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AVERAGE TESTOSTERONE LEVELS IN BULLS AFTER GnRH
STIMULATION AT BREEDER BULL REARING STATIONS
AND A. 1. STATIONS

A. Kozdera, Z. Vé&mik, L. RySava

Veterinary Research Institute, Brno

Base average testosterone levels and testosterone levels in 60 and 90 min after GnRH
administration were determined in bulls at five breeder bull rearing stations at their
age of 13 months and at nine A. I. stations at their age of 17 - 34 months. Significant
increases in testosterone levels in 60 and 90 min after GnRH administration were the
responses of all groups of bulls. There were differences between the average testoste-
rone levels typical of the various BRSs and AISs. Highly significant correlation
coefficients 0.344 for base levels and 0.583 for induced levels were calculated from
a comparison of the testosterone levels determined at BRSs at the bull’s age of
13 months and of those recorded after a six-month stay of the same bulls at AlSs.
A decrease in testosterone levels was also observed.

bull; testosterone; GnRH; breeder bull rearing station; A. |. station for bulls

The boom of artificial insemination enhanced the importance of the breeder bull
as a producer of high-quality semen, which is able to cover many times higher num-
bers of cows trough insemination doses than in conventional breeding. The effect
of breeder bull, either the positive or the negative one, has ultimately increased.

Worsening environmental conditions, extraneous matter contamination, organiza-
tional problems, exercise restriction, low-quality nutrition and high performance as
a permanent load distort the homeostatic equilibrium of breeder cows. Hence the
breeder bull should guarantee not only high performance, but it should guarantee
particularly good health, that means homeostasis of internal environment, regular
fertility and good adaptation fitness (V &Znik et al., 1989).

These reasons illustrate that it is necessary for better shaping of breeder bull se-
lection criteria to improve not only the methods of qualitative semen examination
but also the estimate of testis incretory activity and to provide for the steady function
of the hypothalamus - hypophysis - testis axis.

Thibier (1976) describes fast and short episodic secretion of testosterone
with diurnal variation of its level in the range of several ng/ml. Hence it follows
that the single determination of testosterone level in the peripheral blood circulation
is not sufficient to evaluate the incretory activity of the sire’ testicles. Miyamoto
et al. (1989) used repeated blood collections from one or several animals within a certain
time interval to determine average testosterone levels. Kozumplik (1981) prac-
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tised single determinations in a large number of animals in about the same part of
the day.

New opportunities of evaluating the function of the hypothalamus - hypophysis
- testis axis and endocrine activity of testicles have arisen from the intravital stimu-
lation of maximum testosterone incretion through GnRH administration. Clay et
al. (1989) reported on an increase in testosterone levels in peripheral blood after
GnRH administration in stallions, Navrdtil, Forejtek (1979)reported on
similar observations in boars and Schanbacher,Echternkamp
(1978) in bulls.

Post etal (1987a) obtained high repeatability of testosterone levels recorded
after GnRH administration to bulls in six tests with ten-day breaks. Classification
of bulls according to testosterone responses to GnRH stimulation was in agreement
with the grouping of bulls according to libido and fertilizing ability; the authors
recommend this test as a useful prediction of bull fertility. Mackinnon etal.
(1991) determined the heritability coefficient of testosterone response after GnRH
administration to reach the values of 0.42 and 0.55 at the bull’s age of nine months
and 18 months, respectively. They also discussed a possibility of employing this
test as an indirect selection criterion for herd fertility improvement,

The objective of this paper was to determine differences (if any) between the
testosterone levels recorded at different breeder bull rearing stations and different
A. 1. stations for bulls. We wanted to verify whether the recorded average tes-
tosterone levels for one breeder bull rearing station would not change within several
months. We also wanted to know the repeatability of testosterone response to GnRH
stimulation in a test performed at the bull’ s age of 13 months and later on at the
age of 17 - 25 months.

MATERIAL AND METHODS

Experimental animals and test description

Bulls of these breeds were included in this test: Bohemian Pied (B) and its cross-
breds with Ayrshire (A), Red Holstein (R), Red Pied Lowland (L) and Red Friesian
(F). The bulls were chosen randomly during auctions at five breeder bull rearing
stations (BRS: A, B, C, D, E) at the age of 13 months. Following this choice, they
were included in observations at nine A. 1. stations for bulls (AIS: 1 - 9) at the age
of 17 to 34 months.

A total of 113 bulls from BRSs were included in the experiment in 1989 - 1991.
GnRH was administered experimentally at 12 to 13 months of age at the time of
their choice.

Ninety-three bulls were administered GnRH experimentally at AISs at the age
of 17 to 25 moths.

The average levels of serum testosterone recorded after GnRH administration to
bulls were compared for all breeder bull’ s rearing stations (BRS A-E).

Two groups of 13-month-old bulls (33 and 31 head) were administered GnRH
experimentally at BRSs within five-month interval in 1991 to determine the repeat-
ability of average testosterone levels recorded at a given rearing station.
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The testosterone levels recorded in sixty minutes after GnRH administration in
45 bulls at BRSs were compared with the induced testosterone levels observed in
the same bulls at AISs to determine possibilities of prediction of the incretory func-
tion in breeder bulls.

The average levels of serum testosterone recorded after GnRH administration
were compared for all AISs in the years 1990 - 1991 (AIS 1 - 9).

GnRH stimulation

I v. injections of 500 pg of synthetic GnRH (Dirigestran Spofa inj. ad us. vet.)
pro toto were used to determine the bull’s testicle testosterone incretion after GnRH
stimulation. Blood samples were collected before administration and in sixty minutes
after administration (V € Znik et al, 1989). As Dirigestran production was ter-
minated, the preparation has been replaced since 1990 by a GnRH superanalogue
with protracted effects (Supergestran Spofa inj. ad us. vet.) at a dose of 50 pg pro
toto i. v. The interval of blood collection was prolonged to ninety minutes after ad-
ministration (Kozdera, 1991).

Blood collection and treatment

The blood was collected from v. jugularis, after cooling it was treated in a cooled
centrifuge at 4 °C, 2,000 G, for 30 minutes. The serum was deep-frozen at -18 °C
till the testosterone analysis was performed.

Testosterone analysis

A testosterone radioimmunoassay was used. An amount of 300 pl rabbit antibody,
diluted 10,000 times and prepared in this institute, and 300 pl 125-I-testosterone
(Kog8ice) was added to 10 pl of the sample. The mixture was incubated at a tem-
perature of 4 °C until the other day. An amount of 100 pl of 2% BGG (bovine
gamma-globulin) and 1000 pul polyethylene glycol was added to this mixture to pro-
vide for the separation of free and bound activity. The supernatant was poured off
and the sediment activity was measured on an JNG 402 multidetection analyzer
(Kosice). The whole analysis was performed in triplicates. The data on this analysis
were processed in a PC/AT computer by the programme ,,RIA - radioimmunoassay
data evaluation“ (Matouskova etal, 1991).

Parameters of the analysis: total activity per 1 min (CPM) about 20,000 impulses,
nonspecific bond (NSB) 13.9 + 1.31 %, specific bond (bond in 0 standard, BO)
54.3 £ 7.08 %, correlation 0.9921 £ 0.0057, in all cases higher than 0.9833, sensi-
tivity 0.21 * 0.04 ng/ml, interassay coefficient 20.84 %, intraassay coefficient
15.24 %.

Result evaluation

The mathematico-statistical evaluation of data was performed in a PC/AT com-
puter using the programme Microsoft WORKS v.2.00. for database creation for all
investigated parameters and the programme STATISTIKA v.2.00 Matous§ -
kova etal, 1990) to evaluate means, to calculate frequencies, correlation and
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regression analyses, analysis of variance, Scheffé test and to represent the results
graphically.

RESULTS

Fig. 1 shows and Tab. I characterizes the average base levels of serum testo-
sterone and the levels recorded in 60, and/or 90 minutes after GnRH administration
at breeder bull rearing stations A-E. Fig. 1 illustrates that the highly significant in-
crease in testosterone levels was a general response observed in all sets of bulls from
all breeder bull rearing stations after GnRH administration. The average rate of re-
sponse seems to be not depend on the average base levels. The differences in the
average testosterone levels after GnRH administration between the different BRSs
were significant only for BRSs C and D in relation to BRS E 1989.

f2 basal T levels .
T level 60 min after the administrationof GnRH (Dirigestran)
[J T level 90 min after the administrationof GnRH (Supergestran)
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1. Average testosterone (T) levels in 13-month-old bulls at the breeder bull rearing stations (BRS);
1 - Bludovecek BRS, 2 - Homole BRS, 3 - Hosticky BRS, 4 - Peskov BRS 1989, 5 - Osik BRS
1989, 6 - Peskov BRS 1991, 7 - Osik BRS 1991 1., 8 - Osik BRS 1991 2.
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I. Average testosterone levels in 13-month-old bulls at BRS in 1989 - 1991

BRS A BRS B BRS C BRS D BRS E BRS D BRS E BRS E
Bludovetek | Homole Hosticky Peskov Osik Peskov Osik Osik
1989 1989 1991 1991 1. 1991 2.

Basal level
Number 20 6 16 23 30 18 33 31
Average (ng/ml) 2.87 2.95 2.53 4.42 455 5.49 3.74 4.83
Standard deviation 3.01 3.33 2.66 3.55 4.80 3.39 3.22 4.12
Coefficient of variation 104.83 112.96 104.92 80.34 105.60 61.72 86.22 85.37
Maximum 9.45 7.89 7.40 13.88 19.92 12.60 10.80 17.91
Minimum 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.31 0.29
60 min after administration GnRH
Number 20 6 16 24 30
Average (ng/ml) 791 9.76 6.92 7.19 9.54
Standard deviation 2.18 4.28 241 2.90 5.18
Coefficient of variation 27.56 43.92 34.88 40.30 54.35
Maximum 11.95 15.61 11.51 12.60 24.87
Minimum 4.68 3.53 2.79 2.75 1.66
90 min after administration GnRH
Number 18 33 31
Average (ng/ml) - 8.25 8.33 8.93
Standard deviation 2.03 3.75 341
Coefficient of variation 24.61 42.55 38.17
Maximum 13.00 18.69 16.22
Minimum 4.25 3.08 437




A comparison of the average testosterone levels for the groups BRS E 1991 1
and 2, that means for two different groups of bulls stimulated in the 1991 spring
and summer at BRS E, documents that the average levels in 90 min after GnRH
administration are in fact identical.

In the total investigated set of 82 bulls at the age of 13 months from BRSs in
1991, no bull had a negative response (0 - 3 ng/ml) to GnRH administration in
90 minutes, weak responses (3 - 5 ng/ml) were observed in 4.9 % of bulls, good
responses (5 - 14 ng/ml) in 87.8 % of bulls and intense responses ( > 14 ng/ml) in
7.3 % of bulls.

Correlations of base testosterone levels recorded at BRSs and AISs were demon-
strated, the coefficient being 0.344 (n = 78, T = 3.1938, P < 0.01), but the value
variance was great.

A comparison of the base testosterone levels determined in 13-month-old bulls
at BRSs with the base levels determined in the same bulls after their six-month stay
at AISs (Fig. 2) indicates a shift of the base testosterone levels in older bulls toward
lower values.

A comparison of testosterone levels recorded in 60 min after GnRH adminis-
tration resulted in the higher correlation coefficient 0.583 (n = 45, T = 4.7054,
P < 0.01) with the smaller value variance (Fig. 3).

Fig. 4 documents a shift of testosterone levels after six-month stay at AISs toward
lower values even after GnRH administration.

Fig. 5 shows and Tab. II characterizes in detail the resultant average testosterone
levels before and after GnRH administration at all AISs 1 - 9. The results illustrate
the differences between the stations both in base testosterone levels and in testo-
sterone levels after GnRH administration. In the group evaluated in 90 minutes after
GnRH administration there were significant differences (P < 0.05) in testosterone

% of bulls

¢ n

11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 2
TESTCSTERONE (ng/cl)

2. Comparison of basal testosterone levels in 13-month-old bulls at BRS with those obtained from
17 to 25-month-old bulls at AIS
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levels for AIS 3 x 6, 6 x 7; highly significant differences (P < 0.01) for AIS 1x 6,
4 x 6 (Fig. 5).

3. Relation between the testosterone levels in 13-month-old bulls at BRS 60 min after stimulation
with GnRH and those obtained from 17 to 25-month-old bulls at AIS
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Number 45 45
Average T.844 5.684
Standard deviation 4.421 3.165
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Degrees of freedom 43
Regression coefficients B (0) = 2.410
B(l) = 0.417

X 13-month-o0ld bulls
Y 17 - 25-month-o0ld bulls
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DISCUSSION

Demonstrated significant increases in testosterone levels after GnRH adminis-
tration are in agreement with the observations mentioned by Po st etal. (1987a,b)
and Schanbacher, Echternkamp (1978).

The comparison of average testosterone levels determined at all breeder bull rear-
ing stations revealed some differences in the rate of response to GnRH administration
(Fig. 1). Such differences were demonstrated in three cases at a significance level.
Identical responses observed for different groups of bulls at the Osik BRS within
several months confirm an assumption that the rate of response to GnRH adminis-
tration may be taken as typical of a given breeder bull rearing station, while respect-
ing animal individuality, in the identical conditions, within a definite time interval
and for a sufficiently large set of animals.

The differences in the average testosterone levels determined for all AISs in the
years 1990 - 1991 are larger than those in the average levels determined for BRSs.
The bulls individuality may also play its role as the numbers of investigated bulls
were smaller in some cases. Respecting this. fact, there were significant differences
between the various AISs which can characterize the bulls of a given station in re-
gard of their endocrine sexual function.

The variation of base and induced levels is likely to be given by a wide spectrum
of factors influencing the individual animal and the whole population at a locality.
In addition to the bull’ s individuality, these factors include different management
conditions, station location, climatic effects, nutrition, various loads, health condition
of the herd, ethological relations in the herd, and the rate of environment pollution
at a given locality. Average levels of sex hormones will fluctuate in linkage to any
change in the living conditions of the given set of animals, and due to diurnal vari-

% of bulls
)

/I

1 12 13 14 15 16 17 18 18 20 2
TESTOSTERONE ( ng/ml)

4. Comparison od testosterone levels 60 min after stimulation with GnRH in 13-month-old at BRS
and those from 17 to 25-month-old bulls at AIS
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ations of testosterone levels and as a result of individual responses to GnRH admi-
nistration these levels will not even be identical for one rearing station (V& Znik,
Kozdera, 1990).

The results of bulls’responses after GnRH administration at BRSs were compared
with those of testicle responses to the same treatment in the identical group of bulls
after their six- to.eight-month stay on AISs to determine the possibilities of prediction
of the bull breeder incretion function in practical conditions. Two typical traits were
determined as expected by the base level comparison. A highly significant correla-
tion coefficient reaching the value 0.344 was calculated, and the value variance was
found to be high. The variance resulted from the natural variation of testosterone
levels and from the demonstrated age shift in testosterone levels (Fig. 2). The posi-
tive correlation coefficient of the value 0.583, calculated from a comparison of in-
duced testosterone levels, documents certain stability of responses to GnRH
stimulation in the period of observation even though an age shift of these levels

7Z basal T levels
ﬁ T level 60 min after the administration of GnRH(Dirigestran)
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5. Average testosterone levels obtained from AIS bulls; 1 - Bma AIS, 2 - Trebon AIS, 3 - Pomezi
AIS, 4 - Mor. Krumlov AIS, § - Kolicin AIS, 6 - Homole AIS, 7 - Grygov AIS, 8 - Zasmuky AIS,
9 - Zabreh AIS
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II. Average testosterone levels obtained from AIS bulls in 1989 - 1991

AlS 1 AIS 2 AIS3 | AIS4 AIS 5 AIS 6 AIS 7 AIS 8 AIS 9

Bma Ttebolt | Pomezi Mor Krumlov | Koli¢in | Homole | Grygov | Zasmuky
Basal level
Number 8 12 14 10 8 9 6 9 17
Average (ng/ml) 0.88 3.40 3.27 3.34 2.68 6.41 0.90 1.86 245
Standard deviation 1.13 2.99 3.28 3.01 2.07 3.18 0.83 1.82 1.79
Coefficient of variation 128.77 87.92 100.17 90.19 77.46 49.64 91.21 97.93 72.85
Maximum 3.05 9.80 9.94 8.31 6.87 13.72 2.39 4.70 7.28
Minimum 0.00 0.30 0.00 0,00 0.00 3.63 0.09 0.18 0.51
60 min after administration GnRH
Number 4 14 4 4 7
Average (ng/ml) 7.03 5.47 3.20 3.98 7.36
Standard deviation 2.65 3.62 0.83 1.66 2.35
Coefficient of variation 37.78 66.12 26.01 41.74 31.89
Maximum 8.68 16.72 4.35 6.43 11.35
Minimum 3.06 2.72 2.35 2.90 4.68
90 min after administration GnRH
Number 8 8 10 10 4 7 6 5 10
Average (ng/ml) 4.62 6.47 5.25 5.12 6.32 11.07 4.42 4.99 7.75
Standard deviation 1.84 2.00 1.91 2.03 1.99 3.55 1.32 0.83 3.63
Coefficient of variation 39.85 30.98 36.37 39.65 31.50 32.11 29.94 16.72 46.83
Maximum 8.60 8.55 7.84 8.47 7.79 17.63 6.34 5.95 14.30
Minimum 2.68 2.52 2.72 291 3.47 7.86 2.64 4.17 4.42




toward lower values was observed (Fig. 4). Secchiari etal (1976) recorded
a similar decrease in the base testosterone levels in bulls after the onset of puberty,
while Wildeus et al (1984) reported on such a decrease in zebu crossbreds at
their age of 16 - 17 months. The reasons of this decrease have not yet been fully
elucidated. '

The results of our tests document that GnRH administration can be used to de-
termine the level of the endocrine testicular function of bulls at BRSs at their age
of 13 months. An examination of bulls at a rearing station or A. I. station can provide
data on the endocrine activity of tested bulls which can be used for their further
selection. The average level of testosterone incretion after GnRH administration il-
lustrates the total endocrine activity of bulls and it can also be used to determine
the effect of environmental factors influencing the animal population at a breeder
bull rearing station.
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KOZDERA, A. - VEZNIK, Z. - RYSAVA, L. (Vyzkumny istav veterinamiho 1ékafstvi,
Bmo):

Primérné hladiny testosteronu u byku po stimulaci GnRH v odchovnich a insemi-
naénich stanicich.

Veter. Med. - Czech, 38, 1993 (3): 129-140.

U byki v péti odchovnach plemennych bykt (OPB) (vék 13 mésicl) a deseti inse-
minacnich stanicich (v&k 17 - 34 mésici) byly stanoveny priimémné hladiny testosteronu
pfirozené a za 60 a 90 min po aplikaci GnRH. V3echny skupiny byki reagovaly signi-
fikantnim zvySenim hladiny testosteronu za 60 a 90 min po aplikaci GnRH. Byly zji$tény
rozdily mezi primérnymi hladinami testosteronu charakteristickymi pro jednotlivé OPB
a ISB. Porovnanim hladin testosteronu, stanovenych v OPB u byki ve 13 mé&sicich v&ku
a nésledn& po Sesti m&si¢nim pobytu na ISB byly ziskany vysoce signifikantni korela¢ni
koeficienty 0,344 pro bazilni hladiny a 0,583 pro hladiny indukované. Ziroveni byl
zjistén pokles hladiny testosteronu.

byk; testosteron; GnRH; odchovna plemennych byki; insemina¢ni stanice byki
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HODNOTENIE UROVNE MINERALNEHO METABOLIZMU
TELIAT V OBDOBI MLIECNEJ VYZIVY A ODSTAVU NA
ZAKLADE VYBRANYCH PARAMETROV V KRVI

A. Bomba', 2. Krilitek!, R. Zitiian?, E. Kralitekova’, M. Polétek’

1Ustav experimentdinej veterindrnej mediciny, KoSice
2yyskumny distav Zivocisnej vyroby, Nitra
Univerzita veterindrskeho lekdrstva, KoSice

Sledovali sme koncentréciu vépnika, anorganického fosforu, horika, sodika a draslika
v sére teliat v obdobi mlieSnej vyZivy a odstavu (vo veku 9 tyZdiiov) a vysledky sme
hodnotili z hfadiska odchylieck od referenénych hodnét. Priememé hladiny vépnika
a anorganického fosforu nevykazovali signifikantné zmeny a pohybovali sa v rozpati
referenénych hodnét. Koncentrdcia horfika v sére teliat na rastlinnej vyZive (vek
11 tyZdilov) bola oproti vychodzej hodnote (vek 2 tyZdne) signifikantne vy3%ia
(p < 0,01) a dolnii hranicu referenéného rozpitia dosiahla aZ pri odstave (vek
9 tyZdiiov). Individudlne sme najvy3Sie percento hypokalcémie (u 33,3 % teliat) a hy-
pofosfatémie (u 47,3 % teliat) zistili pri odstave. Hypomagneziémia sa najvyraznej¥ie
prejavila vo veku 2 a 5 tyZdiiov (u 57,1 %). K vyrazne;j tiprave subnorméinych hodnét
uvedenych parametrov dolo na rastlinnej vyZive. Hladiny sérového sodika a draslika
mali na mlienej vyZive zostupny charakter, ale po odstave sa stabilizovali pribliZzne
na hodnotich, ktoré sme zistili vo veku 5 tyZdiiov (sodik 146,3 mmol/l a draslik
5,19 mmoV/l). Priemema koncentrdcia sodika v sére teliat sa okrem odstavu pohybo-
vala mierne nad hornou hranicou referenéného rozpitia, len pri odstave sme zistili jej
signifikantny pokles (p < 0,05). Konentricia sérového draslika sa okrem veku 2 tyZdne
pohybovala v rozpéti referenénych hodn6t a hodnoty draslika v sére boli vo veku 5, 9
a 11 tyZdiiov oproti vychodzej hodnote signifikantne niZSie (p < 0,01). Individudlne
sme najvyssie percento hypernatriémie (u 81 % teliat) a hyperkaliémie (u 85,7 % teliat)
zistili vo veku 2 tyZdne.

tefatd, minerdlny metabolizmus; mlie¢na vyZiva; odstav

Minerilie su nepostradatelnou suastou vyZivy, pretoZe majii v organizme mno-
hostrannui funkciu. Vdpnik a fosfor sa vyskytuji vo vietkych bunkdch, tkanivach
a biologickych tekutindch. Védpnik sa priamo alebo nepriamo zi&astiiuje takmer
vietkych fermenta¢nych, asimilaénych, disimiladnych a resorpénych pochodov
v organizme (Vrzgula, 1961). Je nevyhnutny pre tvorbu kosti a mlieka, koa-
guldciu krvi, normélnu neuromuskuldrnu drazdivost, permeabilitu membran, ¢innost
srdca a obli¢iek. Fosfor ma v organizme stavebnu funkciu, zi¢astiiuje sa fosfory-
la¢nych procesov, prenosu energie, detoxika¢nych a acidobdzickych pochodov.
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Hortik je vyznamnym aktivitorom mnohych enzymov. Sodik ako extraceluldrny
a draslik ako intraceluldry katién su ddleZité pre udrZanie osmotického tlaku a pH
telovych tekutin (Vrzgula akol., 1982).

Pri riefeni problémov minerdlnej vyZivy teliat na mlie¢nej vyZive sa ukazuje
potreba hodnotif pouZivané mlie¢ne kfmne zmesi. Kolostran nedostatone dotuje po-
Ziadavky organizmu v kosfotvornych prvkoch (vdpnik na 75 % a fosfor na 87 %).
Krytie potreby z Laktavitu pri prirastkoch 500 g je u vdpnika len 68 % a fosforu
79 %. Pri prirastkoch 750 g je vapnik dotovany na 47 %, fosfor na 55 % a hor¢ik
na 84 % (Lehocky, 1981a). Na zdvaZzné nedostatky v minerdlnej vyZive pou-
kazuju Casté ndlezy subnormalnych hladin makro- a mikroelementov (Slanina
ai, 1978, Bresfansky, 1982).

Na posudenie urovne minerdlneho metabolizmu je moZzné vyuZt metabolicky
profilovy test, pretoZe odhafuje aj také poruchy metabolizmu, ktoré sa e3te klinicky
neprejavuju (Brugére-Picoux a Brugére, 1987). Ingraham a
Kappel (1988) doporutuji sledovaf vapnik, anorganicky fosfor, horéik, draslik,
sodik, med a Zelezo. Aj napriek tomu, Ze uroveil minerdlneho metabolizmu moZzno
objektivne posidif len komplexnym vySetrenim biologickych tekutin a tkaniv, st
krvné parametre indikdtormi metabolickych porich (Lotthammer ai., 1988),
pri¢om interpretdcia laboratornych testov sa musi opierat o znalost referenénych
hodn6t kaZdej analyzovanej krvnej zlozky (Rico a Braun, 1987).

Ciefom na3ej prace bolo sledovat hladiny vdpnika, anorganického fosforu, horéi-
ka, sodika a draslika v sére teliat v obdobi mlie¢nej vyZivy a odstavu v beznych
podmienkach chovu z hfadiska ich stability, vyskytu odchyliek od rozpitia refe-
ren¢nych hodnét vo vekovej dynamike a zmeny charakteru vyZzivy.

MATERIAL A METODA

Sledovania sme vykonali u 21 teliat, krizencov slovenského strakatého (SS)
a Ciernostrakatého (CS) dobytka, v jarnych mesiacoch. Telatd boli napdjané
mlie¢nou kimnou zmesou Laktavit, 2x denne. Priemernd dennd ddvka Laktavitu bola
9 I na tefa a dei. Tefatd prijimali kfmnu zmes TKS ad libitum. TKS mala nasledovny
obsah Zivin: suSina 84,0 %; vliknina 5,9 %; NL 16,7 %; SNL 14,3 %; 8] 0,674;
KE 0,770; NEK 212. Teflatd mali volny pristup k senu a vode. Vo veku 9 tyZdiiov
boli tefatd odstavené a presunuté na rastlinni vyZivu, kde dostdvali seno, sildZ, tva-
rované krmivo a kfmnu zmes TKS. Priemerné denné prirastky sledovanych teliat
za obdobie mlie¢nej vyZivy boli 0,741 kg. Vzorky krvi sme odoberali z v. jugularis
od tych istych teliat vo veku 2, 5, 9 a 11 tyzdiiov. Sérovy vapnik, hor¢ik, sodik
a draslik sme sledovali atomovou absorp&nou spektralnou fotometriou pomocou
pristroja Perkin - Elmer, typ 306. Anorganicky fosfor v sére bol stanoveny metédou
podla autorov Hofej8i a Slavik (1953). Vysledky su aritmetickym prie-
merom, + smerodajnd odchylka a pre Statistické spracovanie sme pouzili S t u -
dentov - test. Vysledky z hladiska referenénych hodndt sa vyhodnocovali
podla autorov Slanina ai. (1979).
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VYSLEDKY

HLADINY VAPNIKA, ANORGANICKEHO FOSFORU A HORCIKA V SERE

Hladiny vdpnika, anorganického fosforu a hor¢ika v sére teliat nevykazovali
v priemere signifikantné zmeny (tab. I), okrem koncentricie hor&ika vo veku
11 tyZdiiov.

Hladina sérového vapnika mala takmer linedrny priebeh s minim4lnymi zmenami.
Najvacsi rozdiel v priemernych hodnotdch hladiny védpnika bol 0,11 mmol/l, priCom
sa tieto za celé sledované obdobie pohybovali v rozpiti referenénych hodnot
(obr. 1).

Priemerné hodnoty anorganického fosforu v sére teliat od veku 5 tyzdiiov ne-
vyznamne klesali. Vo veku 5 tyZdiiov vystipili velmi mierne nad hornd hranicu re-
ferentného rozpitia, v ostatnych pripadoch sa pohybovali v referenénom rozpiti.

Hladina sérového hor¢ika mala vzostupnii tendenciu s vysoko signifikantnym
rozdielom koncentrdcie hor&ika u teliat na rastlinnej vyZive oproti vychodzim
hodnotdm (p < 0,01). Do referenéného rozpitia vystipila hladina hor¢ika v sére pri
odstave (vek 9 tyzdtiov), vo veku 2 a 5 tyZdiiov bola mieme pod dolnou hranicou
referenéného rozpitia.

Individudlne sme zistili hypokalcémiu vo veku 2 tyZzdne u 14,3 % teliat, vo veku
5 tyZzdiiov u 28,6 %, pri odstave u 33,3 % a vo veku 11 tyZdiov u 9,5 % teliat. Hy-
perkalcémia sa vyskytla u pattyZdiiovych teliat u 14,3 % a na rastlinnej vyZive
(11 tyzdiiov) u 5,3 % teliat (obr. 2).

Hypofosfatémiu sme individudlne zaznamenali vo veku 2 tyzdne u 23,8 %, vo
veku 5 tyZdilov u 19,1 %, pri odstave u 47,3 % a vo veku 11 tyZzdiov u 22,2 %
teliat. Hyperfosfatémia sa vyskytla vo veku 2 tyZzdne u 52,4 %, vo veku 5 tyZdiiov
u 47,6 %, pri odstave u 42,1 % a na rastlinnej vyZive u 38,9 % teliat.

Hypomagneziémiu sme individudlne zistili vo veku 2 tyZdne a vo veku 5 tyZdiiov
u 57,1 % teliat, pri odstave u 42,9 % a vo veku 11 tyzdiiov u 10,5 % teliat.

1. Hladiny vépnika, anorganického fosforu, hortika, sodika a draslika (mmol/l) v sére teliat v obdobi
mlie¢nej vyZivy a odstavu - The concentrations of calcium, inorganic phosphorus, magnesium,
sodium and potassium (mmol/l) in the blood serum of the calves on milk diet and at weaning

‘('t;';;;:i)’:‘ Ca P Mg Na K’
2 | 2,32+ 0491 | 3,07+ 0601 | 0,67%0,151 | 14520+4,194 | 6,55+ 1,532
s | 243+ 0372 | 3,11+ 0432 | 07140094 | 14595+6,580 | 5,03 0,609"
o | 2,37+ 0242 | 3,05+ 0,526 | 0,74+ 0,059 | 140,89+ 7,420° | 4,83+ 0,419
11 | 2424 0201 | 2,90+ 0,323 | 0,84+ 0,091°| 146,32 +£7,680 | 5,19+ 0,557

Vysledky st aritmetickym priemerom, *+ smerodajni odchylka. Statistickd vyznamnosf oproti vy-
chodzej hodnote: a = p <0,05; b = p < 0,01 - The results are arithmetical means + standard deviations.
Statistical significance in comparison with the starting value: a = p < 0.05; b = p < 0.01

calves’ age (weeks)
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3. Hladiny sodika a draslika v sére te-
liat - The concentrations of sodium and
potassium in the blood serum of calves
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HLADINY SODIKA A DRASLIKA V SERE

Hladiny sérového sodika a draslika mali na mlie¢nej vyZive klesajicu tendenciu,
ale po odstave priemerné hodnoty oboch elektrolytov opaf vystipili (obr. 3).

Priememné hodnoty sodika v sére teliat signifikantne poklesli (p < 0,05) pri odsta-
ve vo veku 9 tyZdilov. Vo veku 11 tyZdiiov opaf vystipili mierne nad vychodziu
hodnotu. Do referenéného rozpitia poklesla hladina sodika v sére pri odstave,
v ostatnych pripadoch sa pohybovala mieme nad hornou hranicou rozpitia refe-
renénych hodnot.

Priemerné hodnoty sérového draslika boli vo veku 5, 9 a 11 tyZdiiov Statisticky
vysoko vyznamne niZSie oproti vychodzim hodnotdm (p < 0,01). Hladina draslika
v sére teliat bola vo veku 2 tyZdne vyrazne nad hornou referenénou hranicou,
v dalSom sledovanom obdobi sa pohybovala v rozpiti referenénych hodnot.

Hypernatriémiu sme individudlne zistili vo veku 2 tyZdne u 81 %, vo veku
5 tyzdiiov u 66,7 %, vo veku 9 tyZzdiiov u 33,3 % a vo veku 11 tyZdiiov u 57,9 %
teliat. Hyponatriémiu sme individudlne zaznamenali vo veku 5 tyzdiiov a pri odstave
u 4,8 % teliat (obr. 4).

Hyperkaliémia sa individudlne vyskytla vo veku 2 tyzdne u 85,7 %, vo veku
5 tyzdilov u 23,8 %, pri odstave u 19,1 % a na rastlinnej vyZive u 36,8 % teliat. Hy-
pokaliémiu sme individudlne zistili vo veku 5 a 9 tyzdiiov u 14,3 % teliat.

DISKUSIA

Stanovenie koncentricie minerdlii v krvi je si¢astou komplexu vySetreni pre
objektivne posidenie urovne minerdlneho metabolizmu. Samotné stanovenie hladin
jednotlivych makro- alebo mikroelementov v krvi neposkytuje obraz o urovni ich
z4sobenia organizmu, ale odchylky od fyziologického rozpitia signalizuji metabo-
lické alebo zdravotné poruchy, ¢i zmeny v privode do organizmu. Lehocky
a i. (1979) uvadzaju, Ze prepolet krytia jednotlivych makro- a mikrominerdlnych
l1atok polas mlietnej vyZivy je v priamej zdvislosti so zisfovanymi hladinami
v krvnom sére teliat. Metabolizmus vdpnika, fosforu a hor¢ika vzdjomne uzko sivi-
sia, a preto je vhodné ich metabolizmus hodnotif spolu. Véapnik sa v krvi nachddza
vyhradne v sére a jeho hladina je velmi stdla. Koncentricia anorganického fosforu
reaguje citlivejie na zvySeny alebo zniZeny prijem krmivom. Obsah hor¢ika v krvi
z4visi od jeho prisunu v krmivach a jeho nedostatok v diéte sa rychlo odzrkadluje
na zniZeni obsahu hor¢ika v krvi a v moci. V krvi sa horéik nachddza tak v plazme,
ako aj v bunkdch (Vrzgula, 1982).

NaSe vysledky potvrdzujiudaje L eh o ck é h o (1981b) o nevyrovnanosti mi-
neralnej vyZivy teliat v obdobi mlie¢nej vyZivy. Aj napriek tomu, Ze v obdobi
mlie¢nej vyZivy sa v priemere hladiny vdpnika a fosforu pohybovali v referenénom
rozpiti a boli velmi stabilné, individudlne sme zistili stipajici vyskyt hypokalcémie
a hypofosfatémie s vekom, pri¢om percento hypomagneziémie naopak klesalo.
Lengemann (1959)uvddza, Ze &im vacsi je obsah vdpnika v prijimanom krmi-
ve, tym sa v kostiach ukladd menej hor¢ika, pravdepodobne v désledku vzdjomného
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antagonizmu alebo vplyvom prednostného ukladania redukovaného mnozstva hor¢i-
ka v mikkych tkanivich. Pri resorpcii hor¢ika z trdviacej sustavy sa vapnik vieo-
becne oznaluje ako antagonista horéika (Wiesner, 1967). Slanina akol
(1977) pripisuji hypomagneziémiu teliat nedostato¢nej mledzivovej vyZive, nizkym
rezervam Mg v organizme, jeho nizkemu obsahu v mlieku a nizke;j utilizdcii. R o y
(1980) poukazuje na postupny pokles resorpcie Mg s vekom, pri¢om u hna¢kujucich
teliat sa redukuje jeho absorpcia a straty fekaliami sa proti zdravym tefatdm zdvojna-
sobuju. Dosiahnuté vysledky je potrebné zhodnotif aj z hfadiska krytia potreby
vépnika, fosforu a horéika mlienou kfmnou zmesou Laktavit, pri zohfadneni pri-
rastkov hmotnosti, vo vzfahu k hladindim uvedenych minerdlii v krvnom sére. NaSe
zistenia nie su v sulade s udajmi Lehockého (1981a), ktory uvddza, Ze pri
prirastkoch 750 g (porovnatelné s na§im experimentom) je Laktavitom najviac do-
tovand potreba hor¢ika, menej fosforu a najmenej vdpnika. Napriek tymto tidajom
sme pri individudlnom hodnoteni hladin makroelementov v sére teliat v obdobi
mliednej vyZivy zaznamenali najvy3Sie percento teliat so zniZzenymi hodnotami
u hor¢ika a najniZ8ie u vdpnika. Stipajice percento subnormalnych hodnot vapnika
a fosforu v sére teliat v obdobi mlie¢nej vyZivy a vysoké percento zniZenych hladin
sledovanych makroelementov pri odstave poukazuje na to, Ze v tejto rastovej faze
teliat je krytie ich potreby minerdlii nedostato¢né.

Sucasny vyskyt vysokého percenta hypo- a hyperfosfatémie pripisujeme nevy-
rovnanosti prijmu fosforu kfmnou ddvkou, predovietkym mlie¢nou kfmnou zmesou
v dosledku technoldgie kimenia. Cabello aMichel (1977) sledovali
u 68 teliat hladiny vdpnika, fosforu a hor¢ika od narodenia do veku 3 tyZdne. Zistili,
Ze tefatd, ktoré od 5. do 11. diia veku prekonali hnacky, mali subnormalne hodnoty
vépnika, fosforu a hor¢ika uz od prvého diia Zivota, zatial ¢o u zdravych teliat boli
hladiny uvedenych makroelementov vo fyziologickom rozpiti. Poukazuje to na
mozZnosf prognézovania vyvoja zdravia teliat na ziklade drovne niektorych para-
metrov metabolického profilu uz v prvych diioch Zivota, ale podobne moZno progné-
zovaf aj vyvoj rastu teliat (Couvaras, 1981).

Obsah sodika a draslika v krvnej plazme je velmi stabilny a meni sa len pri
védZnejSom poruseni vnutorného prostredia. Cupka (1992) uvddza, Ze
k najvad§im zmendm v obsahu sodika, draslika a vdpnika dochddza spravidla v prie-
behu prvych 28 dni Zivota teliat. Podfa S ury nk a (1978) moze byt hyperkaliémia
v ranom veku spdsobend zvySenou fragilitou erytrocytov, o md za nasledok prestup
draslikovych katiénov do extraceluldrej tekutiny a vzostup hladiny draslika v sére,
pri¢om zvySend hladina draslika v sére novorodenych teliat mdZe byt aj prejavom
prevlddnutia katabolizmu v bunkdch. Slanina a i. (1985) pozorovali hyperka-
liémiu a miernu hypermagneziémiu pri extrémnej hemokoncentracii. V naSom expe-
rimente mohla byf miema hemokoncentrdcia vo veku 2 tyZdne spdsobend niZ§im
prijmom tekutin pri zvoze a miemymi hnatkami dietetickej etiologie v dosledku
prechodu z kfmenia nativnym mliekom na mlie¢nu kfmnu zmes. Silné hna¢ky spo-
jené s vyraznou dehydratdciou sa nevyskytli. Ja g o § a i. (1986) uvddzaji, Ze
koncentricia draslika vo veku dvoch tyZdiiov bola signifikantne vysSia u teliat kime-
nych plnotu¢nym mliekom v porovnani s tefatami napdjanymi mlie¢nou kfmnou
ZInesou.
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Pri konfrontdcii naSich vysledkov s referenénymi hodnotami, ktoré uddvaju
Bouda a Jago§ (1984) v zdvislosti na veku, boli priemerné hladiny fosforu
a sodika velmi podobné. Hodnoty vépnika a hor¢ika v sére nami sledovanych teliat
boli v priemere niZ$ie, podobne u draslika, okrem veku 2 tyZdne.

Na zdklade nasich vysledkov moZno konstatovat, Ze v obdobi mlie¢nej vyZivy
sa v beznych chovatelskych podmienkach vyskytuje pomerne vysoké percento teliat
so0 subnormalnymi hladinami makroelementov, ¢o poukazuje na nedostatoné krytie
potreby vyvijajiiceho sa organizmu. K vyraznej Gprave sledovanych parametrov mi-
neralneho metabolizmu do$lo po prechode na rastlinni vyZivu.
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Concentrations of calcium, inorganic phosphorus, magnesium, sodium and potassium
(Tab. I) were followed in the blood serum of calves in the period of milk diet and
weaning (at the age of nine weeks), and the results were evaluated with respect to their
deviations from the reference values. The average concentrations of calcium and inor-
ganic phosphorus did not show any significant variations and they were within the range
of reference values. Magnesium concentrations in the blood serum of calves on all-vege-
table diet (11 weeks of age) were significantly higher (p < 0.01) in comparison with the
starting value (at the age of two weeks) while they approached the lower boundary of
reference range as late as at the age of nine weeks (Fig. 1). The highest percentage of
hypocalcaemia (33.3 %) and hypophosphataemia (47.3 %) in individual animals was
determined at weaning. The highest level of hypomagnesaemia was observed at the age
" of two and five weeks (57.1 % of the calves). The subnormal values of the mentioned
parameters were markedly adjusted in the calves on all-vegetable diet (Fig. 2). The
concentrations of serum sodium and potassium (Fig. 3) were decreasing in the calves
on milk diet, but after weaning they were stabilized at the values which were recorded
at the age of five weeks (Na 146.3 mmol/l and K 5.19 mmol/l). With the exception of
weaning, the average sodium concentrations in the blood serum of calves were slightly
above the upper boundary of the reference range, their significant drop was observed
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only at weaning (p < 0.05). The concentrations of serum potassium were within the
range of reference values except the values at the age of two weeks and the potassium
concentrations in the serum were significantly lower at the age of 5, 9 and 11 weeks in
comparison with the starting value (p < 0.01). The highest percentage of hypernatraemia
(81 %) and hyperkalaemia (85.7 %) was determined in individual animals at the age of
two weeks (Fig. 4).

calves; mineral metabolism; milk diet; weaning
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VYUZITIE VYBRANYCH PARAMETROV V SERE A KRVI TELIAT
PRI POSUDZOVANI UROVNE DUSIKOVEHO
A ENERGETICKEHO METABOLIZMU

A. Bomba!, §. Paulik?, . Krélitek, R. Zitiian>, M. Politek’

! Ustav experimentdlnej veterindrnej mediciny, KoSice
2Univerzita veterindrskeho lekdrstva, KoSice
3 Vyskumny ustav Zivocis$nej vyroby, Nitra

Sledovali sme hladiny celkovych bielkovin, albuminu, celkovych sérovych imunoglo-
bulinov, mo&oviny a celkovych lipidov v sére a gluk6zy v krvi teliat v obdobi mlie¢nej
vyZivy a odstavu a vysledky sme posudzovali z hfadiska odchyliek od rozpiitia refe-
renénych hodnét. Priemema4 hladina celkovych bielkovin z vychodzej hodnoty vo veku
2 tyZdne (65,45 g/1) signifikantne poklesla (p < 0,05) k veku 5 tyZdilov. Vo veku
9 tyZdiiov bola nesignifikantne a vo veku 11 tyZdiiov signifikantne vyssia (p < 0,01)
oproti vychodzej hodnote. Najvy3¥ie percento teliat s hodnotami celkovych bielkovin
v sére pod dolnou hranicou referenéného rozpitia sme zaznamenali vo veku 5 tyZdiiov
(19,1 %). Hladina albuminu v sére teliat sa v priemere pohybovala v rozpiti refe-
renénych hodné6t a od 5. tyZdila veku mala klesajicu tendenciu. Individudlne sme
najvyssie percento subnormdlnych hodnét albuminu v sére teliat zistili pri odstave, vo
veku 9 tyZdiiov (42,9 %). Hladiny celkovych sérovych imunoglobulinov boli oproti
vychodzim hodnotdm v dalfom sledovanom obdobi 3tatisticky vyznamne vy3Sie
(p <0,05; p <0,01), pricom stipali s vekom. Najvy33ie percento teliat so zniZenymi
hodnotami celkovych sérovych imunoglobulinov sme zaznamenali vo veku 2 tyZdne
(71,4 %). Priemerné hodnoty modoviny sa pohybovali v referenénom rozpiti a indi-
vidudlne bol zisteny najvy38i vyskyt teliat so subnormdlnymi hodnotami vo veku
5 tyZdilov (42,9 %). Glykémia od veku 5 tyZdilov mala u teliat klesajiici charakter
a po odstave, vo veku 11 tyZdiiov, bola oproti vychodzim hodnotdm signifikantne
niZia (p < 0,01) s individudlne najvy38im percentom teliat so subnormalnymi hodno-
tami (57,1 %). Priememé hladiny celkovych lipidov nedosiahli za celé sledované
obdobie referen&ného rozpitia a oproti vychodzim hodnotam boli po odstave signifi-
kantne niZ8ie (p < 0,05) s individudlne najvy38im percentom teliat (95,2 %), ktoré
nedosahovali dolnui hranicu rozpatia referenénych hodnét.

telatd; dusikovy a energeticky metabolizmus; mlie¢na vyZiva; odstav

Mlie¢na vyZiva teliat a obdobie prechodu na rastlinni vyzivu predstavuji zo
zdravotného hladiska kriticky tusek ich Zivota. V uvedenej periéde sa prekryvaji
najkritickejSie obdobia z hladiska imunitnej vybavenosti teliat (3. - 4. tyZdeni Zivota)
s najvys$im vyskytom hypogamaglobulinémie (Paulik ai., 1983), ndstupu
diarhoického a respiratného syndrému (Slanina ai., 1984) a vysokého vyskytu
anémie (Vajda ai., 1981). Z uvedeného hladiska je nevyhnutné, aby vyziva teliat
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v tomto obdobi zabezpe&ovala po kvantitativnej a kvalitativnej strinke dostatodny
prisun zdkladnych Zivin, minerdlif a vitaminov.

Spravny privod bielkovin je velmi ddlezity predovietkym pre mlddatd. Kvalita
bielkovin zdvisi od ich aminokyselinového zloZenia. Na syntézu bielkovin
v bunkdch si siu¢asne potrebné vietky aminokyseliny, ale krmivd musia obsahovat
hlavne esencidlne aminokyseliny. Pre optimdlnu troveri dusikového metabolizmu
je potrebné, aby boli odburdvanie a ndhrada bielkovin v rovnovédhe. Ak je strata du-
sika v organizme vy38ia neZ jeho prijem, dochddza k negativnej dusikovej bilancii
(Vrzgula ai., 1982).

Energiu potrebni na Zivotné procesy a produkciu ziskavaji zvieratd spafovanim
energetickych zloZiek krmiv v bunkdch. Nedostatok energie vyvoldva negativnu
energeticki bilanciu, ktord md za nisledok zniZenu uZitkovost zvierafa a poruchy
zdkladného metabolizmu. ‘

Na posidenie urovne dusikového a energetického metabolizmu si vhodné
niektoré parametre metabolického profilového testu, ktory odkryva uZ aj klinicky
nemanifestné poruchy metabolizmu (Brugére-Picoux aBrugére,
1987;Lotthamer ai., 1988). Najvhodne;j§imi ukazovatefmi su celkové bielko-
viny, albumin a mo&ovinovy dusik v sére a glukéza v krvi Ingraham
aKappel, 1988). V chovatefskej praxi sa u teliat vyskytuju nedostatky pre-
dov3etkym v nedostato&nom energetickom kryti potreby organizmu mlddat.

Ciefom nasej prace bolo sledovat hladinu celkovych bielkovin, albuminu, celko-
vych imunoglobulinov, mo¢oviny, celkovych lipidov v sére a glukézy v krvi
v obdobi mlie¢nej vyZivy a odstavu v beznych podmienkach chovu z hfadiska ich
dynamiky, vyskytu odchyliek od rozpitia referenénych hodndt a zmeny charakteru
VYZivy.

MATERIAL A METODA

Sledovania sme vykonali u 21 teliat, kriZencov slovenského strakatého a niZinné-
ho &iernostrakatého dobytka, v jarnych mesiacoch. Tefatd boli napdjané mlie¢nou
krmnou zmesou Laktavit 2x denne v ddvke 9 | na tefa a defl. Mlie¢na kfmna zmes
Laktavit obsahovala: suSené odstredené mlieko 70,5 %; tukovii ndsadu 18 %; Lakta-
myl 8,5 %; glukézu 1 %; Skrob 1 %; Vitalakt L 1 %. Kfmnu zmes TKS prijimali
tefatd ad libitum. TKS mala nasledovny obsah Zivin: suSina 84 %; vldknina 5,9 %;
NL 16,7 %; SNL 14,3 %; 8J 0,674; KE 0,770; NEK 212,0. Tefatd mali volny pristup
k senu a vode. Odstav sme vykonali vo veku 9 tyZdiiov. Na rastlinnej vyzive dosta-
vali tefatd seno, sildZ, tvarované krmivo a kfmnu zmes TKS. Vzorky krvi boli
odobrané z v. jugularis od tych istych teliat vo veku 2, 5, 9 a 11 tyzdiiov. Celkové
bielkoviny, mocovina, celkové lipidy v sére a glukdza v krvi boli stanovené Bio-
La-testami (Lachema, Brno), celkové sérové imunoglobuliny metédou turbidimetrie
podfa McEwana ai., (1970) a albumin v sére metédou jednoduchej radidlnej
imunodifizie v agare M ancini ai., 1965). PouZté bolo mono3pecifické anti-
sérum (10 %) a $tandardy ziskané z Biovety Nitra. Vysledky s aritmetickym prie-
merom, * smerodajnd odchylka a pre Statistické spracovanie sme pouZili Studentov
t - test. Vysledky z hladiska referenénych hodnét sme vyhodnocovali podla autorov
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Slanina ai.(1979). Referentné rozpitia: celkové bielkoviny 53 - 67 g/l; albu-
min 25 - 37 g/l; celkové sérové imunoglobuliny 18 - 26U ZST; moc&ovina 2,49 -
6,66 mmol/l; gluk6za 3,85 - 4,77 mmol/l; celkové lipidy 3,05 - 3,25 g/l.

VYSLEDKY

Hladina celkovych bielkovin (CB) v sére teliat z vychodzich hodnét vo veku
2 tyZdne (65,45 g/1) signifikantne poklesla (p < 0,05) k veku 5 tyzdiiov a do veku
11 tyzdilov mala vzostupny trend. Priemerné hodnoty CB vo veku 11 tyZdiiov boli
oproti vychodzim hodnotdm signifikantne vys8ie (p < 0,01) - obr. 1, tab. I. Nad
homou hranicou referenéného rozpitia hladina CB sa pohybovala od odstavu (vek
9 tyZdiiov). Pri individudlnom hodnoteni sme subnormdlne hodnoty CB v sére teliat
zaznamenali vo veku 2 tyZdne u 4,8 %, vo veku 5 tyZdilov u 19,1 %, pri odstave
u 4,8 % a vo veku 11 tyzdiiov na rastlinnej vyZzive u 9,5 % teliat (obr. 2).

Hladina albuminu mala od veku 5 tyzdiiov Zivota s pribidajicim vekom
vzostupny charakter so Statisticky nevyznamnymi zmenami a v priemere s hodno-
tami v referenénom rozpiti (obr. 1). Individudlne sme zaznamenali zniZzené hodnoty
albuminu vo veku 2 tyZzdne u 28,6 %, vo veku 5 tyzdiov u 19,1 %, pri odstave
u 42,9 %, vo veku 11 tyZdiiov u 38,1 % teliat.

Hladina celkovych sérovych imunoglobulinov (CS - Ig) mala od zvozu s pri-
budajucim vekom vzostupny charakter (obr. 1) so signifikantnym rozdielom
oproti vychodzej hodnote vo veku § tyzdiov (p < 0,05), 9 a 11 tyzdiiov
(» <0,01).

I. Hladiny sledovanych parametrov dusikového a energetického metabolizmu u teliat v obdobi
mlie¢nej vyZivy a odstavu. Vysledky si aritmetickym priemerom + smerodajna odchylka. Statisticka
vyznamnost oproti vychodzej hodnote: a = p < 0,05; b = p < 0,01 - The concentrations of the
investigated parameters of nitrogen and energy metabolism in calves in the periods of milk nutrition
and weaning. The results are arithmetical mean + standard deviation. Statistical significance against
the starting value: a = p < 0.05; b = p < 0.01

Celkové " Albumin3 Celkové sérové Moéovim:5 Celko%é Glukém7
bielkoviny imuno- " lipidy
globuliny
(€7D)] (€D)] U zZsT) (mmol/1) (7)) (mmol/1)

6545+ 6,69 | 30,0 +9,69 | 13,79+ 528 |3,91+1,44 | 2,71+1,06 | 4,53%1,46
6023+ 8,17* | 30,124 597 | 1831+ 595" | 4,28+1,83 | 2,19+0,97 | 5,32%1,11
722 +1556 | 28,154 7,17 | 23,15+ 10,95° | 3,3240,94 | 2,61+0,88 | 4,42+1,02
81,89 +25,74° | 27,641 7,00 | 33,72+13,14° | 3,45+1,55 | 2,08 £0,48"| 3,21 40,77
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P

1calfs age (weeks), Ziotal proteins, 3albumin, “total serum immunoglobulins, sutea, Stotal lipids,
glucose
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1. Hladiny celkovych bielkovin, albuminu, celkovych sérovych imunoglobulinov a mo&oviny v sére
teliat - The concentrations of total proteins, albumin, total serum immunoglobulins and urea in the
blood serum of calves

Ialbumin, Ziotal proteins, 3total serum immunoglobulins, “urea
Vysvetlivky pre obr. 1 - 4 - Explanatory notes to'Figs. 1 - 4

MYV = mlie¢na vyZiva, O = odstav, RV = rastlinnd vyZiva; os x = vek (tyZdne) - MV = milk nutrition,
O = weaning, RV = all-vegetable diet; x-axis = age (weeks)
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Priemerné hodnoty CS - Ig vystipili do referen¢ného rozpitia vo veku 5 tyZdiiov.
Individudlne sme zniZené hodnoty CS - Ig v sére teliat zistili vo veku 2 tyZdne
u 71,4 %, vo veku 5 tyzdiiov 42,9 %, pri odstave u 33,3 % a vo veku 11 tyzdiiov
uz len u 9,5 % teliat (obr. 2).

Hladina mo€oviny v sére teliat mala od veku 5 tyZdiiov po odstav klesajuci cha-
rakter. Rozdiely priememnych hodndt oproti vychodzim hodnotdm boli Statisticky
nevyznamné a v priemere sa hodnoty pohybovali v referenénom rozpiti (obr. 1). Pri
individudlnom hodnoteni sme subnormdlne hodnoty zistili vo veku 2 tyZdne
u 28,6 %, vo veku S tyzdiiov u 42,9 %, pri odstave u 14,3 % a na rastlinnej vyzive
u 28,6 % teliat (obr. 2).

Glykémia dosiahla v priemere najvy$Sich hodndt vo veku 5 tyZdilov a potom
mala zostupny charakter s najniZzSou hodnotou vo veku 11 tyZdiiov, pri€om rozdiel
oproti vychodzej hodnote bol signifikantny (p < 0,01). Priemerné hladiny glukézy
boli v referendnom rozpiti vo veku 2 a 9 tyzdiiov. Vo veku 5 tyzdiov boli nad
hormou a vo veku 11 tyzdiiov pod dolnou hranicou referenéného rozpitia (obr. 3).
Individudlne sme zniZené hodnoty glukdzy zistili vo veku 2 tyzdne u 19,1 %, vo
veku 5 tyzdiiov u 4,8 % a vo veku 11 tyzdiov u 57,1 % teliat. Pri odstave sme zni-
Zené hodnoty glykémie nezaznamenali (obr. 4).
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2. Subnormélne hodnoty sledovanych parametrov dusikového metabolizmu v sére teliat pri indivi-
dudlnom hodnoteni - Subnormal values of the investigated parameters of nitrogen metabolism in
the serum of individually evaluated calves
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Hladina celkovych lipidov v sére teliat mala kolisavy charakter so signifikantnym
rozdielom oproti vychodzej hodnote u teliat na rastlinnej vyZive (p < 0,05). Za celé
sledované obdobie bola v priemere hladina celkovych lipidov pod dolnou hranicou
referenéného rozpitia (obr. 3). Individudlne sme subnormdlne hodnoty celkovych
lipidov zistili vo veku 2 tyZdne u 61,9 %, vo veku 5 tyZdiiov u 85,7 % pn odstave
u 71,4 % a na rastlinnej vyilveaiu952%tehat (obr. 4).

DISKUSIA

Najcenejsie udaje pre posidenie dusikového metabolizmu sa ziskavajui postde-
" nim obsahu celkovej bielkoviny, albuminov a mo&oviny v krvi. Pri hodnoteni
urovne bielkovinovej vyZivy teliat na zdklade naSich vysledkov vidief, Ze najniZSia
priemerna hladina celkovych bielkovin v sére bola vo veku 5 tyZdiiov, kedy sme
zaznamenali i individudlne najvy3Sie percento zniZzenych hodnét CB (19,1 %) a mo-
Coviny (42,9 %). Z toho mozno usudit, Ze kritické obdobie mlie¢nej vyzZivy teliat
z hladiska krytia potreby bielkovin je v obdobi od zvozu do piateho tyZzdiia veku
teliat, ¢o koreluje s kritickym obdobim imunodeficiencie, anémie, diarhoického
a respiratného syndrému. V uvedenom obdobi sme zistili individudlne i najvysSie
percento subnormdlnych hodnét celkovych sérovych imunoglobulinov (71,4 %
a429 %). Paulik ai. (1983) zistili vyskyt subnormalnych hodnét celkovych
imunoglobulinov u 74 % a hypoproteinémiu u 24 % teliat a Bre§fansky
(1982) hypogamaglobulinémiu u 72 % a hypoproteinémiu u 75 % teliat v prvom
tyZdni po narodeni. Podobne ako Paulik ai. (1983)a Vajda a Slani-
n a (1980) sme zistili pokles hladiny celkovych bielkovin vo veku od 2 do 5 tyZdiiov
a potom vzostup po¢as dalSieho sledovaného obdobia.

Hladina albuminu v sére teliat vykazovala od veku 5 tyzdiov Statisticky ne-
vyznamne klesajtcu tendenciu a naopak, hladina celkovych sérovych imunoglobu-
linov mala vzostupny charakter. Podporuje to zdvery viacerych autorov o poklese
podielu albuminov v prospech globulinov s pribidajicim vekom, o Kursa a
Kroupovd (1979) nepotvrdili. Pri individudlnom hodnoteni klesalo s vekom
percento vyskytu subnormdlnych hodnodt CS - Ig a percento vyskytu zniZenych
hodnét albuminu v sére teliat bolo najvysSie vo vy$Som veku (9 a 11 tyzdiiov).
Jago$§ ai. (1981) u teliat s naruSenym zdravotnym stavom v porovnani so zdra-
vymi zvieratami zistili $tatisticky niZSie hladiny sérovych albuminov, beta - globu-
linov a plazmatickej gluk6zy.

Surynek (1978) zistil najniZ§ie hodnoty mo&oviny u teliat vo veku
1 a 2 tyZdne s postupne vzostupnou tendenciou. V naSej prdci sme vzostup hladiny
mocoviny zaznamenali do veku 5 tyZdiov s poklesom k odstavu a Statisticky ne-
vyznamnym vzostupom k veku 11 tyZdiiov.

Subnormdlne hodnoty glukdézy v krvi teliat v priemere sme zistili len u teliat na
rastlinnej vyzive, zatial ¢o hladina celkovych lipidov sa pohybovala pod refe-
renénym rozpatim v priebehu celého sledovaného obdobia. Najvys§ie percento
subnormdlnych hodnot oboch parametrov sme zistili u odstavenych teliat. Na rozdiel
odDob8inskej ai. (1981) sme najvysSiu priemerni hladinu glukézy zazna-
menali nie vo veku 2 tyZdne, ale vo veku 5 tyZdilov. Le be d a (1983) poukazuje
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na obmedzené vyuZitie hodndt glykémie ako ukazovatefa energetickej bilancie orga-
nizmu v dosledku velkého pottu nezavisle pdsobiacich faktorov. Z naich vysledkov
vyplyva, Ze obsah tuku v naSich mlie¢nych krmnych zmesiach nepostauje na do-
siahnutie referen¢nej hladiny celkovych lipidov v sére. Na nedostatoiné energetické
krytie potreby teliat v obdobi mlietnej vyZivy poukazujeaj Vajda (1991). Signi-
fikantne vysSie hladiny celkovych lipidov v sére teliat napdjanych plnotu¢nym mlie-
kom oproti tefatdm prijimajicim mlie¢nu kfmnu zmes zistili Dvo¥fdk ai. (1986).
Viacero autorov sa pokusalo zvysif energeticky obsah mlie¢nych kfmnych zmesi
netradi¢nymi formami. Repetto (1975) pouZl u teliat pre tieto itely malto-
dextriny, ale nezistil Ziadne signifikantné rozdiely medzi tefatami, ktoré prijimali
mlie¢nu kfmnu zmes s maltodextrinmi a tefatami, ktoré dostdvali len mlie¢nu kfmnu
zmes. Cle ek ai.(1979) preverili vhodnost perordlne;j aplikdcie glycidov tefatdim
vo veku 1 - 3 tyZdne. Glukéza a pektin vyvolali zhodne vyraznu krivku. Po podani
kukuri¢tného sirupu bola krivka plochejSia a podanie sacharézy bolo celkom bez
reakcie, ¢o je v stlade s idajmi R oy a (1980) o vefmi slabej utilizdcii sachar6zy
u mladych teliat v dosledku chybania sachardzy.

Vysledky naSej prace poukazuji na potrebu saturdcie energetickej zlozky vyZivy
teliat v obdobf mlienej vyZivy a odstavu a na zabezpetenie dostatotného prijmu
kolostra a mlieka v prvych tyZdiioch Zivota.
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The use of some serum and blood parameters for evaluation of the level of nitrogen and
energy metabolism in calves.

Vet. Med. - Czech, 38 1993 (3): 151-160.

Concentrations of total proteins, albumin, total serum immunoglobuylins, urea and
total lipids in the blood serum and glucose concentrations in the blood were investigated
in the periods of milk nutrition and weaning, and the results were evaluated with respect
to their differences from the range of reference values.

Concentrations of total proteins (TP) in the blood serum significantly decreased if
the starting values at the age of two weeks (65,45 g/1) were compared with the values
at the age of five weeks, and they began to increase to the age of 11 weeks. The average
TP values at the age of 11 weeks were significantly higher (p < 0.01) than the starting
values (Fig. 1, Tab. I). TP concentrations were above the upper limit of the reference
range since weaning (nine weeks of age). Subnormal TP values were recorded in indi-
vidual animals at the age of two, five weeks, at weaning, at 11 weeks in the animals on
all-vegetable diet in 4.8 %, 19.1 %, 4.8 % and 9.5 % of the calves, respectively (Fig. 2).
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The albumin concentrations were increasing from the age of five weeks but the
changes in the values were statistically insignificant and the average values remained in
the reference range (Fig. 1). The reduced albumin concentrations were recorded in
individual animals in 28.6 % of the calves at the age of two weeks, in 19.1 % of the
calves at the age of five ‘'weeks, in 42.9 % of the calves at weaning, and in 38.1 % at
the age of 11 weeks.

The concentrations of total serum immunoglobulins (TS-Ig) were increasing since
the animal collection with their growing age (Fig. 1) while in comparison with the starting
values the increases were significant at the age of five weeks (p < 0.05), nine and eleven
weeks (p < 0.01).

The average TS-Ig values rose to the reference rangé at the age of five weeks. In
individual animals, the reduced TS-Ig values were recorded in the serum at the age of
two weeks in 71.4 % of calves, at the age of five weeks in 42.9 %, at weaning in 33.3 %
and at the age of 11 weeks it was only in 9.5 % of the calves (Fig. 2).

The urea concentration in the serum was decreasing from the age of five weeks to
weaning. In comparison with the starting values, the differences in the average values
were statistically insignificant and the average values remained within the reference
range (Fig. 1). Subnormal values were determined in 28.6 % of the calves at the age of
two weeks when they were evaluated individually, in 42.9 % at the age of 5 weeks, in
14.3 % at weaning and in 28.6 % of the calves on all-vegetable diet (Fig. 2).

Glycaemia had the highest average values at the age of five weeks, then it began to
decrease to reach the lowest value at the age of 11 weeks, and the difference from the
starting value was significant (p < 0.01). The average glucose concentrations remained
within the reference range at the age of two and nine weeks. They were above the upper
boundary of the reference range at the age of five weeks while at the age of 11 weeks
they remained below the lower boundary of the reference range (Fig. 3). In individual
animals, the reduced glucose values were recorded in 19.1 % of the calves at the age of
two weeks, in 4.8 % at the age of five weeks and in 57.1 % of the calves at the age of
11 weeks. No reduced values of glycaemia were recorded at weaning (Fig. 4).

The concentrations of total lipids in the blood serum fluctuated and the difference
from the starting value of the calves on all-vegetable diet was significant (p < 0.05).
The average concentration of total lipids over the whole period of investigation remained
below the lower boundary of the reference range (Fig. 3). Subnormal values of total
lipids in individual animals were recorded in 61.9 % of the calves at the age of two
weeks, in 85.7 % at the age of five weeks, in 71.4 % at weaning and even in 95.2 % of
the calves on all-vegetable diet (Fig. 4).

calves; nitrogen and energy metabolism; milk diet; weaning
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PREHLEDNY REFERAT

SOUCASNE POZNATKY O ROTAVIRECH SE ZAMERENIM NA ROTAVIRY
PRASAT

K. Sestik, P. I¥a

Vyzkumny dustav veterindrniho lékaFstvi

Rotaviry, které tvofi jeden z rodi Celedi Reoviridae, patfi spolu s Escherichia coli,
transmisivni gastroenteritidou, /sospora suis a Clostridium perfringens k nejrozsife-
né&j$im pivodcim prijmovych onemocnéni prasat (Fitzgerald, 1983).

Celed Reoviridae zahmuje celkové Sest rodd: Orthoreovirus, Orbivirus, Rotavirus,
Phytoreovirus, Fijivirus a Cypovirus (tab. I). Rod Rotavirus byl pro svoji morfologickou
podobnost zalletiovan aZ do roku 1976 do rodu Orthoreovirus. Jako prvni rotavirovy
kmen byl popsan virus epizootické diarrhey sajicich my3ek (The Epizootic Diarrhea of
Infant Mice, EDIM). Prokazalo se, Ze tento virus je vysoce infek&ni, rezistentni k te-
pelnym zménédm, éteru a ma primér 65-75 nm. V roce 1972 bylo zjilt€no, Ze tento kmen
je acidorezistentni a obsahuje VRNA. V nasledujicich letech se prokdzala infek&nost
bezbakterialniho filtratu od priijmujicich telat po jeho podani zdravym jedinciim. Dal$im
studiem se také ve vykalech telat s gastroenteritidou zjistila pfitomnost &astic o priiméru
65nm (Kurstak aj., 1978).

Z pocatku byl v fazeni a taxonomii rotavirii chaos pro jejich podobnost s orthoreoviry
a orbiviry. Pozdé&ji, po upfesnéni jejich morfologickych, biochemickych a biofyzikalnich
vlastnosti, bylo moZné zaradit je samostatné. Stalo se tak Mezinarodnim vyborem pro
taxonomii vird v roce 1976, kdy byl Rotavirus za&len&n do &eledi Reoviridae jako sa-
mostatny rod. Rodovy nazev je odvozen z latinského slova rota tj. kruhovity ttvar.

Rotaviry obsahuji dvouvldknovou RNA, ktera je uspofaddna do 11 segmenti o riizné
velikosti. Velikost jednotlivych RNA segmenti se 1i$i podle druhu hostitele. Také veli-
kosti n€kterych segmenti riiznych izolatd stejného druhu jsou riizné. Sedimenta¢ni koe-
ficient rotaviri se podle druhu hostitele pohybuje v rozmezi od 500 do 530 S. Rotaviry
jsou éter- a chloroformrezistentni, dobfe pfeZivaji i ptfi pH 3,0. Termolabilni jsou pfi
teploté 50 °C v pfitomnosti MgCl,.

Morfologicky a biochemicky je rod Rotavirus charakterizovan v praci autort
Estes a Cohen (1989):

1. Zralé virové &astice jsou neobalené a maji n€kolikavrstevny ikosahedralni kapsid,
o priiméru pfibliZzn€ 75 nm, sloZeny z vn&ji vrstvy, vnitini vrstvy a dieng.

2. Virovy genom je sloZen z 11 segmenti dvouvldknové RNA (dsRNA).

3. Virové &astice obsahuji RNA-zivislou RNA polymerdzu a dali enzymy, které jsou
schopné produkovat kopie RNA.

4. K replikaci viru dochazi v cytoplazmé bun¢k.

5. Viry jsou schopné genetického pfestavéni (genetic reassortment).
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I. Celed Reoviridae (Samuel, 1988)

Rod Polet segmentii Hostitel
Orthoreovirus 10 obratlovci
Rotavirus 11 savci

Orbivirus 10 obratlovci, hmyz
Cypovirus 10 hmyz
Phytoreovirus 12 rostliny, hmyz
Fijivirus 10 rostliny, hmyz

6. Kultivace viru je usnadnéna plisobenim proteolytickych enzymi, které zvysuji
infek¢nost aktivaci vn&jsiho kapsidového proteinu VP4.

7. Virové &astice dozrdvaji na endoplazmatickém retikulu a obalené jsou v tomto stadiu
jen do&asné.

8. Zralé ¢astice jsou uvolilovany z infikovanych bunék lyzi.

Jenom u né&kterych izolatl rodu Rotavirus byly popsany vSechny tyto charakteristické
vlastnosti. Tato skute¢nost je pravdépodobné diisledkem nesnadné adaptace rotavirovych
kmentl na bun&né linie. Mnoho izolatl je zafazeno do tohoto rodu na zikladé morfo-
logie, pfitomnosti 11 segmentd dsRNA nebo kfiZove& reagujicich antigend.

Po tom, co byly v roce 1976 rotaviry poprvé popsany u prasat, se zjistilo, Ze se
pravdépodobné nenachdzi Zidny chov prasat, ve kterém by nebyla zjiSt€na infekce nebo
vyskyt rotaviri. Faktory predisponujici prasata k onemocnéni nejsou Uplné znamy, ale

_onemocnéni postihuje pfedevSim sajici a odstavena zvifata. Onemocni vétSinou selata
do v&ku 4 tydni, ale infekce a hyn byly popsany i u selat odstavenych v 8 tydnech
(Bohl aj., 1978).

U savci je popsédn rozvoj rezistence proti onemocnéni rotaviry, zavislé na véku a ne-
Z4vislé na rozvoji imunitni odpovédi (W o o d e aj., 1976). Napfiklad tenké stfevo sa-
jicich mySek je citlivé k infekci rotaviry a coxsackieviry, ale odstavené my3ky jsou
k infekci rezistentni. Je pravdépodobné, Ze rezistenci zdvislou na véku umoZiiuji speci-
fické rotavirové receptory na plazmalemé alterovanych pinocytickych enterocyti, pfi-
¢emZ dochézi k postupnému sniZovani jejich poctu.

Vysoce rezistentni enterocyty na jedné strané a rotavirové priljmy prasat po odstavu
jsou ve vzijemném rozporu. Musime ale brat v ivahu mnoZstvi faktori, které oslabuji
organismus a umoZiuji vyvolani onemocnéni. Na vzniku onemocnéni se miiZe podilet
i odstav, tj. zastaveni pfisunu protilitek z mléka, pfechod na pevné krmivo a smiseni
riznych vrhi ve spole¢né odchovné.

Struktura rotavirt

Neporulena rotavirova &astice pfipomina v elektronovém mikroskopu kolo s kratky-
mi paprsky (loukotémi) a dobfe viditelnou obrubou. Elektronovym mikroskopem pozo-
rujeme tfi typy &astic: Castice se dvéma obaly (double-shelled), ¢astice s jednim obalem
(single-shelled) a &astice obsahujici jenom dfeii. Obaly virionu tvofi vnéj8i a vnitini
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kapsida. Primé&rna velikost &¢astic se dvéma obaly je 76,5 nm, jednoobalovych 70,5 nm
a &astic obsahujicich dfeti 50,0 nm (Estes a Cohen, 1989). Céstice obsahujici
pouze jeden obal mohou vzniknout chemickym naruSenim vné&jS$i kapsidy &astice se
dvéma obaly. Podobn¢ miZe vzniknout astice obsahujici jenom dfefi z jednoobalové
Castice narulenim vnitfni kapsidy. Neni zndmo, zda jsou jednoobalové &astice a Castice
obsahujici jenom dfeii identické se subvirovymi &asticemi produkovanymi v dobé virové
replikace (Estes a Cohen, 1989).

K ikosahedrdlni symetrii rotavirové &astice je nutné pfidat n€kolik charakteristik
(obr. 1):

1. Viriony obsahuji na svém povrchu vybéZky o délce minimalné 10 nm nad povrchem.
2. Na virionech se daji pozorovat dva koncentrické obaly, které jsou perforovany otvory
stejné velikosti.

3. Jednotlivé obaly jsou spojeny tzv. sloupky.

4. Centralni dfefi je pokryta tfetim obalem.

5. Vnitini kapsidovy obal obsahuje 132 kapsomer, vné&jsi obal obsahuje jamky, které
odpovidaji jamkdm na vnitfni kapsidé&.

DhleZitou sloZkou struktury rotavird je pfitomnost hrotd o délce 4,5-6,0 nm, pfi¢emZ
kaZdy je na distdlnim konci opatfen knofli¢kovitou tlusténinou. Tyto vybézky pokryvaji
hladky povrch vng&jsi kapsidy. Pfedpoklada se, Ze se skladaji pfevazné z diménii hemaglu-
tininu VP4, o kterém je znamo, Ze se nachdzi na vn&jsi kapsidé. Vybézky se morfolo-
gicky lisi u riznych kmeni.

1. Tfirozm&m4 struktura rotavirovych partikuli; a - dvouplddfova &istice, b - jednopldsfova &astice,
¢ - tez vn&j3i kapsidou odhalujici vnitfni obal. Tato struktura byla zji§t€éna pomoci po&itaového
zobrazeni elektronoptickych snimkii neobarvenych, nefixovanych virovych partikuli, zmrazovaci
technikou. Jsou zde zndzomény i th typy kandlkd (I, I, III) spajejicich jednotlivé vrstvy a proteinové
vyb&Zky vné&jsi vrstvy (v krouzku). d - fez dvoupldsfovou &istici, ktery je kolmy na osu symetrickou
podle trojuihelniku: souvisld &dra = hmota o vy¥3i mémé hmotnosti, &ira pferufovanid = hmota
o niz8f m&mé hmotnosti (Estes a Cohen, 1989)
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Charakteristicka struktura rotavini je dobfe viditelnd v elektronovém mikroskopu
a proto je elektronova mikroskopie jednou ze ziakladnich vy3etfovacich metod. Elektro-
nova mikroskopie a priikkaz virové RNA jsou vhodné i pro priikkaz rotaviri z jinych sé-
roskupin, jako je séroskupina A. Detekce miiZe byt ovlivnéna zplisobem pfipravy pre-
paratu. Zatimco negativni barveni pomoci uranylacetatu nebp kyseliny fosfowolframové
pfi nizkém pH (4,5) umoZiuje zndzorn€ni viech kmeni, zobrazeni pomoci kyseliny
fosfowolframové pfi neutrdlnim pH miiZe mit za nasledek odstranéni vné&jsi kapsidy a jeji
Uplné rozloZeni, zvlasté u rotaviri jinych neZ z A séroskupiny Nakata aj., 1987,
Suzuki aj., 1987). '

Podle nejnové&jSich poznatki se rotaviry skladaji z 11 proteind, z nichZ je Sest struktu-
ralnich a p&t nestrukturilnich. Ctyfi strukturdlni proteiny VP1,2,3 a 6 se nachazeji
v dfeni a vnitfni kapsid®. Zbyvajici dva strukturlni proteiny VP4 a VP7 jsou zji$fovany
ve vnéjsi kapsidé¢ (Estes a Cohen, 1989) - tab. II

Proteiny dfené a vnitini kapsidy

VP1 protein je kodovan 1. genomovym segmentem a je jednim ze tfi proteind
(VP1,2,3) tvoficich dfem. Je to hydrofobni a slab& zasadity protein (C o h e n aj., 1989).
Mala &ast tohoto proteinu (pfiblizné€ 2 % hmotnosti virionu) se nachazi pfimo ve virionu,
coZ miiZze naznaCovat, Ze VP1 nema dileZitou strukturalni tlohu, spie je sou¢asti enzy-
matického komplexu. V souvislosti s timto tvrzenim je zajimavd vzajemna homologie
s RNA polymerazami jinych RNA vird, napf. s reovirus lambda 3 proteinem a blue-
tongue viru P1 proteinem. Zvlastmi vlastnosti VP1 je schopnost reagovat v imunopreci-
pitacich a imunoblotech s mnohymi hyperimunnimi séry, vyrobenymi proti purifikova-

II. Schematicky model molekuly rotavirové RNA kmene SA11(Estes aj., 1989). Velikost
segmentu je 667 - segment &. 11 aZ 3302 - segment &. 1, par dusikatych bazi. Dohromady tento
genom obsahuje 18 680 pari bazi

;;?An s Pocet bazi Protein Lokalizace ve virionu Faktor virulence
1 3302 VP1 vnitfni kiira
2 2687 VP2 vnitini kiira
3 2591 VP3 vnitini kiira
4 2392 VP4 vnéjsi kapsida hemaglutinin
5 1581 NS53 nestrukturdlni protein
6 1356 VP6 vnitini kapsida imunogen
7 1104 NS34 nestrukturdlni protein
8 1059 NS35 nestrukturdlni protein
9 1012 VP7 vnéjsi kapsida hlavni neutral. antigen
10 751 NS28 nestrukturilni protein
11 667 NS26 nestrukturdlni protein
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nym virovym &asticim (Erics on aj., 1982). Imunizace zvifat proteinem VP1 synte-
tizovanym v bakulovirovém expresnim systému ukézala, Ze tento protein je imunogenni
(Cohen aj., 1989).

Protein VP2 je kédovéan 2. genomovym segmentem. Ve velké mife je nachidzen ve
dfeni &4stic(Bican aj, 1982; Liu aj, 1988) a je tfetim proteinem co do mnoZstvi
v &asticich se dvéma obaly. VP2 je &astetné obnaZen na jednoobalovych &asticich
(Novo a Esparza, 1981). Tuto teorii potvrzuje skutednost, Ze protilatky proti
VP2 jsou schopny reagovat v ELISA testu s navdzanymi jednoobalovymi &4sticemi
(Taniguchi aj., 1986). VP2 je vysoce imunogeni a sérové protilatky proti tomuto
proteinu jsou dobrym ukazatelem infekce (Conner aj., 1988, Svensson aj,
1987). VP2 je strukturdlni protein, ktery ma schopnost vdzat se na nukleové kyseliny
dsRNA, ssRNA a dsDNA (Boyle a Holmes, 1986). VP2 je pavdépodobné
nukleokapsidovym proteinem, ktery se t&sn& viZe na segmenty RNA. Jsou znimy epi-
topy VP2, které jsou ve shodé s podskupinovou specifitou VP6 (Taniguchi aj.,
1986), ale jejich jiné biologické vlastnosti nejsou znamy.

VP3 je kddovan 3. genomovym segmentem. Je to minoritni strukturalni protein, ktery
miZe v n&kterych ptipadech migrovat s proteinem vné&;si kapsidy VP4. Prvni price, které
se zabyvaly timto proteinem byly protichiidné. Nejdfive byl pokladén za strukturdlni pro-
tein(Smith aj., 1980), pozdgji za nestrukturdlni (A ri a s aj., 1982), nebo za struktu-
rilni protein, ktery se in vifro syntetizuje v malém mnoZstvi, ale rychle M c Crae
a Mc Corquodale,1982). Tyto prvni price vychizely z porovnéni analyz pro-
teinu 3. genomového segmentu syntetizovaného v infikovanych buiikdch s proteinem
syntetizovanym v bezbun&ném systému. Sekvenace genomového segmentu &. 3 uka-
Zuje, Ze tento segment koduje protein o 835 aminokyselindch s pfedpoklddanou mole-
kulovou hmotnosti 98120. Analyza pfedpoklddané aminokyselinové sekvence ukazuje,
Ze VP3 je zékladni protein, ktery obsahuje mnoho&etné repetice aminokyselin. Homo-
logie s ostatnimi RNA polymerdzami jinych vird ddva tusit, Ze se podili na replikaci
viru RNA.

VP6 je kodovan 6. genomovym segmentgm a je hlavnim strukturdlnim proteinem vi-
rionu. Je lokalizovan na vn&j$im povrchu &astice s jednim obalem. Na povrchu se nachazi
ve formé triméru. Trimerizace a tvorba tubuli jsou vnitfnimi vlastnostmi tohoto proteinu,
protoZe VP6 tvofi tyto struktury, i kdyZ je syntetizovan bez dalSich virovych proteini
(E stes aj., 1987). VP6 ziskany z Castic také tvofi tubuly a ¢astice podobné virionim
pfi nizkém pH, ale neni zndmo, zda se na t&chto reakcich nepodileji i jiné proteiny
(Ready a Sabara, 1987). Tyto vysledky a biochemické vlastnosti ukazuji, Ze
VP6 ja ve vétSim vnitfnim spojeni s &asticineZ VP2(Novo a Esparza, 1981).
Biochemické a imunologické metody byly pouZity ke zkoumani biologickych funkci
VP6 v priib&hu virové replikace. Odstran€ni VP6 z jednoobalovych Castic mélo za na-
sledek ztratu transkriptdzové aktivity. Znovunavraceni odstranéného VP6 obnovilo
transkripta¢ni aktivitu a pfidani nadbyte¢ného VP6 inhibovalo transkripci (Bican aj.,
1982; Sandino aj, 1986). Tyto experimenty ukazali, Ze VP6 je potfebny pro po-
lymer4zovou aktivitu, ale neukazuji pfimo, Ze se podili na transkripci. VP6 miiZe byt
dilezitou strukturalni sloZkou &astice, ktera se podili na konformaci a organizaci struktu-
ry virové dfené nebo transkripéniho komplexu, ktery se skladda z jednoho nebo vice pro-
teind. VP6 je vysoce imunogenni a antigenni. Je astym cilovym proteinem pfi diagnostice.
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VP6 obsahuje spoletné epitopy nesené rotavirovymi kmeny skupiny A a miZe byt bez
antigenu nebo obsahovat 1.,11. nebo oba antigeny, které nazyvime podskupinovymi
antigeny (Greenberg aj., 1983a; Kalica aj., 1981; Kapikian aj, 1981;
Lambert aj, 1983; Svensson aj., 1988). Neni Gipin€ jasné, jestli VP6 hraje
tlohu pfi navozeni ochranné imunity. Je moZné, Ze pozorovand neutralizatni aktivita
VP6 antiséra neni specifick4, ale je zplisobena nespecifickym vyvazinim infek&nich
dastic se dvéma obaly do shlukd s jednoobalovymi, které se vyskytuji ve vétSing prepa-
ratl. Podskupinové epitopy na VP6 zjiSt¢né monoklonalnimi protildtkami jsou vyuZivany
k epidemiologickému monitorovani antigennich vlastnosti riznych virovych kmeni.

Proteiny vnéjif kapsidy

Virovy protein 4 (VP4) je produktem 4. genomového segmentu. Je to neglykosilovany
vné&jsi kapsidovy protein a u mnohych virovych kmend mé4 hemaglutinaéni aktivitu. Je
zodpovédny za mnoho biologicky vyznamnych vlastnosti. VP4 je v pfitomnosti trypsinu
Stépen na VPS5 (mol. hmotnost 60 000) a VP8 (mol. hmotnost 28 000). Toto rozit&peni
m4 za nasledek zvy3eni virové infekEnosti (Espejo aj., 1981; Estes aj., 1981).
Zvy3eni infeknosti je provazeno zvySenou schopnosti penetrovat do buiiky (Kaljot
aj. , 1988). VP4 zpiisobuje omezeni ristu n€kterych rotavirovych kmeni na tkatiovych
kulturich (Greenberg aj., 1983a). Protilitky proti VP4 neutralizuji virus in vitro
a navozuji pasivni imunitu (M atsui aj., 1989; O ffit aj., 1986a). Pfedchozi studie
ukazaly, Z2e VP4 navozuje ochrannou imunitu zvifat (O ffit aj., 1986b) a je imuno-
genni u déti a zvifat (Conner aj., 1988, Shaw aj, 1987, Svensson aj,
1987). Mezi lidskymi a zvifecimi kmeny rotavini je rozdil v tom, Ze VP4 lidsky obsahuje
775 aminokyselin, kdeZto zvifeci 776 (Gorziglia aj, 1988; Kantharidis
aj., 1987). Proto je VP8 lidskych kmeni, ktery vznik4 jako $t&€pny produkt VP4, o jednu
aminokyselinu krat3i.

Pokusy o lokalizaci dal$ich funk&nich domén VP4 nebyly do této doby tisp&¥né. Ge-
netickd analyza ukézala, Ze VP4 je hemaglutinin a jeho hemaglutinatni aktivita byla
potvrzena molekulami VP4 exprimovanymi v bakulovirovych rekombinantech
(Mackow aj., 1989). Misto, kde se VP4 viZe na erytrocyty je neznimé, ale téchto
mist miiZe byt né€kolik, protoZe monoklonalni protilatky proti VP5 a VP8 mohou inhi-
bovat hemaglutinaci Burns aj, 1988; Greenberg aj, 1983b; Kitaoka
aj., 1986).

VP7 je druhy nejdileZit&jsi kapsidovy protein a je kodovan 7.,8. nebo 9. genomovym
segmentem podle typu rotaviru. Tento vné&j3i kapsidovy glykoprotein je vysoce imuno-
genni a indukuje tvorbu neutralizanich protilitek. Velmi dileZité pro zachovani neutra-
liza¢nich epitoplt VP7 je zachovani disulfidickych miistki. Poprvé to bylo dokdzano ne-
schopnosti produkovat hyperimunni antisérum s neutralizaéni aktivitou proti VP7, ktery
byl purifikovén z denaturovaného polyakrylamidového gelu (Bastardo aj., 1981;
Estes a Graham, 1985; Sabara aj, 1985). Neschopnost mnohych mo-
noklonélnich protildtek reagovat s VP7 ve Western blotu nebo imunoprecipitaci
(Coulson aj., 1985, Gerna aj, 1988 Heath aj., 1986) potvrdily tyto
ptedpoklady. Ukézalo se, Ze VP7 je protein zodpovédny za navéazani virionu na buitku
(Matsuno a Inouye,1983; Sabara aj., 1985). Polyklonalni monospeci-
fické protildtky vyrobené proti VP7 blokuji adsorpci radioaktivné znacenych viri na
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buiiky (Matsuno a Inouye, 1983). Adsorpce rotavirl na tkatiové kultury je
nezAvisl4 ha pisobeni trypsinu na virion, ktery je potfebny k ziskéni infek&nosti viru.

Mnoho monoklondlnich a polyklonélnich protilitek proti VP7 ma hemaglutinatn&
inhibi¢ni aktivitu. Tato aktivita zna¢n€ komplikuje poznatky ziskané do této doby, pro-
toZze VP4 a ne VP7 zastdva funkci hemaglutininu. Dokazuje to, Ze VP4 a VP7 se vzi-
jemné& ovliviluji a také je pravdépodobné, Ze podobné interakce ovliviiuji vice biolo-
gickych vlastnosti téchto vird, které zatim GpIln&€ neznime (Estes a Cohen,
1989).

Nestrukturdlnf proteiny

Na3e soutasné znalosti o funkci nestrukturdlnich proteind jsou mens3i neZ o protei-
nech strukturlnich. V posledni dob& byly ziskiny nékteré informace o jejich struktufe
a moZné funkci.

NS53 je nestrukturdlni protein, ktery je u kmene SA11 kédovan 5. genomovym
segmentem. Tento protein byl zji$tén v infikovanych buiikach, ale ve virovych &asticich
byl nalezen jen n€kterymi vyzkumnymi pracovniky (Arias aj., 1982; Ericson
aj.,1982; Holmes,1983; Mc Crae a Mc Corquodale,1982). NS53
je detekovatelny hlavn€ v prvnich stadiich infekce (Ericson aj., 1982, Novo
a Esparza,1981). Syntéza tohoto proteinu je pavdépodobne kontrolovéana, protoZe
v infikovanych buiikich je syntéza NS53 niZ8i v porovnani s jinymi virovymi proteiny
a v bezbuiikovém systému je syntetizovan do vétSich mnoZstvi (Ericson aj., 1982;
Mason aj., 1983). O mechanizmu této regulace neni nic znamo.

NS35 je kédovan v zivislosti na virovém kmeni genomovym segmentem 7,8 nebo
9. Imunocytochemické pokusy ukazaly, Ze tento protein je lokalizovan ve viroplazmé
infikovanych buné¢k (Petrie aj.,1984). Tyto vysledky ukazuji, Ze NS35 je vyuZivin
k replikaci RNA nebo ke sbaleni sSRNA do subvirovych &astic. (Este s aj., 1984) se
zabyvaji moZnosti, Ze tento protein a ne VP7 je zodpov&dny za navazani k bunénému
povrchu. Potom se v3ak dostdvame k otdzce, zda je NS35 skute¢né nestrukturalni protein.

NS34 je u viru SA11 kédovén 7. segmentem. Je to lehce kysely protein (B o th . aj.,
1984) a je jedinym nestrukturdlnim proteinem, ktery reaguje s radioaktivné znalenou
nukleovou kyselinou ve Western blotu (Boyle a Holm e s, 1986). NS34 byl
objeven v komplexech izolovanych z infikovanych bunék, které vykazovaly replikazo-
vou aktivitu, a v komplexech vytvofenych in vitro ve spojeni s NS53. Tyto vysledky
ukazuji, Ze NS34 miZe byt sloZkou virové replikdzy a podobné jako u NS53 jsou
potfebné dalsi studie na uréeni pfesné ulohy v replikaénim procesu.

NS28 je u kmene SA11 produktem 10. segmentu, ktery je primarné€ pfepisovan s mo-
lekuldrni hmotnosti 20 000 a pozdé&ji je glykosylovan (Ericson aj., 1982; Petrie
aj., 1983). Bylo zji$téno, Ze jednoobalové &astice jsou prekurzory Castic s dvéma
obaly a dileZita iloha NS28 byla odhalena pokusem, pfi kterém se vycisténé jednoo-
balové &astice vazaly na endoplazmatické retikulum jenom tehdy, kdyZ obsahovalo
NS28.

NS26 je proteinovy produkt 11. segmentu. Dodnes neni ipIné jasné, jestli je struktu-
ralnim nebo nestrukturalnim proteinem. Primami translaéni produkt 11. segmentu kmene
SA11 ma molekulovou hmotnost 26 000 (Eric s on aj., 1982). Do souvislosti se
strukturdlnimi proteiny se tento protein dava, protoZe migruje spolu s nizkomolekuldrnimi

Vet. Med. - Czech, 38, 1993 (3): 161-186 167



proteiny, navazanymi na virovou &4stici, ale ztrata vysokého titru protildtek toto spojeni
vyvraci (Ericson aj., 1982; Mc Crae aMc Corquodale, 1982).
Tento pfedpoklad potvrdily studie s mutovanymi viry, které ukézaly, Ze 11. segment k-
duje minoritni neutraliza¢ni antigen (M at sun o aj., 1980) a po zjisténi pfedpoklddané
aminokyselinové sekvence se ukizalo, Ze ma velkou sekven¢ni variabilitu, jak 1ze o&e-
kévat u strukturdlniho proteinu vn&;3i kapsidy (W ar d aj., 1984). Jini autofi se domni-
vaji, Ze je to protein nestrukturdlnf (Arias aj., 1984).

ANTIGENNI VLASTNOSTI

Do roku 1980 se zdalo, Ze viechny rotaviry vlastni spole¢né antigeny detekovatelné
imunofluorescenci, komplement fixatnim testem nebo ELISA testem (Flewett
a Woode, 1978, Woode aj.,, 1976). Proto se rozd€lovaly jen do n&€kolika dru-
hové specifickych sérotypd. Postupné se ukazalo, Ze tato domnénka neni pravdiva.
V soudasnosti je znamo, Ze mnoho izolatl rotavird neobsahuje kfiZove& reagujici antige-
ny, které by se antigenh& shodovaly s pilivodci gastroenteritid mlddat Bridger,
1987, Nakata aj.,1986; Pedley aj., 1983). Tyto nové poznatky zvysily potfebu
rozvoje sérologického klasifika¢niho schématu, které by zahrnovalo mnohé skupiny a sé-
rotypy rotaviri.

Do této doby nebyl vypracovan oficidlni klasifikadni systém na zatfidéni rotaviri.
Rotaviry jsou proto zafazovany sérologicky nejdfive do skupin (séroskupin), které obsa-
huji kmeny viri nesoucich kfiZové reagujici antigeny detekovatelné sérologickymi testy,
jako jsou imunofluorescence, ELISA a imunoelektronova mikroskopie. Celkové bylo
popsano 6 odli¥nych skupin s oznafenim od Ado F(Bridger, 1987; Nakata
aj., 1986; Pedley aj., 1983). Skupiny A, B a C byly popsény u lidi a zvifat, skupiny
D, E a F jenom u zvifat (Brid ger, 1987). Skupina A rotaviri byla popséna jako
piivodce té€Zkych priijmovych onemocnéni mladat. Pfisludnici této skupiny mohou také
zpisobovat onemocnéni dosp&lych, a to &ast&ji, neZ se pivodn& predpokladalo (Hrdy,
1987). Rotaviry skupiny A délime do 11 sérotypi, pfitom do jednotlivych sérotypi patfi
soucasné lidskeé i zvifeci izolaty (tab. III). Skupina B rotavirii zahmuje viry, které jsou
spojovéany se sezénnimi prijmovymi epidemiemi pfeva?né dospélych v Cin&é (Chen
aj.,1985; Hung aj.,1984; Nakata aj., 1987,Suaj., 1986; T a o, 1988). Rotaviry
skupiny C (pararotaviry) byly objeveny v sporadickych ptipadech pfi vypuknuti prijjmi
u prasat a dé&ti, ale zdvaZnost a pocet t&chto onemocnéni neni znam (Brid ger, 1987;
Bridger aj., 1986; Snodgrass aj., 1984). Zajimava je skutetnost, Ze infekce
lidskymi rotaviry skupiny C se vyskytuji jenom v Cin& , ale infekce zvifat této skupiny
jeroziifena i do jinych oblasti (B ro wn aj., 1987, Nakata aj., 1987). O rota-
virech z jinych skupin neZ A je znamo velice mélo, protoZe se podafilo kultivovat na
buné¢nych liniich jenom jeden kmen ze skupiny C (S a i f aj., 1988). Soucasné vysledky
ukazuji, Ze skupina B a C ma strukturélni proteiny podobné skupiné A.

Rotaviry, zafazené do séroskupin, se rozdéluji na sérotypy. Sérotypy jsou definovany
pomoci plakreduk&niho testu nebo fluorescenénim neutralizatnim testem (fluorescent
focus reduction neutralization assay) s pouZitim antisér pfipravenych hyperimunizaci
zvifat purifikovanymi virovymi &asticemi. Tento pokus je zaloZen na méfeni radioakti-
vity protilitek s dvéma vné&js$imi kapsidovymi proteiny (VP4 a VP7), které indukuji
tvorbu protilatek s neutraliza¢ni aktivitou(Hoshino aj, 1985, O ffit a Bla-
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III. Klasifikace rotavirové séroskupiny A na zikladé specifity hlavniho proteinu vné&ji vrstvy
rotavirové partikule - VP7 (Este s aj., 1989)

VP7 sérotyp Lidské kmeny Kmeny izolované ze zvifat
1 Wa, Ku, RV-4, KB,
M37, D, S12, Mont
2 DS-1, S§2, RV-5, RV-
6, HN-126, 1076
3 Ito, Yo, P, M, Nemoto | Si/SA11, Si/RRV:1, S/RRV:2, Po/CRW-8,

Po/MDR-13, Po/AR/76, Ca/K9, Ca/CU-1,
La/Ala, La/C-11, L/R-2, MWEB, MWEW,
Eq/H-2, Eq/FI-14, Fe/Taka, Fe/2, Fe/3, Fe/22,
Fe/97

4 Hochi, Hosakawa, St Po/Gottfied, Po/SB-1A, PoSB-2, Po/BEN144
Thomas-3, VA70, 57TM

5 Po/OSU, Po/TFR-41, Po/EE, Eq/H-1
6 Bo/NCDV, BO/UK, Bo/486, Bo/Rf, Bo/WC3
7 Ch/2, Ty/l
8 69M, B37
9 WI-61, F45, AU32
10 Bo/223
11 Po/YM

Druhové zkratky: Si - opiéi, Po - prase&i, Bo - bovinni, Eq - koiisky, Fe - ko¢ié¢i, La - krili¢i, Ch -
dribezi, Ty - kriti, Ca - psi, Mu - my3i

vat, 1986). V mnoha pfipadech je v&tSina protilitek v hyperimunnim séru vytvofena
proti glykoproteinu VP7. Vysvétlenim tohoto jevu je poznatek, Ze VP7 tvol vétSinu
vné&;jsi kapsidy purifikovaného virionu a proto, Ze VP4 se &astedn€ ztrici v. dob& pfipravy
a zpracovani viru. Proto sérotypy vinl urené reciproénimi neutraliza¢nimi pokusy s hy-
perimunnimi séry pfedstavuji vét$inou typy VP7. Tato vlastnost se pouZiva k pfimému
charakterizovani vird s pouZitim ELISA testu se specifickymi monoklonalnimi proti-
latkami proti VP7. Protilatky proti VP4 se nachazeji ve vysSich titrech v rekonva-
lescen¢nich sérech. K odliSeni jednotlivych sérotypll na zéklad€ glykoproteinu VP4 se
pouZivaji hybridizace a sekvenovani 4. genémového segmentu. Tyto pokusy ukazaly,
Ze existuje minimalng 9 typi VP4, :

Rizné virové izolaty mohou byt také rozdéleny podle neutraliza¢nich epitopd, loka-
lizovanych na hlavnim polypeptidu vnittniho obalu (VP6). Byly popsiny dva takovéto
epitopy, nazyvané jako podskupinové antigeny.

Rotaviry mohou byt charakterizovany na zdklad® pfitomnosti VP6 antigeni pomoci
podskupinové specifickych monoklonalnich protildtek. Charakterizace virovych kment
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epitopy na t&chto nezavislych antigenech miiZe byt pouZita k epidemiologickym studiim,
ke zjidfovani pfenosu vini a k identifikaci pfirodnich ohnisek.

Zda se, Ze jednoduchou a ucinnou klasifikaci rotavirovych kmenid by mohl byt
kryptogram, ktery obsahuje tyto informace: skupina /druh /pivodce /misto piivodu /uréeni
kmene /rok /podskupinovy antigen. Pro zjednoduseni zipisu se pouZiva jednoho pisme-
ne. Napf. P oznaduje proteazo-citlivy vnéjsi kapsidovy protein VP4, ktery je u nékterych
kmeni soutasné hemaglutininem. Pismeno G oznacuje vnéjsi kapsidovy glykoprotein
VP7. Tyto znacky byly pfedloZzeny na Mezinarodnim virologickém kongresu
v Edmontonu roku 1987. VP6 podskupinovy antigen se oznaluje zkratkou S a jeho dvé
skupiny jako SI a SII. U zatim nejlépe prostudovaného rotavirového kmene, opi¢iho
SA11, vypada kryptogram takto: A/SI/S Afrika/SA11/58/G3/P2/SI. Tento zapis ukazuje,
Ze SA11 patii do skupiny A, izolovén byl z opic, pochézi z jizni Afriky, oznateni kmene
je SA11, izolovan byl v roce 1958 a nese 3.typ VP7, 2.typ VP4 a podskupinu I-VP6
(Estes a Cohen, 1989).

Na zdkladé€ pfitomnosti antigenti G a P se mohou vysvétlit nékteré kiiZové reakce,
protoZe kmeny s odliSnym G antigenem mohou nést n€které P determinanty a naopak.

Byl popsan kmen rotaviri prasat, ktery nese dvojitou VP7 sérotypovou specifitu.
Kmen MDR-13 vykazuje kfiZové antigeny s lidskym kmenem RV-3 sérotyp G3 a sou-
¢asné niZ3i kfizovou reaktivitu s TFR-41 sérotyp GS. Proto je moZno oznadit sérotyp VP7
kmene MDR-13 jako G3/5.

KLINICKE PRIZNAKY

Rotavirova infekce se projevuje riznym priibéhem onemocnéni, a to subklinickym
nebo klinickym, s riiznym stupn€m zavaZnosti. MoZné je i letalni ukonceni jak u kojencil
a déti, tak i mladych zvifat. Jsou také pfipady onemocnéni dospélych. Pfi onemocnéni
dospélych vétsinou chybi pfiznaky. Prevladajicimi klinickymi pfiznaky jsou anorexie,
skleslost, priijem a dehydratace.

Klinicky priib&h onemocnéni u prasat popsali (W o o d e aj., 1976). PribliZzné za 18
aZ 24 hodin po infekci dochézi ke skleslosti a anorexii. Zvifata se nechtéji pohybovat
a zvraci. Po n&kolika hodindch se objevi priljem. Selata krmena mlé¢nou vyZivou maji
prijem Zluty, &asto se shluky charakteru vlo&ek, zatimco selata krmend tuhou potravou
maji prijem Zluto- aZ tmavéSedy. Selata rychle ztraceji hmotnost. Po skon¢eni anorexie
za 24 aZ 72 hodin po infekci se u selat obnovi jejich chuf k potravé. Klinické ptiznaky
mizi 4 aZ 6 dni po infekci. Prijem n€kdy pfetrvava 7 aZ 14 dni. K uzdraveni dojde rychle-
ji, kdyZ na 24 hodin nahradime mlé€ko v potravé vodou. Teplota nebyva zvySend a udrzu-
je se v rozmezi od 37,0 do 38,8 °C.

Podobné klinické ptiznaky byly popséany i pfi priib&€hu rotavirové infekce u jehiiat,
telat, hfibat a krocanil. Souvislost mezi priijmem a rotaviry byla zjisténa i u mys3i, opic,
potkani, antilop a jelend.

Infekce u lidi n&€kdy zpisobuje jenom mirné onemocnéni nebo nezpiisobi onemocnéni
vilbec. KdyZ symptomy pfipominaji infekci, inkuba¢ni doba se pohybuje mezi 48 aZ
72 hodinami. N&které déti v prvnich dvou dnech onemocnéni zvraci. Priljem se objevuje
po riizné dlouhé dobg, je vodnaty, nazelenaly nebo Zluty bez pHmési krve a hlenu. Casto
je doprovodnym znakem horetka od 38 do 39 °C, pfi dehydrataci aZ 40 °C. Prnib&h one-
mocnéni je v&tSinou bez komplikaci a trvd § aZ 8 dnll. Ve vyjimednych pfipadech konci
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po méné& neZ dvou a vice neZ patnicti dnech. V komplikovanych pfipadech miiZe dojit
nasledkem dehydratace a hypertermie i k exitu.

Z vysokého vyskytu séropozitivnich jedinct mezi lidmi i zvifaty je moZno usuzovat,
Ze subklinické rotavirové infekce jsou velmi ¢asté. Z mnoha zvifat a lidi byly spole¢né
s rotaviry izolovany parvoviry, koronaviry, adenoviry, astroviry a caliciviry. Také bakte-
ridlni infekce, napf. kolibacilézy a salmonelézy, se mohou uplatnit po primérni infekci
rotaviry.

PATOLOGIE A PATOGENEZE

Patologické zmény u prasat popsali (Woode aj., 1976; Lecce a King,
1978). Mdlo je znamo o histopatologii pfirozen¢ vzniklé rotavirové infekce. Podrobng;jsi
informace jsou znAmy pfi experimentaln€ vyvolanych onemocnénich laboratornich zvifat.

Rotavirova infekce vétSinou postihuje tenké stfevo. U telat byly rotaviry detekovany
i v plicich a mezenteridlnich miznich uzlinach infikovanych zvifat a u infikovanych
jehiiat byly pomoci IF zjistény v tlustém stfevé. Mimé histopatologické zmény byly po-
zorovany v Zaludku a plicich infikovanych prasat, ale tyto zmény nebyly spojeny s pfi-
tomnosti virového antigenu.

Rotaviry napadaji epitelidlni buiiky na absorb¢ni €asti klku, ale ne butiky v kryptach.
Virové &astice byly nalezeny ve vesikulich epitelidlnich bun&€k. Postupn& dochézi ke
zkriceni nebo atrofii klki. Enterocyty s mikroklky se ztraceji ze $picky klku a jsou
nahrazovany dlaZdicovymi buiikami bez mikroklki. V lamina propria se nachazi zvy-
Seny pocet bun€k kruhového tvaru. Postupné, jak infikované builky migruji na povrch
klku, jsou nahrazovany kubickymi builkami z neporuSenych &asti krypt.

PHi pfirozeném onemocnéni lidi bylo popsano zkriceni klki duodenalnich epite-
lidlnich bun&k a zvySeni poctu retikulum-like bun&k v lamina propria. Epitelidlni buiiky
byly kubické a nepravidelné. Rotaviry byly zjitény v cytoplazmé enterocytd v kryptich
i klcich od duodena k ileu.

U patogeneze rotavirové infekce jsou dileZité nizné faktory. ProtoZe poskozené epi-
telidlni butiky jsou rychle nahrazeny kubickymi nezralymi butikami migrujicimi z krypt,
vykazuje klkovy epitel v dob& priijmi charakteristické rysy krypt. Takovéto povrchové
buiiky klku obsahuji niZ8i mnoZstvi disacharidu, coZ ma za nasledek sniZenou schopnost
vyuZivat laktézu z potravy. Laktoza se shromazduje v tenkém stfevé, kde se pfednostné
adsorbuje voda, coZ zpilisobi vysoky osmoticky tlak a pozitivni dehydrata¢ni efekt. Ztrata
adsorp¢nich bunék v tenkém stfevé zpisobi maladsorpéni syndrom. KdyZ neni destrukce
enterocytil Upln4, ma to za nasledek z4nétlivy proces, ktery zpiisobi zvySeni peristaltické
aktivity. Ta je zodpov&dna za rychlejsi priichod potravy stfevem, &imZ se sniZi ¢as k adsorpci
vody a traveni a vznik4 predispoizice k prijmu (Kurstak aj., 1978).

ZhorSeni priibéhu onemocnéni rotaviry miiZe zpiisobit soucasna infekce jinym mikro-
bidlnim agens, napt. Escherichia coli, resp. sekundarni bakteridlni infekce.

DIAGNOSTIKA ROTAVIROVE INFEKCE

K prikazu rotavirového agens byly vyvinuty rizné metody, které miZeme rozdélit
do dvou skupin: prvni skupinu tvofi metody prokazujici pfitomnost rotavirového anti-
genu ve vzorku trusu, druhou skupinu sérologické metody, které zjidtuji protilatkovou
odpovéd na rotavirovou infekci.
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Elektronova (EM) a imunoelektronova mikroskopie (IEM)

Prvni zpravy o rotavirové infekci byly spojeny s pouZitim EM. U déti byla prokazana
pfitomnost rotavirovych partikuli v epitelidlnich buiikach sliznice duodena pomoci
elektronoptickych studii v ultratenkych fezech tohoto organu. V dalSich pracich byl ro-
tavirus riznym zpisobem koncentrovéan ze vzorkid pomoci centrifugace, ultracentrifu-
gace, po precipitaci s PEG 6000 apod. (Kurstak aj., 1978).

Jednoducha metoda negativniho barveni vyuZiva zvyraznéni rotavirovych partikuli
pomoci niznych druhil barviv, naptf. pomoci kyseliny fosfowolframové. IEM byla rovnéZ
vyuZita fadou autorii. Pfi této technice jsou virové vzorky smichidny s homolognim re-
konvalescentnim antisérem v riznych fedénich a v elektronovém mikroskopu jsou pak
pozorovany virové agregaty. Vyhoda této metody spo&ivéa v tom, Ze neCistoty obsaZené
ve vzorku neovlivni vysledek a zzichymost je vy38i neZ u jednoduché EM. Mmlmélm
potfebné koncentrace viru pfHi IEM je 10%ml, v pfipadé¢ jednoduché EM je to 10 6/ml
(Korych, 1987). Nevyhodou EM je drahé vybaveni a nevhodnost pro vySetfovani
velkych souborti vzork.

Imunofluorescentni test (IF)

Technika imunofluorescence byla k detekci rotavirové infekce vyvinuta v roce 1974,
kdy se rotavirovy antigen prokdzal u pacientd, ktefi zemfeli s pfiznaky gastroenteritidy
(Kurstak aj., 1978). Kryostatové fezy sliznice duodena a jejuna byly v tomto pfi-
pad€ inkubovéany s antisérem proti rotaviru pfipravenym na mor¢eti, nasledn€ inkubo-
vany se zna¢enym konjugatem proti moréecimu Ig, ktery se navazal jen v pozitivnim
pfipad€. Nepfimé fluorescence byla vyuZita i o rok pozdé&ji k pritkkazu rotavirového anti-
genu v cytoplazmé mikroklki epitelidlnich bun€k duodena déti s gastroenteritidou. Fluo-
rescen¢ni techniky vy3etfovani vzorki feces jsou vyhodné diagnostické techniky, protoZe
jsou jednoduché a rychlé. Pozdé&ji byly pouZity i k priikazu viru mnoZeného na bu-
né¢nych liniich. Citlivost fluorescen¢nich technik byla zlep$ena pouZitim nizkoobratkové
centrifugace pfi adsorpci virionid na buiiky nebo inokulaci &erstvé trypsinovanych bunék

v suspenzi.
Fluorescendni virus precipita&ni test (FVP)

Tato metoda zjituje pomoci fluorescence precipitatu ze vzorkl vykali prijmujicich
mladat konjugovanych s anti-rota protildtkami pfitomnost komplexi antigen-protilatka
(AG/AB). Tato technika byla pouZita pfi prikazu t&chto komplexd ve stolici déti
(Kurstak aj., 1978). Fluorescen¢ni metody prikazu rotavirového agens se podle
nékterych autori daji srovnavat s EM. I kdyZ je zde vyhoda nenaro¢nosti na drahé
technické vybaveni, obtiZznost vy3etfovat velké mnoZstvi vzorki stile pretrvava.

Komplement fixa&ni test (KFT)

Dalsi technikou pouZitelnou k pritkkazu rotavirového antigenu ve vzorcich vykali je
komplement fixa¢ni test. Tato technika neni v3ak pfili§ vyuZivana. Je méné citlivd neZ
EM a IF a i z divodu moZné antikomplementarni aktivity vzorki.
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Imunoelektroforéza (IEF)

Dosud nejsou shodné nazory na imunoelektroforézu jako na pritkaznou diagnostickou
metodu. Tato technika je zaloZena na tvorb& precipititu, ktery se vytvafi na zdkladé toho,
Ze antigen (AG) putuje v elektrickém poli smérem k anod&, protilitky (AB) ke katodé
a opticka reakce nastdva v mist® jejich stfetu. Pfi interpretaci vysledku je nutné si uveé-
domit, Ze konetnou reakci ovliviiuje krom& koncentrace AG a AB i kvalita agarozy.
Citlivost této reakce je niZ$i neZ EM. Nicmén€ je to metoda rychld, levna a nendrotna
na technické vybaveni.

Radioimunoanalyza (RIA)

RIA je jednou z metod, kterou je moZné rotavirus prokézat. Tato technika mé&fi rozsah
a intenzitu reakce AG-AB. V tzv. solid phase RIA jsou specifické protilatky pfichyceny
na pevny podklad - polystyren. K této vrstvé se pak pfidiva antigen, takZe vznika kom-
plex AG-AB, kde je antigen zji¥fovan pomoci dalii vrstvy specifickych protilitek zna-
&enych radioaktivnim jédem I 125. Srovnanim s EM je RIA v pfipadé zjiStovani rotaviru
ze stolice 10x citliv&jsi a v pfipadé detekce purifikovaného rotaviru 100x citlivéjsi.
Vysledky jsou ziskany v priibéhu jednoho dne a je moZné vySetfovat velkd mnoZstvi
vzorki. Nevyhodou této metody je prace s radioaktivnimi latkami a drahé ode€itaci za-

ELISA

Princip ELISA testu je v zdsadé shodny s RIA testem, jen pro znaceni specifického
globulinu se misto radioaktivniho prvku pouZiva enzym. Tato metoda byla aplikovana
k detekci imunoglobulinl z lidskych vykald a k priikazu rotaviru z vykali telat
(Ellens a De Leeuw, 1977). Specifické protilitky jsou navdziny na pevny
podklad, kterym je mikrotitratni desti¢ka nebo polystyrenova zkumavka. Vzorek fekalni-
ho extraktu je pfidan do této faze. Po promyti je pfidin opét antirotavirovy imunoglobulin
znadeny enzymem jako alkalick4 fosfatdza nebo peroxidiza. Intenzita barevné reakce,
kterou v pfipad€ pozitivni vazby zpisobi enzym, je odetitiana kolorimetricky. Tato me-
toda byla usp&s$né vyuZita pfi detekci riznych rotavirovych sérotypld. ELISA ma fadu
vyhod oproti ostatnim diagnostickym metod4dm. Je to metoda rychla, stejné citliva jako
RIA metoda, citlivéjsi neZ EM, IF, CFT, IEP. Navic ve srovnani s RIA metodou vyuZiva
ELISA metoda reagenty, které jsou stabilni a neradioaktivni. Vy3etfit 1ze i velké
mnoZstvi vzorki a reakci 1ze posoudit i pouhym zrakem. V sou¢asné dob€ je v naSem
staté dostupny komer¢ni set pro priikaz rotavird, vyrab&ny pro veterinirni ucely
(Rodak aj., 1984). ELISA souprava k priikkazu rotaviri ve vykalech telat, vyrobcem
je Bioveta Ivanovice na Hané. Dile byly na VUVeL Bmo vyvinuty ELISA soupravy
k pnikazu rotaviri i u prasat a ELISA souprava k priikazu antirotavirovych a soudasné
antikoronavirovych protilitek (Fran z aj., 1990).

Imunoperoxidizovy test (IP)

Dalsi metoda pouZivana k detekci rotavirového antigenu a protildtek je imunopero-
xidazova technika. Tato metoda je podobna metodé IF a RIA, ale protilatky jsou misto
fluochromu, resp. radioaktivniho jodu znadeny enzymem - kfenovou peroxidazou. Apli-
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kace této metody byla popsidna autory Kurstak aj. (1978). IP techniky jsou techniky
znatenych protilatek (pfim4, nepfim4 a antikomplement IP metoda) a nekovalentné zna-
dena peroxiddza antiperoxidazou, tzv. PAP metoda. Pfim4 IP technika je stejné citliva
jako p fima IF. Vyhody IP metod jsou: jednoduchost, citlivost, pouZiti pouze svételného
mikroskopu, preparity mohou byt uchovavany delSi dobu, virus je prokazovan i na
trovni ultrastruktur.

Latexova aglutinace (LA)

Jednoducha a rychla metoda umoZiujici prilkaz rotaviril z extraktu vykali. Principem
této reakce je aglutinace, ktera vznik4 na bazi reakce mezi dvéma substraty, kterymi jsou:
1. latexové &astice potaZené antirotavirovymi protildtkami, 2. 10% extrakt vykald, jako
vy$etfovany materidl. Ob& sloZky se smichaji na skle v poméru 1 : 1 a v pfipadé komple-
mentarity virového antigenu a specifického séra vznika asi za 1 min precipitit. Tuto me-
todu popsalo n&€kolik autori, ktefi jeji citlivost pfirovndvaji k EM (K an g aj., 1985).
Je nutno podotknout, Ze pfiprava latexového konjugdtu vyZaduje kvalitu vychozich
substratd, jako je homogennost a dostatetna koncentrace imunoglobulini.

Sérologické metody

Sérologické metody k diagnostice rotavirové infekce zahrnuji imunoelektronovou
mikroskopii (IEM), imunofluorescen¢ni test (IF), komplement fixa¢ni test (KFT), imu-
noelektroforézu (IEF), RIA, hemaglutina¢né inhibi¢ni test (HIT), ELISA. Tho u-
less aj., (1977) prokazali u rotaviri &lovéka, telete, hiib&te, selete a mySi reakci s re-
konvalescentnim sérem v3ech té€chto druhii pomoci KFT tak, Ze nebylo moZné rozliSit
druhovou specifitu. TentyZ autor potvrdil pomoci VNT druhové specifické protilatky.
V této praci se prokazalo, Ze rotavirus je neutralizovin homolognim rekonvalescentnim
sérem. Pouze u my3iho rotaviru se vyskytly kfizové reakce. U bovinniho, lidského a opi-
¢iho rotaviru byla prokazana pfitomnost hemaglutininu, ale pouze u viriond, které ne-
postradaly vné&jsi povrchovou vrstvu. Tato skutednost vedla k rozvinuti hema-
glutinaéniho testu a hemaglutina¢né inhibi¢niho testu. Prvni je vhodny k prikazu
virového antigenu z extraktu vykald a druhy, podobné jako VNT, k priikazu antiviro-
vych protilatek.

VyuZiti metod molekulirni biologie pFi zji¥fovéni rotavirového agens

Tyto metody v riznych variacich vychézeji z pritkkazu a specifikace rotavirové RNA.
V soudasnosti jsou to: elektroforéza rotavirové RNA, RNA-RNA hybridizace a polyme-
rdzova fetézova reakce (PCR) -Pedley aj. (1983), Nakagomi aj. (1987),
Gouvea aj. (1991). Vyhodou téchto metod je kromé& pfimého prikazu specifické
RNA také to, Ze pomoci nich Ize sledovat epidemiologii, resp. epizootologii rotavirovych
ndkaz, dile sledovat pfimo genetické zmény, které jsou in vivo u rotaviri asté, a me-
todou RNA-RNA hy bridizace, uréovat i vzidjemnou genetickou pfibuznost jednotlivych
kmeni bez ohledu na klasifikaci vychazejici z podstaty povrchovych antigeni. Tim vzni-
ka z hlediska systematiky a ndzori na fylogenezi rotavirii zcela novy pohled Nak a -
gomi aj., 1990).
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Diferencidlni diagnostika

Nejeastéji vyskyt rotavirovych prijmi se u prasat vztahuje k véku 1-4 tydnd, i kdyZ
nemoc spojena s priljmem byla popsana i v 8 a vice tydnech v&ku.

Z hlediska diferencidlni diagnostiky v tomto v&ku pFichdzi v ivahu jako dalsi pfi¢ina
infek¢niho prijmu zejména E. coli, transmisivni gastroenteritida prasat (TGE), Clostri-
dium perfringens a Isospora suis. Z uvedenych agens je virového piivodu jenom TGE
(koronavirus), ktery viak napada buiiky nejenom na absorbéni &4sti klku ale i mitoticky
aktivni butiky v kryptich, &imZ se celkova alterace organizmu vyrazné€ zvySuje. Ve vy-
kalech se v pfipad€ TGE objevuje i krev a postiZeny jsou spravidla viechny kategorie
prasat. Mortalita, kter4 u rotaviri nepfesahuje hranici 10 %, u TGE dosahuje v 1. tydnu
veéku aZz 100 % (Geldberg, 1989).

U odstavenych selat pfichazi do uvahy jeSt& koronavirus zpisobujici epizootickou
diarrheu prasat (EDP), kterého odliSeni od rotaviru vyZaduje laboratorni, nejlépe
elektronmikroskopické vy3Setfeni feces.

KULTIVACE ROTAVIRU IN VITRO

ProtoZe techniky kultivace viri in vitro skytaji mnoZstvi vyhod ve srovnani s techni-
kami kultivace in vivo a také z ditvodu izolace, charakteristiky, produkce vakcin a rozvo-
je diagnostickych testi, bylo v&€novano adaptaci rotavirovych kmeni na tkafiové kultury
mnoho usili. Poprvé adaptované rotavirové kmeny byly SAll a O-agens na buiikdch opi-
¢ichledvin VMK (K urstak aj., 1978). Dal$im kmenem byl bovinni rotavirus adapto-
vany na primarni buiiky teleci ledviny FBK. Propagace cytopatického bovinniho rotaviru
na buné¢nych liniich telecich ledvin byla ispé$na pozdé&ji: kmen NCDV byl adaptovan
na nékolik bun&&nych linii a cytopatického efektu bylo dosaZeno na PK-15, u bunék
embryondlni bovinni trachey, jehnetich ledvin a L-bun&k. Byla zjifténa infek&nost
lidského rotaviru na lidské embryondlni ledving, lidsky rotavirus Wa byl adaptovén
k ristu na buné&&nych liniich opi¢ich ledvin po pfedchozich 1l paséZich na SPF selatech,
mys3i a lidsky rotavirus byly adaptovany na stfevni epitelidlni buiiky atd. Vzorky obsa-
hujici pfili8 velké mnoZstvi virovych partikuli se ukazaly byt mélo infek&ni. Uspé&ch in-
fekce se zvysil centrifugaci virové suspenze na buiiky.

Cytopaticky efekt prase¢iho rotaviru na MA-104 buiikich je charakteristicky cy-
toplazmatickou vakuolizaci, eozinofilnimi cytoplazmatickymi inkluzemi a degeneraci
bunék, ktera je provazena jejich vypadavanim z monolayeru (Kurstak aj., 1978).
IF-barveni ukazuje na pfitomnost rotavirového antigenu v cytoplazmé infikovanych
bunék.

Morfogeneze prasetiho rotaviru na buné¢nych kulturach prasecich ledvin je podobna
morfogenezi pozorované na epiteliich tenkého stfeva in vivo. Byla zjidténa pfitomnost
virovych partikuli v cytoplazmé& a akumulace viriond uvnitf cisteren drsného
endoplazmatického retikula. V infikovanych butikidch byly popsany €astice o priméru
77 nm s dvéma vnéjsimi obaly (ds), dale Castice s jednim vnéj§im obalem (ss) o priiméru
70,5 nm a nukleotidy o priméru 50 nm. Virové partikule ziskaly vn&jsi vrstvu v procesu
dozravani na membranach drsného endoplazmatického retikula. V né&kterych infikova-
nych buiikédch byly pozorovany v jadrech tubulézni utvary. Virus byl uvoliovan do
vnéjsiho prostfedi dezintegraci cytoplazmatické membrany infikovanych bun&€k. Pozo-
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rovini morfogeneze bovinniho rotaviru na bun&¢né linii MDBK pfineslo podobné
vysledky (Kurstak aj., 1978). KdyZ byly linie PK-15 infikoviany prase¢im nebo
jehn&im rotavirem, ktery nebyl jeSt® adaptovin k ristu na buiikich, byly pozoroviny
rozdily v morfogenezi in vivo a in vitro, které se projevily v generaci virovych partikuli,
které postradaly dfefi. Polet t&chto &astic se zvySoval se zvySujici se multiplicitou in-
fekce. ProtoZe adaptace rotavirii na rlist in vitro je obtiZny kol, bylo provedeno né€kolik
studii k objasnéni tohoto problému. Vzhledem k tomu, Ze v pfirod€ se rotaviry mnoZi
v epitelidlnich buiikich tenkého stfeva, byla vyslovena domnénka, Ze jejich replikace
miZe probihat pouze v diferencovanych buiikich. Také byl vysloven nazor, Ze laktiza
pfitomn4 v fasinkovém lemu stfevnich epitelii slouZi jako startovaci enzym rotavird.
Naproti tomu v3ak bylo prokazéino, Ze PK-15 builkky mohou byt infikovany prase¢im
a jehn&im rotavirem, ktery neni adaptovén k riistu na bun&nych kulturich. Byla vyslo-
vena teorie, Ze dilleZitym momentem pfi kultivaci rotaviril in vitro je prostupnost buiiky.
V roce 1978 byla zjiit&na nezbytnost pankreatickych enzymi k rotavirové infekci
(Kurstak aj., 1978). Tyto enzymy mohou aktivovat neinfekéni partikule na infek&ni
v Casné fazi infekce, tj. b&hem iniciace interakce mezi virionem a povrchem buiiky.
Vzorky feces mohou byt pro bun&né kultury infek&ni diky aktivit® endogennich enzy-
mi, ale progenni virové partikule vyZaduji novou expozici pankreatickymi enzymy. Bylo
zjisténo, Ze pankreatické enzymy jsou esencidlni pro infekci bun&nych kultur primamich
prase¢ich ledvin prase€im rotavirem. Trypsin - jeden ze tfi enzymi pankreatického
extraktu je &astetn€ odpoveédny za riist rotavinl in vitro. Kromé toho bylo potvrzeno, Ze
Cerstvé trypsinované buiiky v suspenzi byly k rotavirové infekci citlivéjsi nez buiiky
netrypsinované. Tvorba plakd byla popsdna u bovinniho kmene NCDV na monolayeru
bun&k MA-104, kdyZ jako udrZovaci médium byl pouZit dextran DEAE obsahujici

trypsin.
EPIDEMIOLOGIE

Na celém svét€ je rotavirus hlavni pfiinou prijmid u déti a mlddat hospodaiskych
zvifat(Estes a Cohen,1989). Rotavirus byl kromé& &lov&ka popsén u telat, selat,
jehiiat, my3i, opic, hfibat, jelend, kraliki, antilop, ale i u ptikid a ryb. U ¢lovéka byla
rotavirova gastroenteritida popsdna vice autory jako sezénni nemoc. Napf. 64 %
détskych pacientil s gastroenteritidou, hospitalizovanych v roce 1977 na klinice v To-
rontu, vylu€ovalo rotaviry v lednu a {moru, kdeZto v &ervnu a &ervenci kleslo toto pro-
centona7 (Kurstak aj., 1978). Podobné vysledky byly popsany v Anglii, Francii
a Japonsku. Naproti tomu v nové&jsich pracich néktefi autofi popiraji takto popsanou se-
zoénnost rotavirovych ndkaz, napf. Utrera aj., (1984) zjistili ve Venezuele u déti
vy33i incidenci rotavirovych prijmid b&hem mésici sucha. Moe a Shirley,
(1982) popsali optimalni podminky pfeZivani rotaviri pfi nizké relativni vihkosti a teplo-
t& 4 aZ 20 °C. U mladat hospodafskych zvifat nebyla sezonni incidence zaznamenina.

V chovech prasat se rotavirové infekce vyskytuji jako enzoocie. Kolob&h téchto
enzoocii byl studovan v Belgii v chovech s uzavfenym obratem stdida (Debouck
aj., 1983). V tydennich intervalech bylo od narozeni vySetfovano 68 vrhi ze tfi farem.
Rotavirus skupiny A byl zjidtén v 91 aZ 100 % vrhii do v&ku 5 tydni. V jedné tfeting
vrhii byla exkrece rotaviri zji$téna do véku 10 dni. Exkrece rotaviri skupiny C byla
pozorovana pozdé&ji neZ do tfi tydni véku (D ebouck aj., 1983). Druha fize vylu-
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¢ovani rotavir 1 u prasat byla pozorovéana 3 aZ 4 tydny nasledovné po prvni fazi (T z i -
pori a Williams,1978;, De Leeuw aj.,1979; Debouck aj., 1983).
Neni znamo, pro¢ se tyto reexkrece u prasat vyskytuji. Faktorem, ktery ma v epizooto-
logii rotavirovych infekci vyznam, je ¢asty vznik genetickych mutaci in vivo, podobné
jako je tomu u viru influenzy. Segmentovana struktura rotavirové RNA k tomu dava
dobrou moZnost, zv14ast€¢ probiha-li infekce jako smisena, tj. né€kolika kmeny. Zmény
v antigenni struktufe byly popsany u lidského a bovinniho rotaviru jako nasledek téchto
mutaci (Theil aj, 1981; Follet a Desselberger, 1983). Ve vykalech
mohou infikovana selata vylu€ovat aZ 107 virovych partikuli na g trusu.

Rotaviry jsou extrémné rezistentni k podminkdm vn&jiho prostfedi. I pfi disledném
turnusovém odchovu mohou pfetrvavat v porodnich stijich. Benfield aj., (1982)
popsali exkreci rotaviri u prasnic v dob& porodu, ale je nepravdépodobné, Ze toto je
hlavni zdroj infekce sajicich selat. Prasnice se reinfikuji pravdépodobné od selat kaZzdou
laktaci. Bohl a Saif (1981) zaznamenali vzestup protiltek v mléce tfi tydny po
tom, co selata zacala vylu€ovat virus. Kolob&h exkrece rotaviru neni vyrazné ovlivnén
systémem chovu, ale v kontinualnich provozech stoupa pocet subklinickych infekci
(Debouck aj., 1983).

Vliv systému ustijeni byl studovan v Dansku (Svensmark, 1983). Autor zjistil
vétsi vyluovani rotaviru u selat chovanych na podlaze bez podestylky neZ u selat cho-
vanych na slamé.

Aktivni imunizace prasat

Rotaviry zpisobuji infekce tenkého stfeva. Cirkulujici protilatky nemaji protektivni
vyznam, jsou pouze indikatorem toho, jestli zvife rotavirem infikované uZ bylo, resp.
ziskalo protilatky kolostralni. Protekci k rotavirové infekci mohou zabezpecit pouze IgA
pfitomné ve stfevé. Bezprostfedné po rotavirové infekci nastiva ve stfevnim epitelu pra-
sete nasledujici proces: Lymfoblasty, které jsou ve stfevnim epitelu senzibilizovany,
odchézeji do krevniho fedidté, aby se vratili uZ jako ¢astetné maturované plazmatické
buiiky, které pak ve stfevnim lumenu secemnuji IgA, které jsou schopny neutralizovat
rotaviry (Husband a Watson, 1978; Vonderfecht a Osburn,
1982; Cortier a Vanier, 1983).

Milo je zatim zndmo o perzistenci této lokalni imunity, kterd je jako u vétSiny ente-
ralnich infekci kratkého trvani, i kdyZ paméfové buiiky pfeZivaji. Rotavirové protilitky
byly zji$t€ény ve vykalech 5 aZ 10 dni po experimentélni infekci selat (Corthier
a Vanier, 1983). Prasata infikovana rotavirem, kterad byla za 14 aZ 21 dni podro-
bena &elenZi, ziskala vii¢i infekci kompletni imunitu (Gaul aj., 1982). Byla popsana
protekce vii¢i onemocnéni, ale ne proti reinfekci u prasat &elenZovanych za 28 dni po
prvni infekci. Reinfekce se u rotaviri vyskytuji pravideln€. KdyZ uvaZujeme o protekci
vii¢i reinfekci, je nutmo vzit v ivahu rotavirové skupiny a sérotypy. Rotavirus z jiné sku-
piny reaguje jako jiny virus a zkfiZenou protekci nemiZe navodit (Sai f aj., 1980).
Rozsah vzijemné protekce mezi riznymi sérotypy jedné skupiny neni pfesné determi-
novan. Tzipori a Wiliams, (1978) prokazali zkfiZenou protekci zabezpetu-
jici odolnost vii¢i nemoci, ale ne vii¢i mfekcn i kdyZ se jednalo o rota sérotypy od11§nych
Zivogi$nych druhd.
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V CSFR se v chovech prasat v indikovanych pfipadech pouZivi k prohloubeni
aktivni imunity prasnic pfed porodem injek&ni vakcina Surakol, kterd obsahuje inakti-
vovany rotavirus prasat a hlavni protektivni antigeny baktérie Escherichia coli. Vy-
robcem vakciny je Bioveta Nitra.

Pasivnf imunizace prasat

Sérové protilatky kolostralniho nebo jiného pivodu nechrani mladé pfed infekci. Stfe-
vo sajicich selat je prvni tyden laktace zabezpeeno konstantni hladinou IgA z miléka
prasnice (laktogenni imunita) - Hess a Bachman (1981), Debouck
a Pensaert (1983). Subklinické rotavirové infekce jsou u sajicich selat casté.
Laktogenni imunita totiZ nevylu€uje moZnost subklinické infekce. Bylo popsano, Ze
mléko obsahuje faktor tzv. trypsin inhibitor, ktery negativn& ovliviiuje prib&h infekce
(Mc Lean a Holmes,1981; Totterdell aj., 1982).

PREVENCE A LECBA PRASAT

Nahradni vyZiva ¢asné€ odstavenych selat pfinasi vysoké riziko rotavirovych prijmi.
Profylaxe za té€chto okolnosti neni lehky tikol i za pfedpokladu dodrZovéni hygienického
rezimu a turnusového chovu. Atenuované Zivé vakciny pouZivané pro oralni imunizaci
u telat jsou pro selata infekéni Lecce a King, 1979, Bohl a Saif,
1981). Vznik vakciny proti prase¢imu rotaviru se vztahuje k USA, ale chybi zprivy
o tom, zda byla tato vakcina u ¢asné€ odstavenych selat isp&Sn4d. Néhradni vyZiva selat
obsahujici bovinni kolostrum pfinasi efektivni vysledky pfi zvladnuti rotavirové infekce
(Bridger a Brown,198]; Lecce a King, 1981). Z toho vyplyvi, Ze
kfiZova protekce miZe existovat in vivo i mezi sérotypy rozdilnych Zivoci$nych druhi.

Experimenty s heterolognimi vakcinami a klinické studie déti v Australii vedly ke
stejnym zavérim (W yatt aj., 1979; Zissis aj., 1983; Bishop aj., 1983).

Dal3i koncepce profylaxe virovych enteritid sajicich mladat je zaloZena na pfedcha-
zejici imunizaci matek Boh1 a Saif, 1981). Ordlni vakcinace sajicich selat je
problematicka z diivodu neutralizace vakcina¢niho viru kolostrilnimi a mlé&nymi pro-
tildtkami. Vyvstdva otdzka kdy je nejvhodnéjsi doba pro vakcinaci prasnice. VétSina
prasnic ma mlé¢né protilatky anti-rota, které v mléce pfetrvavaji prvni 2 aZ 3 tydny po
porodu. Imunita prasnic je aktivovana kaZdou laktani periodou, takZe kaZdy novy vrh
ziska ur¢itou kolostralni a laktogenni imunitu. Imunita prvni¢ek je n€kdy nizka, to zna-
mena, Ze jejich prvni vrh je proti infekci chrianén nedostatedné. Dalsi reinfekce ve stadé
v3ak zesili imunitu primipar, kterou pfedaji tyto prasnice na sviij druhy vrh. Posileni
imunity prasnic miZeme dosdhnout i zkrmovanim diarrheickych feces selat bfezim
prasnicim. Imunizac{ prasni¢ek nedosdhneme zastaveni rotavirového prijmu, pokud ne-
budou paraleln& zabezpetena striktni hygienicka opatfeni: Porodny musi byt rozdéleny
do jednotek, kde jsou turnusové skupiny kojicich prasnic. Po vyprazdnéni téchto jednotek
musi prob&hnout kompletni dezinfekce. Fumigace formaldehydem je nejefektivng;$i zpi-
sob, ale v tom pfipadé musi byt jednotka vzduchotésn& izolovana od ostatnich. Také
milZe byt pouZit chloramin (Sattar aj., 1983). JestliZe i pfi dodrZeni téchto opatfeni
pfetrvava rotavirovy priljem, miZeme pfistoupit k vakcinaci bfezich prasnic. Bo hl
a Saif (1981) doporutuji zesileni produkce IgA protilatek intramuskulérni vakcinaci
prasnic Zivou atenuovanou vakcinou 7 dni pfed porodem. Doba protekce se viak
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neprodlouZi. Terapeuticka opatfeni proti nasledkiim rotavirového priijjmu sméfuji k mi-
nimalizaci dehydratace a vihové ztraty. U odstavenych selat se doporu¢uje nahrazeni
mléka vodou nebo podavani glukézovych elektrolytd ad libidum (Bywater
a Woode, 1980).

ZAVER

Rotavirus je jednim ze Sesti rodi patficich do Celedi Reoviridae (Samuel aj.,
1988). Z etiologickych agens zpiisobujicich gastroenteritidy déti a mladat je rotavirus
na prvnim misté (C u k o r aj., 1984). Charakteristika rodu Rotavirus: Zralé virové &asti-
ce jsou neobalené, obsahuji n€kolikavrstevny proteinovy kapsid, pfi¢emZ virion ma pri-
mér 75 nm véetn& vnéjsi vrstvy, vnitfni vrstvy a dfené. Virova dvouvlaknitd RNA se
sklada z 11 segmenti, viriony obsahuji RNA - dependentni RNA polymerdzu , virus se
replikuje v cytoplazmé infikovanych bunék, genom rotavirii je schopen mutovat, kulti-
vace in vitro je usnadilovdna oSetfenim viru proteolytickym enzymem, ktery aktivuje
protein vnéji vrstvy VP4, virové partikule dozravaji na membranach endoplazmatického
retikula, zralé viriony se dostavaji do vné&jSiho prostfedi bunénou lyzi.

Jen malo rotavirovych kment ma viechny tyto vlastnosti. V&tsina izolatl byla zafa-
zena do rodu Rotavirus na zaklad€ charakteristické morfologie, pfitomnosti 11 RNA
segmentil a kfiZové antigenni reaktivity (Estes a C ohen, 1989).1kdyZ oficidlné
nebyl pfijat Zidny systém klasifikace rotavinl, sérologicky se rotaviry rozd€luji do Sesti
skupin (séroskupina A aZ F). Skupinové& reagujici antigeny je moZné prokazat IF, IEM,
ELISA testem. Séroskupiny A,B,C byly zjidtény u lidi i u zvifat, kdeZto séroskupiny
D,E,F jenom u zvifat (Brid ger aj., 1987). Skupina, kterd je nej¢astéji spojovina
s vyskytem prijmi déti a mladat, ja skupina A (Hr dy aj., 1987). Dva hlavni povrcho-
vé neutraliza¢ni antigeny jsou VP4 a VP7. Ve vétiin€ pfipadi mé hyperimunni sérum
predominantni aktivitu proti VP7, proto klasifikace skupiny A je odvozena od tohoto
proteinu (Estes a Cohen, 1989). V soufasnosti existuje v ramci séroskupiny
A celkoveé 11 sérotypi, pfi¢emZ rotaviry prasat (11 kment) patfi do étyf znich(Estes
a Cohen, 1989).
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Present knowledge of rotaviruses focused on rotaviruses in pigs

A summary of thirty pages, concerning rotaviruses, i.e. RNA-viruses, the most fre-
quent causal agents of infectious diarrhoea in children and young farm animals. Most
of the chapters are generally focused on rotavirus morphology, structure and biology.
Chapter No. 6 is especially detailed, trying to offer a complete summary of available
diagnostic methods. The final chapters concern in greater detail the problems of rotavi-
ruses in pigs, such as the immunity, prevention and treatment.

Kontaktni adresa:

MVDr. Sestdk, Vyzkumny ustav veterindmiho 1ékafstvi, Hudcova 70, 621 32 Bmo
Tel. 05/741121, fax 05/752240
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INFORMACE

ODBER VENOZNEJ KRVI A FIXACIA PODBRUSNYCH CIEV U KRAV
PRODUKCNEHO TYPU

Miliekovd ufitkovost hovidzieho dobytka, najmd vznik, tvorba a vyludovanie mlicka

v sucéasnych podmienkach vyroby je v popredi pozornosti vedecko-vyskumnych
pracovnikov. Obsah bielkovin, tukov, minerdinych ldtok a ostatnych komponentov v mlieku
Jje &iastoéne podmieneny prekurzormi v krvi, ktoré mé2u byt sledované aj
arteidlno-venéznym rozdielom krvnych komponentov.

Zilovi krv vemena odvadzaji vena pudenda externa, vena perinealis a vena subcu-
tanea abdominis dextra et sinistra, ktoré prechadzaji z dorzdlneho povrchu vemena asi
15 - 18 cm po stranéch linea alba a na rovni asi 11. rebra prechddzaji cez hrudni stenu,
kde sa spdjaji do vena thoracica interna. Podkozné brusné Zily maji niekofko velkych
a malych vetviev. V laktaénom obdobi sa lumen podkoZnych bruS$nych Zil nipadne
zvidluje a dosahuje priemer 2 - 3 cm. Z tohoto dovodu s tieto Zily dobre viditeIné,
najma u vysoko produkénych krav a vhodné na odber vendznej krvi vemena.

Odber krvi u dojnic z podkoZnych brusnych Zil je pomerne jednoduchy, ak mame
k dispozicii i€innd fixatni metddu a vhodné fixatné prostriedky. Jeden netradiny spo-
sob fixacie dojnic, vhodny pre odber vendznej krvi z podbrusnych Zil, je ich fixacia Skrte-
nim pred vstupom do dutiny hrudnej pomocou gumenej hadice o priemere asi 2 - 4 cm.

Postup fixdcie a metodika odberu Zilovej krvi vemena

Dojnicu fixujeme po obvode hrudnika pomocou gumenej hadice Skrtiacim spésobom
asi 5 cm kaudalne od vstupu Zil do dutiny hrudnej. Po niekolkych miniitach miesto vpichu
asi 7 cm od hadice ostrihdme a dokladne dezinfikujeme beZznym dezinfekénym
prostriedkom, najvhodne;j$i je Septonex spray. Miesto vpichu tesne pred odberom zne-
citlivime Chloraethylom, asi 2 - 4 ml.

Hrub3ou ihlou o rozmeroch 2 x 40 mm, najvhodnejSie so $irokou olivou, Sikmym
uderom vbodneme do stredu podkoZnej brudnej Zily smerom kranidlnym asi 5 - 8 cm
od hadice. Nie viac, lebo dalej si podkoné Zily znaéne pohyblivé a faZ3ie sa nabodavaju.
Presny vpich umoZni odobraf aj vi¢Sie mnoZstvo krvi, ak je ihla dostatone hlboko
v limene Zily.

Po odbere najprv odstranime 3krtiaci u¢inok hadice, ihlu jednou rukou rychlym spo-
sobom vytiahneme z limena Zily a sti¢asne pritlatime tampon s dezinfekénym roztokom
na miesto vpichu, komprimujeme aspoii dve minity, ¢im zamedzime vzniku hematému.

Uvedeny sposob fixécie podkoZnych brusnych Zl je vhodny najmi pre jeho jedno-
duchost a udelnost, ktoré sii predpokladom tspe$ného odberu najma vicSieho mnoZstva
(50 - 300 ml) Zilovej krvi z toho ddvodu, Ze dostatoéne obmedzuje pohyblivost
podkoZnych Zil v mieste vpichu a ziroveii zabezpetuje ich dostatoéni kompriméaciu
v priebehu odberu.
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Schalkhdz ai. (1979) ako aj dalsi autori uddvaji mozZnost odberu mensieho
mnoZstva venéznej krvi z podbrudnych Zil. Aliev (1968, 1972) vo svojej metodike
doporuduje miesto vpichu smerom k vemenu a na fixdciu navrhuje zdvihnif zadnu
kon¢atinu na tej strane hrudnika, na ktorej sa realizuje odber. N4m sa tento sposob vpichu
a fixdcie neosved¢il, nakolko dojnice nadmeme reagovali pri zakroku. Autor udava, Ze
u dojnice so Ziviim temperamentom a jemnou KonStiticiou je potrebny chirurgicky
z4sah.

Tento problém odstraiiuje nami navrhovany a v praxi overeny netradi¢ny spdsob fi-
xdcie podbrusnych Zil, uskuto&neny na 45 dojniciach po druhej laktacii, pri ktorom dojni-
ce s pokojnej$im temperamentom pri vpichu takmer nereagovali a temperamentne;jSie
reagovali miernym pohybom. Ani v jednom pripade nedoSlo k reakcii dojnice kopnutim.
. Podbruina oblast u dojnice je velmi citliva a reakcie dojnic pri inych spdsoboch fi-

x4cie boli na vpich ihlou velmi intenzivne. U niektorych dojnic, najméa nervéznych, odber
Zilovej krvi z podbrusnych Zil bol velmi staZeny.

Skrtenie podkoZnych brusnych Zil pomocou gumenej hadice mé4 okrem imobiliza&né-
ho vplyvu aj i¢inok celkovy na reakciu zvierafa, pdsobi ukfudiiujico a dojnice stoja po-
kojne po celi dobu odberu. Tento netradi¢ny sposob fixdcie dojnic pre odber ven6znej
krvi vemena je vhodny najmi pre dojnice vo viznych mastaliach s vy$Sou koncentraciou
dojnic ako aj pri individudlnom ustajneni. Naviac velmi spofahlivo fixuje dojnice aj pri
odbere arteridlnej krvi z arteria iliaca interna per rectum.
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co je na jeho praci pozoruhodné a nové a co méa byt dokumentovino. Souhrn ma byt
nekritickym informa¢nim vyb&rem vyznamného obsahu a zavéru, nikoliv viak jeho pouhym
popisem. Musi vyjadfit v8echno podstatné, co je obsaZeno ve v&decké prici, nema ji viak
nahradit. Nemé pfekrocit rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl psidn celymi vé&tami, nikoliv
heslovité. Pro pteklad do angli¢tiny se poZaduje souhrn delSi (do dvou rukopisnych stran)
s odkazy na tabulky a obrazky, popf. s anglickymi odbornymi terminy nebo uZ pteloZeny do
angli¢tiny. Souhrn zadind jménem autord, nazvem pracovisté¢ a jeho sidlem (v zvorce),



titulem ¢&lanku a citaci: Vet. Med. - Czech, 00, 1990. Mista oznaend nulami doplni na
kompletni citaci pfi korektufe redakce.

Kli€ov4 slova (key words, index terms)

Pfipojuji se po vynechani fadku pod souhrn kratky i roziifeny (k obéma souhrnim musi
byt pfipojena stejnd kli¢ova slova). Kli¢ové slovo je substantivum, které je nutné pro vécné
zafazeni prace. Kliova slova se fadi smérem od obecngjSich vyrazi ke konkrétnim. Zalinaji
malym pismenem a oddé&luji se stfednikem. Jejich pofet z4visi na povaze price, nemél by
klesnout pod tfi a pfevysit 12 slov.

Uvod

Uvod m4 obsahovat hlavni ditvody, pro& byla price uskutetnéna, a velmi stru¢nou formou
stav studované otizky. Je nutné se v ném vyhnout rozsihlym historickym pfehlediim. Uvadi
se bez nadpisu, je moZné v ném uvést k préici se vztahujici citaci autorii (doporucuje se co
nejniZsi poet citaci - &tyfi aZ osm autort).

Materidl a metody

Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li pivodni, jinak postatuje citovat autora metod
a uvadét jen pfipadné odchylky. Je v nich popsin pokusny materidl. Popis metod by mél
umoznit, aby kdokoliv z odbornikd mohl podle n€¢ho a pfi pouZiti uvedenych citaci praci
opakovat.

Vysledky

Doporutuje se nepouZivat k vyjadfeni kvantitativnich stavil tabulek a dat pfednost grafiim
nebo tabulky shrnout ve statistickém hodnoceni namé&fenych hodnot. Tato &ast by neméla
obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze faktické nalezy.

Diskuse

Diskuse obsahuje zhodnoceni prace. Diskutuje se o moZnych nedostatcich a prace se
konfrontuje s vysledky dfive publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, ktefi maji
k publikované praci bliZ8i vztah), pokud maji souvislost nebo pokud jsou s pfedloZenou praci
né&jak srovnatelné.

Podé&kovini A

Je-li to nutné, uvadi se strudné pod&€kovéani (jedna aZ dv& véty), napf.: za technickou
spolupréci, za pomoc pfi statistickém zpracovani, za poskytnuti mén& b&Zného 1é¢iva apod.
Literatura

Musi odpovidat stitni norm& CSN 01 0197. Citace se fadi abecedn& podle jména prvnich
autorl: pfijmeni (verzilkami), zkratka jména, plny ndzev prace, ifedni zkratka &asopisu,
ro¢nik, rok vydani, prvni strdnka, posledni strdnka; u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel
a rok. Odkazy na literaturu v textu uvadéji jméno autora a rok vydani. Do seznamu se zafadi
jen préce citované v textu. Na price v seznamu literatury musi byt odkaz v textu.

Adresa autora

Na zvlaStnim list& uvede autor akademicky titul, jméno (ne jen zkratku), pfijmeni, védeckou
hodnost a podrobnou adresu pracovisté s PSC. TotéZ uvede i pro spoluautory.



Upozoriiujeme &tendie, Ze v Cisle 4/1993 Casopisu
VETERINARN{ MEDICINA

maji byt uvefejnény tyto prispévky:

Viléek S.,Deliovd I.,Forgdaé& O.,Strojny L.,
Harvan M, Benko G.: Detekcia bovinného herpesvirusu-1 met6-
dou dot-blot hybridizicie

Paulik 8.,Slanina E.,Dubaj J,Széchenyi S,
Benko G.: Preventivne a metafylaktické pouZitie preparitov Alga
a Algalev pri diarthoickom, resp. respiratnom syndréme

RySdanek D.,Schlegelov4 J.: Utinnost BR-TESTU
a INTESTU pfi stanoveni rezidui chemoterapeutik v syrovém a prezervo-
vaném mléce

Pazdera J,Hruban V,Pichrtovd J,Miller Z,
Jilek F.: DNA fingerprinting u koni

Sviatko P, Zeleiak I: Vplyv kadmia na ukazovatele bachorovej
fermentdcie a jeho obsah v biologickom materidli oviec

Celer V,Zanoni R,Peterhans E.. Porovnani riznych
druhil antigenii pro diagnostiku CAEV testem ELISA

Valitek L, Smid B, Vichala J.: Prikaz parvoviru u prijmu-
jicich gepardi stihlych (Acinonyx jubatus jubatus Schieber, 1775)
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