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COMPARATIVE BETWEEN-LABORATORY TRIALS
OF THE LIQUID-PHASE BLOCKING SANDWICH ELISA
FOR THE DETECTION OF ANTIBODIES TO FOOT-AND-MOUTH
DISEASE VIRUS

POSOUZENÍ MEZILABORATORNÍCH VÝSLEDKŮ LIQUID-PHASE 
BLOCKING SANDWICH ELISA PŘI STANOVENÍ PROTILÁTEK PROTI
VIRU ŠLAK U SKOTU

I. Pšikal1, D. Zendulková1, J. Franz1, L. Lenčuchová2, N. P. Ferris3

1 Veterinary Research Institute, Brno, Czech Republic 
"National Veterinary Institute, Nitra, Slovak Republic 
’FMD World Reference Laboratory, Pirbright, Great Britain

ABSTRACT: Fifty bovine serum samples were tested for the presence or amounts of antibodies to foot-and-mouth disease 
(FMD) virus serotypes A, О and C by the liquid-phase blocking sandwich ELISA (Ipb-ELISA) using reagents prepared by 
the World Reference Laboratory for Foot-and-Mouth Disease (WRL) in Pirbright, U.K. Twenty of the sera had been collected 
before extensive vaccination with a commercial inactivated trivalent FMD vaccine was ceased and the remaining thirty 
originated from animals which had not been vaccinated for more than one year. After the test had been completed, the samples 
were sent to another two laboratories to be examined by the same assay. Results obtained in the laboratories were compared 
to assess the degree of agreement in serological tests for FMD in cattle. Antibodies to at least one of the three FMD virus 
(FMDV) serotypes were demonstrated in 70% of the serum samples. Antibodies to the antigens A5, O, and C, were present 
in 58%, 66% and 58% of the sera, respectively. The overall between-laboratory agreement of the results of the Ipb-ELISA 
for the detection of antibodies against all three serotypes was 96%. Discrepancies in terms of type specificity did not exceed 
10%. Most discrepancies were recorded in sera with low antibody titres or optical densities (OD) around the cut-off point. 
An increase of concentration of C| antigen in reaction mixture reduced the sensitivity of ELISA and results of screening tests 
became negative in sera with antibody titres of 1 : 90 and lower. A set of defined reference sera for the optimal setting of 
the enzymatic reaction might enhance the reproducibility of the Ipb-ELISA especially for between-laboratory trials.

cattle; foot-and-mouth disease; ELISA; antibodies

ABSTRAKT: Pomocí melody Ipb-ELISA, sestavené z komponet vyrobených ve Světové referenční laboratoři pro ŠLAK 
v Pirbrightu, jsme orientačně nebo titračně určovali hladiny protilátek proti sérotypům A, O a C viru ŠLAK v 50 vzorcích 
bovinních sér. Z uvedeného souboru bylo 20 sér odebráno od zvířat ještě před ukončením plošné vakcinace komerční, 
inaktivovanou trivalentní vakcinou. Zbývajících 30 sér bylo získáno od zvířat již druhým rokem nevakcinovaných. Po 
stanovení hladin protilátek v naší laboratoři, byl a séra rozdělena do dvou souborů a vyšetřena stejnou metodou v dalších 
dvou nezávislých laboratořích. Získané výsledky byly použity к hodnocení diagnostické shody při provádění preventivní 
sérologické diagnostiky viru ŠLAK u skotu. Z celkového počtu 50 vzorků sér bylo podle výsledků naší laboratoře zjištěno 
35 sér (70 %) s protilátkami proti jednomu ze tří sérotypů viru ŠLAK. Protilátky proti jednotlivým antigenům byly zastoupeny 
z 58 % (A5), 66 % (O|) a 58 % (C|). Diagnostická shoda mezi laboratořemi v konečném posouzení sérologických výsledků 
Ipb-ELISA testu, zahrnující všechny tři sérotypy viru ŠLAK, byla zjištěna celkem u 48 vzorků sér (96 %). Nejvíce diskrepancí 
bylo zaznamenáno u sér s nízkými titry protilátek nebo hodnotami absorbancí, které se pohybovaly těsně kolem stanovené 
hranice pozitivity. Ve vztahu к použitému referenčnímu antigenu bylo zaznamenáno nejvíce neshodných výsledků s antige­
nem typu A5 (10 %). Vyšší koncentrace antigenu C| ve směsi s inkubovanými vzorky sér nepříznivě ovlivnila citlivost 
imunoenzymatické reakce a hladiny protilátek do výše litru 1 : 90 již nebyly při sereeningovém typu vyšetření zachyceny. 
К dokonalejší reprodukovatelnosti výsledků Ipb-ELISA testu, zejména mezi diagnostickými laboratořemi, by napomohl sou­
bor definovaných referenčních sér, podle kterých by se optimální enzymatická reakce mohla nastavit.

skol; slintavka a kulhavka; ŠLAK; Ipb-ELISA; protilátky
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INTRODUCTION

FMD is a highly contagious infection of cloven-footed 
animals. Any outbreak is associated with high economic 
losses resulting not only from the implementation of strict 
veterinary control measures, but also from restrictions in 
international trade in animals and animal products.

The last outbreak of FMD in the former Czechoslo­
vakia was recorded in 1973. Extensive annual vaccina­
tion of all cattle and swine herds against FMDV sero­
types A, О and C successfully prevented any further 
outbreaks up to the time in 1991 when vaccination was 
stopped to comply with the strategy adopted by mem­
ber countries of the European Union (EU). This deci­
sion, however, raised a number of problems resulting 
from the increasing proportion of susceptible livestock 
and rising imports of live animals and animal products. 
Important tasks of the veterinary services now include 
not only the protection of the Czech Republic against 
the intrusion and spread of FMD. but also the necessity 
to carry out serological tests for FMD on animals to be 
exported into EU countries to demonstrate absence of 
specific antibodies.

Although reliable, conventional serological tests, 
such as virus neutralization (VNT) or the complement 
fixation test (CFT) arc laborious and time-consuming 
and use live virus at high concentrations. Strict safety 
precautions against the escape of FMDV outside the 
laboratory limit the application of those methods to 
a few specialized laboratories.

Successful development of enz.ymoimmunoanalyti- 
cal techniques for the detection of antibodies to FMDV 
(Abu Elz.ein and Crowther, 1978; Rai and 
Lahiri, 1981; Franz, et al., 1982) has allowed con­
ventional laboratories to carry out serological tests for 
FMD. particularly where reliably inactivated antigens 
with unaffected antigenic potency are available, and to 
obtain results comparable with those of VNT (De S i - 
mono et al., 1981; Hamblin et al., 1986). As the 
resistance to FMDV infection is proportional to the 
level of circulating antibodies, the results of ELISA, 
correlating with those of VNT, can be interpreted in 
terms of actual resistance to experimental infection 
(Franz, et al., 1982; Periolo et al., 1993).

Our aim was to apply the liquid-phase blocking 
sandwich ELISA (Ipb-ELISA) developed by H a m - 
blin et al. (1986) for the detection and quantification 
of antibodies to A, О and C serotypes of FMDV. As­
says on the same sera were carried out in another two 
independent laboratories to provide a basis for the as­
sessment of the diagnostic reliability of the test.

MATERIALS AND METHODS

SERA

A set of fifty blood sera of adult cattle was examined 
by Ipb-ELISA; twenty had been collected before exten­

sive vaccination with a commercial inactivated triva­
lent vaccine was ceased in 1991 and the remaining 
thirty originated from animals that had not been vacci­
nated for more than one year. After completing the tests 
in our laboratory (VRI), the set was divided into two, 
one was sent to the National Veterinary Institute, Nitra, 
Slovakia (NVI) and the other to the World Reference 
Laboratory for Food-and-Mouth Disease (WRL), Pir- 
bright. U.K. to be examined by the same assay.

Iph-ELISA

FMDV specific reagents for the Ipb-ELISA were 
obtained from the WRL. The „Standard Operating Pro­
cedure for Detection of Antibodies to FMD" supplied 
with the kit was strictly followed (Hamblin et al., 
1966). Titrations of rabbit and guinea pig type-specific 
antisera (anti- 146S). non-conccntratcd (crude) and pu­
rified FMDV antigens (As Allier; O| BFS 1860; C| 
Novillc) and peroxidase conjugate (anti-guinea pig 
IgG/Px, Sigma) were necessary for the optimization of 
the assay. Box titrations yielded the following optimal 
dilutions: rabbit antiserum - 1 : 5,000; guinea pig an­
tiserum - 1 : 1,000; conjugate - I : 1.000. Working 
dilutions of FMDV serotypes were set by titration to 
yield 1.000 to 1.500 multiples of maximal optical den­
sity (ODm.lx). Sandwich ELISA was used for the titra­
tion of non-conccntratcd inactivated antigens and the 
following working dilutions were chosen: As-1 : 60; 
0|—1 : 80; C|-l : 60. The values corresponded roughly 
to those recommended by the WRL. Concentrated and 
inactivated antigens were used in the WRL and NVI, 
with final working dilutions of I : 1.000 (type O|), 1 : 
600 (type A5) and 1 : 1,500 (type C,).

INTERPRETATION

The enzymatic reaction was stopped with sulphuric 
acid after 15 (antigens A5 and O,) or 20 (antigen C;) 
minutes after the addition of the substrate/chromogen 
mixture (hydrogen peroxidc/OPD, Sigma) and absor­
bances were measured at 492 nm. Two modifications 
of the Ipb-ELISA were carried out:
a) Screening tests of samples using one serum dilution: 

mean OD was calculated from quadruplicates of sc­
rum dilution 1 : 32 and compared with ODmax of the 
homologous control antigen included in each mi­
crotitre plate. The reaction was classified as positive 
(+) if the mean OD was lower than 50% of ODmax. 
and as doubtful (±) if the mean absorbance was 
equal to 50% of ODmax, but SD was equal to or 
higher than ±0.100.

b) Titration assays: Twofold dilution scries of the sera 
to be tested, ranging from 1 : 16 to 1 : 2,048 were 
prepared in duplicates. The scrum titre was defined 
as the highest dilution with mean OD equal to 50% 
of ODmax. According to the Standard Operating Pro-
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cedure, antibody litres 1:16 and I : 32 were re­
garded as negative and titres equal to or higher than 

1 : 45 as positive. The cut-off value 1 : 45 has been 
set by the authors of the method and is based on the 
correlation of results of VNT and ELISA (Ham­
blin et al., 1986).

RESULTS

Of the total number of fifty bovine sera tested for 
the presence of antibodies to FMDV types A, О and C. 
thirty were examined in VRI and NVI and twenty in 
VRI and the WRL.

The results have confirmed our expectation that se­
rum samples collected in 1991-1993 would contain an­
tibodies to FMDV as a result of previous extensive 
vaccination against the types A, О and C. Antibodies 
to at least one of the three serotypes were found in 35 
(70%) of the animals. Positive or doubtful reactions 
with the antigens As Allier, O| BFS 1860 and C| 
Noville were recorded in 29 (58%), 33 (66%) and 29 
(58%) of the animals, respectively.

I. Results of comparative tests of bovine blood sera for the presence 
of antibodies to FMDV serotypes A, О and C - screening tests with 
sera diluted 1 : 32

Ipb-ELISA/ 
FMDV A5 O, c,

Scrum No. NVI VRI NVI VRI NVI VRI

1. + + + + + +
2. - - - - - -
3. ± ± - -
4. + + + + + +
5. + + + + + +
6. - - - - - -
7. + + + + - -
8. + + + + +
9. - - - - - -

10. - - - - - -
11. - - - - - -
12. - - - - - -
13. - - - - - -
14. + + + + + +
15. + + + + - -
16. - - - - - -
17. - - - - - -
18. + + + + + +
19. - - - - - -
20. - - + + ±

+ = >50% inhibition of mean ODmax
- = < 50% inhibition of mean ODmax
± = doubtful reaction
* = discrepancy between laboratories
NVI = National Veterinary Institute, Nitra 
VRI = Veterinary Research Institute, Brno

Overall agreement between results obtained in labo­
ratories testing the same subsets of samples was found 
for 48 (96%) of the animals. Discrepancies were asso­
ciated with low levels of antibodies to one of the three 
types found in one of the laboratories and interpreted 
as a doubtful result (Tab. I, sera Nos. 3, 8 and 20), or 
with a low antibody titre (Tab. II, serum No. 29; 
Tab. Ill, sera Nos. 2, 10, 12 and 19). Different type­
-specific reactions with the antigens A5 Allier (dilution 
in VRI 1 : 60), O, BFS 1860 (1 : 80) and C, Noville 
(1 : 60) were found in 5 (10%), 2 (4%) and 4 (8%) 
serum samples.

Effects of antigen dilution on the results are evident 
from data in Tab. IV. Mean OD relative to ODmax in 
reactions with the inactivated antigen C, Noville di­
luted 1 : 60 was 0.519 ± 0.076 although the incubation 
with substrate was prolonged to 20 min. The corre­
sponding values for the reactions with the antigens A5 
Allier and O| BFS 1860 at the same or similar dilutions 
were 1.083 + 0.094 and 1.370 ± 0.104, respectively. 
The relative mean OD reached 1.024 ± 0.070 when the 
C, antigen was diluted I : 20 (and dilutions of type­
specific sera were unchanged). However, the sensitivity 
of the reaction decreased at higher concentrations of C । 
and screening tests at sera with antibody titres equal to 
or lower than I : 90 yielded negative results (Tab. III).

DISCUSSION

The results of betwecn-laboratory trials of the Ipb- 
-EL1SA have confirmed the claims of other authors

11. Identification of foot-and-mouth disease virus antibodies in se­
lected postvaccination bovine sera by the Ipb-ELISA. Results of 
screening tests conducted at the National Veterinary Institute in Ni­
tra and titration assays (end-point titre determination) conducted at 
the Veterinary Research Institute in Brno

Ipb-ELISA/ 
FMDV A5 O, C,

Serum No. NVI VRI NVI VRI NVI VRI
21. + 512“ + 256 + 256
22. + 256 + 512 + 128
23. ± '128 + 64 - 16
24. - 32 - 32 - 16
25. + 128 + 256 + 128
26. *128 + 128 + 128
27. + 128 + 128 + 64

28. + 128 + 64 + 64
29. + 128 + 64 + *32

30. + 512 + 512 + 256

a = end-point titre determination for each serum
+ = >50% inhibition of mean ODmax
- = < 50% inhibition of mean ODmax
± = doubtful reaction
* = discrepancy between laboratories
NVI = National Veterinary Institute, Nitra
VRI = Veterinary Research Institute, Brno
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III. Identification of foot-and-mouth disease virus antibodies in se­
lected postvaccination bovine sera by the Ipb-ELISA. Results of 
screening tests conducted at the Veterinary Research Institute in 
Brno and titration assays (end-point titre determination) conducted 
at the World Reference Laboratory for FMD. Pirbright

Ipb-ELISA/FMDV As O, Cl
Lab. #. Id. #. VRI/WRL VRI/WRL VRI/WRL

31. 1 591 +/45a +/90 +/90

32. 1 592 *-/45* +/90 ±/45
33. 1 593 -/22 -/22 -/22
34. 1 594 +/181 +/724 +/181

35. 1 595 +/45 +/64 +/64

36. 1 596 +/64 +/181 +/90

37. 1 597 -/32 -/16 +/90
38. 1 598 -/16 +/45 ±/45
39. 1 599 +/45 -/64 +/64

401 1 600 -/32 +/45 *+/22*
41. 1 601 +/90 +/181 +/90
42. 1 602 *-/45* +/45 -/22
43. 1 603 +/90 +/181 +/90
44. 1 604 -/16 -/22 -/22
45. 1 605 +/45 +/90 +/45
46. 1 606 +/512 +/362 +/362
47. 1 607 ±/45 +/45 +/45
48. 1 608 +/45 ±/45 +/64
49. 1 609 -/16 *-/64* -/16
50. 1 610 +/128 +/64

+/45 1

a = end-point titre determination for each serum
+ = > 50% inhibition of ODmax
- = < 50% inhibition of ODmax
± = doubtful reaction
* = discrepancy between laboratories
WRL= World Reference Lab. for FMD. Pirbright
VRI = Veterinary Research Institute. Brno

IV. The effects of two different concentrations of inactivated FMDV 
type C antigen on the sensitivity of the Ipb-ELISA. Results of com­
parative trials conducted at the Veterinary Research Institute in Brno

Ipb-ELISA/FMDV C|

Lab. #. Id. #.
VRI VRI
final work ng dilution
1 : 20 1 : 60

31. 1 591 - +

32. 1 592 - ±

33. 1 593 - -
34. 1 594 + +

35. 1 595 - +
36. 1 596 - +
37. 1 597 - +
38. 1 598 - ±

39. 1 599 - +
40. 1 600 +
41. 1 601 + +
42. 1 602 - -
43. 1 603 - +
44. 1 604 - -
45. 1 605 -
46. 1 606 + +
47. 1 607 - +
48. 1 608 ± +
49. 1 609 - -

1610 - +___ —

+ = >50% inhibition of ODmax
- = < 50% inhibition of ODmax
± = doubtful reaction
* = discrepancy between laboratories
VRI = Veterinary Research Institute. Brno

(Hamblin et al., 1986; P e r i o 1 о et al., 1993) that 
the test is a suitable alternative to conventional assays 
for detection of antibodies to selected serotypes of 
FMDV. The Ipb-ELISA is also applicable in virologi- 
cal diagnosis of FMD if an appropriate combination of 
antigen types is chosen (Hafez et al., 1993).

The Ipb-ELISA has advantage of being a rapid, sim­
ple, sensitive and efficient procedure, and also as one 
avoiding the hazards associated with the handling of 
live virus antigens (Ferris et al., 1990). Hence it 
allows an extension of preventive tests for FMD from 
specialized centres to laboratories engaged in routine 
diagnostic services (Kitching, 1992).

The principle of the Ipb-ELISA consists in a multi­
layer system of type-specific antibodies detecting bind­
ing sites on the FMDV antigen blocked during previous 
incubation with the tested serum (Hamblin et al., 
1986). Therefore, the importance of proficiency and 
observation of all steps leading to the optimization of 
the test for obtaining reproducible results in all labora­
tories engaged in the diagnosis of FMD should be 
stressed. The exclusive use of reagents prepared in and

supplied by WRL contributes considerably to the stan­
dardization of the Ipb-ELISA.

Our experiments have shown that changes in work­
ing dilutions of inactivated non-purified antigens have 
marked effects on the results of the Ipb-ELISA. In this 
respect, the C| Noville antigen proved to be more labile 
than the As Allier and O| BFS 1860 antigens. The C| 
Noville antigen was used at a higher concentration to 
reach the optimal relative OD 1.000 to 1.500. As can 
be seen in Tab. Ill, the increased concentration affected 
the sensitivity of the reaction and screening tests of sera 
with anti-Cj antibody titres 1 : 90 and lower yielded 
negative results. A similar unwanted decrease in sensi­
tivity may also be due to adverse conditions during 
transport and/or storage of inactivated antigens. Com­
parison of those results of the Ipb-ELISA obtained in 
individual laboratories revealed discrepancies in sera 
with low antibody titres or OD values around the cut­
-off point. It was rather difficult to define this point in 
screening tests when mean absorbance was equal to 
50% of ODmax, but SD was high. Such sera should be 
either classified as doubtful and require repeat tests, or 
animals to be rebled or included among the positive

4 Vet. Med. - Czech, 40, 1995(1): 1-5



category although some of them might actually be 
negative. The latter classification is preferable consi­
dering the high contagious nature of FMD. Discrepan­
cies in the interpretation of reactions with individual 
antigens never exceeded 10% and final conclusions 
considering the reactions with all the three serotypes 
differed only in 4% of the samples.

The overall percentage of serologically positive ani­
mals does not reflect the current prevalence of post­
-vaccination antibodies in the bovine population, be­
cause twenty of the fifty samples had been collected 
before extensive vaccination against FMD was ceased. 
Standardization of the procedure can be further im­
proved not only by the optimization of all components, 
but also by the use of reference control sera of known 
titres with defined upper and lower control limits. We 
believe that the set of sera tested in VRI, NVI and the 
WRL could be usable for this purpose.
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RECENZE
STŘEČKOVITOST SKOTU

J. Minář

Praha, Academia 1993. 207 s. Cena 280 Kč.

Do rukou pracovníků základního i aplikovaného výzkumu, 
biologů, parazitologů, entomologů, veterinárních lékařů, zoo- 
techniků i pracovníků zemědělské praxe se dostává monografie 
shrnující poznatky o biologii závažných cizopasníků z řádu 
dvoukřídlého hmyzu (Diptera). Jde o podkožní střečky druhů 
Hypoderma bovis (De Geer, 1776) - střeček hovězí a Hypoder­
ma lineatum (de Villers, 1789) - střeček jižní a o hypoderma- 
tózu (střečkovitost) působenou jejich larvami u skotu.

Toto onemocnění rozšířené v celém mírném pásmu severní 
polokoule působí vysoké ekonomické ztráty na masné a mléčné 
užitkovosti, včetně poškození kůží u paseného skotu. V býva­
lém Československu byly škody vyčísleny na 100-150 milionů 
Kčs ročně. Vzácně mohou larvy podkožních střečků vyvolat 
i velmi nebezpečné onemocnění člověka - myiasis.

Kniha je členěna do osmi kapitol. Po stručném úvodu 
následuje druhá kapitola věnovaná historickému přehledu, 
zahrnujícímu systematiku a morfologii střečků, jejich biolo­
gii a rozšíření, klinickým projevům střečkovitosti u skotu 
a jejich fenologii, škodám působeným nemocností včetně 
možnosti poškození zdraví člověka a tlumení této parazitózy. 
Ve třetí kapitole je podrobně rozvedena morfologie a biolo­
gie podkožních střečků skotu.

Významnou a nej rozsáhlejší je čtvrtá kapitola o populač­
ní ekologii. Byly předloženy důkazy o přítomnosti a činnosti 
pevného vnitřního regulačního systému v soustavě parazit - 
hostitel, který určuje úroveň početnosti cizopasníků a působí 
na úrovni populací. Regulační systém funguje na principu 
záporné zpětné vazby. Čím silnější je napadení populace hos­
titele populací specifického druhu cizopasníka, tím jsou sil­
nější obranné reakce hostitele, hubící tyto cizopasníky. Tento 
vztah se projevuje ve výsledném zastoupení přežívajících ci­
zopasníků, které odpovídá negativnímu binomickému rozdě­

lení. V páté kapitole autor podává přehled o výzkumu pro­
středků a způsobů boje se střečkovitosti skotu. Kapitola šestá 
je zaměřena na výzkum zjišťování hospodářských ztrát způ­
sobených střečkovitosti. V sedmé kapitole autor rozebírá jed­
notlivé metody tlumení střečkovitosti a v poslední, osmé ka­
pitole, je provedeno shrnutí problematiky se závěry pro 
praxi, především při tlumeni a prevenci této parazitózy.

Text knihy je doplněn 41 přehlednými tabulkami, 6 grafy, 
18 fotografiemi a 10 obrázky, což přispívá ke snažšímu po­
chopení textu. Knihu doplňuje 367 literárních citací a uzavírá 
stručný souhrn v angličtině.

Zcela novými vědeckými poznatky jsou výsledky výzku­
mu populační ekologie střečků. Jde o průkaz vnitřních regu­
lačních systémů v populacích specifických cizopasníků a je­
jich hostitelů. Na modelu střečka hovězího byla prokázána 
obecná zákonitost těchto vnitřních regulačních systémů, která 
spolu se specifickým metodickým přístupem, s využitím ma- 
tematicko-statistických metod, je v parazitologii novým, vý­
znamným směrem a v širším smyslu též ve výzkumu eko­
systémů.

Významným výsledkem pro praxi bylo potlačení střečko­
vitosti skotu v našich podmínkách, jehož bylo dosaženo po­
znáním a využitím zákonitosti populační ekologie jejich pů­
vodců a vyvinutím účinných způsobů jejich hubení, použitím 
nových přípravků domácí provenience. Tento úspěch naší 
parazitologie, vysoce oceňovaný v zahraničí, může být využit 
i v jiných zemích.

Kniha je výsledkem více než dvacetipětiletých výzkumů 
autora v podmínkách bývalé ČSFR, SSSR, Mongolské lidové 
republiky a dalších zemí. Ve svém oboru je jedinečná 
a autorův záměr, oprostit text od zbytečných cizích slov, ji 
činí přístupnou širokému okruhu čtenářů.

MVDr. Jaromír Říha, CSc.
Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno
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ASSOCIATION BETWEEN BoLA ANTIGENS AND BOVINE MASTITIS

ASOCIÁCIA MEDZI BoLA ANTIGÉNMI A BOVINNOU MASTITÍDOU

M. Simon1, R. Dušinský1, M. Šťavíková2

1 Institute of Animal Biochemistry and Genetics, Slovak Academy of Sciences, Ivanka 
pri Dunaji, Slovak Republic
"Veterinary Research Institute, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The association between BoLA class I antigens and mastitis was studied in Bohemian Pied breed (/i = 17) and 
its crosses - Bohemian Pied x Red Pied Holstein (n = 161), Bohemian Pied x Red Pied Holstein x Ayrshire (37). The 
diagnostics of mastitis was followed in the course of two years and two diagnostic parameters were included: 1. a modified 
California Mastitis Test (CMT) was performed once a month; 2. a bacteriological infection was examined once quarterly 
using biochemical and serological methods. BoLA class I antigens were determined by specific antisera in the standard 
microlymphocytotoxicity test. During testing the majority of cows had at least one positive reaction of CMT test. The bacterial 
findings were detected in 31.63% of animals. The antigen A16 was found to be significantly associated with susceptibility 
to mastitis in both diagnostic tests. Animals A16 positive showed the highest CMT values and repeated bacterial infections 
(Fig. 1). The high values observed in A2 positive animals were not significant due to the very low frequency of this allele 
in the population under study. There was a slight increase of CMT values and the infection frequency in animals with higher 
parity number (Fig. 2). However, the order of lactations did not influence the relationship of BoLA Al6 and mastitis. This 
association was not significantly affected by the breed. The increased bacterial infection observed in the Bohemian Pied breed 
is likely due to relatively high incidence of Al6 allele rather than to breed differences (Fig. 3).

cattle; mastitis; BoLA

ABSTRAKT: V populaci! dojnic českého strakatého plemena a krížencov s holštajnským a ayrshirským plemenom bola 
študovaná asociácia BoLA antigénov a mastitídy. Výskyt mastitídy bol sledovaný počas dvoch rokov na základe mastitis 
testu-NK a baktériologického vyšetrenia štvrťových vzoriek mlieka. Získané údaje boli analyzované podFa opakovaných 
bakteriálnych nálezov, poradia laktácií, plemennej příslušnosti a BoLA antigénov triedy I. Pri štúdiu vztahu BoLA a mastitídy 
sa ukázalo, že přítomnost’ alely BoLA A16 zvýšila riziko pre ochorenie na mastitídu. Nositeíky tejto alely mali najvyššie 
hodnoty mastitis testu-NK a frekvenciu bakteriálnej infekcie. S rastúcim počtom laktácií dochádzalo к miernemu zvýšeniu 
hodnot obidvoch diagnostických parametrov. Avšak vek alebo plemenná příslušnost’ nemali preukazný vplyv na zistenú 
asociáciu.

dobytok; mastitída; BoLA

ÚVOD

Mastitída patří medzi ekonomicky najvážnejšie 
ochorenie hovädzieho dobytka. Početné pokusy a poz­
natky získané pri výskume mastitídy dokazujú, že sa 
jedná o polyfaktoriálnu chorobu, pri vzniku ktorej sa 
predovšetkým uplatňujú exogénne vplyvy. Niektoré 
výsledky však poukazujú na to, že určitú úlohu v etio- 
patogenéze mastitídy hrá aj genetická dispozícia. Po- 
diel genotypu pri vzniku mastitídy bol analyzovaný vý- 
počtom koeficientu heritability (A2). Hodnoty A2 
zistené v róznych populáciách sú odlišné a pohybujú sa 
v rozpátí od 0,02 do 0,5 (Emanuelson, 1987; 
Šťavíková a i., 1990). Tento rozptyl hodnot A2 
može byť odrazom skutočných individuálnych a ple- 
menných rozdielov v rezistencii ale aj použitia róznych 
metod výpočtu A2 a diagnostických metod definujúcich

stav mastitídy. Nájdenie asociácie medzi mastitídou 
a definovanými genetickými markérmi by jasnejšie 
ukázalo účast’ genetických faktorov pri ochorení. Vhod­
ným polymorfným systémom (zahrňujáci veíký počet 
aliel) pre stádium týchto vzťahov je hlavný histokom- 
patibilitný komplex hovädzieho dobytka - BoLA. Mo­
lekuly kódované týmto komplexom génov sprostredku- 
jú rozpoznávanie cudzích antigénov v imunitnom 
procese. U viacerých plemien sa ukázal častý výskyt 
alely BoLA A16 u zvierat so znakmi klinickej a sub- 
klinickej mastitídy (S о I b u a i., 1982; Larsen a i., 
1985; Spooner a i., 1988). Iní autoři však popísali 
možný vztah mastitídy s inými BoLA antigénmi - A6, 
All (Oddgiersson a i., 1988), A14(A8) (Wei­
gel a i., 1991), W2 (S о I b u a i., 1982), A13 (Mey­
er a i., 1984). Vage a i. (1993) nezistili žiadny vztah 
BoLA antigénov triedy I к bovinnej mastitíde. Roz-
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dielna vnímavost’ к mastitíde bola zaznamenaná vzhla- 
dom к polymorfizmu BoLA antigénov triedy II. Zvie- 
ratá s haplotypom DQIA boli vnímavejšie ku klinickej 
mastitíde, ako zvieratá s iným haplotypom (Lunden 
a i., 1990).

Cielom tejto práce bolo analyzovat’ vplyv gcnov 
BoLA triedy I na vnímavost’ zvierat к mastitíde u čes­
kého strakatého dobytka.

MATERIÁL A METODY

Výskům sa uskutečnil u 215 dojnic českého straka­
tého plemena (n = 17) a krížencov: české strakaté x 
holštajnské (n = 161) a české strakaté x holštajnské x 
ayrshirské (n = 37) chovaných v jednom velkokapacit- 
nom kravíne. Mastitída bola sledovaná počas dvojroč- 
ného obdobia a bola diagnostikovaná zo štvrťových 
vzoriek mheka na základe nepriamého cytologického 
mastitis testu-NK (ďalej MT-NK) a bakteriologického 
vyšetrenia.

MT-NK bol vyšetřovaný raz mesačne a reakcie boli 
hodnotené podlá stupnice 0 (-), 0,5 (±), 1 (+), 2 (++), 
3 (+++) (Ryšánek a Renda, 1971). Pricmerné 
hodnoty MT-NK boli vypočítané zo štvrťových vzoriek 
mlieka. Vzorky na bakteriologické vyšetrenie boli odo- 
berané raz štvrťročne. Boli získané asepticky před 
dojením po dezinfekcii strukov a ihned zaslané do la- 
boratória. Izolácia a diagnostika baktérií bola uskutoč- 
nená pomocou laboratórnych veterinárnych metodik 
(Anonym, 1975). Infekcia mliečnej žlázy bola posu- 
dzovaná na základe nálezov Streptococcus agalactiae, 
S. disgalactiae, S. uberis, Actinomyces pyogenes 
a Staphylococcus aureus (kmene s koagulázovou akti­
vitou). Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Ente­
robacter aerogens sa vyskytli sporadicky a neboli za­
hrnuté pri analýze asociácií. Pri nejasných výsledkoch, 
napr. pri výskyte zmesi baktérií bol opakovaný odběr 
vzoriek.

Antigény BoLA triedy I boli určované štandardným 
mikrolymfocytotoxickým testom (Bull a i., 1989).

Priemery a štandardné odchýlky hodnot MT-NK bo­
li vypočítané pre každý antigén a testované Studento­
vým r-testom. Frekvencie baktériologických nálezov 
boli vypočítané pre každý antigén a analyzované po­
mocou Chi-kvadrát testu.

VÝSLEDKY

V sledovanom stibore zvierat boli následovně fre­
kvencie BoLA antigénov (v %): A2 (1,40), A6 (14,90), 
A7 (2,80), A8 (45,12), A10 (16,74), All (6,98), A12 
(16,74), A16 (7,91), A20 (18,14), A26 (7,44). Žiadny 
antigén nebol delegovaný u 5,58 % zvierat.

Počas pokusného obdobia váčšina testovanej popu- 
lácie vykazovala aspoň raz zvýšené hodnoty MT-NK 
(vyššie ako 0,95). Bakteriálně nálezy sa vyskytli 
u 31,63 % zvierat. Přitom priemerná hodnota MT-NK

bola preukazne vyššia u skupiny infikovaných zvierat 
v porovnaní s neinfikovanými zvieratmi (P < 0,001).

Najvyšší priemer hodnot MT-NK bol zaznamenaný 
pri dojniciach s alelou A16 a najnižší pri All. Závi­
slost MT-NK hodnot a BoLA antigénov bola preukaz- 
ná len pri alele A16 (P < 0.001) - obr. I. Bakteriálna 
infekcia bola taktiež najčastejšie zaznamenaná pri doj­
niciach s alelou A16. U týchto zvierat bol pozorovaný 
aj najčastejší výskyt opakovaných infekcií, zatialčo 
zvieratá s inou BoLA alelou mali nižší výskyt recidiv 
(obr. 1). Vyššie hodnoty MT-NK a výskytu baktérii 
mali tiež zvieratá s alelou A2.

Pri sledovaní výskytu mastitídy v závislosti na veku 
sa ukázalo, že hodnoty MT-NK majú s vekom mierne 
vzrastajúci trend. Frekvencia bakteriálnych infekcií ne­
ukazuje jasný vztah к narastajúcemu počtu laktácií 
(obr. 2). Rozdelenie váčšiny BoLA antigénov vzhfa- 
dom к laktáciám bolo v súlade s frekvenciou zvierat 
v jednotlivých laktáciách.

Pri analýze výskytu bakteriálnej infekcie podlá ple- 
mien sa ukázalo, že najviac infikovaných vzoriek sa 
vyskytovalo u čistého plemena české strakaté. U tohoto 
plemena bola súčasne aj najvyššia frekvencia alely 
A16. Na obr. 3 je uvedené poměrné zastúpenie infiko­
vaných zvierat podfa přítomnosti A16 a ostatných aliel 
u jednotlivých plemien. Pozorované rozdiely vo frek- 
vencii infikovaných zvierat medzi plemenami sa výraz­
né zmenšili, ak sa z hodnolenia oddělili zvieratá A16.

DISKUSIA

Pri štúdiu asociácie mastitídy s kvalitatívnymi gene­
tickými márkermi sme použili pre diagnostiku ochore- 
nia kritéria, ktoré je možné objektivně merať laboratór- 
nymi metodami. Oba sledované parametre - MT-NK 
a bakteriálně nálezy naznačili vzájomnú závisloť. Vý­
hodu stanovenia celkového počtu buniek v mlieku pri 
štúdiu asociácií ukázal Emanuelson (1987), ktorý 
zistil vyššiu heritabilitu pre tento parameter ako pre 
klinická mastitídu.

Preukazne najvyššie hodnoty MT-NK ako aj výsky­
tu bakteriálnych infekcií u zvierat s alelou B0LA-AI6 
(na rozdiel od ostatných sledovaných aliel) naznačuje 
vztah tejto alely к vnímavosti к mastitíde. U A16-po- 
zitívnych zvierat převládali opakované baktériologické 
nálezy, čo može odrážať váčšiu vnímavost’ týchto zvie­
rat. Studovaný súbor zahrnoval poměrně malý počet 
zvierat plemena české strakaté a trojplemenných krí­
žencov, čo nedovoluje extrapolovat’ výsledky na posú- 
denie rozdielnej vnímavosti plemien. Z analyzovaných 
údajov vyplývá, že najviac infikovaných zvierat bolo 
u českého strakatého oproti krížencom. Tu však bola 
silná interakcia plemena s BoLA alelou A16. Pri tak 
malom počte zvierat nie je možné exaktne posúdiť, či 
okrem A16 alely mala aj plemenná příslušnost’ nějaký 
účinok na vnímavost’ zvierat. Získané výsledky nie sú 
jednoznačné v súlade s předpokladem vyššej vníma­
vosti starších dojnic к mastitíde i keď je možné pozo-
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I I a Y/7X в ■■ c 1. Bakteriálna infekcia a hodnoty MT-NK u zvie- 
rat s roznymi BoLA antigénmi. Zobrazená je prie- 
merná frekvencia neinfikovaných zvierat (A), 
zvierat infikovaných len raz počas dvojročného 
obdobia (В) a zvierat s viacnásobnými infekciami 
(C). Priemery a smerod. odchylky hodnot MT-NK 
boli vypočítané z hodnot zistených počas dvoj­
ročného obdobia. N. D. = neurčený BoLA antigén 
- The bacterial infection and CMT values in ani­
mals with various BoLA antigens. Average fre­
quency of non-infected animals (A), animals in­
fected once during the two-year period (B), ani­
mals with multiple infections (C) are shown. The 
means of CMT values and s.d. were calculated 
from the values recorded during the two-year pe­
riod. N. D. = not determined BoLA antigen

'infection frequency, 2CMT

2. Frekvencia bakteriálnej infekcie a hodnoty 
MT-NK u zvierat v róznych laktáciach. Znázor­
něná je tiež frekvencia BoLA A16 antigénu podFa 
laktácií - The frequency of bacterial infection and 
CMT values in animals in various lactations. The 
BoLA A16 antigen frequency according to lacta­
tion also is shown

'CMT, "infection frequency, BoLA A16 fre­
quency, 4lactation, 'number of animals

27 55 65 31 15 117 4 počet zvierat

3. Bakteriálna infekcia u študovaných plemien 
(krížencov). Priemerná frekvencia bola vy­
počítaná z hodnot získaných počas dvojročného 
obdobia. Šrafovaná časť stípcov vyjadřuje podiel 
zvierat s A16 antigénom - Bacterial infection in 
the studied breeds (crossbreeds). The average fre­
quency was calculated from the values recorded 
during the two-year period. The cross-hatched 
bars express the portion of BoLA A16 positive 
animals

'infection frequency, 2animals, ?without A16, 
4with A16,5Czech Pied breed, 6Czech Pied x Hol­
stein, 7Czech Pied x Holstein x Ayrshire, Kwhole 
population, 9breed

rovať určitý trend zvýšenia hodnot MT-NK a bakteriál- 
nych infekcií s rastúcim počtom laktácií. Vek zvierat 
však zistenú asociáciu s BoLA typom neovplyvnil, pre- 
tože nebol významný rozdiel v distribúcii alely A16 
medzi dojnicami na nižších a vyšších laktáciách.

Do analýzy asociácie mastitídy s BoLA antigénmi 
sme nezahrnuli vplyv býkov, pretože v stádě posobilo

54 býkov a 17 kráv - nositeliek alely A16 bolo potom- 
stvom 13 býkov.

Naše pozorovanie vychádza z poměrně malého sú- 
boru zvierat, ale jednoznačné potvrdzuje výsledky, kto- 
ré udávajú Spooner a i. (1988), S o 1 b u a i. (1982) 
zaznamenané na rozsiahlejšom súbore dojnic chova­
ných v Anglicku a Norsku. Rovnako Larsen a i.

Vet. Med. - Czech, 40, 1995 (1): 7-10 9



(1985) zistili ph dánskom červenom dobytku asociáciu 
medzi mastitídou a krvnou skupinou M, ktorá je vo 
velmi úzkej vazbě s BoLA A16. Prví dvaja autoři tiež 
udávajú, že alela A2 súvisí s rezistenciou к mastitíde. 
Alela W2 v našom súbore súvisela skór s vnímavosťou, 
ale vzhladom к jej nízkej frekvencii (1,4 %) tento 
vztah může byť náhodný.

Konfrontáciou dosia! známých údajov o vztahu 
mastitídy a BoLA móžme předpokládat’, že asociácie 
zistené v určitej populácii nemusia existovat’ v inej po- 
pulácii. Skutočnosť, že u různých plemien, resp. popu- 
lácií různé BoLA alely triedy I súvisia s rezistenciou 
alebo vnímavosťou, vedie к úvahám, že vo vztahu 
BoLA к mastitíde sa nemusí jednat’ o priamy účinok 
molekúl triedy I, ale skór ide o účinok vázby génov. 
BoLA gény triedy I můžu byť v roznych populáciách 
vo vázbovej nerovnováhe s odlišnými alelami BoLA 
triedy II alebo s inými génmi. Například v populácii 
zvierat švédského červenobieleho dobytka bola zistená 
analýzou polymorfizmu dlžky restrikčných fragmentov 
(RFLP) asociácia výskytu klinickej mastitídy s haplo- 
typom triedy II - DQIA (Lunden a i., 1990). Alela 
A16 bola však u tohoto plemena vo väzbe s DQIB 
a nie s DQ1 A (Lindberg a i., 1988).

Mastitída má komplexnú etiológiu, kde sú zahrnuté 
rožne patogény a iné exogénne faktory. Z toho důvodu 
nie je možné předpokládat’jednoduché genetickú kon­
trolu rezistencie. V každom případe zistená vnímavost’, 
alebo rezistencia pravděpodobně zahrňuje aktivitu nie- 
kolkých génov. Aj námi získané výsledky však pouka- 
zujú na to, že štúdium asociácií medzi BoLA génmi 
a mastitídou je jednou z možností na identifikáciu he- 
reditárnych faktorov pri vzniku mastitídy.
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EFFECT OF MERCURY-DOMINATED HEAVY METAL EMISSION
ON THE COURSE OF PASTURE HELMINTHOSES IN SHEEP

VPLYV IMISIÍ ŤAŽKÝCH KOVOV S DOMINANCIOU ORTUTI 
NA PRIEBEH PASIENKOVÝCH HELMINTÓZ OVIEC

I. Krupicer

Parasitological Institute of the Slovak Academy of Sciences, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: A group of 30 improved Valashka sheep, grazed in submontane pastures 3 and 6 km far from the emission 
source of mercury-dominated heavy metals (LI and L2) and in pasture situated out of mercury emission fall-out (K), were 
investigated for the prevalence and mean intensity of pasture helminth infection. Hg concentration in the grass stand was 
determined by the distance of emission source. The amount of mercury was increasing in the direction from control locality 
to locality 1, lying 3 km from the emission source. With the mean concentration of 4.298 mg Hg/kg in grass stand, 0.346 mg 
Hg/kg in the liver, 0.591 mg Hg/kg in the kidneys and 0.030 mg Hg/kg in the muscles (Tab. 1) a high prevalence of pasture 
helminths was recorded in sheep. This prevalence was increasing in the direction from control locality to the nearest emission 
source (Tab. II). The only exception was Moniezia spp. and Strongyloides papillosus, with values at locality 2 being lower 
than those at control locality. Trichostrongylus spp. and Cooperia spp. were equally prevalent at all the localities studied. 
Mean infection intensity (Tab. Ill) showed an increasing tendency from control locality towards locality 1. Only Dicrocoelium 
dentriticum and Strongyloides papillosus were an exception, with the highest mean infection intensity recorded at locality 2 
(5.3 and 3.3 specimens, respectively). The highest mean intensity at control locality was recorded for Cooperia spp. infection 
(4.5 specimens). Mean infection intensity at locality 2 (6 km from emission source) and control locality showed proximate 
values in Moniezia spp. (1.3-1.2 specimens), Nematodirus spp. (2.6-2.4 specimens) and Cooperia spp. (4.0-4.5 specimens). 
The highest differences in mean infection intensity between locality 1 and control locality were recorded in Trichostrongylus 
spp. (24.3-13.3 specimens), Ostertagia spp. (15.4-7.4 specimens) and Nematodirus spp. (5.1-2.4 specimens). With high 
values of mercury in pasture, grass grazing animals cumulate mercury in their organisms, mainly in the parenchymatous 
organs (liver, kidneys). Consequently, the immunity of animal organism is impaired, which is manifested by an increased 
prevalence and mean infection intensity of most pasture helminths.

sheep; heavy metals; mercury; prevalence; infection intensity

ABSTRAKT: Na súbore 30 oviec plemena zošlachtená valaška, pasúcich sa na pasienkoch podhorskej oblasti vzdialených 
Заб km od emisného zdroja ťažkých kovov s prevalenciou ortuti (lokalita 1 a 2) a na pasienku nachádzajúcom sa mimo 
emisného spádu (kontrolná lokalita) bola zisťovaná prevalencia a priemerná intenzita pasienkových helmintov oviec. Koncen- 
trácia Hg na trávnatom poraste a v organizme oviec bola závislá na vzdialenosti od emisného zdroja. Maximum bolo 
zaznamenané v lokalitě 1, kde bola priemerná koncentrácia ortuti 4 298 mg Hg/kg trávy, 0,346 mg Hg/kg tkaniva pečene, 
0,591 mg Hg/kg tkaniva obličiek a 0,030 mg Hg/kg svaloviny. V uvednej lokalitě bola zistená vysoká prevalencia pasienko­
vých helmintov oviec. Prevalencia sa zvyšovala smerom od kontrolnej lokality po lokalitu najbližšiu emisnémii zdrojů. 
Výnimku tvořili Moniezia spp. a Strongyloides papillosus, kde hodnoty v lokalitě 2 boli nižšie ako v kontrolnej lokalitě. 
Prevalencia Trichostrongylus spp. a Cooperia spp. bola vo všetkých lokalitách rovnaká. Priemerná intenzita infekcie takisto 
stúpala s minimom v kontrolnej lokalitě a maximom v lokalitě 1. Výnimku tvořili D. dentriticum a 5. papillosus, pri ktorých 
bola v lokalitě 2 zaznamenaná najvyššia resp. najnižšia priemerná intenzita. Celkový počet helmintov bol v kontrolnej lokalitě 
najnižší (348 exemplárov) v lokalitě 2 vyšší (522 exemplárov) a najvyšší v lokalitě 1 (785 exemplárov). Pri vysokých 
hodnotách ortuti na trávnatom poraste pasienka, dochádza u pasúcich sa zvierat к zvýšenej kumulácií ortuti v organizme 
oviec, hlavně v parenchymatóznych orgánoch (pečen, obličky) s následným oslabením imunity organizmu, čo sa prejavilo 
zvýšenou prevalenciou a priemernou intenzitou vačšiny pasienkových helmintov.

ovce; tažké kovy; ortuť; prevalencia; intenzita infekcie

ÚVOD

Medzi toxikologicky najvýznamnejšie kontaminanty 
životného prostredia patria, vedfa zlúčenín kadmia

a olova, i zlúčeniny ortuti. Ich zvýšená koncentrácia 
v jednotlivých zložkách ekosystému - voda, podá, ras- 
tliny a i., představuje riziko poškodenia fyziologických 
funkcií organizmov. Chronický škodlivý účinok taž-
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kých kovov sa často prejavuje skrytými, klinicky ne- 
manifestnými účinkami (imunopatologické změny, te- 
ratogenita až karcinogenita a i.)

VzhFadom na to, že produkty hospodářských zvierat 
slúžia pre výživu Fudi, preto je potřebné sledovat’ obsah 
ortute, ako aj ďaFších kovových prvkov v tkanivách 
a orgánoch zvierat z hradiska potencionálneho ohroze- 
nia zdravia člověka.

Ku kontaminácii zvierat ortuťou na Slovensku do- 
chádza predovšetkým emisiami z úpravní komplex- 
ných rúd (Fabián a i., 1984; Benc ко a i., 1984; 
R os i v a 1 a i., 1984; Borošková a i., 1993). Pod- 
Га zahraničných údajov (L o d e n i u s a T u I i s а I o , 
1984) emisie z podobných závodov kontaminujú svoje 
okolie do vzdialenosti 20-100 kilometrov.

V organizme zvierat je ortuť přítomná prevážne vo 
forme monometyl zlúčeniny, přitom obsah metylortute 
na celkovom obsahu ortute v svalovine je až 90 % 
(H i г о к a t s u a A t s u s c h i, 1984). Z toho vyplý­
vá, že do potravinového reťazca vstupuje biologicky 
naúčinejšia, vysoko toxická, metylovaná ortuť (Buck 
a i., 1980). Významné sú toxické účinky ortute na ob- 
ličky a pečen (Trump a i., 1976). Sposobuje cytoge- 
netické změny v rastúcich a vyvijajúcich sa buňkách 
(Ramel, 1969), je schopná prenikať cez placentárnu 
bariéru (С 1 ar к son a i., 1972; Reynolds a Pit­
kin, 1976) a vylučuje sa mliekom (Ardátová a 
Bakum, 1976; Várnagy, 1977).

Koncentrácia ortute v organizme stúpa v závislosti 
na veku (Nriagu, 1979). Jej toxicita závisí od che- 
mickej formy a druhu postihnutého zvieratá, dávky, 
frekvencie a trvania přívodu do organizmu (Under­
wood, 1977). Toxicitu a reziduá tak organickej ako 
anorganickej ortuti redukuje stopový prvok selén (A o i 
a i., 1985).

Z uvedených údajov vyplývá, že ortuť je význam­
ným a aktuálnym kontaminantom životného prostredia. 
V dostupnej literatúre je málo práč zaoberajúcich sa 
vplyvom imisií ťažkých kovov na prevalenciu a prie- 
mernú intenzitu infekcie pasienkových helmintov pre- 
žúvavcov. Krupicer a Peťko (1992) sledovali 
prevalenciu pasienkových helmintov oviec v imisnej 
oblasti ťažkých kovov s dominanciou ortuti.

CieFom práce bolo sledovat’ prevalenciu a priemernú 
intenzitu pasienkových helmintov oviec pri róznom 
stupni imisného zaťaženia prvkami ťažkých kovov s do­
minanciou ortuti.

MATERIÁL A METODY

Na dvoch hospodárstvach vzdialených 3 a 6 km od 
emisného zdroja - závodu na výrobu ortuti (lokalita I 
a 2) a na kontrolnom hospodárstve mimo emisného 
spádu, boli z pasienkov ležiacich v nadmorskej výške 
535-750 m a spásaných ovcami od mája do októbra 
odobraté před začiatkom pasenia vzorky porastu. Tráva 
1,5 cm nad povrchom pódy bola odstřihnutá a vzorky 
pri hmotnosti 100 g vložené do mikroténových vrecú-

šok. Celkove bolo odobratých 30 vzoriek trávy (po 10 vzo- 
rick z pasienkov zasiahnutých imisiami a 10 z kontrol- 
ného pasienka). V stádach oviec pasúcich sa v uvede­
ných lokalitách bolo náhodné vybratých a označených 
po 10 oviec plemena zošlachtcná valaška vo veku tri až 
páť rokov. Zvieratá boli před před začiatkom pasenia 
odčervené Vermitanom 2,5% suspenzia v doporučenej 
dávke s následnou koprologickou kontrolou o sedem 
dní. Po skončení pasienkovej sezóny koncom októbra 
boli zvieratá odporazené a bola na nich vykonaná úplná 
helmintologická pitva tráviacého aparátu. Súčasne boli 
odobraté vzorky parenchymatóznych orgánov (pečen, 
obličky) a svalovina na vyšetrenie množstva ortuti.

Množstvo ortuti v odebraných vzorkách biologické­
ho materiálu a na trávě bolo stanovené metodou atómo- 
vej absorbčnej spektrometrie na jednoúčelovom analy­
zátore TMA 254 (fy Tesla Holešovice). Obsah 
ostatných sledovaných kovov Pb, Cd, Cu, Zn, a Cr 
metodou AAS v uzavretom systéme po predchádzajú- 
cej mechanickej homogenizácii a následnej mineralizá- 
cii. Analýzy boli robené na přístroji Varian Spectr. AA 
30 P. Koncentrácia ortuti a ostatných kovov bola vy­
jádřená na kg čerstvo analyzovaného tkaniva resp. kg 
trávy.

Referenčné hodnoty (maximálně přípustné hodnoty) 
uvádzame podFa Hygienických predpisov č. 69. sv. 
61/1986 (Směrnice o cudzorodých látkách v poživati­
nách).

VÝSLEDKY

Koncentrácia Hg na trávnatom porastc bola závislá 
na vzdialenosti od emisného zdroja (tab. I), Najvyšší 
priemerný obsah Hg na trávě sme zistili v lokalitě 1 
vzdialenej 3 km od emisného zdroja (4,298 mg Hg/kg). 
Priemerný obsah ortuti v pečeni oviec bol v tejto loka­
litě 0,346 mg Hg/kg tkaniva s maximálně zistenou hod­
notou 0,521 mg Hg/kg ž. h. a minimálnou 0,219 mg 
Hg/kg. V obličkách sme zaznamenali v uvedenej loka­
litě priemerný obsah ortuti 0,589 mg H/kg tkaniva 
s maximálnou hodnotou 0,789 mg Hg/kg a minimálnou 
0,365 mg Hg/kg. V svalovine sme zaznamenali u oviec 
z lokality 1 priemernú koncentráciu ortuti 0,030 mg 
Hg/kg, maximálně 0,039 a minimálně 0,010 mg Hg/kg 
svaloviny.

V lokalitě 2 vzdialenej 6 km od emisného centra bol 
priemerný obsah ortuti na trávnatom poraste 0,513 mg 
Hg/kg s maximálnou hodnotou 0,614 mg Hg/kg, v pe­
čeni oviec z uvedenej lokality bol priemerný obsah 
ortuti 0,162 mg Hg/kg s maximálnou hodnotou 
0.516 mg Hg/kg, v obličkách bol priemerný obsah 
ortuti 0,209 mg Hg/kg ž. h. s maximálnou hodnotou 
0,632 mg Hg/kg. V kontrolnej lokalitě bol obsah ortuti 
na trávnatom poraste, v parenchymatóznych orgánoch 
a svalovine rádovo pod referenčnými hodnotami

Priemerné koncentrácie ďaFších sledovaných kovov 
a to Pb, Cd, Cu, Zn a Cr na trávnatom poraste lokalit
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1. Priemerná koncentrácia ortuti na trávnatom poraste v parenchyma­
tóznych orgánoch a svalovine oviec v imisnej oblasti - Mean mer­
cury concentration in grass stand, in the parenchymatous organs and 
muscles of sheep in emission area

Lokality* Tráva“ Pečen3 Obličky4 Svaly5

LI X 4,298 0,346 0,591 0,030

+SD 1,276 0,105 0,160 0,008

min. 2,723 0,219 0,365 0,010

max. 6,524 0,521 0,789 0,039

L2 X 0,513 0,162 0,209 0,001
±SD 0,060 0,122 0,149 0,001

min. 0,389 0,098 0,101 0,001

max. 0,614 0,516 0,632 0,002
К X 0,040 0,017 0,036 0,001

±SD 0,027 0,025 0,013 0,001

min. 0,021 0,004 0,016 0,001

0,120 0,021 0,059 0,002

Legenda - Legend:
Referenčně hodnoty obsahu ortuti: tráva - 0,3 mg Hg/kg, pečen, 
obličky - OJ mg Hg/kg, svalovina - 0,01 mg Hg/kg - Reference 
values for mercury contents: grass - 0.3 mg kg/Hg, liver, kidneys - 
0.1 mg Hg/kg, muscles - 0.01 mg Hg/kg
V každej lokalitě bolo vyšetřených po 10 oviec - 10 sheep were 
examined from each locality
LI - lokalita vzdialená 3km od emisného zdroja, L2 - lokalita 
vzdialená 6 km od emisného zdroja, К - kontrolná lokalita - LI - 
locality distant 3 km from source, L2 - locality distant 6 km from 
emission source, К - control locality

'locality, "grass, hiver, 4kidneys, 5muscles

1 a 2 a kontrolnej nedosahovali maximálně přípustné 
hodnoty. Pricmerné koncentrácie uvedených kovov 
v parenchymatóznych orgánoch a svalovine taktiež ne­
dosahovali referenčně hodnoty a preto ich neuvádza- 
me.

Prevalencia pasienkových helmintov oviec (tab. II) 
mala vzostupnú tendcnciu od kontrolnej lokality sme- 
rom к lokalitě najbližšej к emisnému zdrojů. Len pri 
Monieúa spp. a Strongyloides papillosus, boli hodnoty 
v lokalitě 2 nižšie ako v kontrolnej lokalitě. U Trichos- 
trongylus spp. a Cooperia spp. bola prevalencia vo vše- 
tkých lokalitách rovnaká.

Priemerná intenzita infekcie (tab. Ill) mala vzostup­
nú tendcnciu smerom od kontrolnej lokality po lokalitu 
1. Výnimku tvořili Dicrocoelium dentriticum s najvyš- 
šou priemernou intenzitou v lokalitě 2 a u Strongyloi- 
des papillosus s najnižšou priemernou intenzitou v lo­
kalitě 2. V kontrolnej lokalitě bola zanamenaná 
najvyššia priemerná intenzita len pri Cooperia spp.

Najvyššie rozdiely v priemernej intenzitě infekcie 
medzi lokalitou I a kontrolnou lokalitou boli zazname­
nané pri Trichostrongylus spp. (24,6 ex-13,3 ex), Os- 
tertagia spp. (15.4 ex-7,4 ex) a Nematodirus spp. 
(5,1 ex-2,4 ex.)

Celkový počet helmintov v lokalitě 1 bol 785 exem- 
plárov, v lokalitě 2 bol 522 exemplárov a v kontrolnej 
lokalitě len 348 exemplárov.

II. Prevalencia pasienkových helmintov oviec v imisnej a kontrolnej 
oblasti podFa pitevných analýz - Prevalence of sheep pasture hel­
minths in emission and control areas detected by necropsy analyses

Helminty*
Prevalencia2 (%)

LI L2 К

Dicrocoelium dentriticum 80 70 40
Moniezia spp. 80 30 50
Strongyloides papillosus 80 20 40

Nematodirus spp. 70 60 50

Trichostrongylus spp. 100 100 100
Ostertagia spp. 100 70 40

Cooperia spp. 40 40 40

Legenda: pozři tab. 1 - Legend: see Table I

'helminths "prevalence

DISKUSIA

V práci sme sledovali vplyv ortuti na pasienkové 
helmintózy oviec. Zvieratá boli na imisně zaťaženej 
pastvě po odčervení šest’ mesiacov.

Pri sledovaní koncentrácie ortuti na trávnatom po- 
raste, v parenchymatóznych orgánoch a svalovine zvi- 
erat sme zistili nárast v závislosti na vzdialenosti od 
emisného zdroja. Tieto naše údaje potvrdzujú údaje au- 
torov Vrzgula a Bíreš (1987), ktorí najvyššie 
koncentrácie ťažkých kovov zaznamenali v parenchy­
matóznych orgánoch zvierat v hospodárstvach nachá- 
dzajúcich sa v tesnej blízkosti emisného zdroja. Napro­
ti tomu Bukovjan a i. (1992) uvádzajú vysoké 
hodnoty ortuti v tknivách u zajačej zveri aj mimo cmis- 
ného spádu ortuti a dávajú to do súvislosti s fungicídmi 
obsahujúcimi ortuť (Agronal). používaným na morenie 
osiva obsahujúceho 2 % ortuti.

Váčšina autorov zaoberajúcich sa problematikou 
ťažkých kovov u vofne žijúcej zveri (Chudík 
a Maňkovská, 1984; Páv a Márová, 1988; 
Bukovjan a i,. 1992), ale i u domácích prežúvavcov 
(Fábian a i., 1987) sa zhodujú v tom, že u zvierat 
v imisně zaťaženom prostředí dochádza к postupnej 
kumulácií tažkých kovov hlavně v parenchymatóznych 
orgánoch zvierat. Pri našich pozorovaniach sme zistili, 
že množstvo ortuti je závislé na vzdialenosti od emis­
ného zdroja. U tam pasúcich sa zvierat závisí i od 
dlžky pobytu, od množstva prijatej imisie a od veku 
zvierat. Kumuluje sa v parenchymatóznych orgánoch, 
menej v svalovine.

Podobné výsledky uvádzajú (Bukovjan a i., 
1991) s poukazom na to, že ortuť ako organický toxin 
negativné vplýva na celkový zdravotný stav vofne ži­
júcej (srnčej) zvere.

Na porušenie imunity laboratórnych zvierat pouka- 
zujú Borošková a i. (1993), ktorí podávali imisie 
ťažkých kovov s prevalenciou ortuti morčatám a zisťo- 
vali po experimentálnej nákaze intenzitu infekcie Asca­
ris suum v pfúcach nešpecifického hostitefa. Uvádzajú 
až osemnásobné zvýšenie priemernej intenzity infekcie
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III. Priemerná intenzita infekcie pasienkovými helmintami oviec v imisnej a kontrolně) oblasti podlá pitevných analýz - Mean intensity of 
pasture helminths in emission and control areas detected by necropsy analyses

Helminty1 Lokality2 X ±SD min.

LI 3,8 2,57 1 8
Dicrocoelium dentriticum L2 5,3 3,26 1 11

К 3,8 2,05 2 7

LI 2,1 1,27 1 4
Moniezia spp. L2 1,3 0,47 1 2

К 1,2 0,40 1 2
LI 6,2 3,12 1 12

Strongyloides papillosus L2 3,3 3,34 1 9
К 4,2 1,48 2 6
LI 5,1 2,64 2 9

Nematodirus spp. L2 2,6 1,60 1 6
К 2,4 1,02 1 4

LI 24,6 20,54 7 81
Trichostrongylus spp. L2 19,1 10,83 9 43

К 13,3 4,77 8 24
LI 15,4 8,22 7 35

Ostertagia spp. L2 11,3 4,94 1 23
К 7,4 2,97 3 12

LI 4,0 1,59 1 5
Cooperia spp. L2 4,0 2,16 1 7

________ К________ 4,5 2,06 2 7

Legenda: pozři tab. 1 - Legend: see Table I

'helminths, locality

u morčiat, ktorým boli experimentálně podávané imisie 
z oblasti závodu na výrobu ortuti. Krupicer 
a Peťko (1992) na základe ovoskopického vyšetre- 
nia velkého počtu oviec (I 241) v oblasti s imisným 
spádom ortuti zistili zvýšenu prevalenciu večšiny pa- 
sienkových helmintov, v porovnaní s ovcami pochá- 
dzajúcimi z oblasti mimo emisného spádu. Tieto údaje 
boli potvrdené v terajšom experimente, kde sme na zá­
klade pitevných analýz v imisně zaťaženej oblasti za­
znamenali signifikantně změny v prevalencii a v prie- 
mernej intenzitě infekcie pri váčšine pasienkových 
helmintóz. Nasvedčujú tomu i absolútne počty helmin­
tov v jednotlivých skupinách zvierat. V prvej skupině 
zvierat pasúcich sa na pasienku vzdialenom 3 km od 
emisného zdroja bol viac dvojnásobný počet pasienko­
vých helmintov v porovnaní s kontrolnou lokalitou mi­
mo emisného spádu. Na pasienku vzdialenom 6 km od 
emisného centra boli absolútne počty helmintov o tře­
tinu vyššie v porovnaní s kontrolnou lokalitou. Z uve­
deného vyplynulo, že pri vysokých hodnotách ortuti na 
trávě pasienkov, dochádza u tam pasúcich sa zvierat 
к zvýšenej kumulácií ortuti hlavně v parenchymatóz- 
nych orgánoch s následným oslabením obranyschop­
nosti organizmu, čo sa v našom případe prejavilo zvý­
šenou intenzitou váčšiny pasienkových helmintov 
oviec.

V dostupnej literatúre doposiaf nie sú známe údaje 
o vplyve imisií ortuti na prevalenciu a intenzitu infek­

cie pasienkovými hclmintmi. Móžeme len předpoklá­
dat', že chronická intoxikácia zvierat ortuťou na pasien- 
koch spósobuje narušenie imunitných procesov zviera- 
ťa, čo sa prejavilo aj následnou zvýšenou prevalenciou 
a intenzitou infekcie sledovaných zvierat.
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INFORMACE
NEJEN NOVÝ FORMÁT

Od letošního ročníku vychází časopis Veterinární medicí­
na nejen ve větším formátu a s novou obálkou, ale i s novým 
uspořádáním článků, které umožní lepší orientaci zejména 
zahraničním uživatelům. Názvy článků a jejich anglické sou­
hrny budou vždy na začátku práce, více prací by mělo být 
uveřejňováno v angličtině a anglický obsah bude oddělen od 
obsahu českého. To vše jsou však jen formální předpoklady, 
aby byl časopis přehlednější pro mezinárodní fórum. Větší 
formát umožní zařazování větších obrázků a přehlednějších 
grafů. Ani to však není rozhodující pro splnění našeho hlav­
ního úkolu, kterým je zvýšení odborné kvality uveřejňova­
ných prací, a tím i jejich citování v publikacích jiných auto­
rů. Tento úkol je trvalý a náročný a jeho dosažení nelze 
očekávat v krátké době. Namáhavé a trpělivé zvyšování 
úrovně lze však velmi rychle poškodit každou nevydařenou 
prací, která by přes úsilí lektorů a členů redakční rady byla 
v časopise uveřejněna. Prosíme proto autory, lektory i čtená­
ře o pomoc a pochopení. Výhrady lektorů к rukopisům ne­
jsou projevem jejich nevraživosti к autorům, ale odrážejí je­
jich odpovědnost za časopis, která je i v zájmu autorů. 
Zvýšení impakt faktoru časopisu se autorů bezprostředně tý­
ká, pomáhají jej udržet nebo zvýšit, případně mohou být 
i příčinou jeho snížení a tím i snížení prestiže časopisu. Au­
torům lze doporučit aktivní rozesílání separátů jejich prací 
všem, o kterých je známo z osobních kontaktů i z literatury, 
že se stejným tematem zabývají. К rozesílaným separátům je 
možno přiložit informaci o možnostech rychlého uveřejňová­
ní práce zahraničních autorů ve Veterinární medicíně a na­
bídku předplatného pro knihovny partnerských pracovišť 
(je možno vyžádat v redakci).

Proč je pro naše pracovníky ve výzkumu vydávání Vete­
rinární medicíny důležité? Práce, která projde lektorským ří­
zením může být uveřejněna již za dva až tři měsíce a výsled­

ky výzkumné práce tak mohou být u zájemců skutečně bě­
hem krátké doby. To je důležité nejen pro jejich rychlé uplat­
nění a pro zkrácení doby, za kterou mohou být výsledky 
citovány, ale i pro doložení výsledků, к jejichž získání při­
spěla některá grantová agentura, pro kterou může být uveřej­
nění v odpovědně lektorovaném časopise hlavní nebo i jedi­
né kritérium splnění cíle podporovaného projektu. Proto je 
nutno vysokou úroveň časopisu a krátkou dobu od předložení 
rukopisu do jeho uveřejnění považovat za společný zájem 
autorů i vydavatele.

Jak к tomu mohou všichni partneři přispět? Autoři zejmé­
na kvalitou práce, která se musí odrazit v přesvědčivých 
a dobře zpracovaných výsledcích. Na připomínky lektorů 
musí autoři odpovídat rychle a jednoznačně: nemohou-li je 
přijmout, musí uvést svoje odborné a přesvědčivé důvody. 
Lektoři budou častěji vyznačovat svoje výhrady přímo v tex­
tu a jejich posudky se omezí na stručné shrnutí výhrad. Je 
nutno počítat i s tím, že uveřejnění práce může být odmítnuto 
i bez uvedení konkrétních důvodů. Výhrady к již uskutečně­
ným pokusům nebo к celkové koncepci práce totiž nelze od­
stranit úpravou rukopisu.

Česká akademie zemědělských věd a její Odbor veterinár­
ního lékařství udělají vše pro zvýšení úrovně časopisu a při­
vítají pomoc, připomínky a hlavně dobré rukopisy ze všech 
pracovišť, na kterých se dosahují výsledky přispívající к no­
vým poznatkům veterinární medicíny. Ročníkem 1994 skon­
čilo společné vydávání časopisu Českou akademií zeměděl­
ských věd a Slovenskou akademií zemědělských věd. 
Děkujeme slovenským kolegům za spolupráci v redakční ra­
dě a věříme, že v uveřejňování výsledků ze slovenských 
i českých pracovišť budeme i nadále pokračovat. Těšíme se 
na další spolupráci a všem autorům, lektorům i čtenářům 
přejeme úspěšný nový rok 1995.

Prof. MVDr. Karel Hruška, CSc., předseda České akademie zemědělských věd 
Prof MVDr. Zdeněk Věžník, DrSc., předseda Odboru veterinárního lékařství ČAZV

INFORMATION
The journal Veterinary Medicine - Czech has adopted 

a new, larger format and a new outlay allowing its readers 
a better orientation in English texts. Manuscripts in English, 
Czech and Slovak are accepted for publication and extended 
English summaries are provided. The scope includes original 
papers and review articles as a suitable source for postgradu­
ate studies and adoption of advanced methodology. The sub­
mitted manuscripts are reviewed by Czech and foreign col­
laborators and can be published within two of three months 
after the final version is approved. The journal is listed in

CURRENT CONTENTS - ABES and its contents arc inclu­
ded into many further significant databases and surveys.

The Editor will gratefully accept any foreign contributors’ 
advice aimed at the enhancement of the contents and the form 
of the journal. Your manuscripts and suggestions will be 
considered with utmost care and a subscription by the library 
of your institution will be most welcome. Special conditions 
have been provided for individual subscribers.

The Editor wishes all authors, reviewers, collaborators, 
subscribers and readers a happy and prosperous New Year.

Prof. MVDr. Karel Hruška, CSc., President, Czech Academy of Agricultural Sciences
Prof. MVDr. Zdeněk Věžník, DrSc., Chairman, Division of Veterinary Medicine, Czech Academy of Agricultural Sciences
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EFFICIENCY OF THE AZAMETHIPHOS BAITS IN HOUSEFLY
(MUSCA DOMESTICA L.) COMBATING

ÚČINNOSŤ INSEKTICÍDNYCH NÁSTRAH NA BÁZE AZAMETHIPHOSU 
PROTI MUCHE DOMÁCEJ (MUSCA DOMESTICA L.)

A. Kočišova, E. Para

University of Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: The insecticidal baits Muscalik-AZA (dust formulation) and Snip (granulated formulation) contained the active 
ingredient azamethiphos - 1% and special fly attractant Z-9-tricosen - 0.2%. Toxicity of these baits was monitored in 4 wild 
resistant strains of M. domestica (Diptera: Muscidae) which were marked according to the locality of collection as J, KP, NC 
and NL and in 1 sensitive strain WHO/SRS. KT90 in resistant strains was in the range from 1.5 to 6.5 hrs at testing of 
Muscalik-AZA. The efficiency of Muscalik-AZA was manifested with 100% knock-down effect in all tested strains with 
exception of KP strain after 24 hrs. During the experiments with Snip the greater range of knock-down time for 90% of tested 
strain was observed. KT90 was in the range from 5 hrs to > 24 hrs. After 24 hrs a range between 83-97% of knock-down 
effect was found in all tested strains. In field conditions of the weaned piglets rearing, the efficiency of Muscalik-AZA in 
flies highly resistant to azamethiphos was in the range from 14 to 21.9% during 28 days. Efficiency of Muscalik-AZA in the 
the range between 80-91.7% was determined in the delivery room for sows in flies with low resistance to azamethiphos. The 
biological efficiency of Snip to flies with moderate resistance to azamethiphos was determined in the area of veterinary 
ambulance. The mean efficiency of Snip was 92.2% during the 28 days of test.

housefly; bait; azamethiphos; biological efficiency; knock-down effect

ABSTRAKT: Toxicita insekticídnych nástrah Muscalik-AZA a Snip obsahujúcich účinná látku azamethiphos a atraktant 
Z-9-tricosen bola sledovaná na štyroch divokých rezistentných populáciách označených pódia lokality odchytu ako J, KP, 
NC a NL a jednej citlivej WHO/SRS populácii much. Pri testovaní nástrahy Muscalik-AZA u rezistentných populácií bol 
KT90 v rozpálí od 1,5 do 6,5 hodin a jej účinnost’ sa 100% knock-down efektom prejavila s výnimkou populácie KP po 
24 hodinách. KT90 viac ako 24 hodin bol zaznamenaný pri pokusoch s nástrahou Snip u populácií KP a NC. Percento 
knock-down efektu tejto nástrahy po 24 hodinách bolo v rozsahu od 83 do 97. V praktických podmienkach predvýkrmu 
ošípaných s vysokým stupňom rezistencie much na azamethiphos bola účinnost’ nástrahy Muscalik-AZA počas 28 dní v roz­
pálí od 14 do 21,9 %. Jej účinnost’ v rozsahu od 80 do 91,7 % bola zistená v porodnici ošípaných, avšak pri nízkom stupni 
rezistencie múch na azamethiphos. V priestoroch ošetřovně malých a velkých zvierat veterinárnej nemocnice bola sledovaná 
biologická účinnost’ nástrahy Snip na muchách s miernym stupňom rezistencie na azamethiphos. Priemerná účinnost’ tejto 
nástrahy bola počas 28 dní pokusu 92,2 %.

mucha domáca; azamethiphos; nástraha; biologická účinnost’; knock-down efekt

ÚVOD

Prevládajúcim trendom a dosiaf v praxi najrozšíre- 
nejšou formou boja so škodlivým hmyzom je ošetro- 
vanie povrchov postrekmi a aerosolizácia prostredia 
chemickými insekticídami. Vznikajúce problémy nedo- 
statočného účinku niektorých kontaktných insekticídov 
a vývoja rezistencie múch na tieto látky sú motívom 
hFadania nových, ekologicky vhodných prostriedkov 
a technologií ničenia škodlivého hmyzu.

Osobitnú pozornost’ venujú naši i zahraniční odbor­
níci insekticídnym nástrahám, pretože mnohé v nich 
použité účinné látky sú pri orálnom posobení toxickej- 
šie ako pri posobení kontaktnom (Saito, 1992). Vý­

hodou insekticídnych nástrah je ich bezpečnost’, šetr­
nost’ к životnému prostrediu a vysoká Specifičnost’, da­
ná predovšetkým zložením nástrahy (Rosický a i., 
1989). Účinné látky v nástrahách prakticky neprenikajú 
do potravinového reťazca (R íh a a Š t e f a n , 1990). 
Dalšou kladnou vlastnosťou používania nástrah je spo- 
malenie vývoja rezistencie hmyzu (Keiding, 1975; 
Bajomi, 1988; Chapman, 1993).

Ochrana životného prostredia, ako aj neustále sa 
zvyšujúca rezistencia múch na organofosfáty, pyretroi- 
dy i karbamáty (Keiding, 1980; Künast, 1980; 
Rupeš, 1990; Kočišová, 1994) bola podnetom 
overenia biologickej účinnosti dvoch insekticídnych 
nástrah voči muche domácej v laboratórnych i praktic­
kých podmienkach.
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MATERIÁL A METODA

TESTOVANÉ MUŠIE POPULÁCIE

Divoké populácie much holi odchýlené na farmách 
s chovom ošípaných v okrese Košicc-vidiek. V insek- 
táriu holi muchy premiestnené do klietok z pevného 
drotu potiahnutých technickým tylom o rozměrech 
20 x 20 x 30 cm a chované pri teplote 26 °C a relatív- 
nej vlhkosti 60 %. Muchy holi krmené glukózou, suše­
ným mliekom a vodou. Laboratorně pokusy boli robe­
né na F| až F3 generáciách much vo veku 4-7 dní. Na 
porovnanie bol použitý citlivý kmen SRS/WHO (Uni­
versity of Pavia, Italy).

INSEKTICÍDNE NÁSTRAHY

Muscalik-AZA - pulverizovaná bielo-šedá nástraha, 
s obsahom 1% azamethiphosu a 0,2% atraktantu Z-9- 
-tricosen, výrobců Státní statek Votice, ČR. Dávka do­
poručená výrobcom pre praktická aplikáciu je 10-15 g 
na 10 běžných metrov.

Snip - krystalická žlto-čcrvcná nástraha, s obsahom 
1% azamethiphosu a 0,2% atraktantu Z-9-tricosen 
a vefkosťou častíc 1-2 mm, výrobců CIBA-GEIGY, 
Svajčiarsko. Doporučená dávka pre praktická aplikáciu 
je 10-15 g na 10 běžných metrov.

STANOVENIE FAKTORA REZISTENCIE

Faktory rezistencie boli určované podlá štandart- 
ných metod zisťovania rezistencie (Rupeš a i., 1975) 
a vypočítané z pomerov LC5Q a LC95 testovanej 
a LC50 a LC95 citlivej populácie mách. Pri celkovom 
hodnotení rezistencie boli využité poznatky К e i d i n - 
g a (1980), ktorý ju rozdělil na základe hodnot faktorov 
rezistencie (R/S) takto:
Rezistencia Hodnoty R/S
nízká < 10
mierna = 10-40
vysoká = 40-160
vcfmi vysoká > 160

SLEDOVANIE KNOCK-DOWN EFEKTU

Nástrahy Muscalik-AZA a Snip boli roztrásené 
v množstve 0,45 g na kartónový papier o rozmeroch 
5 x 20 cm a uložené na dno každej klietky. Snip bol 
před použitím zvlhčený vodou. Do každej klietky bolo 
daných 100 kusov samic much slabo narkotizovaných 
éterem a kelímok s vodou. Knock-down efekt bol sle­
dovaný v 30minútových intervaloch počas prvých 
troch hodin, v hodinových intervaloch v nasledujúcich 
troch hodinách a potom po 24 a 48 hodinách. Jedince, 
ktoré neboli schopné koordinovat’ lokomočně pohyby, 
boli považované za muchy s prejavom knock-down

efektu. KT90 bol vypočítaný pomocou probitovej me­
tody (R o t h a i., 1962).

Všetky experimenty boli robené pri teplotě 25 "C, 
relatívnej vlhkosti 50 % a za konštantného osvetlenia 
100 lx. V tabufkách a grafoch sú uvedené priemerné 
hodnoty z troch sledovaní pokusov.

TERÉNNY POKUS

A. Zamorenosť objektov muchami bola stanovovaná 
pomocou mucholepiek, ktoré boli vyvesené počas 
24 hodin vo vzájomnej vzdialenosti 5 m. vo výške 1 m 
nad ustajnenými zvieratami v směre diagonálně) osi 
objektu. Zamorenosť ustajňovacieho a vyšetřovaného 
priestoru bola vyjádřená ako statistický priemer mách 
odchýlených v priebehu 24 hodin. Rovnakým spóso- 
bom bol zisťovaný aj počet mách 24 hodin po vyložení 
nástrahy, ako aj na 7., 14., 21. a 28. den pokusu.

B. Aplikácia nástrah:
Muscalik-AZA bol aplikovaný podlá pokynov vý­

robců v dávke 10-15 g na 10 běžných metrov posypom 
na korýtkové misky o dlžke 1,5-2 m s výškou hrany 
5 cm a šířkou 10 cm. Korýtkové misky boli umiestnené 
vo výške 0,5 m nad ustajnenými zvieratami.

Snip bol rozsypaný na vlhké kartónové papierc 
o velkosti 2 x 20 cm v dávke 15 g na 10 běžných met­
rov. Kartóny s nástrahou boli rovnoměrně rozložené 
v priestoroch ošetrovní veterinárnej nemocnice. Atrak­
tivita nástrahy bola zvýšená zvlhčením povrchu vodou.

VÝSLEDKY

Obr. 1-5 znázorňujú knock-down efekt nástrahy 
Muscalik-AZA a Snip jednotlivých populácií testova­
ných much. U citlivého kmeňa WHO/SRS sme 100% 
knock-down efekt zaznamenali po štyroch hodinách 
od vyloženia nástrahy, pričom nástup prejavov „knock­
-down“ bol u nástrahy Snip pomalší. Knock-down 
efekt sa po 30 minátach prcjavil neschopnosťou pohybu 
u 30 % populácie, Muscalik-AZA spósohil lokomočně 
poruchy u 65 % populácie. Po štvorhodinovom půso­
bení nástrahy Muscalik-AZA sme zaznamenali 100% 
knock-down efekt u rezislentných populácií J a NC, 
u 66 % populácie NL a 83 % populácie KP boli zistené 
poruchy koordinácie.

Efekt nástrahy Snip, sa okrem populácie NL prcjavil 
pomalším nástupům lokomočných porách oproti ná- 
strahe Muscalik-AZA, a to i po 24 hodinách, keď ochr­
nutých much bolo od 83 do 95,5 %.

Toxicitu nástrahy Muscalik-AZA a Snip v labora- 
tórnych podmienkach uvádzame v tab. I. U populácií 
mách KP a NL s nízkým a středným stupňom rezisten­
cie na azamcthiphos sa hodnoty KTQ0 pri pósobcní ná­
strahy Muscalik-AZA pohybovali v rozpálí od 1,5 do 
6,5 hodin a pri pósobcní nástrahy Snip od 5 do 24 
a viac hodin.

18 Vet. Med. - Czech, 40, 1995 (1): 17-22



■I Muscalik-AZA ÍHH Snip

I. Knock-down efekt nástrahy Muscalik- 
AZA a Snip u citlivého kmeňa WHO/SRS 

- Knock-down effect of the baits Muscalik- 
-AZA and Snip in sensitive strain 
WHO/SRS

'exposure

В Muscalik-AZA Ml Snip

2. Knock-down efekt nástrahy Muscalik- 
-AZA a Snip u rezistentného kmeňa J - 
Knock-down effect of the baits Muscalik- 
AZA and Snip in resistant strain J

'exposure

В Muscalik-AZA Snip

3. Knock-down efekt nástrahy Muscalik- 
-AZA a Snip u rezistentného kmeňa NC - 
Knock-down effect of the baits Muscalik- 
-AZA and Snip in resistant strain NC

'exposure

Tab. II vyjadřuje biologická účinnost’ nástrahy Mus­
calik-AZA počas 28 dní v praktických podmienkach 
chovu ošípaných. V predvýkrme s vysokým stupňom 
rezistencie múch na azamethiphos klcsol ich počet po 
24hodinovej expozícii nástrahy z počiatočného počtu 
628 na 507. V priebehu 28 dní sa počet múch pohybo­
val od 490 do 540. V porodnici s nižším stupňom za- 
morenia a nízkou rezistenciou múch na azamethiphos

sa v priebehu 28 dní udržiaval priemerný počet múch 
v rozsahu od 20 do 31 oproti počiatočnému stavu 239. 
Percentuálně vyjadrenie biologickej účinnosti testova- 
nej nástrahy znázorňuje obr. 6, z ktorého je zřejmé, že 
priemerná účinnost’ nástrahy počas 28 dní v porodnici 
bola 88% a v predvýkrme 19%.

Biologická účinnost’ nástrahy Snip v priestoroch 
ošetrovní malých a vďkých zvierat veterinárnej ne-
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■i Muscalík-AZA ^й Snip

4. Knock-down efekt nástrahy Muscaiik- 
-AZA a Snip u rezistentného kmeňa KP - 
Knock-down effect of the baits Muscalik- 
-AZA and Snip in resistant strain KP

'exposure

■I Muscallk-AZA ^Й Snip

L Toxicita nástrahy Muscalik-AZA a Snip v laboratórnych podmicnkach - Toxicity of Muscalik-AZA and Snip in laboratory conditions

Populácia1
Azamethiphos KT90 (h) Knock-down po 24 h (%)2 Knock-down po 48 h (%)3

FR pre LC50 FR pre LCy5 Muscalik-
-AZA Snip Muscalik- 

AZA Snip Muscalik-
-AZA Snip

J 3 3 1.5 5 100 97 100 100

KP 19 33 5 >24 95 85 100 97

NC 4 4 3,5 >24 100 83 100 100

NL 10 12 6,5 5.5 100 94 100 100

WHO/SRS 1 1 1 1,7 100 100 100 100

'population, 2knock-down after 24 h (%), ’knock-down after 48 h (%)

II. Biologická účinnost’ nástrahy Muscalik-AZA v praktických podmienkach chovu ošípaných - Biological efficiency of the Muscalik-AZA 
bait in the practical conditions of pig herd

Miesto 
účinku* Stupeň rezistencie2 Priemerný počet 

múch před pokusonr
Priemerný počet 
múch po 24 h4

Priemerný počet múch na dcňs
7 14 21 28

Predvýkrm6 vysoký (FR = 16/166) 628 507 490 503 490 540
Pórodnica7 nízký (FR = 3/3) 239 48 31 26 25 20

'place of effect, 2degree of resistance, ’average fly number before trial, 4average fly number after 24 h," average fly number per day, 6nursery, 
7delivery room
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III. Biologická účinnosť nástrahy Snip v praktických podmienkach veterinárnej nemocnice - Biological efficiency of the Snip bait in the 
practical conditions of veterinary ambulance

Miesto 
účinku* Stupeň rezistencie2 Priemerný počet 

múch před pokusom3
Priemerný počet 
múch po 24 h4

Priemerný počet múch na deň5
7 14 21 28

Malá ošetrovňa6 mierny (FR = 9/19) 46 12 2 0 0 3
VeFká ošetrovňa7 mierny (FR = 12/18) 57 9 13 __0__ 1 1

'place of effect, 2degree of resistance, 3average fly number before trial. "average fly number after 24 h. "average fly number per day, "small 
surgery room, 7large surgery room

Biologická účinnost1 (%)
100

80
80_„

87.1 89.2 89.6 _ __ 91.7

60

40

19.3 21.9 19.9 21.9
. . _1420

0 1 2 3 „
Deň zberu múch2

4 6

-----Predvýkrm3 Perodnica4

6. Biologická účinnosť nástrahy Muscalik- 
-AZA v podmienkach chovu ošípaných; 1 = 
24 h po vyložení nástrahy, 2 = po 7 dňoch, 
3 = po 14 dňoch, 4 = po 21 dňoch, 5 = po 
28 dňoch - Biological efficiency of the 
Muscalik-AZA bait in the conditions of pig 
herd; 1 = 24 h after bait application. 2 = 
after 7 days, 3 = after 14 days, 4 = after 
21 days, 5 = after 28 days

’biological efficiency, 2day of fly gather­
ing, "nursery, 4delivery room

Ošetřovně vet. nem.3

7. Biologická účinnost' nástrahy Snip v pod­
mienkach veterinárnej nemocnice; I = 24 h 
po vyložení nástrahy, 2 = po 7 dňoch. 3 = 
po 14 dňoch, 4 = po 21 dňoch, 5 = po 
28 dňoch - Biological efficiency of the 
Snip bait in the conditions of pig herd; I = 
24 h after bait application. 2 = after 7 days, 
3 = after 14 days, 4 = after 21 days. 5 = 
after 28 days

’biological efficiency. 2day of fly gather­
ing, "surgery rooms of veterinary ambu­
lance

mocníce je uvedená v tab. Ill a jej pnemerné percentu­
álně hodnoty znázorňuje obr. 7. Počas 28 dní pokusu 
bola priemerná biologická účinnosť nástrahy Snip 92%.

DISKUSIA

Biologická účinnosť nástrah v laboratórnych i terén- 
nych podmienkach ovplyvňuje niekorko faktorov, jed- 
ným z ktorých je stupeň rezistencie mušej populácie na 
účinnú látku použitú v nástrahe (Říha a Štefan, 
1990; Barson, 1987, 1989a, b). Zistili sme, že pri 
vysokom stupni rezistencie múch na azamethiphos bola 
priemerná biologická účinnosť nástrahy Muscalik-AZA 
počas 28 dní 19%. Na druhej straně pri nízkom a mier­
nom stupni rezistencie sa účinnosť testovanej nástrahy 
v našich experimentoch pohybovala v rozpálí od 88 do 
92 %.

Říha a Štefan (1990) sledovali účinnosť ná­
strah na báze azamethiphosu, ktorá bola podfa stupňa 
rezistencie v priemere od 40 do 90 %, pričom v dvoch 
objektoch s vysokým stupňom rezistencie bol účinok 
nástrahy nižší než 40 %. Podobné výsledky dosiahli vo 
svojich experimentoch aj Freeman a Finniger 
(1992), ktorí okrem iného zistili, že muchy fyziologic­
ky rezistentně na azamethiphos sú schopné identifiko­
vat’ túto látku v nástrahe a vyhnúť sa jej prijímaniu. Ide 
o vyvinutie tzv. „behavioural“ rezistencie, ktorá sa ob- 
javuje spolu s biochemicko-fyziologickými mechaniz- 
mami rezistencie.

Dalším faktorom, ktorý výrazné ovplyvňuje účin­
nosť nástrah je ich aplikačná forma. Z obr. 1^1 vyplý­
vá, že pósobenie jemnejšej, pulverizovanej formy ná­
strahy Muscalik-AZA málo za následok rýchlejší 
nástup porúch lokomočných pohybov oproti kryštalic- 
kej nástrahe Snip. Tento fakt si možeme vysvětlit’ tým,
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že prijímanie nástrahy vo forme prášku je pre muchy 
zrejme Fahšie ako prijímanie azamethiphosu z kryštáli- 
kov, hoci zvlhčených vodou. Vo svojich pokusoch 
В a j o m i a i. (1988) potvrdili, že nástraha v jemnejšej 
forme je muchami lepšie přijímaná a dosahujú sa ňou 
lepšie výsledky ako nástrahou v kryštalickcj forme. 
Příjem nástrahy može byť ovplyvňovaný tiež čistotou 
účinnej látky použitej v nástrahe, ako aj návnadovým 
materiálom. Například cukor a voda kladné ovplyvňujú 
příjem potravy, zatiaF čo soF tento inhibuje (Diet­
hier, 1976).

Stupeň zamorenosti objektov muchami je ďalším 
z faktorov ovplyvňujúcim účinnost’ nástrah (Říha 
a Stefan,! 990). Aj v našich pokusoch pri vysokom 
zamoreniu priestoru sa po překrytí aktívnej plochy ná­
strahy uhynutými muchami táto stala pre ostatně jedin­
ce neatraktívnou.
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SURVIVAL OF THE MODEL HELMINTH ASCARIS SUUM EGGS
IN THE SLUDGE DRYING BEDS OF SEWAGE TREATMENT PLANTS

PREŽÍVANIE VAJÍČOK MODELOVÉHO HELMINTA ASCARIS SUUM 
V KALOVÝCH POLIACH ČISTIARNÍ ODPADOVÝCH VÓD

P. Plachý, P. Juriš

Parasitological Institute of the Slovak Academy of Sciences, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: In the period between June 1992 and May 1993 the survival of nonembryonated eggs of A. suum was studied 
in two sludge drying beds of sewage treatment plants (STP) under different climatic-geografical conditions: STP Michalovce 
in the East Slovak Lowland (elevation 111m above sea-level) and STP Poprad in the submontane area of the Poprad valley 
(elevation 695 m). Sludge drying beds of both sewage treatment plants (STP) showed different survival of eggs (Fig. 1). In 
STP Michalovce we detected a rapid reduction in viable eggs from October through December (from 80.4% at the initiation 
of the experiment to 19.8% in December 1992). Later this decrease became less rapid and at the end of the experiment, after 
240 days only 5% of eggs were viable. In STP Poprad the viability of eggs was reduced rather gradually, and after 320 days 
of exposure 36% of viable A. suum eggs were still recorded. Sludge dry matter in STP Poprad increased from 2.2% to 14.2% 
and in STP Michalovce from 4.1% to 19.2% at the termination of the experiment. Sludge pH showed no marked variation 
in both STPs, ranging between 7.1 and 7.8. The percentage of sludge organic matter was higher in STP Poprad, ranging from 
55 to 75%, than in STP Michalovce, with 34-31%. We studied the correlation coeficients (Tab. I) of exposure time, air 
temperature, sludge drying bed temperature at 10 cm depth, pH, dry matter (Figs. 2 and 3) to the viability of model A. suum 
eggs. The most important factors reducing viability of eggs in STP Poprad were exposure time and dry matter (P < 0.01). 
Other factors showed no statistically significant influence. In STP Michalovce, in addition to exposure time and dry matter 
(P < 0.01) also sludge pH, drying bed temperature and air temperature statistically significantly (P < 0.05) affected the 
viability of eggs. Percentage of organic substance in the sludge of both sewage treatment plants had no effect on the 
devitalization of the model pathogens.

sewage treatment plants; sludge drying beds; survival of Ascaris suum eggs

ABSTRAKT: V období od jüna 1992 až do mája 1993 sme sledovali prežívanie neembryonovaných vajíčok Ascaris suum 
v kalových poliach dvoch čistiarní odpadových vod (ČOV) v róznych klimaticko-geografických podmienkach: ČOV Micha­
lovce na Východoslovenské) nížině (nadmořská výška 111 m) a ČOV Poprad v podhorskej oblasti Popradskej kotliny 
(nadmořská výška 695 m). V kalovom poli ČOV Michalovce sme po 240 dňoch sledovania zistili 5 % vitálnych vajíčok, ale 
v kalovom poli ČOV Poprad bolo po 320 dňoch expozície vitálnych ešte 36 % vajíčok Ascaris suum. Zistili sme korelačně 
koeficienty expozičného času, teploty ovzdušia, teploty kalového poFa v híbke 10 cm, pH, sušiny a percento organických 
látok v kale vo vztahu к vitalitě modelových zárodkov Ascaris suum. Najvýznamnejšími faktormi v ČOV Poprad znižujúcimi 
vitalitu vajíčok boli expozičný čas a sušina (P < 0,01). Vplyv ostatných nebol štatisticky významný. V ČOV Michalovce 
okrem významného vplyvu expozičného času a sušiny (P < 0,01), štatisticky významné (P < 0,05) vplývali na vitalitu vajíčok 
aj pH kalu, teplota kalového роГа a ovzdušia. Vplyv percenta organických látok v kale na devitalizáciu modelových zárodkov 
nebol, podobné ako v ČOV Poprad, štatisticky významný.

čistiarne odpadových vód; kalové polia; prežívanie vajíčok Ascaris suum

ÚVOD

Na zníženie deficitu organických látok v poFnohos- 
podársky využívanej pode sa okrem exkrementov hos­
podářských zvierat používají! aj kaly z čistiarní odpa­
dových vód (ČOV). Výhodou ich aplikácie je, že 
okrem saturácie pódy živinami rieši sa tak aj vzrasta- 
júci problém utilizácie a likvidácie čistiarenských ka- 
lov, vedFajšieho produktu čistenia odpadových vód.

V odpadových vodách sa mimo znečisťujúcich látok 
obligátně vyskytuji! aj biologické patogény, ktorých 
skladba a počet je veFmi variabilný a závisí na množ- 
stve lokálnych faktorov (Reimers a i., 1985; 
Strauch a i., 1988).

Preto je v posledných desaťročiach věnovaná zvýše­
ná pozornost’ čisteniu odpadových vód aj z aspektu de- 
vitalizácie biologických patogénov. Hays (1977), 
Pedersen (1982), Plachý a Juriš (1993)ainí
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dochádzajú к závěru, že súčasné technologie čistenia 
nezabezpečujú spoFahlivú devitalizáciu biologických 
patogénov. Týká sa to najmä zárodkov s vysokou tena- 
citou, medzi ktoré patria predovšetkým propagatívne 
štádiá endoparazitov.

Terminálnym stupňom spracovania kalov, schop­
ným devitalizovať biologické patogény, sú kalové po­
lia, kde počas niekoFkých mesiacov dochádza к odvod- 
ňovaniu a vysúšaniu kalov. V našich podmienkach je 
tento spösob vysúšania kalov najčastejšie využívaný, 
avšak je málo poznatkov týkajúcich sa doby prežívania 
zárodkov parazitov počas expozície kalov v kalových 
poliach. Stanovenie tejto doby je veFmi významné 
z hygienicko-epizootologického hFadiska, aby nedo- 
chádzalo prostredníctvom kalov к diseminácii propaga- 
tívnych zárodkov endoparazitov do prostredia. Ak sú 
kaly aplikované na poFnohospodársky využívaná pádu, 
najmä na trvalé trávné porasty a krmoviny, móže do- 
chádzať к nakazeniu zvierat, napr. zárodkami Taenia 
saginata vyvolávajúcimi cysticerkózu hovádzieho do­
bytka, zárodkami Ascaris spp. vyvolávajúcimi askarió- 
zu a u netypických hostiteFov, napr. mladého hovádzi­
eho dobytka, atypické pneumonic (Fitzgerald. 
1962; McGraw a La u te n s 1 age г, 1971).

V našej práci sme sa zametali na sledovanie preží­
vania zárodkov endoparazitov v kalových poliach ČOV 
v dvoch pre Slovensko typických lokalitách. Ako sle­
dovaný model sme použili neembryonované vajíčka 
Ascaris suum - zárodky endoparazitov s najvyššou te- 
nacitou.

MATERIÁL A METODY

V období rokov 1992-1993 sme sledovali přežívá­
me vajíčok A. suum v dvoch kalových poliach čistiarní 
odpadových vod v Michalovciach a Poprade. Uvedené 
ČOV sú mechanicko-biologického typu s anaeróbnou 
stabilizáciou kalov. Stabilizované kaly sú vysúšané 
v kalových poliach, resp. časť kalov v ČOV Poprad sa 
zahušťuje v kalovej centrifúge (fy AlfaLaval). Kapaci­
tou patria obidve ČOV к stredne veFkým čistiarňam 
odpadových vod. Kapacita ČOV Michalovce je 89 000 
ekvivalentných obyvateFov (EO) a ČOV Poprad 74 000 
EO. Geograficky sa nachádzajú v róznych lokalitách; 
ČOV Michalovce na Východoslovenskej nížině (nad­
mořská výška 111 m) a ČOV Poprad v podhorskej ob­
lasti Popradskej kotliny (nadmořská výška 695 m).

Neembryonované vajíčka A. suum sme získali pit­
vou distálnej časti materníc pohlavně zrelých samic 
a rozptýlili sme ich v 100 ml destilovanej vody (asi 
5 000 vajíčok v 1 ml). Po premiešaní s přibližné 5 ml 
kalu sme ich zabalili do kaprónovej tkaniny (oká veF- 
kosti 40 pm) a uzavřeli v plastovom púzdre guFového 
tvaru s otvormi do plášťa veFkosti 1,5-2,0 mm na za- 
bezpečenie kontaktu s prostředím. Púzdra s vajíčkami 
sme vkládali do kalových polí (do hlbky 10 cm), na­
puštěných kalom 24 hodin před začiatkom experimen­
tov. Experiment v ČOV Poprad sme začali v júni 1992

a ukončili sme ho v máji 1993 (320 dní). Experiment 
v ČOV Michalovce sme začali v auguste 1992 a ukon­
čili v apríli 1993 (po 240 dňoch). Počas tohto obdobia 
sme urobili celkom sedem kontrolných odberov v ČOV 
Poprad a páť odberov v ČOV Michalovce. Pri kontrol- 
nom odbere sme vybrali páť púzdier a z nich sme izo­
lovali vajíčka metodou podFa Čcrepanova (1982). 
Jej princípom je spracovanie vzoriek kalu sedimentáci- 
ou a následnou flotáciou nasýteným cukrovým rozto- 
kom m. h. I 300. Izolované vajíčka sme inkubovali 
v termostate pri teplote 24 "C po dobu 21 dní do inváz- 
neho Stádia. Ako kultivačně médium sme použili des­
tilovaná vodu pričom vajíčka, umiestnené na hodino­
vých sklíčkách, sme každý deň prevzdušňovali.

Počas experimentu bola zaznamenávaná teplota 
v kalových poliach registračným zariadením ZEPA- 
KOD. Teplotu ovzdušia sme získali z údajov priFahlých 
stanic Hydrometeorologického ústavu. Fyzikálno-che- 
mické parametre kalov (sušina a pH) boli stanovené 
podFa ČSN 83 0550.

Statisticky sme zhodnotili závislost’sledovaných pa­
rametrov vo vztahu к vitalitě modelových zárodkov 
t-testom korelácie.

VÝSLEDKY

Prežívanie vajíčok v kalových poliach bolo v oboch 
ČOV rozdielne (obr. 1). V ČOV Michalovce sme zistili 
rýchly pokles vitality vajíčok v mesiacoch októbcr až. 
december (z 80,4 % na začiatku experimentu na 
19,8 % v dccembri 1992). Potom tento pokles bol už 
pozvolnější a na konci experimentu, po 240 dňoch slc- 
dovania sme zistili 5 % vitálnych vajíčok. V ČOV Poprad 
pokles vitality bol poměrně plynulý a po 320 dňoch ex- 
pozície sme zistili ešte 36 % vitálnych vajíčok A. suum. 
Sušina kalov v ČOV Poprad sa zvýšila z 2,2 na 14,2 % 
a v ČOV Michalovce zo 4.1 na 19,2 % po skončení 
experimentu. pH kalov sa v oboch čistiarniach výrazné 
nezměnilo a pohybovalo sa v rozpálí 7,1 až 7,8. Per­
cento organických látok v kale, ktoré bolo v ČOV Po­
prad vyššie a pohybovalo sa v rozpálí 55 až 75 % 
a v ČOV Michalovce bolo nižšie a pohybovalo sa 
v rozpálí 34 až 31 %.

Vajíčka izolované z kalov oboch ČOV v priebehu ce­
lého sledovaného obdobia boli neembryonované a vo vý­
voji pokračovali až po izolácii a kultivácii v termostate.

Priemerné dekádne teploty v kalovom poli, priemer- 
né dekádne, maximálně a minimálně dekádne teploty 
ovzdušia v ČOV Michalovce v sledovanom období bo­
li aj napriek nížinnej lokalitě len o málo rozdielne ako 
v ČOV Poprad (obr. 2 a 3).

Z nameraných hodnot sme vypočítali korelačně ko­
eficienty expozičného času, teploty ovzdušia, teploty 
kalového poFa v hlbke 10 cm, pH, sušiny a percenta 
organických látok v kale vo vztahu к vitalitě modelo­
vých zárodkov A. suum.

Statistickú významnost’ korelačných koeficientov 
sme testovali r-testom korelácie. Z údajov uvedených
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1. Prežívanie vajíčok A. suum 
v kalových poliach - Survival 
of A. suum eggs in drying

'% of vital eggs, 2decade, 
3month, 4year, 5begining of 
experiments

2. Priebeh teplot v lokalitě 
Michalovce - The course of 
temperatures in Michalovce 
location

1 decade, 2month, 3air tem­
perature max. - min., 4air 
temperature - average, 5tem- 
perature in drying beds, 6dry 
matter

3. Priebeh teplot v loka­
litě Poprad - The course 
of temperatures in Po­
prad location

'decade, 2month, 3year, 
4air temperature max. - 
min., 5air temperature - 
average, 6temperature in 
drying beds, 'dry matter
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I. Korelačně koeficienty a štatistická významnost’ sledovaných parametrov vo vztahu к percentu vitálnych vajíčok A. suum - Correlation 
coefficients and statistical significance of examined parameters in relation to the viability of A. suum eggs

ČOV1 Poprad ČOV Michalovce
Čas2 -0,9069“ -0,9666“

Sušina kalu3 -0,9132“ -0,9731“

pH kalu4 -0,6706 0,8355"

Teplota kalového pofa5 0,5510 0,8141*

Teplota ovzdušia6 0,6124 0,8690*

Organické látky v kale7 0,4435 -0,2020

* = P < 0,05
** = P < 0,01

1 sewage treatment plant, 2time, 3sludge dry matter, 4sludge pH, 'temperature of sludge drying bed, 6air temperature, 7organic matters in 
sludge

v tab. I vyplývá, že v ČOV Poprad štatisticky naj výz­
namnějšími faktormi znižujúcimi vitalitu vajíčok boli 
expozičný čas a sušina (P < 0,01). Vplyv ostatných 
parametrov nebol štatisticky významný. V ČOV Mi- 
chalovce okrem štatisticky významného vplyvu expo- 
zičného času a sušiny (P < 0.01), štatisticky významné 
(P < 0,05) na devitalizáciu vajíčok vplývalo aj pH kalu, 
teplota kalového pofa a ovzdušia. Vplyv perccnta orga­
nických látok v kale na devitalizáciu modelových zá- 
rodkov nebol, podobné ako v ČOV Poprad, štatisticky 
významný.

DISKUSIA

Z výsledkov našich experimentov vyplývá, že expo­
zičný čas skladovania resp. vysúšania kalov, spolu so 
zvyšováním sušiny kalov, významnou mierou vplýva 
na devitalizáciu testovaných zárodkov v rázných kli- 
maticko-geografických podmienkach Slovenska. V ní­
žinných podmienkach (ČOV Michalovce) sa signifi­
kantně prejavil aj vplyv pH, teploty ovzdušia a teploty 
kalového pofa. Poměrně vysoké percento (36 %) vitál­
nych vajíčok po 320 dňoch vysúšania kalov v kalových 
poliach ČOV Poprad v porovnaní z ČOV Michalovce 
(5% vitalita po 240 dňoch) podlá nášho názoru bolo 
podmienené predovšetkým rýchlejším nárastom sušiny 
kalov v nížinnej oblasti Michaloviec, kde v zimnom 
období vplyvom nižšej snehovej pokrývky a nižších 
teplot dochádzalo к výmrazu kalov a následnému zní- 
ženiu sušiny. Dá sa předpokládat’, že okrem vyššie uve­
dených faktorov parciálně mohli vplývať i ďafšie fak­
tory ako klimatické (vlhkost’, intenzita a dlžka 
slnečného svitu atd’.), popřípadě ako uvádza napr. Ka­
neshiro a Stern (1984) aj technologické vplyvy 
spracovania kalov v predchádzajúcom technologickom 
procese (účinnost’ stabilizácie).

Uvedení autoři v laboratórnych podmienkach při 
konštantnej teplote 25 °C zistili 100% devitalizáciu va­
jíčok parazitov po 10 až 16 mesiacoch. Při teplote 4 °C 
však časť vajíčok zostávala stále vitálna aj po 25 mesia­
coch uskladnenia v kaloch. Strauch a i., (1981) zis­

tili prežívanie vajíčok A. suum po aplikácii kalu na 
lesná podu v rozpálí 78 až 107 dní.

Pedersen (1982) poukazuje na fakt, že dlžka pre- 
žívania zárodkov endoparazitov v kalových poliach zá­
visí na lokálnych faktoroch a to najmá na klimaticko- 
-geografických. V krajinách s áridným podnebím do- 
chádza к ich devitalizácii ovefa rýchlejšie ako v kraji­
nách micrneho a chladného pásma. Aj v rámci týchto 
klimatických pásiem existujú rozdiely týkajúce sa 
dlžky prežívania zárodkov endoparazitov v kalových 
poliach.

Všctky izolované zárodky A. suum z kalových polí 
boli neembryonované, čo vysvětlujeme absenciou kys- 
líka po anaeróbnej stabilizácii a jeho spotřebováním or­
ganickými látkami v kale počas skladovania v nádr- 
žiach a na kalových poliach. Avšak nielen absencia 
kyslíka, ale ako uvádza Sivinski (1975), celkový 
protektívny účinok kalov na vajíčka hclmintov před 
posobením žiarenia a teploty, má významná úlohu pri 
přežívaní zárodkov helmintov. Takýto efekt na ontoge- 
nézu nemá například podá, keď J u r i š a i. (1991) zis­
tili, v rovnakej klimaticko-geografickcj oblasti Výcho- 
doslovenskej nížiny, že s výnimkou zimného obdobia, 
prebieha ontogenéza vajíčok A. suum v póde až do em- 
bryonovaného štádia (po 200 dňoch expozície v póde).

Vplyv na devitalizáciu zárodkov parazitov v kalo­
vých poliach má i ich samotné technické prevedenie 
(kvalita drenáže, hlbka) i správná technológia napúšťa- 
nia kalu, keď například opátovné doplňanie kalového 
pofa na vrstvu čiastočne vysušeného kalu vytvoří kalo- 
vú krustu, ktorá dokonale izoluje před abiotickými 
a biotickými vplyvmi prostredia a predlžuje tak čas de- 
vitalizácie zárodkov endoparazitov. Zistenie tohto de- 
vitalizačného času v dvoch typických lokalitách Slo­
venska nám poukazuje na potřebu vypracovania 
legislativy, ktorá by sa týkala aplikácie kalov na pofno- 
hospodársku pódu aj z aspektu zárodkov endoparazi­
tov. Je nám známy zvýšený záujem pofnohospodárov 
z lokalit, kde nie je překročený obsah ťažkých kovov 
v kaloch, o ich využitie ako lačného, a v porovnaní 
s priemyselnými hnojivami v súčasnosti, cenovo bez- 
konkurenčného hnojivá. Túto ich snahu je potřebné
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uvítat’, avšak v záujme ochrany životného prostredia 
a ochrany zdravia hospodářských zvierat, v nadväznos- 
ti i na naše predchádzajúce sledovania v tejto oblasti 
v klimaticko-geografických podmienkach Slovenska 
(Plachý a J uriš , 1993, 1994), je třeba pri apliká- 
cii kalov z kalových polí brat’ do úvahy i faktor preží- 
vania zárodkov endoparazitov.

Táto práca bola čiastočne financovaná Grantovou 
agenturou SAV, grant 2/132/94.
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA
VÝZNAMNÉ ŽIVOTNÉ JUBILEUM PROF. MVDR. JÁNA ELEČKA. CSc.

Dna 12. januára 1995 
sa dožívá významného ži­
votného jubilea 70 rokov 
emeritný vedúci pórod- 
níckej kliniky Katedry 
reprodukcie hospodář­
ských zvierat Vysokej 
školy veterinárskej v Ko- 
šiciach a bývalý vedúci 
Oddelenia reprodukcie 
hospodářských zvierat

Ústavu experimentálncj veterinárnej medicíny v Košiciach,
známa osobnost’, vysokoškolský pedagog, vedec, popredný
odborník v oblasti fyziologie a patológie rozmnožovania do­
mácích zvierat prof. MVDr. Ján Elečko, CSc.

Pochádza z viacčlennej rofníckej rodiny z Trhoví šťa na 
Zemplíne. Studoval na gymnáziu v Michalovciach a po 
ukončení Vysokej školy veterinárskej v Brně, roku 1951 na- 
stúpil ako odborný asistent na novozaložená Vysoká školu 
veterinársku v Košiciach. Od začiatku svojho pósobenia na 
VŠV v Košiciach sa podiefal na budovaní kliniky pórodníc- 
tva a gynekológie a príprave výučby. V roku 1959 bol pově­
řený prednášaním študijnej disciplíny pórodníctvo domácích
zvierat. V roku 1962 bol menovaný za zástupců docenta, 
v roku 1964 sa habilitoval docentom a v roku 1967 úspěšně 
obhájil kandidátsku dizertačnú prácu a získal vedeckú hod- 
nosť kandidáta vied (CSc.). V roku 1964 bol menovaný za 
vedúceho pórodníckej kliniky Katedry porodníctva, gyncko- 
lógie a umelej inseminácie. V roku 1972 bol menovaný za 
mimoriadneho profesora a v roku 1980 za profesora pre věd­
ný odbor pórodníctvo a gynekológia.

Klinické a experimentálně vedeckovýskumné práce jubi- 
lanta z odboru porodníctva a chorob mláďat rozširujú poznat­
ky o patologii gravidity, porodu a puerpéria, predovšetkým 
u kráv a prasnic. V rámci pósobenia na ÚEVM výskumné 
práce věnoval riadeniu reprodukcie kráv a oviec, so zamera- 
ním na výrobné technologie s vyššou koncentráciou. Pod ve­
dením prof. Elečka sa významné obohatili poznatky a vypra­

covali účinné metody a postupy riadenej reprodukcie zvierat 
biotechnickej povahy. Jubilantom vedený kolektiv za dosiah- 
nuté výsledky v oblasti riadenej reprodukcie oviec dostal 
v roku 1986 Cenu předsedu SK VTRI.

Popři vedeckovýskumnej činnosti sa vefmi výrazné po- 
diefal na výchovno-vzdelávacom procese nielen na VŠV, ale 
aj na poli postgraduálneho vzdelávania veterinárnych leká- 
rov. VeNcú starostlivost’ věnoval potřebám študentov. Ako 
spoluautor sa podiefal na vypracovaní celoštátnych učebných 
textov, ktoré doposiaf vyšli v troch vydaniach a ďalej tiež 
ako spoluautor (Kudláč, Elečko a kol.) pri vypracovaní cclo- 
štátnej učebnice „Veterinárně pórodníctvo a gynekológia“, 
za ktorú kolektivu autorov bola udělená cena Českého lite- 
rárneho fondu.

Vo verejno-prospešnej oblasti patřil medzi angažovaných 
učitefov školy. V rokoch 1964-1968 vykonával funkciu pro­
děkana pre pedagogická prácu a v rokoch 1988-1989 funk­
ciu prorektora pre pedagogická činnost’. Bol členom Vedec- 
kej rady VŠV a ÚEVM v Košiciach, členom Celoštátnej 
komisie expertov pre veterinárně štádium pri MŠ ČSR 
a SSR, členom a podpredsedom komisie pre obhajobu kan­
didátských dizertačných práč a členom Komisie pre obhajo­
by doktorských práč a ďalších odborných komisií. Svoje 
schopnosti a skásenosti uplatnil ako tajomník veterinárnej 
komisie pri SPA a v neskoršom období ako podpredseda ve- 
terinárneho odboru pri ČSAZ a člen redakčnej rady vědec­
kého časopisu Veterinární medicína. Za prácu v odbore ve- 
terinárncho lekárstva ČSAZ bola mu udělená bronzová 
a strieborná plaketa za zásluhy o rozvoj védy a výskumu. 
V roku 1990, po dovršení 65 rokov odišiel do dochódku, 
pričom udržiava stály kontakt s pracovníkmi katedry ako aj 
s oddělením teriogenológie a genetiky zdravia zvierat 
ÚEVM v Košiciach.

V deň životného jubilea prof. MVDr. Jána Elečka, CSc. 
sa pripájajá všetci jeho žiaci a spolupracovníci z UVL 
a ÚEVM v Košiciach ku ďalším gratulantom s prianím do 
ďalších rokov vefa pevného zdravia a životného optimiz­
mu.

/. Mar áček a J. Kačmárik
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PLASMID ANALYSIS OF INOSITOL AND RHAMNOSA NEGATIVE
STRAINS OF SALMONELLA TYPHIMURIUM

CHARAKTERISTIKA PLAZMIDOVÉHO PROFILU INOZITOL
A RHAMNÓZA NEGATIVNÍCH KMENŮ SALMONELLA TYPHIMURIUM

A. Čížek1, I. Mikula2, V. Kovaříková2

1 University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences, Brno, Czech Republic 
"University of Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: S. ryphimurium isolates obtained during a large outbreak of human salmonellosis associated with smoked 
mackerels in the Czech Republic as well as strains of S. ryphimurium isolated from black headed gull (Larus ridibundus) 
were examined following biotyping, phage typing, plasmid profiling and restriction endonuclease analysis (Eco RI, Hind III 
and Bam HI) of plasmid DNA. The epidemic strain of S. ryphimurium and two isolates from environment of nesting colony 
black-headed gull were meso-inositol and L-rhamnose negative, phage type 141. The isolates from human and environment 
of nesting colony were found to share the same plasmid profile and REA.
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ABSTRAKT: Byla provedena charakteristika biotypu, fagotypu, analýza plazmidových profilů a restrikční analýza plazmi- 
dové DNA čtyř kmenů Salmonella ryphimurium, izolovaných v průběhu salmonelové epidemie z lidí a potraviny (uzená 
makrela). Do studie bylo také zařazeno devět kmenů 5. ryphimurium izolovaných z racků chechtavých (Larus ridibundus') 
a prostředí, které dávaly při předběžné biotypizaci shodné výsledky s kmenem epidemického typu. Analýza plazmidových 
profilů ukázala, že všechny kmeny vlastní plazmid o Mr 90 kb. Pro dva kmeny byla charakteristická přítomnost plazmidu 
2,4 kb. Po štěpení plazmidové DNA restrikčními endonukleázami Eco RI, Hind III a Bam HI vykazoval kmen epidemického 
typu shodu v restrikčně endonukleázových profilech s dvěma kmeny izolovanými z prostředí hnízdní kolonie racka chechta­
vého. U ostatních kmenů byla zjištěna jen částečná podobnost. Kmen epidemického typu (člověk, potravina), kmeny z racků 
a prostředí patřily ke shodnému biotypu (mezo-inozitol, L-rhamnóza negativní) a fagotypu PT 141.

Salmonella ryphimurium; DNA; plazmid; restrikční endonukleáza; racek chechtavý; biotypizace; fagotypizace

ÚVOD

Sérovar S. ryphimurium je charakterizován různými 
fenotypově a genotypově odlišnými klony (N a s t a s i 
aj., 1993). К diferenciaci těchto klonů slouží různé me­
tody, z nichž к nejvíce užívaným patří biotypizace 
(Duguid aj., 1975), fágová typizace (Calow, 
1959) a analýza plazmidového profilu (Taylor aj., 
1982).

Skupina kmenů S. ryphimurium, která neštěpí mezo- 
inozitol a L-rhamnózu a současně netvořící ftmbrie ty­
pu 1, byla autory Morgenroth a Duguid 
(1968) označena jako FIRN kmeny. Anderson aj. 
(1978), kteří zjišťovali korelaci mezi biotypy, fagotypy 
a původem kmenů S. ryphimurium, prokázali vysoký 
výskyt FIRN kmenů mezi izoláty z ptáků. U savců byl 
výskyt takových kmenů značně nižší.

Význam plazmidů v patogenitě salmonel (Baird 
aj., 1985) a při určování příbuznosti kmenů (S m ar t h 
aj., 1988; Holoda a M i к u 1 a , 1993) byl popsán

celou řadou autorů. Při ověřování identity kmenů sal­
monel jsou využívány rovněž metody restrikční analý­
zy DNA (Rychlík aj., 1993).

V této studii jsou hodnoceny znaky, které mají 
umožnit posouzení vzájemné příbuznosti kmenů S. ryp­
himurium izolovaných během salmonelové epidemie, 
která proběhla v České republice v srpnu 1993 a za je­
jíž zdroj byla označena uzená makrela. Do studie byly 
zařazeny také kmeny S. ryphimurium, izolované z rac­
ků chechtavých (L i t e r á к aj., 1992) a prostředí, které 
dávaly při předběžné biotypizaci shodné výsledky 
s kmenem epidemického typu.

MATERIÁL A METODY

BAKTERIÁLNÍ KMENY

S. ryphimurium. R79, RHO, R57, R98, R95, R105, 
R83 - izoláty z racků chechtavých.
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S. typhimurium: L61628. L6I485 - izoláty z lidí.
5. typhimurium: 1307, 1308 - izoláty z potravin (uzená 

makrela).
S. typhimurium: P54, P58 - izoláty z prostředí.

IZOLACE A ANALÝZA PLAZM1DOVÉ DNA

Plazmidová DNA byla extrahována metodou podle 
autorů К ad o a Liu (1981). Kultury pomnožené 
přes noc v Luria-Bertani (LB) bujónu (Bacto-tryptone 
10 g; yeast extract 5 g; NaCl 10 g na litr destilované 
vody, pH 7,5) byly odstředěny při 5 700 rpm 15 minut 
při teplotě 4 °C. Sediment buněk byl resuspendován 
v 1 ml E pufru (40 mM Tris acetát, pH 7,9; 2mM ED- 
TA) a lyžován přidáním 2 ml lyzačního roztoku (3 % 
SDS; 50 mM Tris, pH 12,6). Za účelem analýzy plaz- 
midových profilů byly extrakty plazmidové DNA po­
drobeny elektroforéze v 1,2% agarózovém gelu připra­
veného v pufru pro pulzní elektroforézu 0,5x TAE 
(zásobní roztok byl připraven v koncentraci 5x : Tris 
242 g, kyselina octová 57,1 ml, 100 ml 0,5M EDTA 
pH 8,0 na 1 1 roztoku). Ke stanovení molekulové hmot­
nosti vysokomolekulární DNA byl použit kmen E. coli, 
který vlastní plazmid pKL7 o molekulové hmotnosti 
48,5 kb (Dr. Turňa). Pro zjištění restrikčně endonuklc- 
ázových profilů byly extrakty plazmidové DNA štěpe­
ny restrikčními endonukleázami Eco RI, Bam HI 
a Hind III (Fermentas, Litva) podle instrukcí výrobce. 
DNA byla po obarvení etidium bromidem (0,5 pg/ml) 
vizualizována UV světlem a fotografována. Molekulo­
vá hmotnost byla odečítána z kalibrační křivky sestro­
jené podle výsledků analýzy DNA fága lambda štěpené 
restrikčními endonukleázami Eco RI a Hind III.

B1OTYPIZACE

К hiotypizaci byly použity testy štěpení D-xylózy 
v Bitterově půdě, štěpení mezo-inozitolu, L-rhamnózy 
v peptonové vodě a průkaz fimbrií typu I podle popisu 
autorů Duguida aj. (1975).

FÁGOVÁ TYPIZACE

Kmeny salmonel byly fagotypovány v referenční la­
boratoři pro salmonely ve Státním ústavu pro bakterio­
logii a sérologii ve Štýrském Hradci v Rakousku.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Dosažené výsledky jsou shrnuty v tab. I a doku­
mentovány na obr. I a 2. Byla prokázána shoda mezi 
dvěma epidemickými izoláty (L 61485 a L 61628) 
a dvěma izoláty S. typhimurium získanými ze zdroje 
salmonelózy (1307 a 1308), a to při hodnocení bioty- 
pu, fagotypu, plazmidového profilu a restrikčně endo- 
nukleázového profilu (REP) plazmidové DNA.

Shodnost sledovaných znaků u vyšetřených izolátů 
S. typhimurium, které pocházely z klinických případů 
salmonelózy lidí a z uzených makrel, podpořila závěry 
epidemiologických depistáží, které označily kontami­
novanou šarži uzených makrel za zdroj infekce lidí.

Pro objasnění primárního zdroje kontaminace mak­
rel bylo do této studie zařazeno rovněž sedm kmenů 
5. typhimurium. které byly dříve izolovány z racků 
chechtavých (Litcrák aj., 1992). Dále pak dva kme­
ny izolované bezprostředně po epidemii z prostředí

I. Výsledky biotypizace. fágové typizace a analýzy plazmidové DNA kmenů S. typhimurium - The results of biotyping, phage typing and 
plasmid DNA analysis of 5. typhimurium strains

Označení 
kmene1

Biotyp2
Fagotyp’

Plazmidový 
profil DNA4 

(kb)

Restrikčně endonukleázový profil plazmidové DNA5

Bxyl Ino Rha Eco RI Bam Hl Hind III
1 307 - - - 141 90 7 (1,7-21,2)’ 4(4-23) 8 (2,2-23)
1 308 - - - 141 90 7 (1,7-21,2) 4 (4-23) 8 (2,2-23)
L 61 485 - - - 141 90 7 (1.7-21,2) 4 (4-23) 8 (2,2-23)
L 61 628 - - - 141 90 7 (1,7-21,2) 4(4-23) 8 (2,2-23)
R 110 - - - 141 90 8 (1.7-21.2) 4 (4-23) 2(23-60)
R 79 - - - 141 90 7 (1,7-21,2) 4 (4-2.3) 1 (23)
P 54 - - - 141 90 7 (1,7-21,2) 4 (4-23) 8 (2.2-23)
P 58 - - - 141 90 7 (1,7-21,2) 4 (4-23) 8 (2,2-23)
R 57 - + + 46 90; 2,4 12 (1.7-21,2) 6 (2.1-23) 10 (2,3-23)
R 98 - + + 2 90 7 (1.7-21.2) 4(4-23) 8 (2,2-23)
R 95 - - + 132 90 7 (1.7-21.2) 4(4-23) 1 (23)
R 105 + + + 104 90; 2,4 8 (1,7-21,2) 6 (2,3-23) 9 (2,4-23)
R 83 + - 1 90 3 (9.2-21.2) 4 (2,5-23) 1 (23)

* - počet fragmentů DNA, hodnoty v závorce udávají rozsah jejich molekulové hmotnosti v kb - number of DNA fragments, ranges of 
molecular-weight are in parentheses

'strain designation, "biotype, phagolype, 4plasmid DNA profile. 5 restriction endonuclease profile of plasmid DNA
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I. Profil plazmidové DNA izolované z kmenů 5. typhimurium; a - plazmidová 
DNA (90 kh), h = chromozomální DNA - Analysis of S. typhimurium plasmid 
DNA digested with Eco RI; a = plasmid DNA (90 kb), b = chromosomal DNA

2. Profil plazmidové DNA izolované z kmenů S. ty­
phimurium a štěpené restrikční endonukleázou Eco 
RI - Analysis of 5. typhimurium plasmid DNA digested 
with Eco RI

Legenda - Legend:
1-13 = profily kmenu 5. typhimurium - 1-13 = analysis 
of 5. typhimurium strains: I = R79. 2 = RIK), 3 = 
L611628, 4 = L6I485, 5 = I 307, 6 = 1 308, 7 = R57, 
8 = R98, 9 = R95. 10=R105, II = R83, I2 = P54, 13 = 
P58
15 = fágová DNA (fág lambda) štěpená restrikčními 
endonukleázami Eco RI a Hind III (standarda moleku­
lové hmotnosti) - molecular-weight standard - lambda 
DNA digested with Eco Rl a Hind III

hnízdní kolonie racku nedaleko potravinářského výrob­
ního podniku, v němž byla kontaminovaná potravina 
vyrobena. Z těchto kmenů měly shodný biotyp a fago- 
typ s epidemickým kmenem čtyři, z nichž dva (P54 
a P58) měly podobný i REP plazmidové DNA. Všech­
ny analyzované kmeny vlastnily velký plazmid 90 kb. 
kmeny R 105 a R 57 byly charakteristické přítomností 
malých plazmidů o molekulové hmotnosti 2,4 kb. REP 
plazmidové DNA štěpené restrikčními endonukleázami 
Eco RI. В am HI a Hind Ill ukázaly, že všechny kmeny 
vlastní velký plazmid 90kb. který jc v literatuře popi­
sován jako plazmid pSLT, jehož výskyt u 5. typhi­
murim je běžný (Brown aj.. 1986). Na základě ob­
držených výsledků můžeme konstatoval, že izoláty 
epidemického kmene izolované z. uzené makrely a ne­
mocných lidí, a dva kmeny pocházející z prostředí 
hnízdní kolonie racka chechtavého, vykazovaly ve sle­
dovaných znacích značnou podobnost. Pro bližší upřes­
nění příbuznosti epidemického kmene a izolátů z pros­
tředí bude třeba vyšetřil další kmeny pododobné 
charakteristiky dalšími technikami molekulární biolo­
gie, např. hybridizační analýzou plazmidové a chromo­
zomální DNA.
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paper should be cited). The sections Results and Discussion 
may be presented as one section only.

The citations are arranged alphabetically according to the 
surname of the first author. References in the text to these 
citations comprise the author’s name and year of publication. 
Only the papers cited in the text of the study shall be included 
in the list of references. All citations shall be referred to in the 
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to 
mention its full form at least once to avoid misunderstanding. 
The abbreviations should not be used in the title of the paper 
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other 
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full 
address of his workplace and postal code.
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