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Souhrn

Levostranna dislokace slezu (LDS) je vyznamné produkéni onemocnéni dojného
skotu, které se vyskytuje v chovech dojnic v mensi, nebo vétsi mife. Divodem je skutecnost,
ze se jednd o polyfaktorialni onemocnéni. Na jeho vzniku se tedy podili vice pficin a
predispozicnich faktord rizné¢ se kombinujicich. Je zfejmé, Ze uplna eliminace vsech téchto
faktor v provoznich podminkach neni mozna. LDS lze feSit vice ¢i méné invazivnimi
operativnimi metodami, pfi¢emz dominuje laparoskopicky a laparotomicky piistup. OvSem
samotna LDS i nasledny chirurgicky zakrok ovliviiuje zdravotni stav zvifete, coZ se promita
do snizené produkéni vykonnosti dojnice. Cilem prace bylo porovnat Gspésnost jednotlivych
uvedenych metod ve vztahu k produkéni a reprodukéni vykonnosti dojnic. Operativni feSeni
LDS bylo také zhodnoceno z pohledu ekonomickych ztrat. Sledovani biochemického profilu
dojnic m¢lo za kol zmapovat pribéh rekonvalescence operovanych dojnic.

Do studie bylo zatazeno 227 dojnic holstynského plemene z jednoho chovu trpicich
LDS, které byly rozdéleny do dvou skupin. Do skupiny operované ventralni laparoskopickou
abomasopexi (Janowitzova metoda, LS, n = 176) a do skupiny operované omentopexi zprava
(Dirksenova metoda, LT, n = 51). Jako kontrolni byla pouzita vSechna ostatni zvirata, ktera se
v chovu po dobu sledovani vyskytovala (n = 7051). Hodnocena byla data ziskana z kontroly
uzitkovosti a zaznamy chovatele (interkurentni onemocnéni, aplikovana antibiotika, mésicni
nadoj, datum operace, datum vyfazeni, inseminacni index, procento biezosti, ekonomické
ukazatele).

Pravdépodobnost vytazeni krav béhem dané laktace ani pravdépodobnost, ze zahaji
laktaci a nepostoupi do dalsi, nebyla celkové, ani v ramci jednotlivych laktaci ovlivnéna
zvolenou opera¢ni metodou (p > 0,05). Vyfazovani operovanych zvifat na vSech jednotlivych
laktacich bylo ovSem signifikantné¢ pravdépodobnéjsi (p < 0,05) oproti situaci dojnic na
srovnatelné laktaci v ramci celého stada. U skupiny laparoskopicky operovanych dojnic byla
0,05). Z hlediska dlouhodobé piezitelnosti bylo popsano 60,6 % znovu otelenych krav
v laparoskopicky operované¢ skupiné a 50,9 % znovu otelenych krav v laparotomicky
operované skupin€. Nicméné pies relativné velkou skupinu operovanych zvitat a trend ve
prospéch laparoskopicky operované skupiny se nejedna o signifikantni vysledek.

Z vysledkt vyplyva, ze nadoj se mezi operovanymi krdvami a stadem lisil pouze na 3.
a 4. laktaci, pficemz neoperovana zvifata nadojila signifikantné¢ veétSi mnozstvi mléka (p <

0,05). Dale na 3. laktaci, ve které prob&hla operace, nadojily vice kg mléka laparotomicky



operované dojnice (p < 0,05). Pti hodnoceni reprodukce nebyl prokazan statisticky prikazny
rozdil v procentu zabfezlych krav mezi celym stddem a operovanymi kravami, ani mezi
krdvami operovanymi laparoskopicky a laparotomicky (p > 0,05). Stejné tak zaznamenan
statisticky prukazny rozdil v hodnotach hrubého insemina¢niho indexu mezi kravami
operovanymi laparoskopicky a laparotomicky (p > 0,05). Zvoleny typ opera¢ni metody nemél
tedy na hodnoty vétSiny hodnocenych parametrt produkce a reprodukce signifikantni vliv.

Na postizené laktaci bez ohledu na operacni metodu byla zaznamenana statisticky
nevyznamnd o 543 litri nizs§i uZitkovost, se kterou je kalkulovano v ekonomické rozvaze.
Navic doslo v ramci této prace k vyvoji softwaru pro zpracovani mésicnich dat nadojti mléka
z kontroly uZzitkovosti, ktery dokaze predikovat vysledky normované laktace korigované od
sezonnich vlivl 1 postupné se zvySujici uzitkovosti stada. Tento program miize byt vyuzit i
v jinych ptipadech dlouhodobého sledovani.

V ekonomické analyze byla zjisténa ztrata na jeden ptipad LDS 23106,5 CZK pfi
vypoctu rozvahou a 21585 CZK v simula¢nim programu ARENA. Tyto vysledky podtrhuji
pottebu volby efektivni metody repozice dislokovaného slezu a vykresluji finan¢ni pozadi této
produkéni choroby.

Biochemické analyza krve poskytla informace o signifikantné rychlejsi normalizaci
biochemickych parametrt (TP, Mg, NEMK, CHOL, HAPT) mezi prvnim a desatym dnem
sledovani u laparoskopicky operované skupiny zvifat. Z toho I1ze vyvozovat, Ze minimalni
invazivnost laparotomické metody ma zejména v brzkém pooperacnim obdobi pozitivni vliv
na rychlost rekonvalescence operovanych zvitat.

Z hlediska rozhodnuti o metodé repozice dislokovaného slezu lze za vyznamné
povazovat, ze laparoskopicky vedena operace je snadno proveditelna a Ze nepouziti antibiotik,
které bylo u 43 % zlaparoskopické skupiny popsano, nezhorSuje oproti laparotomické
skupiné vysledek operace. Za vyhodné pro laparotomickou metodu Ize oznacit snadnou
proveditelnost bez nutnosti vétsi investice do vybaveni, coz tuto metodu €ini atraktivni i1 pro

veterinarni buiatrické praxe s nepfilis vysokou incidenci téchto zakrokd.

Kli¢ova slova: krava, levostranna dislokace slezu, laparoskopicka abomasopexe, omentopexe,

prezitelnost, biochemicka analyza



Summary

Left abomasal displacement (LDA) is an important production disease of dairy cows.
Herd prevalence differs among individual herds as it is a polyfactorial disease. There is a
combination of conditions and predisposing factors that leads to disease. This is why a total
elimination of all these factors is impossible in field conditions. There are several surgical
methods of LDA treatment that differ in invasiveness but two dominant methods are
laparoscopy and laparotomy. LDA and subsequent surgery also affect the health status of the
animal that is reflected in lower milk productivity. The aim of this study was to compare the
effect of both abovementioned methods on reproduction and milk production. LDA surgery
was evaluated based on the economic outcomes. The aim of biochemical profiles was to trace
the recovery process of the animals after surgery.

The 227 Holstein dairy cows from the herd with high LDA prevalence were included
in the study. Cows diagnosed with LDA were divided into two groups: laparoscopic
abomasopexy group (LS, n = 176) and laparotomic omentopexy group (LT, n = 51). All other
animals that were in the farm during the experiment were included in the control group.
(n=7051). DHI data and data from farm management software (intercurrent diseases,
antibiotic application, milk productivity per month, surgery date, cull date, service per
pregnancy and conception rate) were used.

The cull risk and the probability of unfinished lactation after freshening was not
affected by lactation number or surgery method. (p > 0,05). The cull risk was significantly
higher for all cows after surgery (p < 0,05) compared to control group of cows of the same
lactation. The death rate and cull risk in the first 30 days after surgery was lower for LS group
(6,8 % vs. 13,7 %) (p > 0,05). A long-term survivability for LS group was 60,6 % (from
calving to calving) and 50,9 % for LT group. But even if this value is favourabe for LS group
the difference was not statistically significant.

The milk productivity was significantly higher (p < 0,05) for control group than for
groups after surgery only for cows on the 3rd and the 4th lactation. LS cows on the 3rd
lactation had significantly higher milk productivity (p < 0,05) than LT cows. No statistic
difference in pregnancy rate and service per conception for control group and LS and LT
group was recognized (p > 0,05) We can conclude that for majority of the production and
reproduction parameters there was no significant statistic difference between LS and LT

groups.



Cows after surgery had a statistically insignificant decrease in milk production of 543
liters for this particular lactation compared to control group. The milk loss was not affected by
surgical method. This milk loss was also calculated in balance sheet. Within a framework of
this study a software for processing milk productivity data from monthly test days was
developed. This software can predict standardized 305productivity and removes seasonal
impacts and the impact of increasing milk productivity. This software can be used in future
long-term studies.

In our economic analysis financial loss per case of LDA was 23106,5 CZK if balance
sheet was used and 21585 CZK if ARENA simulation software was used. This underlines the
necessity for choosing an effective method of surgical reposition of LDA and shows the
financial background of this production disease.

Blood biochemical analysis revealed a significantly quicker normalization of
biochemical parameters (TP, Mg, NEMK, CHOL, HAPT) from DO to D10 in LS group. We
can conclude that a minimal invasiveness of laparoscopy has a positive effect on
convalescence in early post-surgery period.

The advantage of LS method is an easiness of the procedure and the fact that no
antibiotics were used in 43 % of cases and the results were the same as for LT method. The
advantage of LT method is that the surgery itself is quite easy and that it is not necessary to
make large investment to the equipment which makes it favourable for bovine practices with

lower incidence of LDA cases.

Keywords: cow, left abomasal displacement, laparoscopic abomasopexy, omentopexy,

survivability, biochemical analysis
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Seznam pouzitych zkratek

ALP alaninaminotranseraza

ALBU albumin

AST aspartataminotransferaza

ATB antibiotika

BAF bilkoviny akutni faze

BHB beta-hydroxybutyrat

Ca vapnik

CAT kriticky hodnocené téma

Cl chlor

CR Ceska republika

CZK c&eska koruna

EBVM evidence based veterinary medicine
EUR euro

GDH glutamat dehydrogenaza

GLU glukoza

GMT gamaglutymyltransferaza

HAPT haptoglobin

CHOL cholesterol

K draslik

LDS levostranna dislokace slezu

NEB negativni energeticka bilance

Mg hotcik

Na sodik

NEMK neesterifikované mastné kyseliny
NaN nenumericka, nereprezentativni hodnota (Not a Number)
P fosfor

PDS pravostranna dislokace slezu

PSB pocet somatickych buniek

PVS pravostranny volvulus slezu

pH kyselost, vodikovy exponent (potential of hydrogen)
SE smérodatna odchylka

TAG triacylglyceroly



TMR smésna krmna davka (total mixed ratio)
TP celkova bilkovina

UREA mocovina

USD americky dolar

VS. VErsus






1. Uvod

V poslednich tficeti letech dolo k vyraznému snizeni poétu dojného skotu v CR,
zaroven se zvysila uroven jednotlivych chovii a stoupla uzitkovost chovanych dojnic. V
poslednich letech také dochazi k implementaci zasad preventivni a produkéni veterinarni
mediciny do buiatrické praxe, kdy zékladem prace veterinarniho lékafe neni jedinec jako
takovy, ale métitkem uspéchu se stdva tvorba zdravého stada. Kromé zékladni problematiky
mastitid, reprodukce a onemocnéni koncetin patii do oblasti preventivni mediciny i feSeni
vyskytu dislokace slezu.

Dulezitym ukolem zootechnickych a veterinarnich pracovnikl je analyza, aktivni
vyhledavani a nasledné omezovani rizikovych faktor podilejicich se na vzniku tohoto
onemocnéni, coz vede k trvale nizké incidenci dislokaci v konkrétnim chovu. Je tieba
zdiraznit, ze vyskyt dislokaci slezu 1ze pti peclivé diagnostice zaznamenat takika v kazdém
chovu dojného skotu a to i u dojnic s nizkou uzitkovosti. Dulezitou soucasti prace praktického
veterinarniho 1ékate je volba odpovidajici metody repozice jiz vzniklych dislokaci. Zvolena
metoda by neméla byt obtizné proveditelnd a nadmérné financné ndkladnd, méla by
zabezpecovat minimalizaci ztrat zptisobenych timto onemocnénim casto u velmi cennych
zvitat. Podobn¢ jako v huménni medicing se i ve veterinarni chirurgii za¢ina uplatiiovat snaha
0 co nejmensi traumatizaci tkani a snizeni bolestivosti operacnich zakrok, coz mize mit vliv
na rychlej$i obnoveni produkénich a reprodukénich schopnosti postizeného zvitete. Vyzkum
tohoto predpokladu ve formé& porovnani provedeni laparoskopické a laparotomické metody
repozice dislokovaného slezu a vlivu téchto metod na produkéni, reprodukeni a ekonomické
ukazatele je podstatou predkladané prace.

Samotna operace dislokace slezu je v soucasné dobé nejcastéjSim chirurgickym
zakrokem v dutin€ bfis$ni skotu a rutinni osvojeni si odpovidajici metody repozice slezu se

stava pro veterinarni 1ékate dtlezitou podminkou pro praci v terénni buiatrické praxi.



2. Literarni prehled

2.1 Charakteristika onemocnéni

Levostranna dislokace slezu (dale jen LDS) u dojnic jiz patii mezi velmi znama
onemocnéni. Prvni pfipady jsou popisovany v padesatych letech minulého stoleti a
predpoklada se, ze se vyskytovaly jiz diive (Begg 1950; Begg & Whiterford 1956). LDS jako
takova se tyka predevsim dojnic mléénych plemen, ve vyjmecnych piipadech byla vSak
diagnostikovana také u telat a krav masného skotu a raritn€ i u bykti (Fenelly 1984; Roussel et
al. 2000; Oman et al. 2016).

Existuje fada studii zabyvajicich se primérnou incidenci dislokace slezu. Vysledky z
Némecka ukazuji primérnou incidenci tohoto onemocnéni okolo 3,9 %. V Dansku byla
publikovana studie s incidenci 0,12 — 1,9 %, v Izreeli 1,7 % a v USA 2,2 % (Hesseselholt &
Grymer 1979; Lyons et al. 1991; Nottebrock & Ferking 1997; Heimberg 1999). V chovech,
ve kterych neni zajisténa kvalitni a vybalancovana krmné davka, a kde diky tomu trpi dojnice
po oteleni jinymi zdravotnimi problémy, dosahuje incidence onemocnéni i 10 % (Markusfeld
1986; Szelenéyi et al. 2014; Sickinger 2017).

Onemocnéni se vyskytuje nejcastéji do 4-6 tydni po porodu, v narocném obdobi
plném metabolickych zmén, kdy je dojnice nachylna k fadé chorob (Pistkova et al. 2019). Je
ale mozny jeho vyskyt po celou dobu laktace (Nottebrock & Ferking, 1997; Heimberg 1999;
Baird 2012; Fodor et al. 2015). To, ze dislokace slezu patii i k ekonomicky vyznamnym
onemocnénim, potvrdili Geishauser et al. (2000), ktery odhadl kazdoro¢ni ekonomické ztraty

v severni Americe vlivem tohoto onemocnéni na 220 miliona dolaru.

2.2. Topograficka anatomie uloZeni slezu

Predzaludky a zaludek tvoti u piezvykavci rozsahla ustroji v biisni duting, v nichz
se potrava skladuje a pripravuje na dalsi traveni ve stieveé. V predzaludcich (bachor, cepec,
kniha) zpracovavaji potravu mikroorganismy, v zaludku se potrava dostava do silné kyselého
prostiedi, vnémz proteolytické Stavy potravu Castecné zkapalni a natravi jeji bilkoviny
(Najbrt 1980).

Slez (abomasum) jako takovy je vlastni zaludek skotu. Tvarem pfipomind kuzel, ktery

je v poloviné délky ostfe zahnuty. Objem ma 10 — 20 litrG. Na povrchu slezu Ize rozeznat
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ventraln¢ obracené velké zakfiveni (curvatura major) a na dorsalni strané rozeznavame malé
zakiiveni (curvatura minor). Na levé dorsokranidlni stran¢ se slez napojuje na hrdlo knihy
(collum omasi), ktera v sob& uzavira knihoslezovy otvor (ostium omasoabomascium). Nalevo
od ostium omasoabomasicum se slez vyklene ve slezovou vydut' (fundus abomasi). Od ni
napravo popisujeme télo slezu (corpus abomasi). Za ostrym ohybem uhlu slezu je vratnicna
cast slezu (pars pylorica). Do §iroké dutiny téla a vyduté slezu vystupuji ze stény spirdlovité
probihajici duplikatury sliznice, tvorici 12 - 14 spiralnich fas (plicae spirales). Pyloricka cast
sliznice tyto fasy neobsahuje. Vratnik (pylorus) uzavira prechod mezi slezem a dvanactnikem.
Pylorus naléha na ventralni ¢ast 9. nebo 10. mezizeberniho prostoru. Dutina pylorické ¢asti
slezu se v ném zuzuje do vratnicného kanalu (canalis pyloricus), ktery ze strany velkého
zaktiveni obtaCi nelplny svéra¢, tvoreny podkovovité probihajicimi svalovymi snopci.
Neuplny svérac doplni vratni¢na zatka (torus pyloricus). Torus pyloricus je podéIn€ postaveny
val, 3 az 4 cm dlouhy, 1 az 2 cm vysoky, ktery tvofi pod sliznici nahloucena tukova tkan,
protkana pruhy hladké svaloviny. Slez lezi svym télem na ventralni bfiSni stén¢ mezi knihou a
ventralnim bachorovym vakem. Fundus abomasi se vkladd na levou stranu mezi Cepec a
ventralni bachorovy vak a pronikd az k levému zebernimu oblouku. Ostium
omasoabomasicum lezi téméf v medidnni rovin€, od ného na pravou stranu postupuje
curvatura minor, kterd priléha k ventralni ¢asti knihy. Pylorickd ¢ast vystupuje dorsalnim
smérem podél kaudolaterdlniho okraje knihy. Pylorus lezi tésné ventrdlné¢ pod pravym
Zebernim obloukem v prodlouzeni desatého nebo jedenactého Zebra.

Peritoneum piechazi na fundus slezu z ¢epce i z ventralniho bachorového vaku. Z levé
stény bachoru piejde na fundus slezu odstup velké opony. Jeji odstup se odsud tahne po celé
délce velkého zakfiveni slezu. Z velkého zakfiveni slezu piejde tpon velké opony na
dvanactnik, kde pokracuje jako mesoduodenum. Z knihy pfechazi na malém zakfiveni
slezuodstup malé opony, ktery postupuje také pres pylorus dale na kranialni ¢ast dvanactniku.
(Najbrt 1980; Mansour et al. 2017)

Samotna poloha slezu miize byt ov§em vyznamné ovlivnéna zménou velikosti a pozice
ostatnich organti dutiny bfisni. Vysokobiezi déloha odtlacuje slez doptedu a doleva a
nadzvedava zmenSujici se bachor, coz ve vysledku muize nasledné predisponovat dojnici

k LDS (Fleisher et al. 2009).



Topografie dutiny bfisni

Obr. 1 - topografie dutiny biisni (Popesco 1977)
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2.3. Predispozicni faktory pro LDS

Onemocnéni je oznacovano jako polyfaktorialni. Mezi predispozi¢ni faktory LDS patii
plemenna piislusnost (pfedev§im plemeno Holstyn, Yersey a Guernsey), genetickd
predispozice, komplikovany pribéh porodu a vysoce koncentrovana krmna davka
s nedostatkem vlakniny. Velka ¢ast pripadi LDS se vyskytuje v prvnich tydnech laktace,
které se vyznacuji zvySenou incidenci ostatnich metabolickych onemocnéni. Vyznamnou roli
hraje i vyskyt endometritid, mastitid a onemocnéni koncetin (Constable et al. 1992; Uribe et
al. 1995; Duffield et al. 2009; Doll et al. 2009). Spoleénym jmenovatelem uvedenych faktort
je prohlubovani stavu negativni energetické bilance (NEB), do kterého se dostava kazda
dojnice po porodu. Pravé NEB spolu s narusenim motility traviciho traktu a hypokalcémii je
povazovanaza klicovy predispozi¢ni faktor pfi vzniku dislokace slezu (Correa et al. 1993;
Cameron et al. 1998; Geihauser et al. 1998).

Zasadni predispozicni vyznam pro dislokaci slezu je, Ze ostium omasoabomasicum
neleZi v nejvySSim misté€ slezu, ale ¢astecné na strang. Plyn (70 % metanu), vznikly v GIT, se
poté mize kumulovat ve fundu slezu. Slez se stava mistem hromadéni plynu vzdy, pokud je
naru$ena motilita GIT, jejiz naruseni je povazovano za bezprostredni pti¢inu vzniku dislokace
slezu. Nahromadény plyn poté tahne slez kaudodorsalnim smérem (Itoh et al. 2017). V lumen
presunutého slezu je zvySeny tlak, ktery miize navic prispét k vzniku viedt (Dirksen 1962;
Fleisher et al. 2009).

Vyznamnou roli ve vzniku LDS hraje snizend hladina vapniku, uvadéna jako
vyznamny predispozi¢ni faktor pro vznik onemocnéni (Geihauser et al. 1996; Delgado-
Lecaroz et al. 2000; Zadnik 2003). Tento predispozi¢ni faktor se obecné povazuje za velmi
dilezity, protoze az 50 % dojnic na vysSich laktacich mtze trpét hypokalcémii (Reinhardt et
al. 2011). To ze hypokalcémie zplsobuje atonii slezu a hypomotilitu bachoru prokazal jiz
Daniel (1983). Ve studii kolektivu autort Chapinal et al. (2012) je zminéno, Ze dojnice
s koncentraci Ca < 2,2 mmol/l mély statisticky vyznamné nizsi nadoj a statisticky vyznamné
vy$$i Sanci na onemocnéni LDS. Detailnéjsi vysledky pak publikoval Neves et al. (2018), kdy
tito autofi uvadi, ze dojnice po porodu s koncentraci vapniku < 1,5 mmol/l mély prukazné
vys$si riziko vyskytu dislokace slezu nez dojnice s Ca > 1,85 mmol/l (Neves et al. 2018).
V etiologii LDS jsou zminovany i dal$i, nékdy dosud ne zcela objasnéné faktory, jako je
napfiklad rezistence na insulin a stav receptord pro motilin. Motilin je peptidovy hormon
regulujici gastrointestindlni motilitu a jeho agonista erytromycin prokazatelné¢ zvysuje

vyprazdnovani slezu u krav po operaci LDS (Wittek et al. 2009; Ozturk et al. 2013; Doll



2015). Nicméné je nutno poznamenat, ze prokineticky efekt erythromycinu na motilitu slezu
po operaci LDS ve studii Freick et al. (2016) nebyl potvrzen.

Dale byva uvadén vliv naruSené cholinergni nervové stimulace (Biffani et al. 2014)
souvisejici s abnormalné zvySenou aktivitou inhibujiciho mechanismu enterického nervového
systému, stejné jako se snizenim citlivosti abomasalni svaloviny na acetylcholin (Geishauser
et al. 1998).

Doll et al. (2009) a Sickinger et al. (2018) zmifuji nalez signifikantné nizsi
koncentrace stimulacné plsobiciho neurotransmiteru substance P, nizs§i denzitu nervovych
zakonceni a naopak vysSi koncentraci inhibicné pusobiciho vasoaktivniho intestindlniho
peptidu v abomasalni stén¢ u jedincti plemene Holstyn v porovnani s plemenem Fleckvieh,
které je znamo velmi nizkou incidenci LDS (laktacni incidence 0,15 %).

Chybna vyziva dojnic patii mezi jeden znejvyznamnéjSich etiologickych faktora
vzniku LDS (Shaver 1997). Dojnice se zvysenym BCS (body condition score) v dobé porodu
maji vyssi Sanci na vznik LDS (LeBlanc et al. 2005; Wang et al. 2019). Na dulezitost
vyvazené krmné davky a vyznam vldkniny a negativni vliv koncentrati upozoriuji Kertz et
al. (1991) a Dawson et al. (1992). Pozornost je vénovana téz moznostem sniZeni rizika
nastupu LDS a naopak zlepSeni prognozy operovanych zvifat. Simdes et al. (2013) potvrdili
vyznam struktury krmné davky pro prevenci vzniku LDS. Podil TMR (total mixed ratio)
frakce s Casticemi pod 8 mm koreloval pozitivn€ s rizikem LDS, naopak vyssi podil frakce
castic nad 19mm riziko LDS sniZzoval. Stengéirde et al. (2012) uvadéji v ramci analyzy
faremni praxe ve Svédsku jako hlavni rizikové faktory pro LDS velikost stida, vysi
maximalniho denniho nadoje, soustfed’ovani suchostojnych krav pouze do jedné skupiny a
také nedodrzovani pravidla denné Cistit krmny sttl. Také prace Lyons et al. (2014) s odkazem
na roli inzulinové rezistence v patogenezi LDS zdlraznuji vyznam spravného managementu
vyzivy suchostojnych dojnic. McArt et al. (2012) aktivné vyhledavali zvitata se subklinickou
ket6zou. Jejich promptni medikace 300 ml propylenglykolu p. o. snizila riziko LDS 1,6krat a
riziko vytazeni zvifete béhem prvniho mésice laktace 2,1krat. Stengérde et al. (2010) pak
zvazuji vyuziti haptoglobinu jako indikatoru pro odhalovani zanétlivych onemocnéni

v poporodnim obdobi s cilem sniZit jejich v€asnou lécbou riziko vzniku LDS.



2.4. Genetické aspekty onemocnéni

Pomérné velkd pozornost je vénovana dédivosti LDS. U fady vySe zminénych
mechanismi naruseni motility slezu (zejména téch neuro-endokrinnich) existuji vyrazné
meziplemenné rozdily napf. mezi holStynskym a cervenostrakatym skotem, korelujici i
s rozdilnym vyskytem LDS u téchto plemen (Doll et al. 2009; Doll 2015). Predpoklada se, ze
alespon nékteré vlohy pro LDS jsou lokalizovany v oblastech shodnych s témi vyuzivanymi
pro selekci na mlé¢nou uzitkovost (Biffani et al. 2014; Doll 2015). Odhadovana heritabilita
kolisa mezi 0,03 a 0,5 coz je zfeteln€ vice, nez u fady dalSich onemocnéni skotu. DalSimi
predisponovanymi plemeny jsou Guernsey, Jersey, Brown Swiss, Ayrshire a Simmental-Red
Holstein (Doll et al. 2009).

Oblasti genomu asociované s LDS byly lokalizovany na chromozomech 1, 3, 11, 20
and 23 (Zerbin et al. 2015), ale téz na chromozomech 2, 5, 8, 13, 20, 24, nebo X, pficemz pro
mnohé bylo identifikovano hned nékolik jednonukleotidovych polymorfisma (Lehner et al.
2018).

Zkoumanim genomu ve vztahu k dislokaci slezu se zabyvali Momke et al. (2008;
2011; 2012; 2013). Autofi popisuji na chromozomu BTA23 lokalizovany gen pro motilin,
ktery vyznamné reguluje gastrointestindlni motilitu. Analyza DNA sekvence ukazuje 7
nekodujicich polymorfismu signifikantné asociovanych s LDS (Moémke et al. 2012).

Biffani et al. (2014) detekovali geneticky signal asociovany s levostrannou dislokaci
slezu na BTA 12 v sekvenci genti SLITRKS, tyto geny jsou odpovédné za neurologické
aktivity jako je axonogeneze, synapticka transmise a mohou byt spojovany s hypomotilitou
abomasalni stény, coz je dulezity piedpoklad vzniku LDS. To, Ze dojnice s genotypem T/T
pro R4C mutaci u leptinu mély vyssi prevalenci dislokace slezu nez u genotypu C/T, nebo
C/C uvadgji Chebel et al. (2008).

Ricken et al. (2004) prokazali, Ze mnozstvi mléka, procenta tuku a procenta bilkoviny
v mléce geneticky signifikantné koreluji s LDS (r = 0.68, r = 0.60 a r = 0.65). Mirn¢ piiznivé
korelace byly nalezeny mezi metabolickymi onemocnénimi a slozkami mléka. Odhad
genetické korelace vyskytu dislokace slezu s dalSimi onemocnénimi je uvadén nejvyssi pro
ketézu (r = 0.45) u holstynskych prvotelek. Je tedy mozné, Ze vybér dojnic pro vysokou
uzitkovost nevédomée vedl ke zvysené predispozici k LDS kvuli blizkosti alel souvisejicich s
uzitkovosti s alelami, které predisponuji k vzniku LDS (Zwald et al. 2004; Neuenschwander

et al. 2012; Zerbin et al. 2015).



Je evidentni, ze geneticka predispozice se tyka celé fady mechanismil patogeneze LDS
a bude vyzadovat jest¢ znané analytické usili. V t€ souvislosti nabyva na vyznamu potieba
presné a uplné evidence zdravotniho stavu dojnic jako podminka pro piesnéjsi hodnoceni
genetickych predispozic pro metabolické poruchy (Koeck et al. 2013).

Do budoucna by ptfesné odhaleni genetického pozadi levostranné dislokace slezu
mohlo vést pomoci genomické selekce ke snizeni vyskytu tohoto problému v populaci

dojného skotu (Zerbin et al. 2015).

2.5. Klinické priznaky a diagnostika onemocnéni

Prvotnimi pfiznaky jsou snizené piezvykovani a pokles motoriky bachoru. Dale
nasleduje pokles dojivosti a acetonemie. V mnohych ptipadech dochazi také ke stiidavému
prijmu nebo ma trus Spinavé mazlavy charakter. Bez adekvatniho oSetieni se po vicedenni
LDS stav nemocného zvifete postupné zhorSuje. Dochazi k hubnuti, dehydrataci, progresi
ketdzy a u zvifete nastava kachexie (Fleisher et al. 2009).

Vyznamnou roli pro dal$i pribéh a progndézu onemocnéni, na kterou musi byt
pamatovano ma pritomnost interkurentniho onemocnéni, které mtize byt diagnostikovano az u
60 - 75 % dojnic ve sledovanych souborech. Mezi nejcastéjsi interkurentni onemocnéni patii
hypokalcemie, ketdza, metritida, mastitida, tukova degenerace jater a viedova choroba slezu
(Willenberg et al. 1982; Sexton et al. 2007).

Podezieni na dislokaci slezu vyplyva zuvedenych klinickych ndlezii a diagnostika
LDS je zalozena zejména na identifikaci kovovych tonli na levé stran¢ v oblasti 9. - 13.
mezizebii pomoci perkuze. Dale mohou byt pro potvrzeni diagndzy pouzity tyto metody:
zdvojena auskultace bachoru (spontanni Selesty), probatorni punkce (méteni pH), nafouknuti
vzduchu do bachoru nosojicnovou sondou se soucasnou auskultaci na l1évé stran¢ dutiny
btisni, laparoskopické vySetfeni, probatorni laparotomie. Vyhledavani takovych zvitat piedev§im
pomoci perkuse je rutinni faremni praxi (Baird 2012). Do diferencialni diagnostiky je tfeba
zahrnout tympanii bachoru, reticuloperitonitis traumatica, absces dutiny bii$ni, Hoflundtv
syndrom apod. (Hofmann 1992).

Vysetfenim moc¢i je mozno prokdzat ketolatky jako nasledek lipomobiliza¢niho
syndromu, pH moci klesne pifi delSim trvani stavu na hodnotu 5 — 6, biochemickym
vySetfenim jaterniho profilu lze prokazat riizny stupen poskozeni tohoto organu (Janowitz

1990). Nasledkem vzniklych poruch latkové vymény organismus reaguje nejprve zvySenim



vylucovani bikarbonatu, drasliku a sodiku. V dalsi fazi onemocnéni mize vSak zpétna
resorbce sodiku vymeénou oproti H® v tubulech ledvin vést ke kyselé reakci moci tzv.
paradoxni acidurii (Kova¢ & Kovac¢ 2001).

Pokrok v klinickém vySetfeni podeztelych zvifat predstavovalo vyuziti ultrazvuku —
polohu dislokace slezu v dutin¢ bfisni popsal Braun (2003). Li et al. (2018) popsali
ultrasonograficky nalez pied a po repozici slezu a upozoriuji, ze atypické pripady unikaji
pozornosti — ne vzdy je zjiStovan typicky zvuk a ani ultrasonograficky nalez v 10. - 12.

mezizebii nemusi onemocnéni odhalit. Doporucuji proto rozsifit ultrazvukem vySetfované

pole na 9. — 13. mezizebii a vénovat pozornost i dolnim partiim.

Obr. 2 Li et al. (2018) ultrasonogram obsahu slezu: 1 - hrudni sté€na; 2 - abomasalni travenina; 3 - ohyby

stény slezu; 4 - sténa bachoru

2.6. Zmény hematologického a biochemického profilu souvisejici s LDS

Laboratorni diagndza dislokace slezu se opird o nalez hypochloremické metabolické
alkalézy s riznym stupném hypokalémie nebo hyponatrémie (Trent 1990). Castym
doprovodnym a zarovén predispozi¢nim jevem byva také hypokalcémie v souvislosti se

snizenou koncentraci vapniku ve 2. tydnu laktace uvadi Gieshauser et al. (1996).
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Dalsi zmény biochemického profilu dojnic vesmes indikuji negativni energetickou
bilanci, poskozeni jater a zanétlivou reakci organismu. Na zavaznost klinicko-biochemickych
zmén v organismu dojnic ma zasadni vliv délka trvani LDS. V dasledku déle trvajici LDS
dochazi k distenzi slezu, nasledn¢ i k neustalé produkci kyseliny chlorovodikové, ktera
negativné ovliviiuje acidobazickou rovnovahu organismu. V prvni fazi poruchy reaguje
organismus vylu¢ovanim bikarbonatu, drasliku, sodiku a vody. Vznika metabolicka alkaloza,
doprovazena hypokalémii (nasledkem anorexie a ptesunu K* do intracelularnich prostor),
spolu s hyponatrémii (pfimo souvisi s naruSenou acidobazickou rovnovahou zvifete a
abomasalnim refluxem i pfipadnou endotoxémii) a hypochlorémii (Geishauser et al. 1998).
Nastupuje dehydratace a hemokoncentrace, prezentovana zvySenymi hodnotami hematokritu
a celkové bilkoviny (TP). Hemokoncentrace, spolu s nizkou koncentraci sodiku, drasliku a
chloru, byva spojena s vyssi aktivitou aspartataminotransferazy (AST) a zvySenou koncentraci
bilirubinu (Rohn et al. 2004; Constable et al. 2013).

Zvysena koncentrace betahyhydroxybutyratu (BHB) a neesterifikovanych mastnych
kyselin (NEMK) indikujici zvySenou pfeménu tuktl pti soucasném nedostatku sacharidovych
zdroji energie je u vysokoprodukénich dojnic po porodu vnimana jako vyznamny
predispozi¢ni faktor vzniku LDS. Samotné zvySeni hodnot téchto parametri u dojnic
postizenych LDS je vSak davano do souvislosti spiSe s poskozenim jater a NEB, nez
samotnym onemocnénim LDS (Cardoso et al. 2008; Le Blance et al. 2005; Van Winden &
Kuiper 2003). Suthar et al. (2013) prokazali, ze dojnice s koncentraci BHB nad 1,7 mmol/l
béhem prvnich dvou tydnd po porodu trpély vice jak 6 krat Castéji dislokaci slezu oproti
zvifatim s normalni hladinou BHB. Na druhou stranu vys$si hodnoty BHB (> 1,2 mmol/l)
dojnice ve stadé, ziejmé v dlsledku vétsi investice zvitete do produkce mléka. Otevira se zde
otazka zda nonketonické dojnice nemaji niz§i schopnost navratu k mlécné produkeci.
Croushore et al. (2013) prokazali, Ze v pozorovaci dob¢ tficeti dni, zvitata s koncentraci BHB
nizsi nez 1,2 mmol/l méli 2,5krat vyssi pravdépodobnost vyrazeni nez zvifata s koncentraci
nad 1,2 mmol/l. Reynen et al. (2015) k tomu dodava, Ze lep§i progndza dojnic
z hyperketonémii souvisi s vy$§i produkei téchto zvifat a snahou chovatele tuto produkci
VyuZzit.

Zvysena koncentrace neesterifikovanych mastnych kyselin (NEMK) doprovazena
zvySenou koncentraci BHB je u dojnic v poporodnim obdobi spojovana se zvySenym rizikem
vyskytu produkénich nemocnéni, véetné dislokace slezu (Duffield et al. 2009; McArt et al.
2013; Lyons et al. 2014). Podobny vyznam ma také zvyseni hodnot NEMK jiz pfed porodem.
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Napriklad Le Blanc (2010) uvadi, Zze zvySeni NEMK nad 0,4 mmol/l v poslednich 7 — 10
dnech pred otelenim vyznamné zvysSilo pravdépodobnost vzniku dislokace slezu a zadrzeného
lizka v prvnich ¢tyfech tydnech laktace. Na druhou stranu vyssi hodnoty tékavych mastnych
kyselin opét snizovaly pravdépodobnost vyfazeni dojnice ze stdda béhem jednoho roku po
operaci (Reynen et al. 2015).

Poskozeni jater z diivodu negativni energetické bilance a lipomobiliza¢niho syndromu
zpravidla indikuje zvySend aktivita aspartataminotranferazy (AST), gamaglutamyltransferazy
(GMT) nebo koncentrace bilirubinu v krevnim séru. Zvyseni GMT, alaninaminotransferazy
(ALT) a AST u zvitat trpici levostrannou a pravostrannou dislokaci slezu oproti kontrolni
skuping prokazali napt. Ozturk et al. (2013). Rychlost normalizace téchto parametri koreluje
pozitivné s mirou uspesnosti provedené repozice dislokace slezu (Staufenbiel et al. 2007).
Prognosticky ptiznivéjsi je histologicky prokazany nizsi obsah tuku v jatrech v dob€ operace,
coz je povazovano za dilezity prognosticky ukazatel dobré funkce jater, odpovidajici
hydrataci a celkové kondici pacienta (Rohn et al. 2004; Staufenbiel et al. 2007).

Velka pozornost je v souvislosti se vznikem LDS u vysokoprodukcnich dojnic
vénovana sledovani hladin bilkovin akutni faze (BAF), které jsou povazovany za vyznamny
indikator prokazujici nastupujici patologicky proces v organismu. U skotu je timto faktorem
haptoglobin, jehoz zvysena koncentrace u dojnic je davana do souvislosti se steatdozou jater,
metritidou, zadrzenym Iizkem, subklinickou nebo chronickou mastitidou a onemocnénim
paznehtl (Gronlund et al. 2005; Humblet et al. 2006; Bagga et al. 2016; Simeds et al. 2017)

U vysokoprodukénich dojnic s LDS byl fadou autor prokazan signifikantni vzestup
koncentrace této BAF. Ostatni indikatory zanétu (sérovy amyloid, prostaglandin, histamin,
atd.) vykazuji ve vztahu k diagnostice LDS variabilni vysledky coz je pravdépodobné
zpiisobeno existenci soubéznych infekénich nebo zanétlivych onemocnéni, které vyse
zminéné indikatory sami o sob¢ ovliviiuji (Guzelbektes et al. 2010; Stengérde et al. 2010;
Maden et al. 2012; Mamak et al. 2013; Klevenhusen et al. 2015; Bagga et al. 2016; Al-
Rawashdeh et al. 2017; Simoes et al. 2017).
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2.7. Metody reSeni dislokace slezu

LDS je mozno oSetfit konzervativné nebo chirurgicky (Niehaus 2016). Nejjednodussi
konzervativni metodou je repozice slezu valenim dojnice, kdy je mozné téméf ve vsech
ptipadech dosahnout repozice. Velkou nevyhodou tohoto osetfeni je vSak vysoka mira recidiv,
od 75 % az do 80 % (Begg & Whiterdorf 1956; Grymer & Sterner 1982). Repozice
dislokovaného slezu valenim je indikovana pouze pii nekomplikované LDS, kterou neni
mozné tesit chirurgickym zakrokem. Tato metoda je velmi levna a v ptipad€ recidivy lze
snadno zopakovat. Provadi se tak, ze se zvife polozi pomoci provazu na pravy bok. U vétSiny
krav se polozeni provadi bez sedace, ale pro lepsi manipulaci a sniZeni stresu pacienta je
obvykle lehka sedace indikovana. Véleni se provadi tak, ze se zvife uvede z pravé lateralni do
dorsalni polohy, kde kratky Cas setrva, aby se slez stacil pfemistit a plyn uvolnit. Pohyb slezu
je mozné podpofit jemnym kolébanim zvitete. Usp&snou repozici lze potvrdit auskultaci
cinkavého zvuku v kranialni ¢asti medialni linie, nebo v pravé paramedialni oblasti dutiny
brisni. V misté cinkavého zvuku je mozné provést perkutanni dekompresi. Poté se zvite
pretoci do levé lateralni polohy a pak se necha vstat (Smith 1981).

Prvnim postupem fixujicim slez ve své fyziologické poloze byla metoda slepého stehu,
kdy po repozici slezu valenim nésledovalo prositi stény bficha a stény slezu pomoci 20 cm
dlouhé jehly. Pokud po otoceni kravy do hibetni polohy tympanicky zvuk zmizel, nebylo
mozno operaci dokoncit (Hull 1972). V soucasné dob¢ se tato metoda pro realnou moznost
fatalnich komplikaci jiz nepouziva (Tithof & Rebhun 1986).

Vylepsenim této metody se stala perkutanni fixace slezu za pomoci kolickl (sutura
Grymer - Sterner, LDA sutura) zavedenych ptes kiizi a bfiSni st€énu do lumen slezu u zvifete
ve hibetni poloze po repozici slezu ovéiené auskultaci a perkuzi. Tato metoda ma vysokou
miru usp&Snosti, uvadi se 80 az 88 % (Grymer & Sterner 1982; Harvey et al. 1984).

Vyhodou fixace slezu kolicky je, Ze krava zistava v dorsalni poloze pouze kratkou
dobu a také, Ze neni otevirana dutina bfiSni. Zasadni nevyhodou je fakt, Ze u této metody se
fixace slezu nedéa kontrolovat zrakem (Grymer & Sterner 1982; St - Jean et al. 1987). Touto
technikou lze oSetfit pouze LDS a na rozdil od ostatnich technik vyZaduje tato metoda
dostate¢né dilatovany slez (St - Jean et al. 1987).

V Uvodni studii, kde byla metoda publikovdna, bylo usp&Sné vylé€eno 73,3 %,
pacientek, a to i1 pfesto, ze vSechny dojnice zafazené do této studie trpély konkurentnim
onemocnénim (ketéza 63,3 %, metritis 26,6 %, mastitis 13,3 %, zadrzené luzko 13,3 %)

(Grymer & Sterner 1982). V nasledujici publikované studii téch samych autort je jiz uvedena
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uspésnost terapie 88 %, kdy ze 100 krav byla provedena GspéSna fixace slezu u 96 dojnic. U 4
ks nemohla byt dokonéena operace v dorsalni poloze, protoze slez nebyl slysSitelny. Z 96
uspésné operovanych dojnic jich 6 zemielo (Sterner & Grymer 1982). Zadnik & Lombar 2011
zdokumentovali vyléceni 104 dojnic (95,4 %) ze 109 pomoci fixace slezu kolicky. V dalsi
studii nebyl prokdzadn u krav uspésné¢ vyléenych touto metodou vliv na ro¢ni preziti
operovanych dojnic ve stad¢ (Grymer et al. 1997).

Nevyhodou této metody je, ze pokud dojde ke komplikacim, jsou velice zavazné.
K témto komplikacim patfi fixace jiného organu, fistulace slezu, roztrzeni sutury s naslednou
recidivou, lacerace organi a nasledna peritonitida, stabilizace slezu v abnormalni pozici nebo
poskozeni pylorické oblasti slezu s naslednou parcialni obstrukci, tromboflebitida mlécnych
zil a tvorba lokalnich abscest a pistéli podél operacni rany (Tithof & Rebhun 1986). Mozny
vznik pravostranné dislokace slezu po snaze o repozici levostranné dislokace slezu valenim
popisuje Gonzales - Martin et al. (2019).

Pro realnou moznost vyskytu fatalnich komplikaci jsou v soucasné dobé (zvlasté u
cennych zvitat) preferovany chirurgické metody oSetfeni LDS. Princip vsech chirurgickych
piistupi obecné spociva v laparotomii (laparoskopii) dutiny bfisni, dekompresi a repozici

slezu s jeho naslednou fixaci (Nichaus 2016).

2.7.1. Laparotomické metody reSeni LDS

Pro veterinarni 1ékafe je pomérné snadné u skotu provadét zakroky v dutiné bfisni.
Umoziuje to zejména poddajna povaha vétSiny krav, diky které je mozné vykonavat
chirurgické zakroky na stojicim zvifeti jen v lokéalni anestezii. Laparotomii u skotu lze
provadét jak na lezicim, tak na stojicim zvifeti, a to n€kolika pfistupy.

NejuzivanéjSimi piistupy na stojicim zvifeti pii abdominalnich dysfunkcich jsou
laparotomie z fossa paralumbalis sinistra, levostranna parakostalni laparotomie, laparotomie z
fossa paralumbalis dextra a pravostranna parakostalni laparotomie. Na lezicim zvifeti se
provadi laparotomie zejména pravym paramedialnim piistupem, pfistupem ze slabiny nebo z
linea alba (Jean 1990; Jenings 1984; Sterc et al. 2003; Sterc et al. 2004).

Nejvice vyuzivanou chirurgickou metodou v CR pro odstranéni LDS je pravostranna
laparotomie s omentopexi tzv. metoda dle Dirksena (Dirksen 1967). Do dutiny bfisni se
vstupuje pies fossa paralumbalis dextra, kdy po laparotomii operatér reviduje palpaci a
adspekci stav organti na pravé strané dutiny bficha, poté je zavedena paze kolem kaudalniho

okraje zavésu opony na levou stranu dutiny bfi$ni, kde je identifikovan dislokovany slez,
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ktery mize byt nasledné vypustén pomoci tlusté vypoustéci jehly s hadickou, kterd je
zavedena do dorsalniho vyklenuti slezu. Poté je slez reponovan tahem za pylorus, nebo
omentum odstupujici z pyloru a duodena. Nasledné je vhodné ovéfit polohu ¢epce a knihy a
vyloucit tak nefyziologickou repozici slezu zptisobenou adhezemi. Slez je ve fyziologické
poloze fixovan pomoci duplikatury omenta (,,praseci ousko®, Fleisher et al. 2009), ktera je
vsita do ventralni komisury rany, ptipadné fixovana perlonovou destickou, ktera je umistnéna
do pravé predkolenni fasy (Buckner 1995). Dutina bfi$ni je nasledné uzaviena standardnim
zpasobem. (Dirksen 1967; Sterc et al. 2004).

Touto metodou Ize fesit LDS, PDS (pravostranna dislokace slezu) i PVS (pravostranny
volvulus slezu). Zvitfe ziistava po celou dobu operace stat a je mozné provést preventivni
fixaci slezu. Omentopexe je nepfima fixace slezu a vzniklé adheze nemusi byt v nékterych
ptipadech dlouhodobé dostacujici, proto je mozné provést pyloropexi, kterd spociva v sutuie
10 cm kraniolateraln¢ od pyloru k bfisni stén¢ (St - Jean et al. 1987).

Roc¢ni brakace krav operovanych omentopexi zprava byla vycislena ve trech
nasledujicich letech na 13 %, 5,5 % a 12,2 %, recidiva byla 3,6 % a 4,2 % po dvou
nasledujich letech (Wallace 1975).

Vyhodou piistupu zprava je snadné posouzeni polohy slezu a pfiléhajicich organd
béhem operace a pomérn¢ jednoducha technika fixace omentopexi. Moznou nevyhodou této
bachoru a moznost pooperacniho poSkozeni omentopexe, zvlasté u zvirat ve velmi dobré
kondici, u kterych je omentum vice prostoupeno tukem. Problematicky muze byt u této
Nekteré stavy vyzaduji vypusténi slezu pomoci jehly s hadickou, coz miiZze potencialné
zvySovat nebezpeci peritonitidy (St — Jean et al. 1987; Trent 2002).

V CR nepiili§ pouzivanou metodou je levostranna laparotomie s abomasopexi tzv.
Utrechtskd metoda. Tato metoda je zaloZzena na sutufe slezu k ventralni casti bfi$ni stény
pomoci Gerlachovy jehly a je mozné ji pouzit pouze k terapii LDS. Nicméné je vhodnou
metodou pro 1é¢bu LDS u vysoko gravidnich krav (Baker 1973).

Vyhodou této metody je moznost adspekce stény slezu, kdy je mozné identifikovat

abomasalni viedy a rozruSit eventualné ptitomné abomasalni adheze. Je zde také moznost

vvvvvv

vvvvvv

a nebezpeci poranéni stfevnich kli¢ek pfi manipulaci s Gerlachovou jehlou v dutiné bfisni

(Lagerweij & Numans 1968; Turner & Mcllwraith 1983).
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Dalsi komplikaci mize byt abomasalni fistulace, zplisobend nevhodnou penetraci
lumen slezu vldkny fixacniho stehu nebo v€asnym neodstranénim fixacni sutury. Dalsi
nevyhodou této metody je nemoznost provedeni profylaktorické abomasopexe (St - Jean et al.
1987).

Relativné malo zndmou metodou je paramedianni abomasopexe. Tato metoda
umoziuje feSeni LDS, PDS i PVS a zarovén je mozné diukladné vySetfeni dutiny bfisni a
stény slezu, kdy na ném mohou byt diagnostikovany eventudlni slezové viedy. Krava je
sedovana a fixovana ve hibetni poloze (Turner & Mcllwraith 1983; St - Jean et al. 1987).

U této metody se vyskytuje minimum komplikaci a vyhodou je i minimalni velikost
operacni rany. S touto polohou miiZze ovSem souviset i riziko regurgitace a nasledné aspirace a
nezanedbatelny muze byt i negativni vliv xylasinu, ktery se pouzivad pro sedaci zvirat
(Anderson et al. 1994). Ptipravu operacniho pole ¢asto stézuje fekalni kontaminace rany (St -
Jean et al. 1987). Tento postup se nedoporucuje u krav s edémem v misté fixace a u krav s
onemocnénim respiracniho aparatu nebo pokrocilou graviditou. Dal$im nebezpecim muze byt
abomasalni fistulce, pokud dojde k penetraci lumen slezu (St - Jean et al. 1987; Parker &
Fubini 1987). Vznik fistul byl popsan mezi 2. tydnem a 12. mésicem po operaci (Parker &
Fubini 1987). Tato technika ma velkou uspésnost od 83,5 % do 94 % (Robertson & Boucher
1966; Kelton & Fubini 1989). Mira recidiv byla popsana od 2,4 % do 4,3 % (Lowe et al.
1965).

2.7.2. Laparoskopické metody reSeni LDS

Laparoskopickymi metodami Ize u skotu identifikovat fadu struktur v dutiné biiSni.
Piistup z fossa paralumbalis sinistra umoznuje dobrou vizualizaci kranidlni ¢asti dutiny bfisni,
véetné branice, sleziny, bachoru, levé ledviny a tenkych stfev. Pfilezitostné je mozné
vizualizovat pankreas, spiralni kolon a mocovy méchyft. Naproti tomu laparoskopie provadéna
z medialni linie na lezicim zvifeti umoznuje visualizaci ventralni ¢asti dutiny biisSni vcetné
branice, bachoru, slezu, pyloru slezu a v nckterych ptipadech i levého jaterniho laloku
(Newman 2009).

K samotné laparoskopii dutiny bfisni u skotu lze pouzit jak rigidni, tak flexibilni
laparoskop. Laparoskopy se dale déli na diagnostické a operacni, které maji piidavny
otevieny kanal pro vloZeni operacnich nastroji. Ddle je tieba zajistit zdroj svétla, mozné je

pouzit i svételny kabel. Samotna vizualizace organti se provadi bud’ ptimo, nebo po napojeni
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kamery. Pro vytvotfeni pneumoperitonea se vyuziva insuflacni systém, kterym je dutina biisni
plnéna pozadovanym plynem. Pro penetraci dutiny bfisni se standardné pouzivaji trokary s
magnetickymi ventily. Dle typu pozadovaného zékroku voli operatér dalsi prislusné nastroje
(Boure 2005).

Nové pfistupy k feSeni levostranné dislokace slezu pfineslo vyuziti laparoskopie
(Janowitz 1998). Tyto metody jsou minimaln¢ invazivni, tim i mén¢€ bolestivé a zvifata by se
méla rychleji vracet do produkce. Dilezitou prednosti laparoskopickych metod je vizualni
kontrola vSech provadénych ukond. Vyhodami laparoskopie je moznost vizualizace nepiimo
dostupnych mist v dutiné bfis$ni, exaktni mozZnost lokalizace fixa¢niho koli¢ku, sniZeni
opera¢niho cCasu zakroku a v nékterych piipadech, zejména pfi provadéni operacich na
stojicim pacientovi, odpada potfeba celkové anestesie. K nevyhodam muze patfit zvySeni
operacniho ¢asu pied osvojenim si operacni metody a vysoka potizovaci cena sofistikované¢ho
operacniho vybaveni (Bouré¢ 2005; Newman 2009).

Laparoskopickymi metadami mohou byt operovany vsechny stupné dislokace slezu,
vcetn¢ stavu, kdy neni slez pii operaci dislokovan. U ptipadii bez komplikaci neni nutna
antibioticka terapie. Pozitivni miize byt i moznost sledovani celé¢ operace majitelem zvifete.
Laparoskopické operacni techniky nejsou obtizn€ osvojitelné. Pfi operaci na stojicim zvifeti
ovSem mizi moznost adspekce ventralni strany dutiny bfisni a jater. Je tfeba upozornit, ze
nevyhodou u jednokrokové metody miize byt zvySena moznost chybné fixace dislokovaného
slezu (Boure 2005; Newman 2009).

K praktickému rozsifeni laparoskopie u skotu doslo az po roce 1998, kdy Janowitz
publikoval metodu ventralni laparoskopické abomasopexe pii terapii levostranné dislokace
slezu (Janowitz, 1998). V roce 2004 byla dale publikovana jednostupniova metoda feSeni
levostranné dislokace slezu (Christiansen 2004; Barisani 2004). Modifikace a vylepSeni

puvodni Janowitzovy metody byly uvetejnény v roce 2007 (Seeger & Doll 2007).

2.7.2.1. Dvoukrokova metoda

Janowitz (1998) operaci rozdélil na dva kroky, na krok na stojicim a na krok na
lezicim pacientovi. Operace se zaCina na stojicim pacientovi, kdy po ovéfeni diagndzy
fonendoskopem je pfipraveno opera¢niho pole. Pneumoperitoneum je ztizeno pomoci jehly
dle Veresse. Samotnad laparoskopie je provadéna rigidnim endoskopem s halogenovym
zdrojem studeného svétla. K piistupu do dutiny biiSni se pouzivaji trokary s magnetickym
ventilem. Do lumina slezu je zaveden pomoci specialniho trokaru fixac¢ni kolicek, ktery by

mél byt umistnén do mista fundu slezu v kranidlni ¢asti dobfe viditelné kupule slezu. Po
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zavedeni kolicku je slez pies trokar zcela odplynén a rychle klesne ventralnim smérem. Pri
tom vyklouzne trokar ze slezu a volné konce vlaken jsou klesajicim slezem vtdhnuty do
dutiny bfisni.

Ve druhé casti operace je krava nejprve sedovana a polozena na pravou stranu téla.
Piedni a zadni nohy jsou svazany a pacientka je piremistnéna do hibetni polohy. Pfi tom se
slez sam piesune do pravého zadniho kvadrantu dutiny bfisni. Po identifikaci vlaken kolicku,
jsou vlakna uchopena a vytazena z dutiny bfisni. Slez je k mistu fixace pfitazen pomoci
vlaken kolicku a je fixovan obvzem. Fixacni obvaz je odstranén za tfi az Ctyfi tydny po
vytvofeni dostatecné trvalych srustu slezu se sténou bficha (Janowitz 1998).

Janowitz (1998) zdiraziuje 1écbu doprovodnych nemoci, v§ima si pozitivniho aspektu
vyprazdiovani délohy pfi obraceni krav a toho Ze pouze tfem zvifatim ze 108 byla
aplikovana po operaci antibiotika.

Vyskyt komplikaci nebyl ptili§ ¢asty. Recidiva dislokace slezu byla popsana pouze u
jedné pacientky tfi mésice po operaci. Lokalné ohrani¢ené reakce v misté zavedeni trokarti

byly ztidkavé a hojily se bez komplikaci (Janowitz 1998).

2.7.2.2. Modifikace dvoukrokové metody

Originalni postup Janowitzovy operace modifikovali Seeger & Doll (2007), kteti
publikovali nékolik vylepseni ptivodniho operacniho postupu. Ke zrychleni operace vedlo
pouziti 5 mm trokaru k vytvofeni pneumoperitonea misto Verresovy jehly. Dale je popsano
aktivni zapusténi volnych vlaken do dutiny bfisni, které vsak jiz popisuje Janowitz (1998).

Seeger & Doll (2007) popsali fixaci v dobé operace nedislokovaného slezu, kde je
vytvofeno pneumoperitoneum na stojicim zviteti, poté je zvife premistnéno do hibetni polohy.
Slez je mozné identifikovat pfi hibetni poloze zvifete piimo lateralné od ventralniho
bachorového vaku a je dobie rozeznatelny podle charakteristické cévni kresby v misté tiponu
velké opony na velké zakiiveni slezu. Fixac¢ni misto by mélo leZet co nejkaudalnéji v corpus
abomasi, protoze kranidln¢ lezici, dobfe rozeznatelna ¢ast slezu patii k fundu slezu. Pokud je
slez fixovan v misté fundu, nachazi se fixa¢ni misto slezu pod znacnym napétim a je zde
riziko vytvofeni nedostatecného srlistu a tim zvySené moznosti recidivy.

Vyse popsané modifikace vychazi z provedeni 1000 operaci levostranné dislokace
slezu z let 1996 az 2006 na univerzitni klinice v Giessenu (Seeger & Doll 2007).

V posledni dobé byla publikovana studie Gnus et al. (2018), kde byly prezentovany
modifikace laparoskopickych trokart a kanyl zaméfené na bezpecnost provadénych operaci

ze strany mozného poskozeni vnitifnich organti operovaného zviiete.
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2.7.2.3. Jednokrokova metoda

Zjednoduseni dvoukrokové laparoskopické metody publikoval Christiansen (2004);
Barisani (2004) a Newman et al. (2005), ktefi popsali jednostupniovou operaci dislokace slezu
na stojicim zvifeti.

Samotna operacni technika vychazi z ptivodni Janowitzovy metody, ovSem pacient
zustava po celou dobu operace stat. Zavedeni kolicku do slezu probiha stejné jako u
dvoukrokové metody, ale samotnd fixace slezu je provedena pomoci specialniho
»zavadéce“dle Christiansena, jehoz konec je lehce ztlustély, takZze zavadéc mize byt zasunut
bez nebezpeci poranéni az k medialni linii mezi sténou biicha a bachorem. Tento postup uz
vSak nelze laparoskopicky pozorovat, ale je kontrolovan zvenku volnou rukou operatéra.
V zavadéci je vlozena dlouhd Gerlachova jehla, kterou je dutina bfiSni propichnuta a
pomocnik navlece 1 m dlouhé vldkno skrz poutko mandrénu. Mandrén je do sondy zpétné
zatazen a vlakno je vytazeno ven kranialni bfisnim ptistupem. Z trokaru nyni visi tii vlakna,
dv¢ z kolic¢ku a jedno ze zavadéciho vlakna. Tyto vlakna jsou svazana a tahem za spodni ¢ast
zavadéciho vlakna je slez pfitazen na misto fixace. Vldkna jsou na mist¢ fixace standardn¢
fixovana pros$itim obvazu (Christiansen 2004).

Ptes kranidln€ zavedeny trokar je do dutiny bfi$ni aplikovan penicilin a streptomycin,
¢im vSak mizi dalsi vyhoda dvoustupnové Janowitzovy operace, u niz neni vétSinou tieba
aplikovat antibiotika (Janowitz 1998; Christiansen 2004; Seeger & Doll 2007).

Mezi zfejmé vyhody této metody patii kratsi operacni Cas, kdy 1ze dosahnout Cistého
operacniho ¢asu v rozmezi 15 — 20 minut bez zapocteni pfipravy pacienta. Za nevyhodu lze
oznaclit, ze je mozné laparoskopicky vysetfit pouze malou Cast stény slezu a nelze vysSetfit
spodni ¢ast dutiny bfisni, tak jako u Janowitzovy operace. Jednostupniovou metodou ventralni
laparoskopické fixace, také neni mozné fixovat v cCase operace nedislokovany slez

(Christiansen 2004; Barisani 2004; Newman et al. 2005).

2.7.2.4. Operacni postupy neperforujici dutinu slezu

Moznost fixace slezu, kdy slez neni perforovan kolickem, ale je pouzita neperforujici
sutura ke stén¢ dutiny bfiSni publikoval Babkine et al. (2006), ktery popsal ventralni
laparoskopickou abomasopexi u 10 holstynskych krav. Slez je fixovan ¢tyfmi stehy pfimo k

duting brisni. Je také tfeba zdiraznit, ze k provadeéni této operace jsou tieba dva chirurgové a
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odpovidajici pristrojové vybaveni, coz ztézuje praktické zavedeni této metody do buiatrické

praxe. Stejné vysledky s identickou metodou fixace slezu publikoval Mulon et al. (2006).

2.8. Porovnani efektivity opera¢nich metod (uspéSnost, komplikace,

produkce)

Pro praktické rozhodnuti o pouziti konkrétni operacni techniky, ktera by negativni
dopady onemocnéni LDS co nejvice eliminovala, maji vyznam klinické studie srovnavajici
vice operacnich metod. Lze konstatovat, ze chirurgické metody feSeni dislokace slezu maji
obecné¢ vysokou uspéSnost. Pivodni metoda perkutdnni fixace vykazuje bezprostiedni
uspésnost 88 % (Grymer & Sterner 1982), stejné tak laparoskopicky i laparotomicky
operovand zvirata vykazuji UspéSnost kratkodobého preziti okolo 90 % bez ohledu na
pouzitou techniku (Seeger et al. 2006; Roy et al. 2008). V dlouhodobém horizontu jednoho
roku po operaci jsou udavany ztraty okolo 30 - 40 % a je zdokumentovana vyS$si Sance na
vyfazeni oproti ostatnim zdravym kravam v laktaci, kdy doslo k operaci opét bez ohledu na
pouzitou metodu repozice (Jorritsma et al. 2008; Baird et al. 2017). Existuje relativné malo
relevantnich publikaci zabyvajicich se porovnanim laparotomického a laparoskopického
pristupu. Rees et al. (2015) uvadi pouze 4 relevatni srovnavaci studie zaméfené na porovnani
metod feSeni dislokace slezu laparoskopickou a laparotomickou metodou (Seeger et al. 2006;
Roy et al. 2008; Wittek et al. 2009; Wittek et al. 2012).

Seeger et al. (2006) publikovali praci provedenou na pacientech univerzitni kliniky
v Giessenu. Celkem bylo do studie zafazeno 120 ks krav, které byly rozdéleny do dvou skupin
po 60 ks (skupina pokusnd, kterd byla operovana metodou ventralni laparoskopické
abomasopexe dle Janowitze a skupina kontrolni, kterd byla operovana metodou omentopexe
zprava dle Dirksena). Kravy byly ustdjeny individualné na klinice po dobu 5 dni. Operace
byla uspésné ukoncena u 59 ze 60 (98,3 %) krav ve skupin€ operované laparoskopicky a u 60
ze 60 (100 %) krav operovanych laparotomicky. U jediné netispésné operované kravy, nebylo
mozno operaci dokoncit z divodu adhezi slezu k abdomindlni sténé. Adheze vznikly
pravdépodobné ze slezovych viedii a znemoznili repozici.

Denni piijem energie po operaci nesignifikantn¢ zvysil u obou skupin, nicméné
zvySeni bylo signifikantné vyssi u skupiny laparoskopicky operované. Denni nadoj mléka

vykazoval také statisticky vyznamny rozdil ve prospéch laparoskopicky operované skupiny.
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Trvani operace bylo 27,5 minut u laparoskopické skupiny, coz byla signifikantné krat$i doba
na rozdil od laparotomické skupiny, kde hodnota medianu trvani operace byla 38 minut.

Analyza laboratornich vzorkti ukazala rozdily mezi skupinami pouze v hodnotach
bilirubinu a aktivity GDH (glutamat dehydrogenaza) opét ve prospéch laparoskopicky
operované skupiny.

Po 5 dnech monitoringu na klinice bylo 58 z 60 pacient (96,7 %) laparoskopicky
operované skupiny propusténo. V laparotomicky operované skupiné bylo UspéSné vraceno
chovateli 59 z 60 zvifat (98,3 %). Sest tydnii po operaci byly vSechny propusténé kravy
zafazeny ve stadé. Relaps onemocnéni a dalsi komplikace nebyly zaznamenany. Median
denniho nadoje u laparoskopicky operované skupiny byl signifikantné vysSi nez u
laparotomicky operované skupiny. Sest mésicti po operaci bylo 5 krav z kazdé skupiny
prodano na jatka z diivodi poruch reprodukce, chronické mastitidy, nebo kulhani. Uspésng
bylo z dlouhodobého hlediska vraceno do produkce 88,3 % zvifat (53 kusli) operovanych
laparoskopicky a 90 % (54 kust) zvifat operovanych laparotomicky, coz neni statisticky
vyznamny rozdil.

Tato studie (Seeger et al. 2006) hodnoti laparoskopickou metodu jako rychlou a
bezpecnou metodu pro feSeni levostranné dislokace slezu. Vyhodou je vysokd uspéSnost
zakroku, rychla postoperacni rekonvalescence a nizka incidence recidiv na nasledujici laktaci.
Pouze pokud je stav dojnice s LDS komplikovan dal$imi nalezy, jako abdominalni adheze,
nebo kardiopulmondlni nedostatecnost, doporucuji autofi pouziti jinych metod nez
laparoskopickych. Za hlavni nevyhodu povazuji autofi vysokou pofizovaci cenu
laparoskopického setu a oto¢ného stolu. Autoii ptedpokladaji provedeni 10 az 15 operaci
nutnych pro osvojeni si metody.

Dalsi studii publikovali Roy et al. (2008), kde byly porovnavany vysledky ventralni
laparoskopické abomasopexe (metoda dle Janowitze) a laparotomické metody omentopexe
zprava (metoda dle Dirksena). V tomto piipade se jedna o terénni studii a zvifata zatfazena do
této studie byla pacienty Bovine Field Service, univerzity v Montrealu, jejiz pracovnici
navstévuji v ramci své klinické ¢innosti pfiblizné 100 farem. Studie byla provedena na 253
dojnicich. Pravostrannou omentopexi bylo 1é¢eno 101 krav (metoda dle Dirksena) a 152 krav
bylo 1éceno ventralni laparoskopickou abomasopexi (metodou dle Janowitze).

Celkova doba trvani operace byla 74,5 minut pro skupinu s omentopexi a 36,3 minut
pro skupinu s abomasopexi. Béhem operace byla chut’ k piijmu potravy oznacena jako
nedostate¢nd u 98 % zvitat z obou skupin. Po operaci podil zvitat s dostatecnym piijmem

krmiva a odpovidajici mlé¢nou uzitkovosti vzrostl statisticky vyznamné u obou skupin zvirtat,
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ale rozdil v nadoji nebyl po operaci v Zadnou sledovanou dobu statisticky vyznamny. Nadoj
za normovanou laktaci byl vypocten, pokud byla k dispozici data alesponi ze tfech méfeni.
Nicméné predikovanad uzitkovost za 305 dni laktace nebyla statisticky vyznamné rozdilna
(8698 litrti u skupiny s omentopexi vs. 8834 litrti u skupiny s abomasopexi). Riziko vyfazeni
nebylo mezi skupinami signifikantné rozdilné.

Antibiotika byla podavana vSem laparotomicky operovanym kravam kazdych 12
hodin po operaci. Ve skupiné s abomasopexi bylo antibioticky lé¢eno 31 ze 152 krav (20,4
%). Také interkurentni onemocnéni v dob& operace nebylo spojeno s vyS§im rizikem
vyfazeni. Celkem bylo bezprostiedné po operaci vyfazeno 26 zvirat, kdy nebyl mezi
skupinami zaznamenan signifikantni rozdil. Z tohoto poctu bylo 16 krav (61,5 %) vytazeno,
pro nedostatecnou klinickou odpovéd na operaci (nedostatecny nadoj apod.). Zbyvajicich 8
krav (30,7 %) bylo vyfazeno kvuli dal§im zdravotnim problémim (mastitis, lacerace struku,
pneumonie, vazné kulhani nebo byly prodany dalSimu chovateli). Janowitzova metoda
nemohla byt dokoncena u Sesti krav (23,1 %) s rozsahlymi adhezemi v dutiné biisni. Tyto
kravy nebyly z ditvodu pfani majitele dale feseny. Relaps onemocnéni byl zaznamenan pouze
u skupiny krav s abomasopexi vice nez jeden rok po operaci.

Tato studie (Roy et al. 2008) je prezentovana jako prvni srovnavaci studie ventralni
laparotomické abomasopexe a omentopexe zprava ve stijovém prostiedi. Metoda
abomasopexe je zde hodnocena jako velmi dobie proveditelnd ve stajovém prostfedi. K
nevyhodam této metody autofi uvadéji nutnost uvedeni zvifete do dorsalni polohy a
nemoznost dokoncit operaci pii existenci abdomindlnich adhezi. K nevyhoddm patii i cena
instrumentalniho vybaveni pro provadéni laparoskopickych operaci. Za pozitivum je
povazovan kratsi operacni Cas, dale pak, Ze neni potieba aplikovat vS§em zvifatim antibiotika.
Pozitivné je hodnocena i snadnost osvojeni si operacni techniky, kdy autofii toto predpokladaji
po deseti provedenych operacich.

Wittek et al. (2009) popisuji ve srovnavaci studii provedené na univerzitni klinice v
Leipzigu, do které bylo zatazeno 15 dojnic operovanych ventralni laparoskopickou
abomasopexi a 15 dojnic operovanych omentopexi zprava, u laparoskopicky operované
skupiny rychlejsi vyprazdnovani slezu a rychlejsi upravu bachorovych rotaci. Nicméné nadoj
nebyl mezi obéma skupinami signifikantné rozdilny. Dale Wittek et al. (2012) provedli studii
zaméfenou na zanétlivou odpovéd organismu. Toto sledovani bylo provedeno také na
univerzitni klinice Univerzity v Leipzigu. A byly porovnany tii skupiny zvifat po 15 kusech.
Jedna skupina byla operovana ventralni laparoskopickou abomasopexi, druhé dvé

laparotomickymi metodami. Dojnicim byla nasledné¢ odebirana krev a peritonealni tekutina.
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Pii tomto porovnani laparoskopickych a laparotomickych postupti dospéli autofi k zaveru, ze
vSechny vedou k aseptické peritonitidé a aktivaci srazeciho systému, coz predisponuje
k fibrinovym a fibréznim sristiim v misté fixace. Laparoskopicka metoda je dle jejich zavera
jednoznacn€ organismus méné poskozujici. Nicméné nikoli ndhodou pfipojuji autofi
podminku ,,pokud je provedena spravné“, nebot’ pii fixaci dochazi k prositi, tedy perforaci
slezu. Zarovenn ze studie vyplyva, Zze rychlé zotavovani pacientli je spiSe podminéno
odstranénim samotné LDS.

V posledni dobé byla publikovana srovnavaci studie (Perotta et al. 2018), provedena
v terénnich podminkéach, kdy byla porovnavana laparoskopickd metoda dle Christiansena a
laparotomicka metoda abomasopexe. V kazdé sledované skupiné bylo 15 dojnic, pficemz ve
sledovanych parametrech podpofenych biochemickou analyzou nebyl mezi uvedenymi
metodami zaznamenan signifikantni rozdil.

V souvislosti se srovnavacimi studiemi a snahou vyhodnotit klinicky a v ptipadé
hospodaiskych zvifat i ekonomicky nejefektivnéjsi postup je tieba zdiraznit principy
Evidence-based veterinary medicine (EBVM), tj. veterinarni mediciny zalozené na dlikazech,
kdy veterinarni 1ékai by mél byt schopen na zakladé dostupnych védeckych podkladl a svych
odbornych klinickych znalosti navrhnout majiteli zvifete optimalni postup feseni konkrétniho
medicinského problému. Klasickym postupem v téchto piipadech je vytvareni kriticky
hodnocenych témat (CAT), kdy je relevantni praktickd otdzka identifikovana a je kni
shromazdéna relevantni literatura. Po identifikaci jednotlivych dostupnych studii a v ramci
principt EBVM se zda, Ze kterapii LDS se dle literatury 1épe hodi laparoskopické nez
laparotomické metody fixace slezu, nicméné je tieba zdaraznit, ze védecké dikazy pro toto
tvrzeni jsou velmi slabé, coz podtrhuje nutnost dal§iho vyzkumu v této oblasti (Rees et al.

2015).
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2.9. Ovlivnéni produkénich a reprodukénich ukazateli pestizenyeh dojnic
postiZenych L.DS

Zdravotni stav dojenych krav ma pfimy dopad na ekonomické vysledky jejich
produkce a na dalsi faktory, které vyrobu mléka ovliviuji (dojivost, plodnost aj.) (Kvapilik
2010).

Typickym klinickym nalezem pro dojnici trpici LDS, jsou zmény biochemického
profilu indikujici negativni energetickou bilanci, poSkozeni jater a zanétlivou reakci
organismu. Zasadni marker NEB je zvySeni NEMK a BHB, které jednak dojnici k vyskytu
LDS predisponuji, ale jejich koncentrace se nasledn¢ zvySuje vlivem prohlubovani NEB
v disledku onemocnéni LDS. Na zavaznost klinicko-biochemickych zmén v organismu
dojnic ma zasadni vliv délka trvani LDS (Geishauser et al. 1998; Cardoso et al. 2008; Le
Blance et al. 2005).

V disledku NEB dochdzi v organismu zvifete k vyznamnym hormondlnim a
metabolickym zménam (Diskin et al. 2003). Dojnice, které prochazi NEB maji zvySenou
incidenci ketozy, jaterni steatdzy, hypokalcémie, mastitidy, zadrzeni placenty a samoziejme i
LDS (Le Blanc 2010; Esposito et al. 2014). Rada ze zminénych onemocnéni probih4
stav a nasledné i uzitkovost a reprodukéni parametry (Imhasly et al. 2015). U ketdzy, ktera
s NEB a nasledn¢ i LDS uzce souvisi, byl prokazan negativni vliv na imunitni systém a s tim
souvisejici nasledna vyssi vnimavost dojnic k patogentim (Overton & Waldron 2004).

NEB béhem prvnich tydnt laktace, kdy je také vrchol vyskytu LDS muize mit
negativni dopad na reprodukéni schopnosti dojnic, projevujici se snizenym zabfezavanim po
prvni inseminaci (Patton et al. 2007). Mimo to, je NEB povazovana za dilezity rizikovy
faktor vyskytu zpozdéné ovarialni aktivity (Samariitel et al. 2008), kdy vysoka koncentrace
NEMK zhorSuje zrani oocytii (Leroy et al. 2005) a navic inhibuje funkci neutrofill, coz
v disledku vede ke zvySené incidenci endometritid (Le Blanc 2010).

V literatuie se objevuji prace s rozdilnymi metodikami i vysledky mapujici ovlivnéni
produkce a reprodukce onemocnénim LDS (Raizman et al. 2002; Edwards & Tozer 2004;
Jorritsma et al. 2008; Fodor et al. 2015; Hammann et al. 2016; Baird et al. 2017). Autory je
diskutovan zejména vliv prodélaného onemocnéni na postizenou laktaci. Zde se vysledky lisi
zejména v souvislosti s uzitkovosti oSetfovanych zvifat a objem ztrdt nevyprodukovaného
mléka je obecné v pozitivni korelaci s poctem laktaci a uzitkovosti postizeného jedince

(Detilleux et al. 1997). Zde je tfeba zdlraznit velmi Casto primérnou uzitkovost sledovanych
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zvitat, tudiz se da predpokladat na =zakladé vySe uvedeného, Ze se wvysledky u
vysokoprodukénich stad mohou lisit.

Naptiklad Hammann et al. (2016) vycislil ztratu na postizené laktaci na 1016 kg
mléka. Edwards & Tozer (2004) popsali ztratu mléka mezi 250 az 800 kg za laktaci
operované dojnice. Fodor et al. (2015) popsal snizeni nadoje o 1339 kg mléka a Lyons et al.
(2014) popsali o 2272 kg mensi nadoj u zvifat postizenych LDS. Naopak Jorritsma et al.
(2008) signifikantni ztratu v nadoji na 305 denni laktaci nezaznamenali a Baird et al. (2017)
také ne. Raizman et al. (2002) popsali u dojnic operovanych perkutanni fixaci celkové nizsi
nadoj, nicmén¢ oproti neoperovanym zvifatim vykazovala signifikantni rozdil lakta¢ni kiivka
pouze Ctyfi mésice po operaci.

Reprodukce skotu jako takova je narusovana celou fadou faktorti a vyhodnoceni neni
jednoduché (Dolezel et al. 2009), nicméné ovlivnéni reprodukce samotnou LDS je v literatute
popsano, vétsinou vSak ne u dojnic s vysokou uzitkovosti. Joritsma et al. (2008) zaznamenal
prodlouzeni servis periody a mezidobi na postizené laktaci. Také Fodor et al. (2015) popsal
prodlozeni mezidobi a udava i zvySeni hodnot insemina¢niho indexu. Lyons et al. (2014) také
uvadi delSi servis periodu, nicméné v praci Raizman et al. (2002) je popsano zvyseni
inseminacniho intervalu, ale k signifikantnimu prodlouzeni servis periody nedoslo. Naopak ve
studii Baird et al. (2017) nevykazovala zvifata po LDS rozdily v reprodukéni vykonnosti proti
zdravym dojnicim ve stade.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, dikladnéjsi porovnani, které by pomohlo odhalit eventualni
vliv urcit¢ metody repozice na naslednou produkci a reprodukci je limitovano velmi
omezenym poctem relevantnich srovnavacich studii (Rees et al. 2015).

Do analyzy ztrat produkce i reprodukce negativné zasahuji thyny, nebo predcasné
vyrazeni dojnic (Kvapilik 2009). Nastésti bezprostiedni uhyny po operacich riznymi
metodami nejsou vysoké, nicméné srovnavaci studie dlouhodobého sledovani dojnic
zaznamenaly v ro¢nim horizontu cca 30 - 40 % ztraty (Seeger et al. 2006; Roy et al. 2008).

V literatuie je popsana obecné vyss$i Sance na vytazeni dojnice v laktaci, kdy byla
postizena LDS. Napiiklad Jorritsma et al. (2008) prokédzali u dojnic operovanych ventralni
laparoskopickou abomasopexi v laktaci, kdy doslo k onemocnéni 1,8krat vys$i Sanci na
vyrazeni. Na nésledujici laktaci byla Sance na vyfazeni vSak jiz stejna. Melendez et al. (2017),
popsali, ze kravy konzervativné 1éCené meéli 37,3krat vysSSi Sanci na vyfazeni a kravy
osetfované omentopexi 9krat vysSi Sanci na vyfazeni oproti ostatnim dojnicim ve stade.

Oproti témto sdélenim Lyons et al. (2014) popsali u dojnic postizenych i nepostizenych LDS
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stejnou Sanci na vytazeni na postizené laktaci. Ke stejnému zavéru dosel i Baird et al. (2017)
u dojnic osetfenych laparotomicky.

Dojnice, které jsou zchovu vyfazeny pted vyuzitim jejich produkéniho potencialu,
musi byt nahrazeny bud’ vlastni, nebo nakoupenou jalovici. Finan¢ni ndklady na nahrazeni
dojnice negativné ovlivni ukazatele produkce a reprodukce a samoziejmé také ekonomické

vysledky produkce mléka (Kvapilik 2009, 2010).

2. 10. Ekonomické aspekty produk¢nich a reprodukénich ztrat

Sledovani ekonomiky produkce je nezbytnou soucasti fizeni chovu dojnic a
vyznamnou podminkou dosazeni odpovidajicich vynosti. Chov dojnych krav je vyznamnym
odvétvim Zivo¢iiné produkce v Ceské republice i v Evropské unii (Kvapilik 2010). Jednou z
hlavnich podminek ekonomicky Gspésné vyroby mléka je dobry zdravotni stav dojenych krav,
ktery je podminkou intenzivni latkové vymény dojnice a tim i dobré dojivosti. Kazdé naruseni
zdravotniho stavu, snizeni pfijmu krmiva, télesnd bolest, zranéné koncetiny apod. sniZuje
denni dojivost, coz je nejvyznamnéjsi polozka trzeb mlécné farmy (Frelich et al. 2001).

Jednou z nejnakladovéjsich polozek chovu skotu je obména stada. Na této poloZce se
v Ceské republice v letech 2005 az 2017 podilely zdravotni problémy dojnic z 82 - 85 %.
Hlavnimi produkénimi chorobami, které ekonomické vysledky chovu nejvice narusuji, jsou
poruchy plodnosti, zanéty vemene (mastitidy) a onemocnéni koncetin, pficemz do této
skupiny chorob patfi i LDS. Dusledkem vyskytu téchto chorob ve stadé jsou vyznamné
ekonomické ztraty, které jsou jednak piimé, tvorené ndklady spojené s lécenim, s poklesem
trzeb v dusledku nizsi uzitkovosti a vyfazovanim krav a jednak nasledovné, které predstavuji
teoretické snizeni zisku, kterého mohlo byt dosazeno v chovu dojnic bez vyskytu produkéni
choroby. Jedna se o ztraty zpusobené nizsi produkei telat, vypadkem produkce mléka apod.
(Bartlett et al. 1995; Kvapilik 2010, 2018).

Samotny vysledek finan¢nich ztrat vycislenych z diivodu postizeni dojnice LDS
vychdzi z konkrétné zvolené metodiky a piimo souvisi s po¢tem analyzovanych ukazatelt.
Bartlett et al. (1995) vycislili ekonomickou ztratu na jednom zviteti s LDS mezi 5643 CZK az
8941 CZK. Shaver (1997) vycislil ztratu na jeden ptipad mezi 2200 a 4400 CZK na oSetfeni a
7348 CZK nakladt za cely ptipad. Geishauser et al. (2000) predpokladaji ztratu mezi 5500 az
8800 CZK v zavislosti na pouzit¢ metod¢ repozice. Nicméné jiz o n€kolik let pozdeji Di
Liang (2015) a Fodor et al. (2015) pii dukladné analyze pochopitelné dosahuji pii odhadu

ztrat vysSich Cisel. Fodor et al. (2015) popsal ekonomické aspekty onemocnéni LDS
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v mad’arském chovu 930 vysokoproduk¢nich dojnic, kdy podstatou ztrat byla produkce mensi
0 1339 kg za laktaci, mezidobi o 58 dni delsi a insemina¢ni index 1,29 krat vyssi v porovnani
se zdravym zbytkem stada. Tito autofi (Fodor et al. 2015) vy¢islili primérnou finan¢ni ztratu
na jeden piipad LDS na 15305 CZK, kdy 42,6 % z této Castky piipadalo na vyfazeni zvifat
z chovu z diivodu onemocnéni, 14,2 % byly vy¢€isleny ztraty z divodu zvySené mortality, treti
nejvyznamnéj$i polozku 14,1 % tvotily ztraty uzitkovosti mléka, dale pak 13,5 %
predstavovalo prodlouzené mezidobi, 10,8 % byla cena operace, 3,2 % predstavovala cena
vyfazeného mléka a 1,6 % cena navic potiebovanych inseminacnich davek. ZvySovani ztrat
na vysS$ich laktacich (4+) lze vysvétlit zvySenou Sanci na vyfazeni zvitete, kterd dosahovala az

60 % v prib&hu postizené laktace.

Tabulka kalkulace ztrat Fodor et al. (2015), ztraty na 1 ptipad LDS (CZK) (1EUR/25 CZK)

poradi laktace 1. laktace 2. laktace 3. laktace 4+.laktace
vyfazeni z chovu 3440 7202,5 6492,5 18832,5
uhyn 3532,5 705 1482,5 2865
sniZzena produkce mléka 1815 2882,5 1825 1600
prodlouzené mezidobi 1695 2782,5 1767,5 1520
cena operace 1700 1632,5 1627,5 1397,5
vyfazené mléko 540 505 507,5 222.5
zvysSeni poctu inseminaci 352,5 150 170 232,5
celkem 13072,5 15860 13872,5 25170
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K podobnému zavéru dosel i Di Liang (2013), ktery povazuje dislokaci slezu za
nejdrazsi produkéni onemocnéni. Ztraty (CZK) vyvolané produkénimi chorobami dojnic na 2.

a dalsi laktaci (1USD/22 CZK).

naklady LDS mastitis ~ kulhdni  zadrzeni metritis =~ mlécna ketéza
luzka horecka

veterinarni 4353 1697 2259 1869 1960 1874 1150

naklady

nizsi 5187 3033 691 NaN 170 112 123

dojivost

vytazené  NaN 1752 46 2471 1055 NaN NaN

mléko

mléko 5187 4785 737 2471 1225 112 123

celkem

vyfazovani 1752 381 1080 77 334 333 277

krav

vyssi 485 269 242 NaN 367 970 120

uhyny

pracovni 366 267 305 272 227 294 279

delsi SP 73 70 77 NaN 92 74 70

celkem 12216 7469 4700 4689 4205 3657 2020

Jak je tedy patrné, ekonomické ztraty v dusledku onemocnéni LDS jsou generovany
primarn¢ zvysenou pravdépodobnosti vyfazeni postizeného zvifete z chovu, nicméné velmi
dalezité jsou i aspekty reprodukce jako prodlouzeny interval, zvySeni insemina¢niho indexu a
samoziejme pro chovatele bezprostfedné zasadni je sniZzeni uZzitkovosti na postizené laktaci,
kdy pravé mléko tvoti vétSinu trzeb mlécné farmy (Kvapilik 2010; Fodor 2015).

Mlécna uzitkovost, ktera je vyskytem LDS negativné ovlivnéna, ma vliv na ziskovost
mlécnych farem, proto je analyze tohoto ukazatele a faktorim, které ji ovliviiuji vénovana
zna¢nd pozornost. Existuje cela fada modeld, které vyhodnocuji efekt genetického posunu
stada, zvyseni kvality oSetfovatelské péce, slozeni krmiva, sezénni efekt apod. (Zavadilova
2005). V realném provozu na urovni konkrétniho chovu je produkce mléka ovlivnéna vyse

uvedenymi faktory, které maji vliv na celé stado, soucasn¢ vSak hraji vyznamnou roli i
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faktory ptisobici individualné na konkrétni zvifata. Pro selekci a individualni posouzeni
uzitkovosti konkrétnich krav je Zadouci posouzeni uzitkovosti konkrétni dojnice v souvislosti
se stadem, coz ovSem znamena praci s omezenym objemem dat a riznymi modely nasledné
predikce oc¢ekavané uzitkovosti. U dojného skotu je zakladem predikce 305denni normovana
laktace, coz vede k potiebé nalézt vhodnou regresni funkci, pro urceni individualni
uzitkovosti, protoze data jsou ziskavana jednou za mésic. Na modelovani 305denni laktace
skotu byla zaméfena fada studii (Leon-Velarde et al. 1995; Golebiewski et al. 2011; Marek et
al. 2015).

Produkénimi chorobami vyvolané ekonomické ztraty se vyskytuji se vSech stadech,
obvykle postihuji nékolik ukazatelt produkce najednou a vliv na ekonomiku chovu je
dlouhodoby. Z ekonomického hlediska je u produkénich chorob vyhodnéjsi prevence nez
léCeni. A je proto vhodny komplexni vyzkum vedouci ke snizené incidenci téchto chorob
v zeméedélskych provozech (Kvapilik 2018).

Z vySe uvedené¢ho textu jezfejmé, ze ekonomické ztraty chovateld mohou byt
vyznamné, proto je tieba tyto ztraty snizovat. V Ceské republice, kde je chov skotu nedilnou
soucasti zemédélstvi, k tomu existuje fada divodl. Patii mezi né:

e dlouhodoba uspésna tradice v chovu skotu

e postupné zvySovani objemu Zivoc¢isné produkce

e rust domaci spotfeby mléka a mléénych vyrobkl v poslednich letech

e vyuzivani zeméd¢lské pldy a trvalych travnich porostt

e zvySeni zaméstnanosti nejen v zemedé€lstvi (sluzby, doprava, poradenstvi aj.)
e vyuziti kapacity zpracovatelského primyslu

e zvySeni piijmu podnikd s chovem skotu (Kvapilik 2010).

Samotné hodnoceni ekonomickych ukazatelt vyroby mléka a hodnoceni ztrat
zpiisobenych konkrétni produkéni chorobou je velmi slozitd zalezitost s fadou proménnych.
Pfi analyze ekonomickych ukazateld v chovech v Ceské republice se standartné vychazi
z téchto polozek.

e trzby za mléko

e trzby za prodand zvirata

vnitropodnikové prevody zvitat

trzby za spotfebované (krmné) mléko

ceny statkovych hnojiv
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e ostatni trzby a piijmy
e zmény stavu zvifat
e dotace (Kvapilik 2010).

V kalkulacich pouzivanych v CR se zapo&itavaji i dotaéni tituly, coZ je trochu jiny
pristup oproti vét§in¢ zahranicnich kalkulaci, kde se do pifijmi zahruji trzby za mléko, za
jatecné kravy a za prodana telata. Ostatni trzby a piijmy jsou vykazovany pouze sporadicky.
Dotace a prémie jsou soucasti piijmi predevSim ve "starSich" kalkulacich, po oddéleni
piimych plateb od produkce se na jednotlivé komodity obvykle nezapocitavaji (Isermeyer
2007).

Na zavér Ize konstatovat, Ze bezezbytku plati konstatovani, Ze ani nejlepsi nakupni
ceny ani vysoka uzitkovost nebudou chovatelim co platné, pokud nebudou mit pod kontrolou
naklady, nebude v potfadku zdravotni stav, plodnost zvifat a budou se vyskytovat nedostatky

ve vyzivée zvitat (Bouska et al. 2006).
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3. Hypotézy a cile prace

Publikované studie se soustied’uji predevsim na pribéh rekonvalescence kratce po
zékroku, v dlouhodobéjsim horizontu fesi spiSe vyskyt recidiv nebo stupen brakace. Ve
vetSine pripadd se pfitom jedna o sledovani pacientil ze stad s primérnou az podprimérnou
uzitkovosti, nebo uzitkovost neni specifikovana. Dynamika metabolickych zmén u zvifat se
Spickovou uzitkovosti muze byt dramaticky odlisna. Dalsim handicapem z pohledu
praktickych vystupt je skutecnost, ze pokud byla zvifata — oproti bézné terénni praxi -
hospitalizovana na specializovanych klinikach mimo vlastni chov, je to nepochybné spojeno s
vys$§imi standardy operacni i pooperacni péce na stran¢ jedné, transportnimi a nutricnimi
stresy na strané druhé. Pro seriozni posouzeni ekonomické vyhodnosti jedné ¢i druhé metody
také chybi udaje o nasledné reprodukcni vykonnosti operovanych zvitat nebo vyhodnoceni

mlécné produkce za celou laktaci, k dispozici nejsou ani podrobnéjsi informace o osudu

operovanych zvitat po nasledujicim porodu.
Na zakladé¢ vyse uvedenych poznatkil jsme stanovili nasledujici hypotézy:

1) uspésnost operacnich zdkrokli v terénnich podminkach je srovnatelnd s vysledky

dosahovanymi na specializovanych klinickych pracovistich

2) mensi invazivnost laparoskopické metody oproti metodé laparotomické se ptizniveé projevi

prave u zvirat se Spickovou uzitkovosti a tedy vyssi metabolickou zatézi organismu

3) dlouhodobgjsi sledovani nasledné mlécné uzitkovosti a reprodukéni vykonnosti umozni

objektivni zhodnoceni ekonomického ptinosu volby metody pro chovatele
Cile:
V terénnich podminkéch chovu holstynskych dojnic s nadprimérnou uzitkovosti:

1) zhodnotit pribéh a bezprostfedni uspé$nost operaci LDS metodou laparotomickou dle

Dirksena a metodou laparoskopickou dle Janowitze

2) vyhodnotit ukazatele mlécné produkce, reprodukéni vykonnost a vyskyt dalSich
zdravotnich komplikaci u operovanych dojnic za celou laktaci a laktaci nasledujici, a to jak s
ohledem na pouzity operacni postup nebo stupeii zmén zdravotniho stavu pted operaci, tak se

zietelem k situaci u celého stada, resp. vrstevnic
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3) zpracovat analyzu ekonomickych dopada vyskytu LDS

4) na zakladé vybranych indikator metabolismu vyhodnotit pribc¢h rekonvalescence
operovanych dojnic s ohledem na stupent zmén zdravotniho stavu pfed operaci a s ohledem na

pouzity operacni postup
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4. Material a metody

4.1. Charakteristika chovu

Sledovani bylo provadéno v chovu firmy Agro, druzstva Zahoti, které hospodaii v
klimatické oblasti mirmné teplé, vyrobni oblasti obilnaiské, typu obilnaisko krmivaiském, s

nadmoftskou vyskou 430 — 530m, s primérnou roc¢ni teplotou 8 - 8,5°C a srazkami 580 — 600

mim.

Charakteristika chovu (2015):

Staj A B
pocet ustajenych zvirat 340 krav 650 krav
skupiny dle faze laktace 10 19
dojirna Rybinova rybinova
Miele 2x8mist DeLaval 2 x 12 mist
uzaviené laktace prvotelky 109201 10969 1
uzaviené laktace kravy 121861 122151
servis perioda 141,8 dni 137,5 dni
mezidobi 426,9 dni 405,6 dni
interval 69,7 dni 68,5 dni
inseminacéni index 2,5 2,4
pocet dojeni 3x 3x

Chov ma dlouhodobé nizky primér poctu somatickych bunek (PSB) do 200000/ml
mléka. Tento zemedelsky podnik se umistuje v souctu produkce kilogrami tuku a bilkovin do
10. mista v Ceské republice a zaujima v ramci CR piedni pozice v celoZivotni uZitkovosti
dojnic nebo hodnoceni exteriéru prvotelek. Stado fidil po celé sledované obdobi stejny

zootechnik.
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4.2. Vlastni sledovani a analyzy

Do studie byly zatazené dojnice postizené LDS, které byly ve vyse uvedeném chovu
diagnostikovany a nasledné chirurgicky oSetfeny. Vétsi Cast zvifat byla diagnostikovana
veterinarnim 1ékafem pii pravidelném zdravotnim monitoringu otelenych krav nebo bylo
podezieni na vyskyt LDS formulovano zootechnikem na zaklad¢ poklesu nadoje zjisténého
softwarem dojirny a diagnéza nasledné potvrzena veterinarnim lékafem perkusi a auskultaci z
levé strany dutiny bfi$ni. Dojnice byly pied operaci opétovné klinicky vySetfeny a u vétSiny
zvitat byla diagnostikovana ketonurie métenim p-hydroxybutyratu v krvi pomoci glukometru
s ketoprouzky (WellionVet Belua, Rakousko), snizeni motility bachoru a byla zaznamenana
interkurentni onemocnéni. Postizené dojnice LDS byly do 24 hodin od stanoveni diagnozy
podrobeny chirurgickému zakroku. UZzivana byla metoda laparoskopické abomasopexe dle
Janowitze (LS, Janowitz 1998) nebo laparotomické omentopexe dle Dirksena (LT, Dirksen

1967). Operacni zakrok provadela vzdy stejna osoba.

Postoperacni péce spocivala v oralni aplikaci probiotik a glycerolu a u nékterych
piipadii byla provedena infuzni terapie hypertonickym roztokem (Haloun & Sterc 2009).
Kravy se zadrZzenym lizkem, peritonitidou nebo mastitidou byly oSetfeny parenteralni
aplikaci antibiotik. Toto pouziti bylo zaznamenano.

Zvitata zustala ve sledovani v laktaci, kdy doslo k operaci a eventualné i v laktacich
nasledujicich. Po celou dobu u nich byla zaznamenavana data z faremni evidence a kontroly

uzitkovosti pro dal$i zpracovani a splnéni vyty¢enych cild.

4.2.1. Postupy operaci

4.2.1.1. Laparoskopicka abomasopexe dle Janowitze

Operace se zahajuje na stojicim pacientovi, kdy je po ovéfeni diagnozy
fonendoskopem vyholeno operacni pole o velikosti 40 x 20 cm, které zacina v levé hladové
jamé a kon¢i v 11. interkostalnim prostoru. Operacni pole je standardnim zplsobem
pfipraveno omytim Betadine mydlem® (povidonjod) a nasledné je dezinfikovéano trikrat
Braunolem® (povidonjod). Poté je provedena lokalni infiltra¢ni anestezie v mistech pro vstup
laparoskopickych nastroji a to v levé hladové jamé na na Sitku ruky ventralné od pficnych
vybézkil obratlii a pfimo kaudaln€ za poslednim zebrem a v 11. interkostalnim prostoru, opé€t
na $itku ruky ventralné od pficnych vybézku obratlti. K anestezii bylo pouzito 20 ml 1%

Procainu Bioveta®. Nasledné je provedena incize kiize v obou pfipravenych mistech. Poté je
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v prvni popsané pozici zaveden do dutiny bfi$ni trokar s magnetickym ventilem (délka 12 cm,
primér 10 mm). Proudéni vzduchu do dutiny bfi$ni potvrdi spravné zavedeni jehly. Pokud
vzduch proudi ven je mozno vyslovit podezfeni zavedeni trokaru do bachoru. Pokud vzduch
z trokaru neprochazi, je pravdépodobné, ze nedoslo ke vstupu do dutiny bfisni a trokar uvizl
v jeji sténé. Samovolné proudéni vzduchu do dutiny bfisni vétSinou postacuje k vytvoreni
pneumoperitonea a pouziti insuflatoru vzduchu s filtrem nebyva nutné. Laparoskopie je
provadéna rigidnim endoskopem o priméru 8 mm (Dr. Fritz-Endoscopy®). K pfistupu do
dutiny biiSni se pouziva trokar s magnetickym ventilem (délka 12 cm, prumér 10 mm),
kterym je laparoskop do dutiny bfi$ni zaveden.

Pfi vySetfeni dutiny bfis$ni je zjistén stupen dislokace slezu a posouzena vnéjsi sténa
slezu. Velmi dilezita je diagnostika ptipadnych adhezi, ¢i dokonce sriistii slezu s levou sténou
dutiny bfisni. U siln¢ plynem naplnéného slezu je vhodna jeho ¢astecna dekomprese pomoci
specialni kanyly (2,5 x 200 mm) zavedené v 11. interkostalnim prostoru. Poté je do lumina
slezu zaveden pomoci dalSiho specialniho trokaru (primér 4 mm, délka 40 cm) fixacni
kolic¢ek, ktery by mél byt umistnén do mista fundu slezu v kranialni ¢asti dobie viditelné
kupule slezu.

Fixacni kolic¢ek (Dr.Fritz-Endoscopy®) se sklada z 4 cm dlouhého metalického koliku,
na kterém je pfipevnéno 80 cm dlouhé neresorbovatelné supramidové vlakno EP 4. Po
zavedeni kolicku je slez pres trokar zcela odplynén a rychle klesne ventralnim smérem. Potom
jsou konce fixacnich vlaken vpustény operatérem do dutiny biisni.

Ve druhé¢ ¢asti operace je krava nejprve sedovana 40 mg xylasinu (Rometar®) i. v. a
poloZena na pravou stranu téla. Pfedni a zadni nohy jsou svazany a pacientka je pfemistnéna
do hibetni polohy. Pii tom se slez sam pfesune do fyziologické polohy. Po oholeni a
dezinfekci 30 x 40 cm velkého operacniho pole na §itku ruky vpravo a kranialné od pupku
jsou zavedeny do dutiny bfisni 10 cm od sebe dva trokary. Silngj$im kranialn¢ zavedenym 10
mm trokarem je vlozen laparoskop, slabsim trokarem (primér 5 mm) se zavadi zahnuté
uchopovaci klesté¢ (primér 5 mm, délka 50 cm). Po identifikaci vlaken kolicku, které se
obvykle tdhnou pfi¢n¢ od mista vpichu v 11. mezizebernim prostoru pies bachor k slezu, jsou
vlakna uchopena a vytazena z dutiny btisni. Laparoskop je nasledné¢ odstranén a insuflovany
vzduch vypustén pies otevieny trokar. Slez je k mistu fixace pfitaZzen pomoci vlaken kolicku.
Vlakna jsou po propichnuti obvazu spolu svazana. Je vhodné ponechat cca 5 cm prostor od
btisni stény kvili moznému otoku rany. Mista po vstupu trokarti se nesiji, jsou oSetfena
antibiotickym sprejem Pederipra®. Krava je po skonceni operace ulozena ve sternalni poloze.

Fixacni sutura je odstranéna za 3 tydny (Janowitz 1998).
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4.2.1.2. Pravostranna laparotomie s omentopexi dle Dirksena

Ptistup do dutiny bfisni se provadi incizi ve fossa paralumbalis dextra. Kde je pted
tim vyholeno operacni pole o velikosti 50 x 100 cm. Je provedena dezinfekce operacniho pole
omytim Betadine mydem® (povidonjod) a nasledné je provedena tiikrat opakovana
dezinfekce Braunolem® (povidonjod). Poté je provedena distalni paravertabralni anestezie,
kdy je aplikovano 10 ml 1% Procainu Bioveta® k pficnym vybézkiim obratla T13 — L3.
Nasledné je provedena lokalni infiltracni anestezie mista fezu za pomoci 40 ml 1% Procainu
Bioveta®. Extrémné neklidnym zvifatim bylo aplikovano 20 mg xylasinu pro toto. Po
otevieni dutiny bfi$ni je provedena palpace a adspekce organd na pravé strané dutiny biisni.
Pak je zavedena paze kolem kaudalniho okraje zavésu opony az k levé biisni stén¢ a
dislokovany distendovany slez identifikovan mezi sténou bfisni a bachorem. Nasledné je
provedena dekomprese slezu vypusténim plynu pomoci jehly s hadickou. Jehla je protaZena
schovana v dlani kolem kaudalniho okraje zavésu opony a je zavedena do dorzalniho
vyklenuti slezu. Po dekompresi slez zkolabuje a je reponovatelny tahem z pravé strany za
pylorus nebo za omentum odstupujici z pyloru a duodena. Po repozici slezu na pravou stranu
je potieba pred provedenim omentopexe zkontrolovat jeho pozici a pozici s nim se pojicich
organtl.

K zajisténi fyziologické polohy je tfeba dodrzet nékolik krokii. Nejprve by mél byt
tahem za velkou oponu kaudalnim a dorzalnim smérem odhalen svétly, zakfiveny pylorus
mifici dorzaln€, na kranioventralni strané incize napojeny na htfe viditelné, omentem kryté
kranialni duodenum, které pokracuje dorzalnim a kranidlnim smérem. Soucasné s kaudalni
trakci za omentum se zavadi leva paze ventrokranidlné¢ podél parietalni strany slezu do
kranialni ¢asti dutiny biiSni, kde lze palpovat charakteristické Sestiboké sklipky cepce. Pokud
neni ¢epec fixovan adhezemi, mél by byt hodn¢ pohyblivy. Pak by méla byt potvrzena pozice
knihy kraniodorsaln€ od slezu mezi pravou bfisni st€nou a branici. Nekdy se stava, ze kniha
zustava medialné€ od slezu, i kdyz byl slez navracen do relativn¢ normalni pozice. Jestlize se
tak stane, pozice by méla byt upravena tim, ze se ruka zavede ventromedialn¢ od slezu a
kniha se vytlaci dorzalné ptes slez do své bézné pozice. Je-li slez ve spravné pozici je
provedena omentopexe. Operujicim je identifikovana duplikatura omenta (tzv. ,,praseci‘ nebo
,,sloni* ousko) nachazejici se asi 20 — 30 cm za pylorem a ta je vtadhnuta do operacni rany, kde
je fixovana pfisitim do ventralni komisury rany pomoci ¢tyf jednoduchych U stehii (PGA
Resorba®, EP 4) zalozenych do pobfisnice a pficného svalu bfisniho. Nasledné je sténa
dutiny bfis$ni uzaviena dvéma etdzemi jednoduchého pokracovaciho stehu (PGA Resorba®,

EP 4). Do prvni etaze je zahrnuto peritoneum, m. transversus abdominis a m. obliqus internus
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abdominis, do druhé m. obliqus externus abdominis a m. cutaneus maximus. Nasledné je
provedena sutura podkozi jednoduchym pokra¢ovacim stechem (PGA®, EP 4) a operace je
zakoncena suturou ktize jednotlivymi horizontalnimy U stehy (Seraflex®, hedvabi EP 5).

(Dirksen 1967)

4.2.2. Sledovana data

Do sledovani bylo zafazeno celkem 176 dojnic operovanych laparoskopickou metodou
a 51 dojnic operovanych laparotomickou metodou, dale byly ziskany idaje o neoperovanych
dojnicich ve stade, kde byl celkovy pocet analyzovanych laktaci 7051.

U kazdé operované dojnice bylo zaznamenano, jakou metodou byla operovana, jaky
byl priibéh rekonvalescence, zda dojnice dostala antibiotika, jaky druh a kolik davek. Byl také
zaznamenan piipadny vyskyt interkurentnich onemocnéni, ndvrat dojnice do produkce,
konkrétné¢ zda se vylécila a byla zatfazena do produkce, zda dokoncila laktaci a zda znovu
zabtezla a byla zafazena do nasledujici laktace. Konkrétné byly z podnikové evidence ziskany
nasledujici udaje o jednotlivych zvifatech: datum narozeni a datum vyfazeni z chovu, data
inseminace, vysledky diagnostiky gravidity, data oteleni, denni nadoj z kontrolnich méteni v
ramci kontroly uzitkovosti, datum a metoda operace LDS.

Zéakladnimi zdrojovymi daty pro hodnoceni produkénich a reprodukénich ukazatelt
krav zahrnutych do této studie (operované i neoperované) byly hodnoty pochéazejici z kontroly
uzitkovosti plemenaiské organizace. U kazdé dojnice byla k dispozici data z kontroly (nadoj,
tuk v mléce, bilkovina v mléce, pocet somatickych bun¢k) od roku 2000 a reprodukéni data
od roku 1995.

Udaje o dojivosti a reprodukénich ukazatelich operovanych krav byly srovnany s udaji
ostatnich dojnic ve stadé. Ke kazdé neoperované dojnici ve stadé byly ziskany opét udaje o
dennim nadoji z mésic¢nich kontrol uzitkovosti a udaje o provadénych inseminacich béhem
stavajici, minulé a nasledujici laktace. Za zahajenou laktaci byl povazovan stav, kdy byl
ziskan alespon jeden udaj z mésicni kontroly uzitkovosti. Porovnani bylo provadéno oproti
vSem neoperovanym dojnicim ve stadé za obdobi 2006-2015.

Ekonomicka data jako cena mléka, cena jate¢ného skotu, naklady na krmny den,
financni hodnota do chovu zatazované jalovice, hodnota narozeného telete, naklady na
likvidaci kadaveru byla ziskana z podnikového cetnictvi a finan¢nich tzavérek firmy Agro,
druzstvo Zahoti za rok 2006 - 2015.

K biochemické analyze bylo ze 176 dojnic operovanych laparoskopickou metodou
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nahodné vybrano 44 dojnic, u kterych byly odebirany vzorky krve. Z 51 dojnic operovanych
laparotomickou metodou bylo nahodné vybrano 9 dojnic, kterym byly odebrany vzorky
k biochemickému vySetfeni. Po¢ate¢ni metabolicky profil pacienti a priitbéh rekonvalesce byl
monitorovan v den operace, pied jejim zahajenim (D1), 10. (D10) a 30. den po operaci (D30).
Jako kontrola byla vyuzita data ziskana z pravidelného monitoringu zdravotniho stavu dojnic
v tranzitni period€. Vybrany byly udaje 26 zvirat vékem, dny v laktaci a terminem vysetfeni
nejblizsich operovanym pacientim. Ziskavani dat z biochemického vySeteni krve probihalo v

ramci pravidelného monitoringu zdravotniho stavu otelenych dojnic.

4.2.3. Zpracovani dat a jejich analyza

4.2.3.1. Analyza prezivani
Pro hodnoceni pfezivani, dojivosti a reprodukénich ukazateld byly vSechny

operované dojnice (na zakladé jejich sledovani po operaci) zafazeny do 4 skupin takto:

Do skupiny I byly zatazeny dojnice, které operaci bezprostfedné ptezily, ale uhynuly, nebo

byly vytazeny do 30 dnii po operaci.

Do skupiny II byly zatazeny dojnice, které operaci ptezily, zotavily se natolik, ze byly
zatazeny do laktace, ale nedokoncily normovanou 305denni laktaci. Byly vyfazeny z rGznych

duvodu.

Do skupiny III byly zatazeny dojnice, které se po operaci zotavily, byly zarazeny do laktace,
normovanou 305denni laktaci dokoncily, ale z riznych divodi nebyly zatazeny do dalsi

laktace. Diivodem pro nezatazeni byla niz§i uzitkovost nebo reprodukéni problémy.

Do skupiny IV byly zafazeny dojnice, které se po operaci zotavily, byly zatazeny do laktace,

dokoncily normovanou 305denni laktaci a vstoupily do dalsi laktace.

Zbytek stada byl za sledované obdobi 2006 - 2015 také rozdélen pro hodnoceni prezivani,

dojivosti a reprodukénich ukazateld do €yt skupin takto:
Do skupiny A byly zafazeny dojnice, které uhynuly nebo byly vytazeny do 30 dnti od oteleni.

Do skupiny B byly zatfazeny dojnice, které byly vyfazeny nebo uhynuly pfed dokoncenim

305denni normované laktace.
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Do skupiny C byly zatazeny dojnice, které dokoncily normovanou 305denni laktaci, ale z
riznych divodd nebyly zatazeny do dalSi laktace. Dlvodem pro nezafazeni byla nizsi

uzitkovost nebo reprodukéni problémy.

Do skupiny D byly zatazeny dojnice, které dokoncily normovanou 305denni laktaci a

vstoupily do dalsi.

4.2.3.2. Analyza dojivosti a reprodukce

Ziskané odhady 305dennich nadoji na jednotlivych laktacich byly porovnavany
s operovanymi dojnicemi pomoci t-testu. Dale byla testovana shoda stfednich hodnot
305dennich nadoji na laktaci nasledujici po laktaci s operaci a také na laktaci predchazejici.

V nasich analyzach byla pouzita data za delsi obdobi, ktera byla analyzovana pomoci
metod ¢asovych fad. Nadoje byly modelovany za pouziti Woodovy funkce (vice statistické
metody a pfiloha 1). V dot€eném obdobi 2005 — 2015 byla prokazana existence trendové
a sezonni slozky v ¢asové fadé 305dennich nadojt.

Reprodukéni vykonnost byla hodnocena podle hrubého insemina¢niho indexu (Louda
2008) a procenta zabtfeznutych krav jak na urovni celého stada, tak u operovanych krav.
Pomoci testi dobré shody bylo testovano, zda je uspéSnost inseminace nezavisla na

skute¢nosti, zda byla krava operovana ci nikoliv.

4.2.3.3 Analyza ekonomickych dopadu LDS

Analyza ekonomickych dopadti LDS byla hodnocena u III. a IV. skupiny operovanych
zvitat, ktera dokoncila laktaci, na které probéhla operace. Pti analyze ekonomickych dopadii
jsme predpokladali, Ze onemocnéni LDS s sebou pfineslo ztraty v dasledku nakladii na pokles
mléka, delsi laktace na mensi uzitkovosti, ptedCasného vytazeni zvifete, naklady na vyssi
mortalitu, menSiho poctu dalSich laktaci, a tedy vysSich pofizovacich nakladi za laktaci,
prodlouZeni doby mezidobi pfed dal§im otelenim a samoziejmé nakladii na chirurgickou
repozici dislokovaného slezu. Pti analyze ekonomickych dopadi byly provedeny dva vypocty.
Prvni vypocet byl proveden rozvahou ztrat na jedné operované dojnici, k druhému byl pouzit

simulaéni software ARENA.

4.2.3.4. Biochemicka analyza
Krev pro vysetfeni biochemického profilu zvifete byla opakované odebirana z ocasni

zily (vena coccygea). A to v den operace pred jejim zahajenim (den 1), dale za 10 dni po
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operaci (den 10) a za 30 dni po operaci (den 30). Celkové¢ byla odebirana krev za obdobi 20
meésicti. Odbér byl proveden do odbérové zkumavky HEMOS (Gama). Srazena krev (60
minut v termostatu pii 38 °C) byla centrifugovana (EBA20, Hettich) pii 2700 otackach po
dobu 10 minut a biochemicky profil byl stanovovan v krevnim séru.

Byl pouzit analyzator Erba Lachema XL200 (Erba Group). Neesterifikované mastné
kyseliny (NEMK), triacylglyceroly (TAG), cholesterol (CHOL), celkova bilkovina (TP),
albumin (ALBU), mocovina (UREA), gamaglutamyltransferaza (GMT),
aspartataminotransferaza (AST), alkalickd fosfataza (ALP), fosfor (P), vapnik (Ca) a hoicik
(Mg) byly stanoveny kolorimetricky s vyuzitim komer¢nich kit (Erba Lachema s. r. 0., Brno,
Ceska republika). Elektrolyty sodik (Na), draslik (K) a chloridy (CI) byly stanoveny iontové
selektivnimi elektrodami na analyzatoru Erba Lachema XL200 (Erba Lachema s.r.o0., Brno,
CR). Haptoglobin (HAPT) byl stanoven komerénim setem Haptoglobin Bovine (Tridelta
Development, Ireland). BHB byl analyzovan enzymaticko-kinetickou metodou pomoci
analytickych souprav. RANDOX NEFA a RANDOX RANBUT od firmy RANDOX
Laboratories Ltd., UK a hladiny glukézy byly analyzovany pomoci analytickych souprav
GLU L 500 S od firmy PLIVA — Lachema diagnostika s.r.o., Brno, Ceska republika na
principu enzymatického fotometrického stanoveni.

Biochemicky profil zvifat byl, s ohledem na relativn¢ dlouhé obdobi sbéru dat
(20mesicti) behem kterého dochazelo na farmé ke zménadm krmné davky, vyhodnocen ve
ttech dil¢ich analyzach: laparoskopicky operované dojnice vs. kontrolni skupina (LS x K),
laparotomicky operované dojnice vs. kontrolni skupina (LT x K) a laparoskopicky operované
dojnice vs.laparotomicky operované dojnice (LS x LT). Pro kaZzdou analyzu byla vybrana data
zvitat vzajemné si odpovidajici terminem odbéru vzorki. Do analyzy LS x K bylo zatazeno
37 zvitat (LS — 12, K — 25). Do sledovani LT x K bylo zatfazeno 12 zvitat (LT — 5, K - 8). Do
sledovani LS x LT bylo zatazeno 17 zvitat (LS — 11, LT - 6).
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4.3. Statistické metody

Analyza prezivani byla hodnocena pomoci testi dobré shody, kdy byl analyzovan
pomér Sanci na zahdjeni dal$i laktace u operovanych dojnic a u dojnice ve stadé¢ bez
sledovaného onemocnéni. V kontingencnich tabulkach byla také testovana nezavislost typu
operace (laparotomicky, laparoskopicky) na dokoncéeni ¢i nedokonceni laktace. Pro analyzu
prezivani zvitat po operaci byl pouzit y-kvadrat test dobré shody na hladiné vyznamnosti o =
0,05.

Analyza dojivosti byla zalozena na odhadech sttednich hodnot 305dennich nadojt na
jednotlivych laktacich, které byly porovnavany se stfednimi hodnotami u operovanych dojnic
za vyuziti Studentova t-testu. Déle byla testovana shoda stfednich hodnot 305dennich nadoji
na laktaci nasledujici po laktaci s operaci a také na laktaci predchazejici. Nadoje byly
modelovany z diivodu potieby odfiltrovat zvysujici se uZzitkovost stdda v pribéhu ¢asu. Tato
analyza si vyzadala pfipravu specidln¢ vyvinutého software. Problematika modelovani
lakta¢niho cyklu je feSena samostatné v ¢lancich (Marek et al. 2015; Marek 2016). V téchto
publikacich bylo porovnano 7 ruznych nelinedrnich funkci navrzenych pro aproximaci
lakta¢niho cyklu ze zméfenych dennich nadoji na pravidelnych mési¢nich kontrolach
uzitkovosti. V téchto publikacich byl uveden detailni popis algoritmu pro aproximaci
zalozeny na nelinearni regresi. Jako nevhodnéjsi byla vyhodnocena Woodova funkce, kterou
jsme proto pouzili v naSich vypoctech pro odhad celkového 305denniho nadoje. V naSich
analyzach byla pouzita data za delSi obdobi, ktera byla analyzovana pomoci metod ¢asovych
fad (Haloun et al. 2016) (podrobné ptiloha 1).

V dotéeném obdobi 2005-2015 byla prokazana existence trendové a sezénni slozky v
casové tadé¢ 305dennich nadoji. Proto byla navrzena metodika pro korekci odhadnutych
nadoju, ktera vychazela z ur¢eni indext dojivosti pro jednotlivé ro¢ni kvartaly ve sledovaném
obdobi. Pocate¢ni hodnota indexu byla stanovena na 1 pro I. kvartal roku 2010. Po vypocteni
zakladnich statistickych charakteristik (vybérovy prumér a vybérova smérodatnd odchylka)
porovnavanych skupin (staddo x operované, LT x LS) byl aplikovan t-test.

Reprodukéni schopnosti byly méteny podle tispésnosti inseminaci. Pomoci testii dobré
shody bylo testovano, zda je uspéSnost inseminace nezavisla na skutecnosti, zda byla krava
operovana ¢i nikoliv. Pfi analyze reprodukcnich schopnosti byly porovnavany hodnoty
inseminacniho indexu a procenta Uspésnych inseminaci u celého stdda a u operovanych krav
na ruznych laktacich. Pro testovani hypotézy o nezavislosti uspéSnosti inseminace na znaku

»dojnice byla ¢i nebyla operovanad na LDS* byly pouzity testy nezavislosti v kontingen¢nich
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tabulkach zaloZzené na vypoctu chi-kvadrat statistiky. Pfi analyze dat produkénich
reprodukénich ukazatelt byly udaje statisticky hodnoceny na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.
Analyza ekonomickych dopadt LDS byla hodnocena u III. a IV. skupiny operovanych zvirtat,
ktera dokoncila laktaci, na které prob¢&hla operace. Pii analyze ekonomickych dopadi jsme
predpokladali, ze onemocnéni LDS s sebou pfineslo ztraty v dasledku nakladti na pokles
mléka, delsi laktace na mensi uzitkovosti, pfed¢asného vyfazeni zvifete, naklady na vyssi
mortalitu, mensiho poc¢tu dalsich laktaci, a tedy vyssich pofizovacich nakladt za laktaci,
prodlouzeni doby mezidobi pfed dalSim otelenim a samoziejmé nakladi na chirurgickou
repozici dislokovaného slezu. U operovanych dojnic byly vypocteny finan¢ni néklady vzniklé
poklesem nadoje na laktaci s operaci, vyssi naklady na odpis dojnice, cenu operace a vyssi
pocet uhynil. K simulaci ztrat na zisku zjedné dojnice postizené LDS byl také v druhém
vypoctu pouzit software ARENA (Kelton et al. 2015), kde byl kalkulovan i krmny den a
reprodukéni cyklus dojnice.

Namétend data biochemického profilu operovanych zvifat byla podrobena exploracni
analyze zamétené na odhaleni odlehlych hodnot a ovéfeni normality rozdéleni vSech zavisle
proménnych. Sledované parametry (NEMK, BHB, TAG, CHOL, UREA, GMT, AST, ALP,
K, P, HAPT) vykazovaly logaritmicko-normalni rozdéleni. Data byla po logaritmické
transformaci vyhodnocena pomoci smisené¢ho linedrniho modelu s opakovanym méfenim
procedurou MIXED (verze 9.3; SAS Institute Inc., Cary, NC). Parametry byly odhadnuty
metodou REML. Model byl strukturovan tak, aby zahrmoval vliv obdobi a kombinovany efekt
skupiny (LS, LT, K) a dne po operaci. Vzhledem k opakovanym métfenim biochemickych
parametrd u kazdé¢ kravy byly nahodné kovariance mezi dny po operaci zahrnuty do
rezidualni R matrice. Na zakladé Akaikeho informac¢niho kritéria a Schwartz-Bayesova
kritéria (Littell et al. 2000) byla jako nejvhodnéjsi vybrana symetrickd struktura kovarianci
pro GLU, NEMK, TAG, CHOL, TP, ALBU, UREA, GMTCI, P, Ca a pro Na, K, Mg,
BHBIlog, ASTlog, ALPlog, HAPTlog jeji alternativa s heterogennimi rozptyly. Byly
vypocteny pruméry nejmensich ctvercli a provedeno vicenasobné porovnani rozdild mezi
odhady podle jednotlivych efektii s korekci dle Tukeyho. Pro pichlednost a jednodussi
biologickou interpretaci byly vypoctené odhady pievedeny s inverzni funkce zpét do ptivodni
Skaly, a to vcetné hranic 95 % intervalli spolehlivosti. Pfi statistickém zpracovani dat

z biochemického vySetieni byla pouzita hladina vyznamnosti o. = 0,05 a a! = 0,01.
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5. Vysledky

Ad cil 1: Pribéh a aspéSnost operaci

Primérna prevalence LDS C¢inila ve sledovaném chovu 3 - 4 % ro¢né. Jednalo se o
dojnice na 1. — 6. laktaci (graf 1). VétSina ptipadd byla zjisténa od 2 do 51 dni po porodu,
pouze 9 piipadld se vyskytlo pozdéji (136. — 345. den). Celkem bylo zdokumentovano 227
pripada dislokace slezu u 218 dojnic. V 9 ptipadech se jednalo o recidivu onemocnéni — ani
v jednom piipad¢ neslo o stejnou laktaci. V 51 ptipadech bylo pouzito laparotomické feseni,

laparoskopicky bylo oSetfeno 176 piipadi LDS. Vsechny recidivy byly zaznamenany po

predchozim laparoskopickém oSetteni.

Graf 1. Vyskyt LDS v zavislosti na potadi laktace pacienti
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Tabulka 1A vyjadfuje uspésnost 1é€by u vSech dojnic postizenych LDS. Vyplyva z ni,
ze z celkového poctu 227 oSetfenych dojnic 8,37 % dojnic neptezilo 30 dni od operace, 20,70
% dojnic prezilo déle nez 30 dni po operaci, ale nedokoncilo normovanou laktaci, 25,55 %
dojnic dokoncilo normovanou laktaci, ale nevstoupilo do dalsi laktace a 45,37 % dojnic
dokoncilo normovanou laktaci a vstoupilo do nasledujici laktace. Na prvni laktaci bylo
operovano 94 krav, poté se pocet se vzrlstajicim pofadi laktace snizoval a na 6. laktaci
dosahoval pocet 5 krav. Tabulka také zobrazuje, jaka byla pravdépodobnost vytazeni béhem
dané laktace, kterda se mezi jednotlivymi laktacemi zna¢né liSila. Od 21,28%
pravdépodobnosti na prvni laktaci az po pravdépodobnost 80,00 % na Sesté laktaci. V tabulce
je vyjadrena také pravdépodobnost nepostoupeni do dalsi laktace, ktera se pohybovala od

43,62 % na prvni laktaci az po 100 % na 6. laktaci.

Tabulka 1A: Usp&snost 16¢by dojnic postizenych LDS

skupina
laktace celkem Pop1 Pop2
I 11 I v
1. 94 10 10 21 53 21,28 % 43,62 %
2. 50 1 13 14 22 28,00 % 56,00 %
3. 49 6 13 11 19 38,78 % 61,25 %
4, 20 0 5 10 5 25,00 % 75,00 %
5. 9 2 2 1 4 44,44 % 55,55 %
6. 5 0 4 1 0 80,00 % 100 %
Celkem 227 19 47 58 103

Pop1 Pravdépodobnost vyfazeni béhem dané normované laktace, (I+11)/piipadii celkem

Pop2 Pravdépodobnost, Ze zvife, které zahdji danou normovanou laktaci, nepostoupi do dalsi, (I+II+1I)/pfipadi

celkem

Skupina I - dojnice nepfezila, nebo byla vyfazena Skupina III - dojnice dokoncila normovanou

30 dni od operace laktaci, ale nevstoupila do dalsi laktace

Skupina II - dojnice prezila 30 dni od operace, ale Skupina IV - dojnice dokonéila normovanou laktaci
nedokoncila 305denni normovanou laktaci a vstoupila do dalsi laktace
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Tabulka 1B vyjadiuje uspésnost 1écby u dojnic postizenych LDS operovanych
laparotomickou metodou omentopexe zprava (tzv. Dirksenova metoda). Vyplyva z ni, ze z
celkového poctu 51 ks osetienych dojnic 13,73 % dojnic neptezilo 30 dni od operace, 15,69
% dojnic prezilo déle nez 30 dni po operaci, ale nedokoncilo normovanou laktaci, 19,61 %
dojnic dokoncilo normovanou laktaci, ale nevstoupilo do dalsi laktace a 50,98 % dojnic
dokoncilo normovanou laktaci a vstoupilo do nasledujici laktace. Na prvni laktaci bylo
operovano 18 krav, poté se pocet se vzristajicim potfadim laktace snizoval a na 5. laktaci
dosahoval pocet 2 krav. Tabulka také zobrazuje, jaka byla pravdépodobnost vyfazeni béhem
dané laktace, kterda se mezi jednotlivymi laktacemi znacné liSila. Od 27,78%
pravdépodobnosti na prvni laktaci az po 50% pravdépodobnost na paté laktaci. V tabulce je
vyjadiena také pravdépodobnost nepostoupeni do dalsi laktace, ktera se pohybovala od 38,89

% na prvni laktaci aZ po 50 % na 5. laktaci.

Tabulka 1B: Uspé&snost 1é¢by dojnic postizenych LDS laparotomickou metodou

skupina
laktace celkem Prmi Prr2
I I I v
1. 18 4 1 2 11 27,78 % 38,89 %
2. 12 0 4 3 5 33,33 % 58,33 %
3. 13 3 0 4 6 23,08 % 53,85 %
4. 6 0 2 1 3 33,33 % 50,00 %
5. 2 0 1 0 1 50,00 % 50,00 %
6. 0 0 0 0 0 NaN NaN
celkem 51 7 8 10 26

Prr1 pravdépodobnost vyfazeni b&éhem dané normované laktace, (I+1I)/ptipadt celkem

Prr2 pravdépodobnost, Ze zvife, které zahdji danou normovanoulaktaci nepostoupi do dalsi,

(I+IT+11T)/ptipadd celkem

Skupina I - dojnice neptezila, nebo byla vyfazena Skupina III - dojnice dokonéila normovanou

30 dni od operace laktaci, ale nevstoupila do dalsi laktace

Skupina II - dojnice prezila 30 dni od operace, ale Skupina IV - dojnice dokonéila normovanou laktaci
nedokoncila 305denni normovanou laktaci a vstoupila do dalsi laktace
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Tabulka 1C vyjadiuje uspésnost 1écby u dojnic postizenych LDS operovanych
laparoskopickou metodou ventralni laparoskopické abomasopexe (tzv. Janowitzova metoda).
Vyplyva z ni, ze z celkového poctu 176 ks oSetienych dojnic 6,82 % dojnic nepiezilo 30 dni
od operace, 22,67 % dojnic piezilo déle nez 30 dni po operaci, ale nedokoncilo normovanou
laktaci, 21,14 % dojnic dokoncilo normovanou laktaci, ale nevstoupilo do dalsi laktace
a 44,77 % dojnic dokoncilo normovanou laktaci a vstoupilo do nésledujici laktace. Na prvni
laktaci bylo operovano 76 krav, poté se pocet se vzrustajicim pofadi laktace snizoval a na
Sesté laktaci dosahoval pocet 5 krav. Tabulka také zobrazuje, jakd byla pravdépodobnost
vyfazeni béhem dané laktace, kterd se mezi jednotlivymi laktacemi zna¢né lisila. Od 19,74%
pravdépodobnosti na prvni laktaci az po 80% pravdépodobnost na Sesté laktaci. V tabulce je
vyjadiena také pravdépodobnost nepostoupeni do dalsi laktace, ktera se pohybovala od 44,74

% na prvni laktaci aZ po 100 % na Sesté laktaci.

Tabulka 1C: Uspé&snost 1é¢by dojnic postizenych LDS laparoskopickou metodou

skupina
laktace celkem PLS; PLS;
I 11 11 v
1. 76 6 9 19 42 19,74 % 44,74 %
2. 38 1 9 11 17 26,32 % 55,26 %
3. 36 3 13 7 13 44,44 % 63,89 %
4. 14 0 3 9 2 21,43 % 85,71 %
5. 7 2 1 1 3 42,86 % 57,14 %
6. 5 0 4 1 0 80,00 % 100 %
celkem 176 12 39 48 77

PLS; Pravdépodobnost vyfazeni béhem dané normované laktace, (I+1I)/piipadi celkem

PLS> Pravdépodobnost Ze zvite, které zahdji danou normovanou laktaci a nepostoupi do dalsi (I+1I+11I)/ptipadt

celkem

Skupina I - dojnice nepiezila, nebo byla vyfazena Skupina III - dojnice dokoncila normovanou

30 dni od operace laktaci, ale nevstoupila do dalsi laktace

Skupina II - dojnice prezila 30 dni od operace, ale Skupina IV - dojnice dokon¢ila normovanou laktaci
nedokoncila 305denni normovanou laktaci a vstoupila do dalsi laktace
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Tabulka 1D vyjadiuje miru vyfazovani a pfezivani zvirat v ramci celého chovu, kde se
provadélo sledovani. V této tabulce jsou zaznamenany vSechny laktace ve stad¢ za sledované
obdobi mimo operovanych zvifat, tj. celkovy pocet zahajenych laktaci, pocet ukoncenych
laktaci a pocet neukoncenych laktaci, a to dle poradi laktace. Celkem byla ziskana data ze
7051 laktaci. Tabulka také zobrazuje, jaka byla pravdépodobnost vyfazeni béhem dané
laktace, kterd se mezi jednotlivymi laktacemi znacné lisila. Od 9,50% pravdépodobnosti na
prvni laktaci az po 20,83% pravdépodobnost na Sesté laktaci. V tabulce je vyjadiena také
pravdépodobnost nepostoupeni do dalsi laktace, kterd se pohybovala od 24,79 % na prvni

laktaci az po 63,69 % na Sesté laktaci.

Tabulka 1D: mira pfezivani a vyfazovani zvitat v ramci celého chovu

skupina
laktace celkem A+B C D Pst1 Pse
1. 2767 263 423 2081 9,50 % 24,79 %
2. 2081 236 659 1186 11,34 % 43,01 %
3. 1186 164 442 580 13,83 % 51,10 %
4. 580 95 216 269 16,38 % 53,62 %
5. 269 44 118 107 16,36 % 60,22 %
6.+ 168 35 72 61 20,83 % 63,69 %
celkem 7051 837 1930 4284

Ps¢ 1 pravdépodobnost vyfazeni béhem dané normované laktace, (A+B)/ zah4jené laktace

Pst> pravdépodobnost, Ze zvite, které zahaji danou normovanou laktaci, nepostoupi do dalsi, (A+B+C)/ zahajené

laktace

Skupina A - dojnice uhynula, nebo byla vyfazena Skupina C - dojnice dokon¢ila normovanou laktaci,
30 dni od oteleni ale nevstoupila do dalsi laktace

Skupina B - dojnice piezila 30 dni od oteleni, ale Skupina D - dojnice dokoncila normovanou laktaci
nedokoncila 305denni normovanou laktaci a vstoupila do dalsi laktace
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Statistické hodnoceni vyse uvedenych dat spocivalo v porovnani zvifat na jednotlivych
laktacich zafazenych do tabulek 1A vs. 1B vs. 1C. Celkové, ani v ramci jednotlivych laktaci
nebyl zaznamenan signifikantni vliv zvolené operacni metody (laparoskopie vs. laparotomie)
na preziti krav po operaci (sk. 1), na to zda laktaci kravy nedokoncily (sk. II), dokon¢ily, ale
nevstoupily do dalsi (sk. III) a také na to, zda vstoupily do dalsi laktace (p > 0,05).
Pravdépodobnost vytazeni krav béhem dané laktace ani pravdépodobnost, ze zahdji laktaci a
nepostoupi do dalsi, nebyla celkové, ani v ramci jednotlivych laktaci ovlivnéna zvolenou
operacni metodou (p > 0,05). Vyfazovani operovanych zvifat na vSech jednotlivych laktacich
bylo ovsem signifikantné pravdépodobnéjsi (p < 0,05) oproti situaci dojnic na srovnatelné
laktaci v ramci celého stdda. Dale byl osud dojnice analyzovan pouze ve smyslu slouceni
skupin I+II+III proti IV (dojnice, které nepostoupily z dané laktace vici znovu otelenym).

Typ operace nemé¢l vliv na Sanci dalSiho oteleni zvifete (p > 0,05).

Tabulka 1E zobrazuje pouziti antibiotik v ramci operaci LDS. Jsou zde popsana
antibiotika podavand veterinarnim Iékafem po operaci LDS jednotlivymi metodami.
Antibiotika byla pouZita v obvyklych davkach dle velikosti zvifete po dobu 5 dni po operaci.
Z tabulky vyplyva, Ze antibiotickd lécba byla nasazena u vSech tj. 51 laparotomicky
operovanych dojnic. U laparoskopicky operovanych dojnic byla nasazena u 100 (56,9 %) ze
176 operovanych dojnic. Jako antibiotikum prvni volby byl pouzit prokain benzylpenicilin. U
dojnic s onemocnénim koncetin (nekrobaciléza) bylo pouzito na zakladé mikrobiologického
vySetfeni a stanoveni antibiogramu antibiotikum sindika¢nim omezenim (ceftiofur).
Dojnicim, kterym byla perioperacné diagnostikovana peritonitida byl nasazen enrofloxacin.
Cefalosporin 4. generace cefquinor byl pouZit jako antibiotikum druhé volby a nasazen pouze
u pripadt, kdy dojnice byly febrilni po operaci, pfestoZze jim byl podavan prokain

benzylpenicilin.

Tabulka 1E: pouZiti antibiotik pii operacich

antibiotikum LT LS
prokain benzylpenicilin 28 81
ceftiofur 12 9
cefquinor 7 4
enrofloxacin 4 6
bez ATB 0 76
celkem pocet osetieni 51 176
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Ad cil 2: Produkéni, reprodukéni ukazatele a interkurentni onemocnéni

Tabulka 2A zobrazuje uzitkovost (kg mléka) operovanych dojnic obéma metodami a celého stdda na Sesti sledovanych laktacich. Do
sledovani byly z operovanych zvitat zatazeny skupiny III a IV, ve kterych mély kravy pro dané obdobi sledovani dokoncenou laktaci. V tabulce
2A jsou také zaznamenany prumérné nadoje u ostatnich dojnic ve stade, které byly ve stejné laktaci jako dojnice operované. Z vysledki je patrné,
7e nadoj se mezi operovanymi kravami a stddem lisil pouze na 3. a 4. laktaci, pfiCemZ neoperovana zvitata nadojila signifikantné vétsi mnoZzstvi
mléka (p < 0,05).

Tabulka 2A: mlécna uZzitkovost operovanych zvirat vs. celého stada

nadoj v laktaci n, n-1, n+1(kg)
operace
v laktaci n-1 (sk. [T+ IV) n (sk. I + IV) n+1(sk.IV)
operované stado operované stado operované stado
primeér SE pramér SE prameér SE prameér SE pramér SE pramér SE

1. NaN NaN NaN NaN 9551 1461 9969 2380 9713 2070 10094 1732
2. 10002 1595 10190 1423 9629 1553 10119 1789 11283 1806 11825 1612
3. 10372 1527 10396 1515 10592* 1564 11808° 2064 10611 2108 11770 2357
4. 11300 1481 11823 1582 10139° 2381 11918° 2601 11808 1419 11426 3551
5. 12652 1803 12294 1293 12581 2952 12170 2605 11308 1710 11905 1732
6. NaN NaN NaN NaN NaN NaN 11266 3971 NaN NaN NaN NaN

% Yhodnoty v fadku oznadené rliznymi indexy se li§i na hlading vyznamnosti p < n laktace, ve které probéhla operace

0,05 n-1 laktace predchazejici

skupina III - dokoncila normovanou laktace, nevstoupila do dalsi n+1 laktace naslednd, NaN nereprezentativni hodnota

skupina IV — dokon¢ila normovanou laktaci a znovu se otelila
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Tabulka 2B zobrazuje mlé¢nou uzitkovost (kg mléka) laparoskopicky (LS) a laparotomicky (LT) operovanych zvifat za normovanou
laktaci. Do sledovani byla z operovanych zvifat zafazena pouze zvifata ze skupin III a IV, ve kterych mély kravy pro dané obdobi sledovani
dokoncenou laktaci. V tomto piipadé byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v nadojenych kg mléka na 2. laktaci, ktera predchéazela laktaci, na
které byly kravy operovany, kdy skupina LS nadojila vice nez LT (p < 0,05). Déle na 3. laktaci, ve které probéhla operace, nadojily vice kg
mléka laparotomicky operované dojnice (p < 0,05).

Tabulka 2B: mléc¢na uzitkovost laparoskopicky (LS) vs. laparotomicky (LT) operovanych krav

sk. III+ IV: nadoj v laktaci n, n-1, n+1 (kg)
operace n-1 n n+l1
v laktaci LS LT LS LT LS LT
prameér SE prameér SE pramér SE pramer SE pramér SE pramér SE

1. NaN NaN NaN NaN 9471 1427 9933 1582 9757 1952 9552 2274
2. 10287* 1738 9123° 1525 9545 1501 9872 1680 11164 1988 11732 1740
3. 10339 1484 10464 1620 10289* 1610 11391° 1490 10654 1972 10516 2214
4. 11470 1612 10825 1382 10352 2256 9545 2472 12159 1315 12811 1496
5. 13882 1721 14349 1989 12167 3080 13023 2840 12360 1978 NaN NaN
6. NaN NaN NaN NaN 9710 3920 NaN NaN NaN NaN NaN NaN

& bhodnoty v fadku oznadené riiznymi indexy se li&i na hlading vyznamnosti p < n laktace, ve které probéhla operace
0,05

skupina III - dokoncila normovanou laktace, nevstoupila do dalsi

n-1 laktace predchazejici
n+1 laktace naslednd, NaN nereprezentativni hodnota

skupina IV — dokon¢ila normovanou laktaci a znovu se otelila
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Zabiezavani krav na laktacich pfedchéazejicich operaci, na laktacich kdy probéhla operace i na laktacich nasledujicich dosahovalo
uspokojivé trovné (rozsah 50 - 100 %) (tabulka 2C). Na hodnocenych laktacich nebyl prokéazan statisticky prikazny rozdil v procentu zabiezlych

krav mezi celym stddem a operovanymi kravami, ani mezi krdvami operovanymi laparoskopicky a laparotomicky (p > 0,05).

Tabulka 2C: procento biezich krav na jednotlivych laktacich u krav ve stadé za dobu 2006-201

operace v laktaci procento biezich krav v laktaci

(n) n-1 n n+1

stado | operované LS LT stado | operované LS LT stado | operované LS LT
1. 86,0 100 100 100 83,9 76,1 74,1 84,6 74,7 66,7 63,9 77,8
2. 83,9 100 100 100 74,7 61,8 60,0 66,7 73,5 88,2 84,6 100
3. 74,7 100 100 100 73,5 76,7 76,2 77,8 74,0 92,3 100 83,3
4. 73,5 100 100 100 74,0 80 75,0 100 67,4 66,7 100 0,0
5. 74,0 100 100 NaN 67,4 50 50 NaN 59,1 NaN NaN NaN
6. 67,4 100 100 NaN 59,1 50 50 NaN 50,0 100 100 NaN

n laktace, ve které prob¢hla operace
n-1 laktace, pfedchazejici
n+1 laktace, nasledna

NaN nereprezentativni hodnota
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Hodnoty hrubého insemina¢niho indexu operovanych krav nebyly v porovnani s hodnotami celého stada na laktaci predchazejici operaci,
na laktaci, ve které se operace uskute¢nila ani na laktaci nasledujici, statisticky rozdilna (p > 0,05) (tabulka 2D). Stejn¢ tak nebyl na vyse
uvedenych laktacich zaznamenan statisticky prikazny rozdil v hodnotich hrubého insemina¢niho indexu mezi krdvami operovanymi

laparoskopicky a laparotomicky (p > 0,05).

Tabulka 2D: hodnoty hrubého insemina¢niho indexu na jednotlivych laktacich u krav ve stadé za dobu 2006 - 2015

laktace hruby inseminacni index za laktaci
(n) n-1 n n+1
stado operované | LS LT stado operované | LS LT stado operované | LS LT

1. 2,23 2,03 2,03 2,06 3,12 3,78 3,74 3,91 3,41 4,47 4,65 3,86
2. 3,12 2,96 3,15 2,42 3,41 4,00 4,07 3,83 3,35 2,73 3,18 1,50
3. 3,41 2,58 2,34 3,23 3,35 2,96 2,94 3,00 3,21 1,92 2,00 1,80
4. 3,35 2,33 2,29 2,50 3,21 2,50 2,67 2,00 3,60 3,5 2,00 3,25
5. 3,21 3,00 3,00 NaN 3,60 3,00 2,82 3,00 4,08 NaN NaN NaN
6. 3,6 2,00 2,00 NaN 4,08 2,00 2,00 NaN 4,88 2,00 2,00 NaN

n laktace, ve které prob&hla operace
n-1 laktace, predchazejici
n+1 laktace, nasledna

NaN nereprezentativni hodnota
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Tabulka 2E popisuje piitomnost interkurentnich onemocnéni v dobé operace LDS.
Jedna se o onemocnéni, kterym dojnice trpéla dle zdravotnich zdznamid v den operace. U
kazdého zvitete bylo vzdy popsano jedno onemocnéni majici nejvetsi vliv na prabéh
rekonvalescence. Z celkového poc¢tu 51 laparotomickou metodou operovanych krav netrpélo
50,9 % Zzadnym interkurentnim onemocnénim. NejcastéjSim onemocnénim v této skupiné byla
endometritida (23,5 %). Obdobna situace byla popsana i u krav operovanych laparoskopickou
metodou, kdy 48,9 % dojnic nemélo zadné interkurentni onemocnéni a 31,8 % dojnic z této

skupiny bylo postizeno endometritidou.

Tabulka 2E: interkurentni onemocnéni dojnic postizenych LDS

interkurentni onemocnéni LT LS
endometritis 12 56
zadrzené lizko 5 15
mastitis 2 4
nekrobacildéza 2 9
peritonitis 4 6
bez interkurentniho onem. 26 86
celkem 51 ks 176 ks
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Ad cil 3: Ekonomicka analyza

Vyhodnoceni konkrétni finan¢ni ztraty chovu je tukol, jehoz vysledek je ovlivnén
zvolenou metodikou. V této praci byly provedeny dva vypocty, kdy v prvnim byly ztraty
vy¢isleny rozvahou, a v druhém vypoctu byl pouzit simulacni software ARENA.

Ztraty u dojnic postizenych dislokaci slezu bez ohledu na opera¢ni metodu byly
popsany jako finan¢ni rozdil vyprodukovaného mléka na primémé laktaci u vsech
neoperovanych a u vSech krav operovanych bez ohledu na metodu, kdy tento rozdil ¢inil 543
litri za laktaci (p > 0,05), kdy probéhla operace. Ve vypoctu byla kalkulovana primérma cena
za mléko (8 CZK) mezi roky 1996 - 2015, ktera byla ziskéna z ucetnictvi chovatele.

Nejvétsi ztratu vSak chovateli piinesl fakt, Ze priméma dojnice ve stadé, ktera
neonemocnéla LDS se doziva 2,43 laktace a primérna dojnice, ktera byla feSena na LDS se
doziva 1,93 laktace (p > 0,05). Tento rozdil byl vztazen k odpisové hodnoté jednotlivého kusu
tj. 30000 CZK. Tato konkrétni hodnota byla ziskana z firemniho ucetnictvi chovatele.

Kratsi doba Zivota dojnice ve stadé sebou pfinesla i nizsi pocet porozenych telat. Zde
byla hodnota telete stanovena na 3325 CZK, tato cena ziskana opét z firemniho ucetnictvi
muze byt pro vycCisleni ztrat diskutabilni, protoze rozdil mezi trzni hodnotou tfitydeniho
holstynského bycka a jalovice ziskané pomoci embryotransferu s kvalitnim otcem je velmi
propastny. Nezanedbatelny pro vycisleni ztrat byl i fakt vySsi imrtnosti operovanych zvirat
(+7 %) oproti zbytku stada, kde chovatel pfisel jednak o trzbu z jate¢ného zpracovani téla a

navic musel nechat kadaver zlikvidovat v asana¢nim zafizeni.

Tabulka 3A: vy¢isleni jednotlivych ztratovych polozek (zdroj firemni ucetnictvi)

zafazena
mléko maso prvotelka operace tele kafilerie
cena (CZK) 8,-/1 25000,-/ks 30000,-’ks  4500,-/ks 3325,-/ks  5000,-/ks
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Do vypoctu ztrat rozvahou byly zahrnuty informace z tabulky 3A, samotny vypocet byl
proveden konkrétné takto:

Z1=(305denni nadoj stado—305denni nadoj operované) * 8=(11061-10518) * 8=4344 CZK
Z2=(d¢lka zivot stado—délka Zivota operované¢) *30000=2,43 — 1,93 * 30000=15000 CZK
Z3=(pocet telat stado—pocet telat operované) * 3325=2,43 — 1,93 * 3325=1662,5 CZK

74 = 4500 CZK

75 = (pocet thyni stado—pocet thynd operované) * (25000+5000)=0,07*30000=2100 CZK

Z=71+72+73+74+ 75 =23106,5 CZK

Primérna ztrata u dojnice postizené LDS byla vypoctena na 23106,5 CZK.

V druhém paralelnim vypoctu byla finan¢ni situace modelovana pomoci softwaru
ARENA (Kelton et al. 2015). Do softwaru byly importovany informace o nemocnych dojnicich a
stadu z tabulek I, II, IIT a I'V.

Tabulka I: 305denni standardizované nadoje

Do tabulky jsou vloZeny nadoje dojnic korigované Woodovou funkei (viz. tabulka 2A)

skupina laktace pramér [kg] SE
1 1 9969 2380
1 2 10119 1789
1 3 11808 2064
1 4 11918 2601
1 >4 12170 2612
2 1 9551 1461
2 2 9629 1553
2 3 10592 1564
2 4 10139 2381
2 >4 12581 2510

1 - zdravé stado
2 - dojnice s LDS

SE - smérodatna odchylka
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Tabulka II: reprodukéni charakteristika stada
Do tabulky jsou vloZeny reprodukéni ukazatele stada viz. tabulky 2C a 2D

skupina laktace procento biezich inseminac¢ni index
1 1 83,9 3,1
1 2 74,7 3,4
1 3 73,5 3,4
1 4 74,0 3,2
1 >4 63,3 3,8
2 1 76,1 3.8
2 2 61,8 4,0
2 3 76,7 3,0
2 4 80,0 25
2 >4 50,0 2,5

1 - zdravé stado

2 - dojnice s LDS
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Tabulka III: Pravdépodobnost pieziti
Do tabulky jsou vlozeny pravdépodobnosti pieziti stdda a operovanych zvifat viz. tabulka 1A

alD

skupina laktace nedokonéeni laktace  nepostoupeni do dalsi laktace
% %
1 1 9,5 24,8
1 2 11,3 43,0
1 3 13,8 51,1
1 4 16,4 53,6
1 >4 18,6 62,0
2 1 21,3 43,6
2 2 28,0 56,0
2 3 38,8 61,3
2 4 25,0 75,0
2 >4 62,2 77,8

1 - zdravé stado

2 - dojnice s LDS

Tabulka IV: cenova charakteristika (zdroj firemni ucetnictvi)

mléko[l] maso[kg] tele denni krmna davka
8,- CZK 30,74,- CZK  3325,- CZK 155,- CZK

Kazda krava z 1000 hlavého stada je nasledné simulovana v softwaru Arena
(podrobné;ji ptiloha 2).

Incidence LDS je nastavena s pravdépodobnosti 3,5 %. Krava je nasledné s touto
pravdépodobnosti zafazena mezi zdravé a nemocé dojnice. Dale je provedena simulace
laktace a preziti. Do tohoto kroku je zakalkulovana tabulka I a tabulka III. Na zaklad¢
mesi¢nich nadojii od 60. dne laktace se vyfadi kravy snadojem pod 20 litrd. Dale se
nasimuluje vyskyt LDS v populaci a nasimuluje se vysledek operace. Stanovi se datum prvni

inseminace 58. den od porodu a piitadi se reprodukéni charakteristiky, nasimuluje se stav
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zabtezla - nezabtezla, zde je provazana tabulka II. Program kalkuluje ceny uvedené v tabulce
IV. Touto metodou byl stanoven rozdil mezi ziskovosti kravy nemocné LDS a kravy, ktera
LDS neonemocnéla na 21585 K¢. Je nutné poznamenat, ze vysledky simulace se mohou lisit
v zavislosti na zvolenych vstupnich charakteristikdch. Z tohoto divodu je navrhovani

strategie simulace nutno povazovat za nejdilezitéjsi ¢ast celého procesu.

Ad cil 4: Rekonvalescence operovanych dojnic

Pii hodnoceni biochemickych zmén byly v tabulkdch uzity referencni rozmezi
udavané kolektivem Pechova et al. (2009). Vysledky biochemické analyzy krevniho séra
dojnic operovanych metodou laparoskopické abomasopexe a odpovidajicich kontrolnich
dojnic uvadi tabulky 4A a 4B.

Hodnoty TP, ALBU, K, Cl, Mg, UREA, GMT, ALP a P nevykazovaly na zacatku
sledovani (D1) v ramci operované a kontrolni skupiny statisticky vyznamné rozdily (p >
0,05). V tento den vykazovala operovana zvitata signifikantné nizsi hodnoty Ca (p < 0,05) a
CHOL (p < 0,01), naopak hodnoty NEMK, BHB, TAG, AST a HAPT byly signifikantn¢
vyssi (p < 0,01) v porovnani s kontrolni skupinou.

Tticaty den (D30) pokusu byl zjistén ve skupin€ LS vyznamny pokles koncentrace Na
v porovnani s prvnim odbérem (D1) (p < 0,05). Soucasné¢ doslo k signikantnimu posunu
oproti D1 i ve skupin€ K - snizeni koncentrace NEMK (p < 0,01), zvySeni koncentrace CHOL
(p <0,01) a snizeni aktivity AST (p < 0,05). V D30 nebyl zjistén mezi operovanou a kontrolni
skupinou zadny signifikantni rozdil. Zména hodnoty vSech parametri skupiny LS odlisnych v
D1 od skupiny K byla signifikantni (p < 0,01) s vyjimkou Ca (p = 0,12).

Vysledky biochemické analyzy krevniho séra dojnic operovanych metodou
laparotomické omentopexe a jim odpovidajicich kontrolnich dojnic uvadi tabulky 4C a 4D.
Hodnoty GLU, ALBU, Na, Cl, Ca, Mg, TAG, AST, ALP a P nevykazovaly na pocatku
sledovani (D1) v ramci operované a kontrolni skupiny statisticky vyznamné rozdily. V den
operace (D1) vykazovala operovana zvifata v porovnani s K skupinou signifikantné nizsi
koncentraci K (p < 0,05), vys$si hodnoty NEMK (p < 0,05), snizenou koncentraci CHOL (p <
0,01) a vyssi hodnoty HAPT (p < 0,01).

Tticaty den pokusu (D30) nebyl zjistén mezi operovanou a kontrolni skupinou zadny
signifikantni rozdil, vyjma koncentrace UREA (p < 0,05), kde doslo k nartistu hladiny
v K skupiné (p < 0,01). V D30 bylo v LT skupiné popsano v porovnani s D1 signifikantni
zvySeni K (p < 0,05), snizeni BHB (p < 0,01), zvySeni CHOL (p < 0,01) a snizeni HAPT (p <
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0,01). V kontrolni skupin¢ bylo v D30 nalezeno v porovnani s D1 signifikantni zvySeni TP (p
<0,05), CHOL (p <0,01) a UREA (p <0,01).

Vysledky biochemické analyzy krevniho séra dojnic operovanych metodou
laparoskopické abomasopexe a laparotomické omentopexe uvadi tabulka 4E a 4F. Hodnoty
GLU, Na, K, Cl, TAG a P nevykazovaly v ramci obou skupin na zacatku sledovani (D1)
statisticky vyznamné rozdily. Vyjma vyssi aktivity GMT v LS skupiné v D1 (p < 0,05) se
biochemicky profil zvitat mezi skupinami neli$il ani v D1, ani v D30. V D10 bylo naproti
tomu v LS zjisténo signifikantni zvySeni CHOL (p < 0,01), Ca (p < 0,05) a snizeni HAPT (p <
0,01). Mezi prvnim (D1) a desatym dnem (D10) dochazelo v obou skupinach k signifikantnim
posuniim hodnot také u dalSich parametrdt — TP, Mg, NEMK, BHB a AST. PfiCemz castéji
byla zména prikazna jiz v D10 u skupiny LS (TP, Mg, NEMK, CHOL, HAPT). Naopak
pouze ve skupin¢ LT se projevilo snizeni koncentrace ALB mezi D1 a D10 a zvySeni aktivity
ALP mezi D1 a D30 (p < 0,05). V obou skupinach se pak v D10 piechodné, ale signifikantné
sniZila koncentrace UREA (p < 0,05).
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Tabulka 4A: Biochemicky profil laparoskopicky operovanych krav (LS) vs. kontrolni skupina
(K) (primér a SE)

arametr den laparoskopie kontrola
P pramér SE pramer SE
3,01 0,33 2,38 0,25
GLU (mmol/I
30 2,56 0,35 2,24 0,26
1 65,89 2,74 67,85 1,90
TP (g/l)
30 73,62 2,75 68,97 2,08
1 29,13 1,14 29,81 0,82
ALBU (g/l)
30 27,99 1,18 30,08 0,89
1 127,53! 1,85 125,02 1,37
Na (mmol/l)
30 119,822 2,95 121,18 2,19
1 4,61 0,23 4,89 0,17
K (mmol/l)
30 4,85 0,68 5,10 0,50
1 92,13 1,98 94,10 1,43
Cl1 (mmol/1)
30 90,41 2,06 90,23 1,57
1 2,052 0,07 2,25% 0,05
Ca (mmol/)
30 2,20 0,08 2,39 0,06
1 0,85 0,05 0,95 0,04
Mg (mmol/l)
0,86 0,09 0,86 0,07

abhodnoty v fadku oznadené rozdilnymi indexy se 1isi na hladiné vyznamnosti p < 0,05
ABhodnoty v fadku oznagené rozdilnymi indexy se 1isi na hlading vyznamnosti p < 0,01
2hodnoty pro danou proménnou oznacené ve sloupci rozdilnymi indexy se 1isi na hlading
vyznamnosti p < 0,05

Lhodnoty pro danou proménnou oznacené ve sloupci rozdilnymi indexy se 1i$i na hlading
vyznamnosti p < 0,01

SE — smérodatna odchylka
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Tabulka 4B: Biochemicky profil laparoskopicky operovanych krav (LS) vs. kontrolni skupina

(K) (primér a horni a dolni mez intervalu se spolehlivosti 95 %)

aramnetr den laparoskopie kontrola
P pramér dolni 95 horni 95 primér dolni95 horni 95
NEMK ( y 1 1,154A1 0,74 1,77 0,361 0,26 0,49
mmol/}

30 0,121 0,07 0,18 0,101 0,07 0,15

BHB ( ) 1 2,14 A1 1,39 3,28 0,62 B 0,46 0,84
mmo

30 0,631 0,47 0,84 0,69 0,55 0,87

TAG ( " 1 0,17 A1 0,15 0,18 0,128 0,11 0,13
mmo

30 0,111 0,10 0,13 0,13 0,12 0,14

CHOL ( " 1 1,6341 1,26 2,10 2,508! 2,07 3,01

mmo

© 30 3,551 2,73 4,62 4,141 3,39 5,06

UREA( ) 1 4,50 3,66 5,53 3,68 3,17 4,27
mmo

30 3,64 2,94 4,52 3,81 3,24 4,48

GMT (ukat/) 1 0,31 0,23 0,41 0,31 0,25 0,39
at

: 30 0,37 0,27 0,50 0,33 0,26 0,41

AST (ukat/l) 1 2,72 A1 2,13 3,46 1,45 8.1 1,22 1,73
a

3 30 1,054 0,87 1,26 1,152 0,99 1,33

ALP (ukat/l) 1 0,68 0,57 0,83 0,75 0,65 0,86
at

: 30 0,73 0,54 1,00 0,85 0,68 1,07

P ) 1 1,57 1,38 1,79 1,70 1,55 1,88

mmo

30 1,66 1,44 1,90 1,80 1,62 2,01

HAPT (1) 1 1,20 A1 0,88 1,62 0,558 0,44 0,68
g

30 0,491 0,29 0,81 0,57 0,39 0,83

abhodnoty v fadku oznadené rozdilnymiindexy se 1i§i na hlading vyznamnosti p < 0,05
ABhodnoty v fadku oznacené rozdilnymiindexy se 1i$i na hladiné vyznamnosti p < 0,01
2hodnoty pro danou proménnou oznacené ve sloupci rozdilnymiindexy se li§i na hlading
vyznamnosti p < 0,05

Lhodnoty pro danou proménnou ozna&ené ve sloupci rozdilnymi indexy se 1isi na hlading
vyznamnosti p < 0,01

dolni 95 - dolni mez intervalu se spolehlivosti 95 %

horni 95 - horni mez intervalu se spolehlivosti 95 %
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Tabulka 4C: Biochemicky profil laparotomicky operovanych krav (LT) vs. kontrolni skupina
(K) (primér a SE)

arametr den laparotomie kontrola
P pramér SE pramér SE
1,89 0,45 1,99 0,32
GLU (mmol/1)
2,25 0,45 2,50 0,32
TP (@) 1 64,15! 5,11 61,46! 3,61
30 79,40 2 5,11 70,45 2 3,61
ALBU (g/]) 1 24,43 1,97 27,30 1,39
s 30 28,13 1,97 31,95 1,39
Na " 132,27 1,78 131,53 1,06
a (mmo
30 130,44 2,61 127,23 1,85
K ( " 1 3,79 A1 0,27 4958 0,16
mmo
30 5,502 0,72 5,59 0,51
o i 1 94,40 3,08 99,57 1,84
mmo
30 96,44 2,61 94,66 1,94
2,07 0,13 2,01 0,09
Ca (mmol/l)
30 2,15 0,13 2,18 0,09
1 0,62 0,12 0,83 0,08
Mg (mmol/l)
30 0,94 0,07 0,94 0,05

abhodnoty v fadku ozna&ené rozdilnymi indexy se 1isi na hladiné vyznamnosti p < 0,05
ABhodnoty v fadku oznacené rozdilnymi indexy se 1isi na hladiné vyznamnosti p < 0,01

12 hodnoty pro danou proménnou oznafené ve sloupci rozdilnymi indexy se li§i na hlading
vyznamnosti p < 0,05

Lhodnoty pro danou proménnou ozna&ené ve sloupci rozdilnymi indexy se 1isi na hlading
vyznamnosti p < 0,01

SE — smérodatna odchylka
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Tabulka 4D: Biochemicky profil laparotomicky operovanych krav (LT) vs. kontrolni skupina

(K) (primér a horni a dolni mez intervalu se spolehlivosti 95 %)

arametr den laparotomie kontrola
P pramér dolni 95 horni 95 primér dolni95 horni 95
NEMK ( " 1 0,672 0,28 1,63 0,21° 0,11 0,39
mmo
© 30 0,22 0,09 0,54 0,31 0,17 0,59
BHB ( ) 1 1,70 0,69 4,16 0,72 0,38 1,35
mmo
30 0,49 1 0,23 1,06 0,74 0,43 1,27
TAG ( ) 1 0,15 0,11 0,20 0,12 0,09 0,15
mmo
30 0,12 0,09 0,17 0,15 0,12 0,19
CHOL( ) 1 1,51 ! 1,04 2,21 2,69°1 2,06 3,51
mmo
30 3,981 2,73 5,80 4,651 3,56 6,07
UREA ( ) 1 2,77 2,05 3,76 2,751 2,22 3,41
mmo
30 3,182 2,35 4,31 5,021 4,05 6,23
GMT (ukat/) 1 0,27! 0,18 0,40 0,28 0,21 0,37
at
" 30 0,392 0,27 0,58 0,32 0,25 0,43
AST (ukat/]) 1 1,87 1,06 3,30 1,16 0,78 1,73
at
" 30 1,39 1,02 1,90 1,23 0,98 1,54
ALP (ukat/]) 1 0,51 0,38 0,67 0,66 0,54 0,81
Lkat
30 0,78 0,59 1,05 0,74 0,60 0,91
P ) 1 1,68 1,37 2,06 1,71 1,48 1,98
mmo
30 2,15 1,76 2,64 1,71 1,48 1,97
HAPT (1) 1 1,15A1 0,65 2,02 0,328 0,23 0,45
g
30 0,371 0,18 0,75 0,30 0,18 0,50

abhodnoty v fadku ozna&ené rozdilnymi indexy se 1isi na hladiné vyznamnosti p < 0,05
ABhodnoty v fadku oznacené rozdilnymi indexy se lisi na hlading vyznamnosti p < 0,01
2hodnoty pro danou proménnou oznaéené ve sloupci rozdilnymi indexy se 1isi na hlading
vyznamnosti p < 0,05

Lhodnoty pro danou proménnou oznacené ve sloupcirozdilnymi indexy se lisi na hlading
vyznamnosti p < 0,01

dolni 95 - dolni mez intervalu se spolehlivosti 95 %

horni 95 - horni mez intervalu se spolehlivosti 95 %
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Tabulka 4E: Biochemicky profil laparoskopicky operovanych krav (LS) vs. laparotomicky
operovanych krav (LT) (primér a SE)

laparoskopie laparotomie
parametr den

pramér SE pramér SE
1 2,19 0,60 2,62 0,77
GLU(mmol/I) 10 3,08 0,60 2,43 0,77
30 2,03 0,59 1,82 0,83
1 63,80 ! 3,61 68,00 4,71
TP (g/1) 10 74,842 3,61 67,50 4,71
30 80,35" 3,68 73,88 4,97
1 27,69 1,33 29,62 1,73
ALBU (g/1) 10 27,28 1,33 23,927 1,73
30 28,48 1,35 26,61 1,83
1 127,26 1,44 129,89 1,70
Na (mmol/l) 10 129,16 2,54 123,90 3,30
30 124,90 2,50 125,41 3,56
1 4,47 0,21 4,09 0,27
K (mmol/1) 10 4,25 0,20 3,96 0,26
30 4,48 0,23 4,36 0,32
1 92,54 1,97 96,83 2,57
Cl (mmol/1) 10 97,41 1,97 92,98 2,57
30 92,86 2,01 90,49 2,71
1 2,02 0,07 2,15 0,09
Ca (mmol/l) 10 2,217 0,07 2,20 0,09
30 2,20 0,07 2,24 0,10
1 0,67 "' 0,08 0,65 0,09
Mg (mmol/1) 10 0,96 * 0,12 0,83 0,15
30 1,24 0,15 1,252 0,22

3.5 chodnoty v fadku oznadené rozdilnymi indexy se 1i$i na hlading vyznamnosti p < 0,05
AB,Chodnoty v fadku oznacené rozdilnymi indexy se lisi na hlading vyznamnosti p < 0,01
123hodnoty pro danou proménnou oznacené ve sloupci rozdilnymi indexy se 1isi na hlading
vyznamnosti p < 0,05

LIL Mhodnoty pro danou proménnou oznaéené ve sloupci rozdilnymi indexy se 1i$i na hladingé
vyznamnosti p < 0,01

SE — smérodatné odchylka
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Tabulka 4F: Biochemicky profil laparoskopicky operovanych krav (LS) vs. laparotomicky

operovanych krav (LT) (primér a horni a dolni mez intervalu se spolehlivosti 95 %)

parametr den laparoskopie laparotomie

praimé&r  dolni 95 horni 95  priamér  dolni 95 horni 95

1 0,8"! 0,49 1,32 0,66 0,34 1,25

NEMK (mmol/1) 10 0,2" 0,12 0,33 0,25 0,13 0,48
30 0,26 0,16 0,42 0,15 0,08 0,31

1 1,83 %! 0,94 3,54 1,55 0,64 3,74

BHB (mmol/l) 10 0,41" 0,25 0,68 0,44° 0,23 0,87
30 0,62 2 0,39 0,99 0,65 0,35 1,23

1 0,14 0,10 0,21 0,17 0,10 0,27

TAG (mmol/l) 10 0,11 0,07 0,15 0,11 0,07 0,19
30 0,14 0,10 0,20 0,09 0,05 0,15

1 142! 1,10 1,83 1,38' 0,99 1,93

CHOL (mmol/1) 10 2,371 1,84 3,05 1,44°1 1,03 2,00
30 3,83 2,95 4,96 3,25" 2,30 4,60

1 431" 3,36 5,53 4,52! 3,27 6,25

UREA (mmol/l) 10 2,521 1,96 3,23 2,211 1,61 3,07
30 3,29 2,56 423 4,04 2,86 5,70

1 0,39° 0,29 0,53 0,241 0,16 0,36

GMT (ukat/l) 10 0,42 0,31 0,57 0,49 2 0,33 0,72
30 0,46 0,33 0,63 0,532 0,35 0,81

1 3,021 2,16 4,24 2,07 1,32 3,26

AST (pkat/l) 10 1,38" 0,98 1,96 1,74 1,09 2,77
30 117" 0,84 1,62 1,54 1,00 2,37

1 0,78 0,61 1,00 0,62 0,46 0,84

ALP (pkat/l) 10 0,60 0,46 0,80 0,83 0,59 1,16
30 0,71 0,47 1,07 1,407 0,77 2,54

1 1,69 1,43 1,99 1,95 1,57 241

P (mmol/l) 10 1,95 1,65 2,30 1,61 1,30 1,99
30 1,84 1,56 2,17 1,79 1,43 2,25

1 0,69 ! 0,52 091 0,62 0,42 0,89

HAPT (g/1) 10 0,33 " 0,25 0,43 0,50 ° 0,35 0,70
30 0,372 0,28 0,48 0,332 0,22 0,47

3.5, chodnoty v fadku oznadené rozdilnymi indexy se 1i$i na hladiné vyznamnosti p < 0,05

A-B.Chodnoty v fadku oznacené rozdilnymi indexy se 1i$i na hladiné vyznamnosti p < 0,01
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123hodnoty pro danou proménnou oznacené ve sloupcirozdilnymi indexy se li$i na hlading

vyznamnosti p < 0,05

LIL Mhodnoty pro danou proménnou oznacené ve sloupcirozdilnymi indexy se lisi na hlading

vyznamnosti p < 0,01
dolni 95 - dolni mez intervalu se spolehlivosti 95 %

horni 95 - horni mez intervalu se spolehlivosti 95 %
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6. Diskuze

Ad cil 1: Pribéh a aspéSnost operaci

Dle nasich znalosti je prezentovana studie prvni, ktera se zabyva vlivem dvou rtiznych
metod operace levostranné dislokace slezu na produkéni a reprodukéni parametry v dlouhém
casovém obdobi a byla provedena vterénnich podminkach jednoho chovu
vysokoprodukéniho holstynského skotu. Navic poskytuje i zhodnoceni ekonomického dopadu
zvolenych operacnich technik. Odpadaji zde tak vlivy vyhodnoceni vice farem, vice
operatéri, riznych plemen apod. Hodnoceni srovnavacich studii riznych metod repozice
dislokovaného slezu je z diivodu vlivu fady faktorti povazovano za obtizné a za relevantni je
jich povazovano v literatuie jen velmi malo (Rees et al. 2015).

Samotny pribéh operaci obéma metodami je hodnocen autorem velmi kladné.
Pravostranna laparotomie s omentopexi (tzv. metoda dle Dirksena) je velmi Casto uzivana
metoda k feseni LDS v CR (Beévaf et al. 2001). Ventralni laparoskopickou abomasopexi (tzv.
metodu dle Janowitze) lze oznagit v CR jako relativné novou moznost k feseni levostrannych
dislokaci u skotu (Haloun et al. 2008; Haloun et al. 2009).

Ventralni laparoskopickd abomasopexe (metoda dle Janowitze) je technicky
v podminkach terénni buiatrické praxe velmi dobfe proveditelnd. Po n¢kolika operacich pod
vedenim zkuSeného chirurga je snadno osvojitelna. Zasadni nevyhodou je ovSem nutnost
nakupu sofistikovaného vybaveni. Zde 1ze souhlasit s vyrokem Roy et al. (2008), Ze naklady
se vrati po provedeni cca 100 operaci. Nevyhodou je nutnost asistence 2 - 3 osob pro
prevedeni kravy do dorséalni polohy nebo pofizeni otocného voziku.

Samotné provedeni operaci laparoskopickou metodou probéhlo s nékolika
modifikacemi od pivodniho postupu, ktery publikoval Janowitz (1998). Pii fazi operace na
stojicim zvifeti je kranidlni vstup pfipravovan v poslednim meziZebernim prostoru. Jedna se o
prevenci poranéni potencionaln¢ kaudalné zasahujici sleziny, které popisuje Janowitz (1998) a
u mén¢ ramcovych prvotelek k nému dle autora této prace skutecné¢ mtize dojit. Seeger & Doll
(2007) upozoriuji i na nebezpeci vytvoreni pneumotoraxu. Ke zfizeni pneumoperitonea je
autorem vyuzivan 10 mm trokar, na rozdil od Janowitze (1998), ktery pouziva Veressovu
jehlu a od Seeger & Doll (2007), kteti pouzivaji 5 mm trokar, ktery nasledné slouzi
k zavedeni uchopovacich klesti. Po zavedeni 10 mm trokaru neni hlavice odSroubovana, ale je
pouze otevien magneticky ventil, kterym dovnif proudi vzduch a vznika pneumoperitoneum

nutné pro pozorovani organt. Tento postup zkracuje dobu operace. Poranéni souvisejici
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s vétSim prumérem trokaru nebylo vnasi praci pozorovano. Insuflator vzduchu, ktery
popisuje Janowitz (1998) i Seeger et al. (2006) v této Casti operace neni autorem viibec
pouzivan.

Po zavedeni kolicku do slezu se fixacni vlakna nenechavaji viset z mista vstupu, ale
jsou aktivné vpravena do dutiny bfiSni. Tato modifikace byla piedstavena jiz v publikaci
Seeger & Doll (2007), kteti upozoriiyji, ze pii pivodnim postupu dle Janowitze (1998), ktery
vlakna nechava viset z mista vstupu do dutiny bfisni, z kterého jsou pfi otadceni do hibetni
polohy zatahnuty do dutiny bfisni, dochazi k tomu, Ze vlakna se zaseknou ve sténé, jsou
prekryta oponou a je velmi obtizné je nalézt.

Autor této prace nepouziva podobné jako Janowitz (1998) a Roy et al. (2008) pfi
obraceni zvifete do dorsalni polohy pro provedeni druhé ¢asti operace otaceci stil. Ten je
pouzivan na klinickych pracovistich (Seeger & Doll 2007), kde zvifata ovSem standardné
neseduji (z 1000 pacientll bylo nutno sedovat 22 ks). Autofi upozornuji na negativni vliv
xylasinu nebo detomidinu, ktery je pro sedaci zvifat pouzivan (Janowitz 1998; Roy et al.
2008). V této studii byly pacientkdm svazany piedni a zadni nohy a za pomoci 2 — 3
osetfovateld byly dojnice pfevedeny do dorsalni polohy. K sedaci bylo pouzito 40 — 60 mg
xylasinu pro toto dle velikosti kravy. I otaCeni bfezich zvifat nebylo v tomto sledovani
problematické a nedoSlo ktorzi délohy nebo preruseni gravidity. Seeger & Doll (2007)
doporucuji k prevenci téchto ptihod aplikaci clenbuterolu (uterorelaxans) a pouziti otaceciho
voziku. Prestoze né€ktefi autofi upozoriiuji na negativni vliv obraceni dojnice do dorsalni
polohy (Wagner et al. 1990), nebyl v této studii zaznamenan v souvislosti s kardiopulmonalni
nedostatecnosti Zadny problém. Autorovi této studie je znam mimo prezentované vysledky
pouze jeden uhyn bezprostfedné pfi operaci z diivodu kardiopulmonalniho selhani. Samotny
uhyn pii operacnim zakroku se v literatufe popisuje velmi zfidka. Seeger & Doll (2007)
popsali 3 bezprostiedni tthyny z 1000 operaci (2 kravy mély pted operaci nerozpoznanou
hypokalcémii a u jedné se rozvinula tromboembolie). Janowitz (1998) popsal tthyn jedné
dojnice po operaci na kardiopulmonalni selhani. Kromé komplikaci plynoucich z vyse
uvedené¢ho kardiopulmonalniho selhdni je tfeba upozornit na mozny vyskyt sristi mezi
organy. Tento stav popisuje Seeger et al. (2006) u dojnice, u které nebylo mozno operaci
laparoskopicky dokoncit. Dojnice byla utracena a byl ji diagnostikovan abomasalni vied na
ventralni stran¢ stény slezu, ktery vedl ke srustu stény slezu se st€énou dutiny bfisni. Samotné
sristy v dutiné biisni popisuje Seeger & Doll (2007) jako nejcastéjsi pri¢inu nedokonceni
operace. Z 1000 dojnic operovanych metodou ventralni laparoskopické abomasopexe nebylo

mozno dokoncit operaci u 28 zvifat, u nichz se v 21 ptipadech prokéazaly praveé adheze slezu
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k jinym organiim dutiny biis$ni. Ve sledovani Roy et al. (2008) byly diagnostikovany adheze u
2 dojnic (2 %) z laparotomicky operované skupiny a u 6 dojnic (3,9 %) laparoskopicky
operované skupiny dojnic.

Postup operace ,,fixace v ¢ase operace nedislokovaného slezu“ byl pouzit autorem u
dvou piipadi zatazenych do studie. Jednalo se o dojnice, kterym byla ptredchozi den
diagnostikovana dislokace slezu. Tyto vykazovaly klinické ptiznaky a v den operace (druhy
den, 7:00) nebyl zaznamendn charakteristicky pink Selest. Bylo pfistoupeno k fixaci
nedislokovaného slezu postupem publikovanym Seeger & Doll (2007), kdy bylo na stojicim
zviteti zfizeno pneumoperitoneum a nasledné bylo zvife uvedeno do dorsalni polohy. Zde
byva vhodné jest¢ zvysit tlak vzduchu v dutiné bifiSni pomoci insuflacni pumpy. Je
doporuceno umistnit fixacni koli¢ek do corpus abomasi, protoze v ptipad¢ fixace fundu slezu
se misto fixace ocitd pod znacnym napétim (Seeger & Doll 2007). Ob¢ dojnice se operaci
dobfe zotavily a postoupily do dalsi laktace.

V ramci naSeho sledovani bylo popsano devét recidiv levostranné dislokace slezu.
Jednalo se o pacientky pouze z laparoskopické skupiny a jednalo se vzdy o recidivu az na
nasledujici laktaci. Obecné nejsou recidivy dislokace slezu Castou zalezitosti. Janowitz (1998)
popisuje jeden piipad recidivy 3 mésice po operaci ze 108 operovanych pacientd. Seeger et al.
(2006) popisuji 2 piipady z 60 laparoskopicky operovanych pacientl a to 13 a 27 mésict po
operaci. Janowitz (2006) uvetejnil miru recidivy 4,4 %. Za vznikem recidivy mize stat
postupné rozpusténi srastit slezu se sténou dutiny bfisni (Kehler & Stark 2002). A tudiz
recidivy zcela jisté souvisi s fixaci slezu pomoci koli¢ku. Resenim by mohl byt opera¢ni
postup, kdy je slez piimo fixovan ke stén¢ dutiny bfisni ¢tyfmi jednotlivymi stehy (Babkine et
al. 2006; Mulon et al. 2006). Velkou nezndmou vyuziti tohoto postupu by ovSem byla
technicka narocnost, kdy je slez fixovan ¢tyimi stehy ptimo k dutin€ bfisni ve 12 cm dlouhé
fixacni zon€ 3 az 5 cm napravo od linea alba mezi processus xyfoideus a pupkem.

Pti provedeni omentopexe bylo pouzito standartni metody dle Dirksena (1967). Tento
laparotomicky postup piinasi obecné nékolik podstatnych vyhod pfi feSeni dislokaci slezu
praktickymi veterinarnimi I€kafi. Je jednou z moznych metod feseni levostranné dislokace
slezu a umoznuje dobry pfistup pii feSeni pravostranné dislokace slezu, nebo volvulu slezu a
ptipadné¢ umoznuje fesit chirurgicky dilataci a dislokaci ceka Vyhodné je ptesné urceni
polohy slezu, stavu stény a charakteru jeho naplné. Je zde moznd kompletni revize dutiny
btisni, vCetné naruseni piipadnych adhezi (Steiner 2004; Niehaus 2016). Becvar et al. (2001)
upozoriuji na moznost palpac¢niho vySetfeni délohy a eventuadlni evakuace patologického

obsahu. Dale je touto metodou mozné diagnostikovat nékteré méné Casté stavy v dutiné biisni
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jako zapiskovani predzaludkt, zapeCeni knihy. Tento postup usnadiiuje odhaleni traumatické
retikuloperitonitidy. Operatér ma moznost posoudit zaobleni jaternich lalokd, napln zlu¢ového
méchyfe a hlavné je mozno odebrat eventudlné pfitomnou peritonedlni tekutinu. Timto
vySetienim lze tedy ziskat zasadni informace ovliviujici pribéh pooperacni 1écby.

K anestezii operacni rany pifi omentopexi byla v této praci pouzita distalni
paravertebralni anestezie, jejiz uziti hodnoti autor této prace jako jednoduché a tato metoda je
vhodnd i pro méné zkusSené operatéry. Pouziti anestezie se v literature 1isi, kdy naptiklad
Seeger et al. (2006) uzivaji invertovany L blok a Becvar et al. (2001) uZzivaji paravertebralni
periferni blok (metoda dle Magdy). Fixace slezu ve fyziologické poloze byla v této studii
provedena prisitim duplikatury omenta, tzv.“praseci ousko®, do ventralni komisury rany
k peritoneu a m. transversus abdominis ¢tyfmi stehy nevstfebatelného vlakna. Pyloropexe, ani
fixace perlonovou destickou, kterou pouzivaji Seeger et al. (2006) nebyla provadéna. V naSem
sledovani nebylo u zadné dojnice diagnostikovano extrémné kiehké omentum a recidiva
onemocnéni nebyla zaznamenana ani na nasledujici laktaci. V praci Roy et al. (2008) nebyl
zaznamenan zadny relaps v laparotomicky operované skupiné presto, ze bylo diagnostikovano
u 15 ze 101 dojnic kiehké omentum. Naopak Baird et al. (2017) zaznamenali ve skupiné
1é¢ené pouze omentopexi 14% recidivu oproti skupiné oSetfené kombinaci omentopexe a
pyloropexe, kde recidiva nebyla zaznamenana. Bec¢var et al. (2001) popsali Ctyfi recidivy po
operaci omentopexi zprava. VSechny dojnice byly uspésné€ reoperovany.

Hlavni komplikaci popisovanou u laparotomickych operaci je infekce v misté
laparotomie. Seeger et al. (2006) popsali u 2 dojnic z 60 purulentni infekci mista omentopexe,
ktera byla nasledné zvladnuta po parenteralni aplikaci antibiotik. Roy et al. (2008) popsali
infekci laparotomické rany u 11 dojnic ze 101 kust laparotomicky operované skupiny. V nasi
studii zdvazna infekce operacni rany nebyla zaznamenana.

S invazivitou této metody souvisi i rozdilni postup administrace antibiotik pouzity
v nasi studii, kdy laparotomicky operovanym zvitatim byla antibiotika podana ve vsech
ptipadech. Primarné byl podan u 68 % (35 ks) prokain benzylpenicilin, ve zbylych ptipadech
byla zohlednéna diagnostikovana interkurentni onemocnéni. U laparoskopicky operovanych
dojnic byla podana antibiotika u 100 kusii (56,8 %). Z tohoto poctu bylo 81 ks (81 %)
osetfeno prokain benzylpenicilinem a ve zbylych pfipadech byla také zohlednéna
diagnostikovana interkurentni onemocnéni.

Tento postup podavani antibiotik je obdobny jako v literatufe, kde v laparoskopické
skupin¢ byla pouzita antibiotika pouze v 5 piipadech ze 60, kdy u tfech dojnic byla

zaznamenana infekce v misté fixace a u dvou dojnic diagnostikovana peritonitida, ale
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v laparotomicky oSetiené skupiné byla v§em kravam podana intrabdominalné smés ampicilinu
a cloxacilinu (Seeger et al. 2006). Ve studii Roy et al. (2008) byl také publikovan podobny
postup, kdy v laparotomické skupin€ byla aplikovana antibiotika po operaci vSem zvifatim
(91 kust ze 101 dojnic (90,1 %), prokain benpenicilin). Z laparoskopicky oSetiené skupiny
byla aplikovana antibiotika pouze 31 ze 152 zvifatim (20,4 %). Nejvice byl opét pouzit
prokain benzylpenicilin a to u 26 kust. V tivodni studii Janowitz (1998) popisuje aplikaci
antibiotik pouze u 3 ks ze 108 ks laparoskopicky operovanych krav, které byly jednorazoveé
oSetfeny druhy den po operaci, protoze doslo ke zvyseni teploty nad 39,5°C.

Standardni postup pii aplikaci antibiotik po operativni repozici LDS neni v literatute
zcela propracovan. U laparotomickych operaci je uziti antibiotik standardné autory
doporucovano (Dirksen 1967; Trent 2002). Je tfeba poznamenat, Ze dle autora této prace neni
riziko kontaminace opera¢ni rany pii zakroku provadéném piimo na farm¢ zanedbatelné. U
laparoskopicky provadénych operaci je pravdépodobné prostor ke snizovani objemu
aplikovanych antibiotik, jejichz pouziti je u potravinovych zvirat stale vice omezovano (Ma et
al. 2019). Nicméné¢ ani u laparoskopickych metod neni pfistup autorti k pouzivani antibiotik
zcela jednoznacny. Napiiklad Christiansen (2004) aplikuje vSem dojnicim po jednokrokové
laparoskopické metodé streptomycin, ale Newman et al. (2005) aplikuji antibiotika po
laparoskopické metodé€ pouze dojnicim, u nichz to vyzaduje interkurentni onemocnéni.

Z hlediska porovnani vlivu operace na dojnice povazujeme za dilezity faktor tohoto
srovnani umrtnost v disledku operace a predcasné vyrazeni zvitete, kdy naklady na zatazeni
nového kusu hraji velkou roli v nasi ekonomické kalkulaci. Samotna perioperacni tmrtnost je
u operaci LDS velmi nizkd (Seeger et al. 2006; Roy et al. 2008), proto byl pro ucely nasi
studie zvolen interval thynu, nebo vyfazeni do 30 dni po operaci a takto byly oznaceny
neuspésné lécené dojnice. Ve skupiné nami laparotomicky operovanych zvifat (n=51) se
jednalo o 7 ks (13,7 %) a ve skupiné laparoskopicky operovanych (n=176) se jednalo o 12 ks
(6,8 %). Ptes zjevny trend ve prospéch laparoskopicky operovanych dojnic nebyl tento rozdil
signifikantni. V dfive publikovanych srovndvacich studii bylo ve studii Seeger et al. (2006)
propusténo z kliniky po 5 dnech 58 z 60 (96,7 %) laparoskopicky operovanych dojnic, kdy u
jedné se operace nezdarila, protoZe ji byl diagnostikovan perforujici vied ve slezu a druha
byla utracena po fraktufe panve na klinice. Ze skupiny laparotomicky oSetfovanych dojnic
bylo propusténo 59 ze 60 dojnic (98,3 %), kdy tato neuspésné 1é¢ena dojnice byla utracena
z dtivodu selhéni jater. Za 6 mésict po operaci bylo z obou skupin vyfazeno 5 dojnic, takze
z pivodniho poctu se uzdravilo 88,3 % laparoskopicky operovanych dojnic a 90 %

laparotomicky operovanych dojnic. Ve sledovani Roy et al. (2008) bylo po laparotomicky
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provedené operaci vyfazeno do 60 dni 12 ze 101 dojnic (11,9 %) a po laparoskopicky
provedené operaci 14 ze 152 dojnic (9,2 %). Za 365 dni po operaci bylo nasledné vytazeno
v laparotomicky operované skupiné 48 ze 101 dojnic (47 %) a v laparoskopicky operované
skupiné bylo vyfazeno 60 dojnic ze 152 dojnic (39,4 %), ani v této studii pies zjevny trend
nebyl prokazan signifikantni rozdil mezi skupinami (p > 0,05).

V nasi studii jsme dlouhodobou uspésnost hodnotili jako podil zvitat ze skupiny IV
(dokonceni 305denni normované laktace a nasledné nové oteleni) a operovanych dojnic
ptislusnou metodou. Ve skupin¢ laparoskopicky operovanych dojnic se jednalo o 77 ze 127
dojnic (60,6 %) a ve skupin¢ laparotomicky operovanych dojnic se jednalo o 26 z 51 dojnic
(50,9 %). Ani tento rozdil, navzdory trendu smétujicim opét k laparoskopické skupin€, nebyl
signifikantni (p > 0,05).

V prekladané studii nebyl zjistén vliv metody na prezitelnost operovanych dojnic.
Nicmén¢ Ize poukadzat na zjevny trend v bezprostfednich thynech po operaci u
laparoskopické metody a lze téz predpokladat, ze nizsi spotieba antibiotik pfi provadéni
laparoskopickych operacich bude do budoucna vnimédna jako zasadni benefit tohoto

opera¢niho postupu.

Ad cil 2: Produkéni, reprodukéni ukazatele a interkurentni onemocnéni

Pfi nasem sledovani mlééné uzitkovosti bylo nezbytné¢ nutné provést korekci nadojt
pomoci Woodovy funkce pro moznost exaktniho porovnani (viz. ptiloha ¢. 1). Bylo nutné
odfiltrovat neustale rostouci uzitkovost v chovu (viz. ptiloha ¢. 3), kdy doslo v letech 2006 -
2015 knarGstu o cca 2000 litrh a v porovnani srokem 1996 se uzitkovost dokonce
ztrojnasobila.

Jednoduché primeérovani hodnot a klasické statistické zpracovani je tedy v ptipad¢
hodnoceni dlouhodobého vlivu riznych faktori na velikost nadoje nedostatecné a
jednoznaéné vede k chybnym ¢i zavadéjicim vysledkim. Z toho divodu jsme nejdiive
teoreticky ovétovali (Marek et al. 2015) vhodnost pouziti Woodovy funkce pro modelovani
normované laktace dojnic a v nasledujici praci (Haloun et al. 2016) byl vybér potvrzen i
prakticky. Na zakladé nasi prace (Haloun et al. 2016) wvznikla aplikace samostatné
zpracovavajici data z mlécné uzitkovosti, kterd mtze byt pouzita ke korekci nadojti i v jinych
pripadech dlouhodobého sledovani uspésnosti terapeutickych protokolti pro odfiltrovani
zvysujici se uzitkovosti.

V nasem sledovani dojnice postizené LDS vykazovaly sniZzeny nadoj oproti zdravé

casti stada ve vSech laktacich, kromé laktace paté, coz lze vysvétlit vybérem pacientti, kdy
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pokud by se nejednalo o vynikajici dojnice s nadprimérnou uZzitkovosti, nebyly by po
onemocnéni LDS operovany, ale byly by vyfazeny. Nicméné rozdil v nadoji (p < 0,05) byl
popsan poze u dojnic na treti a ¢tvrté laktaci, kdy predpokladame, ze tyto dojnice byly kromé
onemocnéni LDS negativné ovlivnény vlivy vysokoprodukéniho chovu, kdy skupina byla
jesté pomérné velika a nejednalo se tedy pouze o vybrané Spickové dojnice jako je tomu o
laktaci az dvé vyse. Primérné dojnice, kterd onemocnéla LDS, vyprodukovala o 543 litrd
mén¢ nez ostatni v chovu. Tento rozdil ov§em neni statisticky vyznamny. Pii srovnani dojnic
operovanych jednotlivymi metodami byl zaznamenan rozdil v rdmci laktaci, koknrétné na
tieti laktaci ve prospéch laparotomicky operované skupiny (p < 0,05). Rozdil v nadoji na
laktaci ptedchazejici nebo nasledné byl v obouch sledovani nalezen pouze pfi sledovani na
druhé laktaci a to na laktaci pfedchazejici onemocnéni, kdy laparoskopicky operované dojnice
nadojili vice mléka (p <0,05).

I pfi existenci propracovaného systému vcasného zachytavani vzniklych pripadd LDS
a nasledné exaktné provedené repozici dochazi k naruseni mlééné produkce, coz je jeden
z klinickych pfiznakl tohoto onemocnéni, kdy dojnice po onemocnéni LDS snizuje ptijem
potravy a nasledn¢ i uzitkovost (Fleisher et al. 2009). Zavéry autorti pii sledovani vlivu
operace LDS na mléénou produkci se lisi dle zvolené metodiky. Nékteré prace popisuji
statistické rozdily v celkovém 305dennim nadoji (Hamann et al. 2004; Fodor et al. 2015),
zatimco v jinych pracich, zejména ve stddech s dobrou persistenci laktace, jsou ztraty ze
zacatku lakta¢niho cyklu vyrovnany v pribéhu nasledujiciho obdobi (Hostens et al. 2012;
Baird et al. 2017). Toto potvrzuji Raizman & Santos (2002), kdy kravy s LDS nadojily mén¢é
mléka, ale signifikantni pokles byl patrny pouze béhem prvnich 4 mésici laktace. VSeobecné
ovSem plati, ze objem ztrat nevyprodukovaného mléka je v pozitivni korelaci s poctem laktaci
a uzitkovosti postizeného jedince (Detilleux et al. 1997).

Jak je jiz uvedeno vySe, v odborné literatute se pfistupy a metodika hodnoceni vlivu
LDS na mlécnou uzitkovost zna¢né odlisuji. Nase sledovani potvrzuje zaveéry srovnavaci
studie Roy et al. (2008), kdy rozdil v uzitkovosti za normovanou laktaci byl 136 kg mléka ve
prospéch laparoskopicky operované skupiny, nejednalo se vsak o statisticky vyznamny rozdil.
Dale Edwards & Tozer (2004) publikovali ztratu 250 - 800 kg mléka na laktaci a Hamann et
al. (2004) vycislili dokonce primérnou ztratu 1016 kg mléka na postizené laktaci na jeden
ptipad LDS. Fiore et al. (2018) zjistili ve stadé se srovnatelnou uzitkovosti jako v nasi studii
signifikantn¢ nizsi uzitkovost na postizené laktaci LDS (11165 kg) v porovnani s ostatnimi

dojnicemi (12295 kg). Jorritsma et al. (2008) a Baird et al. (2017) neprokazali statisticky
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vyznamné rozdilny nadoj mezi obéma skupinami operovanymi rozdilnou metodou, Fodor et
al. (2015) vsak dosli k opa¢nému vysledku.

Opétovnym obnovenim produkce po onemocnéni LDS se zabyvali Seeger et al.
(2006), kteti prokazali signifikantn¢ vyssi rist nadoje v laparoskopicky operované skuping pii
sledovani 6 tydnii po provedenych zakrocich, coz mize byt vysvétleno mensi invazivnosti
laparoskopické metody.

Prestoze dojnice postizené LDS trpi NEB, se kterou jsou spjaté vyznamné hormonalni
a metabolické zmény (Geishuser et al. 1998; Diskin et al. 2003), nezjistili jsme ovlivnéni
nami sledovanych reprodukénich parametri. Konkrétné pii srovnani procenta btezich na
laktaci n-1, n a n+1 se vysledky prakticky kopiruji a neni zde mozné najit zadny trend. Nizka
¢isla na vysokych laktacich Ize vysvétlovat malym poctem pozorovani a nizkou primérnou
délkou zivota kravy, kdy zvifata na paté a vyssi laktaci vykazuji Casto pfiznaky jinych
onemocnéni jako chronicka mastitida, onemocnéni koncetin nebo poruchy reprodukce a
nejsou jiz dale piipoustény.

Pii hodnoceni insemina¢niho indexu nebyl zaznamenan vliv pouzitych opercnich
metod na tento ukazatel reprodukéni vykonnosti. Relativné nizky inseminacni index na
vysokych laktacich vysvétlujeme tak, ze pokud je zvife pfipusténo na takto vysoké laktaci,
jedna se o nadprimérné uzitkovou kravu bez dalSich onemocnéni, a proto pravdépodobné ani
dalsi gravidita neni extrémni problém. Autor si je ale védom nizkého poctu zvifat na 5+
laktaci.

Reprodukéni analyzy chovil v souvislosti s LDS se v publikované literatufe znacné
lisi. Jorritsma et al. (2008) prokazali u operovanych zvitat ve sledované laktaci signifikantni
prodlouzeni servis periody (115 vs. 98 dni) a mezidobi (451 vs. 418 dni). Baird et al. (2017)
ovSem signifikantni rozdil v reprodukcni vykonnosti nezaznamenali. Také Fodor et al. (2015)
popsali signifikantni zvySeni mezidobi a udava 1 zvySeni inseminacniho indexu u
operovanych zvitat. Lyons et al. (2014) uvadi delsi servis periodu a v praci Raizman et al.
(2002) je popsano zvySeni inseminacniho intervalu, ale k signifikantnimu zvySeni servis
periody zde nedoslo.

Interkurentni onemocnéni bylo popsano v den operace u 115 (50,6 %) z 227 celkem
operovanych zvirat. Vyskyt interkurentnich onemocnéni byl nizSi, nez byva uvadén
v literatufe, kdy Grymer & Sterner (1982) popsali interkurentni onemocnéni u kazdé dojnice
zatazené do jejich studie (ketéza 63,3 %, metritis 26,6 %, mastitis 13,3 %, zadrZzené luzko
13,3 %). Vyvstava zde samozifejm¢ otdzka hodnoceni ketézy jako interkurentniho

onemocnéni. Sexton et al. (2007) diagnostikovali interkurentni onemocnéni u 61,1 %
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operovanych zvifat, nejj¢astéjSim problémem byly poruchy reprodukénich organt (37 %
metritida a 15 % zadrzené lizko). Willenberg et al. (1982) udavaji incidenci interkurentnich
onemocnéni 70 - 75 % s obdobnymi incidencemi (Sexton et al. 2007) jednotlivych chorob.
V prognéze operovanych zvifat vzdy zlstava otdzkou, jak diagnostikované interkurentni
onemocnéni ovlivituje celkovy vysledek terapie LDS. Je zfejmé, ze u nekterych diagnéz k
ovlivnéni vysledku operace bezesporu dochdzi napt. Cable et al. (1998) popsali pouze 14%
pravdépodobnost pieziti dojnic postizenych LDS, které soucasné trpély abomasalni ulceraci.
NenaruSeni reprodukcnich parametr operovanych dojnic v predkladané praci je
pri¢itano dobfe organizované reprodukci ve stddé, kdy se vyuzivda hormondlni fizeni
reprodukce, ale také tomu, Ze nemocné dojnice jsou v chovu aktivné vyhledavany v systému
poporodnich vySetfeni a nasledné jsou bezodkladné relevantné teSeny. TudiZ nedojde
k rozvratu organismu, krava se brzo vraci do produkce a k naruSeni reprodukéni vykonnosti

vibec nedojde.

Ad cil 3: Ekonomicka analyza

Ztraty zpusobené LDS byly v pfedkladané praci pocitany rozvahou, kde byly
vycisleny ztraty zptisobené snizenym nadojem, zkracenou délkou Zivota, sniZenym poctem
vyprodukovanych telat, cenou operativniho oSetfeni a nakladi spojenych se zvySenym
uhynem operovanych zvifat. V druhém vypoctu byla provedena simulace pomoci softwaru
ARENA, kde byl navic kalkulovan krmny den a reprodukéni cyklus dojnice.

Ztraty na mléce u dojnic postizenych dislokaci slezu bez ohledu na opera¢ni metodu
byly v prvni ¢asti vypoctu popsany jako finan¢ni rozdil vyprodukovaného mléka na primérné
laktaci u vSech neoperovanych dojnic a u vSech krav operovanych bez ohledu na metodu
(rozdil 543 litri za laktaci, kdy probéhla operace). Tento statisticky nevyznamny rozdil
potvrzuje, ze ztraty mléka vzniklé na zacatku laktace jsou lépe vyrovnany u stad s dobrou
perzistenci laktace (Hostens et al. 2012). Stado, ve kterém vyzkum probihal, se vyznacuje
velmi dobrou persistenci laktace a dojnice jsou prumémé zaprahovany pied otelenim
s dennim nddojem okolo 30litrt. Vysledna Castka financi ztraty (4344 CZK) vznikla po
zakalkulovani vykupni ceny, je vys$si nez Castka udavand Fodor et al. (2015), ktefi uvadeji
finan¢ni ztratu od 1990 CZK do 3387,5 CZK v zavislosti na potadi laktace. Di Liang (2013)
uvadi dokonce finan¢ni ztratu za mléko 5187 CZK za laktaci.

Nejvétsi ztratu vsak chovateli prinesl fakt, Ze primérna dojnice ve stadeé, ktera
neonemocnéla LDS se doziva 2,43 laktace a primérma dojnice, ktera byla fesena na LDS se

doziva 1,93 laktace. Tento rozdil byl vztazen k odpisové hodnoté jednotlivého kusu tj. 30000
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K¢ (tato konkrétni hodnota byla ziskdna z firemniho ucetnictvi chovatele). V této casti
vypoctu byla skoda vycislena na 15000 CZK.

V nasem sledovani jsme u dojnic postizenych LDS neprokazali statisticky vyznamné
naruseni sledovanych reprodukénich parametrd, a proto jsme vycisleni reprodukénich ztrat
vztahli ke krat$i dobé doziti postizené dojnice, ktera sebou logicky nese i1 niz$i pocet
narozenych telat. V této praci uvadéna hodnota telete 3325 CZK byla vycislena majitelem
podniku z podnikového tcetnictvi. Predpokladame, Zze postizend dojnice LDS vyprodukuje za
zivot 0 0,5 telete méné, nez dojnice nepostizena. Ztratu jsme vycislili tedy na 1662,5 CZK.
Kvapilik (2010) odhadl cenu telete pti narozeni na 2500 CZK, nicméné cenu 6 meésicniho
zvitete zvySuje jiz na 9000 CZK. Autor si je védom, ze uvadéné hodnoty ztrat telat mohou byt
diskutabilni, protoze rozdil mezi trzni hodnotou tfitydenniho holstynského bycka a jalovice
ziskané pomoci embryotransferu s kvalitnim otcem je velmi propastny. Obecné vsak plati, Ze
nenarozena telata mohou nasledné chovateli chybét pii obnove stada.

Do kalkulace ztrat byla zapoctena orientacni cena operacniho zakroku 4500 CZK.
Tato kalkulace v terénnich podminkach veterinarni praxe, kde operace probihaly, vychazi
stejné pro laparoskopickou i laparotomickou metodu a byla stanovena primérem. Cena
obsahuje cenu zakroku, cenu veterinarnich 1é¢iv a materidlu. Cena laparotomické operace je
negativné zatiZzena zvySenou spotfebou antibiotik a cena laparoskopické operace odpisovou
hodnotou laparoskopu (Dr. Fritz Endoscopy®, 5200 EUR).

Pro vycisleni ztrat byl nezanedbatelny i fakt vyssi imrtnosti operovanych zvitat oproti
zbytku stada, kde chovatel pfisel jednak o trzbu z jate¢ného zpracovani téla a navic musel
nechat kadaver zlikvidovat v asananim zatizeni. Zde jsme kalkulovali o 7% vy$§i mrtnost
po operaci LDS oproti ostatnim zvifatim a primérnou cenu jatecného téla a cenu likvidace
kadaveru. Zde byla ztrata vycislena na 2100 CZK.

Celkem tedy dle naseho prvniho vypoctu chovatel ztratil na jednom ptipadu LDS
23106,5 CZK.

V druhém paralelnim vypoctu byla finan¢ni situace modelovana pomoci softwaru
ARENA. Je tfeba zduraznit, ze obvykle pouzivané metody porovnani dvou skupin jsou
zalozeny na statistickém testovani hypotéz. V nasi studii vSak vétSina testovanych parametri
pouzitelnych k financnimu vypoctu statisticky vyznamné rozdilna nebyla. Statistické analyzy
tudiz nemusi poskytnout idedlni metodu pro soucasné porovnani vSech proménnych.
Simulacni studie proto poskytuje efektivngjsi metody financniho srovnani. Zde byla
namodelovéna ztrata 21585 CZK, pfi stejnych vstupnich datech a pii zapocitani ceny krmné

davky a reprodukéniho Zivota dojnice.

75



Vypoctené castky kopiruji néklady publikované v literature. Bartlett et al. (1995)
vycislili naklady na laparotomickou operaci na 3300 CZK. Shaver (1997) vyc¢islil ztratu na
jeden ptipad mezi 2200 a 4400 CZK na osetfeni LDS. Geishauser et al. (2000) predpokladaji
ztratu mezi 5500 a 8800 CZK v zavislosti na pouzité metodé repozice. Naopak Fodor et al.
(2015) udavaji cenu operace 1397,5 — 1700 CZK v zavislosti na stafi zvifete. Di Liang (2013)
vsak jiz 4353 CZK. Fodor et al. 2015 vy¢islili primérnou finan¢ni ztratu na jeden ptipad LDS
na 15305 CZK pfi zapocteni ztrat produkce. Pti hodnoceni téchto tdajii velmi zalezi na tom,
co je v metodice konkrétniho sledovani zahrnuto. Dilezité je, zda se jedna pouze o cenu prace
veterinarniho 1ékafe nebo jsou zahrnuty 1 material, veterinarni 1éCiva a ztraty produkce, jak je
tomu v naSem sledovani.

Zhodnoceni ekonomickych vysledki chovu mlécnych krav neni jednoznacna a
jednoducha zalezitost. Zasadni roli hraje vykupni cena mléka a hladina vstupnich cen krmiv,
veterinarni péce, cena prace apod. Vyznamnou roli zde hraji tzv. vyrobni ukazatele jako
dojivost dojnic, obsah slozek mléka, jakost mléka. Nezanedbatelny vliv na konecny vysledek
ma také plodnost krav, brakace a pocet odchovanych telat. Z ptimych nakladt na chov krav
jsou nejvyznamngj$i polozkou krmiva (Syric¢ek & Burdych 2015). Samotna uzitkovost skotu
je vyznamny faktor ovliviiujici ekonomicky vysledek vyroby mléka a to predevSim
v dtsledku fedéni fixnich ndkladi na chov (Bouska 2006). Objem ztrat nevyprodukovaného
mléka je v pozitivni korelaci s poctem laktaci a uzitkovosti postizen¢ho jedince (Detilleux et
al. 1997).

Nasi kalkulaci bylo demonstrovano, jak LDS zhorSuje ekonomické vysledky chovu.
studie poukazala na fakt, Ze nejvice stoji chovatele vyrazeni postizenych dojnic z chovu a
nezanedbatelné ztraty mohou byt generovany i v nenarozenych telatech, ackoliv pfesna
kalkulace tohoto bodu je velmi obtizna z divodi disproporce mezi ucetni a naslednou redlnou
trzni cenou. Vysledny soucet ztrat vzdy ovlivituje hloubka analyzy jednotlivych faktori a lze

konstatovat, Ze nejmensi ztrata je na ptipadu LDS, ktery viibec nevznikne.

Ad cil 4: Rekonvalescence operovanych dojnic

Zakladnimi nalezy pro zvifata trpici dislokaci slezu jsou lipomobilizace, zvySena
aktivita enzymu poukazujici na poskozeni jater a narusené hodnoty mineralniho metabolismu
(Cardoso et al. 2008; Mokhber Dezfoulli et al. 2013).

V prvnich odbérech krve v ramci experimentt (D1) byl zaznamenan dilkaz negativni

energetické bilance (NEB) a lipomobilizace (u LS i LT) na zakladé zvysujicich se koncentraci
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NEMK, BHB nad ref. rozmezi (> 0,35 mmol/l, resp. > 1,0 mmol/l) a dale byla prokazana
klesajici hladina koncentrace cholesterolu (ref. 2,6 — 5,2 mmol/l). Dojnice s koncentraci BHB
vys$§si nez 1,0 mmol/l maji vyssi pravdépodobnost zdravotnich komplikaci nebo nizsi
produkce mléka (Whitaker 2004). Van Saun (2006) jako kritickou hranici uvadi dokonce jen
0,6 mmol/l. Pti zhodnoceni laparoskopicky operované (LS) a kontrolni skupiny (K) zvifat byl
prokézan také signifikantni nartist hodnot TAG u nemocnych krav (ref. 0,17 — 0,51 mmol /1).
Protoze TAG jsou syntetizovany v jatrech z cirkulujicich NEMK (Illek et al. 2011), toto
zjisténi pravdépodobné souvisi s vysSimi hodnotami NEMK nemocnych zvifat v tomto
experimentu. Obecné jsou vyse uvedené biochemické zmény povazovany nejen za nasledek
LDS, ale také za rizikovy faktor vzniku LDS u vysokoprodukénich dojnic po oteleni (Van
Winden & Kuiper 2003; LeBlanc et al. 2005). Koncentrace NEMK, BHB a cholesterolu
naznacovaly, ze dojnice v kontrolni skupiné byly také v NEB, ackoliv ne tak tézké jako u krav
s LDS. Tyto markery NEB se na konci sledovani (D30) postupné vracely do normalnich
hodnot u operovanych i kontrolnich zvitat. Praimérné hodnoty BHB v D30 jsou celkové bliz
horni hranici referencniho rozmezi, coz odrazi probihajici NEB u fady krav v tomto obdobi.
Protoze tyto dojnice byly prumérné 30 - 70 dni v laktaci, povazujeme tyto nalezy za obvykly
stav (Whitaker 2004; Pechova et al. 2009).

Lipomobiliza¢ni efekt a hladovéni dojnych krav jsou spojeny s vySSim zatizenim a
snizenim syntetické aktivity jaterniho parenchymu (Staufenbiel et al. 2007). Toto odrazi vyssi
aktivitu AST nebo nizsi hodnoty TP, ALB a mocoviny (ref. TP 65 — 80 g/l, ALB 30 — 42 g/l,
UREA 3 -5 g/l), které stejn¢ jako v pfedchozim ptipadé u NEMK A BHB byly pozorovany
na zacatku sledovani (D1) ve vSech skupinach (LS, LT, K) v ndmi provedeném experimentu.
Proto jsou také zmény krevnich parametrii v pribéhu Casu Castéji signifikantni nez rozdily
mezi skupinami.

Srovnani skupin laparoskopicky a laparotomicky operovanych krav (tabulky 4E a 4F)
desaty den sledovani (D10) ukazovaly na urCité zpozdeéni negativniho efektu LDS na
koncentrace mocCoviny v obou pokusnych skupinach a také na hodnotu albuminu (pouze v
laparotomické skupin¢).

Jednim z dualezitych predispozic¢nich faktorit LDS je u krav Casto diagnostikovana
hypokalcémie (Mokhber-Dezfaoulli et al. 2013; Neves et al. 2018). NaSe data ukazuji, Ze obé
skupiny krav, jak s LDS, tak v kontrolni skuping, trpély na subklinickou hypokalcémii (ref.
Ca: 1,6 — 2,25 mmol/l). Po chirurgickém zakroku se koncentrace vapniku vratila na normalni
hodnoty. Nase data tak potvrzuji negativni vliv nizké hladiny vapniku na motilitu slezu a jeji

vyznam v etiologii onemocnéni.
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Niz$i koncentrace byly také pozorovany pro ostatni ionty jako Na, (ref. 136 - 150
mmol/l), Cl (ref. 90 — 110 mmol/l), Mg (ref. 0,78 — 1,07 mmol/l). Srovnatelné hodnoty byly
prokézany u obou pokusnych skupin i skupiny kontrolnich zvitat. Piilezitostné zmény v Case
(zvyseni Mg a snizeni Na) tedy v ramci sledovanych zvifat nesouvisely s LDS. Koncentrace
drasliku se pohybovaly v referencnim rozmezi (K, 4.0 — 5.8 mmol/l). Elektrolyty Na, K a Cl
jsou povazovany za indikdtory vaznosti onemocnéni. VysSi koncentrace Na a K jsou
prezentovany u zvifat s dubiozni nebo Spatnou progndézou a hypokalémie je davana do
souvislosti s nasledkem zadrzeni drasliku v travicim systému (Rohn et al. 2004), tento nalez
potvrzuje efektivnost systému vyhledavani nemocnych zvitat v chovu, kdy jednoznacéné
nebyla feSena zvifata nemocna fadu dni s rozvracenym metabolismem.

Spolecny nalez u zvifat postizenych LDS byl vysoce signifikantni vzestup
haptoglobinu v D1 ve srovnani s kontrolni skupinou, nicméné v pritbéhu casu hladiny klesaly.
HAPT patii mezi tzv. bilkoviny akutni faze, které jsou povazovany za vyznamny indikator
patologického procesu v organismu (Bagga et al. 2016; Simdes et al. 2017). ZvySeni jeho
koncentrace u vysokoprodukénich dojnic s LDS bylo dolozeno opakované (Guzelbektes et al.
2010; Maden et al. 2012).

V pfimém srovnani zvitat LT a LS se ukazuje, Ze na zacatku sledovani (D1) byl jediny
podstatny rozdil v AST aktivit¢ (LS > LT) svéd¢ici o vyssi hladiné v LS skupiné pied
zakrokem. Ale v D10 byl rozdil vyssi koncentrace cholesterolu a nizSi koncentrace
haptoglobinu ptiznivéjsi pro LS skupinu. V LS skupiné byl také rychlejsi navrat ostatnich
parametrii do normalu: TP, Ca, Mg. Tyto ndlezy souhlasi se zavéry studie Wittek et al. (2009)
a Wittek et al. 2012, ktefi popisuji rychlejsi obnoveni motility slezu a bachoru po
laparoskopii, coz vede k normalizaci sledovanych hodnot. Navic Seeger et al. (2006) zjistili
signifikantn¢ rychlejsi navrat hodnot bilirubinu a aktivity GDH u zvifat po laparoskopickém
zakroku. Nicméné vSechny tyto studie byly vedeny v klinickych nebo laboratornich
podminkach.

Nase studie v terénnich podminkach veterinarni praxe v CR prokézala, Ze dynamika
navratu zmén biochemickych parametrii zménénych NEB i LDS byla rychlejsi u
laparoskopicky operované skupiny zvitat. Z toho lze vyvovozovat, Zze minimalni invazivnost
laparotomické metody ma zejména v brzkém pooperacnim obdobi pozitivni vliv na rychlost

rekonvalescence operovanych zviftat.
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7. Z.avér

LDS u skotu je onemocnéni, které se vyskytuje ve vSech modernich chovech dojnic v
mens$i, nebo vEétsi mife. Tento stav je dan skutecnosti, Ze se jedna o polyfaktorialni
onemocnéni. To znamena, Ze na jeho vzniku se podili vice pficin a predispozicnich faktori
ruzné se kombinujicich. Je zfejmé, ze Uiplna eliminace vSech téchto faktord v provoznich
podminkach neni mozna. A tim je také dany trvaly vyskyt tohoto onemocnéni v chovech. Je
pochopitelné, ze LDS negativné ovliviiuje celkovy zdravotni stav, mlécnou uZzitkovost
postizenych zvifat a tim ma dopad na ekonomiku zemédélského podnikani.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkii prezentovanych v této dizertacni praci lze konstatovat,
ze ob¢ porovnavané metody repozice dislokovaného slezu Ize povazovat za dobte osvojitelné
a vhodné pro provadéni repozice dislokovaného slezu praktickymi veterindrnimi lékafi
v terénni buiatrické praxi. Ob¢ testované metody vykdzaly v nasi praci specifické vyhody i
nevyhody. Nevyhodou laparoskopické metody je jednozna¢né nutnost nakupu
sofistikovaného vybaveni. Proti laparotomické metodé hovoii vySsi spotfeba antibiotik
v pooperacni péci. U skupiny laparoskopicky operovanych dojnic byla popsana nizsi imrtnost
a vyfazovani zvifat do tficeti dni po operaci (6,8 % vs. 13,7 %). Z hlediska dlouhodobé
prezitelnosti bylo popsano 60,6 % znovu otelenych krav v laparoskopicky operované skupiné
a 50,9 % znovu otelenych krav v laparotomicky operované skupin€é. Nicméné ptes relativné
velkou skupinu operovanych zvitat a trend ve prospéch laparoskopicky operované skupiny se
nejedna o signifikantni vysledek.

Na hodnoty vétSiny hodnocenych parametri produkce a reprodukce nebyl zjistén
signifikantni vliv operacni metody. Na postizené laktaci bez ohledu na operacni metodu byla
zaznamenana statisticky nevyznamna o 543 litrG nizsi uzitkovost, se kterou je kalkulovano
v ekonomické rozvaze. Zde je otazka, jaky vliv ma na tento vysledek precisné propracovany
systém vyhledavani nemocnych dojnic pfi pravidelnych poporodnich vySetfenich, vynikajici
persistence laktace u celého stada a propracovany systém fizené reprodukce.

Za dulezity vysledek prace povazujeme, Ze doSlo k vyvinuti softwaru pro zpracovani
meésicnich dat nadoji mléka zkontroly uzitkovosti, ktery dokaze predikovat vysledky
normované laktace korigované od sezonich vlivil 1 postupné se zvysujici uzitkovosti stada.
Tento program muze byt vyuZit i v jinych ptfipadech dlouhodobého sledovani.

Vyc¢isleni ekonomické ztraty na jednom piipadu LDS v nasi praci podtrhuje potiebu

volby efektivni metody repozice dislokovaného slezu a vykresluje finan¢ni pozadi celého
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procesu zvladani této produkéni choroby. Pouziti simula¢niho programu ARENA poukazuje
na moznosti ekonomickych kalkulaci, které mohou mit u produkénich onemocnéni i praktické
vyuziti pti demonstraci finan¢nich ztrat chovateli.

Z vybranych biochemickych parametri byla prokazana statisticky rychlejsi
normalizace biochemickych hodnot mezi prvnim a desatym dnem po operaci u
laparoskopicky operované skupiny zvitat, coz potvrzuje prospé€snost minimaln¢ invazivniho
provedeni operace.

Z hlediska rozhodnuti o metodé repozice dislokovaného slezu lze za vyznamné
povazovat, ze laparoskopicky vedena operace je snadno proveditelna a Ze nepouziti antibiotik
nezhorSuje oproti laparotomické skupiné vysledek operace. Za vyhodné pro laparotomickou
metodu lze oznacit snadnou proveditelnost bez nutnosti vétsi investice do vybaveni, coz tuto
metodu ¢ini atraktivni i pro veterinarni buiatrické praxe s nepfili§ vysokou incidenci téchto
zakroka.

Do budoucna by bylo prospéSné zpracovani standardi antibiotické terapie pfi
provadéni repozic dislokace slezu riznymi metodami. Oteviena je otdzka dal$iho vyzkumu o
vyhodnosti jednotlivych metod repozice zejména u zvifat, jejichz predoperacni stav je vazné

alterovan interkurentnim onemocnénim poporodniho obdobi.
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Abstract:

The objective of this retrospective study was to compare effect of the two methods
(laparoscopic or laparotomic) of LDA (left displaced abomasum) correction under field
conditions by means of survival rate and biochemical profile evaluation. Holstein cows from
one farm with LDA during a 20-month period were included in the study. Cows underwent
laparoscopic abomasopexy (Janowitz’s method, LS) or a laparotomic right flank omentopexy
(Dirksen’s method, LT). Blood samples for biochemical analysis were taken just prior to
surgery (D1) and on the days 10 (D10) and 30 (D30) following surgery. Blood profiles of
healthy cows identified from the farm’s routine transition cow monitoring program were used
as control (C). Aiming to minimize disruptive effects of quite a long period of data collection,
biochemical profile of cows was evaluated in three orthogonal comparisons: LS cows vs.
control group, LT cows vs. control group and LS cows vs. LT cows. The rate of animal
survival was similar at both the methods (losses until 30 days after treatment of about 119%).
Most of the blood parameters from LS and LT groups were comparable in all three sampling
terms indicating continual organism recovery. At D10 the difference of higher cholesterol
concentration and lower haptoglobin concentration were favourable for LS group (P< 0.05).

Total protein, calcium, magnesium and albumin showed more positive dynamics in the LS
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group too. This proves previous laboratory and clinical indices of expediency of LDA
laparoscopy treatment under field conditions.

Keywords: abomasal displacement, cattle, laparotomy, laparoscopy, recovery, surgery
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INTRODUCTION

Left displaced abomasum (LDA) is considered as an important production disease of high
producing dairy cows primarily related to the periparturient period - a challenging time when
cows underwent changes in their metabolism and are more susceptible to many diseases
(Markusfeld 1986; Pistkova et al. 2019). Reported prevalence of LDA is approximately 2%
on well-managed farms (Sickinger 2017).

Left displaced abomasum disrupts passage of digesta with continuing excretion of
hydrochloric acid. This scenario has a negative impact to acid-base and ion balance,
dehydration and total nutritional balance of cow. Affected animals can suffer from
hypokalemia, hyponatremia and hypochloremia together with metabolic alkalosis.
Dehydration and hemoconcentration are identified. At the same time catabolic processes
occur manifested by high blood urea concentration as a final product of protein catabolism, as
well as by hypoproteinemia and hypoalbuminemia which sometimes reflect protein synthesis
depression too (Delgado-Lecaroz et al. 2000; Constable et al.2013). Indices of liver
dysfunction as well as those of negative energy balance (NEB) are documented in affected
cows (Whitaker, 2004,). Increase of haptoglobin cows with LDA indicate inflammation
processes (Simoes et al.2017). Contemporarily, NEB, namely higher beta hydroxybutyrate
(BHB) concentration, is considered as an important predisposing factor of LDA (LeBlanc et
al. 2005). Another predisposing factor is hypocalcemia (Neves et al. 2018).

Surgery is a well-documented mode of LDA correction (Niehaus 2016). Right flank
laparotomic omentopexy (Dirksen 1967) is a commonly used method. A disadvantage of the
method is substantial invasion into organism. Laparoscopic methods are generally less

invasive and painful (Newman 2009). Among them, ventral abomasopexy according to
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Janowitz (1998) is the most common approach of laparoscopic LDA correction under field
conditions.

Limited numbers of studies compared effectiveness of laparoscopic ventral abomasopexy
with laparotomic right flank omentopexy according to Dirksen. Wittek et al. (2009)
mentioned improved recovery of rumen and abomasum motility and quicker return of milk
production, although these results were only numerically but not statistically different. In the
study focused on indicators of peritoneal inflammation (Wittek et al. 2012), laparoscopy was
evaluated as a favourable method. Seeger et al. (2006) in a university clinic study found
significant differences in normalization of bilirubin concentration and glutamate
dehydrogenase (GDH) activity more favourable for animals after laparoscopic surgery. In
contrast, Roy et al. (2008) did not find any significant differences in all parameters monitored
in their field study.

The study objective was to verify by means of biochemical profile assessment that
laparoscopic abomasopexy or laparotomic omentopexy procedures for LDA correction had

similar cow recovery success under field conditions.

MATERIAL AND METHODS

The study was performed as a retrospective data analysis of herd and vet records from a farm
of 1000 high producing Holstein cows with averaging 11,500 kg milk production. Processed
data come from the period of 20 months during which both methods of LDA surgery —
laparotomic omentopexy (LT; Dirksen 1967) and ventral laparoscopic abomasopexy (LS;
Janowitz 1998) — were performed.

Animals

Cows indicated for LDA surgery with no other intercurrent disease were randomly assigned to
LT or LS group. Nine cows ranging from first to fourth lactation were subjected to
laparotomic omentopexy surgery. The LDA was diagnosed on day 1 to day 22 after
parturition. Laparoscopic abomasopexy method was used in 44 cows ranging from first to
sixth lactation. The LDA was diagnosed on day 4 to day 48 after parturition. Blood samples
for biochemical analyses were taken on the day of surgery (D1) and day 10 (D10) and 30
(D30) after surgery to monitor recovery. A group of 26 cows that were closest to age and
DIM (day in milk) of experimental cows and evaluated to not have an LDA or other
significant health concern were selected as controls (C) and their data from the herd’s
transition cow monitoring program were used.

Biochemical analysis
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For this study biochemical parameters of harvested serum were used. Fluid colorimetry
(analyser Erba Lachema XL200) with the use of commercial kits (Erba Lachema, s. r. 0.,
Brno, CZ) were used for analysis non-esterified fatty acids (NEFA), triacylglycerols (TAG),
cholesterol (CHOL), total protein (TP), albumin (ALB), urea (UREA), gamma-glutamyl
transferase (GGT), aspartate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase (ALP),
phosphorus (P), calcium (Ca) and magnesium (Mg). Electrolytes, sodium (Na), potassium (K)
and chlorine (CI), were analysed by ionic selective electrodes on the same analyser.
Haptoglobin (HAPT) was analysed by commercial kit (Haptoglobin Bovine, Tridelta
Development, Ireland), beta-hydroxybutyrate (BHB) was analysed by commercial kit
(RANDOX NEFA, RANDOX RANBUT, Laboratories Ltd., UK) and glucose (GLU) was
analysed by commercial kit (GLUL 500 S, PLIVA — Lachema diagnostika s. r. 0., Brno, CZ).
As reference limits of individual biochemical parameters data by Pechova et al. (2009) were

used.

Statistical analysis

For basic surgical outcome analysis chi-squared test with P value < 0.05 was used.

Because of the relative long period of data collecting (20 months), data on the biochemical
parameters were evaluated under three partial comparisons, comparing always animals of the
same period of sample collection: laparoscopy operated cows vs. control group (LS x C),
laparotomy operated cows vs. control group (LT x C) and laparoscopy operated cows vs.
laparotomy operated cows (LS x LT). 37 animals were included in LS x C analysis (LS — 12,
C — 25). 13 animals were included in LT x C analysis (LT — 5, C - 8). 17 animals were
included in LS x LT analysis (LS — 11, LT - 6).

Data underwent exploratory data analysis focusing on detecting outliers and verifying the
normality of distribution of all dependent variables. The data that were not normally
distributed (NEMK, BHB, TAG, CHOL, UREA, GMT, AST, ALP, K, P, HAPT) were
transformed by natural logarithms. Data were evaluated by mixed linear model with repeated
measures procedure MIXED (version 9.3; SAS Institute Inc., Cary, NC). Parameters were
estimated by the REML method. The model was structured to determine the period effect and
combined effect of group (LS, LT, C) and day after surgery. Due to repeated measures within
each cow, random (co)variances between days after surgery were summarized by residual R
matrix. As alternatives, the compound symmetry, heterogeneous compound-symmetry,
unstructured, autoregressive of order 1 and the Toeplitz covariance structures were compared.
The compound-symmetry (GLU, NEMK, TAG, CHOL, TP, ALB, UREA, GMT ClI, P, Ca)
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and heterogeneous compound-symmetry (Na, K, Mg, BHBIlog, ASTlog, ALPlog, HAPTIog)
structures were found to be the most appropriate in accordance with Akaike’s Information
Criterion and the Schwartz Bayesian Criterion (Littell et al. 2000). The least square means
were calculated, and multiple comparisons were made in simple-effect slices, with P values
adjusted using Tukey’s procedure. The LSM of transformed variables and their confident

limits (a = 0.05) were retransformed to original scale.

RESULTS

In the LS cow group 5 cows died within 30 days after surgery, 5 animals were culled before
finishing a 305-d lactation and 37 cows finished a 305-d lactation. One LT cow died, and 8
cows finished a 305-d lactation. There was no significant difference in these losses by surgical
procedure.

Results of serum biochemical analyses of cows that underwent laparoscopy (LS group) and
results of a related control group are shown in Table 1. Results of serum biochemical analyses
of cows that underwent laparotomy (LT group) compared to the control group are shown in
Table 2. A comparison of serum parameters values between LS and LT groups are shown in
Table 3. Parameters without any significance (effect of group or time course) in a particular

analysis are not shown.

DISCUSSION

The rate of basic surgical intervention outcome was similar at both the methods verified. The
loss of about 11 % is also comparable to published papers (Seeger et al. 2006; Roy et al.
2008).

Biochemical profile indicates metabolic changes typical for LDA but also a metabolic
overload typical for transition period on background: At D1 evidence of NEB in conjunction
with lipomobilization was obvious both for LT and LS cows with elevated NEFA, BHB
concentrations above limits (>0.35 mmol/l, >1.0 mmol/l, resp.) and low CHOL concentration
(limits 2.6 — 5.2 mmol/l). Cows with BHB concentrations higher than 1.0 mmol/I are in higher
risk of health issues or decreased milk productivity (Whitaker 2004). Evaluation of LS and C
cows shows also significant increase of TAG level in sick cows (limits 0.17 — 0.51 mmol/l).

This one-off finding is probably related to higher NEFA values of sick animals from this
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selected dataset (LSM = 1.15 mmol/l), as TAG are synthesized in the liver from circulated
NEFA (lllek et al. 2011).

These biochemical changes are considered not only as a consequence of LDA but also as a
risk factor for LDA in high producing cows after calving (Van Winden and Kuiper 2003;
LeBlanc et al. 2005). Concentrations of NEFA, BHB and CHOL indicated that C cows also
underwent NEB, although not as severe as LDA cows. For this reason, at D30 - i.e., one
month from the operation and a month later from calving - blood serum values returned to
normal ones not only at LDA groups but at C groups as well. However, the mean values of
BHB at D30 are generally close to upper limit and this reflects ongoing NEB of many cows at
this period. Because these cows are 30-70 DIM, we consider this as a normal situation
(Whitaker 2004; Pechova et al. 2009).

Lipomobilization effect and starvation in dairy cows are associated with higher load and
decrease of synthetic activity of liver parenchyma (Staufenbiel et al. 2007). This was reflected
by high AST activity or by low values of TP, ALB and UREA. Comparison of LS and LT
group cows (Table 3) at D10 showed that there is a certain delay of negative effect of LDA on
UREA concentrations of both groups and also on ALB value (this at LT group only).
Hypocalcemia as an important predisposing factor is often diagnosed in cows with LDA
(Neves et al. 2018). Our dataset indicates both cowswith LDA and cows in control group
suffered from subclinical hypocalcemia (Ca limits: 1.6 — 2.25 mmol/l). After surgical
correction Ca concentrations returned to normal values.

Lower than normal concentrations were also observed for other ions, namely Na, Cl, K and
Mg while comparable values were found in LDA groups and control group. Occasional
significant changes in time (Mg increase or Na decrease) were not related to LDA.
Hypokalemia was found only in LT group in LT x C analysis. Electrolytes Na, K, and Cl are
considered as indicators of disease severity. Higher concentration of Na and K are presented
in animals with doubtful or poor prognosis. Hypokalemia is considered as a consequence of
retaining K in digestive system (Rohn et al. 2004).

A common finding in LDA groups was highly significant increase of HAPT at D1 in
comparison to control group and it’s decrease in time. Haptoglobin is one of the acute phase
proteins considered as an important indicator of inflammation in the organism (Simdes et al.
2017).

Direct comparison of animals treated with the method of LS and those with the LT revealed
most of the blood parameters from LS and LT groups comparable in all three sampling terms,
but at D10 the difference of higher CHOL concentration and lower HAPT concentration were
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favourable for LS group. There was also a quicker normalization of other parameters in LS
group; TP, Ca, Mg.And ALB showed even a significant decrease at D10 in LT group (not in
the LS group). These findings agree with Wittek et al. (2009), who documented a more rapid
normalization of abomasum and rumen motility after laparoscopyor with the paper Wittek et
al. (2012), where the same team - based on indicators of peritoneal inflammation- evaluated
laparoscopy as probably less stressful and more favourable method. Also, Seeger et al. (2006)
found significant differences in normalization of bilirubin level and activity of GDH favorable
for animals with laparoscopic surgery. Nevertheless, all these studies were conducted under
clinical or even laboratory conditions. Contrary to them, study Roy et al. (2008) under field

condition did not find any significant differences in any tested parameters.

Conclusion

In our study we showed that although the changes in biochemical profile related to the cow
recovery from LDA were predominant, their dynamics were more favourable for laparoscopic
correction of LDA (Janowitz's method) compared to laparotomy (Dirksen's method). It proves
previous laboratory and clinical indices of expediency of LDA laparoscopic treatment under

field conditions.
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Table 1.A. Biochemical profile of laparoscopy operated cows (LS) vs. control (C)

Laparoscopy Control
Parameter Day
Mean SE Mean SE
N 1 127.531 1.85 125.02 1.37
a
30 119.821 2.95 121.18 2.19
c 1 2.05% 0.07 2.25% 0.05
a
30 2.20 0.08 2.39 0.06

& A - mean values in the row signed with the same index significantly differ (P < 0.05,
P<0.01, resp.)

L1 - mean values of the parameter in the column signed with the same index
significantly differ (P < 0.05, P< 0.01, resp.)

Na-sodium, Ca-calcium

Table 1.B. Biochemical profile of laparoscopy operated cows (LS) vs. control (C)

Laparoscopy Control
Parameter Day
Mean_N Lower 95 Upper_ 95 Mean_N Lower 95 Upper_95

1 1.15 A 0.74 1.77 0.36 A 0.26 0.49
NEFA

30 0.12' 0.07 0.18 0.10' 0.07 0.15
BHE 1 2.14 A 1.39 3.28 0.62 A 0.46 0.84

30 0.63! 0.47 0.84 0.69 0.55 0.87

1 0.17 A 0.15 0.18 0.12% 0.11 0.13
TAG

30 0.11' 0.10 0.13 0.13 0.12 0.14

1 1.634! 1.26 2.10 2.504! 2.07 3.01
CHOL

30 3.55! 2.73 4.62 4.14! 3.39 5.06

1 2.72 A 2.13 3.46 1.45 A1 1.22 1.73
AST

30 1.05' 0.87 1.26 1.151 0.99 1.33

1 1.20 A1 0.88 1.62 0.55 A4 0.44 0.68
HAPT

30 0.49' 0.29 0.81 0.57 0.39 0.83

& A - mean values in the row signed with the same index significantly differ (P < 0.05, P<
0.01, resp.)

L1~ mean values of the parameter in the column signed with the same index significantly
differ (P < 0.05, P<0.01, resp.)



NEFA-non-esterified fatty acids, BHB-beta-hydroxybutyrate, TAG-triacylglycerols, CHOL-
cholesterol, AST-aspartate aminotransferase, HAPT-haptoglobin

Table 2.A. Biochemical profile of laparotomy operated cows (LT) vs. control (C)

Laparotomy Control
Parameter  Day
Mean SE Mean SE
1 64.151 511 61.46 1 3.61
T 30 79.401 511 70451 3.61
K 1 3.79 Al 0.27 4,954 0.16
30 5.501 0.72 5.59 0.51
& A - mean values in the row signed with the same index significantly differ (P < 0.05, P
<0.01, resp.)
L1 - mean values of the parameter in the column signed with the same index

significantly differ (P< 0.05, P < 0.01, resp.)

TP-total protein, K-potassium

Table 2. B. Biochemical profile of laparotomy operated cows (LT) vs. control (C)

Laparotomy Control
Parameter Day
Mean_N Lower 95 Upper_ 95 Mean_N Lower 95 Upper_95

1 0.672 0.28 1.63 0.212 0.11 0.39
NEFA

30 0.22 0.09 0.54 0.31 0.17 0.59

1 1.70" 0.69 4.16 0.72 0,38 1.35
BHB

30 0.49' 0.23 1.06 0.74 0.43 1.27

1 1.51 2! 1.04 2.21 2.69%! 2.06 351
CHOL

30 3.98! 2.73 5.80 4.65' 3.56 6.07

1 2.77 2.05 3.76 2.75! 2.22 341
UREA

30 3.182 2.35 4.31 5.02! 4.05 6.23

1 0.271 0.18 0.40 0.28 0.21 0.37
GGT

30 0.391 0.27 0.58 0.32 0.25 0.43

1 1.15 A 0.65 2.02 0.32 4 0.23 0.45
HAPT

30 0.37 0.18 0.75 0.30 0.18 0.50




& A _mean values in the row signed with the same index significantly differ (P < 0.05, P <
0.01, resp.)

L1 mean values of the parameter in the column signed with the same index significantly
differ (P<0.05, P <0.01, resp.)

NEFA- non-esterified fatty acids, BHB-beta-hydroxybutyrate, CHOL-cholesterol, UREA-
urea, GGT-gamma-glutamyl transferase, HAPT-haptoglobin

Table 3. A. Biochemical profile of laparoscopy operated cows (LS) vs. laparotomy operated

cows (LT)
Laparoscopy Laparotomy
Parameter  Day

Mean SE Mean SE

1 63.80 1! 3.61 68.00 4.71

TP 10 74.841 3.61 67.50 4.75
30 80.35' 3.68 73.88 4.97

1 27.69 1.33 29.621 1.73

ALB 10 27.28 1.33 23.921 1.73
30 28.48 1.35 26.61 1.83

1 2.021 0.07 2.15 0.09

Ca 10 2211 0.07 2.20 0.09
30 2.20 0.07 2.24 0.10

1 0.67 1! 0.08 0.651 0.09

Mg 10 0.961 0.12 0.83 0.15
30 1.24! 0.15 1.251 0.22

& A - mean values in the row signed with the same index significantly differ (P< 0.05, P <
0.01, resp.)

L1 mean values of the parameter in the column signed with the same index significantly
differ (P< 0.05, P <0.01, resp.)

TP-total protein, ALB-albumin, Ca-calcium, Mg-magnesium



Table 3.B. Biochemical profile of laparoscopy operated cows (LS) vs. laparotomy operated

cows (LT)
Laparoscopy Laparotomy
Parameter Day
Mean_N Lower 95 Upper 95 Mean N Lower 95 Upper_95
1 0.8"? 0.49 1.32 0.661 0.34 1.25
NEFA 10 0.2 0.12 0.33 0.25 0.13 0.48
30 0.261 0.16 0.42 0.151 0.08 0.31
1 1.83 1 0.94 3.54 1551 0.64 3.74
BHB 10 0.41! 0.25 0.68 0.441 0.23 0.87
30 0.621 0.39 0.99 0.65 0.35 1.23
1 1.42" 1.10 1.83 1.38! 0.99 1.93
CHOL 10 2.3723! 1.84 3.05 1.443 1 1.03 2.00
30 3.83! 2.95 4.96 3.25M 2.30 4.60
1 431" 3.36 5.53 452! 3.27 6.25
UREA 10 252! 1.96 3.23 2.21 11 1.61 3.07
30 3.29 2.56 4.23 4,041 2.86 5.70
1 0.39° 0.29 0.53 0.24312 0.16 0.36
GGT 10 0.42 0.31 0.57 0.491 0.33 0.72
30 0.46 0.33 0.63 0.53 2 0.35 0.81
1 3.02 M 2.16 4.24 2.07 1.32 3.26
AST 10 1.38! 0.98 1.96 1.74 109 2.77
30 147" 0.84 1.62 1.54 1.00 2.37
1 0.78 0.61 1.00 0.621 0.46 0.84
ALP 10 0.60 0.46 0.80 0.83 0.59 1.16
30 0.71 0.47 1.07 1.401 0.77 2.54
1 0.69 1 0.52 0.91 0.621 0.42 0.89
HAPT 10 0.33 3! 0.25 0.43 0.50% 0.35 0.70
30 0.371 0.28 0.48 0.331 0.22 0.47

A - mean values in the row signed with the same index significantly differ (P< 0.05, P <
0.01, resp.)

L1 mean values of the parameter in the column signed with the same index significantly
differ (P< 0.05, P <0.01, resp.)



NEFA-non-esterified fatty acids, BHB-beta-hydroxybutyrate, CHOL-cholesterol, UREA-
urea, GGT-gamma-glutamyl transferase, AST-aspartate aminotransferase, ALP-alkaline
phosphatase, HAPT- haptoglobin
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Abstract. A mathematical model of the lactation curve approximation
provides summary information about dairy cattle production, which is
useful in making management and breeding decisions and in simulating
a dairy enterprise. Several nonlinear regression models have been devel-
oped during the past decades. Unfortunately, there is no unique algorithm
in literature. The question of choosing the best function is brought up. We
tested seven such models (Gaines, Nelder, Ning-Yang, Marek-Zelinkova,
McMillan, Papajesic-Bodero, Wood) using milk yield data of more than
5 000 lactation cycles. Non-linear approximations showed high level of
confidence in all models. Critical limitations of individual approaches are
discussed using data of several individual cows with problematic approxi-
mations. We stress the limitations of individual — generally well-fitting —
mathematical models at the level of individual animals. The best results
were obtained with Wood, Nelder or Marek-Zelinkova models.

Keywords: 305-day yield estimate, fitting of lactation curve, approximation of
nonlinear function, nonlinear regression

1 Introduction

A mathematical model of the lactation curve provides summary information
about dairy cattle production, which is useful in making management and breed-
ing decisions and in simulating a dairy enterprise. Cf. [14], [15]. Generally, the
objective in modelling the lactation curve is to predict the yield on each day of
lactation with minimum error so as to elucidate the underlying pattern of milk
production in the presence of high local variation due to the effect of the environ-
ment, see [10]. Various models have been developed and tested in the past, often
with a high parameters of fitting (small residual sum of squares, large index of
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determination), cf. [1], [6], [2], [7], [10], [12], [9], [16]. A different approach based
on neural networks and auto-regressive model is studied in [8].

The aim of the paper is to explore the quality of the mathematical models
proposed by the various authors for an approximation of the lactation curve
based on the monthly performed measurements of daily yields, not only on the
general evaluation of criterior of approximation but also with the respect to
individual animal data.

2 Measurement

The milk yield of cows during lactation is not always the same and measurements
of daily yield are often performed only once a month. Therefore the necessity to
describe the dependence of milk yield and days of lactation has become apparent.
Test-day data for milk production of the Holstein breed were extracted from the
database of the cowshed in Zahoti.

Milk yields from monthly measurements of Holsteins cows were used to esti-
mate model parameters, where Y; is daily milk production on day ¢. The data
included 76724 measurement — 2589, 2080, 1185 cycles for first, second and
third and larger lactation, respectively, sampled from 2589 cows between the
years 2001 and 2013.

A numerical study was performed to calculate 305-day yield estimates using
models defined in the section 3. Samples of the data on the daily milk yield and
the day in lactation of monthly measurements during particular lactation of a
particular cow can be seen in Tab. 1 and 2. Estimates of unknown parameters
were computed by method of nonlinear regression. Then the estimates of milk
yield for the entire lactation cycle can be found.

Cow No/lactation measurement of daily yields
43539/7 41.2142.0(39.6|35.2|26.2|30.8|30.6|28.4|23.2|20.6|23.0
411503/1 35.6(38.9|41.5(41.3|38.0|38.4|39.6|41.4|39.5|37.5|32.0
411896/1 37.2145.2|44.2|137.0(39.4|37.6|38.2|34.2|34.9(24.6| -
411905/1 25.0(42.7|31.0(35.5|35.3|34.2|34.9|33.3|30.0|26.6|23.1
411921/1 31.3(35.7|27.1|26.6|26.9|30.6|28.0|27.4|22.9|20.0|13.7
411572/1 52.4/50.0(43.8|51.1(49.3|45.6/50.9|45.5|44.7|39.8|42.0
411578/1 46.0(39.1|37.1(39.6|44.1|41.6|37.1|39.0|34.2{30.1| -
411583/1 43.6(36.1|38.7(38.539.5|42.1(35.1|36.0|32.3|27.4| -
411587/1 47.6152.2|52.4/50.0|43.4|41.0| - - - - -
411605/1 43.8|39.4|37.3]39.6(39.9|38.8|35.8(35.2(26.9|31.2|26.0
411898/1 40.2(33.6|39.2|37.8|36.7|32.2|27.4|29.6/25.6| - -

Table 1: Samples of the data on monthly measurements of the daily milk yield
during particular lactation of several cows (kg)
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Cow No/lactation the order of the day in lactation
43539/7 19(51| 81 |114|143|172|205|214|244|271|325
411503/1 16(40| 72 {102{130{166|194|226|254|283|313
411896/1 29(60| 91 (119(150|180|211{241|272|303| -
411905/1 17|52| 76 {108|138|166|202|230(262(290(319
411921/1 43(71]103(131{160|190|222|257|285|314|343
411572/1 43|67| 99 |129]157|193|221|253|281|310|340
411578/1 21|53| 88 |112(144|174|202|238|266 (298| -
411583/1 28|60| 95 |119]151|181|209|245|273|305| -
411587/1 32|63| 94 |124/155/185| - | - | - | - | -
411605/1 41|76|100|132{162|190|226|254|286|314|343
411898/1 35|70| 94 |126|156|184|220|248|280| - | -

Table 2: Samples of the data on the day in lactation of monthly measurements
during particular lactation of several cows (day in lactation)

3 The approximating function

Let x be the day of lactation and Y is the daily yield. Let 8 = (B1,..., 8k)"
Let’s consider that function f model is how variable = explain variable Y.

Y = f(B,2) +=. (1)

Our problem actually lies in estimating the values of the parameter vector
based on nonlinear regression. The procedure is described in the following sec-
tion.

In literature, see [3] and [5], we can find models of for approximation of
lactation curve:

Gaines (2010) f(8,z) = Bre 727, (2)
x
Nelder (1966) f(83,z) = B B T B (3)
Wood (1967) f(8,z) = Brae %7, (4)
. o BizP?

Papajesic-Bodero (1988) f(8,z) = m, (5)
McMillan (1970) f(8,z) = Bre 2% (1 — e~ Pale—Fa)y, (6)
Ning-Yang (1983) f(B,z) = ﬁle“e:ﬁi%zfﬁ“) ; (7)
Marek-Zelinkova (2010) f(8,z) = 81 + 2520 (8)

(v = Bs)? + B%
4 Numerical study
Estimates of unknown parameters can be computed by method of nonlinear

regression. We can estimate the values of unknown parameters occurring in non-
linear function by linearization of the model and by ordinary method of least
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squares. For readers who want an extensive coverage of linearization method and
parameter estimation models, we refer to the books of [4], [11] and [13].

We need an appropriate initial solution, which is near to the true value of un-
known parameters. In this context, linearization domains can be constructed, see
[5]. However, we will present for each of the studied function a suitable initial so-
lution and an estimate. Values in Table 3 can serve the reader for approximation
of another data as initial parameters.

We counted initial estimates of unknown parameters for individual models
(Table 3) on the basis of 5187 cow data. Than, we estimated the 305-d yields of
individual cows using all seven models. The validity of estimates was generally
high — for Nelder, and Wood function index of determination varied among 0.87.
Estimates obtained for all cows from Table 1 are presented in Table 4.

Gaines By = (45,0.002)
Nelder B, = (0.09,0.02,0.005)"
Wood B, = (5,0.8,0.02)'
Papajesic-Bodero|8, = (35,0.06, —0.007)’
McMillan |8, = (40, 0.05, —8, 0.005)’
Ning-Yang (8, = (20, -0.3,~0.1,0.7)’
(14

Marek-Zelinkova |8, = (14, —1241, —333,82)’

Table 3: Initial estimates of unknown parameters of regression function
and estimates for cow No. 43539, lactation No. 7

function |Gaines|Nelder|Wood|Papajesic|McMillan|Ning- Yang|Marek

43539/7 | 9760 | 9605 | 9741 | 9795 956 9625 9725
411503/1| 11773 | 11707 |11792| 11820 11845 11748 11863
411896/1| 11537 | 12258 |11305| 11393 8183 11361 | 11503
411905/1| 9856 | 10234 | 9872 | 9911 -47992 9749 10008
411921/1| 8607 | 8403 | 8391 | 8527 -INF 8235 8609
411572/1] 14619 | 14550 |14551| 14626 14619 14390 | 14617
411578/1] 11902 | 14084 |11899| 11913 11894 11958 | 11895
411583/1| 11421 | 12705 |11351| 11394 11421 INF 11402
411587/1| 13897 | 16104 |12475| 12404 12600 13382 13312
411605/1] 11520 | 13113 |11353| 11483 11468 10922 11515
411898/1| 10334 | 10392 |10131| 10207 10209 10070 10209

Table 4: Estimators of 305-d lactation yield

For 7th lactation cycle of cow No. 53539 are approximation by models (1-2)
drawn in Figures 1. Approximation by models (1-7) are drawn in Figures 1-6.

5 Quality of modelling

Karush in 1963, cf. [8], discussed four interaction options between mathematics
and empirical science:
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— direct application (using without mathematical innovation, the mathemati-
cal model is considered to be an adequate picture of reality)

— invent application (inventive use: derive a new or modification of existing
models)

— modelling (in situations when modeling mathematical representation is not
known)

— theory construction (the creation of the theory of different degrees of ab-
stractness)

In the third section we presented 7 different nonlinear functions for modeling
of day yield over the lactation cycle. We can ask the question of which model is
the best. For a choosen cow it can be the second function. But for the same cow
on another lactation the fourth function will be better. In the decision process we
can compare the values of the determination indexes or residual sum of squares in
the proposed models. The results obtained on the data bulk might indicate very
good fitting of Nelder, and Wood models. It is a question, whether the curves
calculated for individual cows really fitts to biologically expected situation. In
our case, we are in a special situation we have seven different models available.
All models — hypotheses — will be verified on data sample selected for this
purpose.

The role of the test model for all alternatives is not to respond directly to a
given problem, it is not in demonstrating the truth, but in calculating probability
that is the basis for our decision whether the model will be accepted or rejected.
In a strongly negative case, we will reject the model totally, in positive case we
will accept the model. But it is important to keep in mind that other data may
reject (falsify) our model. This fact makes the truth in the empirical sciences a
relative concept. Cf. [3].

Mathematics does not put the truth in the hands of the experimenter. The
expert shall decide, whether his hypothesis is acceptable.

The model becomes more likely not only if we verify it inductively on the
largest number of cases, but in particular with its incorporation into existing
theories, which will arrange their deductive confirmation.

To access the suitability of the proposed models (1)—(7) we determine the
indexes of determination. See Table 5.

6 Discussion

We studied different nonlinear functions for 305-day yield approximation. The
data included 5854 lactation cycles, 2589, 2080, 1185 cows in the first, second,
third and larger lactation, respectively. Estimation of 5854 yields was realized
from 76724 day records.
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function |Gaines|Nelder| Wood|Papajezic|McMillan|Ning-Yang|Marek
43539/7 | 0.930 | 0.941 [0.932] 0.921 0.937 0.920 0.940

411503/1| 0.291 | 0.693 |0.729| 0.750 0.737 0 0.761
411896/1| 0.732 | 0.863 |0.863| 0.857 0.875 0 0.857
411905/1| 0.411 | 0.801 {0.800| 0.790 0.833 0 0.755

411921/1| 0.800 | 0.800 |0.823| 0.836 0.817 0.747 10.870
411572/1] 0.719 | 0.714 |0.724| 0.743 0.719 0.640 |0.747
411578/1| 0.705 | 0.705 [0.705| 0.745 0.733 0.556 | 0.760
411583/1| 0.741 | 0.728 |0.756 | 0.796 0.741 0.496 | 0.830
411587/1| 0.682 | 0.970 {0.983| 0.983 0.984 0.017 ]0.992
411605/1| 0.879 | 0.871 [0.893| 0.909 0.907 0 0.917
411898/1| 0.861 | 0.862 |0.882| 0.894 0.893 0.828 | 0.896

Table 5: Indexes of determination for studying functions
and data from Table 1, and 2

We demonstrated that indexes of determination for cow No 43539 (see Fig.
1) were high in all models. However, in Fig. 1 we can see, that estimated McMil-
lan function takes negative values on interval (0, 15). This fact disqualifies this
model, see also Table 5.

On the left we can see, that Papajezic function at the beginning of lactation
is a convex. It does not match reality.

Always Gaines function is decreasing, but real lactation curve does not peak
at the begining of the cycle.

Wood, Nelder and Marek-Zelinkova functions have the highest values of index
of determination, see Tab. 3.

In the next picture — Figure 2 left we demonstrate, how Ning-Yang’s function
could inappropriately deal with approximation of lactation curve of cow No.
411605 only by constant function. In Figure 2 we can see the approximation by
Nelder function of lactation of cow No 411578. However, at the beginning of
lactation the approximating function greatly exceeds the value of 50 and it gives
a greatly deviated estimate of a 305-day yield of 14084 litres, see Tab. 5. These
facts direct to disqualification of both functions.

Analysis of the yields of our dairy cows selected for testing the models and
the results of Table 3 leads to the decision to apply Wood function or Nelder
function for the calculation of the 305-day yield. The alternative could be a
function of the Marek-Zelinkova, but it is not generally known.

7 Conclusion

Our study demonstrates that high indexes of determination do not ensure a
sufficient fitting of the model from the biological point of view. If we want to use
the model for estimation of the situation at any day of lactation it is important
— evaluating the individual model quality - to take into account also this aspect.
On the basis of our experience, the best results were obtained with Wood, Nelder
or Marek-Zelinkova models.
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Analysis in a time series of milk-yield production

Tomas Haloun!, Jaroslav Marek?, Radko Rajmon®, Martina Krsfkova*

Abstract. Monitoring of milk yield is used as a tool for the operative manage-
ment of individual cows as well as management at the herd level. Nevertheless,
sometimes a general knowledge of the significance of a particular problem is
not sufficient for appropriate managerial decisions and a need arises to weigh
up the impact of particular disorder on a particular herd. Than it is necessary
to evaluate animal data from a longer period, different lactation order etc. The
aim of the introduced research is to present methods for comparing the milk
yield of cows in different epochs. The data from selected Holstein dairy herds
in the Czech Republic from an 8-year period was used as a model. Several
statistical hypotheses (zero trend, absence of seasonal variation) were being
tested. The results indicated a requirement to consider the relationship be-
tween labour date and milk production. Our statistical analysis enabled us to
draw up a table of milk-yield indices showing the average changes in 305-day
yield values among lactations and years.

Keywords: Statistical analysis of milk production, Wood function, Nonlinear
regression, Estimates of unknown parameters, time series.

JEL classification: C13
AMS classification: 62J02, 62M10

1 The introduction

Milk yield has a substantial impact on the economic profitability of dairy farms. Therefore a great deal
of attention is paid to the analysis of this indicator as well as the factors which influence milk production.
There exists a host of models which evaluate the effects such as the success of genetic improvement,
increasing quality of care, better feed composition and seasonal effect milk production at population
level, cf. [6]. At farm level the milk production is influenced by factors which impact the whole herd
but at the same time there are factors which affect individual animals. In order to make managerial
decisions, it can be desirable to assess the yield of individual cows in the context of the herd at a concrete
farm, which means working with seriously limited data volumes and different models. The basis for
yield evaluation is modelling of a 305-day yield. Using a mathematical model for the description of the
lactation curve leads to the need for finding a suitable regression function for fitting of measurements
of daily yield, which are performed mostly only once a month. Several methods for approximation of a
standard 305-day lactation cycle have already been proposed. Many studies have focused on modelling
the 305-day yield. Cf. [2], [1], [3]. The Wood function is the most preferred method for solution of this
nonlinear regression problem. See [5].

To evaluate phenomena observed in the long term, which have an individual impact and occur less
frequently, it is desirable to standardize the estimated 305-day yields. A timeline may be convenient to
capture correctly trend, seasonal, and cyclic components. The existence of these components needs to be
tested at a chosen level of significance with suitable statistical tests. Subsequently, the productivity can
be stripped off substantial factors. The main goal of this paper is to propose a suitable solution to the
issue of yield correction in selected animals, which will make comparisons possible in the long term.
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1.1 Measurements

The data was obtained from the company ZD Zahori register of two farms. All recordings for all 3737 an-
imals registered between the years 2001 and 2013 were exported. The data included 76724 measurements
2803, 1928, 1232, 1531 cycles for first, second, third, four and larger lactation, respectively. The data
were exported directly from the register with subsequent attributes: Cow id, cowshed stall number, date
of cows birth, day of cows disposal, date of labour, order of lactation, date of the control day, daily milk
yield on the control day [in kilogram], protein content [in kilogram], number of somatic cells (Tab. 1).

43539 265 1 20.11.19897 14.05.2007 07.12.2004 6 25.01.08& 11.40 3.92 3.65 240.00
43539 265 1 20.11.1997 14.05.2007 04.03.2006 7 23.03.08& 41.20 4.52 3.40 28.00
43539 265 1 20.11.1997 14.05.2007 04.03.2006 7 24.04.08 42.00 3.34 3.08 237.00
43539 265 1 20.11.1997 14.05.2007 04.03.2006 7 24.05.08 39.60 3.35 3.14 67.00
43539 265 1 20.11.1997 14.05.2007 04.03.2006 7 26.06.086 35.20 4.07 2.83 183.00
43538 265 1 20.11.1897 14.05.2007 04.03.2006 7 25.07.0¢ 26.20 3.74 3.11 391.00
43538 265 1 20.11.1897 14.05.2007 04.03.2006 7 23.08.0¢ 30.80 3.53 3.17 327.00
43538 265 1 20.11.1897 14.05.2007 04.03.2006 7 25.09.0¢ 30.60 3.00 3.07 115.00
43538 265 1 20.11.1897 14.05.2007 04.03.2006 7 24.10.0¢ 28.40 2.80 3.38 44.00
43539 265 1 20.11.1697 14.05.2007 04.03.2006 7 23.11.086 23.20 3.18 3.43 102.00
43539 265 1 20.11.1997 14.05.2007 04.03.2006 7 20.12.08& 20.60 5.13 3.74 637.00
43539 265 1 20.11.19897 14.05.2007 04.03.2006 7 23.01.07 23.00 4.31 3.60 313.00
43539 265 1 20.11.19897 14.05.2007 04.03.2006 7 22.02.07 22.40 4.32 3.58 311.00
43539 265 1 20.11.1997 14.05.2007 04.03.2006 7 26.03.07 20.40 4.27 3.43 531.00
43539 265 1 20.11.1997 14.05.2007 04.03.2006 7 23.04.07 1¢.00 4.8% 3.74 546.00
43542 265 1 28.11.19897 20.03.2002 26.01.2000 1 23.02.00 20.40 5.69 3.25 34.00

Table 1 Samples of the data on monthly measurements of the daily milk yield of several cows

1.2 Estimation of lactation curve by Wood function

Several mathematical models for 305-day yield are at our disposal. For detail see [2], [1], [3]. The results
in [3] indicated very good properties of Wood models. Estimation of this model will be described now.
Let x be the day of lactation and Y is the daily yield. Let’s consider that function f models how variable
z explain variable Y. Wood model for estimating of 305-day yield is given by function

f(B,x) = Bra2e P, (1)

With nonlinear regression we expect that Y —Y has distribution with mean value X3, and covariance
matrix where Y is vector of measured daily yields, Yo = f(8g; ), B, is a suitable initial vector of unknown
parameters. Ordinary squares estimate of unknown vector parameter is given by formula

68 = (X'X) X' (Y = Y,), (2)

where X is matrix of first partial derivatives of Wood function. Dimension of the matrix is n x 3. After
determining the partial derivatives of Wood function our matrix X has a form:

mfze_ﬁ”l, Bm?ze_ﬁ”l log(x1), —ﬁlx?”le_ﬁ”l
X = . ) (3)
w2e=Pstn  Biab2e=PsTn log(x,), —pBizletlePswn

Estimation of unknown parameters is determined by adding up the initial solution and correction
given in formula (2):

B = /30 + 5/@- (4)

In nonlinear regression for functions with large Bates & Watts curvature and a small area of lineariza-
tion a correction of the initial solution is given by relationship

B =B+ aip. (5)

In process of numerical calculations we can choose equidistant step eg. s = 1/1000. So we will get
values o; = 4/1000, ¢ = 1,...,n. In the cycle 1000 estimates of unknow parameters is obtained. An



estimate with the smallest value of criterior for estimation of regression line

n
~

Se=) (Y; =Y. (6)

=1

is considered as most satisfactory.

1.3 Example of approximation

This section will give a detailed description of individual steps in calculating unknown parameters of the
approximate function in one milk cow. Data are selected from seven lactation cycles of the milk cow
with ID 43539. The data for this cow in the table 2 was collected and calculated on the basis of data
on date of the milk yield measurement, date of the cow’s birthday and subsequent labors given in Table
1. Measured values of daily yields (in kilograms) are labelled y and the serial (order) number of the
lactation cycle in measured days is marked as x.

x 19 o1 81 114 143 172 205 214 244 271 325
Y | 412 420 396 352 26.2 308 306 284 232 206 230

Table 2 Samples of monthly measurements of the daily milk yield with order of lactation day

We need an appropriate initial vector of unknown parameters of Wood function, which is close to
the true value of unknown parameters. Suitable initial solution for approximation by Wood function
can be set as (5;0.8;0.02), cf. [3]. Then vector Yy can be calculated by substitution of initial so-
lution B, and vector = of the order of days in lactation cycle, into Wood function. We need this
vector to calculate the difference between estimated and measured milk yield. Calculated vector is
yo = (42.7,39.6,37.1,34.6,32.5,30.6, 28.5, 26.8,25.2, 23.8)’. Numerical calculation provides the following
subresults and results
0.94, 125.58, 810.36
0.87, 155.76, 2020.40
0.81, 163.05, 3005.43
0.76, 163.74, 3941.13

o~

X — | 072 16133, 464861 08 = (45.4125,0.0080189, 0.0020595)", copt = 3/1000,
| o067, 15740, 5259.38 |’ B = (5.1362375,0.799976, 0.020006)’, S, = 79.62.

0.63, 151.86, 5848.33
0.59, 146.45, 6281.95
0.56, 140.59, 6656.25
0.52, 135.20, 6934.73

Obtained estimate of unknown parameters is vector B = (5.1362375,0.799976,0.020006)’. Estimate
of lactation curve is presented in Fig. 1.
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Figure 1 Estimates of 305 d yield of cow 43539 at 1th lactation and cow 54538 at 7th lactation



1.4 Applications to time series

In the process of finding a suitable methodology for data processing various test of statistical hypotheses
about trend in years, quarters, months were performed. The results of these tests demonstrated a sig-
nificant correlation between milk production and the years. Furthermore significant seasonal component
appeared in the quarters of the year. Comparing months appeared to be problematic with regard to the
different number of observations at a given interval and too many boundary observation. Coefficients
(relative indices) for each quarter and each separate lactation were proposed as the optimal procedure.
The final result of our study and our random sample is then a table of milk yield indices. This table
facilitates comparison of milk yield of individual animals from different lactation and years.

So time series of milk yield can be described by model with trend and seasonal components

Y =a+bt +a1q1 + axq + aszqs + asqs, (7)

where ¢; is 1 only for first quarter, for another quarters of year is zero, where ¢o is 1 only for second
quarter, for another quarters is zero, where g3 is 1 only for third quarter, for another quarters is zero,
where ¢4 is 1 only for fourth quarter, for another quarters is zero. Analysis of milk yield time series show
how trend and seasonal factor change 305-d milk yield. See Fig. 2 and Fig. 3.

Based on such time series we can directly make corrections of estimated yield for individual cows
based on its classification into time interval. This leads to the possibility to relate yield to the selected
period, which will be evaluated in series of milk yield indexes by value 1. Each additional period then
has its own value index, which measures the relative change from baseline period in milk yield periods.

2 Results and Discussion
2.1 Trend in period 2005-2013

Obtained estimates of 305 day yield are depicted in Fig. 2. On axis z is date of calving. t-test for
hypothesis of nonzero trend provide us information that trend is positive. The result obtained from
ANOVA model simply provides information about existence of seasonal factors. See Table 3.
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date of the labor: 3rd lactation

Figure 2 Time series of 305 d yield estimators between 2006 and 2013, 1st, 2nd, and 3rd lactation

A construction of graph in Fig. 3 is made on model (7). Intended milk yield indexes are presented in
the Tab. 4. As an initial period with an index value 1 was chosen the first quarter of 2006.
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Table 3 The mean values of milk-yield for quarters of year, 1st lactation
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Figure 3 Estimates of trend and seasional component in 305 d yield in 2005 — 2012, 1st lactation

quarter /year mean n s index

111/2005 8258.238 180 522.13794  0.803045261
IV /2005 9340.996 204 282.69537  0.908334510
1/2006 10283.652 227 154.28539  1.000000000
11/2006 10193.088 186 156.32336  0.991193401
I11/2006  10560.219 163 347.72766  0.991193401
1V /2006 10787.2 120 343.05917  1.048965873
1/2007 11027.059 138 665.71650  1.072290175
11/2007 10674.728 182 925.85370  1.038028903
I11/2007 10154.052 184 662.67224  0.987397473
IV/2007 11024.403 212 389.96655  1.072031901
1/2008 9715.876 204 479.19580 0.944788486
II/2008 10853.934 184 506.42737  1.055455202
111/2008 10232.292 173 349.37335  0.995005665
IV/2008 10428.035 173 581.23500 1.014040051
1/2009 10198.219 151 825.39960  0.991692348
11/2009 9926.858 167 372.90256  0.965304738
I11/2009 10016.76 169 461.18213  0.974046963
IV/2009 10400.896 182 406.96500 1.011401008
1/2010 11305.579 179 163.22684  1.099373938
11/2010 8572.864 159 1117.67100 0.833640034
I11/2010 9900.303 198 164.36745 0.962722484
IV/2010 11031.356 145 315.29016  1.072708022
1/2011 10927.135 211 420.09340 1.062573393
1I/2011 10353.197 184 274.22632  1.006762675
111/2011 9904.891 137 1138.0745 0.963168629
IV/2011 11021.393 176 848.06330  1.071739203
1/2012 11962.039 148 421.92883  1.163209237
11/2012 8680.581 103 981.57153  0.844114620
111/2012 9960.138 111 1048.89110 0.968540942
IV/2012 10243.146 78 250.45737  0.996061127

Table 4 The mean values of milk-yield for quarters of year, 1st lactation



3 Conlusion

When processing limited data sets or comparing individual milk cows, it is necessary to have the total
305-day yields stripped off selected factors. According to literature, a Wood function is considered as
the most appropriate model for modelling a 305-day yield. Testing the statistical hypothesis indicated
the existence of nonzero trend and seasonal variation. Gained knowledge allows to propose a method of
305-day yield corrections by factors of lactation and calving data. Corrections are made using the index
table for years and quarters. The calculated milk yield indexes in a given cowshed can help producers
when comparing cows and making decisions.
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Piiloha ¢.2 simulace pomoci softwaru ARENA
Schéma simulace:
Vytvor kravu. Zapocitej naklady na nakup jalovice a prvni inseminaci. Strediskove se takto

prevadi zabftezla jalovice do produkeni staje.

Kazdy den:

- pokud se pocitaji ndklady (laktacni cyklus >1 nebo, byla GspéSna inseminace)

- zapocitej naklady na krmnou denni davku

- na prvni laktaci se zapocte jen 285-(7*30,5) dni. viz. pfedchozi vysvétleni zatfazeni biezi

jalovice do produkéni staje

- pokud nastalo datum dalsi inseminace (za vice nez 58 od oteleni) a je Ctvrtek: inseminuj
kravu s pravdépodobnosti uspéchu 1/insemina¢ni index, vysledek inseminace se bude testovat

za 30 dni

- zapocitej naklady na inseminaci

- pokud nastalo datum testu vysledku inseminace a je pond¢li: proved’ diagnostiku biezosti

- pokud byla inseminace ispé$na: nastav den narozeni telete = den posledni inseminace + 285

- pokud nebyla inseminace uspésna a pokud byl prekrocen maximalni pocet 5 inseminaci

vyrad’ kravu - konec simulace

jinak: nastav den dalsi inseminace = den + 9 (dal$i inseminace je metodou ovsynch)

- pokud nastalo narozeni telete: inkrementuj laktacni cyklus a zapocitej zisk za tele

- den testu nadoje = den + 30 x nadoj

- krava onemocni LDS s pravdépodobnosti 3,5 %, den onemocnéni = den

+LOGN(2.398,0.367)

- pokud je mozné kravu podojit (je v lakt. cyklu a do narozeni telete zbyva vice nez 50 dni)

- vypocitej nadoj (dle nemocna/zdrava, dle lakt. cyklu)
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- zapocitej zisk z mléka = cena * hmotnost nadojen¢ho mléka dle skupiny a potadi laktace z

Tab I

- pokud nastal den testu nadoje: porovnej nadoj s nastavenou hodnotou (s parametrem) 20

litrG pokud neni biezi a je vice nez 50 dni po oteleni

- pokud je nadoj nedostate¢ny: vyfad’ kravu na konci laktace, konec simulace

- pokud je krava nemocna a nastal den, kdy se onemocnéni projevi: zapocitej naklady na

operaci

- s pravdépodobnosti x % bude vyfazena do 30 dni, ndklady (kafilérie), konec simulace

- s pravdépodobnosti y % - piezije 30 az 305 dni, konec simulace

- zbytek: ptezije

pokud nebyla jesté provedena dalsi inseminace a s pravdépodobnosti 66,6 % posuni den dalsi

inseminace o 20 dni

- pokud byl dosazen limit poctu lakt cykld (podle parametru): zapocitej zisk z prodeje kravy

na maso, vyfad kravu - konec simulace.

103



Priloha €.3 Vysledky kontroly uzitkovosti v chovu Agro, druzstva Zahoti mezi roky 1996 - 2020, zdroj Reprogen a.s.
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Obrazova priloha (foto autor)

Obrazek ¢. 1: Laparoskopicky set firmy Dr. Fritz pouzity k operacim

Obrazek €. 2: Laparoskopicka revize levé strany dutiny bfi$ni
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Obrazek €. 3: Penetrace peritonea trokarem pro zavedeni fixa¢niho kolicku

Obrazek ¢. 4: Dekomprese dislokovaného slezu
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Obrazek €. 5: Vypustény slez s vlakny fixacni sutury
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Obrazek €. 7: Protnuti peritonea pii laparotomii

108



Obrazek €. 9: Duplikatura omenta ,,praseci ousko*

Obrazek ¢. 10: Fixace omenta do ventralni komisury laparotomické rany
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