokortikoldného hormonu aldosteronu, ktorého hlav- 
nou úlohou je retencia sodíkových iontov (Müller, 1971). impulzom 
pre secernáciu aldosteronu je zvýšenie koncentrácie draslíka, alebu zní- 
ženie sodíka v plazme, zvýšený výdaj ACTH a serotoninu (Weinber­
ger a L, 1975). Koncentrácia aldosteronu negativné koreluje s hladinou 
sodíka [Cabello, 1980) u neonatálnych teliat.

MATERIAL a metoda

V experimente sa použilo 5 teliat čiernostrakatého plemena, pochádzajůcích od jed 
noho býka. Priemerný vek činil 33 dní a priemerná živá hmotnost 51 kg. Zvieratá holi 
ožarované nepřetržíte 12 h umělým ultrafialovým svetlom o spektra 280—320 nm. Cel­
ková dávka žiarenia představovala v priemere na jedno těla 179. 10“10 J.h-1.m-2. 
Ako radiačný zdroj holá použitá vysokotlaková ortuťová lampa Tesla RVK 400 W. Tesne 
před začatím ožarovania a po 5, 12, 24, 48 a 72 h sa kanylou odoberala krv. Obsah 
aldosteronu v krvnej plazme bol meraný rádioimunologicky kitom ÚVWR Praha, lila 
diny sodíka. draslíka a vápnika plameňovou fotometriou. Pre statistické hodnotenie 
sa použila analýza rozptylu s dvojitým triedením a vyhodnotením pódia Snedecorovho 
F-testu, test kontrastov efektov podTa Duncana a regresná analýza.

VÝSLEDKY

Natrémia sa v porovnaní s prvým odberom po 5 a 12 h expozície signi­
fikantně zvýšila (tab. I) na 138,1 a 138,3 mmol . 1 *. Pri dalších odbe- 
roch tento trend pokračoval až do 72 h od začiatku ožarovania (140,5 
mmol. 1 *). Hladina draslíka sa měnila štatisticky nepreukazne. Po 5 h 
ožarovania sa obsah zvýšil zo 4,66 mmol. 1 4 na 5,0 mmol . Г1. Následo­
val pokles na povodnú hodnotu, ale po 36 h od ukončenia ožarovania na­
stala ďalšia elevácia. Vplyvom nadměrného ožarovania sa signifikantně 
zvyšovala koncentrácia vápnika. Najváčší vzostup bol po 12 h posobenia 
žiarenia (z 2,29 mmol. I-1 na 2,61 mmol.l1) a po 36 h od ukončenia 
záťaže (2,70 mmol. I-1).

Hladina aldosteronu sa najviac zvýšila už po päthodinovom ozařovaní 
(z 8,54 ng.l~' na 17,22 ng.l ‘) a 12 h po skončení expozície sa stav 
vrátil na povodnú úroveň.

Korelácie medzi dávkou ožiarenia za 5 a 12 h expozície a jednotlivými 
ukazovatefmi sú v tab. II. V případe natria sú vztahy vždy pozitivně 
a s výnimkou odběru krvi po 72 h (r = 0,726; r = 0,742) slabé. Hladina 
draslíka korelovala s dávkou ožiarenia vo váčšine sledovaní negativné, 
pričom 12 h po skončení posobenia ultrafialového světla sa zaznamena­
la stredne silná závislost (r = —0,406; r = —0,387). Pri tomto čase sa 
stredne silný vztah zistil aj u poměru К : Na к dávkám ožiarenia (r = 
= 0,367; r = 0,350). Koncentrácia aldosteronu bola к dávkám ožiarenia 
v nepriamom vztahu, najtesnejší koeficient sa zaevidoval 12 h po skon­
čení expozície (r = —0,510; r- —0,473). Závislost medzi vápnikom a dáv­
kami ožiarenia sa zužovala až ku konců sledovania (r = 0,596; r = 0,638).

Korelačný koeficient medzi hladinami aldosteronu a natria bol naj- 
vyšší před začiatkom ožarovania (r = 0,665), po 5 h expozície ultrafialo­
vého světla sa opačné změnil na r = —0,629 (tab. III). Aj v dalších sle- 
dovaniach okrem odběru krvi 12 h po skončení záťaže holi závislosti ne­
gativné. Aldosteron a kálium bolí medzi sebou v slabom nepriamo úmer- 
nom vztahu. Výnimkou sú pozorovania v čase 12 a 36 h po skončení zá­
sahu (r = 0,704; r = 0,393) v důsledku poklesu obsahu obidvoch ukazova- 
telov. Sodík a draslík holi před expozíciou v stredne silnom zápornom
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I. Změny minerálneho metabolismu a aldosteronu — Changes in mineral metabolism and aldosterone levels

Index’

Čas v hodinách od začiatku ožarovania-

o 5 12 24 48 72 5 12 24 48 72

sodík3 mmol . I-1) draslík4 mmol . 1 ~1)

X
s

135,9
1.0

138,1 
1,6

138,3
1.3

139,5
1.7

140,3
1.3

140,5
1,4

4,66
0,23

5,00
0,34

4,63
0,39

4.76
0.35

4,99 5.00
0.25

zvieratá" odběry6 zvieratá5 odběry6

MS 1,374
0,652

14,850
5,584 + + +

0,214 
2,346

0,136 
1,495

aldosteron7 (ng . I -4 vápník8 mmol. 1_ !)
X
s

8,54
5,50

17,22
7,27

12,88 
9,01

7,96
3,90

7,54
1,13

8,24
2,49

2,29
0,06

2,27
0,14

2,61
0,11

2,52
0.19

2,70 
0,21

2,48 
0,14

zvieratá5 odběry6 zvieratá5 odběry"

MS 
F

128,979
11,266+ +

74,921
6,544+ +

0.048
2,556

0,094
4,998+ + +

Preukaznosf rozdielov medzi odbermi — Significance of differences between samplings
Na — 1 : 2, 3 + 

1:4, 5, 6+ + 
2 : 6 +

К —1:4 + 
1:3, 5+ +
2 : 5 + 
5 : 6 +

* P < 0,05
+ + P < 0,01

MS = priemerné štvorce — mean square; F = hodnota F-testu — F-test value
’index, 2time in hours from the beginning of irradiation, 3sodium, 4potassium, "animals, "samplings, 'aldosterone, scalcium



II. Korelácie medzi dávkou ožiarenia a změnami ukazovatel’ov v jednotlivých časových 
úsekoch — Correlation relationships between the irradiation dose and changes in blood 
indices in particular time segments

Dávka 
ožiarenia 
v dížke1

Čas*2

Ukazovatef"

Na К Na : К Aldosteron Ca

5 0,091 —0,098 0,099 —0,310 —0,309
12 0,100 — 0,192 0,185 —0,297 0,194

5 h 24 0,002 — 0,406 0,367 —0,510 -0,086
48 0,100 0,220 —0,212 —0,306 0,500
72 0,726 —0,045 0,201 —0,401 0,596
12 0,134 —0,209 0,201 —0,260 0,203
24 0,023 —0,387 0,350 —0,473 —0,042

12 h 48 0,134 0,208 —0,192 —0,291 0,518
72 0,742 0,013 0,138 —0,385 0,638

* čas od zaciatku ožarovania — time from the beginning of irradiation 
'irradiation dose in time, 2time*, ’’index

III. Vztahy medzi sledovanými ukazovatefmi v jednotlivých časových úsekoch — Re­
lations between the investigated indicators in particular time segments

r = korelačný koeficient — correlation coefficient

Čas od zaciatku 
ožarovania1

Aldosteron2: 
: Sodík"

Aldosteron2 : 
: Draslík4 Sodík" : Draslík4

Гух Ьух Гух byx Гух byx

0 0,665 0,136 —0,014 —0,001 —0,355 —0,079
5 — 0,629 —0,157 —0,179 —0,009 0,863 0,182

12 — 0,389 —0,060 —0,011 — 0,001 0,401 0,117
24 0,403 0,193 0,704 0,070 —0,348 -0,072
48 —0,457 —0,595 0,393 0,067 0,236 0,030
72 —0,526 —0,333 —0,360 —0,039 0,483 0,084

b = regresný koeficient — regression coefficient
’time from the beginning of irradiation, "aldosterone, "sodium, 4potassium

vztahu (r = —0,355). Vplyvom zvýšenia hodnot obidvoch ukazovatel’ov po 
5 h stresu sa zistila kladná těsná závislost na hranici preukaznosti (r = 
= 0,863).

Násíedkom 12-hodinového permanentného ožarovania sa nezistil u te- 
liat viditelný erytém, až štvrtý deň sa objavili popáleniny na mul'ci (Com- 
bustio erythematosa až bullosa] u zvieraťa č. 3, ktoré málo biely nos 
a nepigmentovaný mul'ec, a u zvieraťa č. 5 [cast mulca nepigmentovaná). 
Exsudát sa vstřebal a popáleniny sa zahojili bez jazvy clo týždňa. 48 h po 
skončení ožarovania ochoreli zvieratá č. 1 a 4 na zápal rohovky (kera-

368 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1992



titída), sprevádzaný výrazným slzením. V ďalšom dni bol tento nález 
diagnostikovaný li zbývajúcich troch zvierat. Do 10 dní sa zápal vyliečil 
a všetkých zvierat bez veterinárneho zákroku.

DISKUSIA

Ako sa udává v literature (M ü ller, 1971; Doleček, 1909), do- 
chádza pri popáleninách к změnám hodnot sodíka a draslíka, pričom 
zúženie ich vzájomného poměru vyvolává zvýšenie aldosteronu v krvi 
(Weinberger, l975 ]. Toto sa potvrdilo i v našom experimente, v sle­
dovaní po 5 h ožarovania sa zistilo signifikantné zvýšenie aldosteronu 
a draslíka. Ďalej sa zaznamenala změna korelačného koeficienta medzi 
sodíkom a draslíkům z r = —0,355 na r = 0,803. Samozřejmé, že na zvý­
šenie aldosteronu mohol mať značný podiel i serotonin, ktorý vzniká pri 
reakcii na erytemálne ultrafialové žiarenie (Baudach a Schrei­
ber, 1968). Negativna závislost medzi aldosteronom a sodíkom, ktorú 
uvádza Caballo (1980) u teliat, sa potvrdila len pri sledovaní počas 
expozície nadměrného žiarenia a po jej skončení. Hyperkalcinémiu u vy­
šetřovaných teliat by mohla vysvětlit nadměrná tvorba vitamínu D (Hi­
d i r o g 1 o u , 1985; G a n n o n g , 1973).

Literatura

BAUDACH, M. — SCHREIBER, W.: Die Beeinflussung des Histaminspiegels von Kanin­
chenblut durch UV-Bestrahlung der Bauchhaut. Strahlentherapie, 136, 1968, s. 375—382. 
BROUČEK, J. — KOVALČIK, K. — BRESTENSKÝ, V.: Vplyv umělého ultrafialového 
světla na prírastky hmotnosti, spotřebu živin a zdravotný stav teliat. Živoč. Výr., 32, 
1987, č. 8, s. 701—716.
BROUČEK, J. — KOVALČIK, K. — GAJDOŠ1K, I).: Vplyv umělého ultrafialového světla 
na biochemické ukazovatele teliat. Veter. Med. [Praha], 32, 1987, č. 10, s. 603—610.
CABELLO, G.: Plasma cortisol and aldosterone levels in healthy and diarrhoeic calves. 
Brit. Veter. J., 136, 1980, s. 160—167.
DOLEČEK, R. — ENDRYÁŠ, L. — KALINA, J.: Metabolic response of the burned orga­
nism. C. Thomas, Springfield, 1969, s. 128.
GANNONG, W. F.: Review of medical physiology. Lange Medical Publications, Los Altos, 
California, 1973.
HIDIROGLOU, M. — WILLIAMS, C. J. — PROULX, J. G.: Plasma vitamin D3 response 
in cattle and sheep exposed to ultraviolet radiation. Int. ]. Vitam. Nutr. Res., 55, 1985, 
s. 41—46.
MÜLLER, J.: Regulation of aldosterone biosynthesis. Heidelberg, Springer Verlag 1971, 
48 s.
WEINBERGER, M. H. — KEM, D. C. — GOMEZ — SANCHEZ, C. — et al.: Research of 
steroids. New York, Elsevier Puhi. Co. 1975. 35 s.

Došlo dňa 4. 6. 1991

BROUČEK, J. — GAJDOŠÍK, D. — LETKOVIČOVÁ, M. — KOVALČIK, К. (Research Insti­
tute of Animal Production, Nitra): Effect of ultraviolet irradiation overdosage on so­
dium, potassium, calcium and aldosterone in plasma of calves. Veter. Med. (Praha), 37, 
1992 (7): 365—370. '

Five Holstein-Friesian calves, from one sire, with prevalent black hair coat pigmen­
tation were used in the experiment. The mean age was 33 days and the mean live 
weight 51 kg. The animals were exposed free running without interruption for 12 hours 
to an artificial ultraviolet light in the range of 280—320 nm. The mean dosis of ra­
diation was 179.10_ 10 J/h/m. One-spot high-pressure mercury discharge lamps Tesla 
RVK 400 W were used as a radiation source. The dose rate was estimated from measu­
rements by a spectral photometer with filter UG 2 for absorbtion of visible light located 
at the height of the back of standing calf. Blood samples were collected immediately 
before the beginning of treatment and after 5, 12, 24, 48 and 72 hours. The blood
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plasma aldosterone was measured by radioimmunoassays, the levels of sodium, potas 
sium and calcium in blood plasma by Hann' spectrophotometry. Doublt- classification 
variance analysis and evaluation according to the Snedecor ť-test, the contrast effect 
test according to Duncan and regression analysis were used for statistical evaluation. 
Compared to the first sampling, sodium increased significantly after 5 and 12 hours 
of exposure (Tab. 1) to 138.1 and 13«.3 mmol/1, respectively. In the subsequent samplings 
this trend continued up to 72 hours from the beginning of irradiation (140.5 mmol/1). 
The potassium level did not change statistically significantly. Owing to an excessive 
irradiation, the calcium concentration increased significantly. The greatest oncrease 
occurred after 12 hours of irradiation (from 2.29 mmol/1 to 2.61 mmol/1) and after 36 
hours from the end of irradiation (2.70 mmol/1). The aldosterone level showed the 
greatest increase as early as after 5 hours of irradiation (from 8.54 ng/1 to 17.22 ng/1) 
and 12 hours after the termination of exposure it returned to the initial level. The 
correlations between the irradiation doses during 5 and 12 hours of exposure and the 
single indices are given in Tab. II. In the case of sodium, the relations were always 
positive and weak, with the exception of the blood sampling after 72 hours (r = 0.726; 
r = 0.742). The potassium level was in negative correlation with the irradiation dose 
in most observations, medium strong dependence (r = —0.406; r=—0.387) having been 
recorded 12 hours after the termination of ultraviolet light action. In this sampling 
a medium strong relation was also found in the К: Na ratio to irradiation doses 
(r = 0.367; r = 0.350). The aldosterone concentration was in indirect relation to the 
irradiation doses, the closest coefficient was registered 12 hours after the termination 
of exposure (r=—0.510; r = —0.473). The dependence between calcium and irradiation 
doses was reduced as late as at the end of observation [r = 0.596; r = 0.638). The cor­
relation coefficient between the aldosterone and sodium levels was highest before the 
beginning of irradiation (r = 0.665). Conversely, after 5 hours of ultraviolet light expo­
sure it changed into r =—0.629 (Tab. HI). In the subsequent observations, with the 
exception of the blood sampling 12 hours after the termination of the stress, the de 
pendences were also negative. Aldosterone and potassium were in a slight indirectly 
proportional relation. Exceptions are the observation made in 12 and 36 hours after 
the end of the intervention (r = 0.704; r = 0.393) owing to the concentration decrease 
in the two indices. Sodium and potassium were in a medium strong negative relation 
before the exposure (r=—0.355). Owing to the increase in the values of the two 
indicators after 5 hours of stress, a positive close dependence at the level of signi­
ficance (r = 0.863) was found. No visible erythema was discovered on the calves as 
a result of the 12 hours lasting irradiation only on the 3rd and 4th day there occurred 
burns on the muzzle of those animals which fell ill of keratitis attended by marked 
flow of tears. Two calves were discarded because of repeated health disorders.

calves; ultraviolet irradiation; sodium; potassium; calcium; aldosterone
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PRODUKCIA PROGESTERÓNU A TESTOSTERÖNU BUŇKAMI GRANULÓZY
VAJECNÍKOV ošípaných po aplikácii NONAPEPTIDOVÝCH 
HORMÓNOV IN VITRO

J. Nitray, A. Sirotkin, ]. Poltársky

NITRAY, J. — SIROTKIN, A. V. — POLTÁRSKY, J. (Výskumný ústav živočišné) 
výroby, Nitra): Produkcia progesterónu a testosterónu buňkami granulózy va- 
ječníkov ošípaných po aplikácii nonapeptidových hormónov in vitro. Veter. Metl. 
(Praha), 37, 1992 (7): 371—377.

V práci sine sledovali účinok nonapeptidových hormónov a ich niektorých che­
mických analógov na produkciu progesterónu a testosterónu buňkami granuló­
zy vaječníkov ošípaných in vitro. Zistili sme statisticky preukazný vplyv oxyto­
cínu (ОТ: 0,01—10 lU.ml-1), arginín-8-vazopresínu (AVP; 0,01—10 ^g.ml-1), 
arginín-8-vazotocínu (AVT; 0,01—10 pg ml) a menej výrazný účinok 2-0-metyl- 
tyrozín (deamino-l-karba) oxytocínu (DK-OT; 0,01—10 ,ug.ml-1) na produkciu 
progesterónu. Produkcia testosterónu bola statisticky preukazne stimulovaná 
oxytocínom a inhibovaná po prídavkoch vazopresínu i vazotocínu. Přídavky 2-0- 
-metyl-tyrozín (l-deamino)-8-vazopresínu, 2-0-metyl-tyrozín (deamino-l-karba)- 
-oxytocínu a l-deamino-8-vazopresínu mali malé, alebo žiadne účinky na proge- 
sterón resp. testosterón. Zistené poznatky svedčia o existencii priameho účinku 
nonapeptidových hormónov na steroidogenézu vo vaječníkov ošípaných.

ošípané; válečníky; buňky granulózy; progesterón; testosterón; nonapeptidové 
hormony

Existuje niekoíko poznatkov o syntéze oxytocínu (ОТ) a arginín-8-va- 
zopresínu (AVP) vo vaječníkov krýs, oviec, krav, ošípaných, opic a Tudí 
( S c h a ms , 1987; Sirotkin a i., 1987; W a tli es, 1989). Tieto 
a podobné nonapeptidové hormony možu byť potenciálnymi regulátormi 
reprodukčného procesu na úrovni hypotalamu, hopyfýzy a reprodukčného 
traktu [Sirotkin a i., 1987; Wathes, 1989). Existujú experi­
mentálně poznatky o vplyve uvedených hormónov na produkciu ovariál- 
neho cAMP, prostaglandínov a steroidných hormonov in vitro (Tsaf ri­
ri, 1988; Wathes, 1989) i keď súvisia najma s účinkom ОТ na 
produkciu progesterónu. Ich potvrdenie súvisí s analýzou biologického 
objektu, vývojového stádia ovariálnych buniek, luteinizácie a efektívnych 
dávok. Známe sú experimentálně poznatky o stimulačných účinkoch 
nízkých a inhibičných účinkoch vysokých dávok ОТ na progesteron 
v bovinných a ludských luteálnych buňkách (Tan a i., 1982; Tan, 
1984). V iných experimentech buňky granulózy ludí a krýs po aplikácii 
ОТ inhibovali nárast progesterónu (S chains, 1987). A nakoniec iné 
pracoviská zistili inhibíciu nízkých dávok a chýbajúci účinok vysokých
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dávok ОТ na produkciu progesterónu v humánnych luteálnych (В e n - 
negard a i., 1987) a porcínnych granulóznych buňkách (Przala 
a i., 1986].

AVP, alebo lyzín-vazopresín sú schopné inhibovať progesterón a andro- 
stenedion. Neovplyvňujú produkciu estradiolu v izolovaných luteálnych 
buňkách (Pitzel a Wuttke, 1987; Pitzel a i., 1988]. Arginín-8- 
vazotocín (AVT), nonapeptidový hormon produkovaný hypotalamom fetu 
a novonarodených cicavcov (Lederls a i., 1980) moze inhibovať sekré- 
ciu progesterónu humánnym žitým telieskom (Kahn a Menon, 1981) 
a kultúrou luteálnych buniek ošípaných (Przala a L, 1988]. V izolova­
ných vaječníkoch myší bovínnych ovariálnych folikuloch AVT aktivuje 
progesterón a inhibuje sekréciu estradiolu (S i r o t к i n a i., 1988: 1990).

Cielom nášho experimentu bola analýza vplyvov róznych dávok ОТ, 
AVP, AVT a ich niektorých analógov na produkciu progesterónu buňkami 
granulózy vaječníkov ošípaných in vitro.

MATERIAL a METODY

PŘÍPRAVA A INKUBÄCIA BUNIEK GRANULÓZY

Vaječníky prasnic o hmotnosti 120—130 kg s pohlavným aparátem bez viditelných 
zmien a anomálií boli po přenose z bitunku (v termoske) třikrát prepláchnuté v Krebs- 
-Ringerovom médiu. Folikuly s diametrom 2—5 mm sme aspirovali a získané buňky 
granulózy separovali centrifugáciou (5 min při 200 Xg). Po ich resuspendovaní v ste­
rilnom TCM-199 s 5% prídavkom bovinného fetálneho séra a dvoch opakovaných ccn- 
trifugáciach sme buňky granulózy v koncentrácii 2 milionov. ml ~1 (stanovené herno- 
cytometrom) umiestnili v inkubačnom médiu TCM 199 s pridavkami 5 % bovinného 
fetálneho séra, 10 mlU.ml-1 pFSH, 10 mlU.ml-1 inzulínu, 6 mg. ml-1 pufru Hepes, 
200 mg. ml-1 Na pyruvátu, 600 mg. ml-1 Ca a 50 mg. ml-i gentamicínu. Buněčná 
suspenzia v objeme 2 ml bola přenesená do kultivačných platní (Sterilin Ltd. Feltham, 
Anglicko) a inkubovaná 4 dni (t = 37,5 °C, 5 % CO2). V jednotlivých podskupinách 
sme sledovali účinok róznych hormónov a syntetických preparátov.

HORMONÁLNĚ preparáty

V experimentoch sine použili následovně hormonálně preparáty: FSHp (Léčivá, Pra 
ha, 0,1 lU.ml-1), syntetický ОГ (Gedeon Richter, Budapešť, 0,01; 0,1; 1 a HI IU . ml 1), 
syntetický analog ОТ s pretrahovaným účinkem 2-0-metyl-tyrozín(deamino j-karba) ОТ 
-DK-ОТ Depotocin (Léčivá, Praha, 0,01; 0,1; 1 a 10 ^g.ml1), syntetický AVP (Ústav 
organické] biochémle, Praha, 0,01; 0,1; 1 a 10 ^g.ml-1), syntetický AVP s antidiurc 
tickými, nic vazopresnými vlastnostem! 1 deamino B DAVP Adiuretin (Léčivá, Praha, 
0,01; 0,1; 1 a 10,ug.ml-1), syntetický AVT (Chemická univerzita, Leningrad, 0.01; 0,1; 
1 a 10 pg. ml-1).

Všetky preparáty boli upravené do pracovných riedení priamo před použitím v expe­
rimente.

RADIOIMUNOANALÝZA HORMÓNOV

Progesterón sme analýzovali komerčnou súpravou pro RIA stanovenie (Ústav rádio 
ekologie a využitia jadrovej techniky, Košice) s nasledovnou charakteristikou: citlivost 
2 pg.ml-1, recovery 92 %, koeficient v rámci a medzi meraniami 17 resp. 9 %.

Testosteron bol analýzovaný pomocou súpravy Sorin Biomedica, Taliansko. Citlivost 
50 pg.ml-1, recovery 96 %, koeficient v rámci a medzi meraniami nepřevyšoval 6 resp. 
7 %.

STATISTICKÉ SPRACOVANIE VÝSLEDKOV

Každá experimentálna skupina bola analýzovana v štyroch kultivačných vzorkách. 
Stupeň produkcie progesterónu a testosterónu sme stanovili na základe leh bunečnej
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a hormonálnej koncentrácie (v kultiváte s počtom 106 buniek/den). Statisticky pre- 
ukazné rozdiely medzi skupinami sme hodnotili Studentovým t testom.

VÝSLEDKY

Výsledky experimentov potvrdzujú vplyv nonapeptidových hormónov 
na produkciu progesterónu a testosterónu. Po prídavkoch ОТ do kulti- 
vačného média (0,01—10 lU.ml-1) sme zistill výrazné zvýšenie koncen­
trácie progesterónu s najvacšou preukaznosťou po přídavku 1 ItJ.ml1. 
Podobný charakter stimulácie sme zaznamenali po aplikácii DK-OT, 
s najväöSIm účinkom po vysokej dávke — 10 IU . ml1- (obr. 1). VŠetky 
dávky AVP (0,01—10 jum.ml-1) podobné ako ОТ, statisticky preukazne 
zvyšovali produkciu progesterónu. Na]efektívne]šimi dávkami, s vysokou 
preukaznosťou (P < 0,001], boli dávky 0,01 a 0,1 ^g.ml"1. Na rozdiel 
od OVP, D-AVP ovplyvňoval produkciu progesterónu v závislosti od po­
užité] dávky (obr. 2). Stimulačně účinky sme zistili i po použití AVT, 
no Statisticky preukázné rozdiely medzi kontrolnou a experimentálnymi 
skupinami boli iba po dávke 10 ^g . ml-1 (obr. 3).

Nizke dávky ОТ (0,01 lU.ml-1] sposobovali malé, Statisticky nepreu- 
kazné zníženie produkcie testosterónu. Zvyšovanie dávky sprevádzalo 
zvýšenie stupňa produkcie testosterónu: po 9,1 a 1 1U . ml 1 signifikantně 
vyššie než pri 9,01 ILJ.ml-1. Dávky DK-OT vo všetkých koncentráciach 
neovplyvňovali produkciu testosterónu (obr. 4]. Malé a středné dávky 
AVP a D-AVP tento proces inhibovali, so Statistickou preukaznosťou iba 
po 0,01 a 1 jug . ml-1 AVP, resp. 0,1 ,ug . ml-1 D-AVP. Vysoké dávky neboli 
efektívne (obr. 5). Po aplikácii AVT sme dosiahli blokovanie produkcie 
testosterónu v závislosti od použité] dávky (obr. 6].

1. Vplyv různých dávok DK-OT (,ug.ml-1), 
os x, na produkciu progesterónu (pg 
. IO-6 buniek), os y, buňkami granulózy 
ošípaných in nitro — The effect of various 
doses of DK-OT (^g . ml-1), x-axis, on pro­
gesterone production in vitro (pg. 10-6 
cells), у axis, in granulosa cells of sows

2. Vplyv röznych dávok D-AVP (^g . ml-1), 
os x, na produkciu progesterónu (pg. 
.IO-6 buniek), os y, buňkami granulózy 
vaječníkov ošípaných in vitro — The 
effect of various doses of D-AVP (,ug. 
.ml-1), x-axis, on progesterone production 
in vitro (pg. 10-6 cells), у axis, in gra 
nulosa cells of sows
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3. Produkcia progesterónu (pg.10"  bu- 
niek), os y, buňkami granulózy vaječní- 
kov ošípaných po aplikácii různých dá- 
vok AVT (pg.ml"1), os x — Progeste­
rone production [pg. IO--6 cells), y-axis, 
in granulosa cells of sow ovaries after 
administration of various doses of AVT 
(pg . ml"1), x-axis

6

5. Vplyv různých dávok D-AVT (pg. ml"1),
os x, na produkciu testosterónu (pg.10"6 
buniek), os y, buňkami granulózy va 
ječníkov ošípaných in vitro — The effect 
of various doses of D-AVT (pg. ml"1), 
x-axis, on testosterone production in vitro 
(pg.10-6 cells), у-axis, in granulosa cells 
of sow ovaries

4. Produkcia testosterónu (pg.10"  bu 
niek), os y, buňkami granulózy ošípaných 
po aplikácii různých dávok DK-ОТ (pg. 
.ml-1), os x — Testosterone production 
[pg.10"  cells), у-axis, in granulosa cells 
of sow ovaries after administration of va 
rious doses of DK-ОТ (pg. ml"1), x axis

6

6

6. Produkcia testosterónu (pg.10~  bn 
niek), os y, buňkami vajeóníkov ošípa­
ných po aplikácii různých dávok AVT 
(pg.ml"1), os x — Testosterone pro 
duction (pg.10  cells), у axis, in the 
cells of sow ovaries after administration 
of different doses of AVT (pg. ml"1), 
x axis

6

6

DISKUSIA

Zistenie, že ОТ stimuluje produkciu progesterónu buňkami granulózy 
vaječníkov ošípaných doplňuje poznatky o inhibičných úlohách ОТ va-
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ječníkov l'ucli (Tau a L, 1982), krav (Seli a ms, 1987) a krýs (Kas­
son a L, 19806). Je zřejmé, že v našem experimente malí vačšie stimu­
lačně účinky vyššie dávky ОТ. Z tolito 111'adiska sú reakcie buniek gra­
nulózy vaječníkov ošípaných v porovnaní s buňkami granulózy 1'udí a krav 
odlišné (T a n , 1982). Naše výsledky korešpondujú so zisteniami P i t z e - 
la a i., (1988, 1990), ktorí po nízkých dávkách ОТ uvádzajú inhibíciu 
sekrécie progesteronu buňkami granulózy vaječníkov ošípaných.

Naše výsledky a citované literárně údaje naznačuji! existenciu regu- 
lačných úloh ОТ vo vztahu к sekrécii progesteronu buňkami granulózy, 
pravděpodobně vo vztahu к luteinizácií. Tento luteinizačný efekt ОТ bol 
na úrovni in viuo pozorovaný u krav a köz [Sch a m s , 1987; W a t h e s , 
1989).

Stimulačně posobenie AVP a AVT na produkciu progesteronu, pozoro­
vané v našich experimentech je prekvapujúce. Toto zistenie nie je v súla- 
de so zisteniami iných autorov (P r z a 1 a a i., 1986; P i t z e 1 , Wutke, 
1987). Je možné předpokládat, že biologická úloha a aktivita AVP, AVT 
а ОТ sa menia v závislosti od etapy luteinizácie ovariálnych buniek.

Z literatury známých poznatkov a z výsledkov našich experimentov 
vyplývá, že AVT a AVP majú ten istý steroidogénny efekt ako ОТ. D-AVP 
(analog bez vazopresných účinkov) mal signifikantně menšie účinky než 
AVP čo naznačuje na předpoklad, že nonapeptidné hormony ovplyvňujú 
buňky granulózy prostredníctvom iných receptorov ako sú receptory 
uterotonické, vazopresné, či antidiuretické.

Z literárnych zdrojov nám nie sú známe poznatky o existenci! vzťahov 
medzi androgénmi a nonapeptidnými hormónmi. Naše výsledky sa zdají! 
byť prvými poznatkami o tomto fenoméne. Zistenie, že ОТ stimuluje, 
AVP a AVT inhibuje a D-AVP a DK-ОТ menej, alebo vóbec neovplvňuje 
androgény je z tohto pohladil originálně. Vplyv AVT sa zdá byť jasným 
a expresívnym na produkciu testosterónu buňkami granulózy. Móže to 
svědčit o vstupe nonapeptidov do kontroly regulácie tohto hormonu.

Výsledky nášho experimentu svedčia o existencii možného regulačného 
vplyvu nonapeptidných hormónov na in nitru úrovni a tým i priamu 
súvislosť s ovariálnou steroidogenézou.

Potvrdenie uvedenej skutečnosti poznatkami in utnu by vzhťadom 
к známým vplyvom steroidných hormónov na funkele vaječníkov (rast 
folikulov a dozrievanie oocytov, ovuláciu, vývoj žitého telieska), zna­
menalo veTmi pravděpodobnil priamu, alebo nepriamu účast’ nonapep­
tidných hormónov v týchto procesech.
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NITRAY, J. — SIROTKIN, A. V. — POLTÄRSKY, J. (Research Institute for Animal Pro 
duction, Nitra): Progesterone and testosterone production in granulosa cells o) sow 
ovaries a^ter in vitro nonapeptide hormone administration. Veter. Med. (Praha), 37, 
1992 (7): 371—377.

In the present paper the effects of nonapeptide hormones and of some of their che­
mical analogues were investigated on progesterone and testosterone production in 
granulosa cells of sow ovaries; the experiments were made in vitro. This objective was 
given by data on potential regulatory roles of nonapeptides at the level of hypothala­
mus, pituitary and reproductive organs. The goal of this experiment was to analyze 
the effects of various doses of oxytocin (ОТ), arginine-8-vasopressin (AVP), arginlne-8- 
-vasotocin and of some of their analogues on progesterone and testosterone production 
in vitro in granulosa cells of sow ovaries. The production activity of granulosa colls 
was investigated which were obtained from slaughtered sows without any changes in 
their reproductive process and abnormalities in their reproductive organs. Follicles of 
the size 2—5 mm without marked paleness in the early follicular phase were selected 
for aspiration. Granulosa cells with determined viability (more than 75 %) and con­
centration (2 million/ml) were cultivated in defined culture conditions (37.5 °C, 5 % 
CO;>) after threefold resuspension and centrifugation of follicle fluid. These hormonal 
preparations were used in the experiments: pFSH, synthetic ОТ, synthetic AVP, synthe­
tic AVP with antidiuretic effects and synthetic AVT. Progesterone and testosterone 
concentrations were analyzed radioimmunoanalytically using commercial kits of the 
Institute of Radioecology and Nuclear Technology at Kosice. Statistically significant 
differences between the groups were evaluated by Student’s Z-test. The administered 
preparations were found to influence progesterone and testosterone production in de­
pendence on the doses applied (Figs. 1—6). ОТ stimulation of progesterone production 
in granulosa cells indicated its regulatory role in relation to secretion of this hormone. 
Stimulating action of AVP and AVT on progesterone production is in contradiction 
with the present data and with literary citations of other authors. Biological activities
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of AVP, AVT and ОТ were found to probably change in dependence on the luteiniza­
tion phase of ovarian cells. The findings concerning the existence of relations between 
androgens (testosterone) and nonapeptide hormones are likely of primary importance 
and the fact that testosterone production is stimulated by ОТ, inhibited by AVP and 
AVT and influenced to a small extent by DK-ОТ is an original finding. The results of 
these experiments can demonstrate the entry of nonapeptide hormones into the regu­
latory mechanism of progesterone and testosterone secretion, and in this way a direct 
relationship with ovarian steroidogenesis is documented.

sows; ovaries; granulosa cells; progesterone; testosterone; nonapeptide hormones

Adresa autorov:

Ing. Jozef Nitray, CSc., dr. Alexander V. Sirot kin, CSc., ing. Ján Poltár- 
s к у , CSc., Výskuniný ústav živočišné) výroby, Hlohovská 2, 949 92 Nitra

VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1992 377



Upozorňujeme čtenáře, že v čísle 8/1992 časopisu 
VETERINÁRNÍ MEDICÍNA 

mají být uveřejněny tyto příspěvky:

Toman M., Krejčí J., Pinka K., Menšík P.: Příči­
ny vzniku anafylaktoidních reakcí u skotu po aplikaci lipoid-
nich preparátů
Muška M.: Možnost využití parazitických 
ptera: PteromaUdae^ к biologickému boji : 
v chovech prasat

vosiček (ZZz/meno- 
; mouchou domácí

Rasz у к J., Dočekalová H., Rubeš J., Gajdůš к о - 
vá V., Mašek ]., Rodák I., Bartoš J.: Ekotoxikolo- 
gické vztahy ve velkovýkrmně prasat lokalizované v oblasti 
těžby lignitu a tepelné elektrárny
Krajničáková M., Bekeová E., Maraček I., Hen­
ri r i c h o v s к ý V., E 1 e č к o J.: Dynamika zmien cytologic- 
kého obrazu pošvového steru a ovariálnych hormonov cirku- 
lujúcej krvi v puerperálnom období bahníc
Halouzka R., Jura jda V.: Patologické změny orgánů 
kuřat po infekci krůtím herpetickým virem THV-BIO-I
G a j d ů š к o v á V., U 1 r i c h R.: Využití analýzy specifických 
kongenerů polychlorovaných bifenylů pro kontrolu potravin 
a surovin živočišného původu

378 VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1992



EXPERIMENTÁLNÍ CHRONICKÁ INTOXIKACE PRASAT 
FENYLMERKURICHLORIDEM

J. Raszyk, H. Dočekalová, J. Rubeš, S. Navrátil, J. Mašek, L. Rodák

RASZYK, J. — DOČEKALOVÁ, H. — RUBEŠ, J. — NAVRÁTIL, S. — MAŠEK, J. 
— RODÁK. L. (Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno]: Experimentální 
chronická intoxikace prasat Jenylmerkurichloridem. Veter. Med. (Praha), 37, 1992 
(7): 379—391.

К pokusu byly použity čtyři prasničky z jednoho vrhu, ve věku 70 dnů a o hmot­
nosti 20—24 kg. Dvě pokusné prasničky (P) přijímaly po dobu 130 dnů experi­
mentální krmnou směs, která obsahovala fenylmerkurichlorid (40 mg. kg-1). Dvě 
kontrolní prasničky (K) přijímaly tutéž krmnou směs bez fenylmerkurichloridu. 
Od 60. dne experimentu P začaly zaostávat v růstu a projevovaly se u nich ne- 
fyziologické postoje (psí posed), paréza pánevních končetin a nekoordinované 
pohyby. Od 70. dne pokusu měly zkalenou, oranžověhnědou moč a od 75. dne 
se u nich objevil průjem. Obsah rtuti (Hg) v moči a krevním séru nepravidelně 
kolísal (moč 0,58—2,15 mg.l-1, krevní sérum 0,02—0,37 mg.l-1), ve výkalech 
se pohyboval od 23 do 26 mg. kg-1; došlo ke snížení koncentrace vitamínu A 
v krevním séru i v játrech. Zkrmování fenylmerkurichloridu vyvolalo u P muta­
genní změny v periferních lymfocytech (zvýšení počtu aberantních buněk z 2—3 
procent na 8—9 procent) a pokles hladin imunoglobulinů IgA, IgM a IgG v krev­
ním séru. Patologické změny byly zjištěny na tračníku, ledvinách a játrech. 
U К nebyly žádné z výše uvedených změn zjištěny. U jedné pokusné prasničky 
byla zjištěna zvýšená rezistence к negativním účinkům Hg. Po 130 dnech trvání 
experimentu byly u P, ve srovnání s K, zvýšené koncentrace Hg v ledvinách 
427X, v játrech 333X, ve střevě 106X, v pankreatu 71X, ve vaječníku 53X, ve 
svalech 50X, ve štětinách 47X a v mozku 16X- К intravitální diagnostice into­
xikace fenylmerkurichloridem lze využit štětiny, trus, moč a krev.

prase; ekotoxikologie; mořené obilí; rtuť; deprese růstu; motorické poruchy; prů­
jem; chromozomální aberace; imunosuprese; vitamín A; diagnostika

Zkrmování obilí mořeného Agronalem je v ČSFR zakázané již od roku 
1974 výnosem MZVž ČR čj. 741/74. Přesto opakovaně dochází к poru­
šování tohoto zákazu a následným otravám hospodářských zvířat (Sed­
láček aj., 1986).

Agronal obsahuje jako účinnou látku organickou sloučeninu rtuti, 
fenylmerkurichlorid (C0H5.HgCl). Používá se к suchému a kombinova­
nému moření osiva proti houbovým chorobám.

Cílem práce bylo zjistit, jak fenylmerkurichlorid, uměle přidaný 
do komerční krmné směsi pro prasata v přípravku Agronal, ovlivňuje 
zdravotní stav prasat, a to v průběhu 130denního podávání. К objektiv­
nímu zhodnocení zdravotního stavu prasat bylo průběžně využíváno 
široké spektrum klinických i laboratorních metod.
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MATERIAL a metody

Experimenty byly provedeny u 4 prasniček z jednoho vrhu, kříženek plemen bílé 
ušlechtilé (BU) X landrase (L). Do experimentu byly prasničky zařazeny ve věku 70 
dnů a o hmotnosti 20—24 kg. Prasničky byly odchovány ve Výzkumném ústavu vete­
rinárního lékařství v Brně. V jednom kotci 1,7 X 1,3 m byly umístěny dvě prasničky 
téže skupiny, přístup к vodě (samočinné napáječky) i ke krmným směsím (samo- 
krmítka) měly ad libitum.

Kontrolní prasničky (č. 34 a 41) přijímaly komerční kompletní krmné směsi (KKS) 
určené pro výkrm prasat (Ai, Аз), výrobna krmných směsí Ch., podle receptur platných 
v roce 1985. Jejich základem je pšenice (42—44 %) a ječmen (40—43 %].

Pokusné prasničky (č. 35 a 43) přijímaly experimentální krmnou směs (EKS), která 
byla připravena tak, že do 100 kg krmné směsi Aj či Аз (vždy stejné výrobní šarže 
jako ty, které byly zkrmovány kontrolním prasničkám) bylo důkladně zamícháno 200 g 
Agronalu.

Agronal (výrobce Chemopetrol — koncernový podnik, Spolana, Neratovice), je červe­
ný až červenohnědý prášek charakteristického zápachu, na vzduchu stálý, ve vodě 
prakticky nerozpustný, obsahující jako účinnou látku 2 % organicky vázané rtuti jako 
fenylmerkurichlorid ve směsi s minerálními plnidly.

Fenylmerkurichlorid (CóHs.HgCl) obsahuje 64 % elementární rtuti. V jednom kg EKS 
by mělo být obsaženo 40 mg fenylmerkurichloridu, což je 25,6 mg elementární rtuti.

Během celého trvání experimentu (130 dnů) přijímaly kontrolní prasničky KKS. Sku 
tečný obsah rtuti v obou krmných směsích (KKS, EKS) byl v průběhu experimentu 
vyšetřován osmkrát (1., 19., 28., 38., 49., 68., 87. a 120. den trvání pokusu).

Klinické vyšetřování prasniček, včetně měření rektální teploty, se provádělo denně. 
Hmotnost prasniček byla zjišťována vážením v týdenních intervalech.

Moč к laboratornímu vyšetření byla odebírána katetrem, a to v průběhu celého expe­
rimentu čtyřikrát (19., 38., 68. a 87. den trvání pokusu).

Výkaly к laboratornímu vyšetření byly zachycovány při přirozené defekaci prasniček 
do připravených umělohmotných sáčků. V průběhu celého experimentu třikrát (19., 68. 
a 87. den trvání pokusu).

Krev к laboratornímu vyšetření byla získávána odběrem z v. cava cranialis ke sta­
novení biochemických ukazatelů a koncentrace rtuti v krevním séru celkem pětkrát 
(19., 38., 68., 87. a 120. den trvání pokusu), к cytogenetickému a imunologickému vy­
šetření dvakrát (35. a 130. den pokusu).

Měření rektální teploty, odběry moče, výkalů a krve byly prováděny ráno mezi 8. a 9. 
hodinou.

Štětiny prasniček, získané ostříháním z hřbetní části těla, byly laboratorně vyšetřeny 
dvakrát (68. a 130. den pokusu). Štětiny byly 48 h propírány v 1% roztoku saponá­
tového prostředku JAR, opláchnuty pod tekoucí vodou, promyty v destilované vodě 
a vysušeny při laboratorní teplotě.

Obsah rtuti byl určován v krmných směsích, moči, výkalech, štětinách, krevním séru 
a tělesných orgánech prasniček. Rtuť byla stanovena na přístroji Trace Mercury Analy­
zer (TMA 254), výrobce Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, s využitím 
techniky generace par kovové rtuti s následným zachycením a obohacením v amalgá- 
toru. TMA 254 je jednoúčelový spektrometr, který stanovuje rtuť přímo, bez předchozí 
mineralizace.

К mikroskopickému vyšetření močového sedimentu se používala jedna kapka suspense 
moče, která se přenesla na podložní sklíčko, přikryla krycím sklíčkem a prohlížela při 
přivřené cloně při 300násobném zvětšení. К získání suspense moče se postupovalo tak, 
že 10 ml moče se 10 min šetrně odstředovalo (1000 ot.min-1), po odstředění se ve 
zkumavce ponechal sediment a 0,4 ml moče; suspense moče byla vytvořena zvířením 
močového sedimentu ve zbytku moče.

V krevním séru prasniček bylo stanoveno 14 biochemických parametrů: celková bíl­
kovina, močovina, glukóza, vápník, hořčík, anorganický fosfor, železo; aktivitu amino- 
transferázy aspartátu (AST), aminotransferázy alaninu (ALT) a alkalické fosfatázy 
(ALP) jsme zjišťovali s použitím Bio-La-testů (Lachema Brno). Koncentrace albuminu 
byla stanovena metodou podle Rodkey e (1965) v Dvořákově (1981) modifi­
kaci. Koncentrace vitamínu A a E byly stanoveny fluorometricky podle T h o m p s o - 
na aj. (1973). 11-hydroxykortikosteroidy (11-OHCS) byly určovány fluorometrickou 
metodou podle Mat tingly ho (1962) modifikovanou Purvesem a Siretto- 
vou (1969).
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Při cytogenetickém vyšetření byl u prasniček stanoven počet nestabilních strukturál­
ních chromozomálních aberací (zlomy, výměny, gapy) v metafázích získaných kulti 
vací periferních lymfocytů. U každé prasničky bylo vyšetřeno 100 prvních metafází 
od stimulace buněk fytohemaglutininem. První metafáze umožnila rozlišit současné 
použití metody diferenciálního barvení sesterských chromatid. Lymfocyty byly kulti­
vovány 48 h v médiu EPL s obsahem 20 % telecího séra a 5 ,ug . ml ~1 média bromo-2- 
-deoxyuridinu (Brd U). Na poslední dvě hodiny kultivace byl přidán kolcemid v kon 
centrad 1 pg.ml-1. Preparáty byly zhotoveny běžnou technikou. Pro získání diferen 
ciálního barvení sesterských chromatid jsme použili techniky podle P e г г у h o a W o 1 f- 
fa (1974). U každé prasničky jsme spočítali frekvenci výměn sesterských chromatid 
(SCEs) ve 25 druhých metafázích a stanovili počet zlomů, výměn, gapň a aberantních 
buněk ve 100 prvních metafázích. Za aberantní buňku jsme považovali buňku nesoucí 
jednu nebo více aberací bez ohledu na kategorii sledovaných strukturálních chromo 
zomálních změn, s výjimkou gapů.

Ke stanovení imunoglobulinů tříd IgG, IgM a IgA byla použita metoda radiální imu 
nodifúze v agarovém gelu (Mancini aj., 1965). Způsob přípravy a testování specifity 
antisér použitých při tomto vyšetření popsal Rodák (1984). Jako kontroly sloužilo 
20 vzorků krevních sér zdravých výkrmových prasat (z chovu J.) a směsný vzorek 
těchto sér. Koncentrace jednotlivých tříd imunoglobulinů v krevních sérech sledovaných 
prasniček byly vyjádřeny v procentech hodnot směsného kontrolního vzorku.

Koncentrace vitamínu A v játrech byla určována fluorometricky postupem (Thomp­
son aj., 1971) po předcházející saponifikaci (S e n у к aj., 1975).

Získané výsledky byly vyhodnoceny běžnými matematicko-statistickými postupy. 
V textu práce jsou uváděny aritmetické průměry i směrodatné odchylky.

VÝSLEDKY

OBSAH RTUTI V KONTROLNÍ A EXPERIMENTÁLNÍ KRMNĚ SMĚSI

Obsah rtuti v kontrolní krmné směsi (KKS), kterou přijímaly kontrolní 
prasničky (č. 34 a 41) se pohyboval od 0,144 do 0,381 mg. kg-1; prů­
měrný obsah činil 0,212 + 0,088 mg .kg-1 (n = 8).

Obsah rtuti v experimentální krmné směsi (EKS), kterou přijímaly po­
kusné prasničky (č. 35 a 43) se pohyboval od 22,866 do 35,360 mg . kg-1; 
průměrný obsah činil 29,991 + 5,000 mg .kg-1 (n = 8).

Obsah rtuti v EKS byl v průměru 141X vyšší než v KKS.

PŘÍROSTKY HMOTNOSTI TĚLA U KONTROLNÍCH A POKUSNÝCH PRASNIČEK

Pří zahájení experimentu (70. den věku prasniček) činila hmotnost 
kontrolních prasniček 23 kg (č. 34) a 20 kg (č. 41). Hmotnost pokusných 
prasniček byla 24 kg (č. 35) a 21 kg (č. 43).

Prvních 60 dnů trvání experimentu byl růst obou skupin prasniček 
vyrovnaný. 60. den činila hmotnost kontrolních prasniček 58 kg (č. 34) 
a 55 kg (č. 41). Hmotnost pokusných prasniček byla 59 kg (č. 35) 
ít 55 kg (č. 43).

Od 60. dne experimentu začaly pokusné prasničky zaostávat v růstu, 
a to prasníčka č. 35 mírně a prasnička č. 43 výrazně. Při ukončení 
experimentu (130. den trvání pokusu) činila hmotnost kontrolních pras­
niček 104 kg (č. 34), 90 kg (č. 41). Hmotnost pokusných prasniček 
byla 90 kg (č. 35) a 68 kg (č. 43).

Průměrný denní přírůstek hmotnosti těla za celou dobu trvání expe­
rimentu (130 dnů) činil u kontrolních prasniček 0,62 kg (č. 34) a 0,58 kg 
(č. 41). U pokusných prasniček byl 0,51 kg (č. 35) a 0,36 kg (č. 43).
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SPOTŘEBA KONTROLNÍ KRMNÉ .SMĚSI (KKS) a experimentální krmné SMĚSI 
IEKS) BRAŠNIČKAMI

Ve skupině kontrolních prasniček bylo za 130 dní trvání experimentu 
zkrmeno 520 kg KKS. Průměrná spotřeba KKS na jeden krmný den 
a prasničku činila 2,00 kg.

Ve skupině pokusných prasniček bylo za 130 dní trvání experimentu 
zkrmeno 450 kg EKS. Průměrná spotřeba EKS na jeden krmný den 
a prasničku činila 1,73 kg.

KLINICKÉ VYŠETŘENÍ KONTROLNÍCH A POKUSNÝCH PRASNIČEK

Během prvního měsíce experimentu se pokusné prasničky v klinických 
projevech neodlišovaly od prasniček kontrolních.

Od 30. dne pokusu se pokusné prasničky stávaly apatické, větší dobu 
ležely a neochotně vstávaly. Přibližně od 60. dne trvání pokusu zaují­
maly nefyziologické postoje (psí posed), při chůzi se u nich projevovala 
částečná paréza pánevních končetin a nekoordinované pohyby (potácivá 
chůze). Na kůži břicha se u nich objevily mírně vyvýšené zarudlé skvrny, 
které později splývaly do mapovitých útvarů. Svědění nebylo pozorováno. 
Kožní změny jsme klinicky diagnostikovali jako pityriázu. Asi od 75. dne 
trvání experimentu měly pokusné prasničky průjem.

Rektální tělesná teplota kolísala u obou skupin prasniček od 38,3 
do 39,2 °C. U pokusných prasniček tedy nedošlo v průběhu celého poku­
su ke zvýšení rektální teploty (nad 39,5 °C). U pokusné prasničky č. 43 
byly klinické změny výrazněji vyjádřené než u pokusné prasničky č. 35.

U kontrolních prasniček se žádné z výše uvedených změn (apatie, 
nefyziologické postoje, částečná paréza pánevních končetin, nekoordi­
nované pohyby, pityriáza, průjem] v průběhu celého experimentu ne­
vyskytly.

VYŠETŘENÍ moče

Při mikroskopickém vyšetření močového sedimentu byly u pokusných 
prasniček zachyceny změny již od 38. dne trvání pokusu. Ojediněle 
byly zjišťovány epitelie ledvinných kanálků, leukocyty 5—15 a erytro- 
cyty 10—25 v zorném poli. Přechodně byly zjišťovány i granulované 
válce. U kontrolních prasniček nebyly v sedimentu moče nalézány epi­
telie ledvinných kanálků a granulované válce. Počet leukocytů se pohy­
boval do 3 a počet erytrocytů do 6 v zorném poli.

Zhruba od 70. dne trvání experimentu se u pokusných prasniček začal 
měnit vzhled moče; stávala se zkalenější, oranžověhnědé barvy. Výraz­
nější změny konzistence a zabarvení moče byly zjištěny u pokusné 
prasničky č. 43. Moč kontrolních prasniček byla čirá, slámověžluté barvy 
po celou dobu trvání experimentu.

U kontrolních prasniček koncentrace rtuti v moči kolísala od 0,005 
do 0,077 mg. I-1; průměrná koncentrace činila 0,044 + 0,027 mg. 1 1 
(n = 8). U pokusných prasniček se koncentrace rtuti v moči pohybovala 
od 0,585 do 2,147 mg. I-1; průměrná koncentrace činila 1,147 + 
+ 0,486 mg. L"1 (n = 8). U pokusných prasniček byla průměrná koncen­
trace rtuti v moči 27X vyšší než u kontrolních prasniček.

U pokusných prasniček nebyl zaznamenán trend ke zvyšování koncen­
trace rtuti v moči s délkou trvání experimentu.
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VYŠETŘENÍ VÝKALŮ

Zhruba od 75. dne experimentu mely pokusné prasničky průjem. Jejich 
výkaly byly řídké konsistence, žlutozelené barvy, výrazně páchnoucí. 
Silnější průjem měkl pokusná prasnička č. 43. Výkaly kontrolních pras- 
niček byly hrudkovité konsistence, hnědozelené barvy, obvyklého zápa­
chu po celou dobu trvání experimentu.

U kontrolních prasniček se obsah rtuti v nativních výkalech pohybo­
val od 0,29 do 0,37 mg . kg-1, průměrný obsah činil 0,31 + 0,04 mg . kg-1 
(72 = 6). U pokusných prasniček kolísal obsah rtuti ve výkalech od 23 
do 26 mg . kg1 ", průměrný obsah činil 24 + 1,4 mg . kg 1 (n = 6). U po­
kusných prasniček byla průměrná koncentrace rtuti ve výkalech 77X 
vyšší než ve výkalech kontrolních prasniček.

VYŠETŘENÍ krve

U kontrolních prasniček obsah rtuti v krevním séru kolísal od 0,001 
do 0,009 mg.l-1, průměrná koncentrace činila 0,003 + 0,002 mg. I-1 
(/2 = 10). U pokusných prasniček se koncentrace rtuti v krevním séru 
pohybovala v rozmezí od 0,025 do 0,375 mg.l-1, průměrná koncentrace 
byla 0,147 + 0,100 mg.l-1 (72 = 10). U pokusných prasniček byla prů­
měrná koncentrace rtuti v krevním séru 49X vyšší než u kontrolních 
prasniček. U pokusných prasniček nebyl zaznamenán trend ke zvyšování 
koncentrace rtuti v krevním séru s délkou trvání experimentu.

Mezi prasničkami kontrolními a pokusnými byly zjištěny rozdíly v hla­
dinách vitamínu A, albuminu, 11-hydroxykortikosteroidů (11-OHCS], anor­
ganického fosforu a aktivitě alkalické fosfatázy (ALP) v krevním séru.

Obsah vitamínu A v krevním séru se u pokusných prasniček pohyboval 
od 0,28 do 1,05 ,umol . I-1, průměrná hodnota činila 0,71 + 0,27 ^mol . I-1 
(t? = 10). U kontrolních prasniček od 0,98 do 1,40 ^mol.l-1, průměrná 
koncentrace 1,08 + 0,15 ^mol.l-1 (72 = 10). Výraznější pokles vitamínu 
A v krevním séru byl zjišťován u pokusné prasničky č. 43 (68. den 
0,28 ^mol . I-1; 87. den 0,32 ,umol . I-1).

Sérová hladina albuminu kolísala u obou skupin prasniček v rozmezí 
26—36 mmol. I-1. U pokusné prasničky č. 43 byl od 68. dne až do konce 
pokusu zaznamenán výrazný pokles albuminu v krevním séru (16—18 
mmol .l-1).

Hodnoty 11-OHCS v krevním séru se nacházely u obou skupin prasniček 
v rozmezí 160—320 nmol. M. U pokusné prasničky č. 43 byly 68. a 87. 
den experimentu zjištěny výrazně zvýšené hodnoty 11-OHCS (445 a 505 
nmol.l-1). U pokusné prasničky č. 35 došlo к mírnějšímu vzestupu 11- 
-OHCS pouze 87. den experimentu (382 nmol. I-1).

Hladina anorganického fosforu v krevním séru se u obou skupin prasni­
ček pohybovala v rozmezí od 1,8 do 2,6 mmol.l-1. U pokusné prasničky 
č. 43 byl od 68. dne až do konce experimentu zaznamenán výrazný po­
kles anorganického fosforu v krevním séru (1,2—1,6 mmol.l-1).

Aktivita ALP v krevním séru kolísala u obou skupin prasniček od 2,17 
do 3,34 ,ukat. 1 '. U pokusné prasničky č. 43 bylo od 68. dne až do konce 
pokusu zjištěno výrazné snížení ALP v krevním séru (0,66—1,17 ^kat. 
• Г').

V ostatních sledovaných biochemických parametrech nebyly mezi po­
kusnými a kontrolními prasničkami zjištěny rozdíly.
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CYTOGENETICKÉ VYŠETŘENÍ

35. den trvání pokusu byl cytogenetický nález u kontrolních a pokus­
ných prasniček obdobný. Počet aberantních buněk se pohyboval od 2 do 
3 %, počet zlomů chromozómů od 2 do 3 % a počet výměn sesterských 
chromatid na buňku od 6 do 7.

Při ukončení experimentu (130. den) se nález u kontrolních prasniček 
nezměnil, zatímco u pokusných prasniček (v pořadí č. 35, č. 43) se po­
čet aberantních buněk zvýšil na 8 a 9 %, počet zlomů chromozómu na 
7 a 8 % a počet výměn sesterských chromatid na buňku na 8 (u obou 
stejně).

IMUNOLOGICKÉ VYŠETŘENI

35. den trvání pokusu se hladiny sledovaných imunoglobulinů (IgG, 
IgM, IgA) v krevním séru u kontrolních a pokusných prasniček neodli­
šovaly. Zjištěné hodnoty byly obdobné jako u směsného kontrolního vzor­
ku.

Při ukončení experimentu (130. den) došlo u pokusných prasniček, ve 
srovnání s kontrolami, ke snížení hladin sérových imunoglobulinů. Vý­
razný pokles byl zjištěn u pokusné prasničky č. 43 (vymizení IgA, po­
kles IgM o 90 %, pokles IgG o 65 %), zatímco u pokusné prasničky č. 35 
byl pokles sérových imunoglobulinů pouze mírný (pokles IgA o 15 %, 
pokles IgM o 10 %, nezměněné hladiny IgG). Hodnoty sérových imu­
noglobulinů u kontrolních prasniček byly i 130. den trvání pokusu ob­
dobné jako u směsného kontrolního vzorku.

VYŠETŘENÍ štětin

68. den trvání pokusu bylo ve štětinách kontrolních prasniček (směs­
ný vzorek) stanoveno 0,130 mg. kg"1 rtuti a ve štětinách pokusných 
prasniček (směsný vzorek) 2,260 mg. kg"1 rtuti.

Při ukončení experimentu (130. den) bylo ve štětináchh kontrolních 
prasniček stanoveno toto množství rtuti: 0,069 mg. kg"1 (č. 34) a 0,157 
mg . kg-1 (č. 41). U pokusných prasniček bylo množství rtuti ve štěti­
nách výrazně zvýšené: 5,430 mg. kg"1 (č. 35) a 5,130 mg. kg"1 (č. 43).

Obsah rtuti ve štětinách pokusných prasniček byl průměrně 47 X vyšší 
než ve štětinách kontrolních prasniček.

PATOLOGICKO-ANATOMICKÉ VYŠETŘENÍ

Patologické změny byly zjištěny pouze u pokusných prasniček, a to 
na tračníku, ledvinách a játrech.

Na tračníku byly nastřiklé cévy, krváceniny a ložiskovité nekrotické 
změny na sliznici.

Ledviny pokusných prasniček byly enormě zvětšené (prasnička č. 35, 
pravá ledvina 380 g, levá ledvina 415 g; prasnička č. 43, pravá ledvina 
220 g, levá ledvina 250 g), světle žluté barvy, křehčí konsistence, povrch 
měly rozbrázděný rýhami. Hmotnost ledvin obou kontrolních prasniček 
se pohybovala od 145 g do 160 g.

Játra pokusných prasniček byla nezvětšená, hnědožluté barvy, tužší 
konsistence.
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I. Obsahy rtuti v tělesných orgánech a svalovině (mg. kg"1) u prasniček (č. 35, 43) 
přijímajících 130 dnů krmnou směs s fenylmerkurichloridem (40 mg. kg-1) a u prasni­
ček kontrolních (č. 34, 41) přijímajících tutéž krmnou směs bez fenylmerkurichloridu 
— Mercury contents in body organs and muscles (mg/kg) in iglts [N. 35, 43) administe­
red a feed mixture containing phenylmercury chloride (40 mg/kg) for 130 days, and 
in control gilts (N. 34, 41) fed the same mixture but without phenylmercury chloride

•body organs, muscles, 2control gilts, "experimental gilts, ’kidney, "liver, "guts, 7pan- 
creas, 8ovary, ^muscles, 10intestinal lymph nodes, 1'brain, 12skin, 13backfat

Tělesné orgány, 
svalovina1

Kontrolní prasničky2 Pokusné prasničky3
č. 34 č. 41 č. 35 č. 43

1 Hg mg ■ kg"1) (Hg mg kg-1)

Ledvina’ 0,188 0,141 69,301 70,750
Játra5 0,125 0,119 48,563 32,731
Střevo" 0,011 0,011 1,356 0,976
Pankreas7 0,028 0,029 2,684 1,315
Vaječník8 0,021 0,028 1,488 1,048
Svaly9
Střevní mízní

0,007 0,005 0,365 0,235

uzliny10 0,121 0,049 1,545 3,870
Mozek11 0,016 0,026 0,339 0,315

: Kůže12 0,031 0,039 0,6'50 0,290
1 Hřbetní tuk13 0,025 0,042 0,049 0,084

OBSAH RTUTI V TĚLESNÝCH ORGANECH A SVALOVINĚ

Průměrné obsahy rtuti byly u pokusných prasniček, ve srovnání s kon­
trolami, zvýšené v ledvinách 427 X, v játrech 333 X, ve střevě 106 X, v pan­
kreatu 71 X, ve vaječníku 53 X, ve svalech 50 X, ve střevních mízních uzli­
nách 32 X, v mozku 16X, v kůži 13X a ve hřbetním tuku dvakrát (tab. I).

VYŠETŘENÍ JATER NA OBSAH VITAMÍNU A

U kontrolních prasniček byl obsah vitamínu A v játrech 327 ^mol. kg-1 
(č. 34) a 352 ^mol . kg-1 (č. 41]. U pokusných prasniček byl obsah vita­
mínu A v játrech redukován, 283 ^mol. kg-1 (č. 35) a 298 (Umol.kg-1 
(č. 43).

DISKUSE A ZÁVĚR

Komerční krmné směsi (Ai, A2), kterými byly krmeny kontrolní prasnič- 
ky, obsahovaly rovněž určité množství rtuti (průměrně 0,21 mg. kg-1]. 
Tato situace nebyla v roce 1985, kdy se naše experimenty uskutečnily, 
nijak neobvyklá. V letech 1983—1986 jsme v šesti velkochovech prasat 
okresu H. vyšetřili celkem 35 vzorků komerčních kompletních krmných 
směsí pro prasata a zjistili jsme v nich průměrnou koncentraci rtuti 
0,23 + 0,49 mg. kg-1 (Raszyk aj., 1989). Jako zdroje rtuti v krmných 
směsích jsou uváděné mořené obilí, rybí moučka a terakotová drť (Zima 
aj., 1983). Z nich největší význam má právě mořené obilí (Machýček, 
1985).
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К moření pšenice proti sněti mazlavé a ječmene proti tvrdé snětí ječné 
a helmintosporióze lze použít přípravek Agronal. Fungicidu! rtufnatý 
přípravek Agronal se aplikuje v dávce 200 g na 100 kg osiva (0,2% kon­
centrace). Stejnou koncentraci jsme použili při přípravě experimentál­
ní krmné směsi pro prasničky.

Zkrmování obilí mořeného Agronalem hospodářským zvířatům je v ČSFR 
zakázáno již od roku 1074. Přesto opakovaně dochází k porušování toho­
to zákazu a k následným otravám hospodářských zvířat [Hlavsová 
aj., 1981; Márová aj., 1984). Intoxikace prasat se podílí na onemocně­
ní prasat 1,9—3,2 %. Přitom otrava prasat vyvolaná zkrmováním mořené­
ho obilí je na třetím místě, a to za intoxikacemi chloridem sodným a ná- 
vnadovými jedy (Sedláček aj., 1986).

Agronal obsahuje jako účinnou látku fenylmerkurichlorid (C„IL,.HgCl), 
který patří mezi arylderiváty truti. Organické sloučeniny rtuti se dobře 
vstřebávají z trávicího ústrojí, dýchacího ústrojí a pronikají kůží. Prostu­
pují přes hematoencefalickou bariéru a placentu. Kumulují se v ledvinách 
a játrech. Vylučování organické rtuti z organismu je pomalejší než anor­
ganické rtuti a uskutečňuje se především střevem a ledvinami (Piskač 
aj., 1985).

Při otravě těžkými kovy nastává nejprve reakce s -SH skupinami glu- 
tathionu, který chrání buňky před účinkem iontu těžkých kovů. Orga 
nické sloučeniny rtuti reagují s -SH skupinami bílkovin méně pevně nebo 
vůbec ne, a tím se odlišují ve svých toxických účincích od ostatních těž­
kých kovů (M u s i 1 , 1981).

Deprese růstu se u pokusných prasniček projevila až po 60 dnech při­
jímání experimentální krmné směsi s fenylmerkurichloridem, a to vý­
razněji u prasničky č. 43. Tryphonas a Nielsen (1970) proká­
zali u prasat depresi růstu při dávce 0,76 mg fenylmerkurichloridu na kg 
tělesné hmotnosti a dávce vyšší. Pokusná prasnička denně průměrně při­
jala 1,73 kg experimentální krmné směsi; v tomto množství krmivá 
bylo přibližně 50 mg elementární rtuti.

Z klinických příznaků dominovaly u pokusných prasniček dva nálezy, 
a to motorické poruchy a průjem. Motorické poruchy pravděpodobně jsou 
způsobeny proniknutím rtuti přes hematoencefalickou bariéru do mozku. 
V mozečku pokusných prasniček byly zjištěny 16 x vyšší koncentrace 
rtuti, než v mozečku kontrolních. Mozeček koordinuje svalová smrštění 
při pohybech, udržuje svalový tonus a podílí se na řízení rovnováhy.

U prasat je však zjištěno, že k mozkové tkáni mají větší afinitu alkyl- 
rtuťnaté sloučeniny než arylrtufnaté. Jestliže po příjmu alkylrtuťnatých 
sloučenin dosáhne koncentrace rtuti v mozku prasat hodnotu 14 mg . kg'1, 
je to vždy spojeno s klinickými příznaky a vážnými patologickými léze- 
mi, ve kterých je primární nekróza neuronů (Tryphonas a Niel­
sen, 1973).

Druhým výrazným příznakem otravy prasat fenylmerkurichloridem je 
průjem. Rtufnatý iont je z organismu vylučován i cestou tlustého střeva. 
Přímým působením rtuti dochází ve střevní sliznici ke koagulační nekró- 
ze epitelu. Nekrotické změny jsou následně prohlubovány působením 
střevních baktérií (Tryphonas a Nielsen, 1973).

Při otravě prasat fenylmerkurichloridem mají dominantní postavení 
ledviny. V močovém sedimentu pokusných prasniček byly zjišťovány epi- 
telie ledvinných kanálků, granulované válce a zvýšené počty leukocytů
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a erytrocytů. Tytu nálezy provázejí zánětlivé a degenerativní pochody 
v ledvinách.

U člověka se uvádí „normální“ hodnota rtuti v moči do 0,02 mg. I-1 
(David, 1980). U kontrolních prasniček byla průměrná hodnota rtuti 
v moči vyšší, a tu 0,04 mg.l"’. Obsah rtuti v moči pokusných prasni­
ček nepravidelně kolísal od 0,58 do 2,15 mg . 1 *. U prasat je hodnota rtuti 
v moči přesahující limit 0,30 mg . L1 považována za diagnosticky význam­
ný příznak otravy rtutí (Buck, 1975).

Ledviny pokusných prasniček byly, ve srovnání s kontrolními, enormně 
zvětšené. Relativní hmotnost obou ledvin kontrolních prasniček byla 
0,29 % (č. 34) a 0,33 % (č. 41), zatímco relativní hmotnost obou 
ledvin pokusných prasniček činila 0,88 % (č. 35) a 0,09 % (č. 43). V led­
vinách pokusných prasniček byla zjištěna nejvyšší koncentrace rtuti ze 
všech sledovaných orgánů (kolem 70 mg. kg-1), která přesahovala kon­
centraci rtuti v ledvinách kontrolních prasniček více než 400násobně.

T г у p h o n a s a Nielsen (1970) zjišťovali patologické leze v led­
vinách prasat tehdy, jestliže denní dávky fenylmerkurichluridu, podáva­
né po pět týdnů, byly 2,28 a 4,56 mg na kg hmotnosti těla. Nižší dávky 
než 2,28 mg na kg hmotnosti těla patologické léze v ledvinách nevyvola­
ly. Hlavním histologickým nálezem v ledvinách byly nekrozy tubulárních 
buněk a různá stadia nekrotických či regeneračních procesů v epitelu 
proximálních tubulů.

Pokusná prasnička denně vyloučila 1,5—2,0 litry muče. Průměrný ob­
sah rtuti v muči u ní byl 1,17 mg . 1 ’. Denně se její organismus mohl mo­
čí zbavit kolem 1,7—2,3 mg rtuti, což je asi 3,4—4,6 % jejího denního 
příjmu rtuti.

Pokusná prasnička denně průměrně vyprodukovala 1,5 kg výkalů. Prů­
měrný obsah rtuti ve výkalech pokusné prasničky činil 24 mg. kg"1. Den­
ně mohla výkaly vyloučit kolem 36 mg rtuti, což je 72 % jejího denního 
příjmu. Rtuť obsažená ve výkalech je však tvořena ze dvou částí. Jednu 
část tvoří rtuť nevstřebaná z krmivá a druhou tvoří rtuť vyloučená do 
střeva. Usuzujeme, že při zkrmování obilí mořeného Agronalem prasatům 
nepřesahuje vstřebatelnost rtuti ze střeva více než 3(1 %.

Průměrná koncentrace rtuti v krevním séru pokusných prasniček byla 
0,147 mg . 1"', byla tedy 8X nižší než v jejich moči. U lidí je uváděno, že 
и organické rtuti nehrozí otrava, pokud koncentrace rtuti v krvi nepře­
sáhla hodnotu 0,01 mg . 1 1 (David, 1980).

Ze zjištěných změn biochemických parametrů považujeme za nejdů- 
iežitější pokles vitamínu A v krevním séru pokusných prasniček, který 
korespondoval s nižšími koncentracemi vitamínu A v játrech. Snížení 
tělesných rezerv vitamínu A se muže negativně podílet na rezistenci 
střevní sliznice, a tím nepřímo zvyšovat její prostupnost pro rtuť.

Další zjištěné změny v krevním séru, a to hypoalbuminémie, hypofosfo- 
rémie, vzestup kortikuidů a pokles aktivity alkalické fosfatázy byly za­
znamenány pouze u jedné pokusné prasničky (č. 43). Tato prasnička 
měla výrazněji vyjádřené motorické poruchy, přetrvával u ní úpornější 
průjem a výrazněji zaostávala v růstu.

Na hypoalbuminémii se pravděpodobně nejvíce podílela ztráta albu­
minu z vnitrního prostředí ledvinami (nefrúza) a střevem (průjem), méně 
pak snížený příjem krmivá. Hypofosforémie nastala zřejmě v důsledku 
poruchy vstřebávání fosforu ze střeva. U ovcí otrávených chloridem rtuť-
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natým se zjistilo zvýšené vylučování alkalické fosfatázy močí (Piskač 
aj., 1985). Zvýšení kortikoidů je nespecifickým projevem zvýšené zátěže 
organismu, se kterou se organismus pokouší vyrovnat.

Za nejvýznamnější nález považujeme zjištění, že zkrmování fenylmerku- 
richloridu prasatům u nich vyvolává výrazné mutagenní změny. Frekven­
ce chromozomálních aberací nám přitom slouží jako kvantitativní indi­
kátor genetického poškození. U prasat chovaných v přijatelných hygienic­
kých podmínkách by počet aberantních buněk neměl přesáhnout 3 % 
(Rubeš aj., 1988). Tyto hodnoty byly zjištěny u kontrolních prasniček 
130. den trvání pokusu, zatímco u pokusných prasniček se počet abe­
rantních buněk zvýšil na 8—9 %. Mutagenní účinky organických slouče­
nin rtuti byly prokázány na myších a lidských periferních lymfocytech 
(Šrám aj., 1987; Šrám, 1989). Nález zvýšeného počtu chromozomál­
ních aberací nám spolehlivě diagnostikuje, že zvířata byla v posledních 
3—4 měsících exponována cizorodou látkou s mutagenními vlastnostmi 
(Rubeš, 1987; Rubeš aj., 1988).

Výrazný pokles imunoglobulinů v krevním séru byl zjištěn u pokusné 
prasničky č. 43, zatímco u druhé pokusné prasničky č. 35 byl pouze mír­
ný. Imunosupresivní účinky organické rtuti u myší, krys a králíků uvádí 
Koller (1979). Je postižena produkce protilátek, ale ne fagocytární 
aktivita makrofágů. Určité oslabení imunitního systému pokusných prasni­
ček může být v souvislosti se skutečností, že pouze u nich se v průběhu 
pokusu vyskytly na kůži změny, které jsme klinicky diagnostikovali jako 
pityriasis rosea. Tyto změny po třech týdnech spontánně vymizely. Podle 
některých představ se za původce pityriasy považuje Malassezia jurjur, 
patřící mezi kvasinkovité organismy (Vařejka aj., 1989).

Obsah rtuti ve štětinách pokusných prasniček se s délkou trvání po­
kusu zvyšoval (68. den trvání pokusu 2,26 mg . kg-1; 130. den 5,13 a 5,43 
mg. kg-1). Štětiny tedy představují velmi vhodný materiál к intravitální 
diagnostice intoxikace prasat rtutí. U kontrolních prasniček se obsah 
rtuti ve štětinách pohyboval od 0,07 do 0,16 mg. kg-1. U 75 klinicky 
zdravých výkrmových prasat, chovaných ve velkochovech, o tělesné hmot­
nosti 90 až 120 kg bylo ve štětinách stanoveno 0,35 + 0,41 mg. kg-1 
(Raszyk aj., 1988), tedy hodnoty podstatně vyšší, než u kontrolních 
prasniček. Také toto zjištění dokládá, že rtuť „proniká“ do krmivá pra­
sat. Je proto žádoucí věnovat této problematice trvalou pozornost. Uklá­
dání rtuti ve štětinách je z hlediska zdraví prasat příznivý jev, protože 
jde o jednu z dalších cest vylučování rtuti z vnitřního prostředí orga­
nismu prasat.

Při otravě prasat fenylmerkurichloridem jsou hlavní patologické nále­
zy zjišťovány na tračníku, ledvinách a játrech. Jejich podkladem jsou 
v tračníku nekrotické změny, v ledvinách regresivní procesy a v játrech 
hydropická degenerace [Tryphonas a Nielsen, 1976).

Předpokládali jsme, že u pokusné prasničky č. 43, u které probíhaly 
klinické příznaky intoxikace mnohem výrazněji, budou zjištěny vyšší 
koncentrace rtuti v jednotlivých tělesných orgánech. Usuzovali jsme, že 
jde o prasničku se sníženou schopností detoxikačních mechanismů, kte­
rá nedostatečně a opožděně vylučuje rtuť z organismu. К našemu překva­
pení byly u prasničky č. 43 v sedmi sledovaných orgánech (z deseti) niž­
ší koncentrace rtuti, než u pokusné prasničky č. 35. Obě pokusné prasnič­
ky jsou z jednoho vrhu, od narození až po ukončení experimentu měly
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všechny vnější podmínky shodné. Presto se však významně odlišovaly 
v odolnosti vůči intoxikaci rtutí. Hlavní rozdíl mezi oběma prasničkami 
byl v odpovědi jejich imunitního systému. U prasničky č. 43 prakticky 
došlo ke zhroucení humorální imunity (vymizení IgA, pokles IgM o 90 
procent a IgG o 65 %), zatímco u prasničky č. 35 byl pokles sérových 
imunoglobulinů pouze mírný. Tento nález dokládá, jak důležité je stu­
dium podstaty interindividuálních rozdílů v odpovědi organismu na pů­
sobení kontaminantů.

Organická rtuť se u pokusných prasniček především kumuluje v ledvi­
nách a játrech. Rádi bychom upozornili i na její hromadění ve žlázách 
s vnitřní sekrecí, a to v pankreatu a vaječníku. Následné poruchy funkce 
těchto endokrinních orgánů (u pankreatu navíc i exokrinního) se mo­
hou negativně projevovat jak v produkci, tak i reprodukci prasat.

Dlouhodobé zkrmování krmné směsi s fenylmerkurichloridem (EMC) 
působí u prasat motorické poruchy, průjem a depresi růstu. Vstřebatel- 
nost EMC (za daného uspořádání pokusu) pravděpodobně nepřekračuje 
30 %, z organismu prasat se rtuť (Hg) vylučuje převážně střevem, ledvi­
nami pouze do 5 %. Obsah Hg v moči a krvi v průběhu intoxikace EMC 
nepravidelně kolísal. EMC působí u prasat silně mutagenně; snižuje ob­
sah vitamínu A v játrech i v krvi, poškozuje tračník, ledviny a játra. Hlav­
ním místem kumulace Hg v organismu prasat jsou ledviny (70 mg. kg ’) 
a játra; ledviny se zvětšují dvojnásobně až trojnásobně. К intravitální 
diagnostice otravy prasat EMC je vhodná analýza štětin, moče, výkalů 
(neinvazní metody) a krve (invazní metoda) na obsah Hg. Orientačně 
lze použít následující limity. Zvýšení koncentrace Hg ve štětinách a výka­
lech nad 0,5 mg . kg-1; v moči nad 0,19 mg .I-1 a v krevním séru nad 0,02 
mg. I-1 nás informuje o otravě prasat EMC. Je nutné počítat s interindi- 
viduálními rozdíly v odpovědi prasat na EMC. U vnímavých jedinců může 
EMC působit silně imunosupresivně (zvláště na humorální imunitu). Z hle­
diska ochrany zdraví prasat je nutné zabránit pronikání rtuti do chovů 
prasat (především nezkrmovat mořené obilí). Limit pro Hg v krmných 
směsích je 0,1 mg .kg-1. К zabezpečení ochrany zdraví lidí je nutné kon­
trolovat obsah Hg ve svalovině a orgánech jatečných prasat. V součas­
nosti je pro Hg stanoven limit ve svalovině 0,01 mg . kg-1 a vnitřních 
orgánech 0,1 mg . kg-1.
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Došlo dne 19. 8. 1991

RASZYK, J. — DOČEKALOVÁ, H. — RUBEŠ, J. — NAVRÁTIL, S. — MAŠEK, J. — 
RODÁK, L. (Veterinary Research Institute, Brno): Experimental chronic phenylmcrcury 
chloride intoxication in pigs. Veter. Med. (Praha), 37, 1992 (7): 379—391.

Four gilts, sisters from one litter, aged 70 days and weighing 20—24 kg, were used 
for a trial. Two experimental gilts (P) were administered an experimental feed mixture 
containing phenylmercury chloride (40 mg/kg). Two control gilts (K) were fed the same 
mixture but without phenylmercury chloride. P gilts began to lag behind in their growth 
from day 60 of the experiment, they manifested nonphysiological postures (dog’s sitt­
ing posture), paresis of hind limbs and uncoordinated movements. P gilts had cloudy, 
orange-brown urine from day 70 and from day 75 they began to suffer from diarrhoea. 
Mercury (Hg) contents in urine and blood serum of P gilts were irregularly variable:
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urine 0.5В—2.15 mg/1, blood serum 0.02—0.37 mg/1. Hg content in excrements of P gilts 
fluctuated from 23 to 26 mg/kg. Vitamin A concentrations in blood serum and liver 
decreased in P gilts. Phenylmercury chloride feeding caused mutagenic changes in pe- 
rfpheral lymphocytes of P gilts (an increase in the number of aberrant cells from 
2—3 % to 8—9 %) and reduced IgA, IgM and IgG immunoglobulin levels in blood se­
rum. Pathological lesions were observed in the colon, kidneys and liver. None of the 
above-mentioned changes were observed in К gilts. Increased resistance to the nega­
tive effects of Hg was found in one experimental gilt. In comparison with К gilts, Hg 
concentrations in P gilts after 130 days of the experiment increased as follows: 427 ti­
mes in kidneys, 333 times in liver, 106 times in guts, 71 times in pancreas, 53 times in 
ovaries, 50 times in muscles, 47 times in bristles and 16 times in the brain. Bristles, 
excrements, urine and blood can be used for intravital diagnostics of mercury poison­
ing.

pig; ecotoxicology; dressed grains; mercury; growth depression; motor disorders; diar­
rhoea; chromosomal aberrations; immunosuppression; vitamin A; diagnostics

Adresa autorů:
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CSc., MVDr. Stanislav Navrátil, CSc., RNDr. Josef Mašek, CSc., MVDr. Ladislav 
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ÜÖINOK OPAKOVANEJ APLIKÁCIE KARBETOCÍNU (DEPOTOCIN, SPOFA) 
V PRVÝCH DŇOCH PO PÖRODE NA KONCENTRÄCIE TYROXÍNU, 
TRIJ0DTYRONÍNU, 17 BETA-ESTRADIOLU, PROGESTERÖNU 
A NA KONCEPCIU BAHNÍC

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

BEKEOVÁ, E. — KRAJNIČÁKOVÁ, M. — HENDRICHOVSKÝ, V. — MARAČEK, I. 
(Ústav experimentálnej veterinárnej medicíny, Košice): Očinok opakované] apli­
kácie karbetocínu (Depotocin, Spofa) v prvých dhoch po porode na koncentrá 
cle tijroxlnu, trijódti]ronínu, 17 beta-estradiolu, progesterónu a na koncepci» 
bahnic. Veter. Med. (Praha), 37, 1992 (7): 39'3—404.

V práci sme sledovali vplyv opakované) aplikácie karbetocínu (Depotocin inj. 
Spofa) na koncentrácie tyroxínu (Tq), trijódtyronínu (Тз), 17 beta-estradiolu (E?), 
progesterónu (P4) a leh vzájomnú korelační! závislost u bahníc po porode (p. p.) 
pri súbežnom odsledovaní karbetocínom indukovaných zmien na koncepciu bahníc 
s provokovanou rujou v 51. dni p. p. Devatnásť bahníc plemena slovenské me 
rino, obahnených v prve) dekáde februára, vo veku 3—5 rokov, po 2—3 před 
chádzajúcich porodoch sme rozdělili na skupinu pokusní! (n = 9) a kontrolnú 
(n = 10). Bahniciam pokusné) skupiny sme za 24 h (tm.) a 72 h p. p. (s.c.) 
aplikovali karbetocin v dóze á 0,07 mg. V 51. dni p. p. sme u 9 zvierat z každé) 
skupiny navodili ruju Agelínom a PMSG. V deň aplikácie PMSG holi bahnice 
umiestnené к baranom na dobu 6 dní. Koncentrácie Ti u pokusné) skupiny mali 
po 21. dni p. p., v porovnaní к vzostupnej tendencii u kontrol, charakter pokle­
su so signifikantnosťou medziskupinových rozdielov (SMR) v 51. dni (P < 0,01). 
Vyššie koncentrácie T3 so SMR v 21. dni (P <0,01) sme zistili v pokusné) skupi 
ne. Pri podobné) dynamiko poklesu sme vyššie priemerné koncentrácie Ез so 
SMR v 36. h, v 4. a 25. dni p. p. (P < 0,05), zaznamenali u pokusných bahníc. Na 
rozdiel od epizodického vzostupu koncentrácií P4 u kontrol v 34. dni p. p., sme 
u pokusných bahníc, pri jeho celkove vyšších koncentráciach u tejto skupiny, 
zistili od 25. dňa p. p. trvalý, pozvolný vzestup až do 51 dňa. V porovnaní к za- 
breznutiu 5 bahníc z 9 u kontrol a pörodom 6 jahniat zabrezlo v pokusné) sku­
pině 9 zvierat s pörodom 16 jahniat. Předpokládáme, že aplikovaný karbetocin 
indukciou zmien tyroidných a ovariálnych hormónov pozitivně vplýval na invo 
lučně procesy uteru.

bahnice: puerperium; karbetocin; tyroxín; trijódtyronín; 17 beta-estradiol; pro 
gesterón

Skrátenie poporodného a sezónneho anestrického obdobia oviec pri 
zachovaní ich aktuálneho zdravia sa javí jednou z rezerv optimálneho 
využitia ich reprodukčně) výkonnosti. Uvedená problematiku možno kom­
plexně riešiť v kontexte zavádzania nových biotechnických a biotechno­
logických prvkov a postupov do organizácie riadenia pohlavnej činnosti. 
Nové postupy v oblasti riadenia sexuálnych funkcií si vyžadujú rozšírenie
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doterajších poznatkov o popórodnom endokríniu resp. endogénnych fak- 
toroch zahrnutých v popörodnej fyziologii pohlavně] činnosti.

Podlá údajov posledných rokov, oxytocin mimo uterotonického a lu - 
teolytického pösobenia účinkuje ako ovariálny faktor v lokálnej intra- 
folikulárnej regulácii steroidogenézy a modulátor uterinnej sekrécií 
prostaglandínov (R о у a Karim, 1983; Gregoraszccz.uk a i., 
1988].

V maternici krýs bola mimo PGF> alfa dokázaná produkcia PGE., PGD. 
a 6-oxo-PGFi alfa ako hlavný metabolit PGL. Schopnost' uteru produkovat 
tieto prostaglandíny varíruje v závislosti od dňa estrálneho cyklu (H a m 
a i., 1975; Fenwick a i., 1977).

Prostaglandíny stimuláciou produkcie hypotalamického TRH a adeno- 
hypofyzárneho TSH (Kasting a Martin, 1984) vplývajú na synté­
zu a uvofňovanie tyroxínu a trijódtyronínu, kterých úloha v syntéze 
a produkci! adenohypofyzárnych gonadotropínov, steroidných hormónov 
a stimulácii uterinnej responzibility к pösobeniu agonistov bota dokázaná 
v experimentálnych i klinických pozorovaniach (W a n g a i., 1980; T a - 
пака a i., 1981; Benelli a i., 1982; Medeiros a Ga 1 ixto , 
1989).

V návaznosti na súčasné poznatky o účinkoch oxytocínu sme predkla 
danú prácu robili s ciefom štúdia vplyvu opakované] aplikácie karbeto 
cínu (Depotocin inj. Spofa) v intervaloch 24 a 72 h po porode na 
dynamiku zmien koncentraci! tyroxínu, trijódtyronínu, 17 beta-estradiolu 
a progesterónu a ich vzájomnú korelační! závislost od 30. h do 51. dňa 
po porode. Sůbežne sme sledovali účinok aplikovaného karbetocínu na 
koncepciu bahníc po navodení ruje v 51. dni po obahnení.

MATERIAL a metody

POKUSNÉ ZVIERATÄ

Sledovanie sme robili u 19 oviec plemena slovenské merino s priemernou hmotnosťou 
40—50 kg, vo veku 3—5 rokov po 2—3 pörodoch, obahnených v prvej dekáde februára. 
Kfmna dávka bola zostavená podlá ČSN 47 7070. Pozostávala zo siláže, sena a řepy 
s prídavkom křmnej zmesi ВАК, voda a dobytčia sot ad libitum.

METÓDY OŠETRENIA

Z daného počtu 19 oviec sme devät oviec zařáděných do pokusnej skupiny po půro 
de opakované ošetřili karbetocínom (12--0-methyltyroxln/deamino-l-karbo-oxytocinum; 
Depotocin inj. Spofa) v dóze a 0,07 mg na zviera. Prvú dávku sme aplikovali i. m. za 24 h, 
druhů s. c. za 72 h po porode. V 51. dni po porode sme u 9 bahníc z každej skupiny na 
vodili ruju intravaginálnou aplikáciou polyuretanových tampónov s obsahom 20 mg 
chlórsuperlutinu (Agelin, pošvové tampóny, Spofa). Po desiatich dňoch pösobenia sme 
tampóny odstránili a každé zo zvierat ošetřili s PMSG v dávke 500 m. j. na zviera. Od 
dňa aplikácie PMSG boli bahnice držané spolu s baranmi počas dalších 6 dní. Od dá- 
tumu pripustenia sme určili očakávaný termín porodu. Podlá počtu obahnených zvierat 
sme spatné určili koncepcieschopnosť u oboch skupin zvierat.

ODBĚR BIOLOGICKÉHO MATERIÁLU

Vzorky krvi sme odoberali punkciou v. jugularis 24 h před pörodom (—1. deň), do 
36 h po porode, v 4., 7., 14., 17., 21., 25., 34., 42. a 51. dni po obahnení vždy medzi 
9.—10. hodinou. Krvné séra získané centrifugáciou boli uskladněné v polyetylénových 
skúmavkách pri teplote —18 °C.
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ANALYTICKÉ METÚDY

Koncentrácie tyroxínu, trijádtyronínu, 17 beta-estradiolu a progesterónu sme v krv- 
nom sére stanovili radioimunologickými metodami při použití komerčných RIA súprav, 
RIA-test-T4, RIA-test-Ti, RIA-test-ESTRA a RIA-test-PROG (ÚRVJT, Košice).

MATEMATICKO STATISTICKÉ METÚDY

Statistická významnost diferenci! medzi hodnotami sledovaných parametrov zistených 
v —1. dni a v ostatných dňoch experimentu ako aj medziskupinovú signifikantnosť di- 
ferencií sme určili Studentovým Z testom. Vzájomnú závislost sledovaných parametrov 
v jednotlivých dňoch sledovania sme určili výpočtom korelačného koeficientu (r) a je­
ho štatistickej významnosti.

VÝSLEDKY

Hodnoty koncentrácií T4 zistené u oboch skupin a jeho dynamické 
změny prezentujeme v tab. I a obr. 1, z ktorých vyplývá, že statisticky 
nepreukazne vyššie hodnoty koncentrácie T4 do 21. dňa p. p. sme vo 
váčšine prípadov zistili v pokusnej skupině zvierat. Po 21. dni sledovania 
mali jeho hodnoty u tejto skupiny zvierat na rozdiel od pozvolného vzo- 
stupu u kontrol, charakter trvalého poklesu. Signifikantný medziskupi- 
nový rozdiel v koncentráciách T4 sme zistili v 51. dni po porode (P < 

0,01).
V koncentráciách T. [tab. I, obr. 2), pri jeho vyšších priemerných hod­

notách v rozsahu celého sledovania u pokusných bahníc, sme medzisku- 
pinovú signifikanciu rozdielov zaznzamenali v 4., 17. a 25 dni pri P < 0,05 
a v 21. dni pri P < 0,01. Podobné ako u T4 mali koncentrácie T3 u pokus­
nej skupiny od 17. dňa zostupnú a u kontrol vzostupnú tendenciu.

К štatisticky preukaznému poklesu koncentrácií E2 (tab. 1, obr. 3) 
ti oboch skupin došlo už v 36. h pozorovania (P < 0,001).

1. Koncentrácie tyroxínu (nmol. 
. I"1) v popörodnom období u 
kontrolných a depotocinom oše­
třených bahníc — Thyroxine 
concentrations (nmol/1) in the 
postparturient jieriod in control 
and depotocin treated lambing 
ewes

Vysvětlivky pre obr. 1—4 — Explanatory notes to Figs. 1—4:
О------------- O kontrolná skupina bahníc — control group of lambing ewes
• ._ __ ._ — ® pokusná skupina bahníc — experimental group of lambing ewes 
'days
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1. Koncentrácie tyroxínu (T4), trijódotyronínu (Тз), 17 beta-estradiolu (E2) a progesterónu (P4) v poporodnom období kontrolných 
a pokusných bahníc — Concentrations of thyroxine (T4), triiodothyronine (Тз), 17 beta-estradiol (E2) and progesterone (P4) in the 
postparturient period of control and experimental lambing ewes

Dni1

Koncentrácia2 (nmol. I-1)
kontrola3 pokus4

T4 Тз e2 P4 T4 Тз E2 P4

—1 59,4 ± 9,69 1,22 ± 0,33 2,45 ±0,65 9.46 + 3,44 54,61 ± 11,07 1,27 + 0,37 3.13 + 1,4 11.74 ± 3,92

36 h 60,68 ± 23,44 1,48 ± 0,34 0,30* + 0,24 0,05 + 0,08 69,64 ± 21.68 2,0 ±0,55
Г 

0,73 + 0,34 1,37 ± 0,85

4 45,66 ± 21,61
b

1,17 + 0,36
g

0,17 + 0,09 0,061 + 0,14 50.53 ± 12.87
b*

1,78 + 0,57
g'

0.4 + 0,14 0.26 + 0,31

7 66,38 ± 13,57 1,39 ± 0,50 0,19 + 0,09 0,07 + 0.1 55,27 ± 13,08 1,81 + 0.6 0,4 + 0.42 0.12 ± 0.09

14 61,48 + 25,54 0,99 + 0,54 0.13 + 0.09 0,03 + 0.07 66.05 + 16,37 1,94 + 1,19 0,33 ± 0.3 0.08 + 0.1

17 60,79 + 17,97
c

0,94 ± 0,55 0,20 + 0,27 0,04 ±0.1 70.5 + 5,81 1,59°+ 0.26 0,09 ± 0,15 0.06 + 0.0s

21 54,89 ± 11,06
d

0,85 + 0.32 0,15 + 0,12 0.06 ± 0.16 61.53 + 10.3
ď

1.67 + 0.4 0.02 + 0,25 0.06 ± 0.07

25 64,68 ± 20,08 1,04 + 0,59
h

0,089 ± 0,076 0,04 ± 0,14 59,05 ± 8,72 1,65*+ 0.25 h'
0,36 ± 0.28 0.12 ± 0.11

34 72,84 ± 17,44 1,16 + 0.43 0,12 + 0,07 0,96 + 2.82 62,41 + 7,65 1,53 ± 0,26 0.30 ± 0,23 0,53 + 0,76

42 69,81 ± 15,54 1,21 ± 0,43 0,24 + 0,15 0,57 + 0,08 60.18+ 6.94 1.61 ± 0,46 0.23+0,16 0.34 + 0,83

51 73.02 + 16,24 1,24 + 0.44 0.20 + 0,15 0.02 ± 0.07 46.8 + 9,92 1.26 ± 0,29 0.26 + 0,09 9,77 + 1.27

Signifikantnosť medziskupinových rozdielov hodnotená Studentovým Z-testom: a : a’; b : b’; c : c’; e : e’; f : f: g : g’; h : h" — P < 0.0*5; 
d : ď; i: Г — P < 0,01 — Significance of differences between the groups evaluated by Student’s Z-test: a : a': b : b’; c : c’; e : e’; f : f; 
g : g’; h : h’ — P < 0.05; d : ď; i : i’ — P < 0.01
'■days, Concentration, Control, Experiment



2. Koncentrácie trijódotyronínu 
(nmol. I-1) v popórodnom ob­
dobí u kontrolných a depotoci- 
nom ošetřených bahníc — Tri­
iodothyronine concentrations 
(nmol/1) in the postparturient 
period in control and depoto- 
cin-treated lambing ewes

3. Koncentrácie 17 beta estra 
diolu (nmol. I-1) v popörod 
nom období u kontrolných a de- 
potocínom ošetřených bahníc — 
17 beta-estradiol concentrations 
(nmol/1) in the postparturient 
period in control and depoto- 
cin-treated lambing ewes

4. Koncentrácie progesterónu 
(nmol. I-1) v popórodnom ob­
dobí u kontrolných a depotoci- 
nom ošetřených bahníc — Pro­
gesterone concentrations (nmol/ 
/1) in the postparturient period 
in control and depotocin-trea- 
ted lambing ewes
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II. Vzájemný vztah tyroxínu (Ti), tri jódotyronínu (Ti), 17 bota estradiolu (E) a pro- 
gesterónu (Pi) vyjádřený korelačiiým koeficientom (r) a jeho statistickou významnosfou 
v popórodnom období u bahníc kontrolně] skupiny — Interrelationships of thyroxine 
(Ti), triiodothyronine (Тз), 17 beta-estradiol (Ез) and progesterone (P;) expressed in 
form of correlation coefficients (r) and their statistical significance in the postpar 
turient period in lambing ewes of the control group

Dni1
Korelačný koeficient2 (r)

Е:: Р iT< : Ез Ih : Pí 1'4 : T1 Тз : Ез T;: Pi

— 1 -0,58123 —0,8688 0,1806 0,36078 0,3207 0,8710
36 li 0,18992 0,2532 0,6571 0,7495* —0,1516 —0,1529

4 —0,50837 0,0926 0,4296 —0,4619 0,1966 — 0,8083*
7 0,44733 0,3705 0,5729 0,4269 0,3560 0,1786

14 0,56928 0.6873 0,7410* 0,3330 0,8987* * 0,4733
17 0.00294 0,2754 0,7693“ 0,0890 0,3776 0,2918
21 -0,01937 0,5277 0,6180 0,3025 0,1292 0,1859
25 0,19763 — 0,3984 0.2418 0.1729 —0,1390
34 0,37302 0,3718 0,7398* 0,2541 0,1000 —0.0170
42 —0,00235 0,0150 0,6531* 0,1538 0,0045 —0,5712
51 0,21574 0,2201 — 0,2237 0,2745 —0,0826 —0,2837 i

Statistická významnost' korelacie: * = P < 0,05; ** — P< 0,001 — Statistical significance 
of correlations: * — P < 0.05; * * = P < 0.001
'days, Correlation coefficient

II. Vzájomný vztah tyroxínu (Ti), trijódotyronínu (Тз), 17 beta-estradiolu (Ез) a pro 
gesterónu (Pa) vyjádřený korelačným koeficientom (r) a jeho Statistickou význam 
nosťou v popórodnom období u bahníc pokusnej skupiny — Interrelationships of thy 
roxine (T4), triiodothyronine (T3), 17 beta-estradiol (Ез) and progesterone (P4) expres 
sed in form of correlation coefficients (r) and their statistical significance in the post 
parturient period in lambing ewes of the experimental group

Statistická významnost korelacie: * — P < 0,05 — Statistical significance of correla 
tions: * — P < 0.05

Dni1
Korelačný weficient3 (г)

Т4 : Ез Т4 : 1’4 Т4 : Тз Тз : Ез Т з : Р i Ез : 1’4

-1 — 0,9204 0,7124 _ —0,8987 _
' 36 li 0,5166 0,7204 0,7408 0,1694 0,9507* 0,4305

4 0,4028 —0,7230 0,4503 0,4927 —0,8708 0,3416
7 — 0,6605 —0,4795 0,7294* — 0,3055 0,2707 0,2701

1 14 — 0,3336 0,8548 0,8147* — 0,5652 0,8930 —0,9576
17 0,0151 0,1834 0,5342 —0,6936 0,5173 —0,1875
21 0,2958 0,1984 0,4892 0,4768 -0,5462 0,6063
25 0,9134 —0,7633 0,7102* 0,8703 — 0,7220 —0,8728
34 0,4345 0,2238 0,0784 0,3292 0,4392 0,8728
42 -0,2339 —0,4258 0,4572 0,4414 0,1230 0,8692"
51 —0,1877 —0,6169 0,5466 0,5962 0,4461 0,1758

For 1—2 see Tab. II

Pri podobnej dynamike poklesu E, v oboch skupinách sine jeho názna 
kové zvýšenie so širokou variáciou individuálnych hodnot pozorovali 
u kontrol v 17. dni a v pokusnej skupině v 25. dni sledovania. Medzi- 
skupinovú signifikantnosť diferenci! sme zistili v 36. h v 4. a 25. dni p. p. 
(P < 0,05).
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Koneentrácie P4 |tab. I, obr. 4) u kontrol po signifikantnom poklese 
v 36. b po obabnení, s výnimkou epizodického vzostupu v 34. dni p. p. 
so širokým rozptylem individuálnych hodnot, kolísali na temen' nulo­
vých hodnotách až do konca sledovania. U pokusných bahníc (tab. I, 
obr. 4) mali jeho koneentrácie po 25. dni charakter pozvolného, avšak 
trvalého vzostupu.

Signifikantnosť korelačných vzťahov sledovaných parametrov v kontrol­
ně] skupině zvierat (tab. II) sme zistili vo vzťahoch T3: E2 v 36. h po po­
rode, T3 : P; v 14. dni, T4 : T. v 14., 17., 34. a 42. dni a E. : P, v 4. dni po 
obabnení, u zvierat pokusnej skupiny (tab. Ill) vo vzťahoch T4: E2 v 25. 
dni, T3: P| v 36. li, T| : T3 v 7., 14. a 25. dni a vo vzťahu E>: P, v 42. dni 
po porode.

Pri hodnotení výsledkov bahnenia sa v kontrolně] skupině z 9 zvierat, 
po navodení ruje v 51. dni po porode, obahnilo 5 bahníc s porodem 
6 jahniat. V pokusnej skupině sa z 9 ošetřených obahnilo všetkých 9 
bahníc s uliahnutím 16 jahniat.

DlSKUSIA

Ako z výsledkov vyplývá, intermitentný vzostup a pokles koncentrácii 
tyroxínu a trijótyronínu trvajúci u zvierat kontrolně] skupiny do 7. dňa 
po porode bol vystriedaný trvalým poklesom až do 21. popůrodného dňa. 
Po 21. dni sme zaznamenali ich pozvolný vzostup pretrvávajúci bez vý­
raznějších dynamických zmien až do 51. postpartálneho dňa. Z endogén- 
nych faktorov, ktoré sa svojím synchrónnym působením můžu významné 
podielať na změnách dynamiky tyroidných hormónov v prvých hodinách 
a dňoch po porode (В e к e o v á a i., 1990] prichádzajú do úvahy ovariál- 
ne a placentárne hormony a ich náhle disbalancie, pórodný stres, laktá- 
cia a únik jódtyronínov do mliečnej žlázy a v neposlednej miere homeo- 
statické mechanizmy regulujúce adaptáciu organizmu na zvýšené 
energetické požiadavky (Challis, 1971; В a n o v a c a i., 1980; F u - 
к ti d а , 1980; Langer a i., 1983; R i i s a Madsen, 1985; T h o r - 
b u r n , 1987).

Podobné ako uvádzame v našich skůr publikovaných prácach (Be­
k e o v á a. i., 1990; К r a j n i č á к o v á , 1990), v koncentráciách 17 beta- 
estradiolu a progesterónu sme u kontrolných zvierat zaznamenali ich 

prudký, Statisticky preukazný pokles (P < 0,001) už v prvých 36. h po 
porode. S výnimkou mierneho epizodického vzostupu koncentrácii 17 be- 
la-estradiolu v 17. a 42. dni a progesterónu v 34. dni po porode sa коп- 
l.entrácie oboch hormónov udržiavali na nízkých hladinách až do konca 
sledovania. Podia autorov Burd a i., (1976) dramatické zníženie týchto 
hormónov súvisí s popůrodným zánikom feto-placentárnej jednotky. Jej 
odbúraním zaniká inhibičné působenie placentárnych inhibin-like fakto­
rov, estrogénov a progesterónu na hypotalamo-adenohypofyzárnu os 
(McLachlan a i., 1986; Wise a i., 1986) s vyústěním do reštauro- 
vania centrálneho obsahu LU s dosiahnutím jeho cyklických hodnot 
medzi 3. až 10. týždňom po porode a systémových hladin ESU už v prie- 
behu 4. až 5. dňa po porode (Jenkin a i., 1977; S c h i r a r a i., 1990; 
Nett, 1987; Sch i rar a Levasseur, 1989). Z výsledkov experi­
mentov, v ktorých sa po hysterectomii uteru u bahníc, ovulácia vyskytla
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přibližné o 16 dní po porode s normálnym vývojem a funkčnosťou žitého 
telieska, autoři S c li i r a r a Martinet (1982) a Schirar a i., 
(1989) usudzujú, že ovariálna aktivita po porode závisí vo vel'kej miere 
od involúcie uteru. Mimo oviec je problematika puerpéria a možnosti jeho 
ovplyvňovania na poměrně dohřej úrovni rozpracovaná u hovädzieho 
dobytka a ošípaných, u koz čiastočne (Eulen berger a i., 1987, 1990; 
Kudlač, 1989; Camp, 1991a, b; Wichtel, 1991; Grey ling 
a Niekerk, 1991).

Napriek početným poznatkom o hormonálnych pomeroch v priebehu 
puerpéria je genéza námi zistených hormonálnych zmien u pokusnej 
skupiny bahníc, ktoré ako sa nazdávame, mali pozitivny vplyv na ich 
koncepciu po navodení ruje v 51. dni po porode, zatiaf nejasná. Súčasné 
poznatky o poporodnom endokríniu ponúkajú viacero variantných odpo­
vědí.

Je známe, že na iniciovaní a udržiavaní laktácie sa podielajú rastový 
hormon, hormony štítnej žlázy, nadobličky, oxytocin a prolaktín. Posled­
ně dva menované sa zdajú byť dominantnými laktogénmi faktormi 
(Varley a F о x с r o f t, 1990). Hypotyreóza navodená transferem 
hormónov štítnej žlázy do mlieka (Štrbák a i., 1978; Fukuda a i., 
1980] po kumulované] stimulácii laktácie endogénným a námi aplikova­
ným Depotocínom, by mala viesť к zvýšenej produkcii TRH i TSH. Ich zvý­
šená produkcia, by sa mala spatné prejaviť na systémových koncentrá­
kách tyroxínu a trijódtyronínu s komplexným působením uvedených 
jodtyronínov na enzymatické systémy zaradené v steroidogenéze (Be­
nelli a i., 1982; Hayashi a i., 1987). Uvedenej hypotéze zodpovedá 
v našej práci zistený intermitentný, dvojvrcholový vzostup koncentrácií 
tyroxínu a trijodtyronínu s predlžením nástupu druhého vrcholu a pozvol­
nější pokles 17 beta-estradiolu, súvisiaci so znížením clearance estrogé­
nov u pokusnej skupiny (O 1 i v o a i., 1975; Ridgway a i., 1982). Pri 
takejto úvahe vyvstává otázka úlohy prolaktínu stimulovaného s TRH 
(Lamming a i., 1974) po prirodzenej ale i Depotocínom navodenej 
hypotyreóze. V súčasnosti je prolaktín považovaný za faktor stimulujúci 
5 alfa reduktázové systémy s vyústěním do inhibície syntézy estrogénov 
a folikulárnej atrézie (Polán a Behrman, 1981). Objektivitou hy­
potézy, že v skupině oviec ošetřených karbetocínom došlo к určitej 
inhibicii steroidnej syntézy v prvých dňoch po porode možu byť štatistic- 
ky významné pozitivně korelačně závislosti vo vzťahoch T3: E2 a T3: P4 
v 36. h a v 14. dni a negativna korelácia vztahu E2: P4 v 4. dni u kontrol 
a signifikantně pozitivna korelačná závislost' v pokusnej skupině len vo 
vzťahu T3: P4 v 36. popörodnej hodině. Nezodpověděná ostává otázka 
klesajúcej tendencie oboch tyroidných hormonov po 17. resp. 21. dni 
u pokusných bahníc. Dynamika poklesu pri zachovaní vyšších priemer- 
ných hladin T3 u ošetřených zvierat však mohla významné ovplyvniť 
syntézu estrogénov v druhej polovici sledovaného obdobia. Předpokládá­
me, že znížením koncentrácií T4 v tejto fáze došlo к odbúraniu jeho 
inhibičného vplyvu na aromatázovú aktivitu indukovanú s FSH, pri sú- 
bežnom zvýraznění biologického efektu T3 na buňkách granulózy vaječ- 
níka (Chan a Tan, 1986; Wakim a i., 1987). Předpoklad aktivi- 
zácie prepojenia štítná zl'aza — vaječník v druhej polovici sledovania 
čiastočne podporuje signifikantnosť korelácie vzťahu T4: E2 v 25. dni 
a vzťahu E2: P4 v 42. dni po obahnení u pokusných oviec.
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Ďalšou z alternativ vysvetlujúcou pösobenie opakovaného podania 
karbetocínu je jeho pozitivně pösobenie na syntézu prostaglandínov. Pro- 
staglandíny postsynaptickou interakciou к adrenergným synapsám na 
TRH neurónoch vplývajú na TSH sekréciu [Kas ting a Martin, 
1984) s jeho následným účinkom na sekréciu tyroxínu i trijodtyronínu.

Předpokládané zvýšené koncentrácie prostaglandínov po exogénnom 
přívode karbetocínu však mohli posobiť i v smere zvyšovania produkcie 
androgénov a ich aromatizácie (Dodson a Watson, 1977, 1980). 
Aromatizované androgény cestou zvýšenia extratyroidálnej konverzie ty­
roxínu na trojodtyronín [Chen a W a 1 f i s h , 1978) mohli viesť к námi 
zistenému vzostupu systémových koncentrácií trijodtyronínu a poklesu 
tyroxínu.

Z výsledkov předpokládáme, že aplikovaný karbetocín cestou priameho 
alebo nepriameho vplyvu indukuje změny v syntéze a produkci! tyroid- 
ných hormónov, ktoré možu významné zasahovat do produkcie ovariál- 
nych steroidov a tým aj do poporodných reštitučných procesov hypotala- 
mo-adenohypofyzárno-ovariálneho komplexu a teda aj involučných pro­
cesov uteru s pozitívnym vplyvem na koncepcieschopnosť bahníc v obdo­
bí anestru.
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BEKEOVÄ, E. — KRAJNlCÄKOVÄ, M. — HENDRICHOVSKÝ, V. — MARAČEK, I. (Insti­
tute of Experimental Veterinary Medicine, Košice): Effect of repeated, application of 
earbetocin (Depotocin, Spofa) during first post parturient days on concentrations of 
thyroxine, triiodothyronine, 17 beta estradiol, progesterone and conception of ewes. 
Veter. Med. (Praha^ 37, 1992 (7): 393—404.

Application of new procedures in the sphere of the control of sexual functions re­
quires an extension of present knowledge of postparturient endocrinium or endogenic 
factors comprised in postparturient physiology of sexual activity. According to recent 
data, oxytocin, besides its uterotonic and luteolytic activity, acts as an ovarian factor 
in the local intrafollicular regulation of steroidogenesis and as a modulator of uterine 
secretion of prostaglandines. Based on present knowledge of oxytocin effects, this study 
was aimed at investigation of the influence of repeated earbetocin (Depotocin inj. Spo- 
fa) administration on the dynamics of changes in thyroxine (T4), triiodothyronine (Тз), 
17 beta-estradiol [E2), progesterone (Pu) concentrations and their mutual correlations 
from the 36th hour till the 51st day after parturition. Simultaneous study of a possible 
delayed influence of applied earbetocin on conception of ewes after oestrus evoca­
tion on day 51 after lambing was carried out. Nineteen ewes of the Slovak Merino 
breed, lambed in the first decade of February, were assigned to the experimental (n = 
= 9) and to the control group (n = 10). Experimental ewes were subjected to repeated 
postparturient earbetocin treatment at the dose 0.07 mg per animal. The first dose was 
applied i. m. in 24 hours, and the second in 72 hours after parturition. On day 51 
oestrus was induced in nine ewes of each group by combined treatment with chlor­
superlutin (Agelin, vaginal pessaries, Spofa) and PMSG (500 LU./animal). On the day 
of PMSG application ewes were housed together with rams for the period of the next 
six days. Samples of blood were taken 24 hours before parturition (—1st day), up to 
36 h after parturition and on days 4, 7, 14, 17, 21, 25, 34, 42 and 51 after parturition. 
Concentrations of T4, Тз, Ез and P4 were determined by commercial kits RIA-test-T4; 
RIA-test-Тз; RIA-test-ESTRA and RIA-test-PROG (URVJT Kosice). Animal of the control 
group showed variations of T4 concentrations (Tab. I, Fig. 1] at the level of original 
values (59.4 i 9,69 nmol. I-1) up to the 21st day with the exception of temporary 
drop on day 4 and rise on day 7, insignificant compared to the —1st day. T4 concen­
trations of the control group displayed an intermittent increasing trend with the sta 
tistlcally insignificant peak after 36 h and on day 17, compared to the —1st day. 
After the 21st day controls revealed a sustained moderate increase while the expe­
rimental ewes displayed a decline of its concentrations until the 51st day. Significant 
differences between the groups were recorded on day 51 of investigation (P < 0.05). At 
higher average Tj concentrations (Tab. I, Fig. 2) observed in the experimental group 
during the whole period of investigation an intermittent increase and a drop were re­
corded in both animal groups up to day 17. The mentioned increase and drop of Тз 
were statistically insignificant in both groups compared to the —1st day. Since the 
21st day a moderate increase in its concentrations was observed in control animals 
while the values recorded in the experimental group decreased gradually to the level
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of the —1st day (1.22 ±0.33 nmol. I-1) in control animals and 1.27 — 0.37 nmol. I-1 
in the experimental group. Significant differences between the groups were recorded 
on days 4, 17, 25 (P < 0.05) and 21 (P <0.01) of observation. Similar postparturition 
dynamics of E2 concentration decline (Tab. I, Fig. 3) and wide variation of individual 
values was observed in both animal groups beginning from the 7th day after partu­
rition, with higher average concentrations determined in carbetocin treated animals. 
Significantly higher concentrations of Ез in the experimental group were recorded 
36 h and on days 4 and 25 after parturition (P <0.05), in comparison with the control. 
In contrast to the episodical increase in P.| concentrations (Tab. 1, Fig. 4) in controls, 
with a wide dispersion of individual values on day 34, treated ewes displayed its con 
tinuous gradual increase from the 25th till the 51st day. Significant differences between 
the groups at higher P4 concentrations were recorded in the experimental group 36 h 
after lambing (P < 0.01). Significant correlation of followed parameters in the con 
trol group of animals (Tab. II) was determined in the ratios T3 : E2 36 h after partu­
rition, T3 : P4 on day 14, T4 : T3 on days 14, 17, 34 and 42 and E? : P4 on day 4 after 
lambing and in experimental animals (Tab. Ill) for the ratios T4 : E2 on day 25, T3 : P4 
after 36 h, T4 : T3 on days 7, 14 and 25 and in E2 : P4 ratio on day 42 after parturition. 
Evaluation of lambing results revealed that out of nine animals of the control group 
subjected to oestrus induction on day 51 after parturition, lambing of five ewes 
produced six lamb-ewes. In the experimental group lambin of all nine treated 
ewes resulted in 16 lamb ewes. Genesis of detected hormonal changes, predomi 
nantly of thyroid character, which according to our opinion influenced the conception 
of ewes, subjected to postparturient carbetocin treatment and induction of oestrus on 
day 51 after parturition, is unclear at present. The escape of thyroxine and triiodo 
thyronine into mammary gland can play an important role. Their deficiency in the 
system circulation can be retroactively demonstrated by an increased production of 
TRH, TSH as well as T4 and T3. Increased production of T4 and Тз can eventually re 
suit in a stimulative effect of oxytocin on PG synthesis alter their postsynaptic Inter 
action on adroenergetlc synapses of TRH neurons. However, increased concentrations 
of PF after exogenous supply of carbetocin could not function in the direction of 
increased production of androgens and their aromatization. Stimulation of monodeio­
dization T4 with aromatized androgens could result in initiation of synthesis and pro­
duction of TRH and subsequently of T4 and T3. On the basis of the obtained results 
and literary information we assume that a carbetocin-induced postparturient intermittent 
increase of thyroid hormones with their complex influence on enzymatic systems inclu 
ded in steroidogenesis can affect significantly the postparturient restitutive processes 
of the hypothalamic-adenohypophysis-ovarian complex and in this way also the invo­
lution processes of uterus with a positive influence on conceptive abilities of ewes in 
anestrus.

lambing ewes; puerperium; carbetocin; thyroxine; triiodothyronine; 17 beta-estradiol; 
progesterone
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KONCENTRÁCIA ORTUTE VO VZORKÁCH VClEL A MEDU, 
POCHÁDZAJÚCICH Z PRIEMYSELNE EXPONOVANEJ A NEEXPONOVANEJ 
OBLASTI

J. Toporčák, J. Legáth, J. Kolková

TOPORČÁK, J. — LEGÄTH, J. — KULKOVA, J. (Univerzita veterinárskeho lekár- 
stva, Košice; Ústav experimentálnej veterinárnej medicíny, Košice): Koncentrá­
cia ortute vo vzorkách vřiel a medu, pochádzajúcich z priemyselne exponovanej 
a neexponovanej oblasti. Veter. Med. (Praha), 37, 1992 (7): 405—412.

Na 20 různých včelstvách pochádzajúcich z priemyselne exponovaných oblastí 
emisiami s dominantným obsahem ortute (10 včelstiev) a z priemyselne neexpo- 
novaných oblastí sme sledovali koncentráciu ortute v hlavě, hrudi a brušku včiel 
(Apis mellifera], Súčasne sme porovnávali koncentráciu ortute v mede pochádza 
júceho z priemyselne exponovanej a neexponovanej oblasti. Koncentrácia ortute 
u vzoriek z exponovanej oblasti sa pohybovala v hlavách včiel od 0,029 do 0,385 
mg. kg-1, v hrudi včiel od 0,028 do 0,595 mg. kg-1 a v bruskách včiel od 0,083 
do 2,255 mg. kg-1. Koncentrácia ortute vo vzorkách z neexponovanej oblasti sa 
pohybovala v hlavách včiel od 0,004 do 0,024 mg. kg-1, v hrudi včiel od 0,004 
do 0,008 mg.kg-t a v bruskách včiel od 0,008 do 0,020 mg. kg"1. Koncentrácia 
ortute vo vzorkách medu z exponovanej oblasti sa pohybovala od 0,050 do 0,212 
mg. kg-1 a vo vzorkách medu z neexponovaných oblastí od 0,001 do 0,003 mg. 
.kg-1. Z našich výsledkov jednoznačné vyplývá, že včelstvá, resp. ich produkty 
sa javia ako velmi citlivý bioindikátor znečistenia životného prostredia, resp. 
zamorenia ekosystémov ortuťou či už z hlediska zdravia včelstiev, alebo z hra­
diska čistoty ich produktov vstupujúcich do potravinového roťazca člověka.

včely; med; ortuť

Problémem čistoty životného prostredia vo vztahu к člověku, ako aj 
к domácím a volné žijúcim živočichům sa zaoberá čoraz širší okruh od- 
borníkov. Pozoruje sa zvýšený záujem o biologicky monitoring stupňa 
zamorenia životného prostredia a ekosystémov. Jednou z efektívnych 
možností sledovania miery znečistenia životného prostredia je sledovanie 
rezidui anorganických resp. organických látok u včely medonosnej (Apis 
melltfera) a u jej produktov. Túto metodu použilo viacej autorov, ktorí 
študovali například zamorenie jednotlivých ekosystémov ťažkými kovmi 
(Nation a Robinson, 1971; Terzi c a i., 1984; Starý a i., 
1988; Hřivna a H 1 u š e к , 1989). Koncentráciu ťažkých kovov vo vče- 
lom mede z hladiska zamorenia životného prostredia i z hl'adiska jeho 
hygienickej a zdravotnej nezávadnosti sledovali В a c i 1 e к а К a r v á - 
ne к (1981) a Jones (1987). Vychádzajúc z uvedeného sme sa zame- 
rali na štúdium ortute u včely medonosnej a jej uroduktov.
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Ku kontaminácii prostredia ortuťou dochádza například emisiami vzni- 
kajúcimi spalováním fosílnych paliv (Airey, 1982], únikom zo závodov 
na spracovanie celulózy (Olsson, 1976], používáním kalov z odpadu 
vých vod na hnojenie polnohospodárskej pody (Cappon, 1984), po­
užíváním organických zlúčenín ortute ako fungicídov v pol'nohospodärstve 
a i. Je dokázané, že chemické alebo elektrochemické závody, ktoré spra- 
cúvajú ortuť, kontaminujú svoje okolie ortuťovými exhalátmi clo vzdiale- 
nosti 20—100 km (L o d e n i us a Tulisalo, 1984).

Patologickými účinkami ortute sa zaoberalo vela autorův. Najčastejšie 
sa popisuje neurotoxický účinok ortute (Rice a Gilbert, 1982), 
cytogenetický účinok v rastúcich a vyvíjajúcich sa buňkách (Ramel, 
1969), inhibícia celého radu enzýmov a proteosyntézy (Desnoyers 
a i., 1973; Donaldson a Thaxton, 1975].

Vzhladom na hoře uvedené skutečnosti, ako aj na to, že koncentrácia 
ortute u včiel a ich produktov je uvádzaná v literatuře ojedinele, sme sa 
v nasej práci zamerali na studium a porovnáme reziduí ortute vo vzor 
kách včiel a medu pochádzajúcich z priemyselne exponovaných oblastí 
emisiami zlúčenín ortute a z neexponovaných oblastí jej zlúčeninami.

MATERIAL a metody

Vzorky včiel na stanovenie ortuti z exponované] oblasti zaťaženej emisiami a inu 
siami ťažkých kovov, kde ortuť v imisnom spáde překračuje radovo desať násobné 
normu a ostatně ťažké kovy sú v medziach normy, bolí odobrané z 10 různých včel 
stiev. Ako kontrolu sme použili vzorky včiel z neexponovaných oblastí (10 včelstiev). 
Mrtvolky včiel holi rozdělené na tri časti — hlavu, hrud a hruško. Vzorky holi vysuše­
né pri teploto 50 °C do konštantnej hmotnosti a homogenizované.

Vzorky medu na stanovenie ortuti z exponované] oblasti holi odobraté od 7 včelárov 
z různých lokalit. Ako kontrolu sme použili vzorky medu z neexponovane) oblasti (7 vče­
lárov).

Koncentráciu ortute v biologickém materiály sme stanovili metodou atomové] ab 
sorbčnej Spektrofotometrie na jednoúčelovou! přístroji TMA 254 (Fy Tesla Holešovice], 
Výsledky jednotlivých analýz holi spracované osobným počítačom Sinclair ZX Spectrum 
plus a námi vypracovaným programem Biostat-d. Návratnost přídavku ortute do ana 
lyžované] vzorky před jej samotným spracovaním (sušenie, homogenizácia a i.) holá 99,2 
percenta. Koncentrácia Hg je vyjádřená v miligramech na kilogram analyzované] vzor 
ky.

VÝSLEDKY

Koncentrácia ortute u vzoriek z exponovanej oblasti sa pohybovala 
v hlavách včiel od 0,029 do 0,385 mg . kg-1, v hrudi včiel od 0,028 do 
0,595 mg . kg-1 a v bruskách včiel od 0,083 do 2,255 mg . kg-1. Koncentrá­
cia ortute vo vzorkách z neexponovane] oblasti sa pohybovala v hlavách 
včiel od 0,004 do 0,024 mg .kg"1, v hrudi včiel od 0,004 do 0,008 mg . kg 1 
a v bruskách včiel od 0,008 do 0,020 mg . kg-1.

Koncentrácia ortute vo vzorkách medu z exponovanej oblasti sa pohy­
bovala od 0,050 do 0,212 mg . kg1- a vo vzorkách medu z neexponovaných 
oblastí od 0,001 do 0,003 mg . kg""1.

Výsledky analýz odobratých vzoriek na stanovenie ortute (včely 
a med) z exponovanej a neexponovaných oblastí udáváme v tab. I.

D1SKUSIA

Zo světověj literatúry je všeobecne známe, že včely sa javia ako vhodné
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I. Koncentrácia ortute vo včelách a v mede — Mercury levels in bees and honey

Koncentrácia ortute1 [mg. kg-1) _______
hlava2 hrud3 hruško' med1'_______

n
E N E N E N E N

1 0.029 0,006 0,040 0.005 0,258 0.010 0,054 0.001
2 0.050 0,024 0,595 0,008 0,244 0,016 0,053 0.002
3 0.076 0,012 0,028 0.004 0.083 0.013 0,125 0,001
4 0,383 0,019 0,533 0,007 1.246 0.020 0.050 0,001
5 0,385 0,004 0,207 0,004 0.587 0.008 0,076 0,002
6 0,210 0,005 0,344 0,005 2.255 0,011 0,072 0,003
7 0,341 0,011 0,309 0.007 0,557 0.016 0.212 0.001
8 0,162 0,008 0,214 0.005 0,337 0.009
9 0.195 0,004 0,294 0,004 0.340 0,008

10 0,103 0.006 0,130 0.005 0.480 0,009

X 0,193 0,010 0,269 0,005 0.639 0,012 0,091 0,002

sem 0.045 0,002 0,062 0,0005 0,217 0,001 0.024 0,0003

min. 0,029 — 0,385 0,004—0,024 0.028—0,595 0,004 — 0.008 0.083—2.255 0.008 — 0,020 0,050—0.212 0,001—0,003
max.

Vysvětlivky pre tab. I — Explanatory notes to Tab. I:
sem _  středná chyba priemeru; x — priemer; E — exponovaná oblast; N — neexponovaná oblast — sein — standard error of the 
mean; x — mean; E — contaminated area; N — uncontaminated area
imercury levels, 2head, 3thorax, ■’abdomen, 5honey



biologické monitory znečisťovania životného prostredia (Starý a i., 
1988 J.

Znečisťovanie prírodných ekosystémov je však polyfaktoriálny jav. 
Jedná sa tu o celý rad negativných, z toxikologického hladiska význam­
ných faktorov, ktoré představuji'! reálne riziko jednak pre včelstvá a vče 
ly, ako aj pre iné živé organizmy vrátane člověka (agrochemikálie, pesti­
cidy, priemyselné emisie a imisie, chemické produkty antropogénnej 
činnosti, rádioizotopy a i.].

Obsahom toxikologicky významných kovov vo vztahu ku znečisteniu 
životného prostredia sa zaoberali autoři Starý a i. (1988), Hřivna 
a Hluše к (1989), ktorí jednoznačné potvrdili, že včela medonosná 
i napriek variabilitě koncentrácie ťažkých kovov v období vegetácie ako 
aj variabilitě výsledkov následkom rozmiestenia včelstiev vo vztahu 
к zdrojom znečistenia, je významným pomocníkom pri riešení súčasných 
ekologických problémov.

Využívanie včiel v komplexnom monitoringu je však podmienené pozná­
ním osudu ťažkých kovov v organizme včiel, poznáním ich vstupov, ich 
distribúcie, spósobov vylučovania, resp. dokážu, že ich vyššia koncentrá- 
cia v prostředí sa odzrkadlí i v koncentráciach v tele samotných včiel. 
Preto, ako to i z metodickej časti nasej práce vyplývá, sme sa zamerali 
na sledovanie koncentrácie ortute v jednotlivých častiach těla včiel 
(hlava, hruď, hruško). V neexponovaných oblastiach sme našli najvyššie 
koncentrácie ortute v hrušku, potom v hlavě a nakoniec v hrudi analy­
zovaných mřtvoliek včiel (obr. 1). V exponované) oblasti najvyššie kon­
centrácie ortute sme zaznamenali v brušku, potom v hrudi a najnižšiu 
koncentráciu v hlavě analyzovaných mřtvoliek včiel (obr. 2). Koncentrá- 
cia ortute v hlavách včiel pochádzajúcich z exponovaných oblastí bola 
vyššia v porovnaní so včelami z neexponovaných oblastí 19,2 X, koncen­
trácia ortute v hrudi a v brušku bola vyššia 53,8, resp. 53,2 X. Z naších 
výsledkov vyplývá, že ortut teda výrazné kumuluje najma v hrudi 
a v brušku včiel.

Experimentálně bolo u hmyzu (Dictyoptera) dokázané, že po injekčnej 
aplikácii ortute do hemolymfy, ortut výrazné kumuluje v ileálnych buň­
kách proktodea (Jean tet a i., 1980), čo výrazné koreluje s našimi 
výsledkami, kde sme zaznamenali výrazný vzostup koncentrácie ortute 
v brušku včiel pochádzajúcich z exponovaných oblastí.

Výrazná koncentrácia přemyslil má za následok enormně zvýšenie 
koncentrácie stopových prvkov v mede včelstiev umiestnených v expo­
novaných oblastiach (Bací lek a Karvánek, 1981). Pri porovná­
vaní koncentrácie ortute z medov pochádzajúcich z exponovaných oblastí 
sme zistili priemernú koncentráciu ortute 0,091 mg .kg-1 oproti 0,002 
mg. kg"1 v medoch z neexponovaných oblastí, čo představuje 46násobné 
zvýšenie koncentrácie ortute v medoch v exponovanej oblasti oproti ne- 
exponovanej (obr. 3). Z toho vyplývá, že med velmi citlivo reaguje svo- 
jím obsahom ortute na vonkajšie podmienky zamorenia lokality uvede­
nou škodlivinou. Je však předpoklad, že ortut sa viaže primárné na 
mechanické prímesy medu, včítane pelu a že uvedená koncentrácia ortute 
pravděpodobně klesne pri továrenskom spracovaní medu filtráciou (Ba - 
cíle к a Karvánek, 1981). To, že pel može výrazné ovplyvniť 
koncentráciu ortute v mede dokazuji! i naše orientačně analýzy. V troch 
vzorkách petii pochádzajúcich z exponovaných oblastí sme stanovili na-
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J. Priemerná koncentrácia ortute v jednotlivých častiach těla včely medonosnej v ne- 
exponovanej oblasti — Mean mercury levels in the single parts of the body of Apis 
rnellifera in an uncontaminated area

2. Priemerná koncentrácia ortute v jednotlivých častiach tela včely medonosnej v ex­
ponované) oblasti — Mean mercury levels in the single parts of the body of Apis melli- 
jera in an uncontaminated area

For Figs. 1 and 2: hlava — head, hrud — thorax, hruško — abdomen

sledované hodnoty (mg Hg.kg-1): 0,300, 0,122 a 0,199. Při porovnávaní 
naších výsledkov analýz s dostupnými literárnymi zdrojmi sme dospěli 
к zaujímavému údajů. Koncentrácia ortute v medoch pochádzajúcich 

z exponovaných oblastí u nás je 2,7 X nižšia, ako uvádzajú autori Gulyas

VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1992 409



mg.kg

0.12 —

0.1 -

0 08

0 06 -

0.04 -

0.02 -

0.1 15

0.067

0.091

Priemer : sem I

0 —

3. Priemerná koncentrácia ortutc v mode v exponované; (E) a neexponovanej (N) 
oblasti — Mean mercury levels in honey in a contaminated (E) and uncontaminated 
(N) area

a Molnar (1989) v maďarských druhoch medu. Priemerná koncentrá­
cia ortute v maďarských druhoch medov je 0,245 mg . kg-1, pričom autoři 
neuvádzajú lokality odběru ani stupeň zamorenia prostredia ortuťou. Pre 
polyfaktoriálnosť vstupov ortute do životného prostredia, ktore je defino­
vané ako priestor so svojími fyzikálnymi, chemickými a biotickými zlož- 
kami, s ktorými je v interakcii organizmus alebo spoločenstvá organiz- 
mov (Cool li er a i., 1977), si uvedená skutočnosť, aj keď pre nás 
priaznivú, nedokážeme vysvětlit'.
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Z naších výsledkov jednoznačné vyplývá, že včelstvá, resp. ich pro­
dukty sa javia aku veími citlivý bioindikátor znečistenia životného pro- 
stredia, resp. zamorenia ekosystémov ortuťou či už z hl'adiska zdravia 
včelstiev, alebo z hl'adiska čistoty ich produktov vztupujúcich do potra­
vinového reťazca člověka.
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TOPORČÁK, J. — LEGÁTH, ). — KULKOVA, J. (University of Veterinary Medicine, Ko­
šice; Institute of Experimental Veterinary Medicine, Košice): Mercury levels in bee and. 
honey samples from industrially contaminated and uncontaminated areas. Veter. Med. 
(Praha), 37, 1992 (7): 405—412.

Increasing numbers of specialists have been concerned with the problem of friendly 
environment in relation to man as well as to farm and wild animals. Greater interest 
in the biological monitoring of environment and ecosystem contamination can be obser­
ved. Determination of residues of organic and inorganic substances in bees (Apis melli- 
fera] and in their products is one of effective possibilities of environmental pollution 
monitoring. Our work was aimed at the study of mercury levels in bees and their 
products. Mercury levels were determined in the head, abdomen and thorax of bees 
(Apis mellifera) from 20 bee populations coming from industrially contaminated areas 
with a dominant load of mercury (10 populations) and from uncontaminated areas.
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Mercury levels were determined simultaneously in honey coming from both contamina 
led and uncontaminated areas. The following mercury levels were found in bees from 
the contaminated area: heads 0.029—0.385 mg/kg, thorax 0.028—0.595 mg/kg and abdo­
men 0.083—2.255 mg/kg. Mercury levels in samples from uncontaminated areas ranged 
from 0.004 to 0.024 mg/kg in the heads, from 0.004 to 0.008 mg/kg in the thorax and 
from 0.008 to 0.020 mg/kg in the abdomen. In honey samples from the contaminated 
and uncontaminated areas mercury levels ranged from 0.050 to 0.212 mg/kg and from 
0.001 to 0.003 mg/kg, respectively. The results of sample analyses for mercury loads in 
bees and honey from both contaminated and uncontaminated areas are given in Tab. I. 
Mean mercury levels in the single parts of the body in Apis mellijera and in honey 
from contaminated and uncontaminated areas are given in Figs. 1, 2, 3. It follows from 
the results of our investigations that bee populations and their products represent very 
sensitive indicators of environmental pollution and mercury loads of the environment 
both from the viewpoint of the bee population health and the safety of their products 
that enter the man's food chain.

bees; honey; mercury

Adresy autorov:

MVDr. Juraj Toporčák, MVDr. Jaroslav Legáth, CSc., Univerzita veterinárske- 
ho lekárstva, Komenského 73, 041 81 Košice
MVDr. Jana К uf ková, Ostav experimentálnej veterinárnej medicíny, Duklianskych 
hrdinov 1/A, 040 01 Košice
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POKYNY PRO AUTORY VĚDECKÉHO ČASOPISU 

VETERINÁRNÍ MEDICÍNA

Časopis Veterinární medicína uveřejňuje původní 
práce, recenze apod.

Autor je plně odpovědný za původnost práce a za její věc­
nou i formální správnost. К práci musí být připojeno pro­
hlášení autora o tom, že práce nebyla publikována 
jinde.

O uveřejnění práce rozhoduje redakční rada časopisu, a to 
se zřetelem к lektorským posudkům, vědeckému významu a 
přínosu i kvalitě prací.

Je třeba, aby autoři přesně dodržovali tyto pokyny:
Jednotlivé práce nemají mít rozsah větší než 10 až 12 stran 

psaných na stroji se všemi přílohami. Autoři nechť se vyva­
rují nadměrného množství tabulek a zařazují raději grafy.

Technická úprava rukopisu

Úprava rukopisu má odpovídat ČSN 88 0220 [formát A4, 30 
řádek na stránku, 60 úhozů na řádku, tzn., že mezi řádky se 
dělají dvojité mezery). Ilustrace, grafy, tabulky a fotografie 
(černobílé) mají vyhovovat ČSN 88 2109, dodávají se zvlášť 
a nepodlepují se. Rýsují se tuší na bílý nebo pauzovací papír 
a popisují se jednotnou velikostí písma (šablona 3,5 mm). Na 
zadní straně se vyznačí tužkou pořadové číslo obrázku a na­
píše se jméno autora článku. Texty к obrázkům se dodávají 
na zvláštním listě, umístění obrázků se označuje na levém 
okraji příslušné strany rukopisu číslicí v kroužku. Tabulky se 
číslují římskými číslicemi. Na všechny obrázky i tabulky musí 
být v textu práce odkazy. Pro překlad do angličtiny je nutné 
vysvětlit všechny použité zkratky.

Oprava vlastní práce

Název prácce (titul) nemá přesahovat 85 úhozů. Je nutné se 
v názvu vyvarovat obecných frází jako: Studie o ..., Příspěvek 
к ..., Pokus o ... Každý zaslaný článek musí být samostat­
nou prací, nemohou být publikovány články na pokračování, 
označené např.: Studie o... I., IL, III. atd., stejně tak jsou vy­
loučeny podtituly článků.

Jména autorů se uvádějí bez titulů — příjmení a první písme­
no jména.

Souhrn

Vypracování souhrnu je nutné věnovat obzvláštní péči. Autor 
do něho má shrnovat vše, co je na jeho práci pozoruhodné
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a nové a co má být dokumentováno. Souhrn má být nekritic­
kým informačním výběrem významného obsahu a závěru, ni­
koliv však jeho pouhým popisem. Musí vyjádřit všechno pod­
statné, co je obsaženo ve vědecké práci, nemá ji však nahra­
dit. Nesmí překročit rozsah 170 slov. Je třeba, aby byl psán 
celými větami, nikoliv telegrafickým způsobem. Pro překlad 
do angličtiny se požaduje souhrn delší [do dvou rukopisných 
stran] s odkazy na tabulky a obrázky, popř. s anglickými od­
bornými termíny nebo už přeložený do angličtiny. Souhrn za­
číná jménem autorů, názvem pracoviště a jeho sídlem (v zá­
vorce), titulem článku a citací: Veter. Med. [Praha], 00, 1990. 
Místa označená nulami doplní na kompletní citaci při korek­
tuře redakce.

Klíčová slova (Key words, index terms)

Pod souhrn je nutno po vynechání řádky připojit klíčová 
slova. Ta mají sloužit:

а) к rychlé orientaci (jakýsi „zkrácený referát“];
b) při zařazování práce do kartotéky.
Klíčových slov by nemělo být méně než 3 a více než 12. 

Začínají malým písmenem a oddělují se středníkem.

Ovud

Úvod má obsahovat hlavní důvody, proč byla práce usku­
tečněna, a velmi stručnou formou stav studované otázky. Je 
nutné se v něm vyhnout rozsáhlým historickým přehledům. 
Uvádí se bez nadpisu, je možné v něm uvést к práci se vzta­
hující citaci autorů (doporučuje se co nejnižší počet citací — 
čtyři až osm autorů).

Materiál a metody

Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li původní, jinak po­
stačuje citovat autora metod a uvádět jen případné odchylky. 
Je v nich popsán pokusný materiál. Popis metod by měl umož­
nit, aby kdokoliv z odborníků mohl podle něho a při použití 
uvedených citací práci opakovat.

Výsledky

Doporučuje se nepoužívat к vyjádření kvantitativních stavů 
tabulek a dát přednost grafům nebo tabulky shrnout ve sta­
tistickém hodnocení naměřených hodnot. Tato část by neměla 
obsahovat teoretické závěry ani dedukce, ale pouze faktické 
nálezy.
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Diskuse

Diskuse obsahuje zhodnocení práce. Diskutuje se o možných 
nedostatcích a práce se konfrontuje s výsledky dříve publiko­
vanými (požaduje se citovat jen ty autory, kteří mají к publi­
kované práci bližší vztah), pokud mají souvislost, nebo pokud 
jsou s předloženou prací nějak srovnatelné.

Poděkování

Je-li to nutné, uvádí se stručné poděkování (jedna až dvě 
věty), napr.: za technickou spolupráci, za pomoc při statistic­
kém zpracování a poskytnutí méně běžného léčiva apod.

Literatura

V textu se při citaci uvede jméno autora a rok publikování. 
Do seznamu se zařadí všechny práce citované v textu článku, 
a to podle abecedy, bez číslování, každá citace na novém řád­
ku. je-li více prací od téhož autora ve stejném roce, přidá se 
к letopočtu označení a, b, c.

Literatura musí odpovídat ČSN 01 0197.
Zkratky názvů časopisů je třeba dodržovat podle publikace 

doc. Bojňanského a kol., vydané v roce 1982 Slovenskou aka- 
démiou vied pod názvom Periodiká z oblasti hiollogicko-poT- 
nohospodárskych vied, ich citácie a skratky.

Adresa autora

Na zváštním listě uvede autor akademický titul, jméno (ne 
jen zkratku), příjmení, vědeckou hodnost a podrobnou adresu 
pracoviště s PSČ. Totéž uvede I pro spoluautory.

VETERINÁRNÍ MEDICÍNA — 1992 415



AD^
/ AS.

VÝHODNÝ LEASING 

STROJŮ A ZAŘÍZENI 

NEJEN PRO ZAČÍNAJÍCÍ 

PODNIKATELE

ADEKO, a. s., Vám nabízí

— kapitálovou účast v jiných podnikatelských subjektech
— společné podnikání
— poradenskou, konzultační a zprostředkovatelskou činnost 

v oboru ekologie
— investorskou a investiční činnost
— řešení odbytových potíží výrobcům a obchodním organizacím 

formou leasingového financování

ADEKO, a. s.
Slezská 7 
120 56 Praha 2

tel.: 25 03 42 
tax: 20 72 29
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© CHírcuta BMT Brno a.s.
Naši vážení zákazníci,
dovolujeme si touto cestou upozornit ty z Vás, kteří se s našimi výrobky doposud blíže 
neseznámili, že
Chirana BMT Brno, a ь
je tradičním výrobcem medicínské techniky, který se již úspěšné prezentoval 1 mimo 
tuzemský trh.
Dokážeme uspokojit nejen požadavky na dovybavení Již zavedených pracovišť, ale 
i požadavky na nově zakládaná pracoviště
— všeobecného lékaře, stomatologa, gynekologa a dalších odborných lékařů
— centrální sterilizace nemocnic
— lékárenské služby
— veterinárního lékaře
a v neposlední řadě i pracovišť mimo klasickou medicínu
— laboratoří a ústavů
a rovněž provozoven
— kadeřnictví, kosmetiky, pedikúry a manikúry
Optimální výběr s ohledem к potřebám Vaší praxe získáte po volbě

( !'. Г li )
( 1 'tni ЛПП 

a na línkách
!;M 1 r.riur i ■ )

č.
pí. Kevričová — z našich výrobních oborů horkovzdušné sterilizace

č.
pí. Kunertová

v cenách od Kčs,

— parní sterilizace, destilačních přístrojů a vyvíječů páry, 
v cenách od Kčs,

č. .
pí. Žvátorová — RTG techniky operační, dentální a ze štítu

v cenách od Kčs,
č.
pí. Kevričová — kryochirurgie (vč. gyn.) 

v cenách od Kčs,
č.
pí. Žvátorová — z výrobků dentální techniky diagnózy, ultrazvuku 

a elektrochirurgie dánské firmy i ťn ,r
v cenách od Kčs.

Korespondence: (ТиГЛий F->í Г Paní» я .
Cejl
t/,6 dl libra i

Fax: ir, -,. iš : t

S úctou
JUDr. Jaroslav Kopeček 
ředitel a. s.
se svými spolupracovníky

© Cliirana BMT Brno a.s.
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