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Kvalita embryi ve vztahu k energetické bilanci dojnic

Souhrn
Pouze zdrava krava v dobré t¢lesné kondici s odpovidajici energetickou bilanci a vyvazenym

metabolickym stavem je schopna poskytovat zdrava a pfenosuschopna embrya. Diplomova prace
zkouma vliv energetické bilance na mnozstvi a kvalitu embryi pfi vyplachu. Ze stada dojnic byla
vybrana skupina 59 holstynskych krav, které byly na 1. az 5. laktaci, s po¢tem dnu v laktaci od 32 do
123 dnu a hodnotou BCS v intervalu 2-5. Dojnice byly krmeny a dojeny dvakrat denné. Pred zahajenim
pokusu byly v§echny dojnice sonograficky vysetfeny. Pfi pozitivni indikaci CL jim byl injekéné podan
analog PGF2a. Superovulace probéhla 13. — 16. den cyklu, aplikaci FSH 2x denné, po dobu 4 dnii.
Opakovana davka analogu PGF20 byla podana 15. den od zahajeni superovulace. Po zjisténi estru
probéhly 3 inseminace po 12 hodinach stejnym insemina¢nim technikem. Vyplach byl proveden 7. den
od prvni inseminace. U embryi byla hodnocena morfologie a kvalita dle metodiky IETS. V experimentu
byl sledovan nadoj, obsah tuku a bilkovin v mléce a stanoven pomér tuku a bilkovin (FPR) 25 a 11 dni
pred vyplachem a 3 dny po vyplachu. Vyhodnoceni bylo provedeno statistickym programem SAS 9.3.
Modelova rovnice byla sestavena pro poradi laktace, skupinu velikosti vaje¢nikta, FPR 11 dni pred
vyplachem (FPR2), dny v mléce a nadoj. Vyhodnoceni modelu probéhlo metodou GLM — LSM.
Vzajemné korelace mezi sledovanymi parametry byly stanoveny metodou CORR.

Modelova rovnice byla prukazna pro hodnoceni poctu corpus luteum na pravém vajecniku (CLPv)
(r’=0,569; P < 0,001) a pro hodnoceni corpus luteum na levém vajeéniku (CLLv) (r = 0,651;
P <0,001). V ramci modelové rovnice byl k CLPv a CLLv prikazny efekt skupiny velikosti vajeéniku
(P <0,001). Pro celkovy pocet ziskanych a prenosuschopnych embryi byla modelova rovnice prukazna
(r? = 0,600; 2 =0,558; P < 0,001). K celkovému poctu embryi byla priukaznost potvrzena pro efekty
skupiny velikosti vajeénikii, FPR2 a DIM (P < 0,05). Pro pocet prenosuschopnych embryi byla
potvrzena prikaznost pro vlivy skupiny velikosti vajecniki a DIM (P < 0,05).

Vliv poradi laktace nebyl tak vyznamny, ale lze pozorovat urity trend, ktery ukazuje, Ze dojnice
v prub&hu vyssich laktaci byly vhodnéjsimi kandidatkami pro ziskavani embryi. Vyssi celkové mnozstvi
embryi bylo ziskano u dojnic na 2., 3. a dalsi laktaci (4,67; 4,55) v porovnani s prvotelkami (3,27),
podobné rozdily byly pozorovany u celkového poctu prenosuschopnych embryi.

Efekt poméru tuku k bilkovinam v mléce 11 dni pred vyplachem byl k celkovému poctu ziskanych
a pfenosuschopnych embryi prikazny. Celkové mnozstvi vyplachnutych a prfenosuschopnych embryi
bylo ziskano prikazn¢ vice pfi poméru tuku k proteinu od 1,1 do 1.3 (5,74; 3,66), nez pii poméru
nad 1,3 (2.84; 1,69) (P <0.05).

Vliv skupiny velikosti vajeénikti se také ukazal jako vyznamny ve vztahu k poctu ziskanych
a prenosuschopnych embryi. Celkovy pocet vyplachnutych embryi byl prokazatelné¢ vyssi u velkych
vajecniki (6,83) ve srovnani s malymi (1,88) (P < 0,001) a dale byl prokazateln¢ vyssi pocet embryi
ve skuping velkych ovarii oproti skuping stiednich ovarii (3,77) (P < 0,05).

V mé praci byl potvrzen prokazatelny vliv stavu energetické bilance vyjadfeny pomérem FPR
k celkovému mnozstvi ziskanych a prenosuschopnych embryi. Dojnice s vyvazenou energetickou
bilanci a odpovidajicim metabolickym stavem reprezentovanym FPR 1,1 — 1,3 produkovaly nejvyssi
pocet vyplachnutych a prenosuschopnych embryi.

Klic¢ova slova: zarodek, dojeny skot, negativni energeticka bilance, vyplach embryi, embryotransfer,

kvalita embryi



Quality of embryos in relation to the energy balance of
dairy cows

Summary

Only a healthy cow in good physical condition with an adequate energy balance and metabolic state is
able to provide healthy and transferable embryos. The diploma thesis examines the effect of energy
balance on the quantity and quality of embryos during flushing. A group of 59 Holstein cows were
selected from a herd of dairy cows, which were in the 1.-5. parity, with days in milk from 32 to 123
days and a BCS value in the range of 2-5. The dairy cows were fed and milked twice a day. All dairy
cows were examined sonographically before the start of the experiment. At the positive indication of
CL, they were given the analog PGF2a. Superovulation took place on days 13-16 of the cycle, FSH
application twice a day, for 4 days. A repeated dose of PGF2a analogue was administered on day 15
from the start of superovulation. After finding the ester, 3 inseminations were performed after 12 hours
by the same insemination technician. Flushing was performed on day 7 after the first insemination. The
morphology and quality of the embryos were evaluated according to the IETS methodology. The
experiment was monitored for milk, fat and protein content in milk and fat / protein ratio (FPR) 25 and
11 days before flushing and 3 days after flushing. The evaluation was performed by the statistical
program SAS 9.3. The model equation was compiled for lactation order, ovarian size group, FPR 11
days before flushing (FPR2), days in milk and milking. The model was evaluated using the GLM — LSM
method. Mutual correlations between the monitored parameters were determined by the CORR method.
The model equation was conclusive for the evaluation of the number of corpus luteum on the right ovary
(CLRv) (r* = 0.569; P <0.001) and for the evaluation of the corpus luteum on the left ovary (CLLv)
(2 =0.651; P <0.001). Within the model equations, the ovarian size group had a demonstrable effect on
CLRv and CLLv (P <0.001). The model equation was conclusive for the total number of obtained and
transferred embryos (2 = 0.600; r> = 0.558; P <0.001). For the total number of embryos, evidence was
confirmed for the ovarian size group, FPR2 and DIM effects (P <0.05). For the number of transferable
embryos, evidence for the effects of ovarian size group and DIM (P <0.05) was confirmed.

The influence of lactation order was not so significant, but a certain trend can be observed, which shows
that dairy cows in higher parity were more suitable candidates for embryo collection. A higher total
number of embryos was obtained in dairy cows at the 2nd, 3rd and next lactation (4.67; 4.55) compared
to primiparous (3.27), similar differences were observed in the total number of transferable embryos.
The effect of fat to protein ratio in the milk 11 days before flushing was conclusive for the total number
of embryos obtained and transferred. The total number of flushed and transferable embryos was
demonstrated more at a fat to protein ratio of 1.1 to 1.3 (5.74; 3.66) than at a ratio above 1.3 (2,84; 1,69)
(P <0.05).

The influence of the ovarian size group also proved to be significant in relation to the number of embryos
obtained and transferable. The total number of flushed embryos was demonstrably higher in large
ovaries (6.83) compared to small (1.88) (P <0.001) and the number of embryos in the large ovary group
was demonstrably higher compared to the middle ovarian group (3.77) (P <0.05).

In my work, the demonstrable influence of the state of energy balance expressed by the ratio of FPR to
the total number of obtained and transferable embryos was confirmed. Dairy cows with a balanced
energy balance and a corresponding metabolic status represented by FPR 1.1 — 1.3 produced the highest
number of flushed and transferable embryos.

Keywords: embryo, dairy cattle, negative energy balance, embryo flushing, embryo transfer, embryo
quality
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1 Uvod

Mlécna produkce dojnic se za poslednich pét desetileti zvysila a vSak byla doprovazeno
celosvétovym poklesem plodnosti skotu (Walsh et al. 2011, Farman et al. 2016).

Plodnost je multifaktorialni vlastnost a jeji zhorSovani je zpusobeno siti genetickych,
environmentalnich a manazerskych faktora a jejich slozité interakce ztézuji urCeni piesné
priciny tohoto poklesu (Walsh et al. 2011).

U subfertilnich dojnic 1ze z velké ¢asti rozpoznat dva hlavni reprodukéni problémy. Za prvé, az
50 % modernich dojnic vykazuje po porodu abnormalni estralni cykly, snizenou expresi fije ¢i
tvorbu cyst, coz vede k opozdéni prvni ovulace, zvySeni poctu inseminaci na zabfeznuti
a prodlouzenému mezidobi. Druhym problémem je neuspokojiva mira zabfezavani a stale se
zvySujici vyskyt rané embryonalni mortality. U optimalné nacasovanych umélych inseminaci
soucasnych dojnic dojde ve vice nez 90 % k oplodnéni oocytu, ale do dvou tydnd po inseminaci
dochazi u 40 % oplodnénych samic k ¢asné embryonalni odumrti. To pravdépodobné z davodu
snizené kvality oocytl a embryi v prub€hu rané fazi jejich vyvoje. Ztraty embryi v dalsi fazi
vyvoje, tedy po 28. dni od inseminace mohou dosahovat vice nez 20 %, také v pozdéj§im
obdobi bfezosti mize dochazet az k 5 % abort (Leroy et al. 2012).

ZlepSeni plodnosti dojnic je tedy jednou z nejvétSich vyzev reprodukénich biologt, odbornikt
na vyzivu a genetikt 1épe porozumét zakladni biologii dojnic, ktera pfispiva k nizké plodnosti,
jak na arovni zvirat, jejich organd, tak na Grovni bunéénych struktur v kritickych casovych
bodech produktivniho zivota, a vyvinout strategie ke zlepSeni plodnosti (Walsh et al. 2011).

V poslednich letech se v ramci selekénich indext holstynsko-friského skotu zacal klast duraz
na znaky spojené se zlepSenim zdravi a plodnosti dojnic. Nyni existuji dikazy, ze historicky
pokles plodnosti dosahl nejnizsi hodnoty a zacal se zlepSovat (Walsh et al. 2011).

Primarnim faktorem, ktery brani dobré plodnosti, je rozsah negativni energetické bilance ¢asné
po porodu, ktery muze oddalit dobu do prvni ovulace, obnoveni ovarialni aktivity
prostfednictvim G¢inkti na funkci osy hypotalamus—hypofyza—vajecniky a zhorsit kvalitu
a zivotaschopnost oocytd (Drackley & Cardoso 2014).

Zvlasté béhem prvnich 14 dnu laktace je prubéh a hloubka negativni energeticka bilance
rozhodujici pro pozdéjsi reprodukeni vykonnost, protoze pravé v tomto obdobi jsou dojnice
nejnachylnéjsi ke zdravotnim problémim (Drackley & Cardoso 2014).

Proto by budouci strategie ke zlepSeni fertility se zaméfenim na ¢asné poporodni obdobi mély
byt zalozeny na minimalizaci trvani a stupné negativni energetické bilance (Walsh et al. 2011).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vztah mezi vybranymi indikatory energetické bilance
dojnic po porodu a kvalitou jejich embryi pii vyplachu, resp. embryotransferu. Hypotézou byl
predpoklad, ze vyssi uroven negativni energetické bilance snizuje pocet vyplachnutych, resp.
prenosuschopnych embryi.



3 Literarni reSerse

3.1 HolStynské plemeno

V roce 2020 se v Ceské republice chovalo celkem 1417 795 ks skotu. Z toho bylo 359 476 krav
dojenych plemen. V kontrole uzitkovosti bylo zapojeno v roce 2020/2021 96,5 % dojenych
krav, tedy 347 075 ks dojnic. V soucasnosti v Ceské republice tvoii holstynsky skot véetné
kiizenek nejvét§i plemennou skupinu dojného skotu. Postupné se zvySujici zastoupeni
hol§tynského skotu mezi dojenymi plemeny v roce 2020/2021 dosahlo 60,4 %, tedy 209 658
holstynskych krav v KU. HolStynsky skot patfi do skupiny nizinnych plemen a je
nejrozsifenéj§im kulturnim plemenem na svété. Jednd se o nejvyznamnéjsi dojené plemeno
skotu s jednostrannym zaméfenim na mléénou produkci. Je znamé také pod nazvem
hol§tynsko—frisky ¢ ernostrakaty skot (Svaz chovateld hol§tynského skotu CR, z.s. 2020).
Plemeno holStyn vzniklo v Evropé na misté dneSniho Nizozemska, konkrétn€ji ve dvou
severnich provinciich—Severni Holandsko a Friesland (Global Ag Network 2000).

Plemeno se postupné vyvijelo v obdobi od 17. — 19. stoleti. Plemenna kniha byla nejdfive
zalozena v Holandsku v roce 1874, nasledné v Némecku roku 1876 a pozdéji v Dansku v roce
1881. Po zalozeni plemennych knih nésledovalo v Evropé zavedeni kontroly uzitkovosti,
hodnoceni exteriéru a pozdgji také kontrola dédi¢nosti (Svaz chovateld holstynského skotu CR,
z.s. 2020).

Do této doby bylo plemeno Slechténo na dobrou mlécnou produkci s vysokym obsahem
mléénych slozek a na stfedni té€lesny ramec s pifiméfenym osvalenim (Svaz chovateld
holstynského skotu CR, z.s. 2020).

Do Severni Ameriky se holstynsky skot dostal s pfichodem osadnikti. Pii selekci zvirat do
plemenitby byla upfednostiiovana zvifata vétSiho télesného ramce s vynikajici mlécnou
uzitkovosti. V USA v roce 1885 bylo toto plemeno zapsano do plemenné knihy pod nazvem
holtynsko-frisky skot (Svaz chovatel holstynského skotu CR, z.s. 2020).

Holstyn je skot velkého télesného ramce s Cernobile strakatou srsti (Global Ag Network 2000),
nejCastéji ma cerné zbarvenou hlavu sbilou lysinou ¢i hvézdou. Ackoliv v piipadé
homozygotné recesivni sestavy alel ma holstynsky skot Cervenobilé zbarveni a nazyva se red
holtyn (Svaz chovatelt holstynského skotu CR, z.s. 2020).

Primérna ziva hmotnost samic je 675 kg s kohoutkovou vyskou cca 147 cm. Do chovu jsou
zatazovany ve veéku 15 mésicl, vhodna doba prvniho teleni u tohoto plemene je v rozmezi 24 az
27 mésicu veku. Standartni délka produkcniho véku holstynské dojnice je 6 let. HolStynky
dosahuji nejvyssi produkce mléka na svéte. Geneticky pokrok v produkci mléka o 1 az 2 %
rocné je zcela realisticky. Vzhledem k vysoké produkci mléka holStynskych dojnic ma jejich
mléko nizky obsah tuku a tukuprosté susiny. Dalsi schopnosti tohoto plemene je ptizplisobeni
se vSem systémam fizeni, od jednoduchych zemédé€lskych systémt az po chov dojnic
v intenzivnim zeméd¢€lstvi. HolStyn vSak ve srovnani s primitivnimi plemeny nejsou
v naro¢nych agroekologickych oblastech tak odolné vici vysokym teplotam a chorobam
(Global Ag Network 2000).
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Tabulka 1 Parametry holstynského skotu v CR 2019/2020

Télesny ramec velky
Vyska krav v krizi v dospélosti 151-155 cm
Hmotnost krav v dospélosti 680-720 kg

Vék pri L. oteleni

23-27 mésicu

Mezidobi 400 dni
Primérna uzitkovost v CR 10 226 kg
Prumérny obsah tuku v mléce 3,9%
Prumérny obsah bilkovin v mléce 3,41 %
(Svaz chovateld holstynského skotu CR, z.s. 2020)
Tabulka 2 Reprodukéni ukazatele u holstynského skotu
kravy jalovice

ukazatel optimum CR 2020 optimum CR 2020

A e 13-15m
Vék pfi 1. zapusténi (mésice) 380-420 kg
Vék pfi 1. zabteznuti 13-16m
Pramérny vék oteleni 24-25m

560-580 kg

Servis perioda 85-95 dni 120 dni
Mezidobi 380 dni 400 dni
Inseminacni interval 61-75 dni 74 dni
Inseminacni index (bez RE) <1,8 2,2 <1,3 1,6
Inseminacni index s RE <1,9
% pripousténych do 100. dne >95 %
% brezosti po 1. inseminaci >45 % 37,7% >60 % 59,0 % *
% zabrezavani po vsech ins. >40 % 37,8% >60 % 58,8 %
% vyhledanych fiji >80 %
Pramérny lakra¢ni den stada 170 dni

* 7 divodu vysokého pouziti sexovanych inseminacnich davek, kleslo procento biezosti po
1. inseminaci u jalovic pod 60 %. A to, protoze pii vyuzivani konven¢nich inseminacnich davek

je procento bfezosti po 1. inseminaci o 10-15 % vyssi (Burdych et al. 2021).

I kdyz v poslednich desetiletich doS§lo u dojnic k dramatickému zvySeni produkce mléka
v dusledku genetické selekce a zlepSeného managementu stad, jejich plodnost se snizila.
Laktaéni cyklus je zavisly na schopnosti kravy zabifeznout, protoze hormony uvolfiované

be&hem bfezosti a po ni jsou nezbytné pro vyvoj] mlécné zlazy a zvySeni produkce mléka.
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Nedostatecny piijem energie a nedostatecné télesné zasoby behem rané laktace jsou hlavnimi
faktory ovliviiujicimi reprodukéni vykonnost dojnic. Metabolické zmény u dojnic v obdobi
porodu spojené s nastupem NEB se zdaji byt nejvice odpovédné za koordinované Skodlivé
ucinky na metabolické zdravi a reproduk¢ni vykonnost. NEB béhem rané laktace souvisi se
snizujicim se pfijmem krmiva pfed porodem a poskytuje hlavni nutri€ni vazbu na nizkou
plodnost u laktujicich dojnic (Nigussie 2018).

Selekce zaméfena pouze na zvySeni uzitkovosti dojnic méla za nasledek zhorSeni plodnosti
a parametru reprodukce vétSiny stad. Postupné se zvySujici stupen inbreedingu je dalSim
faktorem souvisejicim se zhorSovanim reprodukce. DalSim divodem je rozSifeni
embryotransferu a vys§i vyuziti modernich 1é¢iv, které umozni udrzet ve stadé i dojnice
s problematickym zabfezavanim a umoznit jejich nasledné oteleni. Tim se postupem casu
kumulovala frekvence nezadoucich gent v populacich holstynskych dojnic, ktera generovala
vSeobecny pokles reprodukce stad do té miry, ze negativné ovlivnila jejich dlouhovékost.
Poruchy reprodukce jsou stidle jednou znejCastéjSich pfi¢in vyfazeni dojnic z chovu
(Motycka et al. 2005).

Slechtitelské programy na po&atku toto stoleti zagaly postupné zahrnovat znaky plodnosti (napi-
mezidobi), dlouhovékosti a zdravi jako soucast selekénich metod. Zahrnuti téchto vlastnosti
poslouzilo ke zvraceni nékterych diivéjSich trendd, které vedly ke snizeni plodnosti.
V poslednich 15 letech se trendy jak v dlouhoveékosti, tak v plodnosti zlepSily (Crowe et
al. 2018).

Projekt ,,Genotype plus Environment™ (GplusE) financovany EU mé mezi svymi mnoha cili
identifikaci novych fenotypa vlastnosti mléka, které lze pouzit jako prediktory obtizné
meéfitelnych, vlastnosti plodnosti jako je mira poceti a zdravi délohy. Tento projekt si klade za
cil, mimo jiné, najit nové vlastnosti mléka, které¢ koreluji a predikuji vlastnosti zdravi
a plodnosti u dojnic (www.gpluse.eu) (Crowe et al. 2018).

Takové biomarkery, které by bylo snadné méfit v mléce, by umoznily chovatelim skotu vybirat
kravy se sklonem ke lep§imu zdravotnimu stavu, a tedy selektovat dojnice s vySsi
pravdépodobnosti lepsi plodnosti. (Crowe et al. 2018)

Vyvoj trendd plodnosti hol3tynského skotu v Ceské republice v obdobi od roku 2010 az 2020
jsou uvedeny v samostatnych piilohach.

3.2 Vyziva a krmeni

Vyzivu skotu lze Siroce definovat jako pouziti slozek krmiva pro procesy zachovy, rustu,
reprodukce, laktace a zdravi. Sestavena krmné davka je vybér a vzajemny pomér krmiv a prisad
tak, aby bylo doddno spravné mnozstvi a vyvazenost zivin potfebnych pro optimalni
produktivni a reprodukéni vykonnost. Krmna davka je fadou biochemickych reakci, které
probihaji v téle dojnice, asimilovana a zpracovana pro ziskani zivin k uspokojeni jejich
fyziologickych potieb. Znalost zakladni a aplikované vyzivy je dualezita pfi urCovani
optiméalnich strategii krmeni a managementu mlééného skotu pro zdravi a produkci (Drackley
et al. 2006).

Spravné nutri¢ni sloZzeni krmné davky je nezbytné pro zajisténi rovnovahy vSech dodavanych
zivin. Nevhodna vyziva muze vést k predispozici metabolickych poruch a zhorSené plodnosti.
Hlavnim bodem v souvislosti s vyzivou a reprodukci u dojnic je rozsah a trvani nedostatecného
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obsahu zivin a negativni energetické bilance v Casné laktaci. Tento rozsah a délka trvani jsou
silné ovliviiovany vyzivovym managementem v obdobi prechodu z biezosti do laktace. Pro
uspésné zvladnuti prechodného obdobi a dobrou reprodukcni vykonnost je dilezité fizeni
vyzivy pfed porodem a po ném, podporujici vysoky prijem suSiny a vyvazené slozeni krmné
davky (Drackley & Cardoso 2014).

Uspé&sna reprodukce zavisi na koordinované fadé fyziologickych udalosti, v&etné obnoveni
ovarialni cyklicity po porodu, vyvoje a ovulace zivotaschopného oocytu, oplodnéni, nidace
embryi, vyvoje plodu, udrzeni gravidity a involuce délohy. Slozeni vyzivy a jeji fizeni béhem
obdobi stani na sucho, okolo porodu a casného poporodniho obdobi mohou usnadnit nebo
narusit vyse uvedené fyziologické déje. Vysokoprodukéni kravy, které se uspésné prizptsobi
laktaci, mohou mit vysokou reproduk¢ni vykonnost, ale v pfechodném obdobi pred a po oteleni
musime tuto adaptaci usnadnit fizenim vyzivy. Nedostatky v fizeni vyzivy ¢i nedostatecna
vyziva zvySuji riziko poporodnich metabolickych poruch a infekénich nemoci, které ovliviiuji
dalsi plodnost. Primarnim faktorem ovliviiujicim plodnost je vyskyt negativni energetické
bilance po porodu, ktery mize oddalovat navrat k cykli¢nosti, prvni ovulaci a snizovat kvalitu
oocytu (Drackley & Cardoso 2014).

Jak uvadi Leroy et al. (2008) slozeni krmné davky muze zménit endokrinni a metabolické
mikroprostiedi vyvijejiciho se oocytu.

Nékolik recenzi uvadi, ze vyziva je dulezita pii prevenci a 1écbé poruch souvisejicich
s negativni energetickou bilanci. Byl pfezkouméan vztah negativni energetické bilance
k metabolismu bilkovin, stejné jako vztah mezi lipidy krmné davky a metabolickymi
a reproduk¢nimi poruchami. Zda se vSak, ze kliCovym problémem, ktery se vyskytuje
v metabolismu dojnic v ¢asné laktaci je nevyvazena dostupnost glykogennich a lipogennich
sloucenin z zivin a t€lesnych rezerv. Pomér lipogennich a glykogennich slou¢enin muze byt
ovlivnén slozkami v krmné davce. Lze fici, ze krmeni vysoce lipogennimi zivinami obecné
zvySuje hladiny NEFA, BHBA a somatotropinu (GH) a snizuje hladinu glukézy a inzulinu.
ZvySena dostupnost glykogennich zivin zvysuje plazmatické koncentrace glukozy a inzulinu
snizuje hladiny GH, NEFA a BHBA. To ukazuje, ze indikatory nerovnovahy v poméru
lipogennich  a glykogennich slouenin lze efektivné ovlivnit zdrojem energie
(van Knegsel et al. 2005).

Utinek metabolickych zmé&n zptsobenych negativni energetickou bilanci, kterd je zapii¢inéna
energeticky chudou stravou, zpuasobuje nizkou plodnost u vysokoproduk¢nich krav. Strava se
zvySenym obsahem surovych bilkovin na 17 az 19 % muze zpusobit snizenou plodnost. Kravy
krmené timto zplisobem maji vysoké koncentrace moCoviny a amoniaku v krvi a déloznich
tekutinach, coz ovliviiuje zivotaschopnost spermii, oocytl i embryi. Koncentrace mocoviny
v krvi vys$s§i nez 200 mg/l jsou spojeny s nizkou plodnosti. Za podminek in vitro bylo
pozorovano, ze koncentrace mocoviny ekvivalentni koncentracim, které maji kravy
konzumuyjici stravu s vysokym obsahem bilkovin, ovliviluje embryonalni vyvoj. To se odrazi
ve snizeni podilu embryi, které dosahnou stavu blastocysty. Aby bylo mozné dodéavat v§echny
potfebné ziviny vysoce produkcénim kravam, je nutné jim poskytovat vysoce energetickou
stravu zalozenou na vysokych podilech zrnin. Ale jejich ucinek zpisobuje subklinické zmény
pH bachoru, vyvolavajici acidozu bachoru, kvuli které dochazi ke snizeni schopnosti
zabfezavat, a tim ke snizené plodnosti. Existuje hypotéza, ze strava s vysokym obsahem zrnin
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zpusobuje acidézu a zvySeni volnych endotoxinid v krvi, coz stimuluje uvoliiovani
prostaglandinu F2a a regresi corpus luteum (Cordova—Izquierdo et al. 2017).

Kromé& zmén energetické bilance jsou také doCasné regulovany cirkulujici koncentrace
antioxidanty, jako je B — karoten a vitaminy A (retinol) a E (a—tokoferol), které se snizuji
v obdobi okolo porodu. ProtoZe tyto slouceniny hraji dalezitou roli v imunitni funkci, nizké
koncentrace téchto vitamina byly spojeny se zvySenou nachylnosti k onemocnéni a potencialné
se snizenim plodnosti u dojnic (Bisinotto et al. 2012).

3.3 Negativni energeticka bilance (NEB)

Dlouhodobym problémem soucasnych vysokoprodukénich stdd dojeného skotu je stav
negativni energetické bilance, ktery vede k porucham reprodukce a zdravotnim problémum,
které mohou kon¢it az predéasnym vyfazenim dojnic ze stada (Stolcova a Bartoi 2019).

Jedna se o metabolickou poruchu postihujici kravy s vysokou uzitkovosti, ktera muze poskodit
zdravi a mit negativni vliv na plodnost i o nékolik mésicti pozdéji. Délka a hloubka negativni
energetické bilance se ruzni podle genetické hodnoty dojnice, jeji télesné kondice pied
otelenim, mlécné uzitkovosti, pfijmu krmiva a slozeni krmné davky (Wathes et al. 2007).
Energeticka bilance je rozdil mezi pfijmem energie z krmiva a vydejem energie v mléce.
Energeticka bilance souvisi se ztratou nebo ziskem télesné kondice. Maximalni negativni
energeticka bilance nastava béhem dvou az tfi tydnu po oteleni (Klop¢i€ et al. 2011).

Energie je hlavni zivinou vyzadovanou pfi krmeni dojnic a nedostateCny piijem energie ma
Skodlivy dopad na jejich reproduk¢ni aktivitu. Pokud pfijem suSiny neodpovida zvySenym
energetickym narokdm, vznika stav negativni energetické bilance (Nigussie 2018).

U krav s vysokou genetickou hodnotou zacina negativni energeticka bilance jiz pfed porodem
v souvislosti s klesajicim pfijmem krmiva, coz vede k mobilizaci télesného tuku ve forme
neesterifikovanych mastnych kyselin (NEFA) (Nigussie 2018).

Vysokoproduk¢ni dojnice jednoduse nemohou béhem prvnich 60 az 90 dni laktace
zkonzumovat dostatecné mnozstvi krmiva, které by podpoftilo vysokou dojivost a zabranilo
ztraté¢ hmotnosti (Klopcic et al. 2011).

Potreba energie je tedy vy$si nez mnozstvi dodané energie. Krava tak mobilizuje télesné zasoby
a hubne. V tomto obdobi se obvykle projevi geneticky potencial a krava pod tlakem negativni
energetické bilance produkuje velké mnozstvi mléka. Pro kravu je tedy fyziologické
mobilizovat télesny tuk béhem rané laktace pro podporu vysoké dojivosti. Schopnost dojnice
mobilizovat télesné tuky tedy prispéla k jejimu genetickému potencialu (to znamena, ze kravy
s vy$§Sim genetickym potencialem mobilizuji tukové zasoby po delsi dobu nez kravy s nizsim
genetickym potencialem) (Nigussie 2018).

Pozadavky na ziviny se u dojnic lisi v zavislosti na bfezosti a fazi laktace. Nutri¢ni stav kravy
v predporodnim a poporodnim obdobi ovliviiuje jeji naslednou reprodukéni vykonnost.
Zejména energetickd a proteinova bilance béhem rané laktace patii mezi faktory, které se
pravdépodobné podileji na nizké plodnosti dojnic (Nigussie 2018).

Béhem prvnich tfi tydna laktace negativni energeticka bilance oddaluje Casnou ovulaci
a obnovu poporodni reprodukéni funkce a poskytuje hlavni nutricni spojeni s nizkou plodnosti
u laktujicich dojnic. Negativni energeticka bilance maze nepfizniveé ovlivnit rust a dozravani
folikult a kvalitu oocyti a embryi, prodluzit dobu do ovulace a taka zvySovat poCet inseminaci
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potiebnych k zabfeznuti. Poporodni anestrus muze byt umocnén ztratami télesné kondice v rané
laktaci. Beéhem tohoto obdobi muze krava zhubnout az 0,7 kg/den (Nigussie 2018).

Nigussie (2018) udava, ze nejméné 80 % dojnic zaziva negativni energetickou bilanci béhem
rané laktace a jeji rozsah a délka trvani zavisi vice na pfijmu krmiva nez na mife dojivosti.
Vzhledem k tomu, ze energeticka spotieba na produkci mléka je u vSech krav podobna, kravy
produkujici vice mléka na jednotku piijmu suSiny zazivaji zavaznéjsi negativni energetickou
bilanci, protoze vétsi Cast vydané energie pro potreby laktace pochazeji spise z télesnych rezerv
nez z ptijmu krmiva. Jde o neobvyklou situaci, kdy vysoka uroveni mlécné produkce neni
zadouci, protoze zpusobuje zhorSeni reproduk¢nich ukazatelt a ma za nasledek nizsi plodnost
dojnic (Butler 2012).

Obdobi zahrnuyjici posledni 3 tydny bfezosti a prvni 3 tydny laktace je Casto oznaCovano jako
pfechodné obdobi, protoze krava ,pfechazi“ z obdobi stani na sucho do obdobi laktace.
V prechodném obdobi dochazi ke kone¢nému rastu plodu, oteleni a nastartovani produkce
mléka. Kromé zvySenych pozadavki na energii, ziviny a mineralni latky je krava vystavena
také dalsim stresorim, jako je oddé€leni od telete, imunitni problémy pfi procisténi délohy
a nejcCastéji také vystaveni novému rezimu krmeni (Nigussie 2018).

Spravné krmeni a management prechodného obdobi ma zasadni vliv na pfijem suSiny, ktery
jako hlavni faktor ovliviiuje jak dojivost, tak zménu télesné hmotnosti v rané laktaci. Vyssi
ptijem suSiny, co nejdiive po porodu zkracuje dobu, po kterou jsou kravy v negativni
energetické bilanci. Strategie minimalizace délky trvani a rozsahu negativni energetické bilance
ma pozitivni dopad na reprodukci (Nigussie 2018).

Nigussie (2018) ocekava, ze maximalizace piijmu suSiny béhem prechodného obdobi,
minimalizace vyskytu peripartalnich problému, zkraceni doby stani na sucho, ptidavek
dopliikového tuku do krmné davky a optimalizace obsahu mastnych kyselin ve zdrojich tuku
dokaze prospét plodnosti dojnic.

3.3.1 Hormony a krevni metabolity podilejici se na NEB

Energicky stav moduluje sekreci hormont, které hraji klicovou roli v rastu folikult, ovulaci,
tvorbé corpus luteum a ve vyvoji oocytd. Kromé toho rozsahla lipolyza a produkty metabolismu
tuk@h mohou byt pro oocyty a nasledny vyvoj embryi Skodlivé. Také zhorSené metabolické
zdravi Casto vede k imunosupresi a vyskytu nemoci, které¢ dale snizuji plodnost. Zvysena
potfeba zivin spojena se snizenim ochoty pfijimat krmivo obvykle vede dojnice do stavu
negativni energetické bilance, coz je ¢asto pozorovano v poslednim tydnu bfezosti a prvnich
2 mésicich po porodu (Bisinotto et al. 2012).

Rizeni metabolismu b&hem pozdni biezosti a laktace zahrnuje dva typy regulace — homeostazu
a homeorézu. Homeostaticka kontrola zahrnuje udrzovani fyziologické rovnovahy nebo stalosti
podminek prostfedi uvnitt zvifete. Homeoréza je fizena a koordinovana kontrola metabolismu
télesnych tkani nezbytna k podporte fyziologického stavu. Regulace rozdélovani zivin béhem
bfezosti zahrnuje homeoretické kontroly zajistujici rust plodu a plodovych obalt, potieby
délohy a také vyvo; mlécné zlazy. S nastupem laktace prochazi vétSina matefskych tkani
dalSimi adaptacemi na podporu produkce mléka. Koordinované zmény lipogeneze a lipolyzy
v tukové tkani jsou priklady dilezitych homeorhetickych kontrol pfi rozdélovani zivin, které
jsou nezbytné pro zajisténi potieb mlécné zlazy pro produkci mléka (Dale et al. 1980).
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Tukova tkar je centralni zasobarnou energie ulozené ve formée lipidi. Navic byla tukova tkan
klasifikovana jako imunologicky a endokrinologicky aktivni. Vysoce Uc¢inna schopnost této
tkané ukladat energii je vSak také Zivotné€ dualezita pro adaptabilitu mlécného skotu na zménu
dostupnosti zivin a pro podporu laktace a reprodukce. Nadméry stupeni mobilizace této tkané
je vSak spojen s vysokymi koncentracemi cirkulujicich neesterifikovanych mastnych kyselin
(NEFA), coz mize mit pfimé i nepfimé negativni ucinky na reproduk¢ni zdravi, produkci mléka
a zvySovat riziko onemocnéni (Mann 2022).

Jatra jsou hlavnim metabolickym organem v téle a slouzi jako vyznamna hormonalni sekre¢ni
zlaza, ktera udrzuje hormonalni rovnovahu a homeostazu (Charni—Natan et al. 2019).

Jatra maji zcela zasadni roli v metabolismu vétSiny zivin, a proto jsou oznac¢ovana jako hlavni
organ latkového a energetického metabolismu. Jatra dojnic jsou mimo jiné hlavnim
organem syntézy glukézy, plasmatickych bilkovin, ale také mistem syntézy vitaminu A apod.
Nenahraditelna je funkce jater v detoxikacnich procesech (napf. tvorba mocoviny z toxického
amoniaku), v tvorbé zluCe, metabolismu hormonti a vody, v Cinnosti imunitniho systému
a vytvareni rezerv fady zakladnich zivin. Na zéaklad¢ vyse uvedenych informaci je ziejmé, ze
pfi postizeni jater patologickymi vlivy dochézi k naruSeni rovnovahy metabolismu a je snizena
uzitkovost a plodnost dojnic (Pavlata a Pechova 2014).

S nastupem laktace musi jatra zvladat velkou a rychle se zvySujici metabolickou zatéz pro
produkci glukozy a oxidaci mastnych kyselin. Nadmérna mobilizace télesnych rezerv je
spojena s poporodni tukovou infiltraci jater a snizenou reprodukcni vykonnosti u dojnic
s vysokou uzitkovosti. Jatra hraji dilezitou roli jako misto metabolismu NEFA a jako primarni
zdroj IGF-], ktery stimuluje vyvoj ovarialnich folikulti (Nigussie 2018).

Jak bylo vySe uvedeno jatra jsou zodpovédna za metabolizaci cirkulujicich NEFA, které mohou
byt zcela oxidovany pro produkci energie, exportovany z jater jako lipoproteiny nebo ¢astecné
oxidovany na BHBA a dalsi ketolatky (Bicalho et al. 2016).

Alternativné mohou byt NEFA esterifikovany na triacylglyceroly, které se hromadi v jatrech,
pti¢emz jejich koncentrace dosahuje vrcholu 7—13 dnt po oteleni a poté postupné klesa. BHBA
jsou prevladajici formou ketolatek v krvi a jejich koncentrace je indexem oxidace mastnych
kyselin (Wathes et al. 2007).

Akumulace BHBA a dalsich ketolatek v jatrech nakonec zpusobi subklinickou nebo klinickou
ketozu (Bicalho et al. 2016).

Steroidni hormony se podileji na regulaci riznych biologickych drah predevsim
v reprodukénim systému a na udrzovani metabolické homeostazy. Neni tedy divu, ze jejich
regulace je slozita a je zalozena na nékolika parametrech, a to na produkci, degradaci, aktivaci,
inaktivaci a poméru mezi volnymi a vazanymi cirkulujicimi steroidnimi slou¢eninami. Kromé
toho tato viceuroviiova regulace probiha nejen ve steroidogennich tkanich, ale také v riznych
perifernich organech, a to zejména v jatrech. Jatra jako centralni metabolicky organ hraji
zasadni roli v homeostaze steroidnich hormont (Charni—Natan et al. 2019).

Zéakladnim mechanismem regulace tvorby glukozy a jejiho vyuziti v organech a tkanich jsou
vzajemné souvisejici ucinky hormont inzulinu a glukagonu produkovanych slinivkou bfisni
(Slama et al. 2015).

Glukoéza je univerzalni palivo pro energeticky metabolismus vSech typt zivoc¢isnych bunék.
U mlééného skotu poskytuji sacharidy ve stravé hlavni zdroj energie pro zachovu, rast
a mléénou produkci. Zivo¢isné buiiky vyZzaduji glukozu pro oxidativni a neoxidativni produkeci
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adenosintrifosfatu (ATP) a pro anabolické reakce, které produkuji rizné Zivotné dulezité
sacharidy. Néekolik typt buné€k a tkani, jako je mozek, Cervené krvinky, ledviny a mlécna zlaza
vyzaduji jako energeticky substrat glukdzu. Tkané jsou zavislé na energetickych substratech,
jako jsou sacharidy, které cirkuluji rozpusténé v krvi, aby mohly byt absorbovany rtiznymi
tkanémi a organy podle jejich pozadavku lipolyzu (Abbas et al. 2020).

Proto je glukoza nezbytnym zdrojem energie pro vSechny organismy a musi byt trvale dostupna
v adekvatni hladin€ v krvi. Glukoza je hlavnim prekurzorem pro syntézu laktdzy, a proto ji
dojnice v laktaci potrebuji ve velkém mnozstvi k pokryti potifeby produkovaného mléka
lipolyzu (Abbas et al. 2020).

Jatra hraji dualezitou roli v homeostaze glukozy tim, ze produkuji glukézu z bachorového
propionatu, aminokyselin ze svalové tkan¢ a glycerol z tukové tkan€ pomoci procesu zvaného
glukoneogeneze. Tukova tkan hraje dalezitou roli v produkci glukézy jatry v obdobi, kdy
organismus trpi jejim nedostatkem lipolyzu (Abbas et al. 2020).

NEFA pusobi jako metabolicky substrat pro regulaci glukozy, ktera je nepfimo fizena
inzulinem. Normalné jsou béhem NEB v dusledku pfechodného obdobi nebo podvyzivy NEFA
exportovany z tukové tkané odeslanim lipolytické odpovédi na B—adrenergni latky, které
inhibuji krevni inzulin a induku;ji systémovy inzulin, ktery spousti lipolyzu (Abbas et al. 2020).
Plazmatické koncentrace glukdzy, aminokyselin a mastnych kyselin jsou snizovany u€inkem
inzulinu. Ten ma posilyjici u¢inek na jejich utilizaci pfemeénou na glykogen, bilkoviny
a triacylglyceroly. Zvysena koncentrace glukézy v krevni plazmé po pfijmu krmiva stimuluje
slinivku bfi8ni k produkei inzulinu (Slama et al. 2015).

Glukagon a inzulin jsou soucasti regulace dulezitych procest intermediarniho metabolismu.
Glukagon stejné jako inzulin ovliviiuje hladinu glukézy v krvi, ale opacnym smérem. Jeho
prostfednictvim je zvySovana syntéza glukdzy v jatrech a tim 1 jeji plazmatické koncentrace.
Hyperglykémie je zpisobena snizenim tvorby glykogenu, tim je podpofen jeho rozklad
a dochazi ke stimulaci glukoneogeneze. Glukagon pusobi opacné k inzulinu i z hlediska
metabolismu lipidd. Snizuje tvorbu triacylglycerola a podporuje lipolyzu. Dale také inhibuje
syntézu a podporuje degradaci bilkovin jatry. Glukagon vSak nezvySuje hladinu aminokyselin
v plazmé, a tak neovliviiuje hlavni rezervoar proteint téla — svalovinu (Slama et al. 2015).
Velka potieba glukozy (napt. pro mlécnou zlazu) maze snizit mnozstvi glukozy dostupné pro
jiné tkané v téle, vCetné téch, které se podileji na poporodni imunitni obrané. V obdobi negativni
energetické bilance dochazi u dojnic ke snizeni hladiny glukozy v krvi a tim k potlaceni funkce
neutrofild. Nizké hladiny glukozy pozorované béhem prechodu na laktaci mohou byt spojovany
s imunosupresi (Bicalho et al. 2016).

Ukazalo se, ze glukoza je nezbytna pro adekvatni zrani oocytd, ovliviluje expanzi kumulu,
jademé zrani, St€peni a nasledny vyvoj blastocyst. Ackoli oocyt pfimo nevyuziva glukozu jako
zdroj energie, musi byt snadno dostupna pro buriky kumulu pro glykolyzu, aby poskytla pyruvat
a laktat, coz jsou preferované substraty oocytu pro produkci ATP (Cetica et al. 2002).

I kdyz je folikul schopen fidit kolisani dostupnosti glukozy, coz ma obecné za nasledek
koncentrace ve folikularni tekutiné vyssi nez koncentrace pozorované v krvi, intrafolikularni
koncentrace glukozy presto klesaji kolem porodu (Leroy et al. 2004).

Ve skutecnosti jsou koncentrace glukdzy kompatibilni s koncentracemi pozorovanymi u krav
trpicich klinickou ketdézou. Nasledkem toho dochéazelo ke snizenému $tépeni a nizSimu podilu
embryi, z nichz se vyvijely blastocysty (Leroy et al. 2006; Bisinotto et al. 2012).
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Kromé nepfimych acinka hypoglykémie u dojnic ¢asné po porodu (prostiednictvim vlivu na
sekreci LH nebo ovarialni citlivost na gonadotropiny) se hypoglykemické stavy (napf. klinicka
ketdza) odrazeji v mikroprostredi preovulacniho oocytu a mohou tak ohrozit vyvoj oocytu
(Leroy et al. 2010).

Inzulinova rezistence je fyziologicky stav, kdy maji télesné tkané nizsi odpovéd na inzulin.
Hodnoti se inzulinovou odpovédi, coz je odpovéd inzulinu na glukézu, a inzulinovou
senzitivitou, coz je citlivost tkani na inzulin. Obecné je inzulinova rezistence spojovana
s obezitou, krmenim tukem, hyperinzulinémii, hyperlipidémii, malnutrici a jinymi hormony,
jako je rastovy hormon (GH) a tyroxin. Samice savcu obvykle podléhaji inzulinové rezistenci
kvili zvy$enym energetickym pozadavkim na rust plodu a laktaci béhem peripartalniho obdobi
(Kawashima et al. 2016).

Pozadavky na ziviny v pozdnim obdobi bfezosti jsou CasteCné pokryty zvySenou inzulinovou
rezistenci v tukové tkani a svalech spolu se zvySenou citlivosti na lipolytické hormony, které
v téchto tkanich snizuji spotfebu glukdzy, a tak je tok zivin pfesmérovan do placenty (Wathes
et al. 2007).

Ptechodnd inzulinova rezistence casné po porodu snizuje vyuziti glukdzy perifernimi tkanémi
k zaji8téni jeji dostupnosti pro mléénou zlazu (Bisinotto et al. 2012).

Nizké koncentrace inzulinu v plazmé snizuji vychytavani glukézy svalstvem a tukovou tkani
a usnadnuji tak zvySené vychytavani glukozy mlécnou zlazou, ktera na inzulin nereaguje.
Kromeé toho je inzulin znamy pro své pfimé a nepfimé antiketogenni ucinky. Mezi tyto ucinky
patii: snizeni vychytavani NEFA v jatrech stimulaci lipogeneze a inhibice lipolyzy v tukové
tkani, zvySeni vyuziti ketoni v periferni tkani a zména enzymovych aktivit a dostupnosti
substrata, které se ucastni jaterni ketogeneze (van Knegsel et al. 2007).

Vysoka produkce mléka mize zhorSit stupen inzulinové rezistence a prodlouZzit tak negativni
energetickou bilanci béhem poporodniho obdobi, zejména u vysoce produkcnich dojnic
(Kawashima et al. 2016).

Béhem pozdni brezosti pfispiva inzulinova rezistence v tukové tkani ke zvyseni plazmatickych
koncentraci NEFA a jejich nésledné oxidaci v jatrech. To je pfic¢inou poklesu pfijmu suSiny
v obdobi blizko oteleni. Studie z poslednich let naznacuji, ze vysokoenergeticka vyziva béhem
obdobi stani na sucho interaguje s inzulinovou rezistenci v pozdnim ptfedporodnim obdobi.
Nadmérny pfijem energie nejen v obdobi pred otelenim, ale také v prubéhu celého
suchostojného obdobi zhorSuje inzulinovou rezistenci. Obecné lze konstatovat, ze nadmérné
krmeni zaprahlych dojnic predisponuje tyto kravy ke snizenému pfijmu suSiny a vySSim
koncentracim NEFA v obdobi okolo porodu. Zvlasté byvaji ohrozeny dojnice s vysokym BCS
(Butler 2012).

Neékteré studie poskytly nepochybné dikazy o ucasti hormont §titné zlazy v adaptaci na stav
negativni energetické bilance a v procesu obnoveni ovarialni cyklicity u dojnic po porodu.
Tyroxin je jiz fadu let znam jako prevladajici produkt §titné zlazy. Jeho produkce a uvoliiovani
je fizeno osou hypotalamus — hypofyza (Huszenicza et al. 2002).

Pozitivni korelace mezi cirkulujicimi koncentracemi hormont Stitné Zlazy a energetickou
bilanci je dobfe znama u mnoha druht zvirat véetné skotu. U dojnic byly nizké hladiny tyroxinu
a trijodtyroninu pozorovany v prvnich 100 dnech laktace, a to 1 poté, co se koncentrace BHBA
a NEFA vratily do normalnich hodnot (Huszenicza et al. 2002).
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Nizka koncentrace trijodtyroninu ovlivnila reprodukéni vykonnost pouze krav v negativni
energetické bilanci. Existuji studie, které poskytuji podpturmné dikazy pro roli trijodtyroninu
a tyroxinu pii regulaci steroidogeneze bovinnich folikuld. Stimula¢ni ucinky trijodtyroninu
atyroxinu lze povazovat za souCast komplexni multihormonalni regulace folikularni
steroidogeneze u skotu (Huszenicza et al. 2002).

Stav hormond §titné zlazy muaze ovlivnit pfijem krmiva, coz nasledné ovliviiuje hladiny IGF—
I, a mtize modifikovat koncentrace IGF—I prostfednictvim ucinkti na sekreci GH nebo hladiny
receptord (Huszenicza et al. 2002).

Leptin je dal§im metabolickym hormonem, ktery je pfedmétem zajmu ve vztahu k energetické
bilanci, protoze jeho cirkulujici koncentrace silné€ koreluje se skore télesné kondice (BCS), které
v pozdni gravidité klesa. Koncentrace leptinu vSak zistava po porodu nizka, i za predpokladu,
ze se stav energetickébilance zlepsil. Je znamo, ze leptin maze ovlivnit dobrovolny pfijem
krmiva a také ptispivat ke stavu inzulinové rezistence (Wathes et al. 2007).

U multiparnich krav byly vy$§i koncentrace leptinu pfed otelenim silnym prediktorem
opozdéné prvni ovulace, také byly spojeny s prodlouzenim doby prvni inseminace a doby do
zabieznuti. V obdobi pied porodem koncentrace leptinu koreluje s BCS, a muze tedy vypovidat
o mnozstvi dostupné tukoveé tkané pro naslednou mobilizaci na podporu laktace. Je také mozné,
ze zvySena koncentrace leptinu pred otelenim muze snizovat chut k piijmu krmiva, a tim
pfispivat k vét§im ztratam BCS prostiednictvim snizeného pfijmu susiny (Wathes et al. 2007).
To znamena, Zze pokles leptinu ptsobi prostiednictvim hypotalamu naopak ke zvyseni chuti
pfijimat krmivo, ke snizeni energetického vydeje a modifikaci neuroendokrinni funkce smérem,
ktery podporuje preziti. Mezi dusledky poklesu leptinu patii potlaceni reprodukéni funkce,
rastu, naruSeni osy §titné zlazy a také aktivace stresové osy (Huszenicza et al. 2002).

Béhem pozdni gravidity zvySené plazmatické hladiny steroidnich hormont (estradiol
a progesteron) potlacuji uvoliiovani hypofyzarnich gonadotropini (luteiniza¢ni hormon — LH
a folikuly stimulujici hormon — FSH) a snizuji aktivitu ovarialnich folikuld. Po oteleni jsou
hladiny steroidnich hormont naopak snizeny a dochazi k znovu obnoveni zvysené sekrece FSH
a LH pulsi. Proto aby doslo ke stimulaci rozvoje velkych ovarialnich folikuli a obnové
ovarialnich cykla. Béhem prvnich tfi tydnd laktace dochazi k oddaleni ovulace a obnovy
poporodni reprodukéni funkce v disledku negativni energetické bilance, ktera je jednim
z hlavnich divodu snizené plodnosti u laktujicich dojnic (Nigussie 2018).

Niz§i kondice dojnic inhibuje estralni chovani snizenim citlivosti centralniho nervového
systému na estradiol snizenim obsahu estrogenového receptoru o v mozku (Nigussie 2018).

V nedavné studii byl sledovan vyvoj folikuli pocinaje tyden po porodu za G¢elem stanoveni,
zda doslo ¢i nedoslo k ovulaci v zavislosti na mnozstvi piijimané suSiny, energetické bilanci
a hormonalnich a metabolickych profilech v ptfedporodnim obdobi (Nigussie 2018).
Limitujicim faktorem pro ovulaci folikulu je jeho schopnost produkovat velké mnozstvi
estradiolu (Nigussie 2018).

Kravy, u kterych nedoslo k ovulaci a vykazovaly nizké koncentrace estradiolu mély jiz tii tydny
pfed porodem niz§i pfijem suSiny, energetickou bilanci a plazmatické koncentrace inzulinu
nejdilezitéjsim a urcujicim faktorem energetického stavu dojnic po oteleni. Snizeni pfijmu
susiny je spojovano s niz§imi plazmatickymi koncentracemi metabolickych hormont, inzulinu
a IGF-1. Bylo také popsano, ze energeticka bilance a pfijem susiny mohou ovlivnit plazmatické
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koncentrace progesteronu, coz muze interferovat s vyvojem folikuld a udrZzenim bfezosti
(Nigussie 2018).

Progesteron je nezbytny pro vznik a udrzeni gravidity pasobenim na vejcovod a délohu, které
reguluji vyvoj a preziti embrya. Metabolismus spojeny s vysokou produkci mléka zvysSuje
rychlost odbouravani progesteronu jatry, coz vede k jeho niz§im hladinam v krvi ve srovnani
s hladinami nelakujicich krav (Butler 2012).

V obdobi negativni energetické bilance se u krav zvysuji koncentrace rastového hormonu (GH)
a NEFA v krvi, zaroven také dochazi k poklesu koncentrace insulin—like growth factor— I
(IGF-1), glukézy a inzulinu. Tyto zmény koncentraci krevnich metaboliti a hormont mohou
ohrozit spravnou funkci vajecnikt a mit negativni vliv na plodnost (Nigussie 2018).

LH je hormon, ktery je nezbytny pro konecny rust a zrani ovula¢niho folikulu, obnoveni
ovarialni aktivity a ovulaci (Nigussie 2018).

Negativni energetickd bilance moduluje aktivitu osy hypotalamus—hypofyza—ovaria, takze
hypotalamus neni schopen stimulovat hypofyzu k optimalni frekvenci sekrece LH (Bisinotto et
al. 2012).

Stupeni NEB urcuje, zda je pulzni frekvence LH béhem prvni folikularni viny dostate¢na ke
stimulaci vysoké produkce estradiolu, tak aby mohlo dojit k ovulaci (Nigussie 2018).

Pulzni frekvence LH pozitivné koreluje s energetickou bilanci a negativné koreluje
s koncentraci NEFA v krvi. Zakladni mechanismus, kterym NEB potlacuje uvoliiovani LH,
pravdépodobné zahrnuje snizeny pfisun energie pro neurony a hormonalni stimulaci bunék
hypotalamu a hypofyzy. Glukoza je preferovanym zdrojem pro energeticky metabolismus
neuront a nedostate¢ny piisun glukozy inhibuje tvorbu pulsi GnRH (Bisinotto et al. 2012).
Bisinotto et al. (2012) uvadi, ze za pfiznivého nutri¢niho stavu podporuje hormonalni prostredi
hypotalamu a hypofyzy uvoliiovani GnRH a gonadotropind. Napiiklad leptin, hormon, ktery
zvySuje svoje koncentrace pii pozitivni energetické bilanci, stimuluje uvoliovani GnRH
hypotalamem. Bylo zjisténo, Ze leptin v krvi siln& koreluje s frekvencl i amplitudou LH puls.
Kromé nizké sekrece LH maji kravy v negativni energetické bilanci omezenou jaterni expresi
GH receptoru 1A zptsobenou nizkymi koncentracemi inzulinu. Tento jev rozpojuje osu GH-
IGF-I, ¢imz dochazi k snizeni syntézy IGF-I v jatrech (Bisinotto et al. 2012).

To spolecné zptsobuje snizeni citlivosti ovarialnich folikulti na gonadotropiny. Fyziologicky
jsou metabolické a gonadotropinové signaly fidici ¢asny vyvoj folikuli vzajemné propojeny:
FSH stimuluje granulozni buriky ve folikulech k vyvoji receptorti pro inzulin, ten pasobi na
expresi GH receptoru, ktery podporuje produkci IGF-I. Inzulin a IGF-I pak poskytuji
hormonalni stimul pro plny vyvoj preovulacnich folikulti (Butler 2012).

Zvysujici se koncentrace IGF-I casné po porodu jsou tedy dulezité pro brzké obnoveni
pohlavniho cyklu a zabfeznuti (Nigussie 2018).

Jak trvani a zavaznost poporodni negativni energetické bilance, tak souvisejici snizené
plazmatické koncentrace inzulinu, IGF-I a glukézy a zvySené koncentrace NEFA a BHBA byly
spojeny se zhorSenou reprodukcni schopnosti (Maillo et al. 2012).

Snizené koncentrace IGF-I v krvi byly spojeny se snizenou citlivosti folikuld na LH, snizenou
steroidogenezi a rustem folikuld. Naopak zvySeni koncentraci inzulinu bylo spojeno se
zlepSenim energetické bilance a zda se byt jednim ze signalti obnoveni exprese receptoru GH
v jatrech a znovuobnoveni syntézy IGF-I u dojnic. Omezeni rustu folikula a snizeni syntézy
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estradiolu zpomaluje obnoveni ovulace po porodu a muze ohrozit kvalitu oocytu (Bisinotto et
al. 2012).

Metabolické zmeény spojené s poporodni negativni energetickou bilanci maji vliv na oocyty:
nekteré studie ukazaly, ze zvySené koncentrace NEFA a BHBA ve folikularni tekutiné
nepfiznivé ovliviiyji kvalitu oocytl. Kromé toho bylo prokazano, ze NEFA inhibuji
steroidogenezi a proliferaci ve folikularnich thekalnich burikach (Maillo et al. 2012).

Jak jiz bylo feCeno egativni energeticka bilance snizuje rist dominantnich rust folikula
a produkci estradiolu, pravdépodobné v dusledku snizeni cirkulace inzulinu, IGF-I a pulzni
frekvence LH. Existuje fada endokrinnich a metabolickych drah, které reguluji reproduk¢ni osu
vcetné inzulinu a IGF-I (Barletta et al. 2017).

Podle Barletta et al. (2017) miaze byt anovulace dasledkem silného inhibi¢niho pasobeni
nizkého mnozstvi folikularniho estradiolu na sekreci GnRH z hypotalamu, coz vede
k nedostate¢nému rastu folikulti. Nizka produkce estradiolu neni dostate¢na k vyvolani nartstu
GnRH a LH a nasledné ovulaci. Pfitomnost této negativni zpétné vazby zprostredkované
estradiolem miZe pfimo souviset s energetickou bilanci a tento fyziologicky scénai muze byt
disledkem prodlouzené doby do prvni ovulace u krav s vétsi ztratou BCS.

3.3.2 Postupy Fizeni chovu zmirnujici pribéh NEB
3.3.2.1 Zkraceni suchostojného obdobi

Obdobi stani na sucho je doba pted otelenim, kdy kravy nejsou dojeny a trva obvykle asi 6 az
8 tydnu (Kok et al. 2019).

Obdobi stani na sucho hraje klicovou roli v ptipravé na oteleni, produkci mléka a zdravi dojnic.
Adekvatni management tohoto obdobi optimalizuje vyvo] mlécné zlazy a plodu v poslednim
mesici bfezosti, ovliviluje produkci mléka v dalsi laktaci a ma vliv 1 na metabolické zdravi
a reproduk¢ni vykonnost krav (Soulat et al. 2020).

Zaprahlym dojnicim se buiikky mlécné zlazy obnovuji rychleji, nez kdyby byly dojeny az do
oteleni. V pfiipad€ pretrvavajici subklinické mastitidy jsou dojnice v tomto obdobi 1éCeny
antibiotiky (Kok et al. 2019).

Vysoka dojivost muze prohloubit negativni energetickou bilanci, o které se vi, ze ovliviluje
plodnost. Se zapornou energetickou bilanci koreluje dlouhy interval od porodu do prvni
ovulace, lutealni aktivita a nizka mira zabfezavani. Jednim ze zpusob, jak snizit NEB, a tim
zmirnit zatéz metabolismu po oteleni, je zkratit nebo vynechat suchostojné obdobi (O'Hara et
al. 2019).

Zkraceni (na 3 az 5 tydnti) nebo vynechani obdobi stani na sucho je strategii snizujici maximalni
produkci mléka tak, ze energetické pozadavky v kritickém obdobi po porodu jsou Castecné
presunuty do obdobi pfed porodem, kdy je krava schopna je snadnéji splnit (Kok et al. 2019).
Bylo prokazano, ze zkraceni obdobi stani na sucho z osmi tydni na polovinu zlepSuje
poporodni energetickou rovnovahu, vyvolava zvySeni plazmatické koncentrace inzulinu
a snizeni koncentraci NEFA v obdobi Casné laktace. Dale bylo zjisténo, ze kravy stojici na
sucho pouze Ctyfi tydny maji vyssi poporodni koncentrace IGF-I ve srovnani s kravami
zaprahnutymi osm tydnd. Tato skuteCnost muze vysvétlit zmirnénim poklesu progesteronu
u krav s krat§im suchostojnym obdobim (O'Hara et al. 2019).
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Obecné je také znamo, Ze u dojnice s niz§imi hladinami IGF-I po porodu dochézi k obnové
estralniho cyklu opozdéné (O'Hara et al. 2019).

Jak uvadeji nékteré studie zlepSeni vlastnosti plodnosti je prikladano zkraceni obdobi stani na
sucho. Napriklad se uvadi, ze osmitydenni stdni na sucho zkracené o 40 % snizuje dobu
od oteleni do prvni ovulace (O'Hara et al. 2019).

Leroy et al. (2008) uvadi, ze zkraceni nebo dokonce vynechani obdobi stani na sucho zlepsuje
ptijem susiny v obdobi okolo porodu, snizuje produkci mléka v Casné laktaci, zlepSuje
energetickou bilanci a snizuje pocet dni od porodu do obnoveni ovarialni aktivity.

Absence obdobi stani na sucho méni chovani krav pred i po oteleni tak, ze se prodluzuje doba
leZeni a zvySuje se piijmem krmiva po oteleni. To svéd¢i o lepsi adaptaci na naslednou laktaci.
Metabolickou reakci na zkracené nebo vynechané suchostojné obdobi ur€uji individualni
vlastnosti dojnice jako je parita, genotyp, prepartalni skore télesné kondice a uroven produkce
mléka (Kok et al. 2019).

Je obecn€ znamo, Ze vysoké koncentrace NEFA v krevni plazmé predisponuji dojnice v rané
laktaci ke zvySenému riziku metabolickych a jinych onemocnéni (O'Hara et al. 2019).

Nemoci souvisejici s plodnosti jsou cCastéji pozorovany u dojnic se standardni délkou
suchostojného obdobi. Kravy zaprahnuté pouze ctyfi tydny vykazuji mirn€jSi negativni
energetickou bilanci a jsou schopné ji prekonat rychleji nez kravy zaprahlé osm tydnt (O'Hara
etal. 2019).

3.3.2.2 Modifikace krmné davky

Kravy po oteleni nedokazou piijmout dostateCné mnozstvi energeticky dulezitych zivin ze
susiny, kterou jsou schopny zkonzumovat, aby splnily energetické pozadavky na produkci
mléka (Drackley & Cardoso 2014).

Ve skuteCnosti se energetické pozadavky po oteleni rychle zvySuji, ale pfijem suSiny roste
pomalu, a tak pfijem energie nelze zvysit (Bertoni et al. 2009).

V disledku toho dochazi k negativni energetické bilanci po dobu dni az tydni béhem casné
laktace (Drackley & Cardoso 2014).

Vyvazena a sofistikovana péce o porod v kombinaci s pfisnym sledovanim zdravotniho stavu
krav brzy po porodu je zasadni k zabranéni poklesu ochoty pfijimat krmivo (Leroy et al. 2008).
Obvyklou metodou fizeni pfechodného obdobi je snizovani pfijmu energie béhem prvnich
tydna obdobi stani na sucho a nasledné zvySeni prisunu energie kratce pred porodem (Leroy et
al. 2008).

Mezi dulezité faktory, které podporuji ochotu pfijimat krmivo a zvySuji pfijem celkové susiny
po oteleni, patii: minimalizovani stresi v Zivotnim prostiedi a zajisténi pohodli krav, vyhnout
se nadmérnému BCS, zabranéni nadmérnému prisunu energie béhem obdobi stani na sucho
presahujici nutriéni a energetické pozadavky dojnic, zajisténi adekvatniho mnozstvi susiny
v krmné davce, snizeni rozdilu kationtti a aniontd pfed otelenim a jeho zvySeni v krmné davce
po porodu, nutricni podpora imunitniho systému a zamezeni nadmeérného piijmu rychle
fermentovatelného skrobu v obdobi po porodu (Drackley & Cardoso 2014).

Nejb&znéjsi strategii vyuzivanou ke snizeni rozsahu NEB a ztraty BCS na zacatku laktace je
zvySeni koncentrace energie zakomponovanim vétsiho podilu Skrobovych nebo tukovych
slozek do krmné davky. Zmény v piijmu sacharida a tukt maji vliv na funkci bachoru, slozeni
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mléka, rozdéleni zivin a metabolické hormony. Takové zmény metabolickych hormont jsou
dulezité pro plodnost dojnic, protoze interaguji s reproduktivnimi hormony, které fidi funkci
vajecnika (Garnsworthy et al. 2008).
Koncentrace a pomér Skrobu, tuku a fyzikalné efektivni vlakniny v krmné davce mohou zvysit
ptijem energie v poporodnim obdobi, mit zasadni vliv na piijem suSiny a také snizit riziko
vyskytu ketozy u dojnic (Sun 2012).

3.3.2.3 Prfidavek jadrych krmiv

Krmiva s vysokym obsahem S§krobu (zaji§t'ujici dobré hodnoty inzulinu) maji pfiznivy vliv na
rast folikuld a na predCasné obnoveni reprodukéniho cyklu, nikoli vSak na kvalitu oocytd
a hladinu progesteronu (Bertoni et al. 2009).

Garnsworthy et al. (2008) testoval hypotézu, ze podavani krmiva s vysokym obsahem Skrobu
na pocatku laktace vede ke zvySeni koncentraci cirkulujiciho inzulinu, coz by mohlo zmirnit
zpozdéni prvni ovulace po porodu pozorované u dojnic s vysokou genetickou hodnotou.
Vysledky ukazaly, ze dieta zvySujici koncentrace inzulinu zménila procento podilu krav
ovulyjicich do 50 dnii po porodu z 55 na 90 % a zkratila interval od porodu do prvni ovulace
ze 48 na 34 dnt. Na druhou stranu krmna davka s vysokym obsahem $krobu snizila narast
prumérné koncentrace progesteronu po ovulaci. Protoze progesteron hraje kliCovou roli
v podpore funkce délohy a mnohé studie spojuji jeho nizkou sekreci v tomto obdobi se
zhorSenou vyvojovou schopnosti oocytu, potlacenim vyvoje embrya a ¢asnou embryonalni
odumrti.

Je také dulezité si uvédomit, ze ackoli krmiva s vysokym obsahem Skrobu zvysi plazmaticky
inzulin, nadmérné mnozstvi snadno fermentovatelného Skrobu ma potencial zpusobit
bachorovou acidézu, potlacit pfijem suSiny a eliminovat tak pfipadné pifinosy zivin v krmné
davce na funkci vajecnika (Bisinotto et al. 2012; Sun 2012).

3.3.2.4 Pridavek tuku

Suplementace tuku do krmné davky dojnic se provadi za uCelem zvysSeni koncentrace energie
krmiva, podpory produkce mléka a zlepSeni reprodukcnich parametrti. Pfidavani dopliikového
tuku do krmné davky je tak jednim z nejb€znéjSich zptsobu, jak zlepsit energetickou bilanci
dojnic (Nigussie 2018).

Sun (2012) uvadi, ze se pfidanim omezeného mnozstvi doplitkového tuku do krmné davky
snizila mobilizace NEFA z tukové tkané a tim doslo ke snizeni vyskytu ketdézy. Naopak diety
s nadmeérnym obsahem tuku mohou uvoliovani NEFA z tukové tkan€ zvySit a tim snizit piijem
susiny.

Pridani mirného mnozstvi dopliikového tuku do krmné davky zlepSuje energeticky piijem,
moduluje sekreci prostaglandinu F2a délohou, ovliviiyje funkci vajecnikt, zlepSuje funkci
lutedlni tkadn€ a kvalitu embryi a m& mirn€ pozitivni vliv na plodnost. Konkrétngji, nékteré
mastné kyseliny mohou ovlivnit miru zabfezdvani a kvalitu embryi u dojnic. Naopak nekteré
krmné ptisady (napt. gossypol) pii poziti ve velkém mnozstvi plodnost dojnic snizuji kvili
negativnim dopadim na kvalitu embryi a udrZeni biezosti (Bisinotto et al. 2012).

Studie in vivo podporuji predpoklad, ze zména typu mastnych kyselin ve vyzivé ovliviiuje
oplodnéni a kvalitu embryi u laktujicich dojnic. Kromé& toho suplementace mastnymi
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kyselinami béhem prechodného obdobi a obdobi rozmnozovani ovliviiuje plodnost dojnic
zlepSenim zabfezavani na inseminaci. Pfedpoklada se, ze nékteré ze specifickych ucinka
mastnych kyselin podporujicich zlepSeni reprodukce jsou zprostfedkovany zménami vrozené
imunity béhem prechodného obdobi. Zda se, ze typ mastnych kyselin hraje roli pfi zabfeznuti
a udrzeni gravidity (Bisinotto et al. 2012).

Zahrnuti tuk do krmné davky béhem pirechodného obdobi zlepsilo reprodukéni vykonnost
a energetickou rovnovahu, snizilo vyskyt metabolickych onemocnéni a umoznilo udrzovat
energetickou bilanci, aniz by se zvysilo vyuziti rychle fermentovatelnych sacharida (Rodney et
al. 2015).

Krmeni tuka pred a bezprostiedné po oteleni ma potencial snizit pfijem susiny, ale nyni je
k dispozici mnoho studii, kde byly pozorovany pfiznivé ucinky tuku v krmivu na produkci
areprodukci. V soucasné studii celkové ucinky piikrmovani tukem zvySily podil krav
zabfeznutych po porodu a mély sklon snizovat servis periodu (Rodney et al. 2015).
Nenasycené mastné kyseliny, zejména kyselina linolova, kyselina linolenova, kyselina
eikosapentaénova a kyselina dokosahexaenova, mohou cilit na reprodukéni tkané, pokud jsou
dodévany ve formé absorbovatelné ve dvanactniku a kycelniku (Rodney et al. 2015).
Doplnéni nenasycenym mastnych kyselin n—-3 a n—-6 obvykle zlepSuje plodnost, pokud
nenarusuje mikrobidlni metabolismus v bachoru (Bisinotto et al. 2012).

3.3.2.5 Vysokovlaknita krmna davka

V posledni desetiletich vzrostl zajem o pouzivani nizkoenergetickych diet s vysokym obsahem
slamy pro dojnice v obdobi stani na sucho. Pfi spravné implementaci byly tyto diety uspesné
pfi snizovani vyskytu peripartalnich zdravotnich poruch. Tyto diety kontroluji celkovy
energeticky pfijem krav, a tim zabranuji metabolickym zméndm podobnym tém, které se
vyvijeji u ztucnélych krav po porodu. Vytvotfenim vysoce objemné krmné davky, kterd omezi
celkovy energeticky pfijem, ale poskytne adekvatni mnozstvi suSiny, bilkovin a dalSich zivin,
muze byt kravam umoznéno konzumovat krmivo ad libitum a splnit jejich nutri¢ni pozadavky
a zaroven zabranit nadmeérné spotiebé energie (Drackley et al. 2007).

Existuji dalsi studie podporuyjici zji§téni, ze programy s regulovanou energii v krmné déavce
zasuSenych krav snizuji zdravotni problémy. Aplikace téchto principi muze byt provedena
limitovanym krmenim energeticky adekvatni krmné davky nebo adlibitnim krmenim
objemnych nizkoenergetickych krmiv (Drackley & Cardoso 2014).

Béhem poslednich 20 let se stalo béznou praxi podavat krmné davky s vyssi energetickou
a zivinovou hustotou pfiblizné 3 tydny pfed oCekavanym otelenim. Tento piistup byl navrzen
ve snaze prizpusobit bachorovou mikrobialni populaci a bachorové papily stravé s vyssim
obsahem Zzivin po oteleni, snizit mobilizaci télesného tuku, ukladani tuku v jatrech a kontrolovat
koncentrace vapniku v krvi. Ackoli kazda z téchto myslenek sama o sobé byla spravna
a zalozena na dobrych vyzkumnych datech, schopnost téchto vysokoenergetickych diet
minimalizovat produk¢ni choroby nebyla uspésna (Drackley et al. 2007).

Podstatou nizkoenergetické diety je omezeni obsahu krmiv s koncentrovanou energii a jejich
nahrazeni objemnymi krmivy, tak aby byly spliovany energetické pozadavky dojnic za
predpokladu adlibitniho krmeni (Drackley et al. 2007).
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Je dulezité, slamu upravit na délku cca 5-8 cm a ostatni slozky krmiva tak, aby byly skutecné
dobfe promichany a konzumovany v pozadovanych mnozstvich. TMR je zdaleka nejlepsi
volbou pro zavedeni diet s vysokym obsahem vlakniny ke kontrole pfijmu energie. Takto
spravné namichanou nizkoenergetickou dietu 1ze krmit po celou dobu zasuSeni (Drackley et
al. 2007).

ZvySenim obsahu vlakniny v krmné davce na optimalni urovenl v obdobi stani na sucho,
dochazi ke stimulaci pfezvykovani a tim k udrzeni normalni funkci bachoru az do porodu.
Vysoky piijem vlakniny zabraiuje extrémnimu poklesu pfijmu suSiny pied porodem a tim
usnadriuje dal$i zvySovani pfijmu susiny v prabéhu rané laktace. A vSak pfi zvySeni obsahu
vlakniny nad optimalni urovenl dochazi k opaénému efektu, a to ke snizovani pfijmu susiny
a niz$i stravitelnosti krmné davky (Grant 1991).

Pro uspésné zavedeni vysokovlaknité diety jsou rozhodujici tfi faktory: zamezeni separace
slozek krmiva kravami, zajisténi nepretrzitého pristupu k TMR a peclivé sledovani obsahu
vlakniny (Drackley et al. 2007).

Takto sestavené krmné davky vedou k lepsi energetické bilanci po oteleni s naslednym
zlepSenim zdravotniho stavu, produkce mléka a reprodukcni vykonnosti (Drackley et al. 2007).
Bylo zjisténo, ze prechodem na vysokovlaknitou a nizkoenergetickou dietu v systému TMR
doslo k poklesu asistovaného teleni o 53 %, k snizeni vyskytu poporodni parézy o 76 %,
zadrzeni placenty o 57 %, dislokace slezu o0 85 % a ketdzy o 75 % (Drackley et al. 2007).

Ke stejnému zjisténi doSel 1 Beever (2000), ze krmeni dojnic krmivem s vysokym obsahem
vlakniny v obdobi stani na sucho vede k vyraznému zlepSeni zdravi, plodnosti a uzitkovosti
krav.

3.4 Zdravotni stav

Pravidelné rozmnozovani zavisi na normalni funkci reprodukéniho systému. Aby se krava
pravidelné telila, musi mit funkéni vajecniky, projevovat estralni chovani, zabfeznout, udrzet
embryo prostiednictvim gravidity, otelit se a obnovit estralni cyklus a funkci délohy. Kazdy
ztéchto aspektd reprodukéni funkce muze byt ovlivnén fizenim chovu, nemocemi
a genetickym pokrokem (Abdisa 2018; Nigussie 2018).

Zabteznuti a udrzeni bfezosti do obdobi porodu je ovlivnéno nékolika genetickymi,
fyziologickymi a environmentalnimi faktory, které lze za ucelem udrzeni vysoké plodnosti
ovlivnit. Ackoli kauzalita neni vzdy zfejma, je prokazano, ze nemoci negativné ovliviiuji
reprodukci u dojnic. Béhem casné laktace podléhaji dojnice extenzivnimu tkafiovému
katabolismu z divodu negativni rovnovahy zivin. Ta je spojena s metabolickymi poruchami,
které Casto vedou k nemocem, které zase dramaticky snizuji produkei i reprodukéni vykonnost.
Negativni rovnovaha zivin byla spojena se zhor§enymi imunitnimi a reprodukcnimi funkcemi
u dojnic (Snatos & Ribeiro 2014).

Mnoho nemoci, které postihuji mlécny skot, se obvykle vyskytuje v prvnich dvou mésicich
laktace, pred prvni inseminaci po oteleni. ZvySena nachylnost k metabolickym a infekénim
onemocnénim spojena s porodem a nastupem laktace pfedstavuje velkou vyzvu v reprodukeci.
K dispozici je velké mnozstvi informaci ve védecké literatuie, které spojuji nemoci s depresivni
reprodukci u dojnic. Bohuzel jen malo studii prokazalo pficinnou souvislost mezi urcitym
onemocnénim a plodnosti a je znamo jen malo mechanismu, které jsou zakladem poklesu
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bfezosti u dojnic, které onemocnély na pocatku laktace. Je ziejmé, ze u dojnic, které trpi
chorobnymi procesy, dochézi k naruSeni obnovy poporodni ovulace, znesnadnéni oplodnéni
a vyvoje zarodku pred uhnizdénim a pfi uhnizdéni, ke zvySeni aborti a v kone¢ném dusledku
ke snizeni zabfezavani na inseminaci. Tim dochazi k prodlouzeni doby do zabfeznuti (Snatos
& Ribeiro 2014).

3.4.1 Reprodukéni poruchy

Reprodukéni poruchy byly shledany hlavnim divodem snizené reprodukéni vykonnosti
u skotu. Reprodukéni vykonnost je hlavnim urcujicim faktorem celozivotni produktivity krav.
Obdobi po porodu je v reprodukénich procesech mlécného skotu tim nejzraniteln€jsi obdobim
z hlediska zdravotnich poruch. Mezi hlavni reproduk¢ni problémy, které maji pfimy dopad na
reprodukéni vykonnost dojnic, patfi potrat, zadrzeni plodovych obalti (zadrzeni luzka),
pyometra, metritida, dystokie, prolaps (vyhfez délozni ¢i vaginalni) a anestrus. Tyto problémy
maji za nasledek pomalejsi involuci délohy, snizeni miry reprodukce, prodlouzeni servis
periody a mezidobi, negativni G¢inek na plodnost, zvySeni nakladi na medikamenty, pokles
produkce mléka, snizeni poctu rozenych telat a predCasné snizeni vykonnosti potencialné
vykonnych dojnic (Abdisa 2018; Nigussie 2018).

U 45 az 60 % dojnic po porodu a na zacatku laktace dochazi k vyznamnym metabolickym
zménam, které navzdory pfisnym homeostatickym a homeoretickym kontrolam vedou
k rozvinuti metabolickych a infekénich onemocnéni bez ohledu na troven produkce mléka,
plemennou prfislusnost ¢i systém managementu chovu (Bisinotto et al. 2012).

Kravy po porodu nejsou schopny rychle zvysit pfijem krmiva na potfebnou uroven, a proto
podléhaji zavaznéjsi negativni energetické bilanci, coz zvy3uje jejich nachylnost k nemocem.
Je znamo, ze snizeny pfijem zivin a NEB jesté pred otelenim jsou spojeny se zpomalenou
involuci a vyskytem onemocnéni délohy po porodu (Bisinotto et al. 2012).

Wathes et al. (2007) naznacuje, ze Spatny stav energetické bilance je spojen s vys$S§im stupném
zanétu délohy po oteleni a zpomalenim procesu jeji reparace. Ke stejnym vysledkim dospél
Bicalho et al. (2016) a dale popisyje, ze kravy s metritidou a s cystami na vajecniku vykazuji
zvySené hladiny ketolatek v krvi.

Bisinotto et al. (2012) dosel ve své studii k zavéru, ze kravy postizené onemocnénim délohy
vykazuji snizenou schopnost zabfezavani po prvni inseminaci a podléhaji zvySenému riziku
abortu.

Klinicka onemocnéni jako metritida, endometritida, mastitida, pneumonie, onemocnéni GIT
a kulhani a subklinick4d onemocnéni jako hypokalcémie, ketdza a negativni energeticka bilance
nebo jejich kombinace u postizenych dojnic maji za nasledek prodlouzenou anovulaci, vyrazny
pokles zabfezavani po vSech inseminacich a zvySené riziko embryonalni imrtnosti. Z toho je
patrné, Ze nemoci v ran¢ laktaci maji zavazny dopad na plodnost dojnic. Zachovani metabolické
rovnovahy pro minimalizaci klinickych a subklinickych onemocnéni mize byt pfinosem pro
plodnost dojnic (Bisinotto et al. 2012).

3.4.2 Metabolické poruchy

Poruchy metabolismu dojného skotu jsou dusledkem naruseni jednoho nebo vice
metabolickych procesti v organismu (Senthilkumar et al. 2013).
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Nerovnovaha energetické bilance a piijmu zivin ¢asto vede k riznym metabolickym porucham,
jako je steatdza jater, ketdza, bachorova acidoza, mlééna horecka a naruSené imunitni funkce
(zadrzend placenta, metritida a mastitida). Spolecné ucinky vSech téchto poruch vedou
ke snizeni plodnosti a produkce mléka v kratkodobém i dlouhodobém horizontu (Wankhade et
al. 2017).

Metabolicka onemocnéni mohou mit nepiiznivé ucinky na reprodukéni vykonnost dojnic. Ty
mohou prodlouzit inseminacni interval, servis periodu, zvysit inseminacni index, snizit miru
zabfezavani a zpusobit vyssi prevalenci porodnich poruch (Paiano et al. 2019).

Kravy s metabolickym onemocnénim mohou mit snizenou kontraktilitu délohy, zhorSené
vylucovani ocistkti a zhorSenou plodnost v poporodnim obdobi. Metabolicka onemocnéni
prodluzuji proces involuce délohy. Zpozdéni involuce délohy bylo spojeno s opozdénym
navratem k plnohodnotnym cykltim u krav s hyperketonémii a lipomobilizaci nebo také zvyseni
poctu inseminaci na bfezost u krav s hypokalcémii (Paiano et al. 2019).

Nizka reproduk¢ni vykonnost muize byt spojena se skuteCnosti, ze zvifata s poruchami
metabolismu mohou mit zménéné slozeni folikularnich tekutin, coz muze narusit folikularni
steroidogenezi a vyvoj oocytd, a nasledné zhorsit obnovu cyklicity a plodnost. Dalsi pii¢inou
snizené plodnosti mize byt selhani vrozené imunitni reakce spojené s pritomnosti
metabolickych onemocnéni, které zpomaluje proces Cisténi délohy (Paiano et al. 2019).
Geneticky a hormonalné fizena mobilizace tukovych tkani pii NEB po oteleni se dale zhorSuje
nesouladem mezi potiebou energie a schopnosti kravy tuto energii pifijmout. NEB je Casto jeste
dale negativné ovliviiovana nedostate¢nou adaptaci jak gastrointestinalniho traktu, tak
celkového intermediarniho metabolismu (Crowe et al. 2018).

V piechodném obdobi je metabolismus lipidi dojnic vyrazné ovlivnén energetickym stavem.
Vysoce ucinna schopnost tukové tkané ukladat energii je zivotné dulezita pro adaptabilitu
mlécného skotu na zménu dostupnosti zivin pro podporu laktace a reprodukce. Nadmérny
stupeil mobilizace této tkan¢ je vsak spojen s vysokymi koncentracemi cirkulujicich
neesterifikovanych mastnych kyselin, coz muze mit pfimé (ztucnéni jater, ket6za) i nepiimé
negativni u€inky na reprodukcni zdravi, produktivitu a riziko dalSich onemocnéni (Mann 2022).
Indukovana jaterni lipidéza byla spojena se zadrzenim placenty, ketdézou, dislokovanym
slezem, zhorSenou imunitni funkci a plodnosti. Snizeni rizika poruch souvisejicich
s lipomobilizaci by tedy mohlo zlepsit fertilitu dojnic (Bisinotto et al. 2012).

Zdravi v prechodném obdobi je dualezitym urcCujicim faktorem nasledné produkce
a reproduk¢niho vykonu dojnic. Na druhé strané je vyskyt zdravotnich problémi béhem
prechodného obdobi hlavnim rizikovym faktorem nasledné produkce a reprodukéniho vykonu.
Hladky prechod z biezosti do laktace je dilezity z hlediska vysoké produktivity a reprodukce
v pozdéj§im obdobi po oteleni. Na druhé strané §patny piechod Casto vede k obrovskym
hospodarskym ztratam v dusledku zasazeni produkce i reprodukce. Proto je pochopeni piicin
a dusledktt metabolickych zmén béhem prechodného obdobi velmi dilezité pro fizeni
poporodni péce (Wankhade et al. 2017).

Je témét nemozné odhalit piicinu zhorSené reprodukce pomoci jedné konkrétni poruchy nebo
ptiznaku. Jelikoz existuje vzajemna souvislost mezi predispozi¢nimi faktory, jako je fizeni
porodu a jeho hygiena, parita, faze gravidity, vyziva a zivotni prostiedi (Abdisa 2018).
Nedostatecna znalost mechanismii spolecného puasobeni jednotlivych faktorli neumoziiuje
chovatelim zvolit okamzita konkrétni feSeni, ktera by zvratila Spatnou reprodukci u krav,

27



unichz se vyvinuly choroby v obdobi okolo porodu. Existuji vSak vyjimky u metod
vyvoléavajicich cyklicitu u anovulujicich krav nebo zkraceni doby do inseminace u krav,
u kterych nebyla detekovéna fije. Bez ohledu na lepsi pochopeni zakladni biologie $patné
plodnosti nemocnych krav je kliCovym piistupem provadéni strategii, které¢ zmirtiuji rizikové
faktory predisponujici kravy k nemocem. Takové zasahy zahrnuji: zlepSeni fizeni prevodu krav
a jejich seskupovani, spravné slozeni krmné davky k zabranéni peripartalnich onemocnéni
spojenych s intermediarnim a mineralnim metabolismem. Dale to jsou strategie pro snizeni
poruch souvisejicich s otelenim a metody prevence mastitidy a kulhani. Budouci vyvoj cilovych
strategii ke zlepSeni reprodukce krav trpicich chorobami v obdobi okolo porodu bude
vyzadovat 1épe porozumét naruSeni biologickych procesu, které ohrozuji vznik a udrzeni
gravidity v této subfertilni populaci krav (Snatos & Ribeiro 2014).

3.5 Metody stanoveni EB

Energeticka bilance dojnic se tradi¢né méfi dvéma zplsoby: porovnanim piijmu a vydeje
energie nebo zmeénou teélesnych zasob. Prvni metoda vyzaduje méfeni vSech energetickych
vstupt (pfijem krmiva) a vydeja (zachova, laktace a rust plodu), ale neni v soucasnych
komerc¢nich podminkach proveditelna. Zména télesnych rezerv se zjistuje mérenim télesné
hmotnosti a body condition score (BCS). Stanoveni télesné hmotnosti a BCS je v praxi
proveditelné, ale neni pfili§ vhodné pro hodnoceni kratkodobych zmén energetického stavu,
protoze jak zmény BCS, tak zmény hmotnosti se nedokazi projevit okamzité, ale az pozdé&ji
v Case (Friggens et al. 2007).

Dalsim pristupem k odhadu energetické bilance je analyza metabolického stavu ze vzorkt krve
a mléka. Bylo prokazano, ze rizné metabolické a hormonalni vlastnosti a slozky mléka souvisi
s energetickou bilanci. Je zndmo, ze koncentrace glukozy, cholesterolu, mocoviny, inzulinu,
IGF-, trijodtyroninu a tyroxinu v krevni plazmé a koncentrace laktozy a mocoviny v mléce
pozitivné koreluji s energetickou bilanci. Naproti tomu koncentrace NEFA, kreatininu,
albuminu, BHBA a ristového hormonu v krvi a acetonu, tuku, proteinu a poméru tuku a laktozy
v mléce negativné koreluji s energetickou bilanci dojnic (Schroder & Staufenbiel 2006).

Ale na rozdil od krve lze vzorky mléka odebirat denn€ v ramci dojeni, pfi¢emz je znamo, ze
slozeni mléka se méni s energetickym stavem dojnice. Dojivost a slozeni mléka jsou
ovliviiovany mnoha faktory, v€etné¢ krmiva (napf. obsah energie, tuku v men$i mife obsah
a kvalita bilkovin pomér pice a jadra), Cetnosti dojeni, parity, véku, plemene, faze laktace
a télesné kondice, kdy mohou byt télesné zadsoby mobilizovany pro produkci mléka béhem
negativni energetické bilance (Cabezas—Garcia et al. 2021).

3.5.1 Body condition score (BCS)

Hodnoceni télesné kondice (BCS) je subjektivni odhad zasob tukovych tkanich dojnice
a funguje jako dulezity nastroj pro management dojnic. (Mishra et al. 2016).

Metoda BCS je jednou z nejpouzivanéjSich, neinvazivnich, rychlych a nendkladnych metod,
ktera zahrnuje vizualni a kontaktni hodnoceni tloustky tukové vrstvy na riznych kontrolnich
bodech skeletu. Na zakladé BCS mohou byt dojnice klasifikovany do riznych kategorii, které
ovliviiuji uzitkovost zvirat. Béhem obdobi stani na sucho a v dobé oteleni by neméla mit dojnice
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velmi nizké nebo velmi vysoké BCS, optimalni hodnota by se méla pohybovat v rozsahu
3,25 az 3,5 bodu (Mishra et al. 2016).

Jak jiz bylo fec¢eno, hodnoceni télesného stavu u dojného skotu je vizualni a palpac¢ni hodnoceni
zasob t€lesného tuku pomoci pétibodové stupnice s 0,25 bodovymi piirtstky. Skore t€lesné
kondice je nepfimym odhadem energetické bilance. Skore 1 oznacuje velmi vyhublou kravu,
zatimco 5 oznaCuje kravu pfili§ ztuCnélou a 3 predstavuje prumérou télesnou kondici.
Hodnoceni se zaméfuje na trup a bedra. Rozdil hodnoceni stejného zvifete riznymi lidmi by
mél byt do 0,25 bodu. BCS ovliviiuje produktivitu, reprodukci, zdravi a dlouhovékost dojnic.
Vyhublost nebo nadbytek tuku mohou byt zapfi¢inény neadekvatni vyzivou, zdravotnimi
problémy nebo nevhodnym fizenim stadda. Pokud se kontrola BCS provadi pravidelng, lze
hodnoceni stavu téla (BCS) pouzit pro odstranéni problému a zlepSeni zdravi, dlouhovékosti
a produktivity stad dojnic. Ztucnéla krava je nachylnéjsi k metabolickym problémum
a infekcim a je pravdépodobnéjsi, ze bude mit problémy pfi a po oteleni. ZvySovani kondice
obvykle zacina béhem poslednich tfi az Ctyf mésict laktace, kdy se produkce mléka snizuje, ale
energie v krmné davce a celkové mnozstvi zivin nebyly odpovidajicim zptsobem snizeny.
DalSimi béznymi pficinami zvySené kondice je prodlouzené stdni na sucho nebo nadmérné
krmeni béhem tohoto obdobi. Snizen4 kondice nebo vyhublost mohou cCasto snizit produkci
mléka a hladinu mlécného tuku kvili nedostatenym zasobam energie a bilkovin k udrzeni
produkce. Hubené kravy Casto nevykazuji pfiznaky fije nebo nezabtezavaji, dokud nezacnou
znovu nabyvat, nebo alespori udrzovat télesnou hmotnost. Pfi krmeni téchto zvitat je tieba dbat
na zachovani produkce pii soucasném zvysovani télesnych zasob (Heinrich et al. 2016).

Skore télesné kondice obecné negativné souvisi s piijmem suSiny. To znamend, ze u krav
s vysokym BCS pied otelenim je vyssi riziko snizeného pfijmu krmiva v kritickém obdobi
kolem porodu. To muze vést ke ztraté t€lesné hmotnosti a prohloubit negativni energetickou
bilanci krav po oteleni. Snizeny pfijem susiny ma zjevné UcCinky na produkci mléka a mize
prispét ke ketoze, dislokaci slezu nebo jinym metabolickym a produkénim dasledkim
nutricniho stresu (Heinrich et al. 2016).

Jak jiz bylo fe¢eno Zména BCS u dojnic je povazovana za ukazatel rozsahu a trvani poporodni
negativni energetické bilance. Obecné plati, ze dojnice podléhaji negativni energetické bilanci
po dobu asi 2 az 4 mésicu po oteleni. Z divodu zvysSenych pozadavkl na ziviny pro zachovu,
fyzickou aktivitu, laktaci a rast (zejména u prvotelek), nejsou dojnice schopny pokryt
energetické potfeby z krmiva. V reakci na energeticky deficit kravy mobilizuji tukové rezervy.
Béhem laktace se pfijem suSiny zvySuje pomaleji nez produkce mléka, to je divodem
prohloubeni NEB (Bastin & Gengler 2013).

Proto tedy béhem rané laktace obecné BCS vykazuje klesajici trend. Jakmile se krava zotavi
z negativni energetické bilance, za¢ne zvySovat svoje BCS béhem stfedni a pozdni laktace.
Pravidelné sledovani télesné kondice dojnic poskytuje informace pro napravna opatfeni
v managementu chovu, a tak mize pomoci zlepsit produkéni profil zvirete. Vzhledem k tomu,
ze vzorce zmeény BCS jsou pod genetickymi vlivy, neni tedy zvySeni ¢i snizeni BCS u vSech
krav stejné (Mishra et al. 2016).

Zmeéna BCS béhem laktace ma nizsi dédivost, odhady heritability urovné BCS se pohybu;i
od 0,20 do 0,50. Bylo prokazano ze, se dédivost BCS v druhé poloviné laktace zvySuje, coz
naznacuje, ze genetické rozdily spiSe souvisi se schopnosti kravy zotavit se ze stavu negativni
energetické bilance (Bastin & Gengler 2013).
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Kftivky BCS a produkce mléka jsou ¢asto zrcadlovymi obrazy. Tudiz kravy produkujici nejvice
mléka zazivaji nejvétsi zmeénu telesného stavu a nejnizsi BCS v Casné laktaci. Vliv BCS na
produkci mléka vSak neni linearnim vztahem. Kravy s BCS 3,0 az 3,5 pfi oteleni produkuji vice
mléka nez ty, které se oteli bud’ s niz§im, nebo vyssim skore. Tato skuteCnost muze byt
zpusobena zvySenim energie dostupné z t€lesnych zasob az do BCS 3.5 a negativnimi u¢inky
BCS na pfijem susiny nad timto bodem. Lze obvykle o¢ekavat, ze se kravam snizi BCS béhem
prvnich 60 dnt po oteleni. Obecné se doporucuje, aby snizeni BCS po oteleni bylo co nejmensi,
ne vice nez 0,5 az 1,0 bodového skore, s maximalnim snizenim o 1,5 bodu (Heinrich et
al. 2016).

Geneticky hodnotnéj$i dojnice z hlediska produkce mléka maji tendenci mit niz§i BCS zeyména
behem laktace. Tyto dojnice spotfebovavaji vice energie na produkci mléka a méné energie na
tvorbu t€lesnych rezerv. To mize souviset s negativni genetickou korelaci mezi produkci
mléka, tuku, bilkovin a BCS. Bylo prokazano, ze pokles BCS na zacatku laktace koreluje
s horsi plodnosti. BCS v ¢asné laktaci bylo jednim z nejuziteénéjSich kritérii pii vybéru
z hlediska korelovaného zlepSeni schopnosti kravy obnovit svou reprodukéni aktivitu po
porodu (Bastin & Gengler 2013).

Berry et al. (2003) uvedl, Zze BCS muze slouzi jako prediktor pro odhadovanou plemennou
hodnotu plodnosti, i kdyz s presnosti ne veétsi nez genetickd korelace mezi BCS a vlastnosti
plodnosti.

Protoze ptimy vybér ke zlepSeni plodnosti mize byt komplikovan nekolika faktory, vybér pro
vys$si hladiny BCS, zejména v poloviné laktace, se zda byt dobrou moznosti, jak nepiimo zlepsit
plodnost dojnic (Bastin & Gengler 2013).

Energeticka bilance hraje velmi dilezitou roli v reprodukénim vykonu a soucasna i minula
energeticka bilance ovliviiuje reprodukéni schopnost kravy. Vétsi zména BCS mezi otelenim
a prvnim zapousténim a nizké BCS pfi inseminaci je spojeno se snizenou schopnosti
zabtezavat. N€kolik studii vS§ak ukazalo, ze zmény krmné davky nebyly schopny prekonat ztratu
BCS v casné laktaci, coz znamena, ze primarnim zpuasobem ovlivnéni BCS v chovu je fizeni
BCS pred oteleni (Heinrich et al. 2016).

Uprava pramémého BCS by méla byt dlouhodobym projektem a neméla by byt provadéna
behem obdobi stani na sucho (Drackley & Cardoso 2014).

Existuje nékolik studii, které poskytuji dobré priklady dopadu BCS na reprodukci. V jedné
z nich byly sledovany tfi skupiny zasuSenych krav, aby byl stanoven vliv télesné kondice béhem
obdobi stani na sucho na naslednou reprodukéni vykonnost. Kravy s nejvy§sim BCS pfi oteleni
ztratily nejvice télesné hmotnosti v prvnich 5 tydnech laktace. Tyto kravy mély delsi interval
k prvni ovulaci, vys$si poCet dni do prvni fije a zabfeznuti, a nejniz§i procento zabfezavani po
prvni inseminaci. Ztrata télesné hmotnosti béhem casné gravidity byla také spojena se zvysSenou
embryonalni umrtnosti (Heinrich et al. 2016).

Jak hluboka, tak dlouhotrvajici negativni energeticka bilance zjevné dobte koreluje s nizsimi
hodnotami BCS aje spojena s prodlouzenym anestrem, s nizsi kvalitou oocyti a pozdéji
embryi, tedy s nizsi plodnosti (Bertoni et al. 2009).

Carvalho et al. (2014) uvadi, Zze nékteré z ucinki NEB béhem casného poporodniho obdobi
zahrnuji snizeni ¢asného vyvoje embrya. Nejmarkantnéjsi vysledek jeho studie ukazal, ze kravy
s nejvetsi ztratou BCS mély témét 50 % embryi degenerovanych ve srovnani se skupinami krav
s menSi ztratou BCS, u kterych bylo detekovano cca 80 % embryi dobré kvality. To znaci, ze
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nejvyssi pokles télesné hmotnosti behem ¢asného poporodniho obdobi souvisi se zvySenou
incidenci poruch vyvoje embrya.

3.5.2 Pomér tuku a bilkovin v mléce (FPR)

Dalsi moznosti, ktera byla navrzena pro stanoveni energetické bilance, je zména slozeni mléka,
presnéji zmeény obsahu mlé¢ného tuku a bilkovin (Friggens et al. 2007).

Je znamo, ze pomér tuku k bilkovinam (FPR) je geneticky negativné korelovan s energetickou
bilanci a ziskal znacnou pozornost studii, které naznacuji, ze FPR méa robustnéjsi vztah
s energetickou bilanci na zacatku laktace nez individudlni méfeni obsahu tuku a bilkovin
(Cabezas—Garcia et al. 2021).

Poméry mezi slozkami mléka, v€etné poméru tuku a bilkovin, byly navrzeny jako indikatory
energetické bilance béhem cCasné laktace. Biologicky zéklad FPR jako indikéatoru energetické
bilance se opira o dvé tendence. A to ze, pfi nedostatku pfijimané energie se obsah tuku v mléce
zvySuje a obsah mlécné bilkoviny se snizuje podle stupné negativni energetické bilance
(Cabezas—Garcia et al. 2021).

Koncentrace mlécné bilkoviny je také vyznamnym prediktorem, ale sama o sob€ ma relativné
malou vypovidajici hodnotu o stavu energetické bilance. Procento mlééné bilkoviny pozitivné
koreluje s pfijmem energie, proto se nizky pfijem energie projevi vys§im pomeérem tuku
k bilkovinam (Heuer et al. 2000).

Ve své studii Heuer et al. (2000) uvadi, ze se vysoky pomér tuku k bilkovinam b&hem 3.—
7. tydne laktace shodoval se zavaznéj$im stavem NEB.

FPR v mléce mezi 1,0 a 1,5 je obecné povazovana za , standardni hodnotu®, ktera predstavuje
normalni fyziologické podminky u hol§tynskych krav, zatimco FPR mimo tento rozsah je
spojovan s vyskytem metabolickych a zdravotnich poruch, ¢asto béhem casné laktace
(Cabezas—Garcia et al. 2021).

Toni et al. (2011) doSel ve své studii k zavéru, ze FPR, které je vétsi nez 1,5 ukazuje na
nedostatek pfijaté energie.

Kravy s FPR vyssim nez 1,5 v rané laktaci produkovaly vice mléka, ale vykazovaly §patnou
reproduk¢éni vykonnost. Autofi dospéli k zavéru, ze nadoj a FPR na pocatku laktace byly
spolehlivéjsimi prediktory poruch plodnosti, metabolickych a jinych onemocnéni nez stupeil
a ztrata BCS (Toni et al. 2011).

Dale Cabezas—Garcia et al. (2021) tvrdi, ze dojnice s FPR vys$§im nez 1,5 jsou ohrozeny
zvySenym rizikem ketdzy, dislokace slezu, cyst na vajecnicich, kulhani a mastitidy, zatimco
u krav s FPR niz§im nez 1,0 bylo zjisténo zvySené riziko subakutni bachorové acidoézy, pro
kterou je charakteristicky pokles tuku v mléce (Plaizier et al. 2008; Cabezas—Garcia et
al. 2021).

3.6 Embryotransfer

Mnohonasobné opakovani inseminace z davodu nezabfezavani je zavaznou poruchou
reprodukce u mlécného skotu. Divody opakované inseminace mohou byt multifaktorialnim
problémem, a v§ak mnoho studii uvadi jeho dvé hlavni pfi€iny. Jsou to selhani oplozeni vajicka
nebo predCasna embryonalni odimrt zapfiCinéna piedevSim Spatnou kvalitou oocytd
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a neadekvatnim prostiedim dé€lohy. Selhani oplodnéni muaze byt také zpusobeno
chromozomalnimi abnormalitami, tepelnym stresem ¢i endokrinnimi problémy vyvolanymi
vysokou produkci mléka nebo nevyvazenou vyzivou. Existuji nékteré studie potvrzujici, ze
oocyty u krav, které opakované nezabtezavaji, maji horsi kvalitu. A praveé tento deficit kvality
oocytu brani oplozeni nebo zptsobuje umrtnost embryi (Nowicki 2020).

Krava za svuj zivot ptirozené porodi asi 8 az 10 telat. Ale diky embryotransferu je mozné ziskat
az 32 embryi na kravu za rok ve srovnani s konvenénim zptsobem chovu. Embryo transfer je
proces, pii kterém je embryo odebrano od darkyné a poté preneseno do délohy pfijemkyné, kde
embryo dokonci sviij vyvoj (Mebratu et al. 2020).

Embryotransfer je proces, ktery mize vyznamné zvySit poCet potomkd od geneticky
vyznamnych zvifat. Jedna se o vicefazovy postup zahrnujici superovulaci, synchronizaci
darkyn a pfijemkyni, inseminaci darkyné, odbér embryi, jejich izolaci, hodnoceni, genetické
testovani a zmrazeni ¢i piimy transfer embrya. Embryotransfer je nejkratSi cesta ke
genetickému pokroku, zkracené generacniho intervalu a zvySeni intenzity selekce dojnic
(Ciornei 2021).

Prenos embryi skotu se Siroce pouziva v reprodukci nejcennéjsich samic s vysokou uzitkovosti
ve stadé a vytvoreni geneticky lepSich zvifat. Rocné se ve svété vyprodukuje asi 750 000
embryi od superovulovanych darkyr a vice nez 450 000 embryi produkovanych pomoci technik
in vitro. Embrya jsou navic nejbezpecnéjSi a nakladové nejefektivnéjsi alternativy
k mezinarodnimu prenosu genetiky, kvuli jejich nizkému riziku pfenosu infekcnich nemoci
a genetickych vad. (B6 & Mapletoft 2013; Nowicki 2020; Ciornei 2021).

Vétsinu darkyn embryi tvofi dojnice s nadprumérnou produkci mléka nebo dojnice produkujici
zdrava telata s vysokou hmotnosti po odstavu (Curtis 2015).

Vybér darkyn by mél byt zalozen na tfech kritériich: genetické nebo fenotypové nadfazenosti,
dobré reprodukcni schopnosti (hodnocené veterinarnim Iékatfem) a trzni hodnoté potomstva.
Zvitata geneticky nadfazena, ktera prispivaji ke splnéni Slechtitelskych cili a maji vysokou
pravdépodobnost produkce velkého poctu pouzitelnych embryi, patii mezi dvé zakladni kritéria
pro vybér krav donorek vétSiny programi pienosu embryi (Mebratu et al. 2020).

Ciornei (2021) uvadi, ze darkyné musi byt v dobré fyzické kondici, mit primémé BCS, dobry
zdravotni stav, byt alesponi 50 az 60 dnl po oteleni a vykazovat pravidelné cykly. Obecné plati,
ze kravy s anamnézou reprodukénich problémd, i t€ch méné zavaznych, nejsou vhodnymi
kandidaty pro produkci embryi.

Jednim z nejdulezitéjsich, a vSak nedocenénych aspekti ispé$ného embryotransferu je vybér
ptijemkyné. Perspektivnimi pfijemkynémi jsou kravy, které vykazuji dobré reprodukéni zdravi
a snadno se teli (Mebratu et al. 2020).

Prijemkyné by neméla byt bfezi, musi mit obnovenou ovarialni aktivitu (minimalné dva
normalni cykly) a mit corpus luteum alesponi na jednom z vajeCnikii. Aby mohlo dojit
k uspéSnému zabreznuti, méla by byt dé€loha (endometrium) piijemkyné ve stejné fazi cyklu
jako déloha donorky. Proto se provadi synchronizace fije.I kdyz je cilem dokonala
synchronizace, za akceptovatelné lze brat rozdil ve fazi cyklu o 24 hodin. To znamena, ze
7denni embryo muze byt pieneseno do pfijemkyné, ktera méla fiji o jeden den dfive ¢i pozdéji
nez darkyné. A vSak embrya nizsi kvality jsou na asynchronii daleko citlivéjsi. Dojnice mohou
byt synchronizovany pomoci GnRH a prostaglandinu F2a ¢i jeho analogti nebo 1ze pouzit CIDR
(Ciornei 2021).
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Za ptirozenych fyziologickych podminek uvolni krava béhem jednoho reprodukéniho cyklu
jediny oocyt. V pfipadé embryotransferu se vyuziva umeéle vyvolany proces nazyvajici se
superovulace (Curtis 2015).

Superovulace je vlasté uvolnéni vice oocytd béhem jedné fije, pomoci hormonalni stimulace.
Pti spravném hormonalnim oSetfeni dochazi k uvolnéni 6 az 10 vajicek (Thalkar 2018).

Cilem superovulacni 1écby u kravy je ziskat maximalni pocet oplodnénych a prenosuschopnych
embryi. Vysledek této hormonalni stimulace je ovlivnhén mnoha faktory, jako jsou vék,
plemenna prislusnost, faze laktace, vyziva, ro¢ni obdobi ¢i faze cyklu, ve které se 1écba provadi
(Ciornei 2021).

Zakladnim principem superovulace je stimulace vyvoje folikuld pomoci hormonalnich
pripravku, které se podavaji intramuskularné nebo subkutanné (Selk 2002).

Folikuly stimulujici hormon (FSH) vyzaduje injekce dvakrat denné po dobu 4 az
5 dna. Zatimco syntetické hormony jako PMSG se podavaji v jedné davce (Ciornei 2021).
Vajicka spontann€ ovuluji ze superovulovanych vajecnikti po dobu pfiblizné€ dvanacti hodin,
pocinaje 24 hodin po zacatku fije. Z tohoto davodu musi byt darkyné€ inseminovana minimalné
dvakrat. Poprvé 12 hodin po zacatku fije, podruhé 12 hodin po prvni inseminaci (Curtis 2015).
Selk (2002) doporucuje provadét inseminaci darkyn celkem tiikrat a to 12, 24 a 36 hodin
od zacatku estru.

V zavislosti na kvalité¢ zmrazeného/sexovaného spermatu lze pro kazdou inseminaci pouzit
davku s vyssi koncentraci spermii nebo dokonce davku dvojnasobnou (Ciornei 2021).

Sedmy den po inseminaci se jesté pired odbérem embryi stanovuje pocet zlutych télisek na
vajecCnicich. Tento krok se provadi, aby byla vylouCena zvifata, ktera nereagovala na
superovulacni 1écbu (zadné corpus luteum). U takovych zvirat se vyplach neprovadi. Pred
samotnym zakrokem darkynim byva podana epidurdlni anestezie, poté se u nich myje
a dezinfikuje oblast kone¢niku a vulvy. K vyplachu embryi se pouziva vyplachovaci katetr
s latexovym balonkem. Katetr se zavadi pres kréek a télo délozni az do délozniho rohu, kde je
roh utésnén balonkem a provadi se vyplach vyplachovacim médiem. Vyplach se provadi
opakované az do spotifeby 300-800 ml média. Poté jsou embrya prefiltrovana a hodnoti se jejich
vyvoj a kvalita. Pfenosuschopna embrya jsou obvykle co nejdiive pfenesena do pfijemkyn
(Ciornei 2021).
Bezprostiedné pred pfimym prenosem se jednotliva embrya odsaji do sterilni 0,25ml pejety,
tak jsou pfipravena k samotnému prenosu do pfijemkyné. Pro pfenos embrya u dojnic je
preferovana nechirurgickd metoda. Ptijemkyné jsou zafixovany, je u nich navozena epiduralni
anestezie, jsou omyty v oblast vulvy a konecniku a dezinfikovany. Embrya krav se prenasi
podobnym zpusobem jako pii provadéni umélé inseminace s tim rozdilem, Ze jsou pienesena
az do jednoho z d€loznich roht podle toho, na které strané se nachazi zluté télisko na vajecniku
(Ciornei 2021).

3.7 Hodnoceni vyvoje a kvality embryi

Jednim z nejdulezitéjSich faktort spojenych s uspéchem a §irokou aplikaci embryotransferu je
hodnoceni embryi pifed zmrazenim nebo pfenosem do pfijemkyné. Embrya jsou obvykle
klasifikovana na zakladé systému cCiselnych koda podle stadia vyvoje (1 az 9) a podle kvality
(1 az4) (B6 & Mapletoft 2013).
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Je dulezité umét rozpoznat rizna stadia vyvoje embryi a porovnat je s vyvojovou fazi, ve které
by se méla embrya nachéazet v den estralniho cyklu, kdy jsou darkyni odebirana (tj. obvykle
7. den po fiji). Rozhodnuti, zda je embryo hodno transferu nebo zmrazeni a jestli je embryo
zpusobilé pro export, zavisi na odbornosti a zkusenostech osoby, ktera embrya hodnoti (B6
& Mapletoft 2013).

Standardizované Ciselné kody pro popis stadia vyvoje a kvality embrya jsou uvedeny v kapitole
9 a znazornény v piiloze D piirucky IETS. Kod pro stadium vyvoje je ¢iselny, v rozsahu od
1 (neoplodnény oocyt nebo jednobunécné embryo) az po 9 (expandujici vylihnuta blastocysta)
(B6 & Mapletoft 2013).

Mezi hlavni kritéria hodnoceni kvality obecné patii pravidelnost tvaru embrya, kompaktnost
blastomer, zmény velikosti bun€k, barva a struktura cytoplazmy, celkovy primér embrya,
pritomnost extrudovanych bunék, tloustka a pravidelnost zony pellucidy a ptitomnost vezikul
(Mebratu et al. 2020).

U superovulovych krav existuje znacny rozsah vyvojovych stadii embryi v jakykoliv konkrétni
den po fiji. Sedmy den po estru se mohou ve stejném vyplachu vyskytovat napt. stadia moruly
a lihnouci se blastocysty, zaroveil mohou existovat embrya vynikajici kvality nebo také
neoplozena ¢i degenerovana embrya. Obecné plati, ze velké rozdily v kvalit€¢ embryi a fazich
vyvoje jsou signalem pro niz§i miru zabfezavani. Embrya vynikajici a dobré kvality ve
vyvojovych stadiich kompaktni moruly az blastocysty poskytuji nejvyssi miru biezosti (Bo6
& Mapletoft 2013).

Hodnoceni bovinnich embryi se bézné provadi stereomikroskopem pii 50 az 100nasobném
zvétSeni s embryem v malé zadrzovaci misce. Embryo je nutné umistit na dno misky, tak aby
bylo vidét embryo a zdna pellucida z riznych perspektiv. Primér embrya je 150 az 190 pum,
veetné tloustky zony pellucidy, ktera ma 12 az 15 pm. Celkovy primér embrya zistava
prakticky nezménén od jednobunécného stadia az do stadia blastocysty. Nejlep§im prediktorem
zivotaschopnosti embrya je dosazeny stupeni vyvoje vzhledem k tomu, jaky by mél byt v dany
den po ovulaci. Idealni embryo je kompaktni a kulovité. Blastomery by mély byt stejnobarevné
a mit podobnou velikost a strukturu. Cytoplazma by neméla obsahovat fadna granula nebo
vezikuly. Perivitellinni prostor by mé¢l byt Cisty a nemél by obsahovat zadné bunécné zbytky.
Zona pellucida by méla byt jednotna bez prasklin, prohlubni a povrchovych necistot (B6
& Mapletoft 2013).

Vyvojova stadia

Stadium 1 1 (neoplodnény oocyt)

Stadium 2 (fragmentované embryo): 2 az 12 bun¢k

Stadium 3 (morula): Mé alespont 16 bunék, jednotlivé blastomery jsou od sebe obtizné
rozeznatelné. Bunéna hmota embrya zabira vétSinu perivitelinniho prostoru.

Stadium 4 (kompaktni morula): Jednotlivé blastomery se spojuji a tvofi kompaktni hmotu.
Hmota embrya zabira 60 az 70 % perivitelinniho prostoru.

Stadium 5 (Casna blastocysta): Vytvari se blastocéla naplnéna tekutinou uvniti blastocysty.
Embryo zabira 70 az 80 % perivitelinniho prostoru. Na pocatku této faze je hodnoceni kvality
obtizné, protoze nelze odlisit vnitfni bunéénou hmotu od bunék trofoblastu.

Stadium 6 (blastocysta): V této fazi je patrna vyrazna diferenciace vnéjsi vrstvy trofoblastu
a tmav$i, kompaktnéjsi bunééné hmoty uvnitt blastocely. Embryo zabira vétSinu perivitelinniho
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prostoru. V této fazi vyvoje je mozna vizualni diferenciace mezi trofoblastem a wvnitini
bunéénou hmotou.

Stadium 7 (expandovana blastocysta): Celkovy prumér embrya se dramaticky zvétsuje,
soucasné dochazi ke ztenCeni zony pellucidy na pfiblizné jednu tietinu jeji pivodni tloustky.
Stadium 8 (vylihnuta blastocysta): U embryi za optimélnich podminek v této vyvojové fazi
dochazi k degradaci a zaniku zony pellucidy. Vylihlé blastocysty kulovitého tvaru s dobie
definovanou blastocélou mohou nidovat a dale se adekvatné vyvijet. A vSak deformované
vylihnuté blastocysty mohou podléhat vyvojovym vadam

Stadium 9 (expandujici vylihnuta blastocysta) (B6 & Mapletoft 2013).

Stupné kvality

Stuperi 1 (vybornd): Embrya jsou symetricka, kulovitého tvaru, jednotlivé blastomery maji
stejnou velikost, barvu a hustotu jednotlivych bunék. Alesponl 85 % bunécného materialu by
meéla tvofit intaktni, zivotaschopna embryonalni hmota s relativné malymi nepravidelnostmi.
Zo6na pellucida by méla byt hladka.

Stupeni 2 (dobra): Tato embrya maji vice nepravidelnosti, nez embrya vyborné kvality (tvar
embryonalni hmoty, velikost, barva a hustota jednotlivych bunék). Nejméné¢ 50 % embryonalni
hmoty by mélo byt neporuseno. Prezitelnost t€chto embryi pfi zmrazeni a rozmrazeni je niz§i
nez u embryi 1. stupné, ale mira zabfezavani je adekvatni za predpokladu, ze jsou embrya
pfenesena Cerstva a do vhodnych pfijemci. Proto se tato embrya cCasto nazyvaji
,,prenosuschopna®, ale nikoli ,,zmrazitelna“.

Stupeni 3 (dostateCna): Ve tvaru embryonalni hmoty, velikosti, barvé a hustoté jednotlivych
bunék vykazuji tato embrya velké nepravidelnosti. Minimalné 25 % hmoty embrya musi byt
neporuSenych. Dostatecna embrya nelze pouzit pro kryokonzervaci, protoze ji nepteziji, ale 1ze
je vyuzit Cerstva. Mira zabfezavani t€chto embryi je ale nizsi nez u embryi dobré kvality.
Stuperi 4 (nevyhovujici): Mohou to byt oocyty, jednobunécna, degenerujici nebo mrtva embrya,
ktera nejsou zivotaschopna a méla by byt vyfazena (B6 & Mapletoft 2013).
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4 Materialy a metody

4.1 Popis ustajeni a podminek prostiedi

Pokus byl proveden na jedné farmé dojeného skotu ve StfedoCeském kraji. Tento podnik je
situovan v suché, mimne¢ teplé bramboraiské oblasti. Do hodnoceni bylo zahrnuto 59 krav
holstynského skotu (22 krav na prvni laktaci, 15 krav na druhé laktaci, 13 krav na tfeti laktaci,
7 krav na ctvrté laktaci a 2 kravy na paté laktaci) v priméru 81,05 dna po oteleni (intervalu
32 az 123 dnd po oteleni). Dojnice byly ustajeny v halach s volnym boxovym systémem
ustajeni, které bylo doplnéno krytym venkovnim krmi§tém. Boxova loze byla stlana separatem
z kejdy. Podle uzitkovosti a faze reprodukce byly dojnice vybrany z nékolika skupin (po cca
100 kusech z celkového poctu dojnic na farme). Dojeni v podniku probihalo 2x denné. Krmivo
bylo dojnicim pfedkladano 2x denné, po rannim a vecernim dojeni. Béhem dne bylo krmivo
pravidelné piihrnovano. Slozeni krmné davky bylo upravovano v zavislosti na vysi mlécné
uzitkovosti a fazi reprodukcniho cyklu.

4.2 Sbér dat

Sledovani vytéznosti embryi probihalo v Sesti riznych turnusech, a to v obdobi od bfezna do
listopadu v ramci jednoho kalendainiho roku (embya nebyla vyplachovana v nejteplejSich
mesicich roku — tedy v Cervenci a srpnu, pro eliminaci vlivu teplot.

Vsechna vybrand zvifata byla pfed zahajenim pfipravy na embryotransfer sonograficky
vySetiena a v pfipadé nalezu zlutého téliska (CL) byla zafazena do schématu hormonalniho
oSetfeni. V pripadé pozitivniho nalezu a zafazeni do pokusu byla u téchto plemenic nejprve
injekénim podanim analogu PGF2a — Oestrophanu (Bioveta a.s., Ivanovice na Hané, CZE)
v davce 0,5 pg PGF2a provedena synchronizace fije (0. den).

Nasledné byla 3. den provedena kontrola vyvoje CL a vSechny darkyné, které se nachazely
v 13. az 16. dni pohlavniho cyklu byly superovulovany aplikaci preparatu FSH — Pluset®
(Laboratorios Callier, Barcelona, ESP) a to podavanim vzdy rano a vecer po dobu Ctyf dndg,
pricemz davka se postupné snizuje a 4. den aplikace probihd uz pouze rano. 15. den od zahgjeni
superovulacniho osetfeni byl za tcelem detekce fije znovu podan Oestrophan (Cloprostenol).
Priznaky fije vSech donorek se projevily 16. az 17. den od zacatku pokusu. 12 hodin po zjisténi
fiji se vSechny darkyné inseminovaly pfedem rozmrazenou inseminacni davkou. Nasledné
u kazdé oSetfené kravy probé&hly tfi reinseminace v intervalu 12 hodin. K reinseminaci kazdé
darkyné byla vzdy pouzita davka od stejného byka, vyrobena ve stejné Sarzi jako pii prvni
inseminaci. Rovnéz samotné inseminace a reinseminace provadel vzdy stejny technik.
Vyplach kranialni asti déloznich roht za ucelem zisku embryi byl proveden 7. den od prvni
inseminace. K vyplachu jednoho rohu bylo pouzito 300 ml klasického vyplachového média
doplnéného o Krebs—Ringer fosfat s 1 % inaktivovaného bovinniho séra (Bioniche, Ontario,
CAN). Vyplachnuta vajicka a embrya byla izolovana a prenesena do kultivacniho média
pufrovaného fosfatem (PBS) s ptfidavkem 20 % fetalniho teleciho séra (FCS, Gibco BRL,
USA).

Ziskana embrya byla nasledné za pouziti stereomikroskopu morfologicky hodnocena.
Hodnocena byla reakce vajecniki samostatné na levém a pravém vajecniku, pocty jednotlivych
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fazi embryi — nediferenciované (Ne), fragmentované (Fr), morula (Mo), velmi Casna blastocysta
(VcBI), blastocysta (Bl), dale pak celkovy pocet vyplachnutych a pfenosuschopnych embryi.
Pro hodnoceni metabolického stavu bylo provedeno hodnoceni télesné kondice s vyuzitim 5—ti
bodové stupnice s odchylkou na 0,25 bodl. Primeérna télesna kondice u hodnocenych plemenic
byla 2,84 bodu (rozpéti hodnot 2 az 5 bodi). Dale byla v ramci hodnoceni vyuzita data
z kontroly mlé¢né uzitkovosti a provozni data z ,.in line real time* mlécnych analyzert (Afilab,
Afifarm, Israel). Sledovan byl denni nadoj v kg a obsah pevnych slozek (pfedevsim tuk
a bilkoviny v %), ze kterych byl nasledné vypocitan pomér tuk/bilkovina. Pramérny nadoj
u krav se v dobé& provozniho sledovani pohyboval okolo 30,44 kg s rozpétim 16,7 kg az 48,3
kg.

Pomér tuk/bilkovina v mléce byl hodnocen ve tfech Casech, 25 dnt pred vyplachem, 11 dna
pred vyplachem a 3 dny po vyplachu. Mezi zvifaty byla v rdmci tohoto ukazatele energetické
bilance, resp. urovné metabolismu pomeérné velka variabilita 0,79 az 1,83. Nejvyssi prumérna
hodnota 1,2 byla pozorovana v ¢ase 25 dnu pied vyplachem. Tato hodnota postupné klesala,
pies 1,18 v case 11 dnu pfed vyplachem az po 1,12 v Case 3 dny po vyplachu.

4.3 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni vysledkt byl pouzit program SAS 9.3 (SAS/STAT® 9.3, 2011).
Pro stanoveni zakladnich parametrii soubori byla vyuzita procedura UNIVARIATE. Pro
stanoveni vzajemnych korelaci byla vyuzita procedura CORR. Pro vlastni vyhodnoceni bylo
uvazovano, ze vSechny proménné maji normalni rozdéleni.

Pro vlastni vyhodnoceni efektd byla pouzita procedura GLM, s naslednym detailnim
vyhodnocenim pomoci Tukey—Kramerova testu. Modelova rovnice pro vyhodnoceni
obsahovala fixni efekty poradi laktace, skupiny poméru tuk/bilkovina v mléce 11 dnt pied
vyplachem, skupinu velikosti vaje¢nikq, linearni regresy na dny v mléce a nadoj. Efekt poradi
laktace byl nastaven na tfi hladiny (1 laktace, n =22; 2 laktace, n = 15; 3 a dalsi laktace, n = 22).
Pomér tuk/bilkovina v mléce 11 dnt pred vyplachem (nejblize odpovida metabolickému stavu
zvitat) byl rozdélen na skupiny do 1,1 (n=16); 1,1 — 1,3 (n =25) anad 1,3 (n = 18). Velikost
vajecnikt byla rozdélena do skupin — malé (do 2 cm, n = 18), stfedné velké (3—4 cm, n = 29)
avelké (5 avice cm, n = 12).
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S Vysledky

V tabulce ¢.3 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky proménnych.

Z tabulky je patrné, ze levy vajecnik vykazoval mirné nizsi pocty zlutych télisek v porovnani
s pravym vajecnikem. Z vyvojovych stadii embryi byl nejvyssi podil morul (X = 1,97), druha
nejvyssi hodnota byla pozorovana u poctu fragmentovanych embryi (X = 1,14). Praimérné
hodnoty ostatnich fazi embryi byly vyznamné niz$i. Pii vyplachu bylo primérné ziskano
3,98 embryi od jedné dojnice a z toho bylo 2,78 schopnych pfenosu.

Tabulka 3 Zdkladni statistické charakteristiky proménnych

proménna n x s min. max. s.e. V (%)
BCS 59 2,84 0,67 2 0,09 23,51
laktace 59 2,19 1,17 1 0,15 53,36
CLPv 59 3,66 2,55 0 10 0,33 69,66
CLLv 59 3,41 2,50 0 10 0,33 73,36
N 59 0,31 0,59 0 2 0,08 194,91
Fr 59 1,14 2,07 0 12 0,27 182,43
Mo 59 1,97 1,99 0 0,26 101,27
VeBI 59 0,34 0,73 0 3 0,10 | 216,43
Bl 59 0,24 0,80 0 0,10 | 335,13
Z embryi 59 3,98 436 0 24 0,57 109,58
DIM 59 81,05 19,79 32 123 2,58 24,42
nadoj 59 30,44 7,86 16,7 48,3 1,02 25,83
KU100 59 3323,32| 705,39 | 1914 4891 91,83 | 21,23
FPR1 59 1,20 0,19 0,85 1,83 0,02 15,67
FPR2 59 1,18 0,17 0,81 1,48 0,02 14,27
FPR3 59 1,12 0,17 0,79 1,43 0,02 15,45
vyplach 59 3,95 435 0 24 0,57 110,12
prenosu 59 2,78 2,75 0 10 0,36 98,88

BCS = body condition score; laktace = potadi laktace; CLPv = pocet corpus lutecum na pravém vaje¢niku; CLLv
= pocet corpus luteum na levém vajecniku; N = pocet ziskanych nediferencovanych embryi; Fr = pocet ziskanych
fragmentovanych embryi; Mo = pocet ziskanych embryi ve stddiu moruly; VcBI = pocet ziskanych embryi ve
stadiu ¢asné blastocysty; Bl = pocet ziskanych blastocyst; £ embryi = celkovy pocet embryi; DIM = days in milk;
nadoj = denni nadoj; KU100 = 100 denni uzitkovost v kontrole mlé¢né uzitkovosti; FPR1 = pomér tuk/bilkoviny
25 dni pred vyplachem; FPR2 = pomér tuk/bilkoviny 11 dmi pied vyplachem; FPR3 = pomér tuk/bilkoviny 3 dny
po vyplachu; vyplach = pocet vyplachnutych embryi; pfenosu = pocet pienosuschopnych embryi; n = pocet
pfipadli; min. = minimum; max. = maximum; X = aritmeticky priamér; s = standardni odchylka; s.e. = standardni
chyba aritmetického priméru; V (%) = variacni koeficient
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Jak je patmné z tabulky ¢.4 skupina velikosti vajecnikd kladné koreluje s DIM (P < 0,05)
a s poctem vyplachnutych a prenosuschopnych embryi (P < 0,001). Negativné korelovana je
skupina velikosti vajecnikii s nadojem, FPR2 a FPR3 (P <0,05).

Pocty CLPv a CLLv kladné koreluji s DIM (r = 0,387; resp. r = 0,415, P <0,05) a s poCtem
vyplachnutych (r = 0,574; resp. r = 0,648, P < 0,001) a pfenosuschopnych embryi (1= 0,491;
resp. r=0,550, P <0,001), dale je mnozstvi CL negativné korelovano s FPR2 (P <0,05). CLPv
vykazuje negativni vztah k nadoji (P < 0,05), stejn€ jako CLLv (r = -0,445, P < 0,001). CLPv
zaporné koreluje s FPR3 (r = - 0,467, P < 0,001) a také CLLv negativné koreluje s FPR3
(P <0,05).

Pocet nediferenciovanych embryi vykazuje prukaznou kladnou korelaci pouze s poctem
vyplachnutych embryi (r= 0,453, P <0,001).

PocCet Fragmentovanych embryi vykazuje pozitivni vztah s poctem vyplachnutych
a prenosuschopnych embryi (r = 0,868; resp. r = 0,563, P <0,001). Dale kladn¢ koreluje s DIM
(r=0,462, P < 0,001),

PocCty morul stejné jako fragmentovanych embryi pozitivné koreluji s DIM a s poctem
vyplachnutych a prenosuschopnych embryi (r = 0,511; r = 0,884; r = 0,878, P < 0,001).
Negativni vtah je pozorovan u morul k FPR2 (r =-0,428, P <0,001) a FPR3 (P < 0,05).
Mnozstvi velmi Casnych blastocyst vykazuje kladnou korelaci s DIM (P < 0,05) a s poctem
vyplachnutych a pfenosuschopnych embryi (r = 0,519; resp. r = 0,636, P < 0,001). Dale maji
pocty velmi Casnych blastocyst negativni vztah s nadojem a FPR2 (P < 0,05). Pocty blastocyst
vykazuji pouze negativni korelaci k FPR3 (P < 0,05).

Celkovy pocet embryi ma kladny vztah k DIM a k poctu vyplachnutych a prenosuschopnych
embryi (r=0,569; r=0,996; r=0,851, P <0,001). Naopak vykazuje zdpornou korelaci k FPR2
a FPR3 (P < 0,05).
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Tabulka 4 Hodnoty korelaci a prikaznosti sledovanych parametri

=
2| ¢z |z |E|z|a|g| E|¢E
2 | 2| a | E | 2| E|E|E]|] &L
— » =

r | 0,038 |-0,143 [ 0279 | -0,338 | -0,207 | -0,144 | -0,284 | -0,369 | 0,561 | 0,526

skvelvaj| P | 0,778 | 0,28 | 0,032 | 0,009 | 0,116 | 0,277 | 0,03 | 0,004 |<0,001 |<0,001
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

r | 0,051 |-0,042 | 0387 |-0422|-0,146 | -0235 | -0,331 | -0,467 | 0,574 | 0,491

CLPv | P | 0,702 | 0,751 | 0,003 | 0,001 | 0,271 | 0,073 | 0,01 | 0,001 |<0,001 |<0,001
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

r | 0218 | 0,039 | 0415 |-0,445| -024 |-0,164 | -0,283 | -0,334 | 0,648 | 0,55

CLLv | P | 0,097 | 0,772 | 0,001 | 0,001 | 0,067 | 0,214 | 0,03 | 0,01 |<0,001|<0,001
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

r | -0,07 |-0,083| 0,07 | 0,168 | 0,025 |-0,132 [ -0,127 | -0,163 | 0,453 | 0,221

N |P]|o0601| 053 | 0,59 | 0204|0848 | 0319 | 0,34 | 0,216 |<0,001| 0,092
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

r |-0,056 | 0,006 | 0,462 |-0,052|-0,006 | -0,104 | -0,159 | -0,045 | 0,868 | 0,563

Fr |P| 0676 | 0,468 | 0,001 | 0,696 | 0,966 | 0,433 | 023 | 0,733 |<0,001|<0,001
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

r | 0,061 | 0,025 | 0,511 |-0,133 | -0,016 | -0,209 | -0,428 | -0,354 | 0,884 | 0,878

Mo [P ]| 0648 | 0,851 [<0,001| 0,316 | 0,905 | 0,112 | 0,001 | 0,006 |<0,001 |<0,001
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

r | -0,01 | 0,167 | 0,381 |-0,313 | -0,214 | -0,154 | -0,344 | -0,127 | 0,519 | 0,636

VeBl | P | 0,941 | 0,207 | 0,003 | 0,016 | 0,104 | 0,245 | 0,008 | 0,339 [<0,001 [<0,001
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

r | 0,025 [ -0,011 | 0233 |-0,085|-0,036 | -0,049 | -0,183 | -0,257 | 0,173 | 0,253

Bl |P| 085409320076 052 078 | 071 | 0,167 | 0,05 | 0,19 | 0,053
n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

r |-0,005 | 0,072 | 0,569 | -0,131 | -0,049 | -0,198 [ -0,379 | -0,273 | 0,996 | 0,851

X 1p|o096s | 058 |<0,001| 0325|0713 | 0.134 | 0,003 | 0,036 |<0.001|<0,001

embryi

n 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

BCS = body condition score; laktace = potadi laktace; DIM = days in milk; nddoj = denni nadoj; KU100 = 100
denni uzitkovost v kontrole mlé¢né uzitkovosti; FPR1 = pomér tuk/bilkoviny 25 dnu pied vyplachem; FPR2
= pom¢r tuk/bilkoviny 11 dnu pfed vyplachem; FPR3 = pomér tuk/bilkoviny 3 dny po vyplachu; vyplach = pocet
vyplachnutych embryi; pfenosu = pocet pfenosuschopnych embryi; skvelvaj = skupina velikosti vaje¢niku; CLPv
= pocet corpus luteum na pravém vaje¢niku; CLLv = pocCet corpus luteum na levém vaje¢niku; N = pocet ziskanych
nediferencovanych embryi; Fr= pocet ziskanych fragmentovanych embryi; Mo = pocet ziskanych embryi ve stadiu
moruly; VcBI = pocet ziskanych embryi ve stddiu Casné blastocysty; Bl = pocet ziskanych blastocyst; £ embryi

= celkovy pocet embryi; r = korela¢ni koeficient; P = parametr P; n = pocet piipadu
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Tabulka €. 5 uvadi vzajemné korelace mezi jednotlivymi vyvojovymi fazemi embryi, pocty
zlutych télisek na vajecnicich a celkovym poctem embryi.

CLPv kladné koreluje s poctem morul, celkovym poctem embryi (r = 0,517; resp. r = 0,576,
P <0,001), poctem fragmentovanych embryi a po¢tem velmi Casnych blastocyst (P < 0,05).
CLLv vykazuje pozitivni vtahy k poc€tu fragmentovanych embryi, morul, k celkovému poctu
embryi (r=0,532; r=0,585; r=0,646, P <0,001) a k po¢tu velmi €asnych blastocyst (P < 0,05).
Pocet nediferenciovanych embryi kladné koreluje s celkovym poctem embryi (r = 0,440,
P <0,001), po¢tem fragmentovanych embryi a morul (P < 0,05).

Patrné jsou také kladné korelace mezi pocty fragmentovanych embryi a poctem morul,
celkovym poctem embryi (r = 0, 628; resp. r = 0,862, P < 0,001) a velmi Casnych blastocyst
(P <0,05).

Pocty morul vykazuji pozitivni korelace s celkovym poctem embryi (r = 0,883, P < 0,001)
a poctem velmi ¢asnych blastocyst (P <0,05).

Pocet velmi Casnych blastocyst méa kladné vztahy s celkovym poctem embryi (r = 0,513,
P <0,001).

U poctu blastocyst nebyla zjisténa zadna prukazna korelace (P > 0,05).

Tabulka 5 Hodnoty korelaci a prikaznosti CL a vyvojovych fazi a mnoZstvim embryi

CLLv N Fr Mo VceBI BI = ,

embryi

r 0,669 0,206 0,472 0,517 0,348 0,159 0,576

CLPv | P | <0,001 | 0,118 0,001 | <0,001 | 0,007 0,228 | <0,001
n 59 59 59 59 59 59 59

r 0,147 0,532 0,585 0,441 0,176 0,646

CLLv | P 0,266 | <0,001 | <0,001 | 0,001 0,182 | <0,001
n 59 59 59 59 59 59

r 0,344 0,315 | -0,044 | 0,027 0,440

N P 0,008 0,015 0,743 0,842 0,001
n 59 59 59 59 59

r 0,628 0,310 0,012 0,862

Fr P <0,001 | 0,017 0,931 | <0,001
n 59 59 59 59

r 0,433 0,071 0,883

Mo P 0,001 0,596 | <0,001
n 59 59 59

r 0,037 0,513

VcBI P 0,781 | <0,001
n 59 59

r 0,230

BI P 0,080
n 59

CLPv = pocet corpus luteum na pravém vajecniku; CLLv = pocet corpus luteum na levém vaje¢niku; N = pocet
ziskanych nediferencovanych embryi; Fr = pocet ziskanych fragmentovanych embryi; Mo = pocet ziskanych
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embryi ve stadiu moruly; VcBI1 = pocet ziskanych embryi ve stddiu Casné blastocysty; Bl = pocet ziskanych
blastocyst; X embryi = celkovy pocet embryi; r = korelaCni koeficient; P = parametr P; n = pocet piipadi

Tabulka ¢. 6 udava vyhodnoceni modelové rovnice.

Modelova rovnice pro hodnoceni po¢tu CLPv byla pritkazna (1> = 0,569; P < 0,001). V ramci
modelové rovnice byl k CLPv prukazny pouze efekt skupiny velikosti vajecniku (P < 0,001).
K ostatnim parametrim byl efekt CLPv neprikazny.

Modelova rovnice pro hodnoceni CLLv byla statisticky priikazna (r>=0,651; P <0,001). Stejné
jako v predchozim pfipad€ byl pro toto hodnoceni prikazny pouze efekt skupiny velikosti
vajecnikt (P <0,001) a navic také efekt nadoje (P < 0,05).

Pro pocCet nediferenciovanych embryi byla modelova rovnice neprukazna (P > 0,05).

V piipadé poctu fragmentovanych embryi byla modelova rovnice prikazna (12 = 0,433;
P <0,05). Prikaznost se potvrdila pro efekt skupiny velikosti vajecnikti a DIM (P < 0,05).

K poétu embryi ve fazi moruly byla modelova rovnice prikazna (12 = 0,538; P < 0,001). Pro
pocet morul byl pritkazny vliv skupiny velikosti vaje¢nikd, FPR2 a DIM (P < 0,05).
Modelova rovnice pro hodnoceni poétu velmi &asnych blastocyst byla prikazna (r* = 0,331;
P <0,05). Pocet velmi Casnych blastocyst byl prikazny pouze pro vliv nadoje (P < 0,05).

Pro pocet embryi ve fazi blastocysty nebyla modelova rovnice prukazna (P > 0,05).

K celkovému po¢tu embryi byla modelova rovnice pritkazna (r> = 0,600; P < 0,001). Priikaznost
byla potvrzena pro efekty skupiny velikosti vajecniki, FPR2 a DIM (P < 0,05).

Modelova rovnice pro hodnoceni poétu prenosuschopnych embryi byla pritkazna (r*= 0,558;
P <0,001). Pro pocet pienosuschopnych embryi byla potvrzena prikaznost pro vlivy skupiny
velikosti vajecniki a DIM (P < 0,05).

Tabulka 6 Hodnoceni modelové rovnice

poradi sk. velikosti

hodnocené model laktace vajeCniku

parametry

FPR 2 DIM nadoj

P2 P F | P | F P F | P F P F P
CLPv 0,569 |<0.001] 2,08 [0,135| 13,48 |<0,001] 0.46 |0.,632] 0.96 |0.333| 3.83 0,056
CLLv |0.651]<0,001] 1,47 |0,240[12,23[<0,001] 3.06 |0,056| 1,01 |0.321| 9.43 0,004
N 0,220] 0,106 | 1,46 |0,243] 2,16 | 0,126 | 0.73 [0,488] 0,06 [ 0,809 3.40 {0,071
Fr 0.433] 0,001 [ 0,95 [0,393] 5.28 | 0,008 | 2.17 [0,125] 5.76 0,020 0.11 [0,745
Mo | 0.538]<0,001] 1,56 [0.220] 4.17 | 0,021 | 3.48 [0.038| 7,28 |0.010] 0,19 [0.661
VeBl 03311 0,007 [ 2.65]0.,081] 1.83 | 0,171 | 1.48 [0.238] 0,55 [0.460]| 5.08 0,029
BI 0,141] 0,426 | 1,15 | 0,324 1,03 | 0,366 | 0,07 [0,934| 2.25 [0.140| 0,09 0,760

celkem’ 0,600 <0,001] 1,15 10,324| 7,74 | 0,001 | 3,60 |0,035(10,82|0,002| 0,12 |0,732
embryi
prenosu 0,558 1<0,001] 0,91 10,408 4,49 | 0,016 | 3,05 |0,056| 8,28 {0,006 0,10 |0,753
schopné

sk. velikosti vajecniku = skupina velikosti vaje¢niku; FPR2 = pom¢r tuk/bilkoviny 11 dmi pfed vyplachem; DIM
= days in milk; nadoj = denni nadoj; CLPv = pocet corpus luteum na pravém vajecniku; CLLv = pocet corpus
luteum na levém vaje€niku; N = pocet ziskanych nediferencovanych embryi; Fr = pocet ziskanych
fragmentovanych embryi; Mo = pocet ziskanych embryi ve stadiu moruly; VcBI = pocet ziskanych embryi ve
stadiu casné blastocysty; Bl = pocet ziskanych blastocyst; celkem embryi = celkovy pocet embryi;
pienosuschopné = pocet prenosuschopnych embryi
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Tabulka €. 7 prezentuje detailni vyhodnoceni pro efekt poradi laktace.

Nejvyssi pocet zlutych télisek na pravém vajeéniku byl pozorovan u dojnic na 2. laktaci,
zatimco prvotelky mély pocet zlutych télisek nejnizsi. Naopak pocet Zlutych télisek na levém
vajecniku byl u krav na 2., 3. a dalsi laktaci vyssi, nez pocet zlutych télisek na 1. laktaci.
Nejvétsi mnozstvi nediferenciovanych embryi bylo v zavislosti na potadi laktace pozorovano
u prvotelek (0,48), zatimco nejnizsi mnozstvi vykazovaly kravy na 2. laktaci (0,15).

Nevyssi pocet fragmentovanych embryi byl zaznamenéan u krav na 3. a dalsi laktaci (1,69),
pficemz na 2. laktaci (1,11) byl pocet t€chto embryi vyssi nez u prvotelek (0,85).

Pocet embryi ve fazi moruly byl nejvyssi u dojnic na 2. laktaci (2,54), nizsi byl u krav na 3.
a dalsi laktaci (1,85) a nejnizsi pocet morul vykazovaly kravy na 1. laktaci (1,68).

Mnozstvi velmi ¢asnych blastocyst se v testu zvySovalo se stoupajicim potradim laktace.
Nejnizsi poCty embryi ve fazi blastocysty byly zaznamenany u krav na 3. a vyssi laktaci (0,07),
zatim co nejvyssi pocet blastocyst vykazovaly dojnice na 2. laktaci (0,48).

Vyssi celkové mnozstvi embryi bylo ziskano u dojnic na 2.1aktaci, 3. a dalsi laktaci (4,67; 4,55)
v porovnani s prvotelkami (3,27), podobné rozdily byly pozorovany u celkového poctu
prenosuschopnych embryi.

Tabulka 7 Vyhodnoceni efektu poradi laktace

[
£ | amn | cu N Fr Mo VeBl pi | celkem | prenosu
< embryi | schopné
lSMt | LSMx | LSM* | LSMz | LSMt | LSMz | LSMx | LSM* | LSMz
SELSM | SELSM | SELSM | SELSM | SELSM | SELSM | SELSM | SELSM | SELSM
1. | 328+ | 28+ | 048 | 085+ | 168+ | 013t | 013% | 327+ | 236¢
0403 | 0356 | 0126 | 0376 | 0326 | 0,145 | 0178 | 0,665 | 0,440
2. | 448+ | 358+ | 015t | 1,11+ | 254+ | 038t | 048% | 467+ | 3,15¢
0498 | 0439 | 0156 | 0464 | 0403 | 0178 | 0219 | 0821 | 0,544
3.a | 422+ | 376% | 027+ | 169+ | 185+ | 067+ | 007+ | 455+ | 3,16%
dalki | 0477 | 0421 | 0150 | 0445 | 038 | 0171 | 0210 | 0787 | 0,521

laktace = poradi laktace; CLPv = pocet corpus luteum na pravém vajecniku; CLLv = pocet corpus luteum na
levém vaje¢niku; N = pocet ziskanych nediferencovanych embryi; Fr = pocet ziskanych fragmentovanych
embryi; Mo = pocet ziskanych embryi ve stadiu moruly; VcBI = pocet ziskanych embryi ve stadiu ¢asné
blastocysty; Bl = pocet ziskanych blastocyst; celkem embryi = celkovy pocCet embryi; pienosuschopné = pocet
prenosuschopnych embryi

Tabulka ¢. 8 ukazuje detailni vyhodnoceni pro efekt poméru tuku k bilkovinam v mléce 11 dni
pred vyplachem.

Jak muzeme vidét v tabulce se stoupajicim pomérem tuku a bilkovin, klesa pocet corpus luteum
na pravém ovariu (od 4,37 do 3,63). Zatimco na levém vajeCniku je pocet corpus luteum
nejvySsi pii poméru tuku k bilkovinam 1,1 — 1,3 (4,18) a nejnizsi u pomeéru nad 1,3 (2,88).

Pfi poméru tuku a bilkovin od 1,1 do 1,3 bylo zjisténo nejvys§si mnozstvi nediferenciovanych
a fragmentovanych embryi (0,44; 1,88), naopak nad ¢i pod tento interval se poCty embryi obou
skupin snizovaly.

Bylo prokazano, ze nejvice morul bylo ziskano pfi poméru tuku k bilkovinam 1,1 — 1,3 (2,77)
oproti pomé&ru pod 1,3, kde jich bylo ziskano nejméné (1,3) (P < 0,05).
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Mnozstvi velmi casnych blastocyst vykazovalo nejvyssi hodnoty u poméru pod 1,1 (0,58)
a s rostoucim pomeérem tuku a bilkovin pocet velmi ¢asnych blastocyst klesal.

Nejniz§i pocet embryi ve fazi blastocysty byl pozorovan pii poméru 1,1 — 1,3 (0,17), v ptipadé
vys$siho ¢i niz§iho poméru tuku a proteinu pocet blastocyst mirn€ stoupal.

Celkové mnozstvi vyplachnutych a prenosuschopnych embryi bylo ziskano priukazné vice pfi
pomeéru tuku k proteinu od 1,1 do 1,3 (5,74; 3,66), nez pii poméru nad 1,3 (P <0,05).

Tabulka 8 Vyhodnoceni pro efekt poméru tuku k bilkovindm v mléce 11 dni pred vyplachem

celkem | pfenosu
embryi | schopné

LSM + LSM + LSM + LSM + LSM + LSM + LSM + LSM + LSM +
SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM
pod | 4,37% 3,13 0,29 £ 0,79 £ 2,00 0,58 + 0,24 3,89t 3,32
1,1 0,523 0,461 0,164 0,487 0,423 0,187 0,231 0,862 0,570
1,1- 3,96 + 4,18 + 0,44 1,88 + 2,77 + 0,49 0,17 £ 5,74 + 3,66+
1,3 0,404 0,357 0,127 0,377 0,327° 0,145 0,178 0,666° 0,441°
nad 3,63 2,88+ 0,18 + 0,99 + 1,30+ 0,11+ 0,26 + 2,84+ 1,69+
1,3 0,533 0,470 0,167 0,496 0,430° 0,191 0,234 0,878° 0,581°
T/P = pom¢ér tuk/bilkoviny v mléce; CLPv = pocet corpus luteum na pravém vajecniku; CLLv = pocet corpus
luteum na levém vaje€niku; N = pocet ziskanych nediferencovanych embryi; Fr = pocet ziskanych
fragmentovanych embryi; Mo = pocet ziskanych embryi ve stadiu moruly; VcBI = pocet ziskanych embryi ve
stadiu casné blastocysty; Bl = pocet ziskanych blastocyst; celkem embryi = celkovy pocet embryi;
pienosuschopné = pocet pienosuschopnych embryi; » = hladina vyznamnosti 0,05

FPR CLPv CLLv N Fr Mo VcBI BI

Tabulka ¢. 9 uvadi detailni vyhodnoceni pro efekt skupiny velikosti vajecnika.

Pocet zlutych télisek na pravém vajecniku ve skupiné malé (2,08) byl prikazné nizsi nez pocet
na velkém vajecniku (6,08) (P < 0,001). A na velkém pravém vajeCniku je vyznamné vyssi
pocet zlutych télisek na rozdil od stfedné€ velkého ovaria (3,81) (P <0,001). Nizsi pocet corpus
luteum na malém vajecniku oproti stfedné velkému byl také prikazny (P < 0,05).

Pocet zlutych telisek na levém vajecniku ve skupiné malych (1,56) byl prikazné nizsi nez
ve skuping stfednich (3,74) a velkych vajecniku (4,89) (P <0,001).

Mnozstvi nediferenciovanych embryi stoupa s velikosti vaje¢nikti od 0,07 do 0,57.

Nizsi pocet fragmentovanych embryi byl prokazan u skupiny malych vajecnikd (0,33)
v porovnani se skupinou velkych (2,51) a stejny vysledek byl pospan u skupiny stfedné velkych
vajecnika (0,82) oproti skupiné velkych (P < 0,05).

Mnozstvi morul bylo prokazatelné vys§si u skupiny velkych (2,94), néz u skupiny malych ovarii
(1,13) (P < 0,05).

U skupiny velkych vajecnika bylo ziskano vétsi mnozstvi velmi Casnych blastocyst (0,68)
ve srovnani se skupinami malych a stfednich vajecniki (0,28; 0,23).

Nejvice blastocyst se nachazelo u skupiny stfedné velkych ovarii (0,46) a nejméné jich bylo
nalezeno ve skupiné malych ovarii (0,07).

Vyssi celkovy pocet vyplachnutych embryi byl prokazan u velkych vajecnikd (6,83)
ve srovnani s malymi (1,88) (P < 0,001) a dale byl prokazan vyssi pocet embryi ve skupiné
velkych oproti skupiné stfednich ovarii (3,77) (P < 0,05).

U skupiny malych vajecnikll bylo prokazatelné méné prenosuschopnych embryi (1,7), nez
ve skuping velkych vajecnikti (4,22) (P <0,05).
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Tabulka 9 Vyhodnoceni efektu velikosti vajecnikd

skvel celkem | pfenosu

. CLPv CLLv N Fr Mo VcBI BI , J
vaj embryi | schopné

LSM + LSM + LSM + LSM + LSM + LSM + LSM + LSM + LSM +
SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM SELSM
2,08 + 1,56 + 0,07 £ 0,33 % 1,13 + 0,28 + 0,07 £ 1,88 + 1,70 +
M 0,497"2 0,439* 0,156 0,463° 0,402° 0,178 0,219 0,819* 0,5432
3,81+ 3,74 + 0,27 £ 0,82+ 2,00 + 0,23+ 0,46 3,77t 2,75+
S 0,390 0,3448 0,122 0,364° 0,315 0,140 0,172 0,643° 0,426
6,08 + 4,89 0,57 2,51+ 2,94 + 0,68 + 0,14 + 6,83 4,22 +
Vv 0,567%P 0,5008 0,178 0,529° 0,458° 0,203 0,250 0,9358° 0,619°
skvelvaj = skupina velikosti vaje¢nikuCLPv = pocet corpus luteum na pravém vaje¢niku; CLLv = pocCet corpus
luteum na levém vaje€niku; N = pocet ziskanych nediferencovanych embryi; Fr = pocet ziskanych
fragmentovanych embryi; Mo = pocet ziskanych embryi ve stadiu moruly; VcBI = pocet ziskanych embryi ve
stadiu casné blastocysty; Bl = pocet ziskanych blastocyst; celkem embryi = celkovy pocet embryi;
pienosuschopné = pocet pienosuschopnych embryi; M = malé; S = stiedni; V = velké; = hladina vyznamnosti
0,05; 4B C.D = hladina vyznamnosti 0,01
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6 Diskuze

V diplomové praci byly posuzovany faktory ovliviiujici energetickou bilanci dojnic
s naslednym vlivem na kvantitu a kvalitu embryi.

Utinky NEB na reprodukéni systém dojnic byly prokazany a jsou obecnd znamy (Westwood et
al. 2002; Britt 2008; Fenwick et al. 2008; Leroy et al. 2008).

BCS je relativni skore kazdé dojnice, které odrazi jeji télesné zasoby dostupné pro
metabolismus, rust, laktaci a aktivitu a miZze ovlivnit reprodukéni uspésnost.

Velmi nizké BCS muze dokonce vést k nespravné funkci ovarialni aktivity ve formé cystické
atrézie ovarialnich folikula. Zatimco kravy s nadmérnym BCS vykazuji vy$si pravdépodobnost
snizené aktivity ovarii nez kravy s niz§im BCS (Nazhat et al. 2021).

Stanoveni BCS neni pfili§ vhodné pro hodnoceni okamzitych zmén energetické bilance, jelikoz
se zmény BCS projevuji az s Casovym odstupem (Friggens et al. 2007).

To muze byt divodem pro¢ Vacek a Kubesova (2009) tvrdi, Ze ne vSem autorim se podafilo
prokazat signifikantni vliv poklesu BCS na arover reproduk¢nich ukazatelt.

Ke stejnému vysledku jsem dosla ve své praci, kdy ve vytvoreném modelu nebyl vztah mezi
hodnotou BCS a poc¢tem vyplachnutych a prenosuschopnych embryi prakazny.

Proto jsem doS$la k zavéru, ze je vhodné§i pozorovat metabolické zmény, které je mozné
detekovat zménou koncentraci BHBA, FPR, mocoviny v krvi nebo mléce laktujicich krav, které
se mohou projevit v fadech hodin na rozdil od hodnot BCS, kde se nasledek projevi az pozdéji
v Case.

Dal§i moznou pficinou toho, pro¢ hodnoty BCS v experimentu nekorelovaly s poctem
vyplachnutych a pfenosuschopnych embryi je nésledujici. Jak uvadi Britt (2008), nez folikul
a jeho oocyt dosahnou zralé ovulacni faze trva odhadem 100 dni. Po celou tuto dobu je vyvoj
ovlivnén pribéznym stavem energetické bilance a s nim spojenymi koncentracemi metabolitd,
jak v krvi, tak ve folikularni tekutiné, které hodnoty BCS, stanovené v fadech dni pred
vyplachem nemohly indikovat.

Kromé toho metabolické zmény (vyvolané NEB) mohou ovlivnit endokrinni a biochemické
slozeni folikularni tekutiny, tedy mikroprostfedi vyvijejiciho se oocytu. Zrajici oocyt je velmi
citlivy na jakoukoli zménu ve svém prostfedi a modely zrani in vitro ukézaly, ze nékteré
z téchto metabolickych zmén snizuji vyvojovou kompetenci oocytu.

Studie prokazaly, ze zmé&ny mikroprostredi béhem faze ristu a zrani oocyti (tj. pred pocetim)
jsou dostateCné k tomu, aby zpusobily vyznamné negativni ucinky na plodnost (Leroy et
al. 2012).

Jinymi slovy, 1 kdyz doslo k dokonalému oplodnéni, nepfiznivé folikularni podminky béhem
rastu a zrani oocytt mohou pozdéji ovlivnit zivotaschopnost embrya (Farman et al. 2016).
Korelace mezi poradim laktace a poctem vyplachnutych a prenosuschopnych embryi nebyla
prukazna. Poradi laktace nemélo vyrazny vliv na poCty vyplachnutych embryi. Zjistila jsem
vSak mirné stoupajici tendenci poctu embryi ziskanych vyplachem i embryi pfenositelnych
u krav na 2. a vySsi laktaci oproti prvotelkam.

Ali et al. (2020) dosel k opa¢nym vysledkiim, ze parita ma vyznamny vliv na mnozstvi a kvalitu
oocytu, kdy ovaria krav poskytuji nizsi poCet oocyti nez ovaria jalovic.

Stejné tak Ferraz et al. (2016) uvadi negativni vliv poradi laktace krav holstynského skotu na
celkovou produkci embryi, procento oplodnénych a zivotaschopnych embryi.

46



Hodnoty poméru tuku a bilkovin 11 dnt pfed vyplachem negativné koreluji s poctem Zzlutych
télisek na pravém 1 levém vajeCniku, s vyvojovymi stadii embryi morula a velmi Casna
blastocysta a celkovym mnozstvim embryi. Pfi hodnoceni vlivu poméru tuku a bilkovin bylo
dosazeno nejlepsich vysledkt pro skupinu FPR 1,1 — 1,3 kdy mnozstvi Zlutych télisek na levém
vajeCniku a pocet vyvojovych stadii embrya az do stadia moruly byl vys§i nez ve skupinach
FPR < 1,1 a FPR > 1,3. Mnozstvi embryi vyvojového stadia moruly, celkového mnozstvi
embryi a poctu prenosuschopnych embryi bylo prokazatelné vyssi ve skupiné FPR 1,1 — 1,3
nezu FPR > 13.

To odpovida sdéleni od Cabezas—Garcia et al. (2021), ze FPR v mléce mezi 1,0 a 1,5 je obecné
povazovana za ,,standardni hodnotu®, s adekvatni energetickou bilanci.

Nizsi pocet vyplachnutych a prenosuschopnych embryi ve skupiné FPR > 1,3 muze byt
vysvétlen metabolickymi zménami u dojnic, jako jsou zvysené koncentrace NEFA a BHBA
a s nimi souvisejici snizené plazmatické koncentrace inzulinu, IGF-I a glukozy, které jsou
hlavnimi indikatory hluboké negativni energetické bilance. Takové zmeény koncentraci
metabolitd a hormont nepfizniveé ovliviiuji kvalitu oocytl a nasledné vyvoj a kvalitu embryi
(Leroy et al. 2006; Britt 2008; Bisinotto et al. 2012; Maillo et al. 2012)

Vysvétleni lepsich vysledkt ve skupiné FPR < 1,1 nez ve skupiné FPR > 1,3 lze nalézt
u van Knegsel et al. (2005; 2007); Cabezas—Garcia et al. (2021). U krav s FPR niz§im nez 1,0
bylo zjisténo zvysené riziko subakutni bachorové acidozy, ktera je zplsobena zvySenym
pfisunem energie (prostfednictvim snadno fermentovatelnych sacharidii) v krmné davce
(Cabezas—Garcia et al. 2021). A vsSak takové slozeni krmné davky snizuje koncentrace
mlécného tuku, zfejmé 1 plazmatické koncentrace NEFA a BHBA a zvySuje koncentrace
inzulinu a glukézy, ¢imz dochézi ke zlepSeni energetické bilance (van Knegsel et al. 2007).
Van Knegsel et al. (2005) uvadi, ze glykogenni krmivo ma potencial snizit zavaznost ketozy
a steatOzy jater, ale ma tendenci zvysit vyskyt acidozy.

Cabezas—Garcia et al. (2021) ve své studii napsal, ze kravy s FPR > 1,5 mély vzdy hlubsi
negativni energetickou bilanci, nez ty s FPR < 1,0.

Skupina velikosti vaje¢nikii méla vyznamny vliv na pocty Zlutych télisek na vajecnicich, pocty
vyvojovych stadii embryi, celkovy pocet embryi a pocet prenosuschopnych embryi.
Se stoupajici velikosti vajecnika rostly pocty detekovanych Zlutych télisek a vyvojovych fazi
embryi. Celkovy pocCet ziskanych embryi u skupiny velkych vajecnikti byl 3,6krat vyssi oproti
skupin€ malych vaje¢nikt. Dalsi vyznamny vysledek byl pozorovan v poctu pienosuschopnych
embryi, kde bylo ziskano u velkych vajecnikt 2,5krat vice embryi ve srovnani s malymi ovarii.
Ke stejnym vysledkiim dosSel Palubinskas et al. (2016), ktery ve své studii uvadi, ze nejveétsi
pocet embryi byl ziskan od darkyn s velkymi vajecniky, a ze pocet prenosuschopnych embryi
byl 3,2krat vyS§si u skupiny velkych ovarii v porovnani se skupinou malych.

Ve skupiné velkych ovarii byl pocet zlutych télisek 2 3krat vy$si ve srovnani se skupinou
malych ovarii a 1,6krat vyssi ve srovnani se skupinou stfedné velkych ovarii (Palubinskas et
al. 2016).

To také souhlasi s vysledky praci, kdy byl pocet zlutych télisek na velkych vajecnicich 2,8krat
vysS8i ve srovnani se skupinou malych vajecnika a 1,3krat vys$si oproti vajeCnikim stfedni
velikosti.

Dale Palubinskas et al. (2016) uvedl, ze v jeho pokusu nebyl stanoven zadny statisticky
vyznamny vztah mezi velikosti vaje¢nikll a poctem Zlutych télisek.
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Toto tvrzeni je ale v rozporu s mymi vysledky, kde byly zjistény prukazné rozdily v poctu
zlutych télisek v zavislosti na velikosti vajecnika.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vztah mezi vybranymi indikatory energetické bilance
dojnic po porodu a kvalitou jejich embryi pii vyplachu, resp. embryotransferu. Hypotézou byl
predpoklad, ze vyssi troven negativni energetické bilance snizuje pocet vyplachnutych, resp.
prenosuschopnych embryi.

Vysledky diplomové prace potvrdily hypotézu, ze prohlubujici se negativni energetické bilance
ma vliv na mnozstvi ziskanych i pfenosuschopnych embryi.

Ukazalo se, ze hodnoty FPR, které 1ze velmi snadno ziskat, vyjadiuji okamzity energeticky stav
dojnice na rozdil od BCS, kde se zména projevi az se zpozdénim. Adekvatni metabolicky stav
a tedy 1 stav energetické bilance reprezentovany skupinou FPR 1,1 — 1,3 odpovidal nejlepsimu
vysledku s nejvy$sim poctem vyplachnutych a ptrenosuschopnych embryi, kde byl pocet
vyznamn€ vys§i nez u skupiny FPR > 13, reprezentujici kradvy svyraznou negativni
energetickou bilanci.

Pocet laktaci nemél ve statistickém vyhodnoceni vyznamny vliv na pocty vyplachnutych
a prenosuschopnych embryi, pfesto jsem zaznamenala urcitou tendenci k vy$§im hodnotam
u krav se stoupajici paritou.

Vliv velikosti vajecniki byl naopak vyznamny. Dojnice ve skupin€ s velkymi vajeCniky
dosahovaly vyrazné lepsich vysledkl nez ty, které disponovaly malymi ovarii.

Z vysledkd vyplyva, ze pro ziskani zivotaschopnych a pfenosuschopnych embryi, je nutné
veénovat velkou pozornost zvladani a zmirnéni stavu negativni energetické bilance dojnic
pomoci spravného managementu, optimalizace krmné davky, sledovani piijmu suSiny,
zkracovani suchostojného obdobi, udrzovani dobrého zdravotniho stavu a welfare.

Domnivam se vSak, ze zakladat GspéSnost zabfezavani a embryotransferu pouze na zakladé
aktualniho stavu energetické bilance pred oplodnénim nemuize vysvétlit celou problematiku
produkce kvalitnich a prenosuschopnych embryi dojného skotu.

Protoze predpokladem kvalitniho a prenosuschopného embrya nejsou pouze optimalni
okolnosti pfi jeho vzniku a vyvoji, ale také faktory pusobici po celou dobu rastu a vyvoje
folikult a jejich oocytu, ktery probiha dlouho pied samotnym zapousténim dojnice. V piipadé,
ze je krava v tomto obdobi v nepfiznivé energetické bilanci mize byt kvalita vyvijejiciho se
oocytu ohrozena.

Dosla jsem tedy k zavéru, ze pro ziskani embryi hodnych embryotransferu, je nezbytné sledovat
stav energetické bilance dojnic prubézné, a to nejen v obdobi okolo porodu.
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8 Seznam zkratek

ATP adenosintrifosfat

BCS body condition score

BHBA B-hydroxybutyric acid, kyselina beta-hydroxymaselna

CIDR Controlled Internal Drug Release, hormonalni pfipravek PGF2a
CL corpus luteum, zluté télisko

EB energeticka bilance

FPR fat to protein ratio, pomér tuku k bilkovinam v mléce

FSH folikuly stimulujici hormon

GH rastovy hormon

GnRH gonadotropiny uvoliujici hormon

IETS International Embryo Transfer Society

IGF-I1 Inzulin-like Growth Factor 1

LH luteiniza¢ni hormon

NEB negativni energeticka bilance

NEFA Non Esterified Fatty Acids, neesterifikované mastné kyseliny
TMR Total Mixed Ration, celkova smiSena davka
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10 Samostatné prilohy

Obrdzek 1 Brezost holstynskych krav 2010-2020
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Obrdzek 2 Brezost holstynskych jalovic 2010-2020
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Obrdzek 3 Brezost holstynskych krav a jalovic 2010-2020
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