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DETECTION OF KAPPA-CASEIN GENOTYPES IN BULLS
OF CATTLE BREEDS BY RESTRICTION FRAGMENT LENGTH
POLYMORPHISM (RFLP)

DETEKCIA GENOTYPU KAPA-KAZEINU U BYKOV HOVADZIEHO
DOBYTKA NA ZAKLADE POLYMORFIZMU DILZKY RESTRIKCNYCH
FRAGMENTOV (RFLP)

J. Banykél, Zs. Bosze’

! Research Institute of Experimental Veterinary Medicine, KoSice, Slovak Republic

2 . . . - . .

“ Research Centre of Agricultural Biotechnology, Institute of Animal Biotechnology,
Godollo, Hungary

ABSTRACT: Genetic analysis of RFLP was used for detection of genotype and allele frequencies of kappa-casein in
Slovakian Spotted (60 bulls) and Slovakian Pinzgau (22 bulls) cattle breeds, according to the method of Medrano et al.
(1990). DNA was prepared from the semen of animals. In the Slovakian Spotted breed the frequencies of alleles were as
follows: kappa-CnA = 0.666, kappn-CnB = 0.333. The frequencies of kappa-Cn A/A, A/B and B/B genotypes were 45.00,
43.33 and 11.66, respectively. In the 22 tested Pinzgau bulls, the frequencies of the A and B alleles were 0.682 and 0.318,
respectively. The percentual occurrence of genotypes was also determined: 54.54 (kappa-Cn A/A), 27.27 (kappa-Cn A/B)
and 18.18 (kappa-Cn B/B). Comparing our own results with those of Mdcha et al. (1968), who carried out the analysis of
distribution of the kappa-casein genetic variants in the same cattle breeds by starch gel electrophoresis of the milk samples
of 170 cows (Tab. 1), the 16 p.c. decrease of the allele B in the Slovakian Spotted cattle, lasting about 30 years, is very
remarkable. The occurrence of homozygous genotype BB decreased by 35 p.c. In addition, the homozygous genotype AA
increased by about 18 p.c., and the occurrence of heterozygous genotype is also higher by nearly 17 p.c. In the same
comparison of the Slovakian Pinzgau breed, no difference was estimated in the allele frequencies of kappa-Cn (Tab. I). An
explanation for the decrease of kappa-Cn“ allele frequency in the Slovakian Spotted cattle could be the use of German and
Austrian Spotted bulls - breeds, in which a decrease of B alleles was demostrated (Buchberger, 1990, Foissy etal,
1974; Mayer etal., 1991) — instead of the original Slovakian breed in the breeding work.

restriction fragment length polymorphism; polymerase chain reaction; kappa-casein; allele frequencies; Slovakian Spotted
cattle; Slovakian Pinzgau cattle; breeding bull

ABSTRAKT: Na stanovovanie genotypu a frekvencii alel kapa-kazeinu (kapa-Cn) u plemennych bykov slovenského straka-
tého (60 zvierat) a slovenského pinzgauského dobytka (22 zvierat) bola pouZitd genetickd analyza polymorfizmu dlzky
redtrikénych fragmentov podla autorov Medrano a Aguilar-Cordova (1990), so zameranim na detekciu najviac
roz§irenych alel kapa-kazeinu A a B. DNA bola preparovana zo spermii bykov. U slovenského strakatého dobytka sme zistili
nésledovné zastipenie alel: kapa-Cn® = 0,666; kapa-CnB = 0,333. Frekvencia genotypov bola 45,00 (kapa-Cn A/A); 43,33
(kapa-Cn A/B) a 11,66 (kapa-Cn B/B). U slovenského pinzgauského dobytka boli stanovené takéto frekvencie alel:
kapa-Cn” = 0,682; kapa-Cn® = 0,318, pricom sme vyratali aj percentudlne zastipenie genotypov: 54,54 (kapa-Cn A/A); 27,27
(kapa-Cn A/B) a 18,18 (kapa-Cn B/B). Tieto vysledky u slovenského strakatého dobytka naznacuji zniZovanie poctu jedincov
s genotypom kapa-Cn B/B.

polymorfizmus dizky restrikénych fragmentov; polymerdzovi retazové reakcia; kapa-kazein; frekvencia alel; slovensky stra-
katy dobytok; slovensky pinzgausky dobytok; plemenny byk

UvoD miceldrnej Struktiry, tvorenej pomocou Cas(POy),.

Vietky proteiny mlicka si polymorfné, pri¢om hetero-

Hlavni bielkovinni zloZku (az 80 %) kravského  genitu kazeinov eSte stupiiuje ich nedplna O-fosforyla-

mlieka tvoria §tyri druhy kazeinov (oig)-, Otgp-, beta-  cia, O-glykozyldcia kapa-kazeinu a iastoénd proteoly-
a kapa-kazein). Ich prevdZzna Cast (90 %) je sicastou  za plazminom (Mercier ai., 1993).
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Kapa-kazein, ktory je rozpustny v Sirokom rozmedzi
koncentrécie vapnikovych iontov pritomnych v mlieku,
zohrdva dolezitd dlohu pri ochrane ostatnych kalcium
senzitivnych kazeinov pred precipitdciou (Waugh
a i., 1956). Této jeho schopnost sa zvySuje podiclom
uhlohydritov, ktoré sa na molekulu viazu previdzne ces-
tou O-glykozyldcie (Mercier ai, 1982).

Doterajie vysledky nasved¢uji tomu, Ze lokusy
mlicénych proteinov majua vztah k spracovatelskym
vlastnostiam mlieka, pricom tieto vlastnosti sivisia
s primdrnou sekvenciou a celkovou Struktirou bielko-
vin. V porovnani s variantom A, variant B kapa-ka-
zeinu koreluje s vy$sim obsahom celkovych proteinov
(0 0,15-3 %) a samotného kapa-kazeinu v mlicku
(Kroeker ai., 1985; McLean ai., 1984). Zvyse-
ny obsah kapa-kazeinu md za nédsledok pritomnost
mengich micél, ktoré pozitivne ovplyviuji vlastnosti
syrenia a syreniny, aj redukciu obsahu tuku v sére
(Schaar, 1984). U mlicka s obsahom kapa-kazeinu
typu B/B je doba koaguldcie (v porovnani s typom
A/A) kratSia az o 24 % (Rahali a Ménard,
1991), konzistencia syreniny pevnej§ia o 37 % (Mar-
ziali a Ng-Kwai-Hang, 1986a; Rahali
a Ménard, 1991) a 0 5-10% je vacsia vytaznost fi-
nalneho produktu (Marziali a Ng-Kwai-Hang,
1986b). Popisovali aj lepSie degustacné vlastnosti sy-
rov(Morini ai., 1979).

Polymorfizmus kazeinovych génov je v dosledku
vysokej drovne bodovych mutdcii, ale aj delécii a in-
zercii (Rogne ai., 1989). Rozdiel medzi dvomi naj-
roz§irenej§imi typmi kapa-kazeinu A a B je v substitu-
cii aminokyselin v pozicii 136. a 148. Tranzicia resp.
transverzia v kodénoch zodpovedajicich aminokyseli-
ndm v tychto poziciach maji za ndsledok zdamenu
treoninu na hydrofébnejsi izoleucin, resp. objavenie
hydrof6bného alaninu v mieste povodnej kyseliny as-
pardagovej. V dosledku tychto zmien B variant kapa-ka-
zeinu je hydrofébnejSi ako variant A. Takéto zmeny
nukleotidov tieZ zapricinuji zisk alebo stratu restrik¢-
nych sekvencii (Damiani ai., 1990).

Cielom naSej prace bolo zistenie alelovych a geno-
typovych frekvencii kapa-kazeinu u slovenskych ple-
mien hovidzieho dobytka a poukdzat na prakticku
a spoflahlivi detekénid metédu na drovni molekuldrnej
genetiky, ktord umoziuje analyzy takéhoto druhu
u oboch pohlavi zvierat.

MATERIAL A METODA

Hlboko zmrazované spermie 82 plemennych bykov
pochddzali od plemena slovensky strakaty dobytok
(60 jedincov) a slovensky pinzgausky dobytok (22 je-
dincov). Zmrazované inseminaéné ddvky pochddzali
z plemendrskych stanic v Milhostove, Povazskej Bys-
trici, Zvolene a LuZiandach.

Ejakulét objemu jednej insemina¢nej davky sme Sty-
rikrdt premyvali fosfatovym tlmivym fyziologickym
roztokom (PBS). Suspendovali v zmesi 100 ul PBS
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a 400 pl pufru zlozenia 2% merkaptoetanol; 10 mM
EDTA, pH 8.0: 10 mM Tris, pH 8.0: 100 mM NaCl;
0.5 % SDS). Biclkoviny boli natrdvené proteindzou
K (Merck), 20 mg/ml, po dobu 4 hodin pri teplote
51 °C. Po extrakcii zmesou fenol/chloroform a chloro-
form/izoamylalkohol DNA bola vyzrazand etanolom.
K amplifikécii 350 bp fragmentu génu kapa-Cn sme
pouzili asi 25 ng genomidlnej DNA v celkovom obje-
me S0 pl reakénej zmesi. Postupovali sme podla meto-
diky autorov Medrano a Aguilar-Cordova
(1990), modifikovanej nasledovne:

Zlozenie reakénej zmesi pre polymerdzovu retazovi
reakciu (PCR): 5 ul PCR 10x pufer, (Amersham); 200
uM dNTP mix (Perkin Elmer); 2 mM MgCl, (Prome-
ga); | jednotka Taq DNA polymerazy (Amersham);
1 uM oligonukleotidov JK501 a JK302 (nasyntetizova-
nych na Ustave vyskumu biclkovin Polnohospodarské-
ho biotechnologiceho vyskumného strediska, Godollo,
Madarsko):

JK 501: 5’-ATCATTTATGGCCATTCCACCAAAG-3’
25 baz,
JK 302: 5’-AGACAATGTCTCTTCCGCTTTACCCG-3’
26 baz.

Po tepeinej denaturacii DNA (10 min) amplifikdcia
génoveho fragmentu bola urobend na pristroji Thermal
cycler (Perkin Elmer), za takychto podmienok:
denaturdcia: 94 °C. I min
hybridizdcia primerov: 55 “C, | min
extenzia primerov: 72 °C, 1 min
pocet cyklov: 32

Genotyp kapa-kazeinu bol ur¢ovany pouzitim enzy-
mu Hinfl. Zmena v pozicii 148 zrudi reStrikéni sekven-
ciu pre Hinfl v kapa-Cn B, ktori je ale pritomnd v ka-
pa-Cn A. Preto alela B je Sticpend na dva fragmenty
(266 bp a 84 bp). kym alela A na tri (134 bp, 132 bp,
84 bp). U heterozygotov su pritomné vietky Styri frag-
menty. 40 pl amplifikovanej DNA sme natravili 10 pl
Hinfl (Amersham) narieden¢ho v pufri H (Boehringer)
na 0,6 jednotiek/ul.

Fragmenty rozlicnych dlzok sme detegovali v 3%
agaré6zovom géle (NuSieve GTG, FMC), sfarbenom
ctidiumbromidom (Merck).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Percentudlne genotypové frekvencie u slovenského
strakatého dobytka boli 45,00 (kapa-Cn A/A); 43,33
(kapa-Cn A/B) a 11,66 (kapa-Cn B/B). Ziskali sme takéto
frekvencie alel: 0,666 (kapa-Cn®) a 0,333 (kapa-CnP).
U plemena slovensky pinzgausky dobytok frekvencia
genotypov bola ndsledovnd: 54,54 (kapa-Cn A/A);
27.27 (kapa-Cn A/B) a 18,18 (kapa-Cn B/B). Frekven-
cia alel: 0,681 (kz\pa-CnA) resp. 0,318 (kapa—CnB).

Ak tieto udaje porovndvame s vysledkami autorov
Mdcha a Millerovad (1968), ktori analyzu dis-
tribiicie variantov kapa-kazeinu robili pomocou clek-
troforézy bielkovin v Skrobovom géli, je velmi pozoru-
hodné, Ze za necelych 30 rokov u slovenského

Vet. Med. - Czech, 40, 1995 (6): 165-169



strakatého dobytka doslo k 16% strate alely B, ¢couho- a Mayer ai. (1991), ktori sledovali frekvencie alel
mozygotného genotypu ¢ini aZ 35% pokles. Kym u ho-  kapa-kazeinu u plemena rakidské strakaté. Ich ddaje su
mozygotov A/A doslo k skoro 18% ndrastu, percentu-  zaradené do tab. I, pricom mdéZme konStatovat 11%
dlny podiel heterozygotov je tohto Casu vySsi takmer  pokles frekvencic alely B kapa-kazeinu. Tieto zmeny
0 17 %. Pri takomto porovndvani vysledkov u plemena  autori vysvetfuji ako dosledok prekriZovania pdovod-
slovensky pinzgausky dobytok s vysledkami, ktoré  nych plemien hoviidzieho dobytka s plemenami s typic-
u rovnakého plemena zistili Mdcha a Miillero- ky vysokym vyskytom alely kapa-CnA (napr. holStajn-
va (1968), vo frekvencii alel nebol zisteny rozdiel (au-  sko-frizskymi: ,holStajnizdcia). Pokial ide o presné
tori vo svojej prici uvddzaji plemeno s oznafenim  priciny ndsho zistenia, v tomto smere zatial zo strany
pinzgauské), aviak vzhfadom na nizky pocet naSich  &lachtitefov nemdme informdcie. Je potrebné este do-
vzoriek, vysledky ani nie su Statisticky porovndvatelné.  dal, 7e povodnd prica autorov Mdacha a Miille-

Vietky tieto zmeny sa dajui vysvetlit najskor ako vy-  rovd (1968) bola robend s troj- aZ sedemndsobnym
sledok selekéného tlaku. MozZnost zmien vo frekvencii  poctom pokusnych zvierat. Lin ai. (1992) pripustaji
alel u ur¢itého plemena presvedcivo potvrdzuji vysledky — moZnost existencie rozdielov vo frekvencii alel mlie¢-
autorov Graml ai.(1984)a Buchberger (1990), nych proteinov podla pohlavia zvierat. Je zadjimavé, Ze
ktori poukazuji na to, Ze v skimancj populdcii bavorské-  vysledky price Mdachu (1992), kde bola robend ana-
ho strakatého dobytka (fleckvieh) v priebehu 16 rokov  lyza na 148 kravich slovenského strakatého dobytka,
vyskyt alely kapa-CnA = 0,63 (rok 1974) narastol cez  naznaCuji (ak to porovnivame s udajmi jeho price
0,687 (rok 1984) na hodnotu 0,75 (rok 1990). Popritom  z roka 1968) ur¢ité¢ nie velmi vyrazné zmeny vo fre-
v zastipeni alely kapa-CnB doslo k 12% poklesu. K po-  kvencii alel kapa-kazeinu, a to tieZ v prospech alely A.
dobnému vysledku dospejeme na zdklade porovnavnia V tab. I uvadzame prehlad vyskytu alelovych frek-
vysledkov autorov Foissy a Winterer (1975) vencii kapa-kazeinu u plemeien majicich fylogenetic-

I. Literdrny prehlad frekvencii alel kapa-kazeinu u niektorych plemien hovidzieho dobytka simentdlskeho a pinzgauského typu, zisfované
réznymi metodami (nade vysledky si zarimované) - Allele frequencies of kappa-casein in Stmmental and Pinzgau cattle breeds from the
literature as determined by various methods (our own results in the frame)

Plemeno' Metéda’ Pocet zvierat! Virlgng
A B C
" Slovenské strakaté’ RFLP 60 0,666 0,333 nz
a) Slovenské strakaté EFB 170.0 0,506 0,494 nz
b) Slovenské strakaté EFB 148 0,52 0,48 nz
¢) Rakdske strakaté® EFB 420 0,588 0412 nz
d) Rakuske strakaté EFB 609 0,695 0.305 nz
¢) Rakuske strakaté RFLP 131 0,73 0,27 nz
f) Rakuske strakaté RFLP 72 0,73 0.27 nz
g) Bavorské strakaté’ IEF 332 0,63 0.36 -
h) Bavorské strakaté EFB 2262 0,687 0,313 nz
g) Bavorské strakaté IEF 620 0,75 0,25 -
i) Nemecké strakaté® IEF 378 0,759 0,224 0,017
j) Madarské strakaté” IEF 101 0,75 0,22 0,03
k) Ceské strakaté!” EFB 611 0,53 0,47 nz
1)  Ceské strakaté EFB 337 0,57 0,43 nz
“Slovenské pinzgauské!! RFLP 2 0,682 IS saee T
a) Pinzgauské'? EFB 148 0,682 0,318 nz
b) Pinzgauské EFB 209 0,68 0,32 nz
d) Rakiske pinzgauské'? EFB 198 0,745 0,255 nz
m) Rakuské pinagauské RFLP 50 0,72 0,27 nz
n) Bavorské pinzgauské'? EFB 249 0,58 0,42 nz

a) Mdcha a Miillerovd, 1968;b) Mdcha, 1992;¢) Foissy a Winterer, 1975:d) Mayer ai, 1991:¢) Schellander,
1992; ) Mayr, 1992: g) Buchberger, 1990: h) Graml, 1984:i) Erhardt. 1993;)) Baranyi ai, 1992; k) Mdacha ai., 1967
(cit. Mdcha a Miillerovd, 1968). 1) Glasndk, 1967 (cit. Mdcha a Miillerovd, 1968); m) Mayr ai., 1992;n) Buch-
berger ai., 1986

IEF = izoelektrickd fokusdcia - isoelectric focusing, EFB = elektroforéza bielkovin - protein electrophoresis, nz = nezistované — not
determined

'name of breeds, “method. ‘number of animals, *variant of kappa-Cn, SSlovakian Spotted, ‘Austrian Spotted, "Bavarian Spotted, *German
Spotted, qHungarian Spotted, "“Bohemian Spotted, Slovakian Pinzgau, l'Pinzg:lu‘ " Austrian Pinzgau, "“Bavarian Pinzgau
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ky vztah k slovenskému strakatému a pinzgauskému
dobytku. Nase vysledky frekvencii alel kapa-kazeinu su
najbliz§ie k frekvencidm alel, zistené u bavorského
a rakuského strakatého dobytka. Je to plemeno (fleck-
vieh), ktoré v sucCasnosti miestami u nds nahradzuje
v plemenitbe bykov pévodného slovenského strakatého
dobytka. ZniZovanie vyskytu alely kapa-CnB u sloven-
ského strakatého dobytka by sa dalo ¢iasto¢ne vysvetlit
prdve tymto javom, t. . ,importujeme™ aj posuny v gé-
novych frekvenciach.

Kedze selekcia mlie¢nych typov hovidzieho dobyt-
ka sa zakladd vylu¢ne na kvantitativnych vlastnostiach,
kontrolovanych viacerymi lokusmi, zlepSenie takychto
vlastnosti je relativne pomalé. AvSak génové techniky,
ako RFLP a PCR umoZiiuji identifikdciu genotypu
mlieénych proteinov u oboch pohlavi zvierat v Tubo-
volnom veku, tym genotyp kapa-kazeinu mdze predsta-
vovat priame ekonomické selekcné kritérium pre zlep-
Senie priemyselnej produkcie syrov, resp. mlicka
(Zadworny a Kithnlein, 1990). Favorizovanie
B typu kapa-kazeinu (spolu s B-laktoglobulinom B) je
ekonomicky vyhodné predovietkym pre krajiny, kde
velka ¢ast produkovaného mlieka ide na spracovdvanie
na syry, zvlast tvrdé (Bovenhuis, 1992). Priamd
selekcia na kapa-kazein B jednoznacne zvySuje frek-
venciu zodpovedajicej alely, pricom skorsia identifika-
cia genotypu zvierat na kapa-kazein urychluje $lachti-
telsky proces. V sucasnosti svetovy mliekdrensky
priemysel pohybuje v smere vytvorenia systému ceno-
vej diferencidcie mliecnych komponentov, tym STach-
tenie na vysoky obsah a kvalitu proteinov mlieka zis-
kdva vi¥ciu délezitost aj z hladiska ekonomiky
a vyzZivy.

Zéaverom moZme konstatovat, 7¢ u plemennych by-
kov dvoch slovenskych plemien hovidzieho dobytka
frekvencie alely B kapa-kazeinu pohybuje v rozmedzi
32-33 %, ¢o v pripade slovenského strakatého dobyt-
ka — v porovnani s idajmi z uplynulych rokov — pred-
stavuje vyrazné zniZovanie vyskytu.

LITERATURA

BARANYI, M. - BOSZE, ZS. - BUCHBERGER, J. -
KRAUSE, I.: Investigation of milk protein genetic polymor-
phism in Hungarian Spotted and Hungarian Grey cattle
breeds. Allatt Takarm., 4/, 1992: 427-439.

BOVENHUIS, H.: The relevance of milk protein polymor-
phism for dairy cattle breeding. [Doctoral thesis.] Wagenin-
gen 1992. — Agricultural University.

BUCHBERGER, J.: Beeinflusst die Ziichtung den technolo-
gischen Wert der Milch? Dtsch. Milchwirtsch., 42, 1990:
1420-1423.

BUCHBERGER, J. - GRAML, R. - KLOSTERMEYER, H.:
Genfrequenzen der Milchproteine beim bayerischen Gelb-
vieh, beim Pinzgauer und beim Murnau-Werdenfelser Rind.
Bayer. Landwirtsch. Jb., 63, 1986: 267-272.

DAMIANI, G. - FERRETTI, L. - ROGNONI, G. - SGARA-
MELLA, V.: Restriction fragment length polymorphism

168

analysis of the kappa-casein locus in cattle. A. Genetics, 27,
1990: 107-114.

ERHARDT, G.: Allele frequencies of milk proteins in Ger-
man cattle breeds and demonstration of oS2-casein variants
by isoelectric focusing. Arch. Tierz. Dummerstorf, 2, 1993:
145-152.

FOISSY, H. — WINTERER. H.: Genetische Varianten der
Milchproteine bei osterreichischem Fleckvieh. Osterr. Milch-
wirtschaft, Wiss. Beil., 30, 1975: 1-14.

GRAML, R. - BUCHBERGER, J. — KIRCHMEIER, O. -
KIERMEIER, F. — PIRCHNER, F.: Genfrequenzschitzung
bei Milchproteinen des bayerischen Fleckviehs. Ziichtungs-
kunde. 56, 1984: 73-87.

GROVES, M. L. - DOWER, H. J. - FARRELL, H. M. JR.:
Reexamination of the polymeric distribution of kappa-casein
isolated from bovine milk. J. Prot. Chem., /7, 1992: 21-28.
KROEKER, E. M. - NG-KWAI-HANG, K. F. - HAYES,J.
F. - MOXLEY, E.: Effects of environmental factors and milk
protein polymorphism on composition of casein fraction in
bovine milk. J. Dairy Sci., 68. 1985: 1752-1757.

LIN, C. Y. - SABOUR, M. P. - LEE, A. J.: Direct typing of
milk proteins as an aid for genctic improvement of dairy bulls
and cows: a review. Anim. Breed. Abstr., 60, 1992: 1-10.
MACHA, J.: Geneticki analyza kapa-kazeinu v mléce skotu.
Zivod. Vyr., 37, 1992: 645-651.

MACHA, J. = MULLEROVA. Z.: Milk protein polymor-
phism in different cattle breeds. Acta Univ. Agric. (Brno),
16, 1968: 409-423.

MARZIALI, A. S. - NG-KWAI-HANG, K. F.: Effects of
milk composition and genetic polymorphism on coagulation
properties of milk. J. Dairy Sci., 69, 1986a: 1793-1798.
MARZIALI, A. S. - NG-KWAI-HANG, K. F.: Relationship
between milk protein polymorphisms and cheese yielding
capacity. J. Dairy Sci., 69, 1986b: 1193-1201.

MAYER, H. - FOISSY, H. - SCHNEGLBERGER, H.: Ge-
netische Caseinvarianten bei osterreichischen Rindrassen.
Milchwirtsch. Ber,, 108, 1991: 145-153.

MAYR. B. - STIGLHUBER, A. - SCHLEGER, W.:
Hiufigkeit des A- und B- Allels fiir kappa-kasein bei Gster-
reichischen teststieren der Rasse Fleckvich, dargestellt mit
der Polymerasekettenreaktion (PCR)-technik. Wien. Tieri-
rztl. Monat., 79, 1992: 65-68.

MAYR, B. - SCHELLANDER, K. - SCHLEGER, W.: PCR
kappa-casein studies in the cattle breeds Pinzgauer and Al-
pine Grey in Austria. Abstr. of Milk protein variants work-
shop. Norway, 1992.

McLEAN, D. M. - GRAHAM, E. R. B. - PONZONI, W. —
MCKENZIE, H. A.: Effects of milk protein genetic variants
on milk yield and composition. J. Dairy Res., 5/, 1984:
531-546.

MEDRANO., J. F. - AGUILAR-CORDOVA, E.: Genotyping
of bovine kappa-casein loci following DNA sequence ampli-
fication. Bio/Technology, 8, 1990: 144-146.

MERCIER, J. C. - GAYE, P.: Early events in secretion of
main milk proteins: occurrence of precursors. J. Dairy Sci.,
65, 1982: 299-316.

MERCIER, J. C. - VILOTTE, J. L.: Structure and function
of milk protein genes. J. Dairy Sci., 76, 1993: 3079-3098.

Vet. Med. — Czech, 40, 1995 (6): 165-169



MERCIER, J. C. - VILOTTE, J. L.: Structure and function
of milk protein genes. J. Dairy Sci., 76, 1993: 3079-3098.
MORINI, D. - LOSI, G. - CASTAGNETTI, G. B. - MA-
RIANI, P.: Properties of ripened cheese in cheesemaking
experiments with milk characterized by kappa-casein
variants A and B. Sci. e Téc. Lattierio-casearia, 30, 1979:
243-262.

RAHALI, V. - MENARD, J. L.: Influence des variants géne-
tiques de la B-lactoglobuline et de la kappa-caséine sur la
composition du lait et son aptitude fromagére. Lait, 7/, 1991:
175-297.

ROGNE, S. - LIEN, S. - VEGARUD, G. - STEINE, T. -
LANGSRUD, T. - ALESTROM, P.: A method for kappa-ca-
sein genotyping of bulls. A. Genetics, 20, 1989: 317-321.

SCHAAR, ].: Effects of kappa-casein genetic variants and
lactation number on the renetting properties of indiviadual
milks. J. Dairy Res., 5/, 1984: 397-406.

SCHELLANDER, K. - MAYR, B. - KALAT, M.: Genomi-
sche Analyse des kappa-Casein-Locus bei osterrechischen
Zuchtstieren. J. Anim. Breed. Genet., /09, 1992: 331-315.
WAUGH, D. F. - HIPPEL, P. H.: Kappa-casein and the
stabilization of cascin micelles, J. Amer. Chem. Soc., 78,
1956: 4576-4582.

ZADWORNY, D. - KUHNLEIN, U.: The identification of
kappa-casein genotype in Holstein dairy cattle using the poly-
merase chain reaction. Theor. Appl. Genet., 80, 1990: 631-634.

Doslo 2. 9. 1994

Kontakind adresa:

RNDr. Juraj Banyk 6, Ustav experimentalnej veterinirnej mediciny, Pri hati 10, 040 01 Kosice, Slovensk4 republika

Tel. 095/633 74 29, fax 095/633 18 53

Vet. Med. — Czech, 40, 1995 (6): 165-169

169



Ustav védeckych a potravinarskych informaci Praha
vydiva

z povéienf Ceské akademie zem¥dElskgch vid celkem 10 vEdeckgch Casopisd, které uvefejiiuji
puvodni v&decké price o vyzkumngch dkolech v odvétvi zem&dElstvi, potravindfstvi a lesnictvi,
védeckd pojedndni, studie a prehledy zahranicni literatury o védeckych problémech. Casopisy jsou
uréeny predevsim pracovnikim vyzkumné zdkladny, vysokych $kol, vedoucim pracovnikim, odbor-
nikdm ve Slechtitelstvi a semendfstvi, plemendfstvi, ochrané rostlin, veterindfstvi, vyvojovych pra-
coviSt zem&d&lské techniky, zem&d&lskych staveb aj.

Rostlinna vyroba (Plant Production)

Mési¢nik, formdt A4, pocet stran 48, pfedplatné: celoroéni K& 468,—, jednotliva Cisla K¢ 39,—
Zivotisna vyroba (Animal Production)

M¢&sicnik, formét A4, polet stran 48, piedplatné: celorocni K& 468,—, jednotliva ¢isla K& 39,—
Zemédélska ekonomika (Agricultural Economics)

Mésitnik, formdt A4, polet stran 48, predplatné: celorocni K& 468,—, jednotliva Cisla K& 39,—
Lesnictvi — Forestry

M¢&si¢nik, formdt A4, pocet stran 48, piedplatné: celoro¢ni K& 468,—, jednotlivé Cisla K& 39,—
Veterinirni medicina (Veterinary Medicine — Czech)

Mésienik, format A4, polet stran 32, piedplatné: celoroéni K& 396,—, jednotlivé ¢isla K& 33,—
Potravinirské védy (Food Sciences)

Dvoumési¢nik, formdt AS, po&et stran 80, pfedplané: celoroni K& 220,—, jednodiva &isla K& 35,
Zemédélska technika (Agricultural Engineering)

Cuvrtletnik, format A4, potet stran 40, piedplainé: celorotni K& 140,-, jednotliva &isla K& 35,—
Ochrana rostlin (Plant Protection)

Ctvrtletnik, formét AS, potet stran 80, predplatné: celorotnf K& 140,~, jednotlivé &isla K& 35,—
Genetika a Slechténi (Genetics and Plant Breeding)

Ctvrtletnik, format A5, pocet stran 80, picdplané: celorodni K& 140,—, jednotliva &isla K& 35,—
Zahradnictvi (Horticultural Science)

Cuvrtletnik, formit A4, potet stran 32, piedplatné: celoroéni K& 128,—, jednotliva &isla K& 33,-

Objednivku zaSlete na adresu: Ustav zem&d&lskych a potravindiskych informaci
Slezskd 7
120 56 Praha 2




EFFECT OF CHRONIC METABOLIC ACIDOSIS ON MIGRATION
ACTIVITY OF POLYMORPHONUCLEAR LEUKOCYTES IN SHEEP

VLIV CHRONICKE METABOLICKE ACIDOZY NA MIGRACNI
AKTIVITU POLYMORFONUKLEARNICH LEUKOCYTU U OVCi

B. Hofirek, S. Slosarkova, J. Ondrova

University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Migration activity of polymorphonuclear (PMN) leukocytes in sheep was studied using the methods of mig-
ration and chemotaxis under agarose. The experiments were performed in healthy ewes and in those with induced chronic
metabolic acidosis. The length of the track of spontancous migration of PMN leukocytes in healthy ewes was 1.75 £+ 0.65 mm and
the range of chemotaxis was 3.29 * 0.53 mm. Induced metabolic acidosis resulted in a significant decrease of migration
activity of PMN leukocytes on days 28 and 35 of the experiment. The values of spontaneous migration and range of
chemotaxis were 1.24 + 0.28 and 2.74 + 0.29 mm, respectively.

sheep; cell-mediated immunity: migration activity; metabolic acidosis; polymorphonuclear leukocytes
P y. mig y poly P y

ABSTRAKT: Predmétem préce bylo studium funkénosti imunitniho systému, resp. bunééné imunity zdravych zvitat (ovcf)
a zvifat se zménou vnitiniho stavu prostiedi. U klinicky zdravych bahnic a u bahnic s experimentalné navozenou chronickou
metabolickou acidézou byla studovdna migracni aktivita PMN leukocytii metodou migrace a chemotaxe pod agarézou. Imu-
nologicka vysetfeni byla provedena na za¢atku experimentu a dile 28. a 35. den trvini zatéze u bahnic. Chronickd metabolickd
acid6za byla potvrzena ABR vysetienim krve. 1 kdyZ se jednalo o pomérné mirny posun acidobazické rovnovihy krve na
kyselou stranu (pH krve se sniZilo z hodnoty 7,36 na hodnotu 7,30), byl prokézdn negativni vliv této zmény na pohybovou
funkci imunokompetentnich bunék. Délka drihy spontdanni migrace PMN (polymorfonukledrni) leukocytt Cinila u zdravych
zvitat primérné 1,75 + 0,65 mm, u zvifat s chronickou metabolickou acid6zou doslo k jejimu poklesu na 1,25 + 0,28 mm,
tj. ke sniZeni 0 29 %. Chemotaktickd aktivita PMN leukocyti byla ovlivnéna v mens$im rozsahu, doslo k poklesu velikosti

drihy chemotaxe z 3,29 + 0,53 mm na 2,74 + 0,29 mm.

ovce; imunitni systém; migracni aktivita; metabolickd acidéza; polymorfonukledrni leukocyty

INTRODUCTION

Recently, many studies have been focused on the
immune system of animals, the development of suitable
immunological methodologies, reactions of the immu-

ne system to both adequate and inadequate stimuli of

external and internal milieu, reactions to the defined
antigens as well as on investigations of stimulation or
suppression of the immune reactions (Toman and
PSikal, 1985, Grandtovd and PSikal, 1989;
Paulik and Vrzgula, 1989; Bire§ etal., 1990;
Olson, 1990; Toman et al, 1990; Benda and
HoSpes, 1991; Benkova etal, 1991; Murata
and Hirose, 1991; Hogan etal, 1992; Paulik
ctal, 1992; Bire$§ etal, 1993; Levkutovd etal.,
1993; BiresSova et al., 1994). In the field of veteri-
nary medicine development has been made especially
in immunological methodologies and some studies on
immunosuppression and immunostimulation of the im-
mune system also indicate the possibility of practical
application. However, it is necessary to study optimum
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conditions for the use of immunostimulatory substan-
ces. Actually, it means to study factors of internal mi-
licu having either stimulatory or inhibitory effects. For
such studies, both the knowledge of the animal immune
profile under the defined physiological conditions and
the ability to interpret correctly the obtained results are
required.

The objective of this study was to study migration
activity of PMN leucocytes both in healthy ewes and
in animals with induced chronic metabolic acidosis.

MATERIAL AND METHODS

Eight ewes of the Caucasian merino breed in good
nutritional condition with the average body weight
50 kg were included into the experiment. Long-term
change of the feed ration induced subclinic metabolic
acidosis (in experimental animals). The experiment was
conducted on 6 animals with two ewes serving as con-
trols. The ration of the experimental animals contained
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only wheat brans and DOG concentrate mixture in the
ratio | : I at a dose 2-3 kg per animal and day.

The experimental period lasted 7 weeks. Experimen-
tal animals were examined clinically and repeated
examinations of rumen fluid and blood were carried out
with regard to internal milieu monitoring.

The values of pH, total acidity, ammonia, volatile
fatty acids and infusoria counts were determined in the
rumen fluid. Blood examinations involved the determi-
nation of acid-base balance (pH, pCO,, BE and SB),
some biochemical parameters in plasma (urea, glucose,
creatinine, bilirubin, AST, ALT, GMT, Ca, P, Mg, Na,
K, Zn, Cu) as well as that of blood count.

Immunological examination was based on observa-
tion of migration activity of PMN leukocytes by means
of migration and chemotaxis under agarose. The exami-
nation was performed at the beginning of the experi-
ment and then on days 28 and 35 of the experiment.
Only the values related to the studied problem (i. e.
total leucocyte count, differential count, acid-base ba-
lance and results of migration and chemotaxis of PMN
leukocytes) are shown in the results.

Leucocyte count was determined using an automatic
blood cells Coulter-Counter and a standard method
with blood swabs after staining by May Griinwald-
-Giemsa was used for the determination of differential
count. Acid-base balance was determined by ABR 4
made by Radiometr, Denmark.

Migration activity of neutrophil granulocytes was
observed by migration under agarose (Prochdzko-
vd and John, 1986).

Agarose (1.2 g of Agarose for immunodiffuse tests
made by USOL, Prague) was allowed to stand for at
least 1 h in 81 ml bidistilled water, followed by treble
heating for 1 min. and gradually cooled down to 56 °C.
Then 10 ml of inactivated bovine serum and 9 ml of
tenfold concentrated MEM medium (USOL, Prague)
were added to the agarose medium and pH was ad-
justed to 7.2-7.4 by 7.5% solution of NaHCO;. Agar

was pipetted into polystyrene Petri dishes (60 mm in
diameter) at a dosc of 8-8.5 ml and after gellification
and cooling in refrigerator for 18-24 hrs was prepared
to use. Then rows of three wells 2.5 mm in diameter
were cut into the agar using a template. Well centres
were 5.0 mm apart. The external well was filled with
10 pl of ovine serum activated by zymosan (Zymosan
A, Sigma Chemicals), the central well was filled with
10 pl of cell suspension containing 1.6 x 10% of isolated
leucocytes, and the internal well contained 10 pl of the
prepared RPMI — | 640 medium (USOL, Prague). The
dishes were incubated in a wet chamber at 37 °C and
5% concentration of CO, for 10-12 hrs. Cells were
fixed successively with methanol and formaldehyde.
After the removal of agarose and drying of the dishes
the lengths of the migration tracks — spontaneous mi-
gration (mm) and chemotaxis (mm) were measured
using a microscope.

Based on the results, chemotactic index (CHI) ex-
pressing the ratio of chemotactic and spontaneous mi-
gration tracks has been derived:

chemotaxis (mm)

spontancous migration (mm)

Experimental results were evaluated statistically us-
ing r-test for an independent arrangement.

RESULTS

Chinical condition of the experimental ewes did not
markedly change during the 7-week experiment, in
some animals excrements of thin consistence were
however observed. Long-term feeding of the experi-
mental ration induced ruminal acidosis and noncom-
pensated metabolic acidosis confirmed by acid-base
analysis of blood (in all the six ewes ).

Tab. I shows the characteristics of experimental and
control groups of ewes using selected parameters of

. Results of hematologic and acid-base examinations in control ewes and experimental animals with induced chronic metabolic acidosis

Experimental Number of _pH SB (mmol/l) BE (mmol/l) Leu (10%/1) Neut (%)
groups examinations xts xEs ki % xLs
Group No. | ;

ORIl evies 12 7.36 £ 0.03 2333+ 1.16 -0.50 + 1.46 6.43 + 1.48 41.16 £ 11.36
Group N2 12 7.30 £ 0.03 2155+ 1.21 -237%1.52 5.63 + 0.83 35.75 + 875
acidosis .30 £ 0.03 2155+ 1.2 237+ 1.52 5.63 % (.8 35.75 £ 8.75

1. Comparison of the results of PMN leucocyte migration activity in healthy ewes and those with chronic metabolic acidosis on day 28 and

35 of the experiment

. H Spontaneous Chemotaxis CHI

Experimental Number of p pon|

; o . migration (mm) (mm) e
animals examinations Xts xts X+ xts
Group:No; | 12 7.36 £0.03 1.75 065 329 +0.53 217 £0.31
healthy ewes AR SERend EARRAERT Tt T o T
Group No. 2 . . .
acidosis 12 7.30 £ 0.03 1.24" £ 0.28 274" £0.29 248 £0.29

*P <005
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acid-base balance and average values of leucocytes
(Leu) and neutrophil granulocytes (Neut) in blood of
both experimental and control animals are also re-
corded

The table indicates that a slight decrease of the total
leucocyte count and also of the neutrophil granulocyte
count was observed in experimental animals. However,
the difference between the control and experimental
groups was not statistically significant.

The results of migration activity of PMN leucocytes
are shown in Tab. II, presenting the values of sponta
ncous migration, chemotaxis and of the chemotactic
index in experimental and control groups.

It follows from the results that a marked decrease in
the PMN leucocyte migration activity occurred in ex-
perimental ewes. Both the level of spontancous migra-
tion and the ability of neutrophil granulocytes to react
to some chemotactic stimuli were found o be signifi-
cantly lower.

The following diagram (Fig. 1) shows the dynamics
of PMN leucocyte migration activity in healthy ewes
and in animals sufftering from metabolic acidosis on
days 1, 28, and 35 of the experiment.

The results presented in the diagram show that the
extent of migration and chemotaxis did not change sig-
nificantly during the experiment and that the values at
the end of the experiment were almost equal to those
at the beginning. On day 28 of the experiment a pro-
nounced decrease of spontancous migration and

chemotaxis of neutrophil granulocytes was apparent in

ewes suffering from chronic metabolic acidosis, this

oxtentof 4.5

decrease being different in individual experimental ani-
mals. On day 35 of the experiment, further lowering of
spontancous migration and chemotaxis occurred in two
animals, the values found in other ewes remained, how-
cver, at a similar or slightly higher level.

DISC

SION

Our study was focused on the confirmation of the
effect of chronic metabolic acidosis on migration acti-
vity of polymorphonuclear leukocytes. The objective
was to quantify the effect of the above mentioned factor
on one of the functions of phagocytizing cells.

Metabolic acidosis was induced by a selected
method and the shift in acid-base balance of blood re-
sulted in a tendency to leukopenia with a marked de-
crease of neutrophil granulocytes. Also the migration
activity of these immunocompetent cells was markedly
influenced. It should be pointed out that although the
shift of acid-base balance to the left was relatively slight,
the immunosuppressive effect was determined.

The lengths of tracks in spontancous migration were
in the average 1.75 £ 0.66 mm and 1.24 + 0.28 mm in
control and experimental animals, respectively. Short-
ening of the track in the latter group of animals was
29% at significance level P < 0.005. Chemotactic ac-
tivity of PMN leucocytes was influenced to a lesser
extent, a 17% decrease from 3.29 £ 0.53 mm 10 2.74 +
0.29 mm at the same significance level was found.
Long-term nutritional load resulted especially in the

migration

[mm]
4

1 28 35

O Spontaneous migration
B Chemrotaxis

T ———— Sl

1 28 35

days of
experiment

I. Dynamics of PMN leukocyte migration in healthy ewes and in animals suffering from metabolic acidosis on days 1. 28 and 35 of the

experiment

No. 1; 8 healthy ewes
No. 2-7 animals with metabolic acidosis
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reduction of spontaneous migration while in chemo-
taxis only a partial inhibition was observed. The same
observations were described by A ziz etal. (1984) in
their study on the effect of selenium deficiency on leu-
kocyte functions in animals. They recorded a reduction
of spontaneous migration and chemotaxis in the ratio
1.7 : 1. Elvinger et al. (1991b) even mentioned
negative effect on spontaneous migration without si-
multaneous change of chemotactic activity of necutro-
phil granulocytes.

Our experiment was focused on the determination of
factors which might influence the functions of immu-
nocompetent cells, in this case of polymorphonuclear
leukocytes. Publications concerning human medicine
(Nelson etal, 1975; John and Sieger, 1976;
Repo etal, 1978; Palmbland etal, 1981) have
been followed by papers from the field of veterinary
medicine presenting results of PMN leukocytes studies
(Carrol etal., 1982; Olson, 1990; Thoren-Thol-
pin, 1990; Hipikova etal., 1993). Studies describ-
ing the attempts to influence experimentally the migra-
tion activity of PMN leukocytes are also available
(Elvinger et al, 1991; Murata and Hirose,
1991; Hogan, 1992).

The values of spontaneous migration and chemo-
taxis of PMN leukocytes obtained in our experiment on
healthy ewes could be taken as a basis for the determi-
nation of reference values. In the ewes the development
of clinical conditions was regularly examined and he-
matological, acid base, and biochemical examinations
of blood were performed.

However, the main purpose of the study was to ob-
serve the migration activity of PMN leukocytes under
strictly defined changes of internal milieu in the experi-
mental ewes. The changes were related to experimen-
tally induced chronic metabolic acidosis.

The results of a long-term experiment have shown
that a slight shift of pH to the left resulted in the re-
duction of migration activity of PMN leukocytes. It
was confirmed that both spontancous migration and
chemotaxis were reduced in dependence on blood pH
decrease, accompanied by the decrease of other charac-
teristics of acid-base balance as BE and SB. The study
has fully confirmed that stability of the internal milieu
is a prerequisite of unimpaired leukocyte function. As
metabolic acidosis is quite frequent in ruminants, the
results of our study should not be neglected. Acidosis
as a result of incorrect nutrition is an accompanying
symptom of ketosis which is frequent in diarrhoeic
diseases of various etiology in calves. It means that
such an impairment of internal milieu may be associa-
ted with a certain degree of immunosuppression. Based
on the results we can assume an association of meta-
bolic acidosis and low viability syndrome in young
animals. Actually it means that an efficient therapeutic
effect can be obtained in simultaneously occurring con-
ditions (diarrhoeic and respiratory syndrome, subclinic
ketosis etc.) only by parallel shifts in acid-base balance
of blood.
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DYNAMIC CHANGES IN HEMATOLOGICAL PARAMETERS
IN THE BLOOD OF SHEEP AT OESTRUS SYNCHRONIZATION
AND IN SUBSEQUENT PERIOD OF EARLY PREGNANCY

DYNAMICKE ZMENY HEMATOLOGICKYCH PARAMETROV V KRVI
OVIEC PRI SYNCHRONIZACII RUJE A V NADVAZNOM CASE RANE]
GRAVIDITY

M. Krajni¢akova, E. Bekeova, I. Maracek, V. Hendrichovsky

Research Institute of Experimental Veterinary Medicine, Kosice, Slovak Republic

ABSTRACT: Observation of hematological indices which are a reflection of physiological processes in the individual phases
of the reproductive cycle, presents one of the methods of controlling the homeostasis of the ewe’s organism. This work
focused on the observation of selected indices during synchronization treatment and in the first days of pregnancy. The
experiment included 10 conventionally bred animals. Blood was obtained from the v. jugularis into an oxalate mixture on
days 0O (date of synchronization), 3, 7 and 14 of Agelin implantation, on the day of oestrus and days 7, 14, 17 and 34 of
pregnancy. Erythrocyte counts were determined by the Biirker flask method, hemoglobin concentrations by spectrophotometry
and packed cell volume (PCV) by the method of Janetzki. For leucocyte count determination the Biirker flask method with
Turk’s solution was used; the percentual proportion of leucocytes was stated by the leucogram. During synchronization
treatment and pregnancy the mean erythrocyte counts ranged from 9.16 + 0.81 to 9.74 + 0.61 T/l and from 9.09 + 0.84 to
9.47 £ 1.11 T/I, respectively. Hemoglobin concentrations oscillated between 10.71 £ 1.02 and 11.83 + 1.01 g/I. PCV values
reached between 32.44 + 2,18 and 39.33 + 2.73 I/l with a significant increase on day 14 of Agelin implantation and days 17
and 34 of pregnancy (P < 0.05). This dynamics of the red blood components points to the occurrence of functional-morpho-
logical changes in the sexual apparatus during oestrus and Agelin treatment. Through mediation by the vascular system
a change in the mean values may also occur (Kresan et al., 1979). Leucocyte counts did not surpass the reference values
but revealed a significant decrease (P < 0.01) on day 34 of pregnancy (5.14 + 1.39 G/I). Neutrophilic segments, cosinophilic
granulocytes, lymphocytes and monocytes were present at counts ranging from 23.25 + 12.72 to 37.77 £ 11.15, from 5.25 +
32210 7.75 £ 291, from 56.22 + 12.14 to 67.77 + 7.90 and from 0 to 2.25 + 1.02, respectively. If on the basis of literary
data (Kudld¢, Elecko etal, 1977) we suppose that, within the progestational changes, leucocytes participate in the
biological protection of the organism during formation of the pre-implantational environment and implantation, then our
results seem to be comparable with those of the above authors and, for the investigated period, confirm the role of leucocytes
in the defence abilities of the ewe’s organism.

ewe; oestrus synchronization; pregnancy; erythrocytes; leucocytes; packed cell volume; hemoglobin; leucogram

ABSTRAKT: V prici sme sa zamerali na vybrané ukazovatele v krvi oviec pri synchronizdcii ruje a v prvych dioch gravidity
u desiatich oviec plemena slovenské merino. Krv sme odoberali z v. jugularis pred nalozenim Agelin po§vovych tampénov
(0. den), 3., 7. a 14. defi pocas ich inzercie. Po vybrati hubiek sme kazdé zviera oSetrili . m. PMSG v dévke 500 m. j.
V odberoch sme pokracovali v ruji, 7., 14., 17. a 34. den gravidity. Z oxaldtovej krvi sme stanovili pocet erytrocytov
bani¢kovou metédou, koncentriciou hemoglobinu spektrofotometricky a hematokrie metédou Janetzkiho. Pocet leukocytov
sme stanovili banickovou metédou Tiirkovym roztokom a percentudlne zastipenie leukocytov stanovenim leukogramu. Pocet
erytrocytov pocas synchronizaéného osetrenia sa pohyboval 0d 9,16 + 0,81 do 9,74 + 0,61 T/l a v sledovanych diioch gravidity
od 9,09 *+ 0,84 do 9,47 + 1,11 T/I. Koncentricie hemoglobinu mali rozpitie hodnédt v sledovanom obdobi od 10,71 + 1,02
do 11,83 £ 1,01 g/l. Hematokritové hodnoty sa pohybovali od 32,44 + 2,18 do 39,33 + 2,73 I/l pri Statisticky vyznamnom
vzostupe v 14. dni posobenia Agelinovych tampénov a 17. a 34. dni gravidity (P < 0,05). Polet leukocytov sa v sledovanom
obdobi pohyboval v ramci referencnych hodn6t pri Statisticky preukaznom zniZeni (P < 0,01) ich poctu v 34. dni kotnosti
(5,14 £ 1,39 G/l). Percento neutrofilnych segmentov malo rozpitie od 23,25 + 12,72 do 37,77 + 11,15; eozinofilnych
granulocytov od 5,25 * 3,22 do 7,75 + 2.91; lymfocytov od 56,22 + 12,14 do 67,77 £ 7,90; monocytov 2,25 *+ 1,02. Nami
zistené vysledky sledovanych parametrov poukazuji na ich funkény vyznam pri implantanom procese oviec.

ovca; synchronizdcia ruje; gravidita; erytrocyty; leukocyty; hematokrit; hemoglobin; leukogram
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UvoD

Stimuldcia ruje, pripustanie a gravidita su podmie-
nené optimalizdciou fyziologickych funkcii zvierat.
Ocakdvany efekt ndstupu, pripisfania a nasledného
oplodnenia oviec je do znacnej miery okrem iného za-
visly od drovne vyZivy a optimdlnych podmienok pros-
tredia v jednotlivych fdzach reprodukéného cyklu. Ne-
postrddatelnou je i kontrola homeostdzy organizmu
zvierat, funkcia Cervenej a bielej krvnej zlozky, ktorej
zmeny odrazaji priebeh fyziologickych procesov v uve-
denom obdobi. Vplyv réznej tirovne vyZivy na zmeny
hematologickych ukazovatelov u bahnic plemena kau-
kazské merino Studovali Cibulka ai. (1981), ktori
zaznamenali zmeny hematologickych hodnét v case
gravidity a laktdcie bahnic. Dynamiku hematologickych
parametrov v ¢ase pohlavného cyklu oviec sledovali
Gamcik ai. (1978), v priebehu roka Jelinek ai.
(1986) a v puerperdlnom obdobi bahnic Krajnica-
kovd ai. (1991). Vplyv gravidity a laktdcie na vybra-
né hematologické ukazovatele u koz sledovali For-
tagne a Schiafer (1989), Hassan ai. (1989)
a Biagi ai. (1988).

Analyzu hematologickych parametrov u koz pleme-
na landrace uvddzaji Mbassa a Poulsen (1993)
od prvych dni po narodeni v jednotlivych mesiacoch
pocas roka. Autori zistili maximdlne rozpitic hodnot
hemoglobinu, hematokritu a erytrocytu medzi 8.-12.
mesiacom sledovaného obdobia.

Cielom naSej prace bolo zistenie zmien vybranych
hematologickych parametrov v krvi oviec, zhodnotenie
ich vzdjomného vztahu v ¢ase synchroniza¢ného oSet-
renia a v prvych diioch gravidity.

MATERIAL A METODY

Do sledovania sme zaradili desat oviec plemena slo-
venské merino, ktoré boli chované v podmienkach uzit-
kového chovu. Krfmna ddvka pozostdvala zo sildZe,
kimnej repy, sena, slamy a kifmnej zmesi BAK. Voda
a sol boli poddvané ad libitum. Krv sme odoberali z v.
Jugularis pred naloZenfim Agelin po§vovych tampénov
(0. den), 3., 7. a 14. den v case pdsobenia tamponov
s obsahom 20 mg chlérsuperlutinu (Agelin pos$vové
tampény, Spofa). Po vybrati hubick sme kazdé zviera
oSetrili i. m. s PMSG v ddvke 500 m. j. V odberoch
sme pokracovali v ruji, v 7., 14., 17. a 34. deii gravidi-
ty. Zo vzoriek krvi sme stanovili pocet erytrocytov
(T/1) Biirkerovou bani¢kovou metédou, hematokrit (1/1)
metédou Janetzkiho a koncentrdcie hemoglobinu (g/l)
spektrofotometricky meranim mnoZstva hemiglobinky-
anidu na pristroji Spekol. Po&et leukocytov (G/1) bol
stanoveny banickovou metédou po zriedeni Tiirkovym
roztokom. Percentudlne zastipenie jednotlivych druhov
leukocytov sme uréovali stanovenim leukogramu. Na-
tery boli ofarbené metddou podla Papenheima roztok-
mi May-Grunwalda a Giemsa-Romanovski. Statisticki
vyznamnost rozdielov sledovanych parametrov v jed-
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notlivych dnoch v porovnani ku dnu synchronizdcie
(0. defiy sme hodnotili Studentovym r-testom. Vzdjom-
nu zavislost zmien sledovanych ukazovatefov sme ur-
¢ili vypoctom korelacného koeficientu r (Cervenka,
1975).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné hodnoty erytrocytov (Er), hemoglobinu
(Hb) a hematokritu (HTK) v dinoch synchronizaéného
ofctrenia a gravidity oviec st uvedené v tab. I. Pocas
synchroniza¢ného oSetrenia sa hodnoty erytrocytov po-
hybovali od 9,16 0,81 do 9,74 £ 0,61 T/I. Po prechod-
nom Statisticky vyznamnom zniZeni (P < 0,01) hodndt
Er, ktoré sme zistili v ¢ase ruje sa ich hodnoty v prvych
dnoch gravidity pohybovali priblizne na rovnakej drov-
ni (9,09 = 0,84 az 9,47 = 1,11 T/l). Dynamika priemer-
nych hodn6t Er nami sledovanych zvierat je porovna-
telna so zisteniami autorov Gamc¢ik a i. (1978)
v Case pohlavného cyklu oviec a bez zohladnenia vo
vztahu k reprodukénému cyklu s vysledkami, ktoré
uviadzaji Chyla ai. (1975)a Jelinek ai. (1986).
Skutocnosl, Ze erytrocyty vykondvaji transportnid
funkciu kyslika v organizme zvierat a reakcia, pri kto-
rej dochddza k funkcéno-morfologickym zmendm 1 na
pohlavnom aparite v obdobi ruje a v preimplantaénom
obdobi potvrdzuje i nami zistend pozitivna korelacnd
zavislost Er : Hb (tab. II) v ¢ase ruje a v 7. dni gravi-
dity (r = 0,83101; r = 0,93537).

Koncentracie hemoglobinu (Hb) pocas pdsobenia
Agelin poSvovych tampénov sa pohybovali priblizne
na rovnakych hodnotdch (tab. I). Nesignifikantny po-
kles (P > 0,05) jeho koncentrdcii v Case ruje a insemi-
ndcie sa udrziaval na priblizne rovnakej drovni do
17. diia gravidity (10,82 + 0,83 az 10,96 + 1,07 g/l), ¢o
poukazuje na reverzibilné spojenie kyslika a jeho zvy-
Seného transportu na zaciatku implantaéného procesu
oviec (Kudlac¢ a Elec¢ko, 1977). Dynamika kon-
centrdcic hemoglobinu je porovnatelnd s vysledkami,
ktoré uvddzaja Jelinek ai. (1986) v priebehu roka
u sledovanych bahnic.

Pri hodnoteni dynamiky hematokritovych hodnot
(tab. I) Statisticky vyznamné zmeny (P < 0,05) sme
zaznamenali v 14. dni synchronizacného oSetrenia, ke-
dy sa jeho hodnoty pohybovali od 32,44 + 2,18 do
39,33 + 2,73 L/I. Signifikantnost rozdielov hematokri-
tovych hodndt bola zistena v 17. a 34. dni Kotnosti (P <
0,05) a sui porovnatelné s ddajmi autorov Jelinck
ai (1986)a Gamcik (1981).

V ¢case posobenia Agelin poSvovych tampénov sa
priemerny pocet leukocytov (tab. III) vyrazne nemenil
a udrZiaval sa v ramci referenénych hodnét (7,61 +
0,92a79,00+227 G/l)ivcaserujeav 7., 14, 17.dni
gravidity. Statisticky preukazné zniZenie (P < 0,01) ich
poctu s hodnotami 5,14 £ 1,39 G/l sme zistili v 34. dni
kotnosti. Vysledky naSich pozorovani priemernych
hodnét leukocytov sa priblizujd dynamike, ktord uva-
dzaji Jelfnek ai. (1986) u bahnic v obdobi gravi-
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1. Priemerné hodnoty erytrocytov, hemoglobinu a hematokritu pri synchronizdcii ruje a v prvych ditoch gravidity - Mcan values of erythro-
cytes, hemoglobin and hematocrit at the oestrus synchronization and in the early pregnancy

. R Ukazovatel*
Dni synchronizicie
Erytrocyty® (T/1) Hemoglobin® (g/1) Hematokrit” (1/1)
0. 9,46 £ 0,54 11,47 £ 0,58 3244 £ 218
3. 9,67 £ 0,71 11,12 £ 0,99 3933+£273
T: 9,74 £ 0,61 11,83 + 1,01 32,55 +3,12
14. 9,16 = 0,81 11,36 £ 1,01 36,77 £ 2,58
Dni gravidity?
Ruja’ 8,57** £ 0,46 10,71 £ 1,02 33,00 £ 342
T 947 + 1,11 10,96 + 1,07 33,22+4,17
14. 946 £ 091 10,89 + 0,82 33,50 + 4,00
17: 9,09 + 0.84 10,82 £+ 0,83 36,20* £ 3,76
34. 9.16 + 0,66 11,15 + 0,87 36,80 £ 4,66

+ P <005 ++ P < 0,0l
Signifikantnost rozdielov sledovanych parametrov porovndvana ku diiu synchronizdcie (0. defi) — Significance of differences of the investi-
gated parameters compared to the day of synchronization (day 0)

ld:nys of synchronization, 2d;\ys of pregnancy, Joestrus, *indicator, ‘crythrocytes, (‘hemoglobin. "hematocrit

11. Korela¢nd zdvislost vzfahov Cervenej a bielej krvnej zloZky v Gase synchronizdcie a v prvych diioch gravidity oviec — Correlation of the
relationships of the red and white blood components at the oestrus synchronization and in the early pregnancy of sheep

il Korelaény koeficient?
Er : Hb Er: HTK Hb : HTK Le : Seg Le: Ly Ly : Seg
0.* 0,580457 0,838242 0,690307 0,439228 -0,341162 -0,451557
3 0.848116 0,935361 0.773122 -0,0122026 -0,148415 -0,912547
s 0,824131 0813318 0,893787 -0.644512 0,774236 -0,948143
14.* 0,862324 0,822145 0,615647 -0,0696343 -0,178146 -0,708109
e 0,831014 0,595464 0.405746 -0,677807 0,586153 -0,910317
b i 0,935373 0.843724 0,88879 -0,137935 0,122359 -0.937155
4% 0,426637 0,483768 0,629687 -0,365416 0,393821 -0,865693
I7.** 0,38173 0,026866 0,541422 -0,0851319 0,069594 -0,991764
34 0,071767 0,817342 -0,198643 -0,0431817 0,023122 -0,981343

+ dni synchronizdcie - days of synchronization
++ dni gravidity — days of pregnancy
'dnys. Zcorrelation coefficient

III. Priemerné hodnoty vybranych hematologickych parametrov pri synchronizdcii ruje a v prvych dfioch gravidity - Mean values of the
selected hematological parameters at the oestrus synchronization and in the early pregnancy

Ukazovatel*
Dni synchronizdcie' Leukocyty® Segmenty® Lymfocyty’ Eozinofily® Monocyty?
(G/1) (%) (%) (%) (%)

0. 7,92 £ 2,06 31,62 £ 4,62 60,87 £ 5,22 7,25 + 4,86 0,26 + 0,04

3. 9,00 + 2,27 26,00 + 7,21 67,77 £ 7,90 6,22 + 321 -
7 8,13 % 1,84 23,25 £ 12,27 67,75 £ 10,76 7.754£:2,91 225+ 1,02
14. 7,61 £ 092 28,44 £ 978 65.11 + 10,39 7.55:+23,12 1,11 £0,66

Dni gravidity?

Ruja’ 793+ 1,64 3750 £ 11,19 57,00 + 8,07 5,253,222 0,25 £ 0,10
T 837+235 37,77 £ 11,15 56,22 £ 12,14 577 +392 0,88 £ 0,44

17. 8,06 £ 2,45 33,60 + 10,53 60,00 + 5,53 6,00 + 5,02 -
17. 8394213 33,00 £ 12,79 61,00 £ 15,35 5,60 £ 2,79 0,40 + 0,22

34. 5, 14** £+ 1,39 27.80 £+ 12,80 66,20 + 12,16 5,80 + 2,57 -

+ P <0,05; ++ P <001
Signifikantnost rozdielov sledovanych parametrov porovndvand ku diiu synchronizicie (0. dei)

ld;nys of synchronization, 2days of pregnancy, Joestrus, ‘indicator, sIeuco«:y(cs. 6st:gmcms. 7Iymphocyles, “eosinophils. “monocytes
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dity. Ak vychddzame zo skutocnosti, Ze leukocyty sa
podielaji na biologickej ochrane organizmu, nami zis-
teny pokles leukocytov v 34. dni gravidity ku dolnej
hranici referenénych hodndt mdZe sivisiet s realizdci-
ou implantaéného procesu, ktory u oviec kon¢i medzi
4. a 5. tyzdilom kotnosti (Kudlda¢ ai., 1977, Kre-
san ai., 1979).

Percentudlne zastipenie neutrofilnych segmentov
(tab. III) sa nesignifikantne znizoval (P > 0,05) do
7. dia v case inzercie Agelin po§vovych tampdnov
(31,62 + 4,62 a7 23,25 * 12,72 %) v porovnan{
k 0. diu. V sledoanych drioch gravidity sa ich percento
Statisticky nepreukazne zniZilo v 34. dni na 27,80 *
12,80 %. Nami zistené percento hodnotenych neutrofil-
nych segmentov je porovnatelné s tdajmi, ktoré uve-
rejnil Gamdcéik (1981) u oviec pocas synchronizicie
ruje. V zhode s nasimi vysledkami je i dynamika sle-
dovanych hodnét, ktord uvddzaji Jelinek a 1.
(1986) u oviec v priebehu roka a Krajni¢dkovd
a i. (1991) v puerperdlnom obdobi bahnic. Percento
neutrofilnych segmentov sa zvysuje ku koncu gravidity
(Kudlaé a Elecko ai., 1977), kedy sa manifes-
tuje ich fagocytdrna schopnost.

Percento eozinofilnych granulocytov sa pocas syn-
chroniza¢ného oSetrenia pohybovalo od 6,22 + 3,21 do
7,75 £ 2,91 a v ¢ase ruje a sledovanych diioch gravidi-
ty od 5,25 + 3,22 do 6,00 = 5,02. Vysledky, ktoré
uvadzaji Gamcik (1981)a Skalka a Vrzgu-
la (1970), boli podobné naSim zisteniam percentudlneho
zastipenia eozinofilnych granulocytov u oviec v sledo-
vanych diioch synchronizicie, ale nizSie ako uvddzaji
Krajni¢dkova ai. (1991) v puerperdlnom obdobi
bahnic.

Pri hodnotenfi percentudlneho zastipenia lymfocytov
pocas inzercie Agelin po§vovych tampénov sa ich hod-
noty udrZiavali na drovni (60,87 * 5,52 az 67,77 *
7,90 %). Nesignifikantny pokles na hodnoty 57,00 +
8,07 a 56,22 + 12,14 bol zisteny v ruji a 7. den gravi-
dity. Postupné zvySovanie percenta lymfocytov v sle-
dovanych drioch gravidity a do ukoncenia gravidity
ako uvddzaji Krajni¢dkovd ai. (1993) sa mani-
festuje nielen ich obrannou ale i trofickou funkciou.
Negativna korela¢nd zavislost (Ly:Seg) zistend pocas
sledovaného obdobia je porovnatelnd s vysledkami au-
torov Krajni¢dkovd ai. (1993) v puerpériu bahnic.

Percentudlne zastipenie monocytov sa pohybovalo
od 0 do 2,25 % pocas celého sledovaného obdobia.
Nami hodnotené percento monocytov je v silade s vy-
sledkami, ktoré uvddza Gam<¢&ik (1981) u oviec po-
¢as synchronizdcie a gravidity oviec.

Z dosiahnutych vysledkov nami sledovanych hema-
tologickych parametrov mozno kon3tatovat, Ze syn-
chronizacné oSetrenie neovplyvnilo sledované ukazo-

vatele ¢ervenej a biclej krvnej zlozky. Ich zistenia do-
siahnuté v prvych dnoch gravidity poukazuji na vy-
znam pri procesoch spojenych s preimplantacnym ob-
dobim, postupujicou graviditou, pérodom a laktaciou.
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VARIATIONS IN HEMATOLOGICAL INDICATORS IN TURKEYS
DURING FATTENING

ZMENY HEMATOLOGICKYCH UKAZATELU U KRUT V OBDOBI
VYKRMU

P. Suchy', E. Strakova', D. Klecker’

'University of Veterinary Medicine and Pharmaceutical Sciences, Brno, Czech Republic
*Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The results are presented of hematological examinations of turkeys during fattening. A total of 60 clinically
healthy turkeys of hybrid combination XK were examined, on days 1, 35, 94 of age both in female and male turkeys and on
day 108 of age in male turkeys that were fattened to higher live weight. Tabs. [-IV show the results of hematological
examinations including statistical data. The results document numerous variations in the values of hematological indicators
with the growing age of fattened turkeys. Particularly some indicators of the red blood component showed a statistically
significant increase in their average values (P < 0.01) with the growing age of turkey chicks: hemoglobin content increased
from 84.47 g/l to 106.34 g/1, hematocrit value from 0.32 1/l to 0.36 I/. No such relations were demonstrated in other indicators
of the red blood component under investigation. Their average values in turkeys fluctuated within definite limits: from 1.82
to 2.54 T/l in total erythrocyte counts, from 25.22 to 30.48% in mean corpuscular hemoglobin concentration, from 39.58 to
46.62 pg in mean corpuscular hemoglobin and from 136.82 to 184.80 fl mean corpuscular volume. There were no significant
differences between the males and the females in the particular indicators of the red blood picture. Unlike the red blood
picture, the indicators of the white blood picture show much higher variability. In spite of the relatively high variability no
relationships between their levels and turkey age or sex were demonstrated for the total leucocyte counts nor for the different
types of leucocytes. The average values of total counts of leucocytes ranged from 15.93 to 31.60 G/I. Large variations were
observed in the different types of leucocytes, especially in heterophilic granulocytes (6.62-13.72 G/1), lymphocytes (4.32-
20.86 G/1), monocytes (0.19-4.83 G/I) and basophilic granulocytes (0.50-2.26 G/1). The range of variation in the average
values of cosinophilic granulocytes was relatively narrow — 0.20 to 0.34 G/I.

turkey; fattening; hematological indicators

ABSTRAKT: PredloZend price se zabyvi sledovdnim hematologickych ukazateli u krit v prib&hu vykrmového obdobi.
Béhem sledoviéni bylo vySetieno celkem 60 krit hybridni kombinace XK, a to v 1., 35., 94. a 108. dnu véku. Z ukazatell
Cervené krevni slozky byl béhem vykrmu jednoznacné zachycen vzriist u hemoglobinu (84,47-106,34 g/l) a hematokritové
hodnoty (0,32-0,36 1/1), a to jak u krocani, tak i u krit. U ndslednych ukazatelli cerveného krevniho obrazu bylo prokdzdno
urcité kolisdni, a to u celkového poctu erytrocyti (1,82-2,54 T/1), obsahu hemoglobinu v erytrocytu (39,58-46,63 pg) a stied-
niho objemu erytrocytd (136,82-184,80 {1). Za relativné stabilni ukazatel Cervené krevni slozky lze povazovat hodnoty stiedni
barevné koncentrace erytrocytu (25,22-30,48 %). Z ukazatell bilé krevni slozky byla v pribéhu vykrmu prokdzédna u vyset-
fovanych zvifat znaén4 variabilita u celkového poctu leukocytii (15,93-31,60 G/1), bazofilnich (0,50-2,26 G/1) a heterofilnich
(6,62-13,72 G/I) granulocytl, lymfocytl (4,32-20,86 G/1) a monocytd (0,19-4,83 G/I). Z jednotlivych leukocytd nejméné
kolisaly hodnoty eozinofilnich granulocyti (0,20-0,34 G/1).

krita; vykrm; hematologické ukazatele

UvVoD

Hematologické ukazatele spolecné s biochemickymi
ukazateli ndm poskytuji cenné informace o metabolic-
kém profilu vySetfovanych zvifat a umoziiuji tak dia-
gnostikovat metabolické poruchy v preklinickém stadiu
onemocnéni. K tomu je zapotiebi znat zakladni fyzio-
logické hodnoty sledovanych ukazateli u klinicky
zdravych zvitat.
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V predlozené prici se snazime ukdazat na hematolo-
gicky profil krit v prab&hu vykrmu. Ddle by ziskané
vysledky mély upfesnit poznatky o hematologii krut,
a tim i doplnit ddaje v avidrni hematologii.

Hematologickymi studiemi u kura domdciho se za-
byvali JantoSovic¢ (1967), MikeSova (1979),
Sustrkova (1980) a dali. Z hlediska srovndvaci
hematologie je mozné povazovat za vyznamné price
autori Novotny (1966) a Komdrek a kol

181



(1966), ktefi uvadéji zdkladni ukazatele Cervencho
krevniho obrazu nejen u kura domdciho, ale také u hu-
sy domdci a kachny domdci. U dribeze se komplexné
metabolickym profilem zabyvali Suchy aj. (1988,
1989).

Jen vyjimeéné se setkdvame s pracemi, které pojed-
ndvaji o hematologickych ukazatelich u krat. Autorem
jedné ze zakladnich praci uvadé€jici hodnoty celkového
poétu leukocytit véetné procentového zastoupeni jed-
notlivych druhti bilych krvinek je Klimes (1961).
Citovany autor uvadi primérnou hodnotu celkového
poctu leukocyti u krat 31,30 G/I, zastoupeni lymfocyti
50,80 %, heterofilnich 43,10 %, eozinofilnich 1,40 %
a bazofilnich 4,10 %, granulocytii a monocytl 0,40 %.
Hematologickymi a vybranymi biochemickymi ukaza-
teli u krat v priabéhu vykrmového obdobi se zabyval
Petr (1991). Autor uvadi primérné hladiny hemoglo-
binu 96 g/, pramérné zastoupeni celkového poctu eryt-
rocytl 2,25 T/, pramérné zastoupeni celkového poctu
leukocytd 25,65 G/l a primérnou hematokritovou hod-
notu 0,34 1/1.

MATERIAL A METODA

Béhem vykrmového obdobi byly krity ustdjeny na
podestylce z tvrdych hoblovacek. Krmeny byly kom-
pletni smési pro kraty KR I — KR IV podle fyziologic-
kych ndrokl pro jednotlivéd sledovand obdobi. Celkem
bylo vySetfeno 60 krat, a to 1., 35.,94. a 108. den véku,
kdy byla deseti ndhodné vybranym, klinicky zdravym
kritdm hybridni kombinace XK odebirdna krev, a to
v prvnim dnu po dekapitaci a ddle pak punkci vena
ulnaris. Krev pro hematologické ukazatele byla odebi-
rana pravidelné mezi 8. a 9. hodinou ranni a byly sle-
dovdny ndsledujici ukazatele: celkovy pocet erytrocytu
(Er) a leukocytt (Le) bani¢kovou metodou fedéni a po-
¢itdni krvinek pomoci Biirkerovy komurky, obsah he-
moglobinu (Hb) fotometricky na fotometru Specol-11
pomoci Drabkinova roztoku pfi vlnové délce 540 nm.
Hematokritovd hodnota (Hk) byla stanovena mikrohe-
matokritovou metodou podle Janetzkiho. Bezpro-
stiedné po odbéru krve byl zhotoven krevni nétér pro
stanoveni diferencidlniho poétu leukocytl v podobé
absolutniho zastoupeni bazofilnich (Ba), eozinofilnich
(Eo) a heterofilnich granulocyta (He), lymfocyta (Ly)
a monocyti (Mo). Déle byly vypo&itany z celkového
poctu erytrocytd, hemoglobinu a hematokritové hodno-
ty barevnd koncentrace erytrocytu (MCHC), mnozstvi
hemoglobinu v erytrocytu (MCH) a primérny objem
erytrocyta (MCV) .

Statistické zpracovani bylo provedeno metodou pod-
le autordt Vencikov a Vencikov (1977).
Z jednotlivych statistickych ukazateli byly vypocitany:
aritmeticky pramér (x), smérodatnd odchylka (Sp_1)s
stfedni chyba aritmetického priméru (sy) a variacni
koeficient (v). Pro posouzeni prikaznosti rozdili mezi
primérnymi hodnotami bylo pouZito Studentova testu
s pravdépodobnosti P < 0,05 a P < 0,01.
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VYSLEDKY

Vysledky hematologickych studii krat v pribéhu
vykrmu jsou shrnuty v tab. [-IV.

Primérné hodnoty erytrocytt (Er) se u krit pohybo-
nota Er byla prokdzana v prvnim dnu véku kritat a sta-
tisticky vysoce (P < 0,01) se liSila od ostatnich
pramérnych hodnot Er stanovenych v pribéhu sledova-
n¢ho obdobi. V 35. dnu véku byl neprakazny rozdil
zaznamendn mezi primérnou hodnotou Er u krocant
2,31 T/l a u krat 2,54 T/I. Pfi vySetfeni krat ve véku
94 dnl byly mezi hodnotami Er u krocanu (2,29 T/I)
a krat (2,31 T/1) velmi nepatrné rozdily, které byly tes-
tovany jako neprikazné. Ve véku 108 dni byla stano-
vena prumérnd hodnota Er pouze u krocant (2,53 T/I),
protoZe krity byly vykrmoviny pouze do véku 94 dna
(tab. I).

Vzristajici tendence byla pozorovina u primérnych
hladin hemoglobinu (Hb) v zavislosti na véku, a to jak
u krocand, tak i u krit. Primérné hladiny Hb se pohy-
bovaly v rozmezi od 84.47 g/l (prvni den véku) do
106,34 g/l (108. den véku). V 35.1 94. dnu véku byla
u krocanli zaznamendna neprikazné vySSi pramérnd
hladina Hb nez u krat. Statisticky vyznamny (P < 0,05)
vzrist prumérné hladiny Hb (106,34 g/1) byl prokazin
u krocand ve 108. dnu v&ku (tab. I).

Primérna hematokritovi hodnota (Hk) se pohybova-
la v rozmezi 0,32-0,36 1/1. U krocanl byl zachycen
vzrust prumérnych hodnot Hk v prabéhu vykrmu s vy-

Jimkou 35. dne véku, kdy nastal statisticky vysoce pri-

kazny (P < 0,01) pokles z 0,34 na 0,32 1/1. Obdobné
i u krit byl pozorovin vzrist primérnych hodnot Hk
v prubéhu vykrmu (tab. I).

Priimérné hodnoty koncentrace hemoglobinu v eryt-
rocytu (MCHC) se béhem vykrmového obdobi pohybo-
valy od 25,22 do 30,48 %. Nejnizsi hodnota MCHC
(25,22 %) byla prokdzdna v prvnim dnu véku kratat.
Ve véku 35 dnti bylo zaznamendno vyrazné, statisticky
vysoce prikazné (P < 0,01) zvy$eni MCHC u krocant
(30,48 %) i krat (28,79 %). RovnéZz mezi hodnotami
MCHC krocanti a kriit byl statisticky vysoce prikazny
(P <0,01) rozdil. Ve véku 94 dnt nastal naopak statis-
ticky vysoce pritkazny (P € 0,01) pokles MCHC u kro-
canll na 28,80 %. U krit byl tento pokles (28,47 %)
minimalni. Ve 108. dnu véku byl u krocan zazname-
nan statisticky neprikazny vzrast MCHC na 29,23 %
(tab. II).

Primérné hodnoty obsahu hemoglobinu v erytrocy-
tu (MCH) kolisaly v pribeéhu vykrmu v rozmezi 39,58—
46,63 pg. V raimci vékovych skupin ani mezi pohlavim
nebyly u sledovanych krat zachyceny vyznamné rozdi-
ly mezi primérnymi hodnotami (tab. II). Obdobné ko-
lisani bylo zachyceno i u primérnych hodnot objemu
erytrocyti (MCV). NejvyS8i priamérnd hodnota MCV
(184,80 f1) byla stanovena v prvnim dnu véku kratat,
Statisticky vysoce prukazny (P = 0,01) pokles MCV
byl zaznamendn v 35. dnu véku, a to jak u krocani
(142,30 f1), tak 1 u krat (136,82 f1). V 94. dnu véku
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I. Hodnoty celkového poctu erytrocytii, hemoglobinu a hematokritu u krit v obdobi vykrmu vietné statistického vyhodnoceni — The values

of total erythrocyte counts, hemoglobin and hematocrit in turkeys during fattening, including statistical evaluation

Ukazatel' vek? Pohlavi? n X Saci 55 v
1. den* MF 10 1,82 0,139 0,044 7,63
35. den M 10 2,31 0,331 0,105 14,34
Er (T F 10 2,54 0415 0,131 16,34
94. den M 10 2,29 0,266 0,084 11,60
F 10 2,31 0,288 0,091 12,46
108. den M 10 2,53 0,288 0,091 11,40
1. den MF 10 84,47 4,865 1,538 5,76
35. den M 10 98,56 5.769 1,824 5.85
Hb @ F 10 97.91 7712 2,439 7.88
94. den M 10 99,65 4,289 1,356 4,30
F 10 98,53 6,149 1,945 6,24
108. den M 10 106,34 8.461 2,676 7.96
1. den MF 10 0,34 0.015 0,005 4.46
35. den M 10 0.32 0,021 0,006 6,48
Hk an F 10 0,34 0,021 0,007 6,24
94. den M 10 0.35 0,011 0,003 3,05
F 10 0,35 0,021 0,006 5,90
108. den M 10 0,36 0,022 0.007 6,00

M = krocani — male turkeys
F = krity - female turkeys

'indicator, 2:\ge. Ysex, *day

I1. Hodnoty MCHC, MCH a MCV u krat v obdobi vykrmu véetné statistického vyhodnoceni — The values MCHC, MCH and MCV in turkeys

during fattening, including statistical evaluation

Ukazatel' vek? Pohlavi® n X Saci 5 v
1. den* MF 10 25,22 1,119 0,379 475
35. den M 10 30.48 1,888 0,597 6.19
MCHC (%) F 10 28,79 1,302 0412 4,52
94. den M 10 28.80 1.022 0,323 3.55
F 10 28.47 0,449 0,142 1,58
108. den M 10 29,23 1,106 0,350 3,78
1. den MF 10 46,63 3,150 0,996 6,75
35. den M 10 43,43 3,653 1,155 8.41
MCH  (pg) F 10 39,58 7.824 2,747 19.77
94. den M 10 44,07 5.361 1,695 12,17
F 10 43,18 5.234 1,655 12,12
108. den M 10 41,88 5,553 1,756 13,26
1. den MF 10 184,80 7,748 2,450 4,19
35. den M 10 142,30 21,321 6,742 14,98
MCV () F 10 136,82 21,970 6,947 16,06
94. den M 10 154,80 18,583 5,876 12,00
F 10 150,94 18,654 5,899 12,36
108. den M 10 143,98 16,662 5,269 11,57

M = krocani - male turkey
F = krity - female turkesy

lindicator, age, *sex. *day

nastalo statisticky nepriikazné zvySeni MCV u krocant
na 154,80 fl a u krt na 150,94 fl. Ve 108. dnu véku
byl u krocanii zachycen statisticky nepritkazny pokles

MCV na 143,98 f1 (tab. II).
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Primérné hodnoty celkového poctu leukocyti (Le)
se u vykrmovanych krat pohybovaly od 1593 do
31,60 G/I. Nejniz3i hodnota Le (15,93 G/I) byla stano-
vena v prvnim dnu véku kratat. ZvySeni primérného




111. Hodnoty celkového poctu leukocytii,bazofilii a eozinofild u kriit v obdobi vykrmu véetné statistického vyhodnoceni — The values of total
leucocyte counts, basophils and eosinophils in turkeys during fattening, including statistical evaluation

Ukazatel' vek? Pohlavi® n X Spei 5 v
1. den® MF 10 15.93 3.648 1,154 22,90
35. den M 10 19,80 7.855 2.484 39.67
LE (@) F 10 31,60 4,561 1,442 14,43
94. den M 10 31.25 7611 2,407 24,36
F 10 30,75 7,760 2,454 25,24
108. den M 10 27.70 5.437 1719 19,63
1. den MF 10 0,50 0,460 0,145 91,98
35. den M 10 0.79 0.381 0.120 48.23
Ba (G F 10 0,99 0,761 0.241 77,06
94. den M 10 1,91 0,868 0,275 45,48
F 10 226 0,669 0212 29.62
108. den M 10 1.36 1.021 0.323 75,08
1. den MF 10 0,34 0,234 0,074 68.70
35. den M 10 0,20 0,078 0,025 39,27
Eo (Gl F 10 0.32 0.046 0014 14,25
94. den M 10 031 0,076 0,024 24.55
F 10 031 0,078 0,024 25,03
108. den M 10 0,27 0,056 0,018 20,66

M = krocani — male turkeys
F = krity - female turkeys

lindicator, *age. *sex, *day

IV. Hodnoty heterofili, lymfocytd a monocytd u krit v obdobi vykrmu véetné statistick¢ého vyhodnoceni — The values of heterophils,
lymphocytes and monocytes in turkeys during fattening, including statistical evaluation

Ukazatel' Vek? Pohlavi® n x Sm 5 v
1. den’ MF 10 10.59 2,902 0918 27,40
35. den M 10 8,35 2,267 0717 27,15
He (Gl F 10 13.72 4.256 1346 31,02
94. den M 10 9,01 5.053 1.598 56.08
F 10 6,62 2,793 0,883 42,19
108. den M 10 11,64 4,071 1,287 34,98
1. den MF 10 4,32 1.269 0.401 29.38
35. den M 10 7.86 4227 1.337 53.78
Ly @ F 10 11,74 3.591 1135 30.59
94. den M 10 19,58 5.696 1,801 29,09
F 10 20,86 5,692 1,800 27.29
108. den M 10 12,08 4,139 1,309 34,26
1. den MF 10 0,19 0.068 0,022 3591
35. den M 10 2,60 1,578 0,499 60,71
Mo (Gl F 10 4,83 3,365 1,064 69.68
94. den M 10 0,45 0,304 0,096 67,47
F 10 0,70 0,351 0,111 50,19
108. den M 10 1.28 1.221 0.386 95.37

M = krocani — male turkeys
F = krity - female turkeys

lindicator, ane. sex, ‘day

poctu Le nastalo v 35. dnu véku, a to neprikazné
u krocanid na 19,80 G/l a vysoce prikazné (P < 0,01)
u kriit na 31,60 G/I. Rozdil mezi primérnymi hodnota-
mi Le krocanil a krit byl testovén jako statisticky vy-
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soce prukazny (P < 0,01). V 94. dnu véku byl u kroca-
na zachycen statisticky vysoce prikazny (P < 0,01)
vzrust Le (31,25 G/I). Primérné hodnoty Le u krat byly
v tomto sledovaném obdobi ve srovndni s 35. dnem
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véku témér shodné (30,75 G/I). Rozdily v poctu Le
mezi krocany a kritami byly neprikazné. Ve 108. dnu
v&ku nastal u krocani statisticky nepriikazny pokles Le
na 27,70 G/I (tab. III).

Primé&rné hodnoty bazofilnich granulocyti (Ba) se
pohybovaly v rozmezi 0,50-2,26 G/1. Nejniz§i hodnota
Ba (0,50 G/I) byla prokdzana v prvnim dnu véku kratat
a nejvyssi (2,26 G/I) v 94. dnu véku. Béhem celého
obdobi vykrmu byl u Ba pozorovién jejich vzrist, s vy-
jimkou 108. dne véku, kdy u krocant byl zachycen
statisticky neprikazny pokles Ba (1,36 G/I). Rozdily
u Ba mezi krocany a kratami ve sledovaném obdobi
byly testovany jako statisticky neprikazné (tab. III).

Pramérné hodnoty cozinofilnich granulocyti (Eo) se
pohybovaly v rozmezi 0,20-0,34 G/I. V 35. dnu véku
byl u krocant zachycen statisticky neprikazny pokles
Eo na 0,20 G/I, u krit pouze na 0,32 G/I. Rozdil pri-
mérnych hodnot u Eo mezi krocany a kratami v 35. dnu
véku byl testovin jako vysoce prikazny (P < 0,01).
V 94. dnu véku byla jak u krocant, tak i u krit zachy-
cena hodnota Eo 0,31 G/I. Ve 108. dnu véku u krocant
nastal nepriikazny pokles Eo na 0,27 G/I (tab. III).

Vyrazné kolisdni bylo pozorovdno u pramérnych
hodnot heterofilnich granulocyti (He) od 6,62 G/1 do
13,72 G/I. V 35. dnu véku u krocanli nepriikazné po-
klesla primérna hodnota He na 8,35 G/I, u krut naopak
nastal neprikazny vzrist na 13,72 G/l. Rozdil mezi
primérnou hodnotou He u krit a krocanu byl testovin
jako statisticky vysoce prukazny (P < 0,01). V 94. dnu
byl zachycen u krocant neprikazny vzrlst pramérné
hodnoty He na 9,01 G/I. Naopak u krit v tomto obdobi
nastal vysoce prikazny (P < 0,01) pokles primérné
hodnoty He na 6,62 G/I. Rozdil mezi prumérnym poc-
tem He mezi krocany a kritami byl statisticky nepri-
kazny. U krocant ve 108. dnu véku bylo pozorovino
nepritkazné zvySeni primérné hodnoty He na 11,64 G/I
(tab. IV).

U primérnych hodnot lymfocytd (Ly) byl v pribéhu
vykrmu zachycen statisticky vysoce prikazny (P < 0,01)
vzrast, vyjma 108. dne véku, kdy u krocand nastal vy-
razny, statisticky vysoce prikazny (P < 0,01) pokles Ly
z 19,58 na 12,08 G/I. Hodnoty Ly se pohybovaly v roz-
mezi od 4,32 G/l (1. den véku) do 20,86 G/l (94. den
véku). Mezi pohlavim byly prokdzany statisticky vy-
znamné rozdily u Ly pouze v 35. dnu vykrmu (P <
0,01) - tab. IV.

Vyrazné rozdily v pribéhu vykrmu byly prokdzény
u pramérnych hodnot monocytia (Mo). Hodnoty Mo se
pohybovaly v rozmezi 0,19-4,83 G/I. V 35. dnu véku
nastal vysoce prikazny (P < 0,01) ndrdst pramérné
hodnoty Mo jak u krocani (na 2,60 G/I), tak i u krat
(na 4,83 G/1). Rozdily mezi pramérnymi hodnotami Mo
u krocanu a krit byly statisticky nepriikazné. V 94. dnu
véku byl zaznamendn enormni, statisticky vysoce pru-
kazny (P < 0,01) pokles primérné hodnoty Mo u kro-
cant (0,45 G/1) i krat (0,70 G/1). Rozdily v poctu
Mo mezi pohlavim byly statisticky neprikazné. Ve
108. dnu véku nastalo neprikazné zvySeni Mo u kro-
canii na 1,28 G/I (tab. IV).
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DISKUSE

Z ukazatelG cervené krevni slozky byl zachycen
vzrist pramérné hladiny hemoglobinu v zdvislosti na
véku kriit 1 na pohlavi. Nami dosaZené vysledky se sho-
duji s praci, kterou uvetejnil Petr (1991), kde uvadi
prumérné hladiny hemoglobinu u krat 96 g/l. Vyssi
hodnoty hemoglobinu (130-160 g/l) uvadi Slanina
a kol. (1965). Mezi primérnymi hladinami hemoglobi-
nu 1. a 35. den véku byla zachycena jak u krocanti, tak
i u krut statisticky vysoce vyznamnd rozdilnost (P <
0,01). Kolisdni bylo pozorovdno u praimérnych hodnot
celkového poctu erytrocytid. Hodnoty erytrocyti se po-
hybovaly od 1,82 T/l do 2,54 T/Il. Statisticky vysoce
vyznamny vzrust erytrocytt byl prokdzan mezi 1. a 35.
dnem véku u krocanl i krit. Mezi pohlavim nebyly
v tomto sledovaném obdobi zachyceny vyznamné roz-
dily v poctu erytrocyti. Nami zjisténé vysledky se blizi
hodnotdm, které uvadi Sturkie (1976), u krocant
zjistil hodnotu 2,2 T/1, u krat 2,3 T/I. DosazZené hodno-
ty celkového poctu erytrocytl jsou opét nizsi nez zjistil
u kriit Slanina a kol. (1965). Citovany autor uvddi
prumérnou hodnotu celkového poctu erytrocytl 3,5 T/I
s rozpétim 2,5-4.5 T/I. U pramérné hematokritové hod-
noty byl zachycen nepatrny vzrist, s vyjimkou 35. dne
véku u krocand, kdy byl zaznamendn statisticky vysoce
prikazny (P < 0,01) pokles hematokritu na 0,32 /1.
Dosazené hodnoty hematokritu se pohybovaly v roz-
mezi 0,32-0,36 1/1. Koresponduji s vysledky, které
uvefejnil Petr (1991). Autor uvddi u krit primérnou
hematokritovou hodnotu 0,34 1/1. Obdobn¢ jako u he-
moglobinu a celkového poctu erytrocytd i u hematok-
ritové hodnoty uvadi Sturkie (1976) vys$si hematok-
ritové hodnoty ve srovndni s naimi vysledky. Nami
zjisténé hodnoty stiedni barevné koncentrace erytrocy-
tu (25,22-30,48 %) se blizi hodnotam, které uvadi
Strakovad aj. (1994) u krepelky japonské. Petr
(1991) dospél u vykrmovych krat k hodnotim 25,22—
30,96 %. Nizsi hodnoty obsahu hemoglobinu v erytro-
cytu (37,18-38,59 pg) uvadéji Nirmalan a Ro-
binson (1973) ve srovndni s naSimi vysledky
(39,58-46,63 pg). Dosazené vysledky zhruba odpovi-
daji hodnotam, ke kterym dospéli Lazar aj. (1987).
Vysledky primérnych hodnot stfedniho objemu erytro-
cyti 136,82-184,80 f1 jsou nepatrné vy3si neZ uvadéji
Nirmalan a Robinson (1973) u kiepelky ja-
ponské. Atwal aj. (1964) publikovali hodnoty stied-
niho objemu erytrocytl podstatné nizsi (84-90 f1).

Znacnd variabilita byla prokdzana u ukazateli bilé
krevni slozky, kde jednotlivé ukazatele kolisaly v po-
mérné Sirokych mezich. Celkovy pocet leukocyta se
pohyboval v rozmezi 15,93-31,60 G/I. Nami dosaZené
vysledky se pfiblizné shoduji s vysledky v praci Kli-
me§ (1961), ktery zjistil primérnou hodnotu leukocy-
ta 31,30 G/I. Petr (1991) uvadi primérnou hodnotu
leukocytl u vykrmovych krat 25,65 G/I. Nami dosaZe-
né vysledky jednotlivych druhi leukocyta nelze porov-
nat s vysledky autord, ktefi uvad&ji jednotlivé druhy
bilych krvinek v procentovém zastoupeni. Znac¢na va-
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riabilita byla zaznamendna u absolutniho zastoupeni
jednotlivych druhd leukocyti u lymfocytd (4,32-
20,86 G/1), monocyta (0,19-4,83 G/l), heterofilnich
(6,62-13,72 G/1) a bazofilnich (0,50-2,26 G/I) granu-
locyti.Hodnoty eozinofilnich granulocyti se pohybo-
valy v rozmezi 0,20-0,34 G/1. Jako zajimavy poznatek
z hematologického vy3etfeni krit lze uvést, nejen pfi
tomto sledovani, Ze u krit byly pravidelné diagnostiko-
vany vy33i podty bazofilnich granulocyti ve srovnani
s jinymi druhy drubeZe.
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COMPARISON OF PATHOGENESIS AND EPIZOOTOLOGY
SIGNIFICATION OF AVIAN MYCOBACTERIOSIS IN DIFFERENT
SORTS OF DOMESTIC AND FREE LIVING SYNANTHROPIC FOWL

SROVNANI PATOGENEZE A EPIZOOTOLOGICKEHO VYZNAMU
AVIARNI MYKOBAKTERIOZY RUZNYCH DRUHU
DOMESTIKOVANYCH A VOLNE ZIJICICH SYNANTROPNICH PTAKU

K. Hejlicek, F. Treml

University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The sensitivity of domestic and different sorts of synanthropic free living fowl to M. avium and pathogenesis
of tuberculous process were observed by experimental infections. The partridge, domestic fowl, pheasant and sparrow were
the most sensitive to intramuscular infection by suspension of M. avium. The sparrow, domestic fowl, laughing gull were the
most sensitive to peroral infection by food contaminated by the poultry liver. After free contact between tbe poultry, the
domestic fowl was the most sensitive to infection and then the sparrow, turkey, guinea fowl, pheasant and partridge were
sensitive, too. The tuberculous lesions were observed in majority of infected fowls in cases of guinea fowl, turkey, laughing
gull, domestic fowl, sparrow, partridge and pheasant after all types of infections. The pigeon, rook and turtle-dove were very
resistant to M. avium infection. The largest quantities of mycobacteria in tissues of infected fowl were found in sparrow and
guinea fowl and then in domestic fowl, pheasant and partridge. From the results of patho-morphological and culture exami-
nations, we can distribute the experimentally infected fowl in four groups: very sensitive — domestic fowl, sparrow, pheasant,
partridge, laughing gull; little sensitive — guinea fowl. turkey: resistant — goose, duck; very resistant — pigeon, turtle-dove,
rook. It 1s necessary to know that the sensitivity of these sorts of fowl can be affectable by conditions of experimental infection.
If we want to criticize the epizootological importance of individual sorts of fowl as a source of M. avium, we must take into
account their sensitivity to M. avium, pathogenesis of tuberculous process and their breeding or zoological specificities of
individual sorts.

avian mycobacteriosis; pathogenesis; epizootology; domestic fowl; synanthropic birds

ABSTRAKT: Experimentalnimi infekcemi byla sledovina vnimavost k M. avium a patogeneze tuberkul6zniho procesu u do-
mestikovanych a vybranych druhi synantropnich, volné Zijicich ptaka. Po intramuskuldrni infekci suspenzi M. avium jako
nejvnimavéjsi se jevili koroptev polni, kur domdcf, bazant obecny a vrabec sp. Po perorélni infekci krmivem kontaminovanym
tuberkul6zné zménénymi jatry kura domdciho byl nejvnimavéjsi vrabec sp., kur domdci a racek chechtavy. Po infekci
kontaktem s tuberkuléznim kurem nejvnimavéjsi byl kur domdci, pak vrabec sp.. krocan domdci, perlicka domdci, bazant
obecny a koroptev polni. Pfi vSech zptisobech infekce byl pozorovan vznik tuberkuléznich zmén u vétSiny infikovanych ptaka
v piipadé perlicky domici, krocana domdciho, racka chechtavého, kura doméciho, vrabce sp., koroptve polni a baZanta
obecného. Jako velmi rezistentnf se jevili holub domdci, hrdlicka zahradni a havran polni, Nejvétsi mnoZstvi mykobakterii
ve tkdnich infikovanych ptaku bylo prokazovano u vrabee sp. a perli¢ky domécf, déle i u kura domécfho, baZanta obecného
a koroptve polni. Podle vysledkl patologickomorfologického a kultivaéniho vySetfeni lze experimentdlné infikované druhy
ptiki rozdélit na velmi vnimavé — kur domdci, vrabec sp., baZant obecny, koroptev polni, racek chechtavy; méné vnimavé —
perlicka domdci, krocan domdci; pomérné rezistentni — husa domdci, kachna domdcf; zna¢né& rezistentni — holub doméci,
hrdlicka zahradni, havran polni. Nutno viak vzit v dvahu, Ze vnimavost téchto druhii mohla byt ovlivnéna podminkami
experimentdlnich infekci. K posouzeni epizootologického vyznamu jednotlivych druhti ptdkl jako zdroji M. avium je nutno
vychdzet z jejich vnimavosti k mykobakteriim, z patogeneze tuberkul6zniho procesu a brdt v tvahu i chovatelské, resp.
zoologické specifity jednotlivych druht.

avidrni mykobakteriéza; patogeneze; epizootologie: domestikovani ptdci; synantropni ptaci
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UvoD

Avidrni mykobakterioza zaujimd stdle Celné posta-
veni mezi mykobakteridlnimi infekcemi zvifat. M. avi-
um se prokazuje jako nejéastéjsi etiologické agens v tu-
berkul6znich procesech nejen u ptdkd, ale i u riznych
druhti savcl. Podle Vyro¢ni zprivy za rok 1991 je
M. avium nejcastéji izolovanym druhem z tuberkul6z-
nich zmén prasat a skotu.

Nejzavaznéj§im zdrojem M. avium zistavaji ptdci,
pfedev§im kur domdci. Jeho chov v malych hejnech,
¢asto v podminkdch s nizkou drovni hygieny, a drzeni
viceletych jedinct vytvéii podminky pro dlouhodobou
perzistenci tuberkulézni infekce. Predpoklada se, 7e
z tohoto zdroje se infikuji dalSi druhy domestikovanych
a volné zijicich ptdkti (Schaaf, 1932; Hinshaw,
1933; Plum, 1942; Lucas, 1956; Jegosin
a Sergin, 1966; Rozanska, 1966; Jorgen-
sen, 1978; Hejlicek a Treml, 1993a, b, ¢;
1994a, b; 1995a, b; Hejlic¢ek aj., 1994, 1995). Pri-
pady onemocnéni tuberkul6zou byly popsdny i u dal-
Sich druhti domestikovanych ptdkt a vysloveny pied-
poklady o jejich podilu na Sifeni avidrnich
mykobakterii na dal$i jedince (Zajicek a Pav-
las, 1983 u husy domdci; Schaaf, 1932 u kachny
domici; Jego%in a Sergin, 1966 u perlicky do-
mdci; Hinshaw, 1933 u krocana domdciho;
Roder, 1964; Fedosejev aj., 1965 u holuba do-
mdciho), aviak jednalo se vesmés jen o sporadické pii-
pady, které mohou ovlivnit pouze mistni epizootologic-
kou situaci. Podobné i u volné Zzijicich ptdka se
predpokladd, ze se infikuji v tuberkuléznich chovech
kura domdcfho. Sifeni mezi jedinci téhoZ druhu se po-
klddd za méné pravdépodobné vzhledem ke znacné
prostorové disperzi, kdy nenastivd masivni kontamina-
ce prostiedi potfebnd pro prenos vylucovaného infektu
na dalsi jedince. Urcitou vyjimku v tomto sméru tvori
baZanti z polokrotkych chovii, v nichZ pravé na malém
prostoru je chovdno mnoZstvi vnimavych ptiki a na-
stdva znané znedisténi ustajovacich prostord a vybéhu
mykobakteriemi (Devos aj., 1975; Popluhdr aj,
1975; Poli aj., 1982; Miiller aj., 1983). Ptici in-
fikovani z primdrniho zdroje v8ak mohou piendset M.
avium do stdji hospodéfskych zvitat, skladi krmiv, pi-
ce, k vodnim zdrojim apod.

Epizootologicky vyznam jednotlivych druhl ptdkt
jako Sifiteld avidrnich mykobakterii je ddn nejen jejich
zpuisobem Zivota, pofetnimi stavy, potravnimi navyky,
nybrz i jejich vnimavosti k M. avium, rychlosti vzniku
a lokalizaci tuberkuléznich zmén. Proto jsme konali
experimentdlni infekce nejdilezitgjSich druhii domd-
cich i voln& Zijicich ptakd avidrnimi mykobakteriemi
(Hejlicek a Treml, 1993a, b, c; 1994a, b; 1995a,
b; Hejli¢ek aj., 1994, 1995). Cilem této publikace
je shrnuti a porovndni viech naSich dosavadnich vy-
sledkl o patogenezi a epizootologickém vyznamu avi-
arni mykobakteriézy u ptaku.
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MATERIAL A METODY

V sérii nékolika pokust jsme infikovali vybrané
druhy ptakua:

a) Intramuskuldrné (i. m.) suspenzi M. avium, séro-
typ 2, v davee 1 mg/kg Z. h.: kur domdcr (60 jedinci),
perlicka domdci (4), krocan domaci (16), husa domdci
(16), kachna domdci (27), holub domdci (24), bazant
obecny (15), koroptev polni (14), hrdlicka zahradni
(13), havran polni (13), vrabec sp. (49) a racek chech-
tavy (9 jedinct). Pokud ptici ncuhynuli, byli usmrceni
po ¢astech v ddobi 12-69 dnl po infekei.

b) Perordlné (p. o.) krmivem kontaminovanym tu-
berkulézné zménénymi jdatry kura domdciho (ze zmé-
nénych jater byly izoloviany mykobakterie, urcené jako
M. avium, sérotyp 2) v poméru 1 dil jater a 9 dild kr-
miva po dobu 10 dnti: kur domici (60 jedinct), perlicka
domaci (3), krocan domadci (12), husa domadci (11),
kachna domdci (21), holub domdci (17), baZant obecny
(18), koroptev polni (9), hrdlicka zahradni (9), havran
polni (8), vrabec sp. (18) a racek chechtavy (14 jedin-
cli). Ptaci byli po istech usmreeni za 36-220 dni po
infekci.

¢) Kontaktem s kurem domdcim pochdzejicim
z chovu infikovaného tuberkulozou. Kur domdci reago-
val na tuberkulin a néktefi ptaci projevovali klinické
pfiznaky onemocnéni. Po usmrceni na konci pokusu
byly u nich nalezeny tuberkulézni zmény v organech
a izolovdny kmeny M. avium, sérotyp 2: kur domdci
(39 jedinci), perlicka domaci (3), krocan domaci (11),
husa domaci (12), kachna domdci (20), holub domaci
(18), bazant obecny (16), koroptev polni (14), hrdlicka
zahradni (7), havran polni (8), vrabec sp. (9 jedinct).
Ptaci byli po ¢astech usmrceni za 157-380 dnti po in-
fekei.

Po usmrcent, piip. thynu, byli ptici vySetfeni pato-
logickoanatomicky, jejich tkané a organy kultivacné a
u ¢dsti i1 histologicky. Kultivovdno bylo na tii pevné
pldy podle Petragnaniho a na tfi sérové pudy pro kul-
tivaci mykobakterii. Kultivaci pfedchazela preparace
suspendované tkdiné 10% kyselinou sirovou po dobu
20 min s ndslednou neutralizaci 8% louhem sodnym.
Po dvoumési&ni inkubaci v termostatu pfi teploté 37 °C
byla kultivace ukoncena. Histologické fezy byly barve-
ny hematoxilin-eozinem na prikaz specifické granulac-
ni tkdn¢ a podle Ziehl-Neelsena na prikaz mykobakte-
rif.

VYSLEDKY

V tab. la—c je uvedeno pofadi vnimavosti k M. avium
podle vzniku patologickomorfologickych zmén.

Po intramuskuldrni infekei se nejdfive objevily zmé-
ny v jatrech a ve sleziné u koroptve polni, kura domd-
ciho, baZanta obecného a vrabee sp. O néco pozdéji,
zejména patologickoanatomické zmény, u perlicky do-
madci, ddle pak u husy domdci a kachny domdci. U ho-
luba domadciho, hrdlicky zahradni a havrana polniho
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I. Pofadi vnimavosti k M. avium jednotlivych druhd ptaki po riiznych zpisobech infekee, podle vzniku patologickomorfologickych zmén
(ve dnech) — The rank of sensitivity to M. avium in different sorts of fowl after various methods of infection and according to the occurrence

of pathomorphological lesions (in days)

a) po intramuskuldrni infeker — after intramuscular infection
Jétra' Slezina? Plice? Sttevo*

PA H PA H PA H PA
Koroptev polnf (Perdix perdix) 21 21 21 21 ~ - 35 69
Kur domdci (Galius domesticus) 11 21 14 28 28 - - -
Bazant obecny (Phasianus colchicus) 21 21 21 35 - - 35 -
Vrabec sp. (Passer sp.) 14 21 28 35 56 - 42 -
Perlicka domdci (Numida meleagris f. d.) 14 42 0 42 14 - 14 -
Krocan domdci (Meleagris gallopavo f. d.) X 55 X 55 X - X -
Husa domaci (Anser anser f. d.) X 69 X 35 X - X -
Kachna domdci (Anas platyrhynchos f. d.) 21 69 12 69 - -
Racek chechtavy (Larus ridibundus) X 70 X 70 X - X -
Holub domadci (Columba livia f. d.) 28 - - - 56 - 56 -
Hrdlicka zahradni (Streptopelia decaocto) 28 - - - 28 - - -
Havran polni (Corvus frugilegus) 12 - 12 - - - - -

b) po perorilni infekci — after peroral infection
Vrabec sp. (Passer sp.) 0 91 0 91 0 150 0 91
Kur domici (Gallus domesticus) 96 106 49 106 96 106 96 106
Racek chechtavy (Larus ridibundus) X 118 X 118 X - X 118
Husa domaci (Anser anser f. d.) X 133 X 106 X 133 X 106
Krocan domdci (Meleagris gallopavo f. d.) X 133 X 133 X 133 X 163
Kachna domdci (Anas platyrhynchos f. d.) X 133 X 133 X - X 106
BazZant obecny (Phasianus colchicus) 0 136 0 136 160 - 0 136
Perlicka domdci (Numida meleagris f. d.) 0 160 0 160 160 - 0 160
Holub domdci (Columba livia {. d.) - - - - - - 0 160
Hrdlicka zahradni (Strepropelia decaocto) X - X - X - X -
Havran polni (Corvus frugilegus) X - X - X - X -
¢) po kontaktni infekcei — after contact infection

Kur doméci (Gallus domesticus) 0 106 0 180 270 - 0 180
Vrabec sp. (Passer sp.) X 180 0 180 180 - 180 -
Krocan doméci (Meleagris gallopavo f. d.) % 218 X 218 X 218 X 253
Perlicka domaci (Numida meleagris f. d.) 0 180 0 270 0 270 0 270
Bazant obecny (Phasianus colchicus) 0 238 180 - - - 0 270
Koroptev polni (Perdix perdix) 180 - 0 250 - - - -
Hrdlicka zahradni (Streptopelia decaocto) 180 - - - - - - -
Holub domdcf (Columba livia f. d.) - - - - - - 380 -
Husa domdci (Anser anser f. d.) X - X - X - X -
Kachna domdci (Anas platyrhynchos f. d.) X - X - X - X =
Havran polni (Corvus frugilegus) X - X - X - X -

X = nebylo vySetfovdno - not examined
- = zmény se nevyvinuly - no lesions appeared
0 =

anatomic lesions no pathohistological lesions have been observed

H =

patologickohistologické zmény — pathohistological lesions

PA = patologickoanatomické zmény — pathoanatomic lesions

1y 3 . .
liver. 2spleon. “lungs, Yintestine

do doby vzniku patologickoanatomickych zmén nebyly patologickohistologické zmény zjidt€ny - since

the appearance of patho-

byly nalezeny pouze histologické zmény, patologicko-
anatomické zmény se viibec nevyvinuly. Histologické
zmény v plicich, pokud byly plice vySetfoviny, byly
nalezeny u vice druht, nejdfive viak u perlicky doma-
ci. Obdobné tomu bylo i pfi histologickych ndlezech
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tuberkuléznich zmén ve stfevech. Makroskopické tu-
berkulézni procesy ve stfevé vznikly pouze u koroptve
polni.

Po perorélni infekci kontaminovanym krmivem se
projevili jako nejvnimavéj$i vrabec sp., kur domdci
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II. Frekvence vyskytu patologickoanatomickych tuberkuléznich zmén u ptiki po riznych zpusobech infekce (od doby prvého ndlezu
tuberkulézn{ zmény) — Frequency of occurrence of pathoanatomic tuberculosis lesions in birds after various methods of infection (since the

first finding of tuberculous lesion)

Zpiisob infekce!
im p. o o kontakt?

AlB|[c] % |a]lB]c]a|als]c] %
Kur doméci (Gallus domesticus) 60 46 34 73,9 | 60 42 33 786 | 39 37 I 29,7
Vrabec-sp: (Passer sp.) 49 28 14 50,0 18 17 16 94,1 9 4 3 75,0
BaZant obecny (Phasianus colchicus) 15 10 6 60,0 | 18 14 1 786 | 16 T 3 42.8
Koroptev polni (Perdix perdix) 14 10 ¥ 70,0 9 2 | 50,0 14 2 1 50,0
Racek chechtavy (Larus ridibundus) 9 3 3 11000 | 14 10 5 50,0 - - - -
Krocan domidci (Meleagris gallopavo f. d.) 16 4 4 100,0 | 12 8 6 750 | 11 5 4 80,0
Perlicka doméci (Numida meleagris f. d.) 4 2 2 100,0 3 3 100,0 3 3 3 100,0
Husa domdci (Anser anser f. d.) 16 8 4 50,0 11 10 10 100,0 12 0 0 0
Kachna domdci (Anas platyrhynchos f. d.) 27 6 4 66,6 | 21 18 16 889 | 20 0 0 0
Holub doméci (Columba livia f. d.) 24 0 0 0 17 8 3 37.5 18 0 0 0
Hrdli¢ka zahradni (Streptopelia decaocto) 13 0 0 0 9 0 0 ({] 7 0 0 0
Havran polni (Corvus frugilegus) 13 0 0 0 8 0 0 0 8 0 0 0

A = pocet jedinch na zacddtku pokusu — number of birds at the beginning of trial
B = pocet jedincl v dob& prvého ndlezu tbe zmény — number of birds at the first finding of tbe lesion
C = z toho s tbe ndlezem v priibéhu pokusu — out of that: the lesions during trial

"method of infection, *contact

a racek chechtavy. O néco méné vnimavi pak husa do-
mdci, krocan domdci, kachna domdci, baZant obecny
a perlicka domdci. U holuba domdciho byly nalezeny
pouze zmény ve stievé a u hrdli¢ky zahradni a havrana
polniho nebyly nalezeny Zadné patologickoanatomické
zmény. Histologické tuberkulézni zmény v plicich,
opét pokud byli ptaci vySetiovdni, vznikly u rtznych
druht, makroskopické procesy viak byly nalezeny pou-
ze u druht vice vnimavych. U vétSiny druht ptakt viak
byla po 91-160 dnech nalezena makroskopicka tuber-
kuléza stev.

Po kontaktni infekci vznikly patologickoanatomické
tuberkul6zni zmény jater resp. sleziny nejdiive u kura
domdciho a pozdéji u vrabce sp., krocana domadciho,
perlicky domdci, baZanta obecného a koroptve polni.
Makroskopické zmény v plicich byly nalezeny pouze
u krocana domdciho a perlicky domdci, histologické
u kura domdctho a vrabce sp. Ve stievé vznikly po
kontaktn{ infekci makroskopické zmény nejdfive u ku-
ra domdciho, pozdéji u krocana domdciho, perlicky do-
mdci a baZanta obecného, histologické ndlezy u vrabce
sp. a velmi opoZdéné u holuba domaciho.

V tab. II je opét podle jednotlivych druhi a zptisobt
infekce uvedeno, u kolika jedinct od doby prvého zjis-
téni patologickoanatomickych tuberkuléznich zmén se
vyvinuly do konce pokusu tuberkulézni procesy v riiz-
nych orgdnech. Jednotlivé druhy ptdka nebyly stejné
pocetné zastoupeny a vysledky se 1isi i podle zplsobu
infekce. Nicméné pfi viech zplsobech infekce se vyvi-
nuly tuberkulézni zmény u znacné ¢asti ptaki (od data
prvniho ndlezu patologickomorfologickych zmén)
u perlicky domdci, krocana domaciho, racka chechta-
vého, kura doméciho, vrabce sp., koroptve polni a ba-
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Zanta obecného. Intenzita kultivaénich ndlezt z jednot-
livych tkdni sledovanych druhl ptiki a po riznych
zpusobech infekee je patrna z tab. Illa-c. Pokud hod-
notime pramér z kultivaénich ndlezi viech ptdkia v po-
kusné skupin¢ za celou dobu pokusu podle kritéria uve-
deného v tabulce, tedy hojny ndrist kolonii byl
pfedev§im u velmi vnimavych druhl (podle vysledka
patologickomorfologickych vySetieni). Po vSech zpi-
sobech infekce viak velmi intenzivni ndrtst mykobak-
terii z riznych tkdni byl pozorovin u vrabce sp. a per-
licky domdci. Intenzivni ndrast a izolace z vice tkdni
byl zjistovdn i u kura domdciho, baZanta obecného
a koroptve polni. U téchto druhi byly prokazoviny
i mykobakterie z obsahu stiev.

Podle vysledki patologickomorfologickych zjiténi
po ruznych zpisobech infekce a s prihlédnutim k vy-
sledkm kultivace je moZno rozdé&lit jednotlivé druhy
ptakt podle vnimavosti do ¢tyf kategorii, jak je uvede-
no v tab. IV, s tim, Ze u racka chechtavého se nepoda-
filo uskutecnit viechny zpisoby infekce. Déle pak per-
licka domdci se jevila jako vnimavéjsi k M. avium nez
krocan domdci a podobné kachna domadci je vnimavé;jsi
neZ husa domdci.

DISKUSE

Epizootologicky vyznam jednotlivych druhil ptdki
pii pfenosu a $ifeni aviarnich mykobakterii je din mj.
1 jejich vnimavosti k M. avium, rychlosti vzniku a roz-
voje tuberkulézniho procesu a postizenim orgdnu
a tkdni, majicich bezprostiedni vztah k vylu¢ovani my-
kobakterii z organismu. V experimentech byly voleny
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111. Vysledky kultiva¢niho vysetieni na mykobakterie jednotlivych tkani ptiki po riznych zpisobech infekee (pramérnd hodnota z vysledki
vySetfeni viech jedincli v pokusu) — The results of culture examination for mycobacteria in the particular tissues of fowl after application
of various methods of infection (average value of the results of examination of all birds in trial)

a) po intramuskuldrni infekei — after intramuscular infection

Sv Ja S1 Pl L St PO KD M
Koroptev polni (Perdix perdix) 24 2.1 23 1,2 0.8 0.2 0,6 1.1 0
Kur domdci (Gallus domesticus) 2,1 1.5 1.6 0,7 0,5 0 0,4 0.4 0,2
Bazant obecny (Phasianus colchicus) 2.6 21 22 1,2 0.7 0.3 1.1 0,6 0.4
Vrabec sp. (Passer sp.) 23 20 1.8 1,2 0.8 0.1 0.1 11 0,4
Perlicka domaci (Numida meleagris f. d.) 3.0 2.0 2.7 2,0 2,0 0 0,5 1,5 0,25
Krocan domdci (Meleagris gallopavo f. d.) 22 1.3 13§ 0,5 0.1 0 0.1 0,5 0,07
Husa domdci (Anser anser {. d.) 2,0 1,7 1.4 0.5 0.9 0 0.4 0.1 0.2
Kachna domdci (Anas plaryrhynchos f.d.) 1.7 11 1.4 0.5 04 0 0,1 0,3 0
Racek chechtavy (Larus ridibundus) 1.1 0.7 09 0.9 0,7 0,1 0 0,1 0.6
Holub domici (Columba livia f. d.) 1.7 0.5 0.3 0,1 0.04 0,04 0,04 0.6 0,1
Hrdlicka zahradni (Streptopelia decaocto) 1.7 1.6 0.8 0,4 0.3 0 0,2 0,3 0,1
Havran polni (Corvus frugilegus) 25 08 | 12 0,7 0,3 0 0,5 0.7 0

b) po perordlni infeker - after peroral infection
Vrabec sp. (Passer sp.) 1.0 2,1 2,1 1,1 09 0.6 04 0,7 0.5
Kur domaci (Gallus domesticus) 0,1 0,9 0.8 0,6 0,1 0.1 0.1 0,2 0,1
Racek chechtavy (Larus ridibundus) 0 0.4 0,6 0.2 0,15 0.15 0.2 0 0.1
Husa doméci (Anser anser f. d.) 0 0.6 0,6 0.2 0 0 0 0 0
Krocan domdci (Meleagris gallopavo f. d.) 0 0.2 0.6 09 0.1 0 0 0 0
Kachna domdci (Anas platyrhynchos f. d.) 0 02 0.1 0,3 0 0 0 0.1 0.1
Perlicka domdci (Numida meleagris [. d.) 0.3 2.0 2.0 1.7 0 0.5 0 0.3 0
Bazant obecny (Phasianus colchicus) 0.1 1,5 1.2 1.1 0.5 0.6 0.5 0.3 0.1
Holub domici (Columba livia f. d.) 0 0,2 0.3 0.15 0,15 0 0,15 0.1 0,15
Hrdlicka zahradni (Streptopelia decaocto) 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
Havran polni (Corvus frugilegus) 03 0.4 0 0 0 0 0 0 0
¢) po kontaktni infekei — after contact infection

Kur domdci (Gallus domesticus) 0 0.4 0.4 0.2 0.1 0.05 0,2 0.1 0,03
Vrabec sp. (Passer sp.) 0 04 0.3 0,1 0,1 0 0 0 0
Krocan doméci (Meleagris gallopavo f. d.) 0 0.4 0.4 0,2 0.1 0 0 0 0
Perli¢ka domdci (Numida meleagris f. d.) 0 1.3 1,0 0.3 0,3 0 0 0,3 0
Bazant obecny (Phasianus colchicus) 0,2 0.4 0.1 0,1 0 0 0 0.1 0
Koroptev polni (Perdix perdix) 0 0.7 1.0 0 0 0 0 0 0
Hrdli¢ka zahradni (Streptopelia decaocto) 0,3 0,2 0 0 0 0 0 0 0
Holub domdci (Columba livia f. d.) 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0
Husa domici (Anser anser f. d.) 0 0.1 0 0 0 0 0 0
Kachna domaci (Anas platyrhynchos f. d.) 0 0.2 0.2 0,1 0,1 0 0 0,1 0
Havran polni (Corvus frugilegus) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hodnoceni - Evaluation:

do 20 kolnii - less than 20 colonies - 1
nad 20 kolonii — more than 20 colonies — 2
souvisly porost — continuous growth - 3

Primér: Soucet viech hodnot v souboru déleny poétem vy3etfenych jedincl — Average: The sum of all values in the set divided by the

number of examined birds

Sv: sval — muscle; Ja: jdtra - liver; SI: slezina — spleen: PI: plice — lungs: L: ledvina - kidney: St: stfevo — intestine; PO: pohlavni orgdny

— sex organs; KD: kostni dfen — bone marrow; M: mozek — brain

a srovndvdny tfi zpasoby infekce: intramuskuldrni, kr-
mivem kontaminovanym tuberkuldzni tkdni a kontak-
tem s tuberkul6znim kurem.

Intramuskularni infekci lze povazovat za exaktni,
Jednotlivi ptaci dostavali parenterdlné davku mykobak-
terii odpovidajici jejich hmotnosti. Pfi ni se jednoznac-
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né projevili, vedle kura doméciho, jako velmi vnimavé
volné Zijici druhy: koroptev polni, bazant obecny a vra-
bec sp. V pfibliZzné stejnou dobu u nich vznikly histo-
logické a makroskopické tuberkulézni zmény v jitrech
a sleziné a vétsinou i histologické zmény v plicich a ve
stfevé. Pozdgji byl zaznamendn ndstup zmén u perlicky
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IV. Vnimavost k M. avium u infikovanych druhii ptaka pfi riznych zpisobech infekee, podle vysledku patologickomorfologickych

a kultivacnich vySetieni -
pathomorphological and culture examinations

Sensitivity to M. avium in infected sorts of fowl after varions methods of infection.

according to the results of

Velmi vnimavi'

Méné& vnimavi?
Pomérné rezistentni®

Znaéné rezistentni*
frugilegus)

kur domdci (Gallus domesticus), vrabece sp. (Passer sp.), bazant obeeny (I‘/unmuu\ urh Im us). Koroptev
polni (Perdix perdix), racek chechtavy (Larus ridibundus)

perlicka domdci (Numida meleagris . d), krocan domici (Meleagris gallopavo td.)
husa domadci (Anser anser f. d.), kachna domdci (Anas platyrhynchos £, d.) }

holub domdci (Columba livia f. d.). hrdlicka zahradni (Streptopelia decaocto), havean polni (Corvuy

ss 2 N 3 4
Ivery sensitive, “less sensitive, “relatively resistant, “very resistant

domdci a krocana domdciho, i kdyZ perlicka se jevila
jako zietelné vnimavéjsi. Jako relativné midlo vnimavé
se projevily kachna domdéci a husa domdci, z voln¢ Zi-
jicich racek chechtavy. Z této skupiny opét o néco vni-
mavéjsi byla kachna domdci. A jako velmi rezistentni
bylo mozno oznadit holuba domdciho, hrdli¢ku zahrad-
ni a havrana polniho. U nich nevznikly po intramusku-
larni infekci Zadné orgdnové zmény. Vysledky intra-
muskuldrnich infekei jsme také vzali za zdklad pro
klasifikaci jednotlivych druht ptika s ohledem na je-
jich vnimavost k M. avium.

Perordlni infekce krmivem kontaminovanym tuber-
kul6zné zménénymi tkanémi mize prichdzet v avahu
i v terénnich podminkéch, zejména u téch druht ptiku,
ktefi projevuji urcity stupen kanibalismu, resp. alimen-
tarni afinitu k Zivo&i¥né bilkoving, jako napf. kur do-
madci, racek chechtavy, sezonné i vrabec sp. U téchto
druht jsme také nejdiive mohli prokdzat tuberkulozni
zmény v orgdnech. S urditym Casovym odstupem se
vyvinuly tuberkul6zni zmény u husy domadci, krocana
domdciho, kachny domdci, bazanta obecného a beze
zmén, s jednou vyjimkou, zistali holub domaci, hrdli¢-
ka zahradni a havran polni. Podstatné je, Ze s vyjimkou
poslednich dvou druhii u viech ostatnich vznikla diive
nebo pozdéji tuberkuldza stiev a takovi ptaci mohou
byt sami vyznamnym zdrojem avidrnich mykobakterii.
Pokud porovname poradi vnimavosti po tomto zplsobu
infekce s pofadim po intramuskuldrni infekci, je napf.
rozdil u racka chechtavého, i1 u vrabce sp., ktefi sc je-
vili jako velice vnimavi. Naopak tomu bylo u bazanta
obecného a perli¢ky domdci. Toto odli$né poradi si 1ze
vysvétlit, jak jiZz bylo zminéno, potravnimi navyky (afi-
nita k Zivocisné tkani) a dale tim, Ze ptaci byli chovani
ve spolecné voliéie. Proto je pravdépodobné, Ze nektere
plassi druhy (napf. baZant) pfijaly men$i mnoZstvi
krmiva neZ jiné druhy. Ukazalo se, Ze pro rozsifeni avidr-
nich mykobaktérii mohou byt velmi nebezpecné tuber-
kul6zné zménéné tkdné, napf. kaddvery ptiki uhynu-
Iych na tuberkulézu nebo zménéné tkané zabité
dribeZe pohozené a volné pfistupné domestikovanym
i voln& Zijicim ptdkim. MoZnosti pfistupu k tuberku-
16zné zménénym tkdnim by bylo mozno vysvétlit napr.
1 rozdilné vysledky vySetfeni racka sp. z riznych loka-
lit, tak jak je publikoval Robijns (1960). Podobné
i u vrabct, kde Plum (1942) konstatoval, Ze v nékte-
rych chovech dribeZe silné infikovanych tuberkulézou
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nachdzel vrabce nakazené tuberkulézou, v jinych stejné
infikovanych chovech nikoliv.

Kontakt s tuberkuléznim kurem patii v pfirozenych
podminkdch k nejcastéj§im zpusobiim infekee domes-
tikovanych i volné Zijicich ptaka. Pii srovndni poradi
vnimavosti po tomto zplsobu infekee je opét patrny
rozdil oproti poradi po predchozich dvou zpusobech.
Tentokrat zcela jednoznacng jako nejvnimavéjsi se pro-
jevil kur domadci, nasledné pak vrabec sp., krocan do-
maci, perlicka domaci, bazant obecny a koroptev polni.
Vodni dribez, tj. husa domdci a kachna domdci zustaly
bez patologickoanatomickych zmén a s jednou vyjim-
kou i holub domici, hrdlicka zahradni a havran polni.
Uvedené poradi viak bylo opét ziejmé ovlivnéno cho-
vanim ptakd ve spolecné volicie, zejména zpusobem
prijmu krmiva, tj. z krmitek nebo ze zemé, silné kon-
taminovan¢ mykobakteriemi.

S piihlédnutim 1 K cetnosti tuberkulznich nélezi
a praméram vysledku kultivace se u sledovanych dru-
ht jevi jako velmi vnimavy a epizootologicky zavazny
vrabee sp. Jeho nebezpeénost jako zdroje je v8ak znac-
né omezovina jeho kritkou Zivotnosti, kdy vétSina je-
dinct nezije déle nez jeden rok. Vrabei s pokro¢ilejSimi
tuberkuloznimi zménami pak ztrdceji schopnost Iétat
a stdvaji se snadnou kofisti dravea ¢i Selem. Bazant
obecny a zejména koroptev polni jsou rovnéz velmi
vnimavi. AvSak vzhledem k nizkému vyskytu koroptev
muze mit v naSich pomérech tézko prakticky epizooto-
logicky vyznam jako zdroj M. avium. Podstatné vEtsi
nebezpeci predstavuje bazant obecny. Pomérné znacné
vnimava k aviarnim mykobakteriim, které se také v je-
jich tkdnich mohou zna¢né pomnozit, je perlicka doma-
ci. Jeji chov je viak mdlo rozsifen a obyc¢ejné zahrnuje
jen nekolik jedincu. Podobné je vétSinou chovin i kro-
can domdci, ktery s¢ zda byt o néco méné vnimavy nez
perlicka. Vodni driibez v kontaktni infekei s kurem se
ukdzala jako velmi rezistentni. Pokud vsak byla infiko-
vdna velkym mnoZzstvim mykobakterii (tj. intramusku-
larné suspenzi M. avium nebo krmivem kontaminova-
nym jdtry tuberkulézniho kura) vznikly u vésiny ptaka
makroskopické tuberkulézni zmény. Ziejme tedy husa
domdci 1 kachna domdci potiebuji ke vzniku tuberku-
lozniho procesu vétsi infekéni davku mykobakterii. Ta-
kovd situace muze nastat v silné kontaminovanych ma-
lochovech nebo 1 ve velkochovech s vEtSim poétem
infikovanych jedincu (Bekajlo, 1963; FleSar aj.,
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1968; Zajicek a Pavlas, 1983). Po viech téchto
zpusobech infekce jako velmi rezistentni se jevili hrd-
licka zahradni, holub domdci a havran polni. V pfiro-
zenych podminkéch je v3ak u téchto druht Castéji po-
pisovina tuberkuléza, zejména u havrana polniho
a holuba domdciho (Kronberger, 1960; Svréek
aj., 1966; Rankin a McDiarmid, 1966; Ko-
vac¢ic¢ a Lackovic, 1986; Greguric aj, 1991;
Hanzlikovd a Vilimek, 1992; NeSic¢ aj.,
1992; Hejlicek a Treml, 1994ba Hejlicek
aj., 1994). Vysvétleni lze hledat v del$im véku ptaka,
zejména u havrana polniho, kdy takovi jedinci maji
moznost se vicekrat, opakované infikovat mykobakte-
riemi. Celkové vSak nutno zvazit, ze vnimavost volné
byt ovlivnéna rovnéz stresovym stavem zvitat chova-
nych v uzavienych prostorach. Z uvedenych divodu
mnohdy vysledky ziskané vySetfovanim nékterych dru-
hi ptaka na tuberkulézu pochdzejicich z volné prirody
se mohou rozchdzet s vysledky dosazenymi u ptaki ex-
perimentdlné infikovanymi v laboratornich podmin-
kdch.

Vyznam riznych druhi domestikovanych a volné
um je dén piedevsim jejich vnimavosti k avidrnim my-
kobakteriim a charakterem vzniklého tuberkulézniho
procesu. Pfi hodnoceni jednotlivych epizootologickych
situaci v3ak nutno brdt v dvahu i nékteré vlastnosti jed-
notlivych druhta jako pocetni vyskyt, dlouhovékost,
potravni ndvyky, viibec zpiisob Zivota a s tim i souvi-
sejici moZnosti kontaktu s dal§imi druhy zvitat.
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BIOCHEMICAL ASPECTS OF TOXIC EFFECTS
OF SUPERMETHRIN IN THE CONDITIONS OF CHRONIC
140-DAY AVIAN REPRODUCTIVE TEST

BIOCHEMICKE ASPEKTY TOXICKEHO UCINKU SUPERMETRINU
V PODMIENKACH CHRONICKEHO 140-DNOVEHO AVIARNEHO
REPRODUKCNEHO TESTU

H. Mlynar¢ikova, J. Legath, E. Dudrikova J. Poracova, G.Kovaé

University of Veterinary Medicine, Kosice, Slovak Republic

ABSTRACT: Chronic toxic effects of supermethrin on some biochemical parameters (AST, ALT, LDH, creatinine and total
proteins) were investigated in 84 individuals of Japanese quail divided into four groups (control — K, experimental group I -
P1, experimental group IT — P2, experimental group III - P3) in the conditions of 140-day avian reproductive test. The three
experimental groups received the tested substance at these doses: P1 - 10.7 mg/kg |.w./day, P2 — 21.4 mg/kg |.w./day, P3 -
35.7 mg/kg l.w./day. The results of observation of the enzyme activities AST and ALT show that only the AST activity (in
the course of 140-day avian reproductive test) significantly increased to 1.225 pkat/l in the females of experimental group
P1, to 1.053 pkat/l in P2 and to 1.014 pkat/l in P3 against the control, in which the AST activity was 0.670 pkat/l. The values
of AST activity in the males were 1.143 pkat/l in P1, 1.117 pkat/l in P2 and 1.090 pkat/l in P3 against the control
0.8395 pkat/l. The investigation of variations in total LDH activity in Japanese quail after 140-day avian reproductive test
has shown an increase in the LDH activity in the males (11.193 pkat/l in P1, 11.269 pkat/l in P2, 8.245 pkat/l in P3 and
7.362 pkat/l in K) as well as in the females (10.91 pkat/l in P1, 12.023 pkat/l in P2, 10.196 pkat/l in P3 and 7.055 pkat/l in
K). It can be concluded on the basis of our biochemical results that supermethrin is a pesticide of organic origin that will not
affect the above biochemical parameters in wild gallinaceous fowl, especially if the amount and concentration (0.1-0.2 | of
15% solution per ha) applied in farming practice are taken into account.

supermethritin; Japanese quail; avian reproductive test; biochemical parameters

ABSTRAKT: Na 84 kusoch japonskych prepelic rozdelenych do $tyroch skupin (kontrola — K, 1. pokusnd skupina - PI,
2. pokusnd skupina — P2, 3. pokusnd skupina — P3) sme sledovali vplyv chronického toxického tcinku supermetrinu na
vybrané biochemické parametre (AST, ALT, LDH, kreatinin a celkové bielkoviny) v podmienkach 140-diiového avidrneho
reprodukéného testu. V troch uvedenych pokusnych skupindch sme podali testovani litku v davkach: P1 — 10,7 mg/kg Z. h.
aden, P2 - 21,4 mg/kg Z. h. aden, P3 - 35,7 mg/kg Z. h. a defi. Z vysledkov sledovania aktivit enzymov AST a ALT vyplyva,
7e len aktivita enzymu AST (pocas 140-dnového avidarneho reprodukéného testu) sa signifikantne zvy$ila u samic v pokusnej
skupine PI na 1,225 pkat/l, P2 — 1,053 pkat/l a P3 - 1,014 pkat/l oproti kontrole, kde aktivita AST bola 0,670 pkat/l.
U samcov sme namerali hodnoty aktivit AST v skupine P1 1,143 pkat/l, P2 1,117 pkat/l a P3 1,090 pkat/I oproti kontrole
0.8395 pkat/l. Pri sledovani zmien celkovej aktivity LDH u japonskej prepelice po 140-diiovom avidrnom reprodukénom
teste, sme zistili zvySenie aktivity LDH u samcov (P1 - 11,193 pkat/l, P2 - 11,269 pkat/l, P3 - 8,245 pkavl a K -
7,362 pkat/l), ako aj u samic (P1 - 10,91 pkat/l, P2 - 12,023 pkat/l, P3 - 10,196 pkat/l a K - 7,055 pkat/l). Na zdklade
nasich biochemickych vysledkov mézeme konitatovat, Ze ide o pesticid organického povodu, ktory nebude mat vplyv na
sledované biochemické parametre u volne Zijicich hrabavych vtdkov, najmi ak sa vezme do tivahy mnozstvo a koncentricia
(0,1-0,2 1 15% roztoku na ha), ktoré bude pouzivané v polnohospodarskej praxi.

supermetrin; japonskd prepelica; aviirny reprodukény test: biochemické parametre

UvVoD Ekologicky vyznam pyretroidov spociva vo velmi

nizkej toxicite na necielové organizmy, ktord je dand

V sicasnej dobe medzi najpouzivanejsie insekticidy  ich rychlou premenou na madlo toxické metabolity

patria pyretroidy. Pyretroidy si derivdty prirodzenych  a malou perzistenciou v prostredi (Ombaka, 1987,
pyretrinov, ktoré sa nachddzajui v kvetoch krdlika cine- Henninger, 1988).

rdlielistového (Chrysanthenum cinerariaefolium) - Syntetické pyretroidy su vysokoucinné latky, ktoré

Harris (1985). mdZu rychlo imobilizoval hmyz, maji podobne ako
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1. Biochemické parametre u samic japonskej prepelice v podmienkach 140-diového skimovacicho pokusu — Biochemical parameters in the

females of Japanese quail in the conditions of 140-day feeding trial

Biochemické parametre! — ~7—%mxkl—mmy~;sjn"cc: =1
P2 P3 K
i (kau) priemer? 1,225 1.053 1.014 0.670
sem 0,02 - 0,07 L 0,07 0,16
. il priemer s 0,136 0222 0.162
sem 0,04 0,04 ) 0,02 0,05
LDH (ukat) priemer 10,910 12,023 10,196 7.055
sem 0.90 1,52 1.23 1,42
Kreatinin® (umol/l) priemer 133,23 206,8 153,43 189,94
sem 5.03 31.36 17,37 11,18
CB @ priemer 124,12 141,78 108,98 125,92
sem 31,75 39,49 40.69 19,09

sem — strednd chyba priemeru - standard error of mean

" . . 3 4
'biochemical parameters, 2e:xpenmenlal groups — females, “creatinin, “average

pyretriny omracujiici Gc¢inok, v organizme podlichaji
metabolickym premendm, najmi prostrednictvom oxi-
ddz so zmieSanou funkciou (MFO - mixed - function
- oxidases). Pdsobenim inhibitorov MFO, napr. pipe-
ronylbutoxidu, dochddza k zna¢nému potldcaniu akti-
vity MFO a zdrovei k 10-ndsobnému zniZeniu hodnoty
LDy tychto ldtok. Prakticky su netoxické pre cicavee,
pri¢om pomer LDs pre cicavee k LDgo hmyzu je vyssi
v porovnani s inymi vyznamnymi skupinami inscktici-
dov. Z chemického hladiska patria pyretroidy medzi
estery pit&lankovych alkoholov (cyklopentanoly) a tri-
karboxylovych kyselin, ktoré mdzu mat vo svojej mo-
lekule naviazand kyano skupinu, ¢im dochddza k vy-
znamnému zvy3eniu ich toxického dcinku na ciclové
organizmy (Elliott ai., 1978).

Supermetrin je novovyvinuty synteticky pyretroid,
ktory je na zdklade svojich vlastnosti zaradeny do sku-
piny pyretroidov typu II. Supermetrin po chemicke)
strdnke je /RS/-alfa-cyano-3-fhenoxybenzyl-/1RS/-cis-
-3-/2,2-dichlérvinyl/2,2-dimethyl cyklopropdn karbo-
xyldt. Je mdlo rozpustny vo vode, ale dobre rozpustny
v beZnych organickych rozpustadldch najmi xyléne,
keténoch, alkoholoch a aromatickych hydrokarbénoch.
Pri teplote 147 °C si zachovdva nezmenené vlastnosti
po dobu 76 hodin. V nadej praci sme pouZili supermet-
rin o Cistote 94,5 %.

Pri kontakte s nechrdnenymi astami tela drdZdi po-
koZzku a o¢i (Ka¢madr ai., 1990a).

Toxické ucinky supermetrinu boli sledované v pod-
mienkach akitnej, subakiitnej a subchronickej intoxi-
kécie u baZantov a oviec. Supermetrin v relativne vy-
sokych subakitnych davkach (500 mg/kg Z. h.)
u baZantov okrem taZko postrehnutelnych hnadiek
u niektorych jedincov nevyvolal Ziadne klinické pri-
znaky intoxikdcie. Neovplyvnil ani hmotnostné prirast-
ky pokusnych zvierat (Ka¢mar ai., 1990b). U oviec
jednorazové ddavky 2 700 a 3 000 mg/kg z. h. vyvolali
vyrazné klinické priznaky a ndslednd smrt pokusnych
zvierat do 24 az 48 hodin (Legdth ai., 1992).
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Ciefom naej prace bolo zistit vplyv supermetrinu,
v podmienkach avidrneho reprodukéného testu (20-tyZ-
diiovy skrmovaci pokus) na vybrané biochemické para-
metre u japonskej prepelice.

MATERIAL A METODY

Avidrny reprodukény test bol vykonany v zmysle
zaviznych predpisov OECD ¢. 206, reSpektoval vietky
podmienky uvedené v tomto predpise a bral do dvahy
etiologiu japonskej prepelice.

Do pokusu sme zaradili 84 kusov japonskych prepe-
lic rozdelenych do Styroch pokusnych skupin (kontro-
la - K, 1. pokusna skupina — P1, 2. pokusna skupina -
P2, 3. pokusna skupina — P3). V pokuse bolo 28 sam-
cov a 56 samic (v pomere 1 : 2).

Prepelice boli kimené kifmnou zmesou KZ-BZ-n.
Pouzitd kfimna zmes zabezpecCuje v chovnych podmien-
kach maximadlne krytie Zivin potrebnych pre rast, zdra-
vie prepelic a pre ich maximdlnu produkciu vajec.
Kfmna zmes KZ-BZ-n je pretestovand, zdravotne pre
prepelice nezdvadnd a beZne uZivand v chovnych pod-
mienkach. Voda bola poddvand ad libitum (denne Cer-
stva),

Vychddzajic z ddajov predoslych naSich expe-
rimentov na bazantoch, kde jednorazovd davka
2 500 mg/kg/den vyvolala proliferdciu Sertoliho bu-
nieck v semennikoch samcov (Cigdnckovid a i,
1993) a ddavka 5 000 mg/kg/den nevyvolala Ziadne kli-
nické prejavy otravy ako aj z prepocitanych moznych
expozicii volne Zijicich vtikov v polnych podmien-
kach sme trom pokusnym skupinam podali testovanu
litku — supermetrin nasledovne:

Pokusna skupina P2 prijala pocas 20 tyzdiiov
3000 mg/kg z. h. (t. J. 21,4 mg/kg 7. h. a defi) pokusnd
skupina Pl 1/2 z uvedenej davky — | 500 mg/kg Z. h.
(t. J. 10,7 mg/kg z. h. a defi) a skupina P3 ddvku
5 000 mg/kg z. h. (t. j. 35,7 mg/kg Z. h. a den).
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1. Biochemické parametre u samcov japonskej prepelice v podmienkach 140-diiového skfmovacieho pokusu — Biochemical parameters
in the males of Japanese quail in the conditions of 140-day feeding trial

Biochemické parametre! folusne skupiny ~ samps*{n o )
Pl P2 P3 K

i Aggxg;frggf 7;;;;;”—f-_"4447pﬂcmcﬁ 11143 IRTE; 1,090 0.839
sem 0,13 0,12 0,09 0,16

ALT (kavl) priemer 0,202 0,192 0,193 0,212
sem 0,04 0,02 0,06 0,09

LDH (ukatl) priemer 11,193 11,269 8,245 7,362
sem 1,14 1,41 1,12 0.85
Kreatinn®  (jimol) priemer 1368 132,05 146,1 196,22
sem 10,93 40,40 21,20 25,07
cB @) priemer 384 29,55 29,42 38.23
sem 6,23 5.16 1,62 535

sem — strednd chyba priemeru — standard error of mean

| . -} . 3 S |
biochemical parameters, “experimental groups — males, “creatinin, “average

Supermetrin sa rozpuastal v 50 ml jedlého oleja a po-
tom bol zapraveny do tyzdenného mnozstva kimnej
zmesi. Kontrolnej skupine bolo podané len vehikulum
(jedly olej) v tom istom mnoZstve. Prepelice skrmovali
testovanu latku presne 20 tyzdnov (140 dni). Dennym
vazenim spotreby krmiva bol overovany prijem testo-
vanej ldtky, ktory nikdy neklesol pod poZadovanii hra-
nicu 85 %.

Vybrané biochemické parametre — AST-aspartdta-
minotransferiza (EC 2.6.1.1), ALT-alaninaminotran-
sferdza (EC 2.6.1.2), LDH-laktdtdehydrogendza (EC
1.1.1.2.7-L-laktat ), celkové bielkoviny a kreatinin sme
stanovovali v krvnom sére po ukonceni 20-tyzdiového
avidrneho reprodukéného testu. Krv na stancvenie bio-
chemickych parametrov bola odobrana po sekcii vena
Jugularis pri utrateni pokusnych zvierat. Sérovi aktivi-
tu AST, ALT, LDH ako aj sérovi koncentréciu kreati-
ninu a celkovych bielkovin sme stanovili spektrofoto-
metricky pouZitim Bio-La-Testov (Lachema Brno).
Vysledky jednotlivych stanoveni boli spracované $ta-
tistickym programom Sigma Plot 50.

VYSLEDKY

V tab. I a II uddvame vysledky vybranych bioche-
mickych parametrov (AST, ALT, LDH, kreatinin a cel-
kové bielkoviny) pri sledovani chronického toxického
tc¢inku supermetrinu v podmienkach 140-diiového
aviarneho reprodukéného testu vykonaného na japon-
skych prepeliciach.

Z nasich vysledkov sledovania aktivit enzymov AST
a ALT vyplyva, Ze len aktivita enzymu AST (pocas
140-diiového avidrneho reprodukéného testu) sa signi-
fikantne zvySila u samic v pokusnej skupine P1 na
1,225 pkat/l, P2 1,053 pkat/l a P3 1,014 pkat/l oproti
kontrole, kde aktivita AST bola 0,670 pkat/l, a u sam-
cov sme namerali hodnoty aktivit AST v skupine Pl
1,143 pkat/l, P2 1,117 pkat/l a P3 1,090 pkat/I oproti
kontrole 0,8395 pkat/l.

Vet. Med. — Czech, 40, 1995 (6):195-199

Pri sledovani zmien celkovej aktivity LDH u japon-
skej prepelice po 140-diiovom avidrnom reprodukénom
teste, sme zistili zvySenie aktivity LDH u samcov
(P1 11,193 pkat/l, P2 11,269 pkat/l, P3 8,245 pkat/l
a K 7,362 pkat/l), ako aj u samic (P1 10,91 pkat/l, P2
12,023 pkat/l, P3 10,196 pkat/l a K 7,055 pkat/l).
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1. Priemerné hodnoty aktivit enzymu AST (pkat/l) u samic a samcov
po ukonéeni 140-diiového avidgmeho reprodukéného testu — The av-
erage values of AST activity in the females and males after termi-
nation of 140-day avian reproductive test
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2. Priemerné hodnoty aktivit enzymu LDH (umol/l) u samic a sam-
cov po ukonéeni 140-diiového avidrneho reprodukéného testu - The
average values of LDH activity in the females and males after ter
mination of 140-day avian reproductive test

DISKUSIA

Enzymy AST a ALT patria do skupiny indikdtorovych
cytoplazmatickych enzymov a zvySenie ich aktivity v krv-
nom sére signalizuje poSkodenie najma bunkovych mem-
bran, pri ktorom sa tieto intraceluldrne enzymy v nadmerne]
koncentrécii vyplavuji do krvi (Hotej$i ai., 1979).

Bartik a Michnova (1970), Ka¢mar ai.
(1979) uddvaji zvySenie aktivity AST, ALT aj pri ali-
mentdrnych intoxikdcidch. Musil (1981) uvddza, Ze
pre ireverzibilné poskodenie hepatocytov véitane ich
nekr6z sved¢i zvySenie aktivity enzymov, najma trans-
amindz AST, ALT. Tam kde nenastanc nevratné posko-
denie membrén hepatocytov, je zvySenie aktivity enzy-
mov, najmd transamindz, nepravdepodobné.

Enzym laktdtdehydrogendza je lokalizovand v cyto-
plazme buniek a vyskytuje sa takmer vo vietkych tka-
nivdch, a preto stanovenie celkovej aktivity laktatde-
hydrogendzy (LDH) v krvnom sére zvierat neddva
uspokojivé diagnostické vysledky. ZvySené aktivity
celkovej LDH v sére u réznych druhov zvierat st po-
zorované pri poskodeni kostrového svalstva, myokar-
du, pecefiového parenchymu, oblic¢iek, v pripade ma-
lignit tkaniv, ako aj u réznych typov anémii.
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3. Priemernd koncentricia kreatininu (mol/l) u samic a samcov po
ukonceni 140-diiového avidrncho reprodukéného testu — Average
creatinine concentrations in the females and males after termination
of 140-day avian reproductive test

Na zaklade sledovanych vysledkov aktivit enzymov
AST a LDH (obr. 1, 2) by sme mohli kon3tatovat, Ze
supermetrin v ddvkach P1 10,7 mg/kg 7. h. a den, P2
21,4 mg/kg z. h. a den a P3 35,7 mg/kg z. h. a dei
pocas 140-dfiového avidrneho reprodukéného testu vy-
voldva mierne poskodenic permeability bunkovych
membran, respektive mierne toxické poskodenie pece-
ne u japonskych prepelic.

Kreatinin vznikd v organizme zvierat ireverzibilnym
a neenzymatickym Stiepenim kreatininfosfatu za pred-
pokladu nedostatku energie viazanej na makroergické
vizby ATP. K Stiepeniu dochddza najmi v svalovych
bunkdch (Harper, 1977).

Po experimente sme zaznamenali zniZenie koncen-
tracie kreatininu v sére japonskych prepelic (obr. 3),
z ¢oho vyplyva vylicenie moznosti zdsahu supermetri-
nu do energetického metabolizmu pokusnych zvierat.

Na zdklade nasich biochemickych vysledkov, moze-
me skonStatovat, Z¢ ide o pesticid organického povodu,
ktory nebude mat vplyv na sledované biochemické pa-
rametre u volne Zijicich hrabavych vtdkov, najma ak
sa vezme do tivahy mnozZstvo a koncentricia (0,1-0,2 1
15% roztoku na | ha), ktoré bude pouzivané v polno-
hospodarskej praxi.
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The lams Company Award for the best clinical article

The lams Company hos inaugurated the lams Company Award for the best clinical article
published in o European Veterinary Journal by a junior veterinarian.

Nominees for the 1995 lams Company Award are authors who have published a clinical paper
in a peer reviewed European Veterinary Journal (national or internotional). The articles describe
either clinically orientated basic research or a clinical study. Both retrospective and prospective
studies as well as high quality review articles in the field of Clinical Companion Animals
Medicine and Surgery can be nominated for the lams Company Award. Articles should be sub-
mitted in their language of publication together with an abstract in English.

The Award Committee especially welcomes participation in this competition by junior staff
members and clinicians aged 35 years or under.

The lams Company Award includes:

1. a prize of ECU 2500 in cash

2. ECU 1500 in travel vouchers to attend the 1995 FECAVA Congress in Brussels
. free Congress subscription to the FECAVA Congress 1995
. free subscription to specialist seminars during the Congress

3
4
5. free participation to the social evening programs of the Congress
6. 10 - 15 minute presentation at the Congress

7

. publication of the article in the next issue of the FECAVA journal

The award-winning manuscript will be selected by o commitiee consisting of three Europeon clinicians eminent in the field of
Veterinary Medicine ond Surgery. Monuscripts or reprints of orticles on one of the above-mentioned subjects published between
Jonuary 1, 1994 ond July 1, 1995 should be submitted in triplicate before August 1, 1995 to: The loms Company Award Committee,
Mrs. M.L.T. van der Kraan, lams Pet Food International Inc., Luchthavenweg 67, 5657 EA Eindhoven, The Netherlonds

AS DEDICATED TO ANIMAL WELL-BEING AS YOU ARE.



POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké préce, kritkd sdéleni
a vybérové i prehledné referdty, tzn. préce, jejichz podkladem
je studium literatury a které shrnujf nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Price jsou uvefejiioviny v Cesting, sloven3tiné nebo
angli¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény kritkym a roz3ffenym
souhrnem.

Autor je plné& odpovédny za plivodnost price a za jeji véc-
nou i formalni spravnost. K prdci musi byt pfiloZeno prohld-
Senf autora o tom, Ze price nebyla publikovéna jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakcni rada Casopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu
a piinosu a kvalité préce.

Rozsah védeckych praci nema pfesdhnout 10 stran psanych
na stroji v&etné& tabulek, obrazki a grafi. V prdci je nutné po-
uZfvat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni éprava rukopisu m4 odpovidat stétni normé CSN
88 0220 (form4t A4, 30 fadek na strianku, 60 thozi na fadku,
mezi fadky dvojité mezery). Tabulky, grafy a fotografie se
doddvaji zvl4st, nepodlepuji se. Na viechny pfilohy musi byt
odkazy v textu.

Niézev prace (titul) nema presdhnout 85 thozl. Je nutné
vyvarovat se v ném obecnych ndzvii. Jsou vylouceny podtitul-
ky ¢lanku.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informaénim vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢ldnku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musf{
vyjadfit vSechno podstatné, co je obsazeno ve védecké prici,
a ma obsahovat zdkladni Ciselné tdaje vcetné statistickych
hodnot. Nemd piekrocit rozsah 170 slov. Je tieba, aby byl
napsan celymi vétami, nikoliv heslovité. Je uverejiiovdn a mél
by byt dodédn ve stejném jazyce jako védeckd prace.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovdn v angliting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 2 strojopisnych stran komen-
toviny vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a obraz-
nazvu préce a klicovych slov) dodat v anglicting, popr. v Ces-
tiné ¢i slovenstiné jako podklad pro preklad do angliétiny.

Uvod mi obsahovat hlavni ditvody, proé¢ byla préce reali-
zovéna a velmi stru¢nou formou ma byt popsén stav studované
otdzky.

Literdrni prehled mé byt kritky, je tfeba uvddét pouze
citace majici tzky vztah k problému. Doporucuje se co nejniz-
§i pocet citovanych autort.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li plivodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvadét jen piipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjddieni kvantitativnich
hodnot dévé prednost grafim pied tabulkami. V tabulkdch je
tfeba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
Cdst by neméla obsahovat teoretické zdvéry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky diive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ price
maji k publikované prici blizsi vztah). Je pfipustné spojenf
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musf odpovidat statni normé CSN 01 0197. Ci-
tace se fadf abecedné podle jména prvnich autorii. Odkazy na
literaturu v textu uvadéji jméno autora a rok vydéni. Do se-
znamu se zafad{ jen préce citované v textu. Na price v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvI&$tnim listé uvddi autor plné jméno (i spoluautort),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovisté s PSC, &islo telefonu a faxu.

Pokud autor pouZivé v préci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespofi jednou vysvétleny (vypsény), aby se
predeslo omyliim. V ndzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouzivat.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary.

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed ten typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). Tables, figures and photos shall be
enclosed separately. The text must contain references to all
these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. It is
necessary to avoid in the title the usage of common expres-
sions. Subtitles of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper, it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It should be submitted
in English and if possible also in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated prob-
lem. It is recommended to cite the lowest possible number of
authors.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A
statistical analysis of recorded values should be summarized
in tables. This section should not contain either theoretical
conclusions or deductions, but only factual data should be
presented here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential
shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those aut-
hors whose studies are in :loser relation with the published
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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