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EVALUATION OF THE OCCURRENCE OF SOME HARMFUL 
POLLUTANTS ON CATTLE FARMS*

* Supported by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic (Project RE 5564), Ministry of the Environment of the Czech Republic (Project 
GA/1650/93) and the Grant Agency of the Czech Republic (Grant No. 525/96/0924).

ZHODNOCENÍ VÝSKYTU VYBRANÝCH RIZIKOVÝCH POLUTANTÚ 
NA FARMÁCH SKOTU

J. Raszyk1, V. Gajdůšková1, R. Ulrich1, A. Jarošová1, A. Nápravník2, J. Salava3, 
J. Palác3

1 Veterinary Research Institute, Brno, Czech Republic 
‘'State Veterinary Institute, Brno, Czech Republic 
3District Veterinary Administration, Hodonín, Czech Republic

ABSTRACT: Longitudinal investigations made on two cattle farms in Hodonín district from January 1995 to June 1997 
included bulk fodder (л = 11), feed mixtures (л = 16), drinking water (л = 13), stable dust (л = 15), road surface dust (л = 
7), soil (/i = 6), cow hair (л = 40), bulk milk samples (л = 27), and muscles, liver, kidneys and fat of cows (л = 21) at three 
to four years of age. The samples were examined for contents of six harmful pollutants: mercury, cadmium, lead, gamma­
hexachlorocyclohexane (Lindane), DDT sum and polychlorinated biphenyls (PCB - Delor 106). Taking into account sanitary 
regulations effective in the Czech Republic at the time of our observations, hygienic limits of these pollutants were exceeded: 
lead in drinking water in one sample (0.0673 mg/1); mercury in milk in one sample (0.003 mg/kg) and lead in milk in one 
sample (0.110 mg/kg); mercury in muscles in one sample (0.011 mg/kg). Elevated average concentrations of these pollutants 
were determined on cattle farms in Hodonín district in 1995 to 1997: mercury in muscles (0.0035 mg/kg) and in liver 
(0.0087 mg/kg); lead in muscles (0.0929 mg/kg), liver (0.1681 mg/kg) and kidneys (0.1981 mg/kg); Lindane in muscles 
(0.0580 mg/kg fat); DDT sum in milk (0.0630 mg/kg fat) and in muscles (0.0866 mg/kg fat). Harmful pollutants showed 
decreasing trends. Increasing concentrations of DDT sums (0.005 5 mg/kg) and PCB - Delor 106 (0.0080 mg/kg) in bulk 
fodder and of Lindane (0.0066 mg/kg fat) in milk were recorded in 1997 only. Mercury, lead, Lindane and DDT loads of the 
examined cows in Hodonín district in 1995 to 1997 were higher than in other regions of the Czech Republic. The values of 
pollutant concentrations did not mostly exceed the valid hygienic limits. Conclusions: (1) there exists a broad spectrum of 
pollutants on cattle farms that may negatively influence the health of cows and their tenders; (2) pollutant penetration into 
the internal environment of cows may cause contamination of products of animal origin (milk, meat, viscera), and consequ­
ently consumers’ health may be impaired; (3) permanent tasks of veterinary service include monitoring of pollutant spectrum 
on cattle farms, searching for pollutant sources and proposals of efficient preventive measures; (4) long-term monitoring of 
pollutant presence on some cattle farms in Hodonín district makes it possible to evaluate the efficiency of proposed preventive 
measures, and to estimate trends of pollutant occurrence on cattle farms; (5) information on the presence of harmful pollutants 
in the stable internal environment of cattle farms is usable for preventive and occupational medicine.

cows; feed; drinking water; stable dust; road dust; soil; hair; milk; muscles; liver; kidneys; fat; mercury; cadmium; lead; DDT; 
Lindane; polychlorinated biphenyls; sources; health risk

ABSTRAKT: V údobí od ledna 1995 do června 1997 bylo na okrese Hodonín ve dvou chovech skotu průběžně vyšetřováno 
objemné krmivo (л = 11), krmné směsi (л = 16), napájecí voda (л = 13), stájový prach (л = 15), vozovkový prach (л = 7), 
půda (л = 6), srst krav (л = 40), bazénové vzorky mléka (л = 27) a svalovina, játra, ledviny a tuk krav (л = 21) ve věku tři 
až čtyři roky. Výše uvedené vzorky byly vyšetřeny na obsah šesti vybraných rizikových polutantů: rtuť, kadmium, olovo, 
gama hexachlorcyklohexan (lindan), suma DDT a polychlorované bifenyly (PCB - Delor 106). Dle hygienických předpisů, 
platných v České republice v době našeho sledování, byly překročeny hygienické limity: v napájecí vodě u olova u jednoho 
vzorku (0,0673 mg/l); v mléce u rtuti u jednoho vzorku (0,003 mg/kg) a u olova u jednoho vzorku (0,110 mg/kg); ve svalovině 
u rtuti u jednoho vzorku (0,011 mg/kg). V chovech skotu na okrese Hodonín byly v údobí 1995 až 1997 zjištěny vyšší 
průměrné hladiny: rtuti ve svalovině (0,0035 mg/kg) a játrech (0,0087 mg/kg); olova ve svalovině (0,0929 mg/kg), játrech 
(0,1681 mg/kg) a ledvinách (0,1981 mg/kg); lindanu ve svalovině (0,0580 mg/kg tuku); sumy DDT mléce (0,0630 mg/kg 
tuku) a ve svalovině (0,0866 mg/kg tuku). Rizikové polutanty měly klesající tendenci. Jen v roce 1997 jsme zaznamenali 
zvyšující se hladiny sumy DDT (0,0055 mg/kg) i PCB - Delor 106 (0.0080 mg/kg) v objemných krmivech a lindanu
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(0,0066 mg/kg tuku) v mléce. Vyšetřené krávy na okrese Hodonín byly v letech 1995 až 1997 více zatíženy rtutí, olovem, 
lindanem a DDT než v jiných regionech České republiky. Naměřené hodnoty polutantů ve velké většině nepřesahovaly platné 
hygienické limity. Závěry: (1) na farmách skotu se nachází široké spektrum polutantů. které mohou negativně ovlivňovat 
zdraví krav i jejich ošetřovatelů; (2) tím. že polutanty pronikají do vnitřního tělního prostředí krav může docházet ke 
kontaminaci surovin živočišného původu (mléko, maso, orgány) polutanty a následně к ohrožení zdraví spotřebitelů; (3) tr­
valým úkolem veterinární služby zůstává monitorovat spektrum polutantů na farmách skotu, vyhledávat jejich zdroje a navr­
hovat účinná preventivní opatření; (4) dlouhodobé sledování dynamiky polutantů na vybraných farmách skotu okresu Hodonín 
nám umožňuje vyhodnocovat účinnost navržených preventivních opatření a dále pak posuzovat trendy výskytu polutantů na 
farmách skotu; (5) poznatky o výskytu rizikových polutantů ve vnitřním stájovém prostředí farem skotu jsou využitelné 
i v preventivním a pracovním lékařství.

krávy; krmivo; napájecí voda; stájový prach; vozovkový prach; půda; srst; mléko; svalovina; játra; ledviny; tuk; rtuť; kad­
mium; olovo; DDT; lindan; polychlorované bifenyly; zdroje; zdravotní riziko

ÚVOD

Dynamiku rizikových polutantů v životním prostře­
dí a potravním řetězci sledujeme na okrese Hodonín 
více než 10 let. Část okresu Hodonín (oblast kolem 
města Hodonína) patří mezi 17 oblastí s nejvíce naru­
šeným životním prostředím v České republice. V po­
slední době jsme zhodnotili poznatky o výskytu riziko­
vých polutantů na farmách prasat (R a s z у к aj., 1996) 
a ve výrobnách krmných směsí (Raszyk aj., 1997). 
Poté jsme zveřejnili údaje o obsahu karcinogenních po- 
lycyklických aromatických uhlovodíků (Raszyk aj., 
1998a) a esterů kyseliny fialové (R a s z у к aj., 1998b) 
na farmách skotu a prasat. Souhrnné údaje o kontami­
naci potravních řetězců cizorodými látkami v České re­
publice jsou pravidelně publikovány Státní veterinární 
správou České republiky (D r á p а I a Válci, 1995, 
1996, 1997).

Cílem předkládané práce bylo zhodnotit výskyt vy­
braných polutantů (těžké kovy, chlorované pesticidy, 
polychlorované bifenyly) ve stájovém i mimostájovém 
prostředí farem skotu a ve vnitřním tělním prostředí 
(svalovina, játra, ledviny, tuk) či produktech (mléko) 
krav chovaných na okrese Hodonín v průběhu let 1995 
až 1997. Hlavní důraz je kladen na objasňování zdrojů 
a cest přenosu polutantů na farmy skotu.

MATERIÁL A METODY

Výskyt rizikových polutantů byl sledován v údobí 
leden 1995 až červen 1997 ve dvou farmách skotu na 
okrese Hodonín.

Stručná charakteristika sledovaných chovů

V chovu skotu Na. je průměrně chováno 340 krav 
(kříženky červenostrakatého a černostrakatého pleme­
ne). Stáje mají plechový plášť, volné ustájení, pouze 
v porodnách vazné. Větrání je přetlakové. Je používána 
kruhová dojímá DZ 15 Agro Prostějov. Krmnou dávku 
pro krávy tvoří kukuřičná siláž, zelená vojtěška (v zimě 
vojtěškové seno)), ječná sláma (v zimě řepné skrojky)

a krmné směsi pro dojnice. Voda к napájení krav po­
chází z veřejného zdroje, používají se miskovité napá- 
ječky. V areálu farmy je kotelna na černé uhlí. Průměr­
ná laktace na dojnici činí 4 000 kg mléka za rok. 
Úroveň reprodukce krav je následující: březost po 
I. inscminaci 65 %, service perioda 1 16 dní a insemi- 
nační index 1,2 až 1,5. Za rok průměrně uhynou tři 
krávy a nutně je odporaženo asi 50 krav. Nejčastější 
příčinou vyřazení krav na nutnou porážku jsou poruchy 
pohybového ústrojí a poporodní komplikace.

V chovu skotu Ne. je průměrně chováno 270 krav 
(kříženky červenostrakatého a černostrakatého pleme­
ne). Stáje jsou sestaveny z montovaných prefabrikátů. 
Jde o volné ustájení s nastlaným ložem. Je používána 
rybinová dojímá SAC Clauhan (Nizozemsko). Krmnou 
dávku pro krávy tvoří kukuřičná siláž, zelená vojtěška 
(v zimě vojtěškové seno), pšeničné otruby, ovesné 
slupky a krmné směsi pro dojnice. Voda к napájení 
krav pochází z veřejného zdroje, používají se miskovité 
napáječky. К vytápění farmy se používá elektrická 
energie. Průměrná laktace na dojnici činí 5 000 kg mlé­
ka za rok. Úroveň reprodukce krav je následující: bře­
zost po 1. inseminaci 55 %, service perioda 118 dní, 
inseminační index 1,6. Za rok průměrně uhynou tři krá­
vy a nutně je odporaženo 30 krav. Nejčastější příčiny 
vyřazení krav na nutnou porážku jsou poruchy pohybo­
vého ústrojí, onemocnění trávicího ústrojí a poporodní 
komplikace.

Odběry vzorků

Vzorky objemných krmiv (n = 11) a krmných směsí 
(л = 16) byly odebírány přímo z krmných žlabů. Vzor­
ky napájecí vody (л = 13) z napáječek přímo ve stájích.

Vzorky stájového sedimentovaného prachu (л = 15) 
byly odebírány elektrickým vysavačem z vnitřního za­
řízení stájí. Získaný stájový prach jsme přesívali přes 
síto o velikosti oka 0,7 mm. К analýze byly používány 
prachové částice menší než 0,7 mm.

Vzorky prachu usazeného na vozovkách (л = 7) byly 
odebírány z vozovek v areálech sledovaných farem 
skotu. Vozovkový prach byl získáván a zpracováván 
stejným způsobem jako stájový prach.
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Vzorky půdy (n = 6) byly odebírány uvnitř areálu 
sledovaných farem skotu, a to ve vzdálenosti 10 až 
15 m od stájí z hloubky 15 cm pod povrchem.

Srst krav byla odebírána elektrickým strojkem 
v krajině mezi rohy. Získaná srst byla 48 hodin propí- 
rána v 1% roztoku saponátového prostředku, opláchnu­
ta pod tekoucí vodou, promyta v destilované vodě a vy­
sušena při laboratorní teplotě.

Vzorky mléka byly odebírány jako bazénové vzorky 
v mléčnicích. Vzorky tělesných orgánů byly odebírány 
při porážce krav (ve věku tři až čtyři roky). Vzorky 
svaloviny byly odebírány z kaudální skupiny stehen­
ních svalů pravé pánevní končetiny, vzorky jater z pra­
vého jaterního laloku, vzorky ledvin z pravé ledviny 
a vzorky tuku z tukového pouzdra pravé ledviny.

Použité metody

Kadmium a olovo byly stanoveny atomovou absorp­
ční spektrometrií (AAS) v plameni acetylen-vzduch na 
přístroji Perkin Elmer 3100 (Perkin Elmer, USA). Rtuť 
na automatickém analyzátoru rtuti AMA (Altec, ČR) 
s využitím techniky generace par kovové rtuti s násled­
ným zachycením a obohacením v amalgamátoru. Citli­
vost a reprodukovatelnost použitých metod jsou tyto: 
mez detekce - rtuť 0,1 ng/g, kadmium 1,0 ng/ml, olovo 
10,0 ng/ml; reprodukovatelnost - rtuť 1,5 %, kadmium 
a olovo méně než 10,0 %.

Stanovení chlorovaných pesticidů a polychlorova­
ných bifenylů (PCB) bylo prováděno po extrakci orga­
nickými rozpouštědly a separaci koextraktů adsorpční 
sloupcovou chromatografií na koloně aktivního Flori- 
silu vysoce rozlišovací kapilární plynovou chromato­
grafií s detektorem 63Ni ECD (Gajdůšková 
a Ulrich, 1992). Hodnocení analytů bylo prováděno 
z kalibračních křivek jednotlivých analytických stan­
dardů pomocí software Star chromatography Worksta­
tion, verze 4.0 ve spojení s plynovým chromatografem 
Varian Star 3600 CX (Varian, USA). PCB byly hodno­
ceny jako suma vyjádřená na Delor 106 (výšechlorova- 
né bifenyly). Suma DDT zahrnuje izomery o,p’-DDE, 
p,p’-DDE, o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p’-DDT, p,p’-DDT. 
Citlivost a reprodukovatelnost použitých metod jsou 
tyto: mez detekce - PCB 50,0 ng/g, DDT a lindan

10,0 ng/g; reprodukovatelnost - PCB, DDT a lindan 
méně než 10,0 %.

Hygienické limity ve sledovaných komoditách byly 
posuzovány dle předpisů platných v době našeho sle­
dování (leden 1995 až červen 1997).

Obsah nežádoucích látek v krmivech se posuzoval 
dle přílohy к Vyhlášce č. 194/1996 Sb., kterou se pro­
vádí Zákon o krmivech č. 91/1996 Sb. Napájecí voda 
byla posuzována dle ČSN 757111 Pitná voda.

Obsah cizorodých látek v mléce, svalovině a vnitř­
ních orgánech byl hodnocen podle Směrnice Minister­
stva zdravotnictví ČR č. 50/1978 Sb. Obsah PCB byl 
posuzován dle nejvýše přípustných hodnot PCB 
v poživatinách, tak jak byly stanoveny rozhodnutím 
hlavního hygienika ČR ze dne 20. 1. 1994, č. j. 
HEM-359-20.1.94.

К hodnocení výsledků byl použit program Stát Plus, 
verze 1.01 (Matoušková aj., 1992). Výsledky v ta­
bulkách jsou vyjádřeny takto: počet vyšetřených vzor­
ků (n), průměr, směrodatná odchylka. К posouzení sta­
tistické významnosti byl použit Mest.

VÝSLEDKY

Obsah rtuti, kadmia a olova v krmných směsích, ob­
jemných krmivech, napájecí vodě, stájovém prachu 
a vozovkovém prachu v chovech skotu (Na., Ne.) na 
okrese Hodonín v letech 1995 až 1997 je uveden 
v tab. I.

Hygienické limity, platné v době sledování, byly 
překročeny v napájecí vodě u olova u jednoho vzorku 
(1996, fa Ne. 0,0673 mg/1).

Obsah rtuti, kadmia a olova v srsti, mléce, svalovi­
ně, játrech a ledvinách krav v chovech skotu (Na., Ne.) 
na okrese Hodonín v letech 1995 až 1997 je uveden 
v tab. II.

Hygienické limity, platné v době sledování, byly 
překročeny v mléce u rtuti u jednoho vzorku (1995, fa 
Ne. 0,003 mg/kg) a u olova u jednoho vzorku (1996, 
fa Na. 0,110 mg/kg); ve svalovině u rtuti u jednoho 
vzorku (1995, fa Na. 0,011 mg/kg).

Obsah vybraných chlorovaných pesticidů a poly­
chlorovaných bifenylů v krmných směsích, objemných 
krmivech, napájecí vodě, stájovém prachu, vozovko-

I. Obsah rtuti, kadmia a olova v krmných směsích, objemných krmivech, napájecí vodě, stájovém prachu a vozovkovém prachu v chovech 
skotu (Na., Ne.) v okrese Hodonín v letech 1995 až 1997 (průměr ± směrodatná odchylka) - Contents of mercury, cadmium and lead in 
feed mixtures, bulk fodders, drinking water, stable dust and road dust on cattle farms (Na.. Ne.) in Hodonín district in 1995 to 1997 (mean 
± standard deviation)

Vzorky1 n Rtuť2 Kadmium3 Olovo4

Krmná směs5 (mg/kg) 16 0.0025 ± 0,0014 0,0508 ± 0.0232 0,2566 ±0.1482

Objemné krmivo6 (mg/kg) 11 0,0115 ± 0,0093 0.0437 ± 0,0321 0,4745 ± 0,4260

Napájecí voda7 (mg/1) 13 <0,0001 0,0012 ± 0,0004 0,0093 ± 0.0178

Stájový prachx (mg/kg) 15 0,0290 ±0,0183 0,2239 ± 0.4363 27.4953 ± 55,9149

Vozovkový prach9 (mg/kg) 7 0,0517 ± 0,0271 0,5823 ± 0.6496 18,9854 ± 8,9913

Samples, 2mercury, ’cadmium, 4lead, 5feed mixture. 6bulk fodder. 7drinking water. xstable dust. 9road dust
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II. Obsah rtuti, kadmia a olova v srsti, mléce, svalovině, játrech a ledvinách krav v chovech školu (Na.. Ne.) v okrese Hodonín v letech 
1995 až 1997 (průměr ± směrodatná odchylka) - Contents of mercury, cadmium and lead in the hair. milk, muscles, liver and kidneys of 
cows on cattle farms (Na.. Ne.) in Hodonín district in 1995 to 1997 (mean ± standard deviation)

Vzorky* n Rtuť2 Kadmium3 Olovo4

Srst5 (kg/mg) 40 0,0165 ± 0,0114 0.0295 ± 0,0333 0.8183 ± 0.8862

Mléko6 (kg/mg) 27 0,0009 ± 0,0006 0,0015 ± 0,0011 0,0228 ± 0,0204

Svalovina7 (kg/mg) 21 0,0035 ± 0.0029 0,0102 ± 0,0055 0,0929 ± 0,0315

Játra8 (kg/mg) 21 0,0087 ± 0,0116 0,0773 ± 0,0434 0.1681 ± 0,0954

Ledviny9 (kg/mg) 21 0,0121 ± 0,0072 0,2976 ± 0,2157 0,1981 ± 0,1055

For I to 4 see Tab. I; 5hair, 6milk, ’muscles, "liver, ‘’kidneys

III. Obsah vybraných chlorovaných pesticidů a polychlorovaných bifenylů v krmných směsích, objemných krmivech, napájecí vodě, stájovém 
prachu, vozovkovém prachu a půdě v chovech skotu (Na., Ne.) v okrese Hodonín v letech 1995 až 1997 (průměr ± směrodatná odchylka) - 
Contents of some chlorinated pesticides and polychlorinated biphenyls in feed mixtures, bulk fodders, drinking water, stable dust, road dust 
and soil on cattle farms (Na., Ne.) in Hodonín district in 1995 to 1997 (mean ± standard deviation)

'samples, 2Lindane, 3DDT sum; for 5 to 9 see Tab. I; "'soil

Vzorky* Lindan2 Suma DDT3 PCB-Delor 106

Krmná směs5 (mg/kg) 16 0,0035 ± 0,0058 0,0024 ± 0,0017 0.0050 ± 0,0081

Objemné krmivo6 (mg/kg) 11 0,0092 ± 0,0123 0.0034 ± 0,0024 0,0054 ± 0.0039

Napájecí voda7 (mg/kg) 15 11,5567 ± 17,4125 5,0700 ± 4,5060 13.4347 ± 1 1,8870

Stájový prach8 (mg/kg) 15 0,0358 ± 0,0504 0,0226 ± 0,0206 0,0350 ± 0,0249

Vozovkový prach9 (mg/kg) 7 0,0201 ± 0,0137 0,0406 ± 0,0364 0,1795 ± 0,1743

Půda10 (mg/kg) 6 0,0041 ± 0,005 3 0,0570 ± 0,0558 0.3075 ± 0.6525

IV. Obsah vybraných chlorovaných pesticidů a polychlorovaných bifenylů v mléce, svalovině a tuku krav v chovech skotu (Na.. Ne.) v okrese 
Hodonín v letech 1995 až 1997 (průměr ± směrodatná odchylka) - Contents of some chlorinated pesticides and polychlorinated biphenyls 
in milk, muscles and fat of cows on cattle farms (Na., Ne.) in Hodonín district in 1995 to 1997 (mean ± standard deviation)

For I to 3 see Tab. Ill; 4milk, 'muscles, 6fat, ’(mg/kg fat)

Vzorky* n Lindan* Suma DDT3 PCB-Delor 106

Mléko4 (mg/kg tuku)7 TI 0.0055 ± 0,0053 0,0630 ± 0,0310 0.0431 ± 0.0265

Svalovina5 (mg/kg tuku)7 21 0,0580 ± 0,0645 0,0866 ± 0,1028 0,1237 ± 0,1420

Tuk6 (mg/kg tuku)7 21 0.0340 ± 0,1024 0,0765 ± 0.0866 0,1204 ± 0,1843

vém prachu a půdě v chovech skotu (Na., Ne.) na okre­
se Hodonín v letech 1995 až 1997 je uveden v tab. III.

Hygienické limity, platné v době sledování, nebyly 
překročeny ani u jednoho vzorku.

Obsah vybraných chlorovaných pesticidů a poly­
chlorovaných bifenylů v mléce, svalovině a tuku krav 
v chovech skotu (Na., Ne.) na okrese Hodonín v letech 
1995 až 1997 je uveden v tab. IV.

Hygienické limity, platné v době sledování, nebyly 
překročeny ani u jednoho vzorku.

DISKUSE

Výrazně vyšší obsah rtuti (P < 0,01) v objemných 
krmivech (0,0115 mg/kg), než v krmných směsích 
(0,0025 mg/kg) pro skot je pravděpodobně způsoben 
atmosferickým spadem rtuti na rostliny (objemná krmi­
vá) v období vegetace. Mezi hlavní zdroje rtuti v ov­
zduší jsou zařazovány: spalování fosilních paliv, spa­

lovny odpadů, různé průmyslové aktivity a výroba ce­
mentu (Sang a L o u r i s , 1997).

Zvýšené hladiny olova byly zjištěny ve stájovém 
prachu z kravínů (27,5 mg/kg) a ve vozovkovém pra­
chu na farmách skotu (19,0 mg/kg). Mezi hlavní zdroje 
olova ve stájovém prostředí lze zařadit nátěrové hmoty 
s obsahem olova, minerální komponenty krmných smě­
sí kontaminované olovem, staré olověné akumulátory 
odložené někdy ve stájích a poolověné vodicí lišty Nie- 
dax (používané к rozvodu elektrického vedení ve stá­
jích). Hlavním zdrojem olova ve vozovkovém prachu 
jsou emise z provozu automobilů (olovnaté benziny) 
a půda v okolí vozovek.

Cibulka aj. (1989) sledovali obsah rtuti, kadmia 
a olova v srsti novorozených telat ve třech regionech 
České republiky. Hladiny těžkých kovů v srsti telat se 
pohybovaly v rozsahu (mg/kg): rtuť 0,07 až 0,77, kad­
mium 0,009 až 0,074 a olovo 0,11 až 0,5 5. Milhaud 
a Mehennaoui (1988) zjistili u krav chovaných 
v oblasti kontaminované olovem průměrnou hladinu
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olova v srsti 10 mg/kg. U krav na okrese hodonín byla 
průměrná hladina olova v srsti (0,8 mg/kg) 12krát nižší.

V humánní medicíně se vyšetření vlasů na obsah 
těžkých kovů využívá i к odhadu expozice lidí těžkými 
kovy (В e n с к o aj., 1995). Vyšetření obsahu jednotli­
vých těžkých kovů v lidských vlasech má rozdílnou 
vypovídací schopnost (Wilhelm a Idei, 1996). 
Nejvyšší vypovídací schopnost má vyšetření metylrtuti 
(organická rtuť) ve vlasech. Jde o optimální biomarker 
expozice jednotlivce metylrtuti. Vyšetření obsahu olo­
va ve vlasech je doporučováno jako spolehlivá metoda 
screeningu pro malé skupiny (zvláště dětí), zatím co 
stanovení koncentrace kadmia ve vlasech lze použít pou­
ze jako orientační screeningovou metodu pro velké 
skupiny obyvatelstva.

Významným zjištěním jsou zvýšené hladiny lindanu 
v objemných krmivech (0,009 mg/kg) pro krávy. Prů­
měrná hladina lindanu v objemných krmivech v České 
republice v roce 1995 činila 0,006 mg/kg (Drápal 
a Válci, 1996). Na okrese Hodonín se od roku 1990 
několikanásobně zvýšily osevní plochy řepky olejné. 
К postřiku řepky olejné proti škůdci krytonosci zelné­
mu se používaly dva přípravky obsahující lindan, a to 
Lindram WP 80 a Lindan 50/35 WP. Lze tedy předpo­
kládat, že kolikrát se zvýšily osevní plochy řepky olej­
né na okrese Hodonín, tolikrát se zvýšilo použití linda­
nu v tomto regionu.

Ze sledovaných organických polutantů (lindan, 
DDT, PCB) dominují ve vozovkovém prachu a v půdě 
polychlorované bifenyly (vozovkový prach: 0,18 mg/kg; 
půda: 0,31 mg/kg). Na farmách skotu jsou tři hlavní 
zdroje PCB, a to staré nátěry, transformátory a konden- 
zátory.

Významným zdrojem PCB může být i půda, ze které 
se PCB odpařují do ovzduší. Přitom v letních měsících 
je odpařování PCB z půdy pětkrát vyšší, než v zimních 
měsících (Kaupp aj., 1996). Š i šáк aj. (1995) po­
užili RIA metodu ke screeningovému vyšetření PCB 
v mléce krav v České republice. Dle jejich zjištění byl 
okres Hodonín posouzen jako region více kontamino­
vaný PCB.

Relativně vysoké hladiny DDT byly zjištěny v krav­
ském mléce (0,063 mg/kg tuku), a to zejména vzhle­
dem к obsahu DDT ve svalovině (0,087 mg/kg tuku) 
a v tuku ledvinového pouzdra (0,076 mg/kg tuku) krav, 
což dokládá vysoké vylučování DDT mlékem krav. 
Vzhledem ke skutečnosti, že některým izomerům DDT 
(např. o,p’-DDT) se přisuzuje významná role v patoge- 
nezi rakoviny prsou u žen (Za v a aj., 1997; Dees 
aj., 1997), považujeme tyto nálezy za varovné. Použití 
DDT v zemědělství v České republice bylo zakázáno 
již v roce 1974, do té doby však byly přípravky DDT 
intenzivně využívány. Tento fakt potvrzují nálezy DDT 
v půdě v okolí kravínů (0,057 mg/kg). Bylo doloženo, 
že rezidua DDT přetrvávají v půdě více než 30 let 
(Diamond a Owen, 1996). Aktuálním zdrojem 
DDT mohou být komponenty krmných směsí (sója, ry­
bí moučka) dovážené ze zemí, kde se doposud DDT 
plně využívá v programu tlumení malárie či hubení

mouchy tse-tse (Riverorodriguez aj., 1997). To­
mu nasvědčují i vysoké hladiny DDT (0,03 mg/kg) 
v sedimentovaném prachu odebraném z vnitřního zaří­
zení dvou výroben krmných směsí na okrese Hodonín 
(Raszyk aj., 1997). Dovozové komponenty tvoří 10 
až 17 % zde vyráběných krmných směsí.

Na farmách skotu okresu Hodonín jsme zjistili i vy­
soké hladiny polycyklických aromatických uhlovodíků 
- РАН (Raszyk aj., 1998a). Z karcinogenních РАН 
na farmách skotu převládají chrysen, benzo(a)antracen 
a benzo(b)fluoranten. Mezi významné zdroje РАН na 
farmách skotu patří: výfukové plyny z traktorů; činnost 
opravárenských dílen na farmách; použití asfaltu jako 
izolačního a spárovacího materiálu; vyjetý motorový 
olej, který prosakuje při netěsnosti motoru, což je 
zvlášť nebezpečné při udusávání siláží pásovým trakto­
rem; odírání povrchu pneumatik o vozovky; produkty 
spalování uhlí, používaného při vytápění farem; spalo­
vání komunálního odpadu na farmách; hoření stohů slá­
my; provoz motorových silničních vozidel (zejména 
těch co používají naftu); atmosferický spad РАН (který 
je vyšší v zimních měsících); dřevoimpregnační látky.

V prostředí farem skotu se vyskytují i estery kyseli­
ny fialové (ftaláty). Hlavním zdrojem ftalátů na far­
mách skotu jsou PVC materiály, které mohou obsaho­
vat až 40 % ftalátů. Významným zdrojem ftalátů jsou 
i komerčně vyráběné krmné směsi (Raszyk aj., 
1998b).

Ve srovnání s hodnotami, které byly zjištěny při plá­
novaných odběrech v chovech skotu v České republice 
(Drápal а V a 1 с 1, 1995, 1996, 1997) byly na okrese 
Hodonín v údobí 1995 až 1997 zjištěny vyšší průměrné 
hladiny: rtuti ve svalovině (0,0035 mg/kg) a játrech 
(0,0087 mg/kg) krav; olova ve svalovině (0,0929 mg/kg), 
játrech (0,1681 mg/kg) a ledvinách (0,1981 mg/kg) krav; 
lindanu v objemných krmivech (0,0092 mg/kg) a sva­
lovině (0,0580 mg/kg tuku) krav; sumy DDT v krm­
ných směsích (0,0024 mg/kg), mléce (0,0630 mg/kg 
tuku) a svalovině (0,0866 mg/kg tuku) krav.

Vyšetřené krávy na okrese Hodonín byly v letech 
1995 až 1997 více zatíženy rtutí, olovem, lindanem 
a DDT než v jiných regionech v České republice. Na­
měřené hodnoty však ve velké většině nepřesahovaly 
hygienické limity platné do konce roku 1997.

Pozitivně lze hodnotit skutečnost, že na farmách 
skotu okresu Hodonín (Na., Ne.) měly vybrané rizikové 
polutanty, sledované v environmentálních vzorcích, 
klesající tendenci. Jen v roce 1997 jsme zaznamenali 
zvyšujíjící se hladiny SUmy DDT (0,0055 mg/kg), stej­
ně jako PCB - Delor 106 (0,0080 mg/kg) v objemných 
krmivech a lindanu (0,0066 mg/kg tuku) v mléce.

V prosinci 1997 vstoupilo v platnost posuzování ob­
sahu polutantů v potravinách dle nové Vyhlášky Minis­
terstva zdravotnictví (Sb. zákonů č. 298/1997, částka 
99), kterou se stanoví chemické požadavky na zdravot­
ní nezávadnost jednotlivých druhů potravin a potravino­
vých surovin. Příloha č. 3 к Vyhlášce č. 298/1997 Sb. 
uvádí tyto hygienické limity: 
rtuť (mg/kg) - svalovina 0,05; ledviny 0,1; mléko 0,01
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kadmium (mg/kg) - svalovina 0,1; ledviny 2,0; mléko 
0,01

olovo (mg/kg) - svalovina 0,1; ledviny 0,7; mléko 0,02 
lindan - svalovina 2,0 mg/kg tuku; mléko 0,01 mg/kg 
suma DDT (suma čtyř izomerů DDT) - svalovina 

1,0 mg/kg tuku; mléko 0,05 mg/kg
suma PCB (suma sedmi indikátorových kongenerů 

PCB) (mg/kg tuku) - svalovina prasat 0,5; 
svalovina skotu 0,7; sádlo vepřové 0,5; lůj hovězí 
0,7; mléko 0,3.

ZÁVĚR

Na farmách skotu se nachází široké spektrum polu- 
tantů, které mohou negativně ovlivňovat zdraví krav 
i jejich ošetřovatelů.

Tím, že polutanty pronikají do vnitřního tělního 
prostředí krav, dochází ke kontaminaci surovin živočiš­
ného původu (mléko, maso, orgány) polutanty a ná­
sledně к ohrožení zdraví spotřebitelů.

Trvalým úkolem veterinární hygienické služby zů­
stává monitorovat spektrum polutantů na farmách sko­
tu, vyhledávat jejich zdroje a navrhovat účinná preven­
tivní opatření.

Dlouhodobé sledování dynamiky polutantů na vybra­
ných farmách skotu okresu Hodonín nám umožňuje vy­
hodnocovat účinnost preventivních opatření a dále pak 
posuzovat trendy výskytu polutantů na farmách skotu.

Poznatky o výskytu rizikových polutantů na far­
mách skotu jsou využitelné i v preventivním a pracov­
ním lékařství.
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EFFECTS OF TOLTRAZURIL AND MONENSIN IN KIDS
NATURALLY INFECTED WITH COCCIDIOSIS

OVLIVNĚNÍ KOKCIDIÓZY KŮZLAT APLIKACÍ TOLTRAZURILU
A MONENSINU

S. Šlosárková, K. Chroust, M. Skřivánek

University of Veterinary and Farmaceutical Sciences, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Efficacy of toltrazuril (Baycox®) administered on two subsequent days and of long-term intake of feed 
medicated with monensin on the course of clinical coccidiosis and shedding of Eimeria spp. oocysts was compared in kids 
of the White Short-Haired breed aged 28 to 35 days. The 52 kids under study, divided into experimental and control subgroups, 
were born in a goat herd in which clinical coccidiosis was diagnosed on several occasions and intensive shedding of Eimeria 
spp. oocysts was demonstrated repeatedly. Oral treatment with toltrazuril (Baycox 2.5% sol. Bayer) at a dose of 10 mg per 
1 kg live weight, administered individually on two subsequent days, markedly and rapidly reduced the number of oocysts in 
faecal samples collected from naturally infected kids (P < 0.01). A significant decrease in the number of oocysts in faecal 
samples was observed for a period of 3 weeks. While the pretreatment count of oocysts per gram (OPG) was 161 500, it 
decreased to 6 500, 22 400 and 58 100 one, two and three weeks after the treatment, respectively. Massive shedding of oocysts 
(OPG = 170 200) was found five weeks after the treatment. The medication of combined concentrates for naturally infected 
kids with 15 ppm monensin reduced significantly but did not stop the shedding of oocysts. OPG decreased from the 
pretreatment value of 50 500 to a half after 6 days. A highly significant (P < 0.01) decrease in OPG was observed from 30th 
day of administration of the medicated feed up to the end of this 7 0-day period, when OPG varied between 1 000 and 3 000. 
Oocysts of E. arloingi, E. ninakohlyakimovae and E. christenseni, respectively, accounted for 40.1%, 34.7% and 9.6% of all 
oocysts shed by individual kids of the group receiving the medicated feed.

coccidiosis; goat; toltrazuril; monensin; Eimeria spp.

ABSTRAKT: U kůzlat byla ověřována účinnost dvoudenní aplikace toltrazurilu (Baycox®) a dlouhodobého podávání monensinu 
na průběh klinické kokcidiózy a na vylučování počtu oocyst rodu Eimeria. Sledování bylo prováděno ve dvou pokusech, do 
kterých bylo zařazeno celkem 52 kůzlat (vždy rovnoměrně rozdělených do kontrolní a pokusné skupiny) plemene bílá 
krátkosrstá koza ve věku 28 až 35 dní. Mláďata pocházela ze stádového chovu koz, kde byla opakovaně prokázána klinická 
kokcidióza a koprologicky potvrzeno vylučování vysokého počtu oocyst kokcidií rodu Eimeria. Individuální aplikace toltra­
zurilu (Baycox 2,5% sol. Bayer) v dávce 10 mg/kg ž. h. per os po dva dny vedla u přirozeně infikovaných kůzlat rychle 
к výrazné redukci počtu vylučovaných oocyst trusem (P < 0,01). Signifikantní pokles oocyst v trusu byl zaznamenán po dobu 
tří týdnů. Hodnota OPG (počet oocyst v 1 g trusu) před léčbou činila 161 500. Jeden, dva, resp. tři týdny po aplikaci bylo 
zaznamenáno 6 500, 22 400, resp. 58 100 oocyst v 1 g trusu. Pět týdnů po aplikaci toltrazurilu bylo v trusu kůzlat opět 
zaznamenáno masivní vylučování oocyst, hodnota OPG činila 170 200. Medikací jadrné krmné směsi monensinem v koncen­
traci 15 ppm bylo u přirozeně infikovaných kůzlat dosaženo významného omezení, nikoli však úplného zastavení vylučování 
oocyst kokcidií trusem. Pokles počtu oocyst v trusu byl pozvolný, po šesti dnech podávání monensinu bylo zaznamenáno 
snížení hodnoty OPG (50 500) na polovinu. Vysoce významné redukce (P <0,01) bylo dosaženo od 30. dne medikace až do 
jejího ukončení (70 dní), kdy byl kůzlaty vylučován pouze minimální počet oocyst; hodnoty OPG se pohybovaly od 1 000 
do 3 000. Při sledování druhového zastoupení oocyst rodu Eimeria v trusu jednotlivých kůzlat medikovaných monensinem 
tvořily E. arloingi 40,1 %, E. ninakohlyakimovae 34,7 % a E. christenseni 9,6 % všech oocyst vylučovaných trusem.

kokcidióza; koza; toltrazuril; monensin; Eimeria spp.

ÚVOD

Kokcidióza patří mezi nejčastěji zjišťované příčiny 
průjmů odstavených a rostoucích kůzlat ve věku od tří 
týdnů až do pěti měsíců a bývá jedním z hlavních fak­
torů vyvolávajících ztráty mláďat v intenzivních typech 
chovů (Yvore aj., 1985; Foreyt, 1990; Smith

a Sherman, 1994). Onemocnění je většinou vyvo­
láváno současnou infekcí několika druhy kokcidií rodu 
Eimeria, z nichž za nejpatogennější jsou považovány 
E. arloingi, E. ninakohlyakimovae (Norton, 1986; 
Yvore a E s n a u 11, 1987) a dále i E. christenseni 
(Koudela a Boková, 1996; Chroust aj., 
1997). Průběh kokcidiózy je u kůzlat často spojen
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s projevy apatie, nechutenství, rychle se u nich dosta­
vuje bolestivost dutiny břišní a vodnaté průjmy, někdy 
s příměsí hlenu či krve. Důsledkem je rozvoj metabo- 
lické acidózy, dehydratace organismu a následně do­
chází i к úhynům postižených mláďat (F о г e у t, 1987; 
Smith a Sherman,! 994).

К léčbě kokcidiózy jsou již dlouhodobě užívány sul­
fonamidy, které se vyznačují rychlým ovlivněním en­
dogenního vývoje kokcidií v trávicím traktu a schop­
ností tlumit zároveň sekundární bakteriální infekci. Je 
však nutno aplikovat je opakovaně a jejich léčebný 
efekt je relativně krátkodobý (S m i t h a Sherman. 
1994; P a v 1 á s e к a M á 11 o v á , 1996). К prevenci 
klinického onemocnění se pak u přežvýkavců doporu­
čuje medikace jadrných krmných směsí antikokcidiky, 
zejména se užívají amprolium, decoquinat, clopidol, 
monensin a salinomycin (Fo г e у t, 1987; Oetjen, 
1993). Použití monensinu bylo ověřováno u jehňat, kde 
jeho dlouhodobé podávání vedlo к výraznému poklesu 
počtu, případně к úplnému vymizení vylučovaných oo­
cyst trusem (Fitzgerald a Mansfield, 1978; 
Horton a Stockdale, 1979; Dražan aj., 
1983). O použití monensinu u kůzlat informace v do­
stupné literatuře chybějí.

Toltrazuril (Baycox®) vyvinutý к léčbě kokcidiózy 
u drůbeže je velmi účinný i u králíků, prasat a s úspě­
chem byl použit i v léčbě kokcidiózy jehňat (Haber­
korn a Mundt, 1988; Taylor a Kenny, 
1988; Gjerde a Helle, 1991). Použitím toltrazu- 
rilu u kůzlat v jednorázové dávce 20 mg/kg ž. h. dosáhl 
McKenna (1988) redukce počtu vylučovaných oo­
cyst trusem přetrvávající dva až tři týdny po aplikaci. 
Chartier aj. (1992) dosáhl tohoto účinku u kůzlat až 
po aplikaci 40 mg toltrazurilu na 1 kg živé hmotnosti.

Cílem naší práce bylo ověření účinnosti toltrazurilu 
v dávce 10 mg/kg ž. h. po dva dny a dlouhodobého 
podávání monensinu v koncentraci 15 ppm na průběh 
klinické kokcidiózy a na vylučování počtu oocyst tru­
sem u přirozeně infikovaných kůzlat.

MATERIÁL A METODY

Zvířata

Do dvou pokusů bylo zařazeno celkem 52 kůzlat, 
která pocházela ze stádového chovu koz (300 zvířat 
základního stáda), plemene bílá krátkosrstá koza. Kůz­
lata byla odchovávána ve stáji, do věku tří až čtyř týdnů 
s matkami, poté byla odstavena a samostatně skupino­
vě ustájena v kotcích na hluboké podestýlce. Tyto kot­
ce nebyly v průběhu období porodů čištěny ani dezin­
fikovány a nové skupiny odstavených kůzlat byly často 
přičleňovány к slabším kusům z předchozí skupiny. 
V chovu byla opakovaně prokázána klinická kokcidió- 
za a koprologicky potvrzeno vylučování vysokého poč­
tu oocyst kokcidií rodu Eimeria. Krmná dávka kůzlat 
odstavených od matek se skládala ze směsného kozího 
mléka nebo mléčné krmné směsi, jadrné krmné směsi.

sena a vody. Pokus i byl realizován přímo v chovu, ze 
kterého kůzlata pocházela, pokus II se uskutečnil ve 
stájích Kliniky chorob přežvýkavců FVL VFU Brno.

Pokus I

V tomto experimentu byl studován vliv aplikace tol­
trazurilu na průběh kokcidiózy u kůzlat. Do pokusu by­
lo zařazeno 30 kůzlat ve dvou skupinách po 15 zvířa­
tech. Skupina 1 byla kontrolní, skupina 2 byla léčená. 
V den zahájení pokusu (den 0) byl průměrný věk kůzlat 
1. skupiny 35 dní, 2. skupiny 28 dní.

Toltrazuril (Baycox 2,5% sol. Bayer) byl aplikován 
individuálně v podobě 1,25% vodného roztoku per os. 
Dávka 10 mg/kg ž. h. byla kůzlatům podána dvakrát, 
8. a 9. den pokusu. Pokus trval šest týdnů.

U kůzlat byl průběžně sledován zdravotní stav 
a v den 0, 8, 14, 21, 28 a 41 u nich byly prováděny 
odběry trusu ke koprologickému vyšetření.

Pokus II

V pokuse bylo ověřována účinnost monensinu 
v prevenci klinické kokcidiózy kůzlat. Do sledování 
bylo zařazeno 22 kůzlat samčího pohlaví, rozdělených 
do dvou skupin po 11 kůzlatech. Skupina 1 byla kon­
trolní. skupina 2 mcdikovaná. V době zahájení pokusu 
(den 0) byl průměrný věk kůzlat obou skupin 35 dnů.

Mláďatům medikované skupiny byla od 9. dne po­
kusu po několikadenním postupném návyku zaměněna 
původně předkládaná jadrná krmná směs za granulova­
nou jadrnou krmnou směs Biostan DS-kůzlata (Biosta 
Blučina, Česká republika), obohacenou o monensin 
(Monensin sodium Lonza 10% premix, Lonza Biotec, 
Kouřim, Česká republika) v koncentraci 15 ppm. Tato 
jadrná směs pak byla předkládána zvířatům až do ukon­
čení pokusu, který trval celkem 10 týdnů.

U zvířat obou skupin byl průběžně sledován jejich 
zdravotní stav, v pravidelných intervalech byla vážena 
a ve 2„ 10.. 15., 23., 30., 37.. 44., 50., 62. a 70. dnu 
pokusu u nich byly odebírány vzorky trusu ke kopro­
logickému vyšetření.

Koprologická vyšetření

Vzorky trusu byly odebírány individuálně z rekta 
zvířat. Koprologická vyšetření vzorků trusu byla pro­
váděna kvalitativně flotační metodou s použitím Sheat- 
herova, případně Březová flotačního roztoku. Stanove­
ní počtu oocyst v I g trusu (OPG) bylo prováděno 
kvantitativní metodou v modifikaci podle Chrousta 
(1970) s použitím ovoskopické počítací komůrky typu 
McMaster.

Statistické hodnocení

Pro statistické vyhodnocení byly použity neparamet- 
rické testy, a to Mann-Witneyův test pro nepárové hod-
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noty a Kruskal-Wallisův test. Využito bylo statistické­
ho počítačového programu STAT-Plus (Matouško­
vá aj., 1992).

VÝSLEDKY

Pokus I

Klinické nálezy

V kontrolní skupině byl v den 0 pozorován u pěti 
kůzlat nahrbený postoj, apatie a průjem. Výživný stav 
všech kůzlat byl hodnocen jako dobrý. U nejvíce posti­
ženého kůzlete činila hodnota OPG 438 x 103. V prů­
běhu sledováni počet klinicky nemocných kůzlat kolí­
sal, maxima dosáhl 21. až 28. den, kdy byl pozorován 
průjem, malátnost, zaostávání v růstu a velmi špatný 
výživný stav u osmi kůzlat. Nejvyšší zjištěná hodnota 
OPG byla 1 296 x 103. Ve 41. dni pokusu byly projevy 
klinické kokcidiózy zaznamenány u tří kůzlat, u dal­
ších 10 kůzlat byl zjištěn špatný výživný stav a zaostá­
vání v růstu. Neuhynulo žádné kůzle.

V léčené skupině byl v den 0 a 8 zaznamenán prů­
jem u tří, resp. osmi kůzlat, nejvyšší hodnota OPG byla 
866 x 103. Narušení celkového zdravotního stavu 
u kůzlat nebylo zjištěno ve 14. a 28. dni. Ve 41. dni 
pokusu byla všechna kůzlata v dobrém výživném sta­
vu, průjmem byla postižena dvě mláďata.

Koprologické nálezy

Průběh vylučování oocyst ukazuje tab. I. Rozdíly 
v intenzitě infekce mezi oběma skupinami před aplika­
cí toltrazurilu (den 0 a 8) nebyly statisticky významné 
(Mann-Witneyův test). V den aplikace (8. den) byl 
v léčené skupině ve srovnání s 0. dnem zaznamenán 
signifikantní nárůst vylučování oocyst. Aplikace toltra­
zurilu v této skupině (8. a 9. den) vedla ke statisticky 
průkazné redukci počtu oocyst v trusu kůzlat po dobu 
dvou až tří týdnů (Kruskal-Wallisův test, P < 0,01). Ve 
14. a 21. dnu dvě třetiny kůzlat léčené skupiny nevy­
lučovaly žádné oocysty trusem, případně vylučovaly

minimální množství oocyst, zatímco kůzlata kontrolní 
skupiny vylučovala oocysty ve velkém množství a prů­
měrná hodnota OPG u nich činila až 166 700. Rozdíly 
v počtu vylučovaných oocyst mezi léčenou a kontrolní 
skupinou byly ve dnech 14, 21 a 28 vysoce významné 
(Mann-Witneyův test, P < 0,01). V 5. týdnu po aplikaci 
toltrazurilu byl zaznamenán u léčené skupiny silný ná­
růst počtu oocyst v trusu, který byl signifikantní ve 
srovnání se dnem 14 (Kruskal-Wallisův test, P < 0,01).

Pokus 11

Klinické nálezy

V kontrolní skupině bylo v den zahájení pokusu 
u tří kůzlat zaznamenáno nechutenství, apatie a prů­
jem. V průběhu dalšího sledování zde počet nemoc­
ných kůzlat narůstal a 23. den pokusu byly uvedené 
příznaky zjištěny u osmi kůzlat. Do 30. dne pokusu 
došlo к úhynu čtyř kůzlat. Po 30. dnu sledování byla 
zbylá kůzlata této skupiny vzhledem к špatnému zdravot­
nímu a výživnému stavu nutně odporažena. Nejvyšší hod­
noty OPG dosáhly 866 až I 496 x 103.

U medikované skupiny bylo v den zahájení pokusu 
u dvou kůzlat pozorováno nechutenství, mírná apatie, 
naježená srst a průjem, u dalších dvou kůzlat přetrvá­
valy do 5. dne pokusu mírná rhinitis a konjunktivitis. 
V dalším sledování již u kůzlat nebylo pozorováno vý­
razné narušení zdravotního stavu, s výjimkou pěti kůz­
lat, u kterých byl v období 45. až 50. dne pokusu po­
zorován občasný suchý kašel. Zvířata s chutí přijímala 
předkládané krmivo, trus byl u většiny z nich formova­
ný. Dlouhodobým průjmem trpělo pouze jedno kůzle, 
u kterého však hodnoty OPG byly po celou dobu sle­
dování nízké. Výživný stav kůzlat byl dobrý, s výjim­
kou kůzlete s dlouhodobým průjmem, u kterého byl 
hodnocen jako špatný. Toto kůzle jako jediné zaostá­
valo v růstu a dosáhlo i nejnižší živé hmotnosti v zá­
věru sledování (16,7 kg).

Průměrná živá hmotnost kůzlat kontrolní skupiny 
vzrostla za 28 dnů sledování z 6,8 na 11,0 kg. Denní 
přírůstek hmotnosti u této skupiny tak činil 0,146 kg. 
U medikované skupiny stoupla hmotnost za stejné ob­
dobí z 6,9 na 13,0 kg a průměrný denní přírůstek byl

I. Vliv individuální aplikace toltrazurilu v dávce 10 mg/kg ž. h. po dva dny na vylučování oocyst Eimeriu spp. u přirozeně infikovaných 
kůzlat v pokusu I - The effect of individual application of toltrazuril at a dose 10 mg/kg live weight on two subsequent days on the shedding 
of Eime ria spp. oocysts in naturally infected kids in trial I

Skupina1 Počet 
kůzlat4

Toltrazuril 
(den aplikace)5

Průměrné hodnoty OPG x 103 v den6

0 8 14 21 28 41

Kontrolní2 15 - 108,5 77,2 87.8a 166,7a I92,9a 101,6

Léčená3 15 8 a 9 96,3 I61,5B 6.5е 22.4е 58. Iе 170.2°

1 group, 2control, 'treated, 4kid number, 5(day of application), 6average OPG x I03 values on day

A = signifikantní rozdíl mezi kontrolní a léčenou skupinou (P < 0,01) - significant difference between control and treated group (P < 0.01)
В = signifikantní rozdíl ke dni 0 v léčené skupině (P < 0,01) - significant difference on day 0 in treated group (P < 0.01)
C = signifikantní rozdíl ke dni 8 v léčené skupině (P < 0,01) - significant difference on day 8 in treated group (P < 0.01)
D = signifikantní rozdíl ke dni 14 v léčené skupině (P < 0,01) - significant difference on day 14 in treated group (P < 0.01)
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0,219 kg. U kontrolní skupiny bylo zaznamenáno vý­
znamné zaostávání v růstu (Mest, P < 0,05). Mediko- 
vaná skupina dosáhla na konci pokusu průměrné živé 
hmotnosti 21,8 kg a denní přírůstek hmotnosti u této 
skupiny za 68 dní sledování činil 0,219 kg.

Koprologické nálezy

Počet vylučovaných oocyst kokcidií v 1 g trusu kůz­
lat před a v průběhu medikace monensinem v poku­
se II uvádí tab. II. U pokusné skupiny byl ve srovnání 
s kontrolní skupinou zaznamenán od 15. dne sledování 
statisticky významný rozdíl v hodnotách OPG (Mann- 
-Witneyův test, P < 0,01). V rámci medikované skupi­
ny kůzlat byla u postupně klesajících počtů vylučova­
ných oocyst zjištěna od 30., resp. 37. dne sledování 
statistická významnost ve srovnání se dny 6 a 10, resp. 
se dnem 15 (Kruskal-Wallisův test, P < 0,01).

Jak vyplývá z tab. III. nejpočetnější zastoupení 
v trusu jednotlivých kůzlat medikované skupiny po ce­
lou dobu sledování vykazovaly E. arloingi a E. ninako- 
hlyakimovae. Třetím nejčastějším druhem byla 
E. christenseni.

DISKUSE

V našich pokusech vedlo podání toltrazurilu kůzla­
tům dávce 10 mg/kg ž. h. po dva dny к rychlé a výraz­
né redukci počtu oocyst vylučovaných trusem. Výsled­
ky ukazují, že aplikace toltrazurilu v uvedené dávce je 
vysoce efektivní a brání rozvoji klinické kokcidiózy 
a s ní související mortality u přirozeně infikovaných 
kůzlat. Velmi nízké počty OPG u léčených kůzlat byly 
zjištovány po dobu 14 až 21 dní ve srovnání s počtem

oocyst v trusu kontrolní skupiny. Naše výsledky se 
shodují s nálezy, které popsali u koz McKenna 
(1988) a u jehňat Tay 1 o r a Kenny (1988), kteří 
jednorázovou aplikací toltrazurilu v dávce 20 mg/kg 
ž. h. dosáhli shodně redukce počtu vylučovaných oo­
cyst po dobu dvou až tří týdnů. Naproti tomu se liší od 
údajů, které publikovali Chartier aj. (1992). Tito 
autoři dosáhli po jednorázovém podání stejné dávky 
toltrazurilu kůzlatům redukci OPG pouze na sedm dní. 
Kolísání počtu oocyst vylučovaných trusem u kontrolní 
skupiny odpovídá nálezům u přirozených infekcí.

V pokuse II ověřovaná dlouhodobá aplikace monen- 
sinu vedla к postupnému významnému omezení, nikoli 
však к úplnému zastavení, vylučování oocyst kokcidií 
trusem kůzlat. Umožnila tak, spolu s nutriční úrovní 
jadrné krmné směsi, dosáhnout u pokusných kůzlat ve 
srovnání s kontrolní skupinou velmi dobrých průměr­
ných denních přírůstků hmotnosti. Podávání monensinu 
tedy příznivě ovlivnilo vývoj zdravotního stavu kůzlat. 
Podobně jako v našem pokusu u kůzlat zaznamenali 
u přirozeně infikovaných jehňat Horton a Stock- 
d a 1 e (1979) po 15denním podávání monensinu v dáv­
ce 1 1 ppm 50% pokles vylučovaných oocyst a od 
36. dne pokusu byly oocysty vylučovány v minimál­
ních množstvích. Úplné vymizení oocyst v trusu popsa­
li u jehňat medikovaných monensinem v dávce 10 až 
20 ppm po 14denní aplikaci Fi tzgeral d a Man­
sfield (1978) a Dražan aj. (1983). Uvedení autoři 
zaznamenali také vyšší průměrné denní přírůstky hmot­
nosti u medikované skupiny, a to až 0,23 kg. Koncen­
trace 15 ppm monensinu v jadrné krmné směsi použitá 
v našem pokuse II odpovídá doporučeným dávkám mo­
nensinu, které uvádí Prosí a Baumgartner 
(1986) ve výši 10 až 20 ppm a F о г e у t (1990) ve výši 
10 až 30 ppm v předkládané jadrné směsi.

II. Vliv medikace monensinem na vylučování oocyst Eimeria spp. u přirozeně infikovaných kůzlat v pokusu II - The effect of monensin 
medication on the shedding of Eimeria spp. oocysts in naturally infected kids in trial II

Skupina1 Počet 
kůzlat4

Průměrné hodnoty OPG x 103 v den5

6U 10 15 23 30 37 44 50 64 70

Kontrolní2 11 65,7 77,6 87,8A I56.7a 23I.2a - - - - -

1 Medikovaná3 11 50,5 42,8 21,2 7,4 5,2BC 3,0BCD 2,4bcd 1,6BCD 1.0*° 1 ,4bcd

U = zahájení medikace skupiny 2 monensinem - beginning of monensin medication in group 2
A = signifikantní rozdíl mezi kontrolní a léčenou skupinou (P < 0,01) - significant difference between control and treated group (P < 0.01)
В = signifikantní rozdíl ke dni 6 v medikované skupině (P < 0,01) - significant difference on day 6 in medicated group (P < 0.01)
C = signifikantní rozdíl ke dni 10 v medikované skupině (P < 0,01) - significant difference on day 10 in medicated group (P < 0.01)
D = signifikantní rozdíl ke dni 15 v medikované skupině (P < 0,01) - significant difference on day 15 in medicated group (P < 0.01)

'group, 2control, 3 medicated, 4kid number, 5average OPG x 103 values on day

III. Zastoupení druhů kokcidií Eimeria spp. u jednotlivých kůzlat medikované skupiny U ± sd) - Representation of the species of Eimeria 
spp. coccidia in the kids of medicated group

Zastoupení druhů kokcidií rodu Eimeria (%)1

E. arloingi E. ninakohlyakimovae E. christenseni E. hire i E. čupřina E. alijevi E. jolchijevi E. apsheronica

40,1 ± 4,3 34,7 ± 5,1 9,6 ± 2,0 6.5 ± 2,3 3.2 ± 1.0 4,2 ± 1.1 0,7 ± 0,6 0.9 ± 0,7

'representation of the coccidium species of the genus Eimeria spp.
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Vzhledem к prokázanému razantnímu a rychlému 
účinku toltrazurilu předpokládáme, že bude s úspě­
chem využíván v léčbě rozvíjejících se klinických fo­
rem infekce. Výhodou se potom jeví i individuální způ­
sob perorální aplikace tohoto antikokcidika, zvlášť 
pokud se u zvířat dostavuje v rámci klinického obrazu 
onemocnění inapetence. Jednorázová léčba toltrazuri- 
lem vede к rychlému, ale poměrně krátkodobému 
ovlivnění průběhu infekce. Pro jednorázovou aplikaci 
takového přípravku je nutné důkladné posouzení prů­
běhu nemoci a správné určení vhodné doby к léčbě. 
Terapie ve velmi raných fázích onemocnění může vést 
к eliminaci kokcidií dříve, než je dostatečně stimulo­
ván imunitní systém hostitele a reinfekce pak může 
vyvolat těžký průběh klinického onemocnění (Tay­
lor a Kenny, 1988).

Ovlivnění průběhu kokcidiózy kůzlat podáváním 
monensinu bylo v našem sledování pozvolné a vedlo 
postupně až к téměř úplnému potlačení vylučování oo­
cyst а к zábraně reinfekce, což je v souladu s údaji, 
které uvádějí F i t z g e r a 1 d a M a n s f i e 1 d (1978), 
McDougald a Dunn (1978), Horton a Stock­
dale (1979) a Dražan aj. (1983). Pozitivního efek­
tu bylo dosaženo zřejmě především díky tomu, že me- 
dikace byla zahájena před rozvojem výrazných 
klinických příznaků onemocnění. U rozvinuté klinické 
kokcidiózy lze podáváním monensinu dosáhnout re­
dukce počtu vylučovaných oocyst, ale není možno za­
bránit rozvoji průjmů a ztrátám hmotnosti (Lee к aj., 
1976).

Relativně krátkodobé ovlivnění průběhu kokcidiózy 
aplikací toltrazurilu a jeho poměrně dlouhé ochranné 
lhůty, uváděné pro drůbež, by mohly představovat ur­
čité nevýhody pro chovatele. Domníváme se však, že 
i přes uvedená omezení lze při správném načasování 
léčby toltrazurilem, doplněné současným zavedením cí­
lených preventivních opatření, výrazně snížit kontami­
naci prostředí oocystami a příznivě tak ovlivnit průběh 
kokcidiózy ve stádu. Použití 2,5% preparátu Baycox 
doporučují také Haberkorn a Mundt (1988), 
kteří u domácích zvířat i zvířat v zoologických zahra­
dách prokázali účinnost toltrazurilu na široké spektrum 
kokcidií.

Předpokládáme, že použití antikokcidik, které navo­
dí dlouhodobé potlačení infekce a které mají krátkou 
ochrannou lhůtu, související s užíváním velmi nízkých 
koncentrací, je pro chovatele z hlediska realizace mas­
ného zhodnocení kůzlat i udržení optimálního zdravot­
ního stavu stáda vhodnější. Určitým nebezpečím užívá­
ní ionoforních antikokcidik je však vznik možné 
intoxikace, případně retardace přírůstků, pokud není 
dodrženo jejich přesné dávkování a jejich důkladné za­
míchání v jadrné krmné směsi (Laue aj., 1989).
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rii Vaňatkové za technickou spolupráci při realizaci 
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ORAL VACCINATION OF FOX CUBS AGAINST RABIES
IN THE VICINITY OF DENS

ORÁLNÍ VAKCINACE LIŠČAT PROTI VZTEKLINĚ U NOR

O. Matouch1, J. Jaroš1, V. Vrzal"

'State Veterinary Institute, Liberec, Czech Republic
"Bioveta, a. s., Ivanovice na Hané, Czech Republic

ABSTRACT: The additional oral antirabies vaccination of fox cubs was tested in two districts by placing the vaccine baits 
near to dens. The Lysvulpen (SAD-Bern) oral vaccine produced by Bioveta Ivanovice company was used in the field trial. 
7 150 vaccine doses were distributed to 794 fox dens in the territory of 1962 km2. The vaccine campaign was performed 
during tha last week of May 1997. 8-10 baits were placed to each den by voluntary hunters. Checking of the bait uptake was 
carried out by the hunters on the second, fifth and eighth days after the distribution. The laboratory checking which began 
four weeks after the distribution of the baits was focused on tetracycline marking and rabies antibody presence in body liquids. 
Juvenile foxes from both treated and non-treated areas were examined. In both areas the spring oral vaccination campaign 
was held in a traditional way. The Lysvulpen vaccine has shown a good attractivity for the fox cubs. The major part of the 
vaccine baits was eaten up during the first five days (78%) and the total uptake made 89.5%. 7-12% of the baits was eaten 
by non-target animals. In the experimentally treated area, the TTC marker was present in 46.3% cubs and antibodies in 30.2 % 
of body liquids. The examination of brains for the presence of rabies virus was negative in all cases. There was no case of 
vaccine virus infection of the fox cubs. 99 cubs from the nontreated control area were examined. Tetracycline was found in 
9% and the antibodies in 7.8% of cases. The results obtained proved that the oral vaccination of fox cubs - being performed 
in the neighbourhood of dens - is a useful additional rabies control method. It enables to immunise the juvenile foxes - it 
means the part of the fox population which is not affected during the traditional spring vaccination campaign.

fox; rabies; oral immunization; biomarker; seroconversion; efficiency

ABSTRAKT: Na území dvou okresů byla ověřena doplňková orální vakcinace liščat proti vzteklině v okolí nor s použitím 
orální vakcíny Lysvulpen (SAD-Bern) vyrobené v Biovetě a. s., Ivanovice na Hané. Na území 1 962 km2 bylo к 794 norám 
umístěno po 8 až 10 dávkách celkem 7 150 vakcinačních návnad. Kontrola příjmu vakcíny byla provedena druhý, pátý a osmý 
den po vyložení. Laboratorní kontrola byla zaměřena na průkaz přítomnosti tetracyklinu a antirabických protilátek u liščat. 
Byly vyšetřeny mladé lišky z experimentální i kontrolní oblasti. Vakcína Lysvulpen vykázala dobrou atraktivitu pro liščata. 
Většina vakcinačních návnad byla konzumována během prvních pěti dnů (78 %) a celkový příjem činil 89,5 %. Tetracykli- 
nový marker byl nalezen u 46,3 % liščat a protilátky v 30,2 % vyšetřených tělních tekutin. U 99 liščat z kontrolní oblasti byl 
tetracyklin zjištěn v 9 % a sérokonverze v 7,8 % případů. Získané výsledky ukazují, že orální vakcinace liščat u nor je 
vhodnou doplňkovou metodou v boji proti vzteklině.

liška obecná; vzteklina; orální imunizace; biomarker; sérokonverze; účinnost

ÜVOD

Významným prostředkem boje proti vzteklině ve 
volné přírodě je orální vakcinace lišek. V České repub­
lice se tato metoda uplatňuje od roku 1989. V průběhu 
let byl registrován trvalý pokles počtu pozitivních pří­
padů vztekliny až do roku 1995, kdy bylo dosaženo 
88% redukce v porovnání s počátečním stavem (Ma­
touch a Jaroš, 1996). Tento příznivý vývoj byl 
přerušen v roce 1996, kdy byl zaznamenán opět mírný 
nárůst incidence. Nákaza se znovu objevila v některých 
oblastech navzdory pokračujícím kampaním orální vak­
cinace. Ukázalo se, že tradiční model používané vakci-

nační strategie v intervalech jaro - podzim nezaručuje 
při počtu dávek 15 až 18 na 1 km“ trvalou eradikaci 
vztekliny.

Obdobné zkušenosti byly získány i v zahraničí 
a jsou vysvětlovány výrazným nárůstem stavů lišek po 
úspěšném utlumení nákazy (Müller aj., 1995; 
S c h e n z I e , 1995).

Tyto poznatky vedly к různým modifikacím meto­
diky orální vakcinace lišek. Jednoznačně je preferována 
letecká distribuce vakcíny se zvýšeným počtem dávek 
a doporučovány další doplňkové vakcinační kampaně 
v průběhu roku (Schlüter a Müller, 1995; 
Müller, 1997) s cílem dosáhnout co nejvyššího stup­
ně imunity v celé liščí populaci.
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Ve snaze řešit tuto situaci, byla některými autory 
zkoušena také orální vakcinace liščat v okolí nor s růz­
nými typy orálních vakcín (B r e i t e n m o s e r aj., 
1995; Vuillaume aj., 1997). Dosažené výsledky 
byly nadějné, a proto bylo i u nás přikročeno ve vybra­
ných oblastech s nepříznivou nákazovou situací к od­
zkoušení doplňkové vakcinace liščat v okolí nor.

Cílem předkládané terénní studie bylo ověřit mož­
nost použití tuzemské orální vakcíny Lysvulpen (Bio- 
veta a. s., Ivanovice na Hané) pro tento účel a získat 
poznatky z organizování akce ve spolupráci s myslivci.

MATERIÁL A METODA

Vakcinační kampaň

Experimentální vakcinace byla provedena na území 
dvou okresů (Česká Lípa a Děčín) na rozloze 1 962 km2. 
Vakcinovanou oblast lze charakterizovat jako pahorkati­
nu s nadmořskou výškou 250 až 500 m n. m. s rozsáh­
lejším zalesněním prolnutým lučními plochami, pastvi­
nami i ladem ležící půdou. Čtyři týdny před zahájením 
akce proběhla instruktáž myslivců a dva týdny před 
kladením návnad sčítání liščích nor v jednotlivých re­
vírech. Celkem bylo registrováno 794 obsazených nor. 
Vakcinační kampaň proběhla 23., 24. a 31. května 
a bylo použito 7 150 vakcinačních dávek. Předchozí 
plošná manuální vakcinace celého území byla provede­
na 26. až 27. dubna.

Použitá vakcína

Byla použita tuzemská antirabická orální vakcína 
Lysvulpen komerčně vyrobená v Biovetě a. s., Ivano­
vice na Hané, s použitím atenuovaného vakcinačního 
viru SAD-Bern. Tekutá očkovací látka v množství 
1,8 ml je obsažena v plastikové kapsli obalené návna- 
dovou hmotou. Každá vakcinační návnada obsahuje 
150 mg tetracyklinu. Po příjmu vakcíny lze tento bio­
marker prokázat mikroskopicky v ultrafialovém světle 
v kostní tkáni, kde je dlouhodobě deponován.

Distribuce vakcíny

Vykládání vakcinačních návnad к norám bylo pro­
váděno myslivci dobrovolně a vycházelo z metodiky 
používané při vakcinaci dospělých lišek. Ke každé noře 
bylo umístěno 8 až 10 dávek vakcíny. Návnady byly 
kladeny v bezprostředním okolí nory, ne však přímo do 
jejího ústí. Byly rozmístěny rozptýleně dle konfigurece 
terénu v místech nejčastějšího předpokládaného pohy­
bu liščat ve vzdálenosti 1 až 15 m od nory. Před účin­
kem slunečních paprsků a dravými ptáky byly návnady 
zakryty listy, trávou atp. Při kladení bylo dbáno na 
minimalizaci zanechaných lidských stop a pachů, které 
by mohly liščata odradit.

Kontrola

Kontrolu příjmu návnad u 120 nor provedli myslivci 
druhý, pátý a osmý den po jejich nakladení. Při tom 
byly registrovány zbytky vakcín, způsob konzumace, 
různé stopy a změny v okolí nory svědčící například 
o požrání návnady jinými druhy zvířat. Zbytky naleze­
ných vakcinačních kapslí byly sebrány.

Laboratorní vyšetření

Čtyři týdny po aplikaci vakcíny do terénu se zapo­
čalo s odevzdáváním ulovených liščat veterinární služ­
bě. Každé lišče bylo označeno štítkem obsahujícím 
jméno lovce, místo, datum ulovení a údaje o chování 
před ulovením. Sběr liščat probíhal po dobu čtyř měsí­
ců, do konce září. Odevzdaná liščata byla nejprve po­
drobena vyšetření mozku na přítomnost viru vztekliny 
standartními metodami, imunofluorescenčním testem 
a izolačním pokusem (Dean aj., 1996; Koprow­
ski, 1996). U všech kadáverů byla odebrána dolní če­
list na přípravu kostního výbrusu pro průkaz tetracyk­
linu. К sérologické analýze byla použita tělní tekutina 
odebraná z dutiny hrudní, případně břišní. Přítomnost 
specifických antirabických virus-neutralizačních proti­
látek byla prokazována RFFIT - rychlým fluorescenč­
ním fokus inhibičním testem (Smith aj., 1996). Titry 
byly vyjadřovány v mezinárodních jednotkách lU/ml. 
Za pozitivní byl považován titr 0,5 IU a vyšší.

Kontrolní vzorky

Jako kontrolní vzorky byla použita liščata z okresů, 
kde se vakcinace u nor neprováděla. Tato kontrolní ob­
last s obdobnými přírodními podmínkami i nadmoř­
skou výškou byla vzdálena více než 60 km od pokusné 
oblasti. Orální vakcinace zde probíhala pouze tradič­
ním způsobem v rámci jarní a podzimní kampaně.

VÝSLEDKY

Příjem návnad

Většina vakcinačních návnad byla přijata do pátého 
dne po vyložení. Během prvních 48 hodin bylo konzu­
mováno v průměru 28,8 % návnad, do pátého dne pak 
70,8 % návnad a osmý den tento počet stoupl na 
89,5 %.

Nalezené stopy, případně zbytky kapslí nasvědčova­
ly, že menší množství (asi 7 až 12 %) návnad bylo 
konzumováno hlodavci, ptáky, případně i divokými 
prasaty. Některá přímá pozorování uváděla požírání ná­
vnad jak liščaty, tak i dospělou liškou. Zbytky kapslí 
byly většinou shromážděny blízko vsuku do nory 
a jemná perforace svědčila o požrání liščaty. Nálezy 
obnažených nedotčených kapslí bez návnadové hmoty 
byly zcela ojedinělé.
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Laboratorní vyšetření

Vyšetření na vzteklinu

Z vakcinované oblasti bylo vyšetřeno celkem 69 liš­
čat. Vyšetření mozku na vzteklinu bylo ve všech přípa­
dech negativní. Uliční ani vakcinační virus nebyl izo­
lován.

Průkaz TTC

Biomarker (TTC) byl prokázán z celkového počtu 
69 vyšetřených ve 32 případech (46,3 %), zatímco 
z kontrolní oblasti bylo pozitivních pouze 9 vzorků 
z 99 vyšetřených (9 %). Výsledky průkazu tetracyklinu 
uvádí tab. I.

Sérokonverze

К vyšetření na protilátky bylo vhodných celkem 
43 vzorků tělních tekutin. Ve 13 z nich (30,2 %) byl 
titr antirabických protilátek vyšší než 0,5 IU. Z kon­
trolní skupiny 51 vzorků byly protilátky nalezeny 
u čtyř liščat (7,8 %). Výsledky průkazu antirabických 
protilátek uvádí tab. II.

DISKUSE

Orální vakcinace lišek proti vzteklině představuje 
nepochybně účinný nástroj tlumení vztekliny ve volné 
přírodě. Jarní a podzimní aplikace vakcinačních kam­
paní přinesla obzvláště v prvních létech po jejím zave­
dení pozitivní výsledky v řadě evropských zemí 
(Steck aj., 1982; Schneider a Cox, 1983; 
Kissling a Gram, 1992; Brochier aj., 1988; 
Durové aj., 1996). Později se však projevily některé 
nedostatky. Nevýhoda dvou vakcinací v průběhu roku 
spočívá v tom, že jarní kampaň, prováděná obvykle na 
konci zimy, nepostihuje velmi významnou část popula­
ce - liščata. Tito nechránění jedinci s vysokou migrač­

ní aktivitou v letním a podzimním období hrají vý­
znamnou úlohu při šíření a udržování nákazy (Brei­
ten moser aj., 1995). Odtud pramení snahy imunizo­
vat i tuto kategorii liščí populace.

Konečný efekt orální vakcinace liščat u nor je do 
značné míry závislý na dobré spolupráci s myslivci. 
Instruktáže myslivců proběhly v obou okresech za vy­
soké účasti a aktivního přístupu zúčastněných. Akce 
znamenala oživení zájmu myslivců po předchozím ste­
reotypu manuální plošné jarní a podzimní vakcinace 
lišek.

Připravená metodika i časový harmonogram při sčí­
tání nor, distribuci vakcinačních návnad a následné 
kontrole byly dodrženy. Nutno však dodat, že jsme 
předpokládali větší aktivitu při následném lovu a ode­
vzdávání liščat pro kontrolní vyšetření.

Použitá vakcína Lysvulpen se ukázala pro liščata 
jako dostatečně atraktivní. Celkový příjem návnad 
89,5 % je plně srovnatelný s návnadami Raboral použi­
tými к vakcinaci u nor ve Francii (V u i 11 a u m e aj., 
1997). Dynamiku příjmu nelze porovnat, neboť tito au­
toři provedli konrolu jednorázově sedmý den. Menší 
počet kontrol má výhodu menšího rušení liščích rodin.

Vyšetření mozků ulovených mladých lišek neproká­
zalo v žádném případě infekci vakcinačním virem, stej­
ně jako předchozí laboratorní experimenty s kmenem 
SAD-Bern u této kategorie zvířat (Vrzal aj., 1996).

Průkaz biomarkeru je nepřímým důkazem konzuma­
ce vakcíny a indikuje procento zasažené populace. Zjiš­
těná přítomnost biomarkeru v 46,3 % i sérokonverze 
(30,2 %) jsou poněkud nižší, než uvádějí V u i 11 a u - 
m e aj. (1997), kteří prokázali TTC v 77 % a protilátky 
u 40 % liščat. Důvodem může být nižší počet návnad 
kladených difuzně ve větším okruhu kolem nory. Za­
hraniční autoři kladli několik návnad vždy bezpro­
středně před východ z nory. To sice usnadňuje nalezení 
návnad, ale zároveň umožňuje nežádoucí konzumaci 
více dávek jedním jedincem.

Také přítomnost biomarkeru v kontrolní oblasti byla 
ve Francii vyšší, když dosáhla 43 % oproti námi zjiš­
těným 9 %.

I. Přehled vyšetření na přítomnost biomarkeru - Examination for biomarker presence

Oblast1 Počet vyšetřených2 Počet pozitivních3 Procento4

Vakcinovaná5 69 32 46,3

Kontrolní6 99 9 9,0

Významnost rozdílu hodnot:7 P < 0,01

‘area, 2number of examined animals, 3number of positive cases, 4percentage, 5vaccination, 6control, Significance of value difference

II. Průkaz protilátek v tělních tekutinách - Proof of antibodies in body liquids

Oblast1 Počet vyšetřených2 Počet pozitivních3 Procento4

Vakcinovaná5 43 13 30,2

Kontrolní6 51 4 7,8

Významnost rozdílu hodnot:7 nesignifikantní8

For 1-7 see Tab. I; Knon significant
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Z toho lze usuzovat, že ve Francii, díky teplejšímu 
podnebí, již během obvyklé jarní kampaně jsou liščata 
schopna aktivně konzumovat vakcinační návnady jako 
potravu. V našich podnebních podmínkách toho nejsou 
většinou mladá liščata ještě schopna. Námi zjištěná sé- 
ropozitivita u některých liščat z kontrolní oblasti může 
být spíše výsledkem konzumování návnad přinesených 
matkami. Časté nálezy zbytků plastikových kapslí 
u ústí nor tomu nasvědčují.

Pro maximální efekt je podstatné načasování akcí 
tak, aby mláďata byla ještě fixována na noru, ale již se 
přechodně pohybovala v jejím okolí. Čím jsou pak star­
ší, tím je jejich imunitní odpověď kvalitnější. Z tohoto 
pohledu je třeba citlivě zvolit termín vyložení návnad. 
I v rámci jednoho okresu je třeba diferencovat podle 
místních podmínek.

Organizace celé akce proběhla hladce, ale vyžaduje 
zodpovědný přístup orgánů veterinární služby i mysli­
veckých organizací.

Získané výsledky a zkušenosti ukazují, že orální 
vakcinace liščat u nor je vhodná doplňková metoda 
v boji proti vzteklině, použitelná především při nárůstu 
početních stavů lišek. Při malé finanční náročnosti lze 
tímto způsobem zvýšit podíl imunizovaných jedinců 
a snížit tak možnost dalšího šíření nákazy.
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REVIEW ARTICLE PŘEHLED
CHLAMYDIA PECORUM

L. Pospíšil

Veterinary Research Institute, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Minireview of the fourth Chlamydia species - C. pecorum - described only in 1992- Data on clinical mani­
festations and pathogenesis of experimental infection with C. pecorum, including clinical and serological diagnostic methods 
are summarized and completed with a description of characteristics of isolates of different origins and available information 
on genetics and antigenic properties of C. pecorum.
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ABSTRAKT: Minireview o čtvrtém chlamydiálním druhu C. pecorum, popsaném teprve v roce 1992. V přehledu je uveden 
klinický obraz a experimentální patogenita C. pecorum, diagnostické možnosti klinické a sérologické, speciální popis kmenů 
různé provenience a dosavadní údaje o genetice a antigenních vlastnostech C. pecorum.

Chlamydia pecorum; klinický obraz; experimentální infekce; speciální popis; genetika

ÜVOD

Genitální chlamydiálni infekce, jako významný 
zdravotnický problém, byly rozpoznány v souvislosti 
s rozvojem poznatků o úloze chlamydií v akutních kli­
nických syndromech a s poznáním vážného dopadu 
těchto infekcí na reprodukci. Úloha chlamydií při vzni­
ku očních onemocnění byla známá již dávno. К druhot­
ným poznatkům o jejich prevalenci došlo poté, co se 
diagnostické testy staly široce dostupné. Celosvětově 
se odhaduje 300 milionů případů chlamydiové infekce 
ročně (Holmes aj., 1984; Schachter, 1990). Dů­
sledné kontinuální aplikování molekulárních technik 
nepochybně přispěje к objasnění stále se expandující 
úlohy chlamydií při vzniku onemocnění lidí i zvířat, 
vytýčí fylogenetické vztahy mezi chlamydiálními dru­
hy a v bakteriální říši a poskytne metody pro detekci 
a kontrolu chlamydiálních infekcí (Peeling а В r u n - 
h a m , 1996).

Chlamydie jsou obligátní intracelulární gramnega- 
tivní bakterie s jedinečným vývojovým cyklem. Patří 
do řádu Chlamydiales s jednou čeledi a jedním rodem 
(Moulder aj.. 1984). Rod Chlamydia má čtyři dru­
hy: C. trachomatis, C. psittaci, C. pneumoniae, C. pe­
corum. Je pravděpodobné, že seznam jednotlivých dru­
hů není úplný a brzy bude rozšířen o další, který je 
prozatím označován jako mikroorganismus „Z“, proto­
že podle srovnávacích analýz sekvencí ribosomální 
DNA mezi chlamydie patří (Kahane aj., 1995). 
Chlamydie jsou příčinou rozsáhlé palety různých pato­
logických stavů o široké škále, od inaparentních až po 
těžké, letálně končící infekce (Storz, 1988).

Čtvrtý chlamydiálni druh - C. pecorum - popsali 
teprve v roce 1992 japonští autoři Fukushi a Hi­
rai. Je považován výhradně za zvířecího patogena, ob­
dobně jako C. psittaci, zatímco druhy C. trachomatis 
a C. pneumoniae jsou označovány jako patogeny hu­
mánní (G г а у ston aj., 1989; Věžník a Pospí­
šil, 1997).

Dělení jednotlivých chlamydiových druhů na pato­
geny humánní a zvířecí se zdá být jen aproximativní, 
nikoliv však výhradní, protože C. psittaci - ač převážně 
patogen zvířecí - může způsobovat infekce lidi a na­
opak humánní patogen C. trachomatis byl prokázán ve 
spojivkovém vaku krav, ejakulátu býků a plicích holu­
bů (Věžník a Pospíšil, 1993, 1997; Pospí­
šil aj., 1997), ve střevě selat (Zahn aj., 1995) atd.

Různost chlamydiových kmenů všech dosavadních 
druhů byla známa ještě před objevem C. pecorum. 
C. trachomatis má tři biovary (biovar trachom, biovar 
lymphogranuloma venereum a biovar myší pneumoni- 
tidy). Biovar trachomový má sérovary A, B, Ba, C 
(způsobující oční infekci trachom), D, E. F, G, H, I, К 
(původce genitálních infekcí). Biovar lymphogramuloma 
venereum má sérotypy L|, L2, L3 (původce pohlavní 
nákazy lymphogranuloma venereum). U biovaru myší 
pneumonitidy nebyly zatím sérovary popsány.

C. psittaci má biovar savčí, biovar ptačí a biovary 
Koala. Biovar savčí má devět sérovarů, biovar ptačí 
sedm sérovarů a donedávna dva existující biovary Koa­
la byly překlasifikovány jako Koala C. pneumoniae 
a Koala C. pecorum (Timms aj., 1996).

Výskyt C. pecorum bude patrně častější než se před­
pokládá. Podle skotských autorů (Anderson aj.,
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1996), kteří provedli analýzu chlamydiových izolátú 
z přežvýkavců a prasat, většina patřila к C. pecorum.

V tomto přehledu bude uvedena pouze C. pecorum, 
která jako příčina humánní infekce nebyla dosud zazna­
menána. Nejpočetnější publikace o tomto druhu se tý­
kají molekulární genetiky, imunochemie a poměrně 
méně často patogeneze. Ve srovnání s obsáhlou litera­
turou o C. trachomatis, C. psittaci a C. pneumoniae, je 
počet prací o C. pecorum zatím skromný.

IINFEKCE C. PECORUM

Klinický obraz infekcí způsobených C. pecorum - 
obdobně jako infekcí vyvolaných jinými chlamydiální- 
mi druhy - může mít charakter inaparentní, ale také 
velmi závažný. Postiženo bývá převážně centrální nerv­
stvo, respirační a trávicí trakt. Infekce tak může mít 
charakter encefalomyelitidy, pneumonic nebo intesti- 
nálního postižení s průjmy. Inaparentní infekce se zdají 
být velmi časté. Po akutní klinické infekci může dojít 
ke stavu latence a infikovaný jedinec se stává nosičem 
chlamydií, které vylučuje exkrementy po velmi dlou­
hou dobu (F u к u s h i a Hirai, 1993). Pospis­
chil aj. (1996) popisují kromě intestinálního postižení 
prasat také aborty, orchitidy, epididymitidy a uretritidy 
u kanců, dále perikarditidy, polyartritidy a polyserosi­
tidy u selat a artritidy a konjunktivitidy jatečných bě- 
hounů.

Specifické epidemiologické analýzy zatím nebyly 
provedeny. Pouze na základě séroepidemiologických 
studií japonských autorů, při nichž bylo použito reakce 
vazby komplementu, se dá prokázat velké rozšíření 
chlamydiové infekce u hovězího dobytka v letech 1953 
až 1960, u krav, koní a prasat v letech 1980 až 1983 
(Fukushi aj., 1985). V roce 1988 popsali Ishida 
aj. izolaci chlamydie z trusu klinicky bezpříznačné ov­
ce. Z těchto nálezů se dá usuzovat, že šlo o infekci 
způsobenou C. pecorum. Rovněž dle průběhu a charak­
teru enzoocie neplodnosti skotu z šedesátých let u nás 
je pravděpodobné, že její příčinou byla C. pecorum 
(Věžník, 1971).

Výsledky izolačních pokusů prováděných na far­
mách v Anglii a Walesu (С 1 а г к s o n a Philips, 
1997) nasvědčují, že pro vznik enterální infekce C. pe­
corum je věk jedince významným faktorem. Maximum 
izolátů bylo zachyceno (na tkáňových kulturách 
McCoy) od jehňat ve věku tři až devět měsíců. Z feces 
316 dospělých ovcí se nepodařil záchyt ani v jediném 
případě.

S pomocí mikroimunofluorescenční reakce se poda­
řilo diferencovat několik sérovarů C. pecorum (Bag- 
h i a n aj., 1996).

EXPERIMENTÁLNÍ INFEKCE

C. pecorum inokulovaná do žloutkového vaku kuře­
cího embrya způsobuje jeho uhynutí do 3 až 11 dnů. C.

pecorum je mírně patogenní pro myš. Pouze po intra- 
nasální infekci se u myši zpravidla rozvíjí infekce, za­
tím co po infekci subkutánní, intraperitoneální nebo 
intracerebrální se infekce projeví sotva znatelně. Zato 
relativně velmi patogenní je C. pecorum pro morče. Po 
intraperitoneální infekci se u naočkovaného morčete 
objeví horečka, ztráta tělesné hmotnosti, peritonitis, 
Splenomegalie. Současně se vytvářejí komplementfi- 
xační protilátky (F u к u s h i a Hirai, 1993).

U prasat způsobuje C. pecorum po intracerebrální 
aplikaci infekci mírného průběhu s horečkou, malát- 
ností, ztrátou chuti. Po aplikaci tracheální vznikne 
pneumonic. V přirozených podmínkách však infekce 
probíhá s daleko pestřejšími klinickými příznaky.

DIAGNÓZA

Stanovení diagnózy infekce C. pecorum je značně 
obtížné, protože variabilita klinických příznaků na jed­
né straně a počet latentních bezpříznačných infekcí na 
straně druhé jsou velmi časté. К tomu je nutno připo­
číst citelný nedostatek vhodných diagnostických me­
tod. V každém případě je předpokladem pro stanovení 
exaktní diagnózy izolace C. pecorum a její identifika­
ce, například PCR (Sheehy aj., 1996). Velmi dob­
rých výsledků průkazu Chlamydia psittaci/pecorum do­
sáhli Zahn aj. (1995) pomocí imunohistochemie.

Pro sérologickou diagnostiku není stále ještě к dis­
pozici vhodný antigen. Pudjiatmoko aj. (1996) 
použili к průkazu antichlamydiových protilátek (včetně 
anti-C. pecorum) u koček nepřímý imunofluorescenční 
test. S dobrým výsledkem byla též aplikována kompe- 
titivní ELISA reakce (S a 11 i - M o n t e s a n t o aj., 
1997). Nepominuta nezůstává ani reakce komplement- 
fixační (Griffiths aj., 1996). Antigeny sérotypu 2 
C. pecorum jsou patrně species specifickými antigeny, 
které mohou být použity v diagnostice (Salinas aj., 
1996).

SPECIÁLNÍ POPIS

U C. pecorum byly zatím popsány bovinní, ovinní 
a porcinní kmeny (Fukushi a Hirai, 1992; 
Kaltenboeck aj., 1993). Typovým kmenem je 
E 58 ATCC VR 628 izolovaný z mozku telete (Wen­
ner aj., 1953). Název „pecorum“ je odvozen od latin­
ského slova „pecus“, označující stádo ovcí nebo hově­
zího dobytka. Původně byly také kmeny izolované 
pouze z hovězího dobytka nebo ovcí řazeny к druhu 
C. pecorum. Dosud známé fenotypy C. pecorum jsou 
neodlišitelné od C. psittaci v tom, že jsou rezistentní 
na sulfadiazin a vytvářejí oválné, syté inkluze v buněč­
ných kulturách. V inkluzích se neukládá glykogen 
a mají typická retikulární a elementární tělíska, která 
jsou po stránce morfologické identická s tělísky 
C. psittaci. Chromatograficky se podařilo určit poměr 
G + C mol% C. pecorum přibližně na 40 % (F u к u s -
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hi a H i r a i, 1988). Homologie mezi různými kmeny 
C. pecorum je 92 %. mezi C. pecorum a jinými chla- 
mydiemi méně než 30 %.

Ke kultivaci C. pecorum se používá žloutkový vak 
kuřecího embrya a určité linie buněčných kultur. Za pět 
až sedm dnů po inokulaci do žloutkového vaku se lze 
o růstu C. pecorum přesvědčit barvením podle Gime- 
néze. Z buněčných linií se pro kultivaci C. pecorum 
nejčastěji používají Madine-Derby z hovězí ledviny 
(MDBK), HeLa 229, Me Coy a L929. Typový kmen 
E 58 roste pouze na MDBK. Před inokulaci C. peco­
rum je nutno na buněčnou linii působit pět minut 
DEAE-dextranem (30 mg/ml) při pokojové teplotě. Dá­
le je к absorpci mikroorganismu na buňky nutná cen­
trifugace (1 000 ot/min po dobu 20 minut při teplotě 
20 °C) a přísada cykloheximidu (0,5 pg/ml) v médiu 
z 5% bovinního fetálního séra. Suplementární přísady, 
jako například tryptosofosfátový bujón (10 %), glukó­
za (0,1 %) a některé aminokyseliny v médiu růst C. 
pecorum příznivě ovlivňují. Kmeny C. pecorum zřídka 
mají cytopatický efekt. Inokulované buňky se inkubují 
tři až pět dní při teplotě 37 °C (P h i 1 i p s a Clark­
son, 1995).

GENETIKA

Chromozomální DNA C. pecorum, dále její fyzikální 
a genetické zmapování nejsou ještě dostatečně známé.

C. pecorum vykázala více jak 88 % homologie DNA 
z kmenů tohoto druhu. Homologie mezi C. pecorum 
a jinými chlamydiemi byla menší než 30 %. Tyto údaje 
jsou průkazem genetické identity C. pecorum a oprav­
ňují její oddělení od C. psittaci.

Fylogenetické a alelické analýzy spočívající na sek­
vencích genu proteinu zevní membrány (MOMP) rov­
něž prokázaly, že C. pecorum tvoří jednu skupinu 
ompA alel (Kaltenboeck aj., 1991, 1993). Podle 
toho rovněž více kmenů porcinního původu patří ke 
druhu C. pecorum. Kaltenboeck aj. (1993) refe­
rují o čtyřech ompA alelách v C. pecorum. Rovněž 
Anderson (1991) identifikoval jeden kmen izolova­
ný z ovčí polyartritidy jako C. pecorum na základě sek­
vencí ompA. Analýza sekvencí genu proteinu zevní 
membrány přispěla také к potvrzení dvou genetických 
skupin chlamydií izolovaných z medvídků koala. Sku­
pina A (dříve označená jako I) zahrnuje kmeny způso­
bující oční a systémové infekce, zatímco kmeny skupi­
ny В (dříve II) vyvolávají u koal urogenitální a oční 
infekce (G 1 a s s i к aj., 1996). Timms aj. (1996) ty­
to izoláty označuje jako Koala C. pneumoniae a Koala 
C. pecorum.

Fukushi a Hirai (1993) prokázali, že existují 
nejméně tři sérovary C. pecorum. Údaje o DNA sek­
vencích umožnily rozlišení kmenů amerického a japon­
ského původu (Kaltenboek aj., 1993).

DNA fingerprinting metoda prokázala jasné rozdíly 
mezi C. pecorum a jinými chlamydiálními druhy (Fu­
kushi a Hirai, 1993).

IMUNOCHEMIE

Antigenní profil C. pecorum byl vyšetřován reakcí 
imunoblott s hovězími séry obsahujícími komplement- 
fixační nebo ELISA-protilátky (Matsumoto aj., 
1991). Šest z devíti sér reagovalo s antigeny o 40, 56 
až 64 a 84 kDa. Tyto výsledky dokazují silnou imuno- 
genicitu antigenů 56 až 64 a 84 kDa antigenů a imuno- 
genní odlišnost antigenů MOMP.

Antigeny elementárních tělísek C. pecorum byly 
zkoumány s pomocí králičího antiséra reakcí imunob­
lott. Bylo zjištěno nejméně 20 antigenů v rozmezí mo­
lekulové hmotnosti 3 až 20 kDa. Většinu antigenů byla 
5 až 7, 16, 39, 56 až 64, 84 a 86 kDa. Fukushi 
a Hirai (1993) pozorovali nejméně tři imunotypy 
MOMP. Tři kmeny izolované v Japonsku byly typ 4 
(Bo/Jokohama) a typ 5 (Bo/Malda), zatímco dva kme­
ny z USA Bo/58 a ov/IPA byly typ 6.

Bylo prokázáno, že sekvence ompA obou těchto 
kmenů jsou identické. Perez-Martinez a Storz 
(1985) podávají zprávu o typech kmenů C. pecorum, 
к nimž patří pět sérovarů.

К u r od а-К i t ag a w a aj. (1993) analyzovali 
s pomocí nepřímého imunofluorescenčního testu s mo- 
noklonálními protilátkami proti 56 až 64 Kd antigenům 
C. pecorum (kmen Maeda izolován z pneumonie krá­
vy) pět kmenů C. pecorum, 25 kmenů savčí C. psittaci, 
19 kmenů ptačí C. psittaci, jeden kmen C. pneumoniae 
a tři kmeny C. trachomatis. Imunologická příbuznost 
byla prokázána mezi C. pecorum a savčími kmeny 
C. psittaci, které se kompletně lišily od kmenů ptačích. 
Bovinní kmeny se odlišovaly od ovinních kmenů. 
Kmeny izolované z morčat a koček se lišily od ovčích 
i bovinních izolátů. Výsledky potvrzují, že uvedený 
způsob typizace umožňuje epidemiologické studie se 
zaměřením na odlišení bovinních a ovinních kmenů 
C. pecorum a C. psittaci.

Parciální analýzou 16S z RNA nukleotidových sek­
vencí bylo určeno, že existuje poměrně vysoký počet 
mezidruhových sekvencí, svědčících o větší příbuznosti 
C. pecorum s C. psittaci než s C. pneumoniae a C. tra­
chomatis (Sheehy aj., 1997). Odbornou studii pro­
vedli také Pudjiatmoko aj., 1997.

ZÁVĚR

C. pecorum je nově popsaný chlamydiální druh pa­
togenní pro savce. Pravděpodobně se však vyskytoval 
již dříve, avšak jeho bližší určení bylo umožněno tepr­
ve na základě nových poznatků z chlamydiální biolo­
gie. Byl to zejména výzkum C. pneumoniae, který při­
nesl nové pohledy na chlamydiální infekci, specifickou 
morfologii elementárních tělísek (EB), větší či menší 
rozdílnost ve skladbě zevní membrány (MOMP) a roz­
díly v patogenitě jednotlivých druhů (G г а у s t o n aj., 
1989). C. pecorum má široké hostitelské spektrum (od 
přežvýkavců přes prase až po vačnatce), pestrou paletu 
patogenity od encepalomyelitidy po inaparentní infek-
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ci, homogenní chromozomální DNA a odlišné genové 
sekvence OMPA. Velmi chudé jsou zatím poznatky 
o vlastnostech na molekulární úrovni. Byly zatím zjiš­
ťovány pouze genové sekvence více kmenů, nikoliv 
však proteinových genů zevní membrány včetně omp2 
a omp3 a ani gen tepelného šoku nebyl zatím sekven­
čně determinován.
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ABSTRACT: Morphology of bovine mammary gland somatic cells studied on optical and elec(ronoptical microscopy basis 
is summarized in this review. The review also includes basic functional characteristics of these cells. Degenerative forms of 
somatic cells, especially phagocytes, are characterized morphologically, too. The review is the basis of further experimental 
studies of phagocytosis process of phagocytes derived from a juvenile bovine mammary gland.

bovine mammary gland; somatic cells; morphology

ABSTRAKT: Review shrnuje poznatky o morfologii somatických buněk mléčné žlázy skotu získané na bázi optické a elek- 
tronoptické mikroskopie. Zabývá se popisem základních funkčních charakteristik těchto buněk. Charakterizuje rovněž mor- 
fologicky degenerativní formy somatických buněk, zejména fagocytú. Je východiskem dalších experimentálních studií procesu 
fagocytózy fagocytú pocházejících z juvenilní mléčné žlázy skotu.

mléčná žláza skotu; somatické buňky; morfologie

Seznam použitých zkratek: PMN - polymorfonukleární leukocyt; CFU-GM - granulocyty a makrofágy kolo­
nie stimulující faktor.
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1. ÚVOD

Mléko v období laktace, sekrety mléčné žlázy v ob­
dobí kolostrogeneze, v kolostrálním období a v období 
aktivní involuce, jakož i tekutina obsažená v dutino­
vém systému juvenilni mléčné žlázy a mléčné žlázy 
v období trvalé involuce obsahují buňky. Paape aj. 
(1963) pro ně zavedli označení somatické buňky. Tento 
pojem dosáhl širokého uplatnění zejména v diagnostice 
zánětu mléčné žlázy a jako jakostní znak syrového mlé­
ka. V podstatě jde o buňky zánětu, jímž se makroorga­
nismus brání proti infekcím a napravuje poškozené tká­
ně. Zánětu se účastní jednak krátkou dobu žijící, 
cirkulující zánětlivé buňky (neutrofily, eozinofily a ba- 
zofily), jednak dlouhožijící, rezidentní, necirkulující 
zánětlivé buňky (makrofágy a žírné buňky) - Broi- 
de (1987).

Buněčná ochrana mléčné žlázy je však v širším 
smyslu zajišťována dvěma skupinami leukocytů: lymfo­
cyty В a T. náležejícími к humorální a buňkami zprost­
ředkované imunitě, a fagocyty, neutrofily a makrofágy, 
jejichž funkce spočívá v ingesci a zabíjení patogenů 
mléčné žlázy. Účastní se i další buňky, což vedlo к roz­
lišení na tzv. nefagocyty (lymfocyty), neprofesionální 
fagocyty (trombocyty, žírné buňky, epiteliální buňky, 
fibroblasty a HeLa buňky) a profesionální fagocyty 
(neutrofily a makrofágy) - Paape aj. (1991a).

Buňky mléka skotu byly studovány dávno před tím, 
než byl pro ně vytvořen souhrný pojem somatické buň­
ky. Označení jednotlivých typů buněk procházelo vý­
vojem. Proto v literatuře existuje celá řada synonym 
pro jejich označení: polymorfonukleárni leukocyty 
(PMN, neutrofilní granulocyty, neutrofily), makrofágy

(mononukleárni fagocyty, histiocyty, monocyty, kolos- 
trálni tělíska, Donného korpuskle, pěnové buňky) 
a lymfocyty.

Polymorfonukleárni leukocyty. makrofágy a lymfo­
cyty jsou nejběžněji se vyskytující buňky v období lak­
tace, zaprahlosti a v kolostrálním období (Zlotnik, 
1947; Blackburn a Macadam. 1954; Mayer
a Klein, 1961; Cullen, 1966; Outteridge
a Lascelles. 1966; Duitsehaever a Leg - 
gat, 1967; Giesecke a van den Hee ver, 
1967; Sc halm a Laismanis, 1968).

V menším zastoupení to jsou:
- epiteliální buňky (Zlotnik, 1947; Adler 
a Magaki, 1951; Engel. 1953; Blackburn
a Macadam, 1954; Mayer a Klein, 1961; 
Helminen a Ericsson, 1968a, b, c; Duit- 
schaever, 1968; Schalm a Laismanis, 
1968; Smith a Schultz, 1977; Schultz,
1977),
- eozinofily (Zlotnik. 1947; Duitsehaever 
a Leggat, 1967; Wardley aj., 1976),
- bazofily (Duitsehaever a Leggat, 1967),
- histiocyty (Holmquist a Papanicolaou, 
1956),
- monocyty (H a d w e n a G w a 1 к i n , 1939; Adler
a Magaki. 1951; Blackburn a Macadam, 
1954; Mayer a Klein, 1961; Cullen, 1966;
Duitsehaever a Leggat, 1967; Jensen
a Eberhart. 1975; Wardley aj., 1976),
- erytrocyty (Zlotnik, 1947; 
1961; Duitsehaever a
Wardley aj., 1976),
- žírné buňky (Helminen a

Mayer a Klein, 
Leggat. 1967;

Ericsson, 1968a),
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- plazmatické buňky (В 1 а с к b u r n a Macadam, 
1954; Helminen а Ericsson, 1968а).

Absolutní i diferenciální počet somatických buněk 
je rozdílný v jednotlivých funkčních obdobích mléčné 
žlázy (Blackburn, 1966; Schultz, 1977; Lee 
aj., 1980; Jensen a Eberhart. 1981; McDo­
nald a Anderson, 1981; Outteridge 
a Lee, 1981; Paape aj., 1981; Concha. 1986). 
Souhr těchto údajů prezentuje tab. I.

1994) a in vitro (Olson, 1990; Huynh aj., 1991; 
Bochsler aj., 1994; MacDonald aj., 1994; 
Lin aj., 1995; Lin aj.. 1996; Smits aj., 1996).

Těsně po aktivaci polymorfonukleárních leukocytů 
chemotaktickými faktory dochází ke shrnutí cytoplaz- 
matické membrány (Hoffstein aj., 1982). Buňka se 
prodlužuje a vytváří směrem dopředu široké lameliopo- 
dium a směrem dozadu úzké uropodium. Motorem jsou 
aktinová cytoplazmatická filamenta seskupená v oblas-

I. Absolutní a diferenciální počet somatických buněk ve funkčních obdobích mléčné žlázy - Absolute and differential somatic cell counts 
in the functional periods of mammary gland

Období* Absolutní počet5 (103/ml) Makrofágy6 (%) PMN (%) Lymfocyty7 (%)

Laktace* 200 60 12 28

Kolostrální3 1 000/280 50/37 25/37 25-26

Aktivní involuce4 18 000 43 19 38

'period, 2lactation, 1 colostra!, 4active involution, "absolute counts, "macrophages, lymphocytes

Nejvýznamějšim činitelem ovlivňujícím absolutní 
i diferenciální počet somatických buněk je zánětlivý 
proces, při kterém vzrůstá počet somatických buněk ve 
čtvrťovém vzorku až o několik řádů (z 104 na 107). 
Průměrný počet somatických buněk narůstá s virulencí 
patogenního agens (Blackburn. 1955; Zeidler 
aj., 1968). V diferenciálním počtu vzrůstá při akutním 
zánětu zastoupení polymorfonukleárních leukocytů. 
které může dosáhnout 90 i víceprocentního zastoupení. 
Chronický zánět je provázen vyšším zastoupením mak- 
rofágů a lymfocytů, avšak polymorfonukleární leuko- 
cyty zůstávají dominantní (Mielke a Koblenz, 
1981; Concha aj., 1984; Concha, 1986).

2. DRUHY SOMATICKÝCH BUNĚK

2.1. Polymorfonukleární leukocyty

Většina somatických buněk, včetně polymorfonuk­
leárních leukocytů, pochází z krve (Schal m aj., 
1971). Polymorfonukleární leukocyty vznikají v kostní 
dřeni procesem extravaskulární granulopoeze z pluri- 
potentní kmenové buňky. Jejich doba zrání činí u skotu 
přibližně šest dnů. Polymorfonukleární leukocyty vstu­
pují diapedezí do cévního systému, kde cirkulují. Doba 
cirkulace v periferní krvi je u skotu pět až šest hodin 
(S c h a I m aj., 1971), osm až devět hodin (Carlson 
a Kaneko. 1975). Poločas životnosti těchto buněk 
činí jeden až dva týdny (S c h a I m aj., 1971). Vlivem 
chemotaktických látek migrují do místa produkce těch­
to látek, např. do infikovaného dutinového systému 
mléčné žlázy.

Proces migrace polymorfonukleárních leukocytů 
z krve do dutinového systému mléčné žlázy byl studo­
ván in vivo (S c h a I m aj.. 1971; Harmon a He­
ald, 1982; Nickerson a Pankey, 1984; 
Stossel aj., 1984; Concha, 1986; Akers 
a Thompson, 1987; Kehrli a Shuster,

ti lameliopodia a uropodia (Málech aj., 1977). Poly­
merace a depolymerace těchto filament je regulována 
aktinmodelujicimi proteiny, které tímto způsobem mě­
ní tvar polymorfonukleárních leukocytů a jsou nezbyt­
ným krokem pro chemotaxi (S t o s s e I aj., 1984).

Schal m aj. (1971) popisují migraci polymorfo­
nukleárních leukocytů do tkání mléčné žlázy skrze ka­
piláry, jež probíhají parenchymem, a poté přes duktální 
a alveolární epitel. Avšak způsob pasážování přes epi- 
tcl není zcela jednoznačně objasněn (S c h a 1 m aj., 
1971; Concha, 1986; Lin aj., 1995).

Někteří autoři vedli polemiku o tom, jak migrují po­
lymorfonukleární leukocyty přes alveolární epitel 
a má-li tento proces přímý vliv na poškození sekreč- 
ních epiteliálních buněk.

Frost (1975) uvádí, že migrují skrze epiteliální 
léze, nikoliv skrze intaktní epitel. Podobně Niker- 
son a P a n ke у (1984) tvrdí, že přestup skrze dege­
nerované epiteliální buňky je dominantním způsobem 
migrace. Na druhé straně však Harmon a Heald 
(1982) uvádějí, že intercelulární migrace je hlavní ces­
tou pro influx polymorfonukleárních leukocytů během 
mastitídy. Akers a Thompson (1987) na zákla­
dě studia vlivu na mléčnou produkci uvádějí, že leuko- 
cytóza během mastitidy poškozuje sekreční epitelie 
a může snižovat produkci mléka.

Výsledky studií s použitím radioaktivně značených 
polymorfonukleárních leukocytů prokázaly, že doba 
migrace činí přibližně dvě hodiny. Tato doba je potře­
bná pro pevné přilnutí - adherenci ke stěně endotelu 
postkapilárních venul, pro migraci mezi endoteliálními 
buňkami diapedezí, migraci skrze intercelulární matrix 
subepiteliální lamina propria, a konečně, pro migraci 
přes epiteliální výstelku strukové cisterny do sekretu 
mléčné žlázy (Ke h r 1 i a S h u s t e r, 1994).

Lin aj. (1995) studovali proces migrace najedno- 
vrstevné kultuře linie bovinních epiteliálních buněk 
mléčné žlázy (MAC-T) a prokázali, že polymorfonuk­
leární leukocyty prostupují mezibuněčnými prostory
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tím, že zapouštějí pseudopodia do apikální desmozo- 
mální lišty (tight junction) a prostoupí aniž by epite- 
liální buňky porušily. Po prostupu dochází к obnovení 
pevného spojení mezi epiteliálními buňkami.

2.1.1. Struktura

Polymorfonukleární leukocyty, které se nacházejí 
v mléce skotu, mají téměř shodnou morfologickou 
strukturu jako v periferní krvi (McDonald a An­
derson, 1981) a zachovávají si i mnoho z jejich cha­
rakteristik (Schal m aj., 1971).

Buňky mají oválný, eliptický či nepravidelný tvar 
a jejich multilobulární jádro se barví temně růžově. Ve­
likost buněk je 9 až 10 pm (McDonald a An­
derson, 1981). Laloky jádra jsou spojeny jemnými 
filamenty, která můžeme spatřit v optickém mikrosko­
pu (Schal m aj., 1971). U dojnic v říji se můžeme 
setkat se sex chromatinem ve tvaru „bubnové paličky“ 
tak, jak byl popsán u krevních neutrofilů (B e s s i s, 
1973). Cytoplazma bovinních polymorfonukleárních 
leukocytů je v nátěrech mléka někdy sotva viditelná, 
světle zbarvená a obsahuje malé nebo větší množství 
nepatrně růžových až jasných granulí. Ty pak plazmě 
dávají narůžovělý nádech. Některé polymorfonukleární 
leukocyty mohou obsahovat v cytoplazmě jednu nebo 
více tukových vakuol, které odsunují granule к okraji 
cytoplazmatické membrány (Schal m aj., 1971). 
Schalm rovněž uvádí, že neutrofily můžeme pozorovat 
ve světelném mikroskopu v různých stadiích degcncra- 
tivních změn následkem fagocytózy tukových částic.

Granule nacházející se v cytoplazmě polymorfonuk­
leárních leukocytů můžeme rozdělit do tří typů: 
- Velké husté azurofilní - primární granule jsou pero- 

xidáza pozitivní a jsou formovány ve stadiu promy- 
elocytu. Jsou to lysozomy o velikosti 0,3 až 0,8 pm. 
Vůči ostatním granulím jsou zastoupeny v menšině. 
Obsahují důležité antibakteriální substance, jako 
myeloperoxidázu, lysozomální kyselou hydrolázu, 
neutrální proteázu, kyselou mukopolysacharidázu 
a jiné trávicí enzymy operující v kyselém prostředí. 
Přitom nejdůležitějším antibakteriálním prostřed­
kem je myeloperoxidáza-hydrogen peroxid-haloge- 
noid. Myeloperoxidáza v přítomnosti hydrogen pe­
roxidu a halogenoidových iontů usmrcuje bakterie 
(Paape a W e r g i n , 1977). Dále obsahují ß-glu- 
koronidázu, elastázu a katepsin G (Paape aj., 
1991a).

- Malé husté specifické - sekundární granule jsou pe- 
roxidáza negativní a formují se během stadia mye- 
locytu. Jejich velikost je přibližně 0,3 pm. Zaujímají 
čtyřnásobně větší podíl než primární granule. Obsa­
hují lysozomální alkalickou fosfatázu a všechen lak- 
toferin (Paape a Wergin, 1977).

- Nový typ granulí - u skotu byl popsán třetí typ gra­
nulí. Tyto granule jsou větší, hustější a nacházejí se 
ve větším množství než předešlé typy granulí. Ob­
sahují stejné aktivní složky jako azurofilní a speci­
fické granule, kromě laktoferinu (Gennaro aj..

1 980). Dále bazické proteiny, nazývané defenziny. 
Jsou baktericidní vůči grampozitivním i grammne- 
gativním bakteriím, jakož i vůči houbám a plísním. 
Baktericidní jsou tedy pro všechny běžné původce 
mastitid (Paape aj., 1991a).

2.1.2. Ultrastruktura

Přehlednější a podrobnější mikroanatomickou struk­
turu a ultrastrukturu těchto buněk v mléce umožnil 
transmisní a rastrovací elektronový mikroskop. Poly­
morfonukleární leukocyty mají vysokou elektronovou 
denzitu jader a vykazují obsah malých denzních granu­
lí v cytoplazmě (Lee aj., 1980). Při velkém zvětšení 
můžeme pozorovat na povrchu buňky množství pseu- 
dopodií, které protrudují směrem od středu buňky a vy­
tvářejí tak záhyby a kapsy. Polymorfonukleární leuko­
cyty nemají schopnost regenerace cytoplazmatické 
membrány (N a i d u a N e w b o u 1 d , 1973). Pseudo- 
podie proto představují tzv. zásobu cytoplazmatické 
membrány. Tato zásoba hraje rozhodující úlohu při fa- 
gocytární funkci, neboť při fagocytóze dochází к pohl­
cování odškrcených úseků plazmalemy (Paape 
a Wergin, 1977) a tak ke snižování množství cyto­
plazmatické membrány.

V transmisním elektronovém mikroskopu můžeme 
vidět přítomné fagocytované kazeinové micely, glyko- 
genové partikule, tukové vakuoly nebo membránový 
materiál těchto vakuol (Anderson aj., 1975).

Dominantním typem cytoplazmatických granulí 
u polymorfonukleárních leukocytů kravského mléka 
jsou denzní azurofilní granule (P a a p e a Wergin, 
1977).

Paape a Wergin (1977) rovněž uvádějí, že 
azurofilní a specifické granule, které se nacházejí v po­
lymorfonukleárních leukocytech bovinní krve, nejsou 
v této podobě nalézány u těchto buněk v mléce. Tento 
fakt, tj. absence specifických granulí, je vysvětlován 
jako důsledek fagocytózy, neboť tyto typy granulí splý­
vají ve fagolysozomy. To znamená, že specifické gra­
nule jsou jako první uzavřeny v procesu fagocytózy do 
fagozomů za vzniku fagolysozomů (Bainton aj., 
1971). Z buněk mohou být reverzní endocytózou extru- 
dována mimo buňku, a to v daleko větším množství 
než azurofilní granule (P a a p e a Wergin, 1977). 
К uvolnění obsahu cytoplazmatických granulí dochází 
zpravidla právě popsaným způsobem. Za určitých pod­
mínek tedy dochází к extracelulární degranulaci, která 
významným způsobem ovlivňuje průběh zánětu (Broi- 
de, 1987).

2.2. Makrofágy

Je známo, že vysoce vakuolizované buňky (pěnové 
buňky) popsal již Don né (1838) jako charakteristic­
kou buněčnou složku kolostra a sekretu involující 
mléčné žlázy. Ačkoliv byly tyto buňky objeveny před 
více než sto lety, diskutabilní byl jejich původ a funk­
ce. Dnes je zřejmé, že pěnové buňky v mléce jsou
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vlastně makrofágy, které mají mimo jiné také schop­
nost fagocytózy a odstraňování tukových kapének z in- 
volující mléčné žlázy (Lee aj., 1969).

Předpokládalo se, že monocyty v mléce pocházejí 
pravděpodobně z krve nebo jsou původem z buněk va­
zivové tkáně - histiocytů (Schal m aj., 1971). Dnes 
je zřejmé, že se diferencují z krevních monocytů, které 
se usazují v různých tkáních jako zralé makrofágy. Na­
cházejí se všude v pojivových tkáních a okolo bazál- 
ních membrán krevních cév. Do různých tkání migrují 
monocyty zřejmě náhodně bez nutného vlivu lokálního 
zánětu (В r o i d e , 1987).

Mononukleární fagocytární systém (dříve nazývaný 
retikuloendoteliální systém) zahrnuje promonocyty 
a jejich předchůcovské buňky v kostní dřeni, monocyty 
v krevním řečišti a makrofágy ve tkáních. Předurčená 
předchůdcovská buňka kostní dřeně, tzv. CFU-GM, se 
během přibližně šesti dnů pod vlivem lokálně tvoře­
ných specifických stimulačních faktorů (colony stimu­
lating factor) diferencuje na monoblast. Ten poté pře­
chází v promonocyt, který je po určité době vyplaven 
do krevního řečiště jako monocyt (В r o i d e , 1987).

2.2.1. Struktura

Monocyty patří mezi největší krevní elementy a zá­
roveň také mezi největší buněčné elementy sektrctu 
mléčné žlázy. Zde makrofágy dosahují velikosti 30 až 
40 цт (Lee aj., 1969), 10 až 45 цт (Mayer 
а К 1 e i n , 1961; J e n s e n a E b e r h a r l, 1975) 15 
až 35 pm (McDonald a Anderson, 1981), 
35 pm (Desiderio a Campbell,! 980). V mlé­
ce je obvykle nalézáme ve stejné strukturální podobě, 
jako v krvi. V optickém mikroskopu jsou makrofágy 
oválné, kulaté nebo elongované. Jádro je vyplněno 
krajkovitým nebo šňůrovitým chromatinem (S c h a 1 m 
aj., 1971), často jemně dispergovaným (Desiderio 
a Campbell, 1980). Je relativně velké, oválné, led- 
vinovitého tvaru (S c h a I m aj., 1971), excentrické 
a protáhlé (Desiderio a Campbell,! 980), ne­
bo je hluboce sevřeno a často vyplňuje celou cytoplaz- 
mu. Cytoplazma makrofágů je světle modrá až šedo­
modrá a je často vakuolizovaná nebo zpěněná a může 
obsahovat několik azurofilních granulí (S c h a I m aj., 
1971). U některých buněk zaujímá cytoplazma větší 
prostor než jádro, u jiných je tomu naopak. V cytoplaz- 
mě se nacházejí intracelulární vakuoly, a to v kruho­
vém obrazci kolem jádra nebo i na buněčné periferii 
(Desiderio a Campbell, 1980).

2.2.2. Ultrastruktura

Elektronově mikroskopické studie (Lee aj., 1980) 
odhalily dva typy makrofágů dle obsahu lipidových in- 
kluzí:

Makrofágy bez lipidových inkluzí: Jádro je u tohoto 
typu buněk velmi nepravidelně stočené s difuzně roz­
místěným chromatinem. V základní cytoplazmě nachá­
zíme mitochondric, středně velký Golgiho aparát s ma­

lými, hustými a oválnými vezikulami a také cisterny 
granulárního endoplazmatického retikula. Velikost to­
hoto typu buněk je kolem 8 až 18 pm. Tento typ mak­
rofágů je dominantní u krav v období zaprahiosti.

Makrofágy s lipidovými inkluzemi: Ty představují 
vlastně dva typy buněk. První obsahuje v cytoplazmě 
globule mléčného tuku s charakteristickým složením 
membrány, která je obklopená kontinuální membráno­
vou jednotkou fagocytární vakuoly. U druhého, většího 
typu jsou lipidové kapičky bez membrány, obdobně 
jako tuk tukových depot (Lee aj., 1980).

Makrofágy plní svou úlohu v imunitě, a to hlavně 
fagocytózou a následnou inaktivací cizích živých a ne­
živých antigenních materiálů (В r o i d e , 1987).

Na rozdíl od polymorfonukleárních leukocytů žijí 
makrofágy déle, mohou se diferencovat in situ, na vněj­
ší stimuly odpovídají poměrně pomalu, jsou převláda­
jícím druhem buněk v ložiscích zánětu po uplynutí prv­
ních 8 až 12 hodin (Broide, 1987). Zúčastňují se 
ničení bakterií a virů žijících uvnitř buňky. Makrofágy 
se dále oproti polymorfonukleárním leukocytům liší 
škálou enzymů svých cytoplazmatických granulí, v re­
cyklaci, obnově membrán fagolysozomů, v sekreci ne- 
lysozomálních proteinů a ve větší šíři antimikrobiální- 
ho spektra (Broide, 1987).

2.3. Lymfocyty

Lymfocyty jsou buňky, které stejně jako předešlé 
elementy pocházejí z krve. V anglosaské literatuře pře­
trvává rozdělení na velké a malé lymfocyty (S c h a I m 
aj., 1971).

V mléce skotu mají lymfocyty sférický tvar s tmavě 
se barvícím jádrem. Jádro může být oválné nebo mírně 
protáhlé. Jaderný chromatin je buď hladký nebo naku­
pený. Obvykle má jádro na jedné straně tzv. zoubková­
ní (Lee aj., 1969). Cytoplazma lymfocytu se barví 
světle až tmavě modře. Občas můžeme pozorovat i pří­
tomnost několika azurofilních granulí, stejně jako u 
lymfocytů periferní krve (S c h a 1 m aj., 1971). Azuro- 
filní granule měří v průměru 0,3 až 0,6 цт a jsou nej­
více přítomny u velkých lymfocytů periferní krve 
(B e s s i s , 1973). Někdy cytoplazmu nenalezneme vů­
bec (Lee aj., 1980). Cytoplazma je u malých lymfo­
cytů neznatelná a jádro vyplňuje téměř celou buňku 
(B e s s i s , 1973). U velkých lymfocytů je cytoplazma 
rozložena kolem jádra v podobě prstence (S c h a i m 
aj., 1971). Neobsahuje žádné tukové vakuoly (McDo­
nald a Anderson, 1981). Velikost lymfocytů je 
7 až 12 цт (Lee aj., 1969), malé lymfocyty mají 
rozměr 5 až 7 цт a velké lymfocyty 12 až 15 цт 
(McDonald a Anderson , 1981).

Lymfocyty jsou zahrnovány pod pojem nefagocytu- 
jící buňky mléčné žlázy. Jejich populace v mléce se 
skládá z В a T buněk a tyto typy hrají důležitou roli 
v humorální a buňkami zprosřcdkované imunitě (Paa- 
pe aj., 1991a). V mléce neinfikované mléčné žlázy za­
hrnují В lymfocyty 20 % lymfocytární populace a T 
lymfocyty 47 % (Concha, 1986). Toto procento se
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II. Zastoupení В a T iymfocytů v % - В and T lymphocyte proportions in % (Duhamel aj., 1987)

Lymfocyty B4 Lymfocyty T5 Nezařaditelné6

Periferní krev1 21,2 66,4 9,4

Zaprahlé žlázy2 2,8 88,1 5,4

Kolostrum3 3,5 89,0 15,1

‘peripheral blood. 2non-lacting mammary glands. 3colostrum, 4B lymphocytes. 5T lymphocytes. 6indeterminable

ještě zvyšuje ve prospěch T Iymfocytů až na 85 % 
u mléčné žlázy v involuci (W i 1 s o n aj., 1986; D u - 
h a m e 1 aj., 1987).

2.4. Eozinofilní granulocyty

Byly popsány jako jeden z druhů somatických bu­
něk mléka skotu, který se vyskytuje velmi sporadicky 
(Zlotnik, 1947; Duitschaever a Leggat, 
1967; Schalm aj., 1971; Wardley aj., 1976). De­
rivují se stejně jako většina somatických buněk z krve 
a jsou typické acidofilní granulací. Buňky mohou být 
kulatého nebo oválného tvaru se sférickým nebo lobu- 
lárním jádrem. Cytoplazma je čistá, jasná a obsahuje 
množství acidofilních granulí (Schalm aj., 1971).

2.5. Epitélie

Po mnoho let se předpokládalo, že hlavním typem 
buněk obsažených v mléce jsou epiteliální buňky, které 
byly různě označovány; pseudopolymorfonukleáry, 
velké šupinaté buňky, kolostrální korpuskle (Zlot­
nik, 1947). Použitím transmisního elektronového 
mikroskopu se zjistilo, že představují pouze 2 % z cel­
kového počtu somatických buněk mléka (Targow- 
ski, 1982).

Epiteliální buňky pocházejí z epitelu sekrečních ací- 
nů a dutinového systému mléčné žlázy. Vznikají odlou­
čením při reparativních a regeneračních procesech. Ne­
mají proto specifickou lokalizaci původu, tak jako 
ostatní somatické buňky (Schalm aj., 1971). Morfo- 
logické charakteristiky těchto druhů buněk pozorova­
ných v mléce budou svým vzhledem podobné buňkám 
v histologických preparátech tkání mléčné žlázy 
(Zlotnik, 1947; Adler a Magaki, 1951; En­
gel, 1953; Blackburn a Macadam, 1954; 
Mayer a Klein, 1961; Helminen a Eric­
sson, 1968a, b, c; Duitschaever, 1968; 
Schalm a L a i s m an i s , 1968; Sch a 1 m aj., 1971; 
Smith a Schultz, 1977; Schultz, 1977).

2.5.1. Struktura

Epiteliální buňky mají různou velikost a nepravidel­
ný tvar. Jádro je relativně veliké, dobře viditelné, sfé­
rického nebo eliptického tvaru. Cytoplazma vytváří úz­
kou či širokou zónu barvící se mírně bazofilně 
(Schalm aj., 1971) nebo acidofilně (McDonald 
a Anderson, 1981). Neobsahuje granula a je prostá 
tukových globulí (Schalm aj., 1971). Může mít

i zpěněný vzhled. Degenerované formy těchto buněk se 
dříve nazývaly pseudopolymorfní a mikropseudopoly- 
morfní buňky (Zlotnik, 1947). Tyto buňky se mo­
hou vyskytovat ve dvojicích i ve skupině. Jejich cyto­
plazma se může slévat, čímž tyto buňky nabývají 
vzhled slévající se masy (Schalm et al., 1971).

Kolostrální tělíska jsou velké buňky kolem 30 až 
45 pm (McDonald a Anderson, 1981) s ma­
lým jádrem a cytoplazmou naplněnou velkým množ­
stvím malých a několika velkých tukových kapének 
(S h a 1 m aj., 1971).

Dalším typem cpiteliálních buněk, které se nalézají 
v mléce jsou tzv. velké šupinaté buňky. Mají velikost 
kolem 25 až 55 pm a nepravidelný tvar. V nátěrech 
mléka obarvených Leishmanovým barvivém se cyto­
plazma barví nazelenale a má granulovanou strukturu. 
Jádro je tmavě zbarveno a je velké 6 až 7 pm, sféric­
kého, eliptického nebo nepravidelného tvaru a obsahu­
je granulární chromatin (Schalm aj., 1971).

Schalm aj. (1971) popsali buňky, které označili 
jako buňky epiteliální - vakuolární. Tento typ buněk 
byl středně velký až obrovský. Jádro bylo velké, dobře 
viditelné, sférického, eliptického tvaru, nepravidelně 
ohraničené, podobně jako u předešlého typu bezvaku- 
olárních epitelových buněk. Cytoplazma těchto buněk 
obsahovala v různém množství několik tukových glo­
bulí odlišných velikostí, jež se barvila světle až tmavě 
modře nebo růžově a obsahovala červenavěrůžová gra­
nula. Menší buňky měly obvykle tmavě modrou cyto- 
plazmu s dobře viditelným jádrem a několika tukovými 
vakuolami. Velké buňky měly naopak světlě modrou 
nebo růžovou cytoplazmu, mnoho tukových globulí 
a nepoměrně malé jádro. Degenerované formy těchto 
buněk obsahovaly několik vakuol v jádře, nebo častěji 
bylo jádro dezintegrováno v malé, hrubé fragmenty 
dispergované v cytoplazmě. Mohly se objevit rovněž 
i buňky bezjaderné - enukleované. Dnes je známo, že 
tento typ buněk není epiteliálního původu, nýbrž to 
jsou makrofágy včetně různých forem jejich degenera­
ce (Wardley aj., 1976; McDonald a Ander­
son, 1981).

2.5.2. Ultrastruktura

Ultrastrukturu cpiteliálních buněk popsal Lee aj. 
(1980): epiteliální buňky pocházející z duktálního sys­
tému mléčné žlázy měly cytoplazmu s množstvím fibril 
a v mnoha případech byly tyto buňky ve shlucích 4 až 
16 buněk spojených pevnými spoji. Obvykle měly krát­
ké, zavalité mikroklky, nepravidelně rozložené na je-
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jich buněčném povrchu. Epitelie pocházející přímo 
z mammárního sekretorického epitelu nebyly pozoro­
vány jako celé buňky, ale jen jako zářící fragmenty 
těchto buněk.

Bylo prokázáno (Savage, 1972), že adherence ně­
kterých bakteriálních druhů к mukózním epiteliálním 
buňkám je činitelem kolonizace dutiny ústní a gastro- 
intestitnálního traktu. Tato adherence je navíc prvním 
stadiem v patogenezi infekcí (Frost, 1975). Obdobně 
je tomu i v dutinovém systému mléčné žlázy (Wana- 
s i n g h e , 1981).

Brooker (1983) upozornil, že nesekretorické epi- 
teliální buňky, pokrývající žlázový a strukový mléko- 
jem a strukový kanálek mléčné žlázy, vytvářejí promi- 
nující pseudopodia, pomocí kterých jsou schopny 
fagocytovat kazeinové micely a mléčný tuk. Proto tyto 
buňky označují Paape aj. (1991a) jako neprofesio­
nální fagocyty mléčné žlázy skotu. Tento fagocytární 
potenciál by mohl hrát parciální roli v protekci mléčné 
žlázy před patogenními bakteriemi (Brooker, 1983).

2.6. Erytrocyty

V mléčném sedimentu i v kolostru můžeme pozoro­
vat i erytrocyty, které se barví stejně jako v krevním 
nátěru, mohou být mírně deformovány a nacházejí se 
jednotlivě nebo ve shlucích (Z 1 o t n i к, 1947; Mayer 
a Klein, 1961; Duitschaever a Leg gat, 
1967; Schal m aj., 1971; Ward ley aj., 1976).

3. PATOMORFOLOGIE SOMATICKÝCH BUNĚK

V posledních desetiletích se přesouvá experimentál­
ní zájem z morfologických charakteristik somatických 
buněk na studium procesu fagocytózy (Mackie aj., 
1982; Talstad, 1983; Craven a Anderson, 
1984; Dulin aj., 1984; Mullan aj., 1985; 
Hirsch, 1985; В assa 1 i к - Chab i e 1 s к a aj., 
1988; Dulin aj., 1988; N i e m i a 11 o w s к i atak, 
1988; Sandgren aj., 1991; Hu aj., 1995; Grant 
a Finch, 1997). Předmětem studia je i ovlivnění pro­
cesu fagocytózy u polymorfonukleárních leukocytů 
a makrofágů mléčné žlázy skotu (Guidry aj., 1980; 
Reinitz aj., 1982; Ziv aj., 1983; Miller aj., 
1985; Nickerson aj., 1985, 1986; Targowski 
a Klucinski, 1985; Targowski a Niemi- 
altowski, 1986; Saad, 1987; Paape a Mil­
ler, 1988; Smuda, 1989; Lintner a Eber­
hart, 1990a, b; Paape aj., 1990; Paape aj., 
1991 a, b; R a i n a r d , 1990; W o 1 d e h i w e t a Ro­
wan, 1990;; Zecconi aj., 1994; Almeida 
a Oliver, 1995; Concha aj., 1995). V těchto stu­
diích se můžeme setkat s popisem normální ultrastruk- 
tury, a zároveň s popisem jednotlivých forem degene- 
rativních změn či abnormalit fagocytujících buněk tak, 
jak je uvádějí dále Nickerson aj. (1985, 1986), 
Lintner a Eberhart (1990a, b) a Paape aj. 
(1990):

3.1. Abnormální polymorfonukleární leukocyty

- Alterovaný typ je charakteristický tím, že buňka na­
bývá sférický tvar a ztrácí pseudopodie. Laloky jád­
ra vykazují mírný otok, cytoplazmatické granule na­
bývají sférický tvar.

- Oteklý typ vykazuje navíc otok buňky a kompletní 
ztrátu pseudopodií. Buňky udržují sférický tvar. La­
loky jádra a cytoplazmatické granule mají elektro­
nově nižší denzitu a vykazují přítomnost prázdných 
vakuol.

- Lýzovaný typ charakterizuje počínající cytolýza, cy- 
toplazmatická degenerace a extruze buněčných 
komponent.

3.2. Abnormální makrofágy

Mají typické kulaté jádro obsahující elektronově 
prozařující chromatin. Lze zaznamenat přítomnost až 
několika cytoplazmatických vakuol, z nichž některé 
mají vzhled prázdných objektů. Dochází к úplné ztrátě 
pseudopodií. Proces degenerace pokračuje karyolýzou 
a končí totální lýzou těchto buněk.

4. ZÁVĚR

Do sedmdesátých let byla pozornost autorů zaměře­
na níi morfologii profesionálních fagocytů v optickém 
a elektronoptickém obrazu. V osmdesátých letech se 
přenáší pozornost autorů к detailnímu studiu vlastního 
procesu fagocytózy, zejména pak к faktorům limitují­
cím baktericidní funkci fagocytů. Těžiště experimentál­
ního zájmu v devadesátých letech leží v oblasti studia 
modelování fagocytární funkce. Zvláštní pozornost je 
věnována těmto procesům ve fagocytech mléčné žlázy, 
zejména skotu.

Toto review prezentujeme jako východisko našeho 
aktuálního experimentálního zájmu cíleného к poznání 
raných znaků rezistence mléčné žlázy vůči bakteriální 
infekci.
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