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Negativni energeticka bilance u skotu a jeji dusledky pro
mlécnou uzitkovost na zacatku laktace

Souhrn

Tato bakalafska prace se zabyva kritickym obdobim v Zivoté dojnice, které se nazyva
negativni energetickd bilance. V tomto obdobi ihned po porodu rostou naroky na pfijatou
energii a ziviny z Krmné davky. Vyvoj a silu negativni energetické bilance nam udavaji
indikatory. Prvnim, snadno viditelnym indikatorem, je snizovani télesné kondice. Je to
nejjednodussi a nejlevnéjsi ukazatel, jenz udava silu a rychlost lipomobilizace tukt. Mezi
indikatory, u nichz koncentraci Ize métit v mléce, patii pomér tuku a bilkovin, zmény obsahu
mlécnych mastnych kyselin s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem. Pak jesté koncentrace
citratl, glycerofosfocholinu, fosfocholinu a ketolatek. Podle koncentrace v krvi nam pomahaji
urCit triacylglyceroly a neesterifikované mastné kyseliny. Jako dalsi ukazatel je p-
hydroxybutyrat, ktery je variabilni a da se jeho koncentrace méfit jak v krvi, tak v mléce.
Vyse vyjmenovani ukazatelé ndm pomdhaji v€as zasdhnout nejCastéji z hlediska vyzivy.
Zména a vyvazenost krmné davky nam pomaha piedejit metabolickym a reprodukénim
poruchdm. Zasahy se provadi hlavné z hlediska vyzivy preventivni opatieni je potieba provést
jiz pted porodem dojnic. Zasuseni krav v idealni kondici je zaklad zdravého chovu. Negativni
energeticka bilance ovliviiuje nasledny nadoj sniZzenou produkci mléka. Z tohoto divodu je
cilem, co nejmensi prohloubeni negativni energetické bilance.

Klicova slova: Negativni energeticka bilance, télesna kondice, tuky, bilkoviny, mlé¢né
mastné kyseliny, citraty, neesterifikovné mastné kyseliny, f-hydroxybutyrat.



Negative energy balance in cattle and its consequences for
milk yield at the beginning of lactation

Summary

This bachelor thesis deals with a critical period in the life of a dairy cow, which is called the
negative energy balance. During this period, immediately after childbirth, the demands on the
received energy and nutrition from the feed rations increase. The development and strength of
the negative energy balance are given to us by indicators. The first, easily visible indicator is a
decrease in physical condition. It is the simplest and cheapest indicator that adds strength and
speed to fat lipomobilization. Indicators that can measure the ratio in milk include fat and
protein, changes in the content of lactic fatty acids with a short medium chain. Then there are
the concentrations of citrates, glycerophosphocholine, phosphocholine and ketone bodies.
Triacylglycerols and unesterified fatty acids help us identify blood levels. Another indicator is
B-hydroxybutyrate, which is variable and can be measured in both blood and milk. The
indicators listed above help us to intervene in time most often in terms of nutrition. Changing
and balancing the feed ration helps us prevent metabolic and reproductive disorders.
Interventions are carried out mainly in terms of nutrition, preventive measures need to be
taken before the birth of dairy cows. Drying cows in ideal condition is the basis of healthy
breeding. Negative energy balance reduced followed by reduced production milk. For this
reason, the goal is to deepen the negative energy balance as little as possible.

Keywords: Negative energy balance, physical condition, fats, proteins, lactic fatty acids,
citrates, non-esterifying fatty acids, B-hydroxybutyrate.
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Uvod

Jednim z hlavnich zdroja potravy ¢lovéka je bezesporu maso a mléko. Proto chov hovéziho
dobytka povazujeme za velice vyznamny a nenahraditelny. Mléko a mlé¢né vyrobky jsou
soucasti lidské potravy jiz tisice let. Obsahuji mnoho Zivin dalezitych pro déti i dospélé.
Mléko a mlééné vyrobky u Evropant zastupuji ve stravé 80 % vapniku, 25 % bilkovin a 15 %
tukl. Kravské mléko je celosvétové nejvice konzumovanym druhem mléka. Slechténi
dojného skotu na vysokou mlécnou uzitkovost se projevuje zhorSovanim reprodukénich
ukazatelll. Vyssi aroveil zabfezavani lze zvysit vhodnou vyzivou, selekci a snizenim negativni
nasledujici reprodukci a zdravi dojnic. Pfed zasusenim je zapotiebi provést celkovou kontrolu
jejich  zdravotniho stavu. Eliminaci stresovych faktori pfispivame k optimalnimu
psychickému stavu dojnic, jenZ je zékladnim pfedpokladem pro pevné zdravi. ZasuSovat by se
mély pouze zdravé dojnice v idealni kondici. Po zasuseni a regeneraci vemene piichazi porod
a s nim souvisejici NEB. Dojnice vrcholu své laktace dosahuje v obdobi ¢ty az Sesti tydnti po
porodu, ale maximalniho a spontanniho pfijmu Zivin je schopna v osmém az desatém tydnu
po porodu. Tim dochdzi k lipomobilizaci tukli a snizovani jeji télesné hmotnosti a kondice.
NEB s sebou nese mnoho zdravotnich problému, které vedou ke snizeni uzitkovosti dojnice,
zdlouhavému a finanéné naro¢nému léceni anebo Kk vyfazeni jedince ze stada. To je
ekonomicky velice nevyhodné.



Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je objasnit zdvazny problém negativni energetické bilance
v chovu vysokoproduk¢énich mléénych stadech. V obdobi pied porodem je nutné provést
zasuSeni. Stani na sucho vyrazn¢ ovliviiuje naslednou laktaci. Mésic pied zasuSenim je dobré
provést celkovou kontrolu stavu dojnice. Pii zasuSeni se nesmi razantné snizit piijem suSiny.
Nasim cilem je co nejvice snizit negativni energetickou bilanci vyzivou, managmentem
ustajeni a snizenim stresu dojnic, v souvislosti s tim eliminovat mozné metabolické poruchy,
reprodukéni a zdravotni problémy.



Prehled literatury

1. Dojna plemena v CR

V Ceské republice se chova vice plemen na produkci mléka. Pivodni plemeno chované na
nasem uzemi se nazyva Ceska ¢ervinka. Toto plemeno s kombinovanou uZitkovosti je jediné
ptvodni kratko rohaté plemeno skotu v CR. Casem svou uZitkovosti zadalo oproti jinym
plementim upadat. Ceskd &ervinka ma charakteristické celopla§tové Gervené zbarveni,
vyznacuje se Zivym temperamentem a pevnou konstituci. M1écna uzitkovost je tiikrat nizsi
nez u holstynského skotu a to pouze 3000 kg mléka za laktaci s tucnosti ptes 4 %. Mléko je
charakteristické nazloutlym zbarvenim (Rysova 2020). Cesky strakaty skot je dal§im hojné
roz§ifenym ceskym plemenem. Jedna se o kombinované plemeno, které chovame za ucelem
produkce kvalitniho mléka, ale i masa. Mlécna uzitkovost dosahuje v priméru 8 000 kg
mléka. VyznaCuje se stiednim az vétSim télesnym ramcem, kvalitnim osvalenim a
harmonickym zevnéjskem. Holstynsky skot je nejrozsifenéjsi plemeno na svété i u nas. Toto
plemeno se také muize oznacovat jako holStynsko-frisky nebo Cernostrakaty skot (Pokorny
2013). Dalsim dojnym plemenem je Jersey, pro které je charakteristicka vysoka tu¢nost mléka
(aZ 5 %). Pochazi z Anglie (TouSova 2001).

1.2 Charakteristika HolStynského skotu

Holstynsky skot je nizinné plemeno. Je nejvétsi populaci vSech kulturnich plemen na celém
svéteé a Vyznacuje se velice vysokou mlécnou uzitkovosti. Typické zbarveni je cernostrakaté,
vétsinou s ¢ernou hlavou s bilou lysinou nebo hvézdou. Recesivni homozygoti nosi alelu
s Cervenostrakatym zbarvenim a ty oznacujeme jako Cerveny holstynsky skot (red holstein).
Plemeno je velkého télesného ramce, s vysSkou v kohoutku 151-155 cm, s velice dobrou
produkci mléka (S vy$§im obsahem slozek v mléce) a S uspokojivym osvalenim. Mistem
puvodu Cernostrakatého nizinného skotu se udava nizina Friska a Jutska, coz je ¢ast nyné&jsiho
Némecka, Holandska a Danska. U nas v Evropé se chov zaméfil na vysokou mlécnou
uzitkovost s dobrym osvalenim (Otrubova 2017).

1.3 Chovv CR

V Ceské republice se difve s ohledem na mistni podminky upfednostiioval chov &eského
strakatého skotu. Postupem c¢asu se zacala upinat pozornost k nové dovezenym plementm.
Zpocatku holstynsky skot nespliioval pozadavky mlééné uzitkovosti podle ptedstav hlavné
z dtivodu $patné techniky chovu, nedostate¢né vyzivy a nepastevniho ustajeni (JeSkova 2018).
Cernostrakaty nizinny skot po skonéeni 2. svétové valky u nas zcela vymizel. Import dalsich
stad byl uskute¢nén v roce 1960 z Holandska a Kanady a jednalo se 0 mensi stada jalovic. V
disledku extrémniho vyvoje a slechténi se pteslo k uzitkovému dojnému typu skotu a vzniklo
tak jeho pojmenovani holstynsky skot (Otrubova 2017).
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2. Mezidobi

Mezidobim se rozumi obdobi od porodu do porodu. Praimérna délka mezidobi je 365 - 400
dni, ale zalezi na konkrétnim plemeni. U hol$tynského skotu primérna délka mezidobi trva
415 dni (Konvalinova et al. 2019). Prvni fazi mezidobi nazyvame inseminacni interval. Je to
doba od oteleni do prvni inseminace a m¢la by trvat 60 - 80 dntl. Interinseminacni interval,
coz je doba mezi dvéma inseminacemi. Optimalni délka interinseminac¢niho intervalu by meéla
byt 17-25 dni. Inseminacni index je pocet inseminaci, které jsou potifeba k zabteznuti.
Hodnota insemina¢niho indexu je idealni 1,5-2. Servis perioda je doba od porodu po
zabteznuti. Délka servis periody by se méla pohybovat v hodnotach 80-100 dni. Po servis
periodé nastava biezost, kterd trva 285 dnl. Posledni fazi ptfed porodem je obdobi stani na
sucho. Jedna se o interval posledniho dojeni pifed porodem a prvniho dojeni po porodu.
Minimalni doba stadni na sucho jsou 2 mé&sice (Otrubova 2022). VSechny faze mezidobi viz.
Obrazek ¢.1.

Obrazek ¢.1. - Faze mezidobi (Otrubova 2022)

Mezidobi (365 - 410 dnU)

T Interinseminaéni interval (21 dna)
r —e
|1
| I

$—& .
oteleni Al Al oteleni

¢ |

Inseminaéni interval (60 - 80 dnl)
'
L l

sp |
(80 - 100 dn(1) ¢ ., .
Délka bfezosti (285 dnu)

Al - uméla inseminace (artificila insemination) SP - servis perioda

3. Negativni energeticka bilance

Energeticka bilance je rozdil hodnot spotfebované energie na zachovu samotného jedince,
produkci mleziva pro tele a pozd¢€ji mléka pro lidskou spotiebu Oproti energii prijaté z Krmiva.
Rozsah a trvani zavisi ¢astecné na strategii krmeni. Studie prokéazaly, Ze na zacatku laktace
energeticky obohacena strava snizila negativni energetickou bilanci (Gaillard et al. 2015).
Pozitivni bilanci nazyvame piebytek energie, jenz se jako nadbytek uklada ve formé té€lesného
tuku (Serbester et al 2012). Negativni energeticka bilance (NEB) se fesi jako nejzasadnéjsi
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problém v chovu vysokoprodukénich stad mlééného skotu. NEB je nedostatek energie
vranném stadiu laktace, protoze energetickd potfeba pro syntézu mléka neni pokryta
dostateénym pifjmem energie z krmiva (Stolcova et al. 2019). V této situaci kravy spoléhaji
na mobilizaci tukovych zasob a Casto ztraci az 60 % télesného tuku (Knop et al. 2009).
V dobé okolo porodu u dojnic dochazi k mnoha hormonalnim i metabolickym zménam, které
jsou dusledkem zvysenych energetickych pozadavki zptsobenych rychlym a velikym rustem
plodu v kone¢né fazi biezosti a zaCinajici laktaci. Na pocatku laktace dojnice nemaji
schopnost pfijmout dostatené mnozstvi potravy a tim padem i suSiny a energie pro pokryti
zachovnych potieb a potieb na tvorbu mleziva a vysoké produkci mléka (Esposito et al 2014).
Negativni energetickd bilance v mirném stupni byva ale Zzadouci. U dojnic dochazi
K pfimétenému stupni lipolyzy, coz je rozpad tukové tkang, jenz je tfizen hormony. Jednim
z nich je inzulin, ktery se podili na regulaci metabolismu sacharidi, bilkovin a tukd, také
stimuluje vyuziti glukézy. Glukagon se rovnéz podili na regulaci lipidového metabolismu u
skotu. Ovliviiuje funkei tukové tkané a jater. Koncentrace kortizolu a somatotropniho
hormonu stoupa v Krvi pied blizicim se porodem (Skiivanek 2001). Timto dochazi k uvolnéni
neesterifikovanych mastnych kyselin (NEMK), jez dodavaji dilezity zdroj energie. Riziko
nastava v pripadé, pokud zacina dochazet k silné az masivni lipolyze, jiz je mozné odhalit
preméfenim sérové koncentrace. Naméfena hodnota by neméla piekro¢it 0,6 mol/l (Solcova et
al. 2019). Pokud je vysledna hodnota vyssi, byva dojnice nachylna ke vzniku dislokace slezu,
jaterni steatozy, metritidy, ztu¢néni jater, mlécné horecce, hypokalcémie, ketézy a Snizeni
uzitkovosti. Vyskytuji se tiché nebo nedostatecné projevy fije, snizuje se UspéSnost
zabtezavani. NEB také doprovazi laminitidy, metritidy, mastitidy, acidozy, zadrzeni lizka a
infekce délohy. Chov krav v piechodném obdobi (tfi tydny pied a tii tydny po porodu) by mél
byt zaméfen na snizeni NEB (Esposito et al. 2014). Pro optimalizaci fizeni stada je uzite¢né
detekovat kravy v NEB na zacatku laktace. Jako zakladni prekurzor je hodnoceni jejich
télesné kondice. Jako dalsi ukazatele vyuzivame pomér tuku k bilkovinam v mléce nebo
koncentrace neesterifikovanych mastnych kyselin (NEMK) a p-hydroxybutyratu (BHB)
v krvi (Grummer 2008). Dalsi metoda hodnoceni energetické bilance dojnic vychazi ze
sloZeni mastnych kyselin (MK) v mléce. MK s kratkym a stfednim fetézcem (do Grovné poctu
uhlik Ci4) jsou typicky syntetizovany de novo v mlééné zlaze a pti NEB klesaji jejich
podily v mlé¢ném tuku. MK s dlouhym fetézcem Cigo @ Cig:1 cis- 9 jsou typicky uvoliiovany ze
zasob télesného tuku béhem NEB a jejich proporce se zvysuji (Churakov et al. 2021). Tato
nerovnovaha je tUzce spojena Snizkou plodnosti u laktujicich dojnic. Také po porodu
zpomaluje obnovu reprodukéni funkce, upada mlécna produkce a vede k mnoha dalsim
zdravotnim problémum (Esposito et al. 2014). Experimentalni vysledky vSak naznacuji, ze
veétsinu poklesu reprodukéni vykonnosti nelze pfipsat samotné energetické bilanci ranné
laktace. Reprodukéni tspéch se proto vyrazné nezlepsi nutri¢nimi intervencemi zaméfenymi
na snizeni rozsahu negativni energetické bilance. Modelovani miize pomoci 1épe urcit klicové
fyziologické slozky fidici reprodukéni uspéch a také dopad individudlnich zlepSeni na
celkovou plodnost, coz pomaha stanovit priority proménnych pro zatrazeni do Slechtitelskych
programii (Berry et al. 2016). Casné po porodu jatra prochézeji rozsahlymi biochemickymi a
morfologickymi modifikacemi, aby se ptizptisobila NEB. Déloha je rozsahle remodelovéna a
musi se zbavit bakterialnich infekci a vajecniky musi obnovit ovulacni cykly. V endometriu
vykazovaly kravy v hlubsi NEB histologické dikazy pro vyssi Grovné zanétu. To miize
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oddalit obnovu délohy po oteleni, coz pravdépodobné prispivd k pozorovanému snizeni
plodnosti (Wathes et al. 2007).

3.1 Slechténi na prevenci negativni energetické bilance

Evolu¢ni biologie poskytuje divody, pro¢ intenzivni selekce pro produkci mléka snizuje miru
uspésnosti  reprodukce. V reprodukéni vykonnosti u mlééného skotu existuje zna¢na
vyuzitelna genetickd variabilita. Zkoumani narodnich genetickych trendt ukazuje, ze
geneticky zisk pro reprodukéni vykonnost i produkci mléka je mozny v dobie strukturovaném
$lechtitelském programu. Casto se predpoklada, Ze reprodukéni selhani je disledkem veétsi
negativni energetické bilance spojené s genetickou selekci pro zvySenou produkci mléka
(Berry et al. 2016).

4. Indikatory NEB

Podle studii bylo zjiSténo, Ze zdravotni problémy, které nastavaji pii NEB souvisi
s mnozstvim metabolith naméfenych v krvi a v mléce dojnice. Nejcastéji se jedna o
koncentrace mlécnych mastnych kyselin mlééného tuku, které se zjiStuji infracervenou
spektroskopii. Jsou nejlepsimi prediktory NEB v prvnich 6-ti tydnech po oteleni (Churakov
2021). Abychom snizili rizika, kterd s sebou nese NEB, je nezbytné jejich v€asné odhaleni.
Detekci provadime s pomoci pfimych a nepfimych indikatort. Mezi pfimé indikatory patii
hodnoceni energetického stavu dojnice, sérova koncentrace NEMK, cholesterolu, triglyceridi
a ketolatek (Prymas 2019). Mezi neptimé indikatory zatfazujeme hodnoceni télesné kondice a
jeji zmény, zména aktivity dojnic a pomér zakladnich slozek mléka (Barton et al. 2019).
Souhrn téchto ukazatell velkou mérou piispiva k odhadnuti sily negativni energetické bilance
a jeji dobu trvani, a tim vyznamné napomaha ke zlepSeni managmentu krmeni (Serbester et al
2012).

4.1 Télesna kondice

Body condition score (BCS), v ptekladu télesna kondice, je jeden =z nejCastéjSich a
nejdulezitéjSich ukazatelt vyzivového a zdravotniho stavu zvifat. BCS miizeme hodnotit u
véech krav, jak mléénych, mastnych, tak i kombinovanych. V CR se vyuZiva nejéastéji
hodnoceni s pétibodovou stupnici (viz. Obrazek ¢.2.). Americky, devitibodovy systém, u nas
neni tak rozsifeny (Rysova 2018). Bodovani je posuzovani vyvinu tukovych tkani na
vybranych télesnych partiich (Chladek et al. 2001). Télesnou kondici uréujeme podle ztucnéni
Vv oblastech obratli, beder, kycelnich hrbolli zezadu, resp. z boku a kofenu ocasu. Neurcujeme
Ji pouze zrakem, ale i hmatem pro zjisténi vrstvy podkozniho tuku. Podle kondice mizeme
kontrolovat techniku krmeni, vhodnost a vyvazenost krmné davky (Rysova 2018). U vysoko
produkénich stad je potieba dohlizet na optimalni pribéh vsech fazi laktace, télesna kondice
musi byt idealni v kazdé z nich. V idealni kondici v obdobi stani na sucho (viz. Tabulka 1) by
méla dojnice mit oblast kofene ocasu zaobleny, panevni kosti pifi pohmatu dobie
nahmatatelné, konce zeber pokryté tukovou tkani a maélo znatelné prohlubeniny hlavné
v oblasti beder. Doladéni idealni kondice je potfeba zejména v obdobi stani na sucho, protoze
vysoky energeticky pfijem vtomto obdobi zplsobuje nadmérné pfibirani na vaze, coz
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komplikuje piipravy na porod (Otrubovd 2021). Télesna kondice poskytuje moznost
pozorovat zmény Vv télesnych rezervach a tim i vybalancovani krmné davky (Mulvany 2010).
Vyhodnoceni stupné télesné kondice je levné a jednoduché. Zkuseny chovatel si tak podle
kondice dokaze zhodnotit idealni krmnou davku.

Bodovani je posuzovani vyvinu tukovych tkdni na vybranych télesnych partiich (Kucera et al.
2001). Dojnice s nadmérnou kondici v dobé bliziciho se porodu jsou nachylné k omezeni
pfijmu potravy v Case tésn¢ pred porodem a stim souvisi SniZzeny piijem suSiny tésné po
porodu. To vede k poklesu télesné kondice v prvnich tydnech po porodu a v souladu s tim
spojena hlubsi NEB a riziku vyssiho poctu vyrazenych dojnic ze stdda. Kazd4 dojnice ma
individuélni rychlost mobilizace tukovych rezerv. Pfi Spatném odhadu mobilizace tukovych
rezerv dochazi ke Spatnému vyhodnoceni kondice a roste riziko zhorSeni zdravotniho stavu i
reprodukénich schopnosti (Otrubova 2021).

Obrézek ¢€.2. - Bodovani a posuzovani télesné kondice u skotu

Obratle a Pohled zezadu na Boéni pohled na Hodnoceni hladové jamy
BCS stred zadi kyéelni hrboly linii Zezadu Ze strany

o AR G
R (i

3
Télesny ramec a
svaloviny jsou
ve vyrovnaném
vztahu

/D
e N
iy

viditélny

5

Silni pFetucnéni

(Rysova 2018).

Tabulka 1 — Idealni parametry télesné kondice u skotu v piubéhu mezidobi

Pii oteleni 3,25-3,75
Pocatek laktace 2,5-3,25
Vrchol laktace 3,5

Stied laktace 2,75-3,25
Obdobi stani na sucho 3,25-3,75
(Rysova 2018).
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4.1.1 Méreni télesné hmotnosti

Jedna z moznosti, jak zjistit individudlni stupen adaptace na NEB, je méfeni stavu télesné
hmotnosti. Kravy totiz v idealni kondici s vysokou mobilizaci télesného tuku rapidné ztraceji
télesnou hmotnost a jsou nachylnéjsi k metabolickym poruchdm. Mohou produkovat méné
mléka a maji horsi reprodukéni schopnost. Dojnice s malymi ztratami (do 30 kg) maji veétsi
Sanci pfi zabfezani do 180 dni po porodu nez dojnice, které ztratily nad 60 kg své hmotnosti.
Kravy, které¢ mély Casnéjsi ovulaci a fiji, po porodu Iépe a rychleji nabiraly na vaze oproti
dojnicim, u kterych se fije projevila pozdé&ji (Solcova et al. 2019).

4.2 Neesterifikované mastné kyseliny

Béhem ptechodu z pozdni biezosti do ranné laktace se dojnici nedostava dostatek energie
v krmné davce a nastdva NEB. V této dobé se poskytuje energie acetdtem a rozpadem tukové
tkané, coz vede ke zvySenym koncentracim cirkulujicich neesterifikovanych mastnych kyselin
(NEMK) s dlouhym fetézcem, které se vyplavuji do krevniho obéhu. NEMK jsou nejcastéji
vyuzity perifernimi tkanémi na syntézu energie, mlé¢nou Zlazou na syntézu mlééného tuku,
anebo se transportuji do jater k dalsimu vyuziti v téle dojnice (Bielak et al. 2016). NEMK
uvolnéné z lipidovych zasob jsou piijimany jatry a mohou zde byt oxidovany na oxid uhlicity,
aby poskytl energii. Nebo jsou jen ¢aste¢né oxidovany za vzniku ketolatek a acetatu. V dobé
dvou az tii tydnt pted otelenim koncentrace NEMK zacinaji stoupat a nejvyssich hodnot
nabyvaji v den porodu. Jelikoz koncentrace je zavisla na zménach energie, stresu a hormon,
ktery s sebou piinasi blizici se porod (Adewuyi et al. 2011). Po porodu u zdravé dojnice
v idealni kondici koncentrace NEMK postupné klesaji, pokud se tak nestane, koncentrace
zlstavaji nebo se jesté zvysuji. Je to ukazatel, ze dochazi k ur¢itému stupni NEB. NEMK pfi
vysoké koncentraci brani zrani oocytl a negativn¢ tak plsobi na zabfezdvani po prvni
inseminaci a celkovou plodnost. Metabolismus NEMK je dilezité sledovat a minimalizovat
usazovani tuku v jatrech, protoZe pii ranné laktaci ohrozuje zdravi a produktivitu dojnic
(Bartoti & Stolcova 2019). Systém krmeni v obdobi stani na sucho a dostatek kazdodenniho
pohybu pomaha odbourat nadmérné mnozstvi NEMK prostiednictvim f-oxidace ve svalech.
Dale minimalizuje akumulaci lipidd v jatrech béhem casné laktace a zmirfiuje negativni
ucinky NEMK, které vedou ke zdravi a produktivité dojnic (Gruys et al. 2011). Jako prvni
zpusob vyuziti NEMK v jatrech je Gplna oxidace. Tim vznika adenosintrifosfat (ATP), ktery
je zdrojem energie v proxisomech (bunééné organely tvortici se v endoplazmatickém retikulu)
nebo v hepatocytech (jaterni buriky). Druhym zptisobem vyuziti je netiplna oxidace, pii které
vznikaji ketolatky napiiklad acetoacetat, f-hydroxybutyrat (BHB) a aceton. Tyto ketolatky pti
vy$$i koncentraci zpusobuji ketozu, ktera se nejcastéji vyskytuje v prvnich 14-ti dnech po
porodu. A tieti zpusob je reesterifikace do formy triacylglyceroli (TAG), které nejcastéji
cestuji do jater ve formé lipoproteini s velice malou hustotou a jsou dale vyuzity. Pokud
nejsou, mohou se v jatrech zac¢it hromadit a ukladat a potom byvaji pfi¢inou vzniku jaterni
steatdzy (Bartoii & Stolcova 2019). Podle vyzkumu (Jorritsma et al. 2001) bylo zjisténo, Ze
50 % dojnic trpi problémem S hromadénim TAG v jatrech v dobé€ od oteleni az do 4 tydnli po
porodu.
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4.3 B-hydroxybutyrat

Pii lipomobilizaci tukti pii NEB se krom¢ NEMK zvySuje také koncentrace p-
hydroxybutyratu (BHB), podle kterého muzeme urcit hodnotu energetického metabolismu
dojnic. Podle koncentrace této ketolatky muzeme snadno ur¢it druhy ketéz. Subklinicka
ketdza se pohybuje v koncentraci BHB vétsi nez 1,4 mmol™ v prvnim tydnu po porodu,
v tydnu nésledujicim je vy3$§i nez 1 mmol™. Kravy s klinickou ketézou dosahuji koncentraci
BHB vyssi nez 2,6 mmol®. Je dokdzano Ze vysokda koncentrace BHB zvysuje
pravdépodobnost horsiho zabiezavani po 1. inseminaci a napomaha vzniku laminitid (Barton
& Stolcova 2019), metritid a zadrzeni placenty. Koncentraci lze kvantitativné méfit v krvi a v
mléce (Churakov et al 2021). Dojnice, které vykazuji mensi hodnoty mlé¢ného BHB v ¢asné
laktaci, proto maji mensi riziko pted¢asného vyfazeni ze stada a tim Se jejich vyuziti ve stadé
prodluzuje. Je vypozorovéno, Ze dojnice s vysokymi hodnotami BHB Vv nadojeném mléce
dosahovaly nizsich hodnot kondice, coz vypovida o vétSich ztratich hmotnosti z divodu
vysoké lipomobilizace tuku (Solcova & Bartont 2019). Pro uréeni koncentrace BHB v mléce
se vyuziva enzymaticka analyza nebo prouzkovy test Ketolac. Timto testem se prakticky a
jednoduse poskytuji hodnotné vysledky s prahovou koncentraci (Enjalbert et al. 2001). Dalsi
metodou je vyuziti kalibrované infracervené metody MSc FT 6000. Hodnoti se na zaklad¢
odectu acetacetatu, acetonu a BHB ve vzorcich mléka. Vyzkum aplikace této metody byl
oznacen za prakticky monitoring ptipadnych onemocnéni (Hanus et al. 2010).

4.4 Triacylglyceroly

Triaglyceroly (TAG) jsou dalsi ukazatelé energetického metabolismu a jsou zasobni formou
NEMK. Jde o estery glycerolu a mastnych kyselin a jejich koncentrace se méfi v jatrech a v
krvi. Pi1 vysoké lipolyze z diivodu NEB nebo hodné tuéné krmné davky se mohou TAG
kumulovat v jatrech. Tim se jatra zatizi a zhor$i se metabolismus tuku, protoze pravé jatra
jsou primarnim mistem metabolismu tukd. ZatiZeni jater se dé zjistit pomoci krevnich testl a
biopsie, coz je nejspolehlivejsi zplsob na zjisténi stupné jaterni steatdzy a stanoveni piesného
obsahu TAG a lipidd. Ideélni koncentrace u zdravé kravy je do 1 %, pii vyssi kondici
koncentrace dosahuje 1-5 %, u stiedné silné steatdzy se hodnoty pohybuji mezi 5-10 % a pfi
silné steatoze jsou hodnoty TAG vyssi nez 10 % (Bartoni & Stolcova 2019). Koncentrace
TAG je uzce spojena s prvni ovulaci dojnic. Podle vyzkumu dojnice krmené energetickou
stravou v obdobi stani na sucho trpély zvySenou kondici. Po porodu vice ztracely na vaze a
rychleji se prohlubovala NEB nez u dojnic krmenych doporucenou stravou v obdobi stani na
sucho. Zavérem lze fici, Ze negativni energeticka bilance zpusobila mobilizaci télesného tuku
dojnic. V dusledku toho kravy akumulovaly vétsi mnozstvi triacylglycerold v jatrech a tato
akumulace byla spojena s prodlouzenim intervalu od porodu do prvni ovulace (Rukkwamsuk
et al. 1999).

4.5 Slozky mléka

Sledovanim slozek mléka je také mozné indikovat NEB, protoZe na sloZeni mléka pusobi
mnoho faktorti. V mléce se projevuje zdravi dojnice, jeji metabolismus i zdravotni obtize.
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Brzké urceni ketoz lze snadnéji vysledovat pomérem laktézy a mlééného tuku nez pomérem
bilkovin a tuku, protoZe je to citliv&jsi indikator (Bartoii & Stolcova 2019).

4.6 Tuky a bilkoviny

Pozorovani pouze samotného tuku v mléce neni az tak efektivni zptsob hodnoceni. Tuk
stoupa pfi lipolyze, kdyz se projevi nedostatek energie a nastava NEB. Ale kdyZ NEB zacne
ustupovat, hladina tuku také klesa. Jestlize se NEB ptesouva do pozitivni faze, tak hladina
tuku v mléce zlstava dale na vyrovnané hodnoté. Proto se jako piesnéjsi urCeni vyuziva
pomér tuku a bilkoviny. Podle tohoto poméru Ize urcit poruchy metabolismu a odhadnout
nutriéni nerovnovahy. Kdyz je pomér tuku a bilkovin vys$si nez 1,5, prokazuje se vysoka
lipolyza, ktera S sebou nese mnoho zdravotnich probléml a metabolickych poruch. Opak
nastane Vv ptipadé, ze hodnota poméru klesne pod hodnotu 1, coz je prvnim pifiznakem
subakutni rumindlni acidozy (SARA), kterd se projevuje nedostateCnou tucnosti mléka,
vznikem laminitid a prijmy. Sledovani hodnot poméru tuku a bilkovin nam slouzi nejen jako
prevence nemoci, ale také k uréeni dané metabolické poruchy dojnic (Barton & Stolcova
2019). Podle vyzkumu bylo zjisténo, ze kravy v NEB produkovaly vice mléka se zvySenou
vytéznosti mlécného tuku a s vyssimi koncentracemi citratu (Knegsel et al. 2020).

4.7 Mastné kyseliny v mléce

V ptechodném obdobi se dojnice Casto dostavaji do faze negativni energetické bilance.
Vyuziti energetickych zasob se odrazi ve slozeni mastnych kyselin v mléce (MK) (Vrankovié¢
et al. 2017). MIé¢na mastna kyselina Cig1 cis-9, ktera je odvozena z mobilizovanych zdroju
mlécného tuku pii NEB se vyuziva jako biomarker pfi zhorSenych metabolickych stavech na
pocatku laktace. MK s kratkym a stfedn¢ dlouhym fetézcem s Sestnacti a méné uhliky, které
jsou syntetizovany de novo v mlééné zlaze béhem NEB klesaji. Takze pomér Cigi cis-9 J€
dobrym vcasnym biomarkerem. MK s dlouhym fetézcem lze snadno pouzit k detekci
metabolickych problému u dojnic jak spontannich, tak i indukovanych. Profil MK v mléce se
analyzuje plynovou chromatografii. Jedna se o nakladnou metodu, ale velice pfesnou. Pro
vétsi pocet vzorkl je lepsi alternativou analyza vzorkli pomoci infracervené spektroskopie
s Fourierovou transformaci (FTIR). Spektroskopie umoznuje také stanoveni hladiny BHB
v mléce, které jsou pouzivany k monitorovani metabolického stavu stada (Churakov et al
2021). Slozeni MK zavisi na vyuzivani tukovych rezerv. Abychom zjistili silu lipomobilizace
a vySi NEB, da se vyuzit zvySovani MK s dlouhym fetézcem také jako snizovani MK
s fetézcem kratkym. Kyselina olejova je dalSim metabolickym indikatorem, ktery mizeme
vyuzivat jako indikator Spatného energetického stavu dojnic v obdobi dvou mésici od
pocatku laktace. Jedna se o koncentraci NEMK a kyselinou olejovou (Cig;1), ktera nam
potvrzuje ketozu. Pokud koncentrace NEMK stoupne nad hodnotu 0,6 mmol.I™* nastava az
pétinasobné riziko vzniku onemocnéni. Pokud je pred porodem hladina 0,3 mmol.I"* a po
porodu vzroste nad hladinu 0,6 mmol.I™ hrozi napiiklad levostranna dislokace slezu, ketéza a
nasledné poruchy v reprodukci. Bylo zjisténo, Ze pii zvySeni aktivity jedince se snizuje
koncentrace NEMK oxidativni cestou. Proto lze piedejit onemocnénim souvisejicich se
zvySenou hladinou NEMK aktivnim pohybem ve vyb¢&hu ¢i na pastviné. Pohyb dojnice se da
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lehce sledovat pomoci pedometru nebo obojku (Rehak et al. 2020). Byl proveden pokus, pii
kterém byly odebrany vzorky z mléka, krve a obsahu bachoru hol§tynskému skotu. Vzorky
byly odebrany 30 dni pfed otelenim v obdobi stani na sucho. Dalsi byly odebrany uz
v pribéhu laktace 30. a 150. den. Z vysledkii vzorkli z bachoru byly zjistény vyssi
koncentrace kyseliny propionové v polovin¢ laktace ve srovnani s cCasnou laktaci.
Koncentrace kyseliny octové a maselné nevykazovaly zddné vyznamné rozdily mezi intervaly
odbéru vzorka. V séru byly pozorovany vyssi koncentrace glukozy béhem obdobi stani na
sucho a uprostied laktace nez béhem casné laktace. Nizsi koncentrace BHB a vyssi NEMK
byly zaznamenany béhem casné laktace ve srovnani se stfedni laktaci a obdobim stani na
sucho. Celkovy cholesterol a triacylglyceroly nevykazovaly zadné vyznamné rozdily mezi
intervaly odbéru vzorkli. Vysledky této studie naznacuji, ze stanoveni MK v mléce je
potencialnim indikatorem energetického stavu dojnic (Vrankovic¢ et al. 2017).

4.8 Citraty

Koncentrace citratii je dalsi sledovany parametr ve slozeni mléka. Vznika kondenzaci acetyl-
CoA s oxalacetatem V tzv. citratovém cyklu, ktery je dilezity v de novo syntéze MK v mlé¢né
zlaze. Zakladem pro syntézu MK je acetyl-CoA, ktery vznika z acetatu. Dalsi dulezity faktor
je redukéni ekvivalent Nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADPH), ktery u piezvykavcu
vznika z citratd. Vyssi hodnoty u zdravych jedincti na pocatku laktace jsou pfirozené, protoze
dochazi k vys$simu obratu citratového cyklu a k vétsimu vstiebavani NEMK pro syntézu
mlééného tuku. Ale pokud nastane NEB, hladina citratu klesne, jelikoz se snizi dostupnost
oxacetatu (Barton & Stolcova 2019). Obsah citratu se stanovuje pritokovou injekéni
analyzou. Obsah citratii se pohybuje v hodnotach od 3,88 az 16,2 mmol™ s primérem 9 mmol’
! (Grelet et al. 2016).

4.9 Glycerofosfocholin a Fosfocholin

Glycerofosfocholin (GPC) a Fosfocholin (PC) jsou metabolity, které se vyskytuji v mléce a
daji se vyuzit jako indikatory metabolickych poruch. Pomér téchto metaboliti GPC/PC se v
prvnim meésici laktace vyuziva k ur€eni metabolického stresu. Na méfeni téchto hodnot se
vyuziva nuklearni magneticka rezonance nebo chromatografické metody s hmotnostni detekci
(Bartoti & Stolcova 2019). Vysoké poméry GPC a PC umoznuji spolehlivou selekci zdravych
a metabolicky stabilnich dojnic. V pribéhu laktace jsou vysoké hodnoty GPC spojeny
s nizkym vyskytem ketozy. Béhem prvniho mésice laktace poméry GPC/PC rovné nebo vyssi
nez 2,5 indikuji velmi nizké riziko ketozy (Klein et al. 2012).

4.10 Ketolatky

Hladiny ketolatek se také daji pouzit jako indikatory NEB. Aceton je mlécny biomarker, ktery
uzce koreluje s metabolickym stavem dojnic na pocatku laktace. Hyperketonémie, nebo-li
zvySené mnozstvi ketolatek, tizce souvisi s koncentraci BHB a mlécného acetonu v Krvi.
Urceni téchto ketolatek je presnéjsi pii prevenci NEB nez urCovani poméru tuku a bilkovin
(Bartoti & Solcova 2019). Pokud se zvysi $tépeni tuki, stoupa hodnota ketolatek. Ketolatky

18



mohou byt zdrojem energie a tim Setfi bilkoviny, protoze pii nedostatku bilkovin se
prohlubuje NEB (Kapounkova et al. 2013).

5. Prevence NEB na pocatku laktace

Jako prevence k mirngjsi NEB je vyziva, managment krmeni a celkovy zdravotni stav dojnic
(Bulter 2005). Zacatek laktace je spojeny s NEB. Po porodu je travici soustava kapacitné
omezena, proto dojnice nemuze piijmout dostate¢né mnozstvi potravy na pokryti potieb zivin
a energie na produkci mléka. Pokud se zvysi mnozstvi tukd a sacharidi v krmné davce,
nastavaji zdravotni problémy spojené s naruSenim bachorové fermentace. V tomto obdobi je
nejlepsi krmit hybridy silazni kukufice s nizkym obsahem ligninu, protoze jsou lehce
straviteIné a tim padem umoziuji vy$si pfijem krmiva, coZ je na zacatku laktace dilezité.
Zatazeni téchto hybridi kukufice do krmné davky je pro dojnice vyhodou, a to z nékolika
duvodua. Jednak miZzeme podavat vyssi davku dobfe a rychle stravitelné picniny, také 1épe
vyuzijeme omezeny prostor v travici soustavé a vV neposledni fadé zajistime dostatek energie,
ktery nam nenarusi bachorovou fermentaci. Hybridy se doporucuje zafadit do krmné davky tii
tydny pied a po oteleni a poté postupné piechdzet na konvencni krmeni. Dal§im opatfenim je
docileni dostate¢ného naruseni zrna v silazi a zvysit tak jeji stravitelnost. Skot je dobie
pfizplisoben na vyuziti tékavych mastnych kyselin (TMK), které vytvaifi bachorova
mikroflora a jsou dobrym zdrojem energie. V dobé okolo porodniho obdobi se méni krmna
davka dojnice. Picniny casteéné nahrazuji jadrnd krmiva, a proto je tfeba adaptovat
mikrofléru bachoru na vice $krobu a zménit struktury TMK v bachoru (Sajdler & Prymas
2016). Pro vybranou mezni troven NEB s pomoci libovolného indikatoru stanovujeme
optimalni prah, jenz uruje maximalni hranici hodnot. N&které indikatory maji vysokou
citlivost, a proto nejsou spolehlivé (napf. protein, glukéza a laktdza). Mezi spolehlivéjsi
indikatory s vysokou specificitou a niz§im stupném citlivosti patii NEMK a BHB (Churakov
2021).

6. Metabolické poruchy a poruchy reprodukce spojené s NEB

wevr

nasledujici obdobi rozdoje, je nejdilezitéjsi. Soustfedi se predevsim na zvladnuti
bezproblémového zacatku laktace, udrzeni dobrého stavu jedince a dosazeni dobré reprodukce
(Kopecky 2021). Hlavnim cilem chovatelli dojnic je produkovat co nejvice mléka od
zdravych dojnic. Klicovou proménnou je pfitom optimalizace reprodukéni uc€innosti.
Onemocnéni délohy v poporodnim obdobi patii mezi hlavni divody, pro¢ se tohoto cile
nepodaii vzdy dosdhnout. Odhaduje se, ze az 90 % vSech dojnic ma beéhem prvnich dvou
tydnii po oteleni bakteridlni kontaminaci délohy, o niz se obvykle postara proces involuce
(zmens$eni) délohy. Involuce vSak neni vzdy pIn€ u¢inna a velka Cast krav vykazuje znamky,
klinicky nebo mikroskopicky, probihajici bakteridlni infekce 1 po dokonceni involuce.
Imunitni obrana v poporodni déloze zavisi pfedevSim na slizni€nich obrannych systémech a
vrozené imunité. Je prokdzano, ze kravy trpici negativni energetickou bilanci maji zhorSeny
celkovy pocet bilych krvinek a také snizenou ucinnost vrozené imunitni odpovédi (Hulling
2020). Dojnice se zhorsenou funkci imunitniho systému jsou nachylné k onemocnéni jako je
mastitida, chronickd paratuberkuléza, salmonela, ket6zy, zadrzeni lizka po porodu a
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metritida. Nevyvazenost vitaminli a mineralnich latek se nejcastéji projevuji poporodni
parézou. U téchto zvifat pozorujeme snizeny piijem krmiva, ktery se projevuje
prostiednictvim NEB a snizenim imunity. Dale se vyskytuji slabé svalové kontrakce, které
zpusobuji nedokonalé uzavieni strukového svéraCe a zhorSené vypuzeni délozniho obsahu
(lochie) po porodu (Jedlicka 2018). V posledni dob¢ se objevily nové doporucené diety, které
zlepSuji kvalitu oocytl a zlep$uji miru biezosti u skotu. Ridi vyvoj folikult a ovliviiuji kvalitu
oocytl (Webb et al. 2007).

6.1 Mlé¢na horecka

Hypokalcimie je onemocnéni krav bez ptiznakti horecky. Jedna se o ulehnuti kravy v den po
porodu nebo az do tfi dnti po porodu. Vysoky vék dojnice zvysuje riziko mlécné horecky o 9
% za laktaci. Rizika mlé¢né horeCky narustaji v souladu se zvySenim fosforu ve stravé pred
otelenim (Lean et al. 2008). Dojnice trpici mlé¢nou horec¢kou ma snizenou télesnou teplotu a
pomalu ztraci citlivost na podnéty, dokonce muze zcela ztratit védomi. Onemocnéni je
zpusobeno nedostatkem vapniku, ktery zptisobuje ochabnuti strukového svérace, a to byva
nejcastéjsi pri¢inou vzniku mastitidy a zhorSeni funkce délohy, bachoru a stiev. Pokud ma
dojnice v krvi vysoky objem ketolatek, je pravdépodobny vyskyt problematické reprodukce.
Aby doslo K jejimu Gplnému uzdraveni, je potiecba zahajit okamzitou 1é¢bu. Prevenci proti
mlééné horecce jsou vyvazena krmna davka, hygiena prostfedi a hygiena pii porodu
(Zatloukal 2017).

6.2 Ketoza

Ketéza je nejcastéjSim disledkem negativni energetické bilance. Jedna se o poruchu
energetického metabolismu, ktera ma akutni nebo chronicky pribéh. Pii NEB dochazi
K lipolyze, tedy k masivnimu uvoliiovani tukovych rezerv dojnice, ktery se nasledné¢ méni na
potiebnou energii v jatrech. Glukoza je zdroj energie a jsou na ni vysoké pozadavky. TVoii se
v jatrech z necukernatych zdroji (Otrubova 2018). Jako jeden necukernaty zdroj je kyselina
propionova a je jedina z t€kavych mastnych kyselin, kterd je vyuZivana pro glukoneogenezi.
Dalsim zdrojem jsou glukoplastické aminokyseliny (Kaluza et al 2019). Tim dochazi
K ptetizeni jater. Pti pfeméné tukid na energii vznika oxalacetat, ktery ma prednost pro tvorbu
glukézy, proto misto tvorby energie ztuklt vznikaji ketolatky acetoacetat, beta-
hydroxybutyrat a aceton plisobici jako alternativni zdroj energie, ale pii vét§im mnoZstvi jsou
toxické. Hlavni pfi¢inou vzniku ketdzy je tedy nedostatek energie v krmné davce v dobé
porodni a poporodni, nevyrovnany pomér energie a dusikatych latek v krmné davce,
pfekrmovani dojnic v obdobi stani na sucho, krmeni sildze s vysokym obsahem kyseliny
maselné a nedostatek pohybu. Druhy ketéz se d€li na tfi skupiny. Digestivni ketoza se
projevuje snizenym piijmem krmiva a mize vést az k odmitani piijmu potravy. Pii vydechu
dojnice je citit acetonovy zapach. Bachorova ¢innost je omezena az zastavena. Na dotek jsou
jatra bolestiva. Také se vyrazné snizuje dojivost. Nervova ketdza se projevuje manézovym
pohybem dojnice, zvySenym neklidem, podrazdénosti, kieCi a apatii. Mize dochazet i ke
kiizeni koncetin, k bourani do hrazeni a jinych ptfekazek, k olizovani jinych pfedméta a kize,
k okusovani hrazeni, zlabii a jinych pfedmétid. V koneéné fazi nastava ulehnuti dojnice a
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muze nastat i koma (Pavlata 2019). Subklinicka ketoza je nejcastéjsi forma ketdzy. Projevuje
se poruchami plodnosti a vyraznym snizenim dojivosti az o 20 %. Diagndzu urcujeme podle
ptiznaktl a vySetfeni moci, krve a mléka na obsah pfitomnosti ketolatek (Andresson 1988).
Jako 1écbu podavame infuzi glukoézy a upravujeme krmnou davku. Je také moznost podat
glycerin nebo propylenglykol. Prevence spociva ve vyvazené krmné davce pfi zaprahovani,
ve stani na sucho a v poporodnim obdobi. DileZité je umoznit dostatek volného pohybu,
kterym se snizuji tukové rezervy (Pavlata 2019).

6.6 Steatéza jater

Vrchol dojivosti je 4 - 7 tydntl po oteleni, ale maximalni spontalni vrchol ptijmu krmiva je az
v 8 - 10 tydnu po oteleni. V tomto obdobi nastdvd NEB a dochéazi k mobilizaci télesnych
rezerv a k hubnuti dojnic. Jaterni steatdéza vznika 1. - 2. tyden po oteleni, protoze se v dob¢
NEB triacylglyceroly hromadi v jatrech (Tichacek et al. 2007). Je charakteristicka predevSim
nadmérnou ptitomnosti tuku, triacylglyceroly a estery cholesterolu v jaternich buiikach. Jedna
se 0 ztu¢néni jater, neboli nadbytek tuku v jatrech. Dusledkem je pietézovani jater. Normalni
tucnost jater byva kolem 5 %, ale pii steatoze tu¢nost dosahuje 20 — 40 % (Lubojacka et al.
2005). Jaterni steatdza vznika Spatnou vyzivou v dob¢ stani na sucho a v blizkosti porodniho
obdobi. Nejcastéji se jedna o piekrmovani sacharidy a nedostatek energie. Po porodu pfi
nadbytku dusikatych latek a tuki v krmivu dochézi az k toxickému poskozeni jater. Pfiznaky
jsou zvySeni tepu a dechu (140 tepli za minutu), nechutenstvi, vyssi télesna teplota, nazloutlé
sliznice, zhorSeni az zastaveni motoriky bachoru, hubnuti, snizeni dojivosti, zvétSena a na
dotek bolestiva jatra. Mohou se vyskytovat i tfesy, ulehnuti v nejhorSich pfipadech koma a
uhyn jedince. Diagnozu uréujeme s ohledem na vyskytujici se pfiznaky vySettenim krve, moc¢i
a mléka. Lécba probihd intravenozné glukézou. Déle je doporuceno podavat pivovarské
kvasnice do krmné davky, anebo naockovat bachorovou tekutinou od zdravého jedince.
Pokud do tii az ¢tyt dnti nedojde ke zvyseni denniho ptijmu krmné davky, je humanni kravu
nechat odvézt na jatka (Pavlata 2019).

6.7 Metritida

Jeden z nejéastéjsich diivodt zhorsené plodnosti dojnic je zanét délohy. Jelikoz je jeho 1é¢ba
finan¢né naro¢na, dochazi tak k vysokym ekonomickym ztratam, ke snizeni reprodukce a k
poklesu dojivosti. V kazdém tranzitnim obdobi nastava kontaminace délohy bakteriemi.
Dojnice s dostateéné vysokou imunitou zvladaji infekci prekonat v dobé puerperia. Stupen
infekce udava sila patogenu (virulence), pocet a druh patogenti a sila imunitniho systému
jedince. Toto vie udavéa zavaznost piiznaki (Smidkova 2009). Zanéty délohy maji minimalni
klinické priznaky, které jsou vétSinou prehlédnuty. Puerperdlni metritida je hotecnaté
onemocnéni s teplotou 39,5°C. Dochézi k ni do 21 dni po porodu. Pfiznaky jsou nadmérné
zvétsend deloha z divodu bakteridlni infekce a zapachajici hnédocerveny vodnaty nebo
hnisavy vytok z délohy (Guiliodori et al. 2013). Zanét se vyskytuje ve vSech d€loznich
vrstvach (mukdze, submukoze, seréze a muscularis). Za vznik zanétu mohou nejcastéji tyto
patogeny: Trueperella pyogenes, Fusobacterium necrophorum, Prevotella melaninogenica a
Escherichia coli. Diagn6za se urCuje vaginalnim a rektdlnim vySetfenim a opakovanym
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meéfenim teploty v dobé 7-14 dni po oteleni. Lécba se provadi podanim infuzi pro stabilizaci
ob&hového systému, nesteroidnich antiflogistik a podanim antibiotik. Pokracovani metritidy
mize byt dvojiho typu. V prvnim ptipadé po 21-ti dnech po oteleni Se objevuje pfitomnost 50
% hnisu v sekretu v pochvé (purulentniho). V tom druhém je po 26-ti dnech po oteleni 50 %
hnisu v sekretu v pochvé (mukopurulentniho) bez pfiznaki. Toto onemocnéni se oznacuje
jako Klinicka endometritida. Nedochazi pii ni K masivnimu zvétSeni délohy a zanét se
vyskytuje pouze v nékterych déloZznich vrstvach (mukoéza a ¢ast submukézy). Diagndzu
ur¢ujeme rektalnim a vaginalnim vysetfenim spojenym se sonografickym vysetfenim. Lécbu
provadime vyvolanim estru za pomoci prostaglandin F2 alfa (PGF2a), pii kterém dojde ke
zvySenému samovolnému vylu¢ovani patologického obsahu. Také je mozno zahajit 1éCbu
podanim nitrod&loznich antibiotik (Smidkova 2009). Puerperalni metritida koreluje se
snizenou produkci mléka a se zhorSenou reprodukéni schopnosti (Guiliodori et al. 2013).

6.8 Dilatace a dislokace slezu

Ptiznaky tohoto onemocnéni se projevuji postupnym snizenim dojivosti, nahlym zastavenim
laktace (prvni az Sesty den laktace), ztratou chuti a narusenim bachorové motoriky. Teplota
dojnice je vétsinou v normalu nebo pod jeho hranici. Podle vaZznosti stavu nastava rtzny
stupen dehydratace. K nejsilnéj$i dehydrataci dochazi pii pravostranné dislokaci s vyraznou
torzi (pfeto¢enim), zaroven se vyskytuji ptiznaky koliky a muze dojit i k Ghynu. Velice
obvykly je vyskyt tachykardie (zvySena tepova frekvence). Po rektalnim vySetieni
pozorujeme malo naplnény bachor a stfeva. Vykaly ve stfevech jsou kaSovité, tmavsi a kysele
zapachajici. Pfima palpace dislokovaného slezu se nejcastéji neda provést. Timto se rychle
zhorSuje zdravotni stav a dochazi k apatii dojnice. Mize dojit k samovolnému navratu slezu, k
prachodnosti a k obnoveni funkce travici soustavy. Pokud se tomu tak nestane, je potieba
provést chirurgicky zakrok co nejdiive, abychom piedesli vyrazné ztraté hmotnosti. Klinické
vySetieni se sklada z vySetieni dutiny bfisni, pH moci a vySetfeni krve (Bec¢var et al. 2001).
Levostranna dislokace slezu je nejcasnéjsi chirurgicky zakrok v biisni krajin¢ u dojnych krav.
Toto onemocnéni postihuje do 5 % dojnic. Onemocnéni se projevuje do 4 tydnid po otelent,
ale nevylucuje se vyskyt po celou dobu laktace (Rajmon et al. 2019).

6.9 Paratuberkuloza

Paratuberkuldza (PTB) je jeden z mnoha faktorti spojenych s vnitinimi rozdily v produkci
mléka, jez byva zavisla i na dalSich faktorech, napi. na genetické schopnosti produkce mléka
a na raznych faktorech prostfedi, managmentu dojeni a krmeni (Hasonova & Pavlik 2006).
PTB je nevylécitelné onemocnéni s velice dlouhou inkubacéni dobou, ktera mize trvat od dvou
do patnacti let. Pokud nechceme zahajovat velice zdlouhavou a drahou 1é¢bu, tak je z divodu
zhorSeni laktace lepSi nechat zvife porazit a predejit tak ekonomickym ztratdm. PTB
zpusobuje Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP). MAP je velice odolné proti
dezinfekci, antibiotikiim a UV zafeni. Ptiznaky PTB jsou snizena mlé¢na produkce, prijmy a
snizovani télesné kondice. To pfispiva ke zhorSeni NEB (Kovai¢ik 2018). Abychom snizili
riziko nékazy dalSich jedinct, je nutné v¢asné vyrazeni nemocnych zvitat ze stada. Zabranime
tim pfenosu nemoci na telata a dalSimu nekontrolovanému Siteni ve stadeé (Vesely 2005).
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6.10 Salmonella

Salmonella ma schopnost zptsobovat celozivotni infekci skotu. Nejcastéji se pienasi
kontaminovanym hnojem (Holschbach 2017). Onemocnéni ma bud’ subakutni nebo akutni
formu. Salmonella ma velice kratkou inkubaéni dobu, ktera trva pouze par dni. Projevuje se
nechuti pfijimat potravu, polehavanim, apatii, zvySenou télesnou teplotou, ziznivosti a hlavné
fidkym, vyrazn€ zapachajicim, nazloutlym nebo krvavym prijmem. Infekce mize mit tfi
stupn€. Subakutni mize zpusobit smrt jedince nebo piejit do chronické infekce. Akutni se
projevuje zanétem stiev. Pokud se salmonella neodhali véas, zptsobuje veliké ztraty hlavné v
obdobi kolem porodu. Kravy z divodd snizeni pfijmu krmiva a silnych prijmi ztraceji na
vaze a tim se prohlubuje negativni energeticka bilance (Jezkova 2017). Stanoveni diagnozy
tohoto onemocnéni se provadi aerobni kultivaci stolice. Pokud je stado nakazeno salmonellou
hrozi také veliké ztraty nejen u dojnic, ale také u telat. Vysledkem je celkové znehodnoceni
zivo¢isnych materiald. Pfi nedostate¢né hygiené se muze nemoc pienést i na oSetfovatele.
(Holschbach 2017).

6.11 Zadrzeni luzka

Zadrzeni lizka se také nazyvéa zadrZeni placenty. Plodové obaly by mély byt vypuzeny
kontrakcemi do 8 az 12-ti hodin po porodu. U starSich dojnic se doba vypuzeni mize zKratit i
na 6 hodin. Nejéastéjsi pri¢inou vzniku tohoto onemocnéni byva nedostateéna vyziva, jez je
v dobé kolem porodu kli¢ova pro celkovy zdravotni stav. Vybalancovana krmna davka tvoii
zaklad pro udrZeni zdravého stavu zvirat. V krmné davce by mél byt zastoupen dostatek
vitaminu E, A, D, selenu, mikro i makroprvkd (Dolezal et al. 2012). Dal§imi nutri¢nimi
faktory v obdobi stani na sucho jsou nadbytek nebo nedostatek energie a nedostatek protein.
Mezi mechanické faktory vzniku zadrzeni luzka fadime piedCasné porody, zmetani plodu,
pozdni porody, cisaisky fez a porody dvojcat. Nemaly vliv maji i vék dojnice, poradi laktace a
celkova pohoda zvitat (Vicek 2009).

6.12 Poporodni paréza

Poporodni paréza je onemocnéni bez piiznaki horecky. NejCastéji zasahuje dojnice
z vysokoproduk¢nich stad. Projevuje se ulehnutim dojnice v den porodu nebo az do tfi dnt po
jejim oteleni (Kaluza et al. 2019). Dojnice zpocatku nejevi zajem o okoli a posléze ztraci
védomi. Dalsimi piiznaky jsou nechutenstvi, celkova slabost, malatna chtize a skleslost.
Nejéast&jsim divodem vzniku parézy je vysoky obsah vapniku (Ca) v krmné davce. Stitna
zlaza ztraci svou funkci a t€lo nedostate¢né¢ hospodaii s vapnikem. Dochazi ke snizeni
vstiebavani Ca ve stfevech. Paréza vznikd ndhle a jeji pribéh je akutni. Prevenci je
vybalancovana krmna davka v pfedporodnim obdobi s pievahou anionti (Cl, SO4) nad
kationty (Ca, Na, Mg, K) (Pavlata et al. 2019).

6.13 Onemocnéni koncetin

Nemoci koncetin u dojnic byvaji nejcastéjsi a nejnakladnéj$i. Pokud dojnice trpi
onemocnénim paznehtd, zakonité dochdzi K vyraznym ekonomickym ztratam. Projevuji se
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snizenim uzitkovosti a pfijmu potravy, vody a omezenim pohybu. Dojnice postizené
onemocnénim koncetin jsou kvuli bolesti, ktera je znacné¢ omezuje, méné pohyblivé a snadno
podléhaji stresu. V souvislosti s tim nasledné¢ dochazi ke snizeni jejich mléc¢né uzitkovosti a
plodnosti i ke vzniku dal$ich onemocnéni. Prevenci tohoto onemocnéni je pravidelna kontrola
a uprava paznehti a desinfekéni koupele (Kasnd et al. 2020). Dojnice trpici problémy
s koncetinami dosahuji denniho ubytku na vaze 1 1 kg. Podle existujicich statistik je
onemocnéni paznehtli nejcastéjsi pricinou vytazovani dojnic ze stada. Pocet postizenych
dojnic byva obvykle kolem 7 % z chovu (Vesely 2001). Pfi¢inou onemocnéni muze byt
zpusob ustajeni, kvalita povrchu ve stajich, hygiena staji, kvalita krmeni a pravidelnost a vyse
urovné korektury paznehti. Nemoci se de€li na infekéni a neinfekéni. Infekéni jsou
nekrobaciloza, dermatitida a hniloba patek. Neinfekéni jsou viedy a nemoc bilé cary
(Zavadilova et al. 2020).

7. Vlivy NEB na nadoj a kvalitu mléka

Theera Rukkwamsuk vedl vyzkum holstynsko-friskych dojnic v Thajsku na malych farmach.
Dosel k zavéru, ze dojnice dosahovaly BCS pted porodem hodnot pouze 3,2 (ideéalni kondice
je 3,5) a béhem 4 tydnt po porodu bylo zaznamenano snizeni kondice v§ech dojnic. Produkce
mléka béhem prvnich 16-ti tydni laktace dosahovala 15,80 + 4,10 kg/d. Primérny nadoj byl
niz8i z divodu vyskytu NEB. Béhem 8 tydnt laktace se primérné slozeni mléka vyznamné
nezménilo. Po celou dobu experimentalniho obdobi procento laktézy, bilkovin a tukd v mléce
zustalo stejné. Obdobi NEB ma vliv na produkci mléka, ale nikoliv na jeho slozeni
(Rukkwamsuk et al. 2010). Dalsi studie se zamé&fily na pozorovani metabolickych vlastnosti,
maximalni dojivost a BCS s pozovnanim prvotelek a donic jiz na n€kolikaté laktaci. Vyzkum
byl odvozen ze 4 piedchozich studii 500 laktujicich dojnic v obdobi 1 tyden pied porodem a 7
tydni po porodu. Prvotelky mély vyrazné niz$i produkci mléka narozdil od dojnic.
Koncentrace NEMK a BHB v této studii pozitivné korelovala od tydnt pfed porodem do 4
tydnit po porodu. Poté koncentrace NEMK zacala klesat, zatimco koncentrace BHB
pokracovala v riistu az do 6 tydne po oteleni. Zmény souvisejici s vékem v mlécné uzitkovosti
jsou také velice dilezité. Jalovice se poprvé oteli v 24 mécicich. VEk pfi prvnim oteleni
vyznamné ovliviiuje dojivost, procento mlé¢ného tuku, bilkovin, produkéni Zivot a
dlouhovékost. Kravy rostou az do konce své tieti laktace, 1 kdyZ se tempo ristu zpomali,
jakmile zvitata dosahnou cca 450 dnt. Jalovice pfed prvnim otelenim jsou V odlisném
metabolickém stavu nez kravy, které uz se telily, protoze pro sviij vlastni rlst i na vyvoj telat
potiebuji dalsi energii a ziviny (Wathes et al. 2007). V dalsi studii bylo sledovano 24
jednotlivych dojnic v 2. tydnu laktace. Télesna hmotnost (627,4 + 56,4 kg) a dojivost (28,1 +
6,7 kg/den) byly sledovany denn¢. Bylo vypocteno slozeni mléka (tuk, bilkoviny a laktoza) a
Cistd energeticka bilance. Vzorky plazmy a mléka byly odebrany a analyzovany. Ze vSech
méfenych plazmatickych metabolitd bylo 27 korelovano (mély vzdjemny vztah) s
energetickou bilanci. Tyto plazmatické metabolity souvisely s mobilizaci télesnych rezerv z
télesného tuku, svall a kosti. Metabolické profily plazmy a mléka poskytuji hloubkovy nahled
do fyziologickych cest dojnic v negativni energetické bilanci na zafatku laktace (Xu et
al.2020). Mezi produkci a télesnou kondici byla nepfizniva korelace, proto kravy s vyssi
produkci mély vétsi pravdépodobnost nizsi kondice na zacatku prvni laktace. Vysledky také
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ukazaly, ze zvifata s vyssi produkci pravdépodobné ztratila télesnou kondici béhem vrcholu
prvni laktace. To se odrdzi ve vztahu energetické rovnovahy c¢asné laktace s poctem
somatickych bun¢k a dlouhovékosti, coz ukazuje, ze vrchol laktace je kritickym obdobim z
hlediska metabolickych tlaki na dojnici (Wall et al. 2007). Dalsi experiment byl proveden ve
Srbsku na mlé¢né farmé v roce 2012. Pro analyzu bylo vybrano 15 krav v polovin¢ laktace.
Byly odebrany vzorky krve BHB, NEMK a TG a jejich vysledky s odchylkou byly zapsany
do tabulky (viz tabulka 2) (Djokovi¢ et al. 2017).

Tabulka 2 - Krevni metabolity namétfené u dojnic ranné a stfedni laktace. Vysledky jsou
vyjadieny jako primér + standardni odchylka

Kravy ranné laktace Kravy stfedni laktace
BHB 1,59+ 0,25 0,91+0,16
NEMK 0,38 + 0,29 0,13+ 0,04
TG 0,12 + 0,02 0,15+ 0,04

" (Djokovi¢ et al. 2017)

Zaveérem V tomto vyzkumu bylo zjisténo na zakladé naméfenych metabolitd, ze kravy v ranné
laktaci mély metabolické poruchy. Ty byly spojené s ketézou a ztucnénim jater. Tyto
metabolické zmény nekorelovali s dojivosti, ale mohou slouzit jako uzitecni ukazatelé
nutri¢cnich a metabolickych stavii dojnice béhem laktace (Djokovic et al. 2017).
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Zaveér

Negativni energetickd bilance a jeji brzké urCeni podle indikatora je stale aktudlni problém
v mlé¢nych stadech. Této problematice se vénuje mnoho védeckych praci a ¢lanka. EXistuje
nespocet indikatort, které ndm pomadhaji urcit silu, stddium a ptfedpokladané trvani NEB.
Dé¢lime je na pfimé a nepifimé. Piimé jsou piesné naméfené hodnoty v krvi nebo mléce.
Vyznacuji se jako konkrétni hodnoty, které maji danou prahovou hodnotu. Jako piima
indikace nam nejcastéji slouzi sérova koncentrace NEMK a BHB, kterou Ize dale vyuzit pro
stanoveni zdravotnich komplikaci jako napt. laminitidy a ketozy. Koncentrace mastnych
kyselin jako biomarker je nejvyhodnéjsi proménnou pro v¢asnou detekci dojnic v tézké NEB,
coz je dilezité pro dobry managment stada. Rozbory z mléka jsou nejsnadnéji ziskané
informace, protoze jejich odbér je jednoduchy. Zatim co rozbory z krevni plazmy se nedaji
tak snadno odebrat jako mléko. Odbér krve celému stadu a vyhodnoceni vysledkd je ¢asove a
znich zjistit zvySeny pomér tuki a bilkovin, mastnych kyselin s dlouhym fetézcem a
somatickych bun¢k nebo nizkou hladinu citratd, ketolatek, podle kterych snadnéji
diagnostikujeme druh ket6z nez z krevnich testl. Nepiimé indikace jsou zmény télesnych
hmotnosti a zmény uloZenych télesnych tukl, které maji nejcastéji vliv na pozd¢jsi nebo
nepatrné projevy fije. Biomarkery mléka jsou diky svoji dostupnosti nejéastéji vyuzivané
v ¢eskych mléénych chovech pro urceni energetické bilance u jednotlivych dojnic. Zakladem
prevence je zasuSeni dojnice v idedlni kondici. Pfed zasuSenim se provadi kontrola mlécné
zlazy. Déli se na tfi zékladni vySetfeni. Aspekce je hodnoceni pohledem. Upevnéni mlécné
zlazy by mélo byt pevné a elastické s polovejCitym tvarem. Tato elasticita v€kem a poctem
laktaci ochabuje a je takové dojnice maji sklon k traumatiim, zdnétdm a komplikuje strojni
dojeni. Vemeno by mélo mit dostatecné veliky objem a Sirokou zakladnu, zadni ¢tvrté¢ vemene
by mély byt vétsi nez pfedni, ale leva a prava pillka by méla byt symetricka. Barva klize na
vemeni je fyziologicky riZova s moznym pigmentem. Pfi zdnétu vemene dana ¢tvrt’ zrudne a
pokud se jedna o akutni mastitidu mohou se objevovat barvy tmavé fialové az ¢erné. Na
strukach by nemély byt viditelné Zadné vyhiezy a zranéni vzniklé od jiné dojnice ptisSlapnutim
anebo zplsobené dojicim zatizenim. Mékkodojné kravy jsou kravy, které trpi samovolnym
odkapavanim mléka, coz je vysoké riziko kontaminace z divodu nedostate¢né uzavieného
strukového svérace. Palpace je hodnoceni vemene pohmatem. Teplota vSech Ctvrti by méla
byt stejna. Pii dotyku na vemeno by neméla dojnice vykazovat bolest a s tim spojené obranné
reakce jako kopani. Vemeno by na pohmat mélo byt hladké, elastické a pevné. Tvrdé a
hrudkovité vemeno prokazuje prodélani infekce v minulosti. Také je dobré vysettit sekret
mlécné zlazy. Po desinfekci struku jednorazovou utérkou se provadi odstiik do misky
s tmavym dnem. Mléko by mélo byt homogenni bez vlockovité struktury a jinych piimési,
jako je krev a hnis. Ostiik se provadi z kazdé ctvrté. Po odstfiku se odebere vzorek mléka a
vyhodnocuje se pocet somatickych bunck a mérna vodivost. Paznehty by mély byt upravené a
bez zanctu. Dojnice by neméla kulhat ani vykazovat bolest pii pohybu. Jako prevence jsou
dobré koupele paznehtl, Casté odstranovani vykali, kvalita podestylky a podlahovych
materidlti. V krmné dévce je dilezité nastavit idealni pH, aby nenastala mlé¢na horecka.
Tésné pred porodem nastdva ve vemeni tlak mléka, ktery miize zpusobit otok vemene a pii
leZzeni na vemeni muze dochazet k odtoku mléka a touto cestou se zvySuje riziko ndkazy a

26



vzniku mastitid. Abychom dosahli co nejmirnéjsiho pribéhu NEB je nejlepsim zplisobem
prevece dikladnd kontrola dojnice pted porodem. Jedin¢ dobry zdravotni stav, idedlni
kondice, vyvazena krmna davka a co nejmensi stres zarucCuje zdravé dojnice S dobrou
uzitkovosti a reprodukci.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

CESTR-Cesky strakaty skot

NEB-negativni energeticka bilance
NEMK-neesterifikované nastné kyseliny
BSC-Body Condition Score, télesna kondice
TMK-tékavé mastné kyseliny

N latky-dusikaté latky

PTB-Paratuberkul6za

Na-sodik

Mg-hot¢ik

Cl-chlor

SO4-siran

PGF2a-prostaglandin F2 alfa
BHB-f-hydroxybutyratu

MK-mastné kyseliny
NADPH-Nikotinamindadenindinukleotidfosfat
SARA-subakutni rumindlni acidoza
MAP-Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis
GPC-glycerofosfocholin

FTIR-infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
PC-fosfocholin

Ca-vapnik
TAG-triacylglyceroly
K-draslik
ATP-adenosintrifosfat
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