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1 UVOD

Svetovy trend je maximalizovat’ efektivitu vyroby mlieka. Aj kvoli tomu mézeme
pozorovat’ dlhodoby trend narastu populacie mlieCnych plemien s najvysSou uzitkovostou —
holstajnské plemeno (najvyssia uzitkovost’) a plemeno jersey (najvyssia relativna Gzitkovost))
— & uz vo svete alebo v Ceskej republike. Jeden z kI'i¢ovych prvkov moznosti minimalizicie
cien mlieka je veterinarna starostlivost’. Zdravé dojnice davaju viac mlieka vyssej kvality a su
menej ekonomicky narone na chov v porovnani s kravami, ktoré potrebuju veterinarnu

starostlivost’ (Pafilova et al., 2010).

Viacero autorov v minulosti (Seykora a McDaniel, 1985; Monardes et al., 1990; Bader
et al., 2001; Dragossy, 2001) zdoraznilo dolezitost’ zlepSovania morfologie vemena, z dovodu
vysSej nachylnosti na mastitidu u dojnic zo zle utvaranym vemenom. NajziadanejSie su dojnice
S vy$§im upnutim vemena, vyraznej$im zavesnym vizom, pevnej$im upnutim vemena a stredne
dlhymi ceckami, ktoré sit umiestnené ku stredu vemena (Némcova et al., 2007). Napriklad prili§
kratke, pripadne vel'mi dlhé cecky su Casto spdjané z problémami pri dojeni, ktoré sa neskor
odrazaju v znizeni celkovej imunity vemena a zhorSovani zdravotného stavu dojnic (Rasby,
2002; Tancin a Tan¢inova, 2008; Strapak et al., 2015). Nevhodné morfogické vlastnosti cecku
s ohl'adom na zdravie vemena boli identifikované aj pre ceckovy kanalik (Lacy-Hulbert a
Hillerton, 1995; Celik et al., 2008) a hrabku cecku (Slettbakk et al., 1995; Guarin a Ruegg,
2016).

Anatomické charakteristiky ceckov maju taktiez pozitivnu korelaciu s tokom mlieka
pocas dojenia a mézu byt pouzité pre identifikaciu jedincov so zdravotnymi problémami
vemena a zvysSenym rizikom pre vznik mastitidy (Tanc¢in et al., 2007a). Pocas dojenia sily
posobiace na cecok spdsobuju fyziologické a patologické zmeny, ktoré mozu posobit’ proti
obrannym mechanizmom vemena. Nasledne, cecky mozu byt citlivejSie na prienik patogénov
a vznik intramamarnych infekcii (Zwertvaegher et al., 2011). Preto stav cecku hra vyznamnu
ulohu pri vzniku mastitidy (Gleeson et al., 2004; Bhutto et al., 2010). Pre hodnotenie
a sledovanie morfologie cecku je mozné vyuzit’ viacero nastrojov, ale v poslednych rokoch si
ultrasonografia ziskala vysokll popularitu ako diagnosticky a vyskumny nastroj (Szencziova
a Strapak, 2012). Ultrasonografia umozinuje meranie Sirokej Skaly ceckovych tkaniv a Struktur,

vratane dizky kanalika, priemeru cisterny, hrubku steny a priemeru cecku (Gleeson et al., 2004).



Hlavny dovod pre znovu preskimanie tychto vztahov je kazdorocny pokrok
Vv zlepSovani technoldgie dojenia, dojacich zariadeni a ich prisposobovanie K fyziologii dojnic.
Identifikécia rizikovych dojnic na zdklade nevhodnej morfoloégie vemena by umoznilo
selektivnu aplikaciu preventivnych opatreni, a tym padom efektivnemu predchadzanie vzniku

intramamarnych ochoreni bez ohrozenia produkcie mlieka a celkového zdravia v stade.
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Monardes et al. (1990) zdoraznil dolezitost’” sPachtenia na zlepSenie Strukturalnych
proporcii vemena, hlavne z dévodu vys$sej nachylnosti na incidenciu mastitid u krav s nevhodne
formovanym vemenom. Tieto zistenia boli potvrdené viacerymi Studiami (Seykora a McDaniel,
1985; Bader et al., 2001; Dragossy, 2001), v ktorych pozorovali niZSie riziko vzniku mastitid
u dojenych krav s dobrou formaciou vemena. V priebehu poslednych 40 tich rokov sa v
dosledku intenzivnej selekcie zlepsil tvar vemena a poloha ceckov. V priemere vSak doslo k

skrateniu diZky ceckov (cca o 10 mm) a ich hrubky (cca o 5 mm) (Tanéin a Tanéinova, 2008).

Morfolédgia cecku sa meni pocas produkéného zivota dojnice a to hlavne opakovanym
vplyvom dojenia (du Le et al., 1994; Strapak et al., 2015). Okrem podmienok dojenia je
ovplyvnena aj inymi faktormi ako napriklad plemenom (Klein et al., 2005), vekom (Celik et
al., 2008), poétom laktacii (Szencziova et al., 2013) alebo Stadiom laktacie (Gleeson et al.,
2005). Nasledujuce kapitoly buda venované funkcii a rozmerom sledovanych morfologickych
Struktar cecku a ich vplyvom na zdravie vemena a iné ekonomicky dolezité faktory mliecne;j

produkcie.
2.1.1 Dizka cecku

Dizka cecku je jeden zo zakladnych parametrov linearneho hodnotenia mlie¢nych
plemien. Napriklad Svetova HolStajnsko-Frizska Federacia (WHFF) povazuje 40-60 mm dlhé
cecky sa optimalne. Ako referen¢né body sa pouzivaju predné cecky (Hamoen, 2016). Zadné
cecky su vSeobecne kratSie (Weiss et al., 2004) a st citlivejSie na mastitidu (Tancin et al.,
2007a). Pod’a WHFF by mal byt pomer dizky medzi zadnymi a prednymi ceckami vy3si ako
0,90 (Hamoen, 2016).

Zwertvaegher et al. (2012) poukézal na vel’ké rozdiely v dizke ceckov medzi kravami
mlie¢nych plemien a taktieZ na vel'ké rozdiely medzi jednotlivymi §tvrtkami. NeZiaduca dizka
ceckov je stale vysoko pocetna v produkénych stadach (Zwertvaegher et al., 2012). Stadnik et
al. (2010) sice pozorovali vhodni priemerni diZku ceckov v pozorovanej skupine
holtajnskych dojnic na urovni 53.7 mm, aviak dizka jednotlivych ceckov sa pohybovala od 32
do 94 mm. Viacero autorov pozorovalo problémy zo zdravim vemena v pripade, ze cecky st

prili§ kratke alebo prili§ dlhé (Seykora a McDaniel, 1985; Strapak et al. 2015; Pisestyani et al.,
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2016). Asymetria ceckov jednotlivych Stvrtiek taktiez moze vyrazne prispiet’ k vzniku novych

pripadov mastitid (Klaas et al., 2004).

Vseobecne plati, ze dojnice maji najkratSie cecky na zaCiatku prvej laktacie,
S postupnym narastom v ich dizke s vekom. Vplyvom opakovaného dojenia moze dojst’ k
narastu cecku o 2,1 mm (du Le et al., 1994), pripadne 2,7 mm (Strapék et al., 2015) za laktaciu.
Cecky maju tendenciu sa predlzovat pocas individualneho dojenia (Gleeson et al., 2004), avsak
v stadii Hamann et al. (1993) pozorovali priemerné skratenie ceckov. V tejto stadii doslo ku
kontinualnemu skracovaniu ceckov zo zvyS$ujiicou sa troviiou podtlaku. PrediZenie ceckov
vplyvom dojenia moZe byt ovplyvnené vahou dojacej supravy, nadojom, dizkou dojenia
(Gleeson et al., 2004), silou podtlaku (Hamann et al., 1993) alebo pouzitou ceckovou gumou
(Zwertvaegher et al., 2011). Gleeson et al. (2004) pozorovali priemerné prediZenie ceckov
0 5,17 mm az 11,62 mm pre rézne skupiny dojnic roztriedenych na zdklade pouzitého podtlaku
a ceckovych gum. Na druhej strane, v §tadii Guarin a Ruegg (2016) doSlo k priemernému

predizeniu len 0 2,6 mm (zo 48,1 mm na 50,7 mm).
2.1.1.1 Vplyv dzky cecku na parametre dojitelnosti a zdravia vemena

Coban et al. (2009) nasiel pozitivne, ale malé a Statisticky nevyznamné, vzt'ahy medzi
PSB (pocet somatickych buniek) a dizkou cecku. Podobne aj Ptak et al. (2011) zistil len nizke
genetické korelacie medzi dizkou cecku a PSB. Nizsi PSB a lepsie zdravie vemena pre kratke
cecky boli taktiez pozorované aj v inych Stadiach (Klaas et al., 2004; Singh et al., 2014). Berry
et al. (2004) ale poznamenal, Ze zvySené PSB u dojnic s dlhymi ceckami mdze byt’ spdsobené
aj vy$$im rizikom poranenia cecku pri priprave, dojeni a ustajneni. Na druhej strane, Strapak et

al. (2015) pozoroval lepSie zdravie vemena a niz$i PSB u dojnic z dlhymi ceckami.

Rozdielne zavery prichadzajice z odbornej literatiry ohl'adne mozného vzt'ahu medzi
PSB a dizky cecku mozu byt’ pravdepodobne vysvetlené rozdielnymi plemenami a ceckovymi
gumami pouzitymi v jednotlivych pokusoch. V tomto pripade by zalezalo na hibke prieniku
cecku do ceckovej gumy. Tym paddom by dlhy cecok mohol mat’ nizSie riziko na vznik
mastitidy, ak by jeho prienik do ceckovej gumy bol akurat hlboky pre spravne fungovanie

ceckovej gumy a masazovania cecku pocas dojenia.

Weiss et al. (2004) nepozoroval ziadne koreldcie medzi parametrami dojiteInosti
a externe meratelnymi ceckovymi StruktGrami. Na druhej strane, Studie Rogers a Spencer

(1991) a Tilki et al. (2005) nasli slabé negativne korelacie medzi tokom mlieka a dizkou cecku.
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2.1.2 Hrubka cecku

V studii Guarin et al. (2017) na holstajnskych dojniciach sa priemerné hribka cecku
na jednotlivych testovanych farmach pohybovala medzi 21,2 mm az 23,4 mm pre stred cecku
al7,5 mm az 20,3 mm pre koniec cecku. So zvySujucim sa poradim laktdcie modzeme
pozorovat’ narastajucu hrubku ceckov. Predné cecky su vSeobecne hrubsie ako zadné cecky
(Seykora a McDaniel, 1985; Tilki et al., 2005; Guarin a Ruegg, 2016). Plemeno ma vyrazny
vplyv na celkovt hriibku cecka a Sirku ceckovej steny a tieto parametre maju preukazany vplyv

na pocet somatickych buniek v mlieku (Sekere, 2009).

Zmena hrabky cecku je len minimalna pri odoberani mlieka cez katéter (Hamann a
Mein, 1990) alebo ru¢nym dojenim (Gleeson et al., 2002). Avsak, pri strojovom dojeni
dochadza k vyraznej$Sim zmenam ceckového tkaniva vplyvom dojenia. Sledovanim rozsahu
zmien hribky cecku mdzem napriklad skontrolovat’ aj efektivitu nastavenej pulzécie, kedy
Hamann a Mein (1996) odporacaju ako indikator efektivnej pulzacie zmeny v hrubke do 5%.
Sila podtlaku ovplyviiuje zmeny v hrubke cecku a Hamann et al. (1993) pozoroval vyrazné
zhrubnutie pri vysokom podtlaku (40 kPa a 50kPa) oproti nizkemu podtlaku (25 kPa a 30 kPa),
pri ktorom nedoslo k zmene hribky cecku. Podl'a O’Callaghan (2001) k zhrubnutiu cecku
dochadza kvoli expanzii cecku po nasadeni dojacej sipravy, aby vyplnil vnutro ceckovej gumy.
Toto tvrdenie suhlasi z vysledkami stidie Gleeson et al. (2004), kedy najvacsie zhrubnutie bolo

pozorované pri pouziti SirSej ceckovej gumy.

Zecconi (1992) pozoroval zvyseny vyskyt infekcii a vysSiu frekvenciu patogénmi
kolonizovanych kanalikov u Stvrtiek, kde nastala viac ako 5% zmena hrubky konca cecku.
V stadii Slettbakk et al. (1995) taktiez poukdzali na zvySeny vyskyt mastitid u dojnic, ktoré
maju hrubsi priemer konca cecku ako priemer stada. Jedno z moznych vysvetleni je, Ze cecky
S vy$$im priemerom pri ich ukonéeni maju tendenciu mat’ va¢si ceckovy otvor a SirSie ceckové
kanaliky (Chrystal et al., 1999; Paulrud, 2005a). Guarin a Ruegg (2016) vo svojej Stadii
demonstrovali, Ze zmena v hribke konca prednych ceckov o 1 mm spdsobuje 20% zvySenie
rizika vzniku klinickej mastitidy, av§ak toto nebolo pozorované pre zadné pary ceckov. O rok
neskor vo svojej stadii Guarin et al. (2017) potvrdil negativny dopad zvySujlicej sa hrubky
konca cecku na PSB, avsSak iba pre predné cecky. Avsak, PSB mal tendenciu sa znizovat’ zo
zvySujucou sa hrubkou strednej Casti cecku. Na druhej strane, Zwertvaegher et al. (2013a) vo

svojej Studii poukazali na zvySeny PSB u ceckov z pozitivnymi zmenami (hribka cecku sa



zvysila vplyvom dojenia) zmenami v hribke strednej Casti cecku v porovani z dojnicami

z negativnymi zmenami (hriibka cecku sa znizila vplyvom dojenia).
2.1.3 Ceckova stena

Stenu cecku (papilla mammae) tvori spojivova slizni¢nd vézivova vrstva, ktord na
vnutornom konci ceckového kanalika vytvara Fiirstenburgovi rosettu. Stena laimenu cecku je
pokryta dvojvrstvovym cylindrickym epitelom (Hluchy et al., 1999). Nesekrecné epitelové
bunky vystielajuce ceckovu cisternu mliecnej zl'azy produkuju pseudopodie, ktoré st schopné
fagocytovat’ gul'ocky mliecneho tuku a kazeinové micely. Tato vlastnost’ moéze hrat' rolu

V ochrane vemena pred baktériami (Tancin a Tanc¢inova, 2008).

Priemerna hrubka pred dojenim sa pohybuje v hodnotach od 5,5 mm (Paulrud et al.,
2005b), 7,67 mm (Neijenhuis et al., 2001a), 6,17 mm az do 7,21 mm (Strapak et al., 2015), 6
mm az 6,7 mm (Sekere et al., 2009). VSeobecne m4 stena cecku tendenciu zhrubnut’ vplyvom
dojenia 020 az 50% (Paulrud et al., 2005b), resp. 34% (Neijenhuis et al., 2001a), 23-24%
(Strapak et al., 2015). Zmeny hrubky steny cecku spolu so zmenami $irky ceckovej cisterny sa
prirodzene premietaji do zmien hrubky cecku v stredovej Casti. Pri nizkej tirovni podtlaku tieto
zmeny ceckového tkaniva odpovedajii hlavne na vyprdzdnenie vemena. Zatial’ o, pri vyssej
urovni podtlaku dochddza k vyraznejSiemu nérastu hrubky steny cecku, ¢o sved¢i o zhorSenej

cirkulacii tekutin v cecku a pritomnosti edémov vyvolanych dojenim (Hamann et al., 1993).
2.1.4 Ceckova cisterna

Mlie¢na cisterna je dutina, v ktorej sa mlieko zhromazd’uje pred dojenim alebo
cicanim. Ceckova cast’ mliecnej cisterny je pokraCovanim Zl'azovej cisterny, je zuZena a
nachadza sa v zékladni cecku. Zlaznata a ceckova ¢ast’ mlie¢nej cisterny spolu suvisia a hranicu
medzi nimi tvori kruhova slizni¢na riasa nachadzajuca sa na rovni zakladne cecku (anulédrna
riasa). Priechodnost’ tejto riasy moze vyznamne ovplyvnit' rychlost’ toku mlieka z vemena

(Tancin a Tan¢inova, 2008).

V usti  ceckovej cisterny aprechode do ceckového kandlika sa nachadza
Fiirstenbergova rosetta, ktora plni obrannu funkciu proti prenikajucim mikroorganizmom
(Collins et al., 1988; Asti et al., 2011). Rosetta je spojend s lymfoidnym tkanivom vemena
a antigény (mikroorganizmy) vstupujuce do ceckovej cisterny cez ceckovy kanalik vyvolavaji

Vv rosette lokalnu tvorbu protilatok proti antigénom (Asti et al., 2011). Velkost rosetty ako aj



pocet mukdéznych rias vykazuje znacnu individualnu variabilitu. Okrem toho, morfologia
vnutorného povrchu rossety nekoreluje s morfologiou vonkajSieho povrchu cecku, ¢o
poukazuje na to, ze morfologia rosetty je relativne nezéavisld od parametrov dojacieho

zariadenia, ktoré mozu posobit’ na ceckovy kanalik a vonkajsi povrch cecku (Vesterinen et al.,

2015).

Sirka ceckovej cisterny bola napriklad v §tadii Neijenhuis et al. (2001a) 11,1 mm pre
zadné a 11,8 mm pre predné pary ceckov. Pocas dojenia mali tendenciu sa vyrazne zuzovat
05,5 mm, resp. 6,4 mm. Gleeson et al. (2004) pozoroval eSte vyraznejSie zuZenie a to 0 7,01
mm az 8,03 mm. Tieto vyrazné zmeny po dojeni mdézu byt spdsobene poklesom
intramamarneho tlaku v désledku vydojenia mlieka (Hamann et al., 1993; Gleeson et al., 2004).
Sekere et al. (2009) pozoroval aj vysoky vplyv plemena na Sirku cisterny, kedy nameral
nasledovné priemerné rozmery - 13,7 mm pre holStajnské plemeno; 16,1 mm pre plemeno

brown swiss; 17,2 mm pre mlie¢ne simentalske plemeno.
2.1.5 Ceckovy kanalik

Ceckovy kanalik je vysoko $pecializovand vnitorna Struktira cecku, ktora je unikatna
vo svojej funkcii prevencii vstupu baktérii do cecku a zabraiiuje iniku mlieka (Paulrud, 2005a).
Funkénost’ ceckového kanaliku, jeho $truktira a rozmery (3irka, dizka) sa vyznamne podiel’aju
na priebehu dojenia a zdravotnom stave mlie¢nej zl'azy (Stadnik et al., 2011). Ceckovy kanalik
tvori vnutorny povrch hrotu cecku, ktory spdja externy ceckovy otvor a ceckovu cisternu,
priblizne ukonceny v mieste Fiirstenbergovej rosety. Je vystlaty viacvrstvovym dlazdicovym
epitelom, ktory nasad4 na spojivovu slizni¢nu vrstvu, pod ktorou sa nachadzaja hladko svalové
bunky usporiadané do vniitornej pozdiZnej a vonkajsej kruhovej vrstvy. U krav, oviec a koz sa
cirkularne usporiadana vrstva svaloviny zahust'uje a vytvara zviera¢ cecka (musculus sphincter
papillaris) (Paulrud, 2005a). Intenzita pevnosti ceckového zvieraca ovplyviiuje rychlost’ toku

mlieka z vemena a dojitel'nost’ kradv (Tanc¢in a Tan¢inova, 2008).

Okrem fyzickej obrannej bariéry proti prieniku patogénov ma dojnica k dispozicii aj
chemicku obrannu bariéru (Collins et al., 1988). Sucastou ceckového kandlika je keratin,
ktoré¢ho hribka a zloZenie ovplyviiuje prienik baktérii do ceckovej cisterny. Keratin plni
funkciu chemickej obrany a ma aj antibakterialny ti¢inok. Celkova obranyschopnost’ zavisi aj

od pevnosti uzatvorenia ceckového kanélika ceckovym zvieratom, ako aj od jeho dizky.



Celistvost’ ceckového kanalika ako aj stav ceckového otvoru ovplyviiuje predovsetkym spravna

¢innost’ dojacieho zariadenia a pracovny postup obsluhy (Neijenhuis et al., 2001a).
2.1.5.1 Rozmery ceckového kandlika a ich vplyv na zdravie a dojitelnost

Optimalna diZka ceckového kanalika je 8 — 12 mm a vys§ie hodnoty maju negativny
dopad na dojenie (Michel, 1986). Zadné cecky su vacsSinou kratSie a hrubSie oproti prednym
ceckom, aviak diZka a $irka ceckového kanalika nie je rozdielna (Weiss et al., 2004; Celik et
al., 2008). Na druhej strane, Paulrud (2005a) pozoroval malé rozdiely v dizke ceckového
kandlika medzi prednymi a zadnymi ceckami, s tym ze zadné st 0 5 az 10 % dlhSie ako predné.
Dizka je ovplyvnena viacerymi faktormi ako napriklad vekom (Celik et al., 2008), plemenom
(Klein et al., 2005), Staddiom laktacie (Gleeson et al., 2005) a celkovym poctom laktacii
(Szencziova et al., 2013). Celik et al. (2008) pri pozorovani dojnic plemena brown swiss zistil
pozitivnu korelaciu medzi vekom a dizkou kanalika. Najkratsi bol v skupine, ktort tvorili
najmladSie zvierata (priemerne 3,09 rokov) a najdlhsi v skupine s najstar$§imi zvieratami
(priemerne 8,59 rokov). Autori predpokladaju, Ze variacie v dizke kanaliku vznikli dlhodobym

posobenim strojového dojenia.

Pri zistovani vplyvu plemena na morfometrické ukazovatele vemena a ceckov dojnic
Klein et al. (2005) zistili vyznamné rozdiely v diZke a $irke ceckového kanalika pri porovnavani
plemien holstajnské, simentalske a brown swiss. Dojnice plemena brown swiss sa vyznacovali
kratkymi, avSak Sirokymi kanalikmi v porovnani z ostatnymi pozorovanymi plemenami.
Dojnice holstajnského plemena sa vyznacovali najuzS§imi kanalikmi apri dojniciach
simentalskeho plemena boli zaznamenané uZSie cecky, avSak s vyrazne dlhS§imi kanalikmi
oproti ostatnym plemenam v teste. V $tudii Sekere et al. (2009) nebol efekt plemena na dizku
kandlika az tak vyrazny — 9,9 mm pre holStajnské plemeno, 10,3 mm pre mlie¢ne simentalske

plemeno a 10,7 mm pre plemeno brown swiss.

Ak je dizka kanélika kratSia ako optimalna dizka méze byt negativne ovplyvneny
zdravotny stav vemena (Celik et al., 2008). Grindal et al. (1991) poukazali na spojitost’ medzi
kratkymi kandlikmi a zvySenym rizikom pre vznik intramamarnych infekcii. Biederman a
Hubal (1994) upozornili na tazkosti spojené s dojenim holStajnskych dojnic s kratkym
ceckovym kanalikom. Dojnice boli nekl'udné a agresivne pocas dojenia. Seyfried (1992)
pozoroval na plemene brown swiss, Zze dojnice s akutnou mastitidou mali zvycajne kratsi

ceckovy kanalik. Zatial' ¢o u dojnic s chronickou a subklinickou formou mastitidy bol
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pozorovany dlhsi ceckovy kanalik. DIhé ceckové kanaliky su spajané s poruchami toku mlieka
a pomal§im dojenim (Geishauser et al., 2000; Strapak et al., 2015). Cecky z vysokym
maximalnym prietokom mlieka su Casto spajané s kratkym ceckovym kanalikom, a obe tieto
vlastnosti su spajané s vy$Sou nachylnost’ou k infekciam vemena (Grindal et al., 1991; Lacy-
Hulbert a Hillerton, 1995). Podl'a Seykora a McDaniel (1985) Siroké kanaliky nemaju plne
funké&ny ceckovy zvierag, ktory tym pAdom nemoze dostatoéne uzavriet’ ceckovy otvor. Siroké
kandaliky a dysfunkéné ceckové zvieraCe st spajené s hrubsimi ceckami, zvySenym prietokom
mlieka avy$8imi nadojmi. Cecky, ktoré maju dysfunkény zviera¢, maju v&acsiu
pravdepodobnost’” pre vytvorenie infekcie v porovnani s ceckami s funkénymi zvieraCmi

(Seykora a McDaniel, 1985).
2.1.5.2 Restoracia ceckového kandlika po dojeni

Strojové dojenie ovplyvituje velkost vonkajSich 1 vnatornych Struktar cecku.
V priebehu dojenia sa tieto Struktiry menia a po dojeni sa priebezne vracaji do povodnych
hodnét (Stadnik et al., 2010). V §tadii Paulrud et al. (2005b) pozorovali predizenie ceckového
kanalika o 30 — 41% vplyvom dojenia. Vyrazne mensie predizenie pozoroval Neijenhuis et al.
(20014a) a to iba o 10%. Szencziova et al. (2013) zistili priemernu elongaciu o 27% s naslednou
restoraciou o 11% po jednej hodine od dojenia (10,73 mm = pred dojenim ; 13,3 mm = ihned’
po dojeni; 11,13 mm = hodinu po dojeni). Dalej v §tadii pozorovali narast Sirky kanalika
vplyvom dojenia 0 17 %, s naslednou restoraciou o 9% jednu hodinu po dojeni. K podobnym
vysledkom dospel aj Stadnik et al. (2010), kedy ani po troch hodinach nedoslo k navrateniu
dizky ceckového kanalika do povodnych hodnét. Vyrazné boli rozdiely medzi plemenami,
ktoré boli zapojené do pokusu. Elongacia ceckového kanalika u ¢eského strakatého plemena
thned” po dojeni bola sice vyrazne vacSia oproti holStajnskym dojniciam ale restoracia
k povodnym hodnotam prebichala rychlejsie. Podl'a Neijenhuis et al. (2001a) k Gplnému

zotaveniu ceckovych Struktur dochédza po 3 aZ 8 hodinach od dojenia.

Jedna z moznych praktik pre znizenie vyskytu intramamarnych infekcii u laktujicich
krav je podnecovat’ dojnice, aby ostali stat’ po dojeni. Hlavnym dévodom pre pouZivanie tejto
praktiky je zvySenie pravdepodobnosti uzatvorenie ceckovych kanalikov pred kontaktom
vemena s podstielkovym substratom. Tym sa zniZzi Sanca na prieniku baktérii do cecku
a predide sa vzniku intramamarnej infekcie (Tyler et al., 1997; Johansson et al., 1999). DeVries
et al. (2010) vo svojej dlhodobej Studii poukdzal na zvySeny vyskyt environmentalnych

intramamarnych infekcii u dojnic, ktoré si I'ahli do 40 minat po dojeni oproti skupine dojnic
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dojnic, ktoré stali po dojeni 90 — 120 minut. Pri aplikovani tejto praktiky je ddlezité zabezpecit
dostatok miesto pri kimnom zlabe (0,61 m/krava - Grant a Albright, 2001) a vhodnt
koncentraciu dojnic v stajni (Fregonesi et al., 2007), z dévodu lepSieho pristupu ku krmivu
a zniZeniu sut'azivosti (DeVries a von Keyserlingk, 2006; Huzzey et al., 2006, Watters et al.,

2014).

Pre maximalizaciu produkciu mlieka je nutné, aby dojnice maximum ¢asu odpocivali
a prezuvali. Z toho dévodu nemozno nutit’ dojnice stat’ mimo kimenie, ale je potrebné mat’
kvalitné parametre boxovych 16zi. Jednym z dobrych rieSeni, ktoré sa uz v praxi osvedcilo, je

vyuzivanie alkalizacie 16zi za pomoci napr. vapenca (Kristula et al., 2008).
2.1.6 Meranie anatomickych Struktir cecku

Vonkajsie struktiry vemena ako napriklad dizka cecku, pozicia ceckov, hibka vemena,
vyska vemena a d’alSie st hodnotené linedrnym popisom, kde pre kazdy znak existuju idealne
hodnoty (Hamoen, 2016). Nevyhodou je predovsetkym subjektivny vplyv ¢loveka (Strapak et
al., 2015). Medzi najmodernejSie metdody pre presné hodnotenie ceckovych Struktur patria
VBMS (vision based measuring system), resp. VIA (video image analysis), ktoré na zaklade
fotografii a vyhodnocovacieho programu vykonéavaji analyzu tvarovych vlastnosti vemena

a ceckov (Zwertvaegher et al., 2011).

Pre ziskavanie exaktnych hodnét dizky a priemeru ceckov pre vyskumné ucely
modzeme vyuzit' viacero nastrojov. Medzi najzékladnejSie patri pravitko (Guarin et al, 2017)
alebo posuvné meradlo (Zwertvaegher et al., 2013b), ktoré s 'ahko pouZiteI'né a dostupné.
Dal$ou roz§irenou metddou je vyuzitie tzv. mernej trubice s otvorenym koncom s priemerom
30 az 45 mm. Trubica sa priklad4 na cecok a jeho dizka sa odgita zo stupnice (Neijenhuis et al.,
2004; Gleeson et al., 2005). Pre meranie hrubky ceckov je vhodné vyuZit' napriklad tzv.
,cutimeter (Hamann et al., 1988), avSak ultrasonografia ndm pontka omnoho ddkladnejSie

a presnejsie udaje v porovnani s cutimetrom (Spencer, 1996; Strapak et al., 2015).

Ultrasonografia ziskala v poslednych rokoch vysoku popularitu ako diagnosticky, ale
rovnako aj vyskumny néstroj vo veterinarnej medicine a zooldgii (Szencziova a Strapak, 2012).
Ultrasonografia umozituje meranie Sirokej $kaly ceckovych tkaniv a §truktur, vratane dizky
kanalika, priemeru cisterny, hrabku steny a priemeru cecku (Gleeson et al., 2004). Pre

sonovanie cecku je najvhodnejsia linearna sonda o frekvencii 7,5 — 10 MHz. Na rozdiel od 5
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MHz sondy poskytuje vy$§i detail obrazu, ale nema taka hibku prieniku do tkaniva (Franz et
al., 2009; Joiner et al. 2016). Podl'a Rambabu et al. (2008) je pre sledovanie morfologie
ceckového kandliku za vyuzitia ultrasonografie najvhodnejsia gélova metdda, pri ktorej sa na
povrch sondy a cecku aplikuje sonograficky gél. Takisto je vhodna aj metéda vodného ktipela,
pri ktorej sa cecok ponori do vodou naplneného polyetylénového vrecka a néasledne sa sonda

prikladd z nanesenym sonografickym gélom na povrch vrecka (Rambabu et al., 2008).

Ceckovy kanalik sa pri pozorovani pomocou ultrasonografie javi ako linearna alebo
kriva, hyperechogenickd linia medzi ceckovy otvorom a Fiirstenbergovou rosetou.
Hyperechogenické zobrazenie ceckového kanaliku moze byt sposobené anatomickymi
charakteristikami kanalika, pretoze je vytvarany sliznicou, ktora je sti€astou pokozky vtiahnutej

do vnutra cecku a jej Struktura je podobna vonkajsej pokozke (Celik et a., 2008).

2.2 RIZIKOVE FAKTORY DOJENIA SNEGATIVNYM VPLYVOM
NA MORFOLOGIU CECKU

Okrem morfologie vemena, obrovsky vplyv na zdravie vemena ma aj technické
nastavenie dojarne — ato hlavne sila podtlaku vytvaraného na konce ceckov, nastavenie
hodnoty kritického prietoku mlieka pre automatické ukoncenie dojenia (Gleeson et al., 2003;
Patilové et al., 2011; Edwards et al., 2013a) a nastavenie pulzacie (Craig et al., 1991; Ferneborg
a Svennersten-Sjaunja, 2015). Tieto vyskumné prace taktieZ poukazali na vyznamny vplyv
nastavenia dojarne aj na iné ekonomicky doleZité aspekty dojenia ako napriklad dizka dojenia,
nadoj, PSB (pocet somatickych buniek) a d’alSie. Optimalne hodnoty nastavenia dojarne pre ich
lepSiu adaptaciu k fyziologickym potrebam dojnic st stale diskutované medzi vedeckou

komunitou.
2.2.1 Sila podtlaku pocas dojenia

Sily vyvijané na hrot cecku pocas dojenia moézu vyustit do fyziologickych
a patologickych zmien morfologie ceckovych Struktar, ktoré mdézu negativne pdsobit’ na
prirodzené obranné mechanizmy cecku. Nasledne sa cecky stavaji viacej citlivé na vstup
patogénov do vemena a zvySuje sa vyskyt intramamarnych infekcii (Zwertvaegher et al., 2011).
Odportcand vyska podtlaku v dojacom zariadeni je podl’a najnovsich §tadii 32 az 42 kPa pocas
maximalneho toku mlieka pre zaistenie rychleho, kompletného a Setrného podojenia. Podtlak

vyvijany na hrot cecku by nemal byt vyssi ako 42 kPa, pretoze moze sposobit’ poskodenie
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ceckovych Struktur a to hlavne pocas fazy znizen¢ho prietoku mlieka (Mihina et al., 1998;

Patilova et al., 2011; Besier a Bruckmaier, 2016).

Mihina et al. (1998) pri hodnotenti sily podtlaku na hroty ceckov zistil, Ze pri pouzitom
podtlaku 42 kPa bolo az 42% ceckov hodnotenych bez fyziologického poSkodenia v porovnani
z 27% pri podtlaku 50 kPa. Pri podtlaku 50 kPa dokonca 4% ceckov vykazovali zna¢né
poskodenie, ktoré pri podtlakoch 42 kPa a 45 kPa nebolo pozorované. Patilova et al. (2011)
porovnavali zmeny dizky ceckového kanalika pred a po dojeni za pouzitia podtlaku 39 kPa a 45
kPa. Pri ukondeni dojenia pri prietoku 0,4 kg.min* Patilova et al. (2011) zistili men§iu zmenu
vplyvom dojenia v dizke ceckového kanalika pri podtlaku 39 kPa (1,46 mm oproti 2,05 mm).

Avsak, zmeny pri ukonéeni dojenia pri toku mlieka 0,1 kg.min™ neboli vyrazné.

Podtlak potrebny na otvorenie ceckového zvieraca pre zacatie prudenia mlieka je
vyrazne vys$i ako podtlak potrebny k udrzaniu uz zacatého toku. Jemné rozdiely taktiez
existuji medzi jednotlivymi Stvrtkami (Weiss et al., 2004). Pouzity podtlak neovplyviiuje
mnozstvo nadojen¢ho mlieka, ale vyrazne ovplyviluje rychlost’ vydojenia a maximalny tok
mlieka. Zvysenie podtlaku o 6 kPa (z 39 kPa na 45 kPa) skratilo ¢as dojenia o 43 sekund

a zvysil sa maximalny tok mlieka o 0,45 kg.min™ (Pafilova et al., 2010).
2.2.2 Dojenie na prazdno

V minulosti platil predpoklad, ze vSetko mlieko musi byt’ z mlie¢nej zl'azy vydojené,
aby sa maximalizovala produkcia mlieka, ¢o sposobovalo casté dojenie na prazdno
(Rasmussen, 2004). V sucasnom obdobi sa nepripisuje ziadny vyznam, ¢i uz produkény alebo
zdravotny, ak vo vemene zostane do 0,5 kg mlieka (Tancin a Tancinova, 2008). Dojenie na
prazdno zacCina, ked’ prietok mlieka do ceckovej cisterny je menSi ako odtok z ceckového

kanalika (Rasmussen, 2004).

Vplyvom castého a dlhého (nad 120 sekiund) dojenia na prazdno sa moéZu rozvijat’
ochorenia vemena ako hyperkeratéza. Dlhodobé nasledky poSkodenia ceckového otvoru sa
neskor odrazaji na zvySenom pocte somatickych buniek a zhorSenom zdravi vemena (Edwards
et al., 2013a). PrediZen4 doba zniZzeného prietoku mlieka nie je iba neefektivna, ale aj zvySuje
riziko poskodenia ceckového tkaniva. Cim dlhgia je doba dojenia na prazdno, tym je vyssie
riziko poskodenia Struktar cecku. Cecky dojené na prazdno po dobu 5 minut pocas 16 dojeni
ukdazali menSie poranenia ako kravy dojené na prazdno 20 minut pocas 4 dojeni (Bramley et al.,

1992; Neijenhuis et al., 2000; Gleeson et al., 2003).
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Pre odstranenie dojenia na prazdno v dojariiach zo strojovym dojenim je vhodné
vyuzivat' ceckové navlecky s podtlakovym uzédverom (napr. AktivPuls Bulli, Gea 1Q).
Celoplosné vyrazné zniZenie celkového casu dojenia na pradzdno priniesli systémy pre
automatické stiahnutie dojacej stipravy a to vd’aka eliminacii 'udského faktoru pri ukoncovani

dojenia (Rasmussen, 1993; Tancin et al., 2001Db).
2.2.2.1 Systémy pre automatické ukoncovanie dojenia

Uplné odstranenie dojenia na prazdno pri klasickom sposobe dojenia nie je mozné,
pretoze je vysledkom nerovnomerného rozdelenia mnozstva mlieka medzi Stvrtkami. Tieto
rozdiely medzi Stvrtkami dokaze eliminovat’ robotizované dojenie, kde je kazda Stvrtka dojena
zvlast (Ferneborg a Svennersten-Sjaunja, 2015). Pri klasickom dojeni sa pozornost’ sustred’uje
na minimalizovanie dizky dojenia na prazdno prostrednictvom vhodne zvolenej organizacie
prace, ale predovSetkym na optiméalne vyuzivanie zariadenia pre automatické ukoncovanie
dojenia (Rasmussen, 1993; Band’'oSova et al., 2003, Edwards et al., 2013b), kde ddlezitu tlohu
zohrava vhodnost’ nastavenia kritického prietoku mlieka a ¢asu oneskorenia pri stahovani
dojacej supravy. Ak tok mlieka klesne pod zvolenu hranicu kritického prietoku, st'ahovacie
zariadenie to zaregistruje a stiahne dojaciu supravu, t.j. ukonéi dojenie. Cas oneskorenia
predstavuje Casovy usek, ktory uplynie od zaregistrovania kritického prietoku pre stiahnutie
supravy. VacsSina systémov ukoncenia dojenia v dnesnej dobe je nastavena na kritickti hodnotu

prietoku 0,2 kg.min! s ¢asom oneskorenia od 7 do 15 sekund (Tancin a Tanc¢inova, 2008).

Zvysovanim kritickej hodnoty na 0,5 az 0,8 kg.min™! je mozné skratit’ ¢as dojenia bez
ohrozenia produkcie mlieka (Tan¢in a Tan¢inova, 2008; Edwards et al., 2013b). Ukonc¢enie
dojenia pri dosiahnuti toku mlieka 0,4 kg.min? v porovnani z 0,1 kg.min" nema negativny
vplyv na maximalny tok mlieka, mnoZstvo vydojené¢ho mlieka a rychlost’ dojenia, a vyrazne
zniZuje riziko dojenia na prazdno (Pafilova et al., 2011). Medzi pozitiva zvySenej hranice
kritického prietoku patri lepsi stav ceckov a rychlejSie, vyrovnanejsie a efektivnejSie dojenie
(Rasmussen, 1993; Patilova et al., 2011). Pri znizovani hodnoty kritického prietoku prirodzene
predlzujeme Cas dojenia, pretoze faza znizen¢ho toku mlieka bude trvat’ dlhsie. Tym sa
samozrejme znizi aj priemerny prietok mlieka pocas dojenia (Gasparik et al., in press). Stewart
et al. (2002) vo svojom pokuse pozoroval predizenie dojenia 0 0,21 minuty za kazdé znizenie
kritického prietoku o 0,1 kg.min™. PrediZenie dojenia bolo pozorované aj ostatnymi autormi —
prediZenie o 0,25 miniity pri zniZeni prietoku o 0,1 kg.min'* (Rasmussen, 1993); prediZenie o

1,22 mintty pri zniZzeni prietoku o 0,3 kg.min"! (Sudzinova et al., 2005). Zvysenie kritického
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prietoku mlieka taktiez méze mat’ mierny vplyv na nadoj mlieka, ako bolo preukazané v pokuse
Stewart et al. (2002), kedy sa priemerny nadoj mlieka zvysil o 3% pri zvySeni kritického
prietoku z 0,72 kg.mint na 0.82 kg.min™. Na druhej strane, viacero autorov sa zhoduje, Ze
zmeny V kritickom prietoku nemaju ziadny alebo len minimalny vplyv na nadoj mlieka

(Rasmussen et al., 1993; Sudzinova et al., 2005; Jago et al., 2010).

Pri automatickom ukoncovani dojenia je dojacia siprava z vemena stahovand pri
vypnutom podtlaku, nedochadza k vpustaniu vzduchu do ceckovej néstréky, nadmernému
masirovaniu a nat'ahovaniu ceckov. Znizuje sa tak riziko poranenia hrotov ceckov, ako aj riziko
spatného prieniku mlieka (mozno infikovaného) do ceckovej cisterny (Tancin et al., 2001b;
Tancin a Tancinova, 2008). ZvySovanie nastavenia kritickej hodnoty prietoku pre ukoncenie
dojenia je dolezitym faktorom a prilezitostou pre prvovyrobu ako zvysit’ efektivitu a vykonnost’
dojarne. Avsak, nie je vhodné prudko zvysit’ hodnotu kritického prietoku mlieka, ale odporuca

sa postupné zvySovanie po 0,1 kg.min™ a to po uplynuti jedného az dvoch tyzdiiov.

2.2.2.2 Prisposobenie systémov pre automatické ukoncenie dojenia morfolégii cecku

a fyziolégii dojnic

Pre vhodné navrhnutie a nastavenie systémov pre automatické ukoncovanie dojenia je
vel'mi Ziaduce porozumiet’ principu a rozmanitosti toku mlieka na trovni jednotlivych Stvrtiek
v nadvéznosti na odliSné vnitorné a vonkajsie faktory. V tejto stivislosti by mala byt zvySena
pozornost’ venovana charakteristike dojnic vyjadrenej produkciou mlieka, rozdelenim mlieka
medzi jednotlivymi Stvrtkami, §tadiom a poradim laktacie a hlavne intenzitou toku mlieka —
maximalny tok mlieka a priemerny tok mlieka. VSeobecne sa uvadza, Ze dojnice s vysokym
maximalnym tokom mlieka zo Stvrtky st nachylnejSie na infekéné ochorenie vemena ako
dojnice s niz§im maximalnym tokom (Grindal a Hillerton, 1991; Petermann et al. 2001).
Taktiez Stvrtky s vysokym maximalnym tokom mlieka mavaji dlhSie trvanie fazy zniZovania
toku mlieka a &as dojenia naprazdno je oproti ostatnym §tvrtkam vyrazne predizeny (Tanéin et

al., 2007h).

Hlavne pri dojniciach dojenych viacej ako dva krat denne je vysoko odporucané
pouzivat’ vyssSiu hranicu hodnoty kritického prietoku. Avsak, nespravne nastavenie kritického
prietoku pri automatickom ukonceni dojenia moze zapricinit' nedostato¢ne vydojenie mlieka
Z jednej Stvrtky. Napper et al. (1983) pozorovali vys$si PSB v mlieku pri netiplnom vydojeni

infikovanych Stvrtiek v porovnani z Gplnym vydojenim infikovanych Stvrtiek. Avsak,
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neinfikované Stvrtky nevykazovali zvySeny PSB pri netiplnom vydojeni. V Studiach Clarke et

al. (2004, 2008) zistili, ze ponechanie malého mnozstva mlieka vo vemene nezvysSuje PSB

a vyskyt novych infekcii. Na druhej strane, v studii Clarke et al. (2008) bola silna pozitivna

korelacia medzi mnozstvom dodojku mlieka a PSB v mlieku. Avsak, tieto vysledky si

vysvetl'uji tym, ze vysoky PSB (indikator infekcie) spdsobuje zvysené dodojky mlieka a ze

ponechanie vysSieho mnozstva mlieka vo vemene neovplyvituje PSB. Ak su dojacie supravy

dobre navrhnuté, dobre udrzované a spravne nastavené, tak by dodojky mlieka nemali byt

vyssie ako 0,25 kg mlieka na kravu. Problémy sa za¢inajui objavovat’ ak priemerné dodojky su

viac ako 0,5 kg mlieka na kravu (Mein a Reid, 1996).

Obr. 1 Rozne prerozdelenie mlieka medzi Stvrtkami spdsobuje dlhé dojenie na prazdno pri

prazdnejsich Stvrt’kach (Steidle et al., 2000)
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2.2.3 Bimodalny tok mlieka

Pre efektivne a bezproblémové vydojenie je nutné vykonat’ stimulaciu ceckov vemena
pred dojenim. Vhodne prevedend stimuldcia znizi vyskyt bimodalnych (dvojvrcholovych)
tokov (Tancin et al., 2007b; Kaskous a Bruckmaier, 2011). Bimodalita sa spolu z ostatnymi
aspektami toku mlieka, ako napriklad dizka dojenia naprazdno a diZka fazy klesania toku
mlieka, sa vo vztahu k mastitide povazuju za rizikové faktory (Tancin et al., 2007a). Vyssi
pocet somatickych buniek u dojnic s vyskytom bimodalnych tokov mlieka podporuje hypotézu
0 skodlivom vplyve bimodality na zdravotny stav vemena a naznacuje potrebu vyhnut’ sa jej

vyskytu pocas dojenia pomocou vhodnych postupov pred dojenim (Sandrucci et al., 2007).
2.2.3.1 Stimuldcia vemena pred dojenim

Iniciécia ejekcie mlieka — stimulacia — je nevyhnutna pre oddojenie alveolarnej frakcie
mlieka, pretoze bez Ziadnej formy stimulacie je mozné odobrat’ iba malu cisternova frakciu
mlieka. Vhodna forma ruc¢nej stimuldcie je napriklad oddojenie prvych strekov mlieka
z kazdého cecku (Tancin a Tancinova, 2008). V praxi treba zohl'adnit’, Ze kazdy mechanicky

.....

mlieka.

Podla Tancina et al. (2007b) stimulacia vemena pred dojenim pozitivne ovplyviiuje
parametre toku mlieka a efektivitu dojenia. Watters et al. (2012) dosiahol najlepsie vysledky so
stimuldciou pred dojenim spojent z predipping, oddéjania prvych strekov a osusenia ceckov
a s pauzou medzi stimulaciou a zaciatkom dojenia po dobu 90 sekund. Dojnice v tejto
podielom vydojené¢ho mlieka za prvé 2 minuty a najrychlej$im vydojenim. Watters et al. (2012)
pozoroval vo svojom pokuse najvyssi vyskyt bimodalnych tokov u dojnic bez vykonanej
stimulacie, ale taktieZ vysoky vyskyt pri stimulacii s lag fdzou (doba od zaciatku stimulacie do
zadiatku dojenia) dlhou 240 sekund. Optimalna dizka lag fazy zavisi aj od stupiia naplnenia
vemena, kedy pre dojnice so slabo naplnenym vemenom je optimalnych 90 sektind. Na druhej
strane, dojnice s plnym vemenom vyzaduju iba 20 sekund. Ak je vo vemene malo mlieka,
predizena stimulacia pomaha znizit' vplyv podtlaku na cecok pri dojeni. Dodato¢na stimulacia
dojacim zariadenim by mala zohl'adnit’ predchadzajucu stimuléciu a upravena pre Specifické

dojenie na danej farme (Weiss a Bruckmaier, 2005).
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2.2.3.2 Strojova stimuldcia

Pouzivanie strojovych stimula¢nych prvkov ako nahrady za manudlnu masaz zostava
nad’alej diskutabilné. Strojova stimulacia vzniku reflexu ejekcie mlieka sa vyuziva pre
nahradzovanie ru¢nej masaze. Ide o rozne zariadenia, ktoré po nasadeni dojacej supravy menia
pomer pulzacie ako aj jej frekvenciu s cielom masirovat’ cecky vemena bez vyddjania mlieka
(Tancin a Tanc¢inova, 2008). Pri dlhodobych pokusoch sa javi strojova stimulacia ako pozitivny
faktor, kym pri kratkodobych pozorovaniach sa ru¢na stimulacia javi ako lepsSi sposob pre
vyvolanie ejekcie mlieka nez ¢innost’ samotnej ceckovej gumy (Tancin et al., 2001a). Watters
et al. (2015) dosli k zaveru, ze pouzitie vysoko vibracnej pulzacie so zvySenym poctom cyklov
(300/min) a nizkym podtlakom (20-22 kP) je adekvatnou formou stimuléacie k iniciacii reflexu
ejekcie mlieka. Pouzitie vysoko vibracnej pulzacie vyvolalo podobné uvol'nenie oxytocinu ako
U dojnic vystavenych manudlnej stimuldcii. Watters et al. (2015) doporucuju kombindciu
oddajania prvych strekov mlieka pre vizualne vyhodnotenie nezavadnosti mlieka a ako formu
prvotnej stimulacie, spojent z vyuzitim vysoko vibra¢nej pulzécie po dobu 90 sekiind namiesto

lag fazy.
2.2.4 Nastavenie pulzacie

Hlavnym uc¢elom pulzacie je obmedzenie vyvoja edémov a pretazenia ceckového
tkaniva pocas strojového dojenia (Mein et al., 2004). Pomer pulzacie dojacieho stroja
ovplyviiuje tok mlieka, dizku dojenia a taktieZ bolo zisteny jej vplyv na zdravie vemena a PSB
(Ferneborg a Svennersten-Sjaunja, 2015). Pulza¢ny pomer predstavuje ¢as, pocas ktorého moze
mlieko vytekat' z ceckov (sacia faza - vakuovy tlak) k casu, pocas ktorého je tniku mlieka
z vemena zabranené (faza stlacenia - atmosféricky tlak) pocas jedného pulzaéného cyklu
(Dolezal et al., 2000). Po skoro sto rokov dlhom procese pokusov a omylov vi¢Sina vyrobcov
teraz nastavuje svoje pulzatory v relativne malom rozsahu (Mein et al., 2004), va¢Sinou okolo
pomeru 60:40 (Besier a Bruckmaier, 2016). Toto je hlavne z dovodu, Ze rychlost’ dojenia je
optimalizovana, ked’ je ceckova guma vo sacej faze po dobu priblizne 0,5-0,6 sekind v kazdom
cykle (Williams et al., 1981). Pokusy (Craig et al., 1991; O'Callaghan, 1998) ukazali, ze Sir$i
pomer pulzatora vedie k rychlejSiemu dojeniu ako uz$i pomer pulzatora. Rozsirenie pomeru
pulzatora z 60:40 na 67:33 nemalo negativne u¢inky na tkanivo ceckov a malo pozitivny vplyv
na nadoj a dizku dojenia (Gleeson et al., 2004). Ale $tudia (Clough, 1972) uvadza konzistentné
znizenie maximalneho prietoku mlieka pri rozsireni pomeru nad 70:30 az po 80:20. Mohlo by

to byt dosledkom nedostato¢ného trvania kompresného zat'azenia na prekonanie pretaZenia
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cecku, ktoré bolo vyvolané dlhym otvorenim ceckovej gumy v kazdom pulzacnom cykle (Mein
et al., 2004). Doba odpocinkovej faze pulzacie je pri tomto nastaveni prili§ kratka, aby
dostatocne masirovala cecky a je zvysené riziko vzniku edémov (Mein et al., 2004). Nastavenie
pulzacie, ktoré umoziluje aby sa pulzacna komora vratila k atmosférickému tlaku aspoii na 15%
kazdého cyklu, pomaha prekonat pretazenie cecku spdsobené dojacim vakuom (Hamann

a Mein, 1996).

Zvysenie frekvencie pulzovania zvySuje maximalny prietok mlieka (Williams et al.,
1981; Mein et al, 2004). Frekvencia pulzacie by mala byt najmenej 55 cyklov/min, aby sa
zabranilo problémom s zdravim vemena (Osteras et al., 1995). Podla dalSich Studii
(O'Callaghan, 1998; Gleeson et al., 2004) by zvySenie pomeru a frekvencie pulzicie malo
poskytnat’ vyssi nadoj. Viacero Stadii (Craig et al., 1991; O'Callaghan, 1998; Mein et al., 2004;
Ferneborg a Svennersten-Sjaunja, 2015) potvrdilo kratsiu dizku dojenia a vyssi priemerny tok
mlieka pri zvySeni frekvencie a pomeru pulzéicie az na 75:25. Optimalizacia doby odpocinku,
resp. nastavenie pulzatora pre lep$iu adaptaciu na fyziologické poziadavky dojnic ma pozitivny
vplyv na zdravie vemena (Hamann a Mein, 1996; Ipema et al., 2005). Ak cecok dostatocne
nezapada do ceckovej gumy bude jej hlavna funkcia cyklicky masirovat’ cecok, aby sa predislo
pretazeniu a edému, silne naruSend (Mein et al., 2004). ModernejSie typy pulzatorov maja
moznost’ pouzivat’ r6zne nastavenie pulzacie pre jednotlivé Stvrt’ky, resp. prispésobovat’ sa toku

mlieka.
2.2.5 Ceckova guma

Spravny vyber ceckovych giim je délezitou sti¢astou dobrého manazmentu dojenia.
Vzhl'adom na interakciu medzi ceckom a gumou je morfoldgia ceckov dolezitym parametrom
pri vybere najvhodnejSej gumy pre staddo (Zwertvaegher et al., 2011). Do dne$ného dna sa vSak
gumy obvykle vyberaju na baze pokus-chyba (de Koning et al., 2003). Spravne parametre
ceckovej gumy, najméd u krav v prvej laktacii, vyrazne znizuju neprijemny pocit a kopanie pocas
dojenia (Tancin a Tancinova, 2008). Rozmery vyrabanych ceckovych giim by mali byt
prisposobené idealnej dizke ceckov, ktoré by sa mali vyskytovat v produkénych stadach
najéastejsie. Neziadtica dizka ceckov je stile vysoko zastiipena v eurdpskych produkénych
stadach (Zwertvaegher et al., 2012). Vyskyt novych pripadov mastitidy sa vyrazne zvysi, ak je
ceckové guma prilis kratka alebo cecky su prili§ dlhé. Je to sposobené zhorsenim krvného obehu

v ceckoch, vznikom edémov a cyandz, a celkovym znizenim imunitnej obrany cecku (Tancin
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Tanc¢inova, 2008). Malé cecky zvySuju frekvenciu padania dojacej supravy, pretoze prienik

cecku do ceckovej gumy nie je dostato¢ny (Rasby, 2002; Strapak et al., 2015).

Dizajn ceckovej gumy ma vacsi vplyv na zmenu ceckového tkaniva ako iné vybavenie
a nastavenia dojarne (Gleeson et al., 2004). Podl'a Zwertvaegher et al. (2012) je pouZzivanie
identickej velkosti ceckovych giim pre dojenie celého stada neidealne a upozornili, ze nestilad
medzi ceckom a ceckovou gumou by mohol mat’ za nasledok neefektivne dojenie, potencialne
veduce k zdravotnym problémom vemena. Opotrebovaniu gumovych casti treba taktiez
venovat® zvysSenu pozornost. Na stendch gumy vznikaji mechanické posSkodenia, ktoré su
idealnym miestom pre ukladanie zvyskov mlieka = idealnym miestom pre rozmnozovanie

baktérii (Tancin a Tanc¢inova, 2008).

Fyzikalne vlastnosti ceckovych giim, ako napr. hrubka steny a tvrdost’ materialu, maju
dopad na cyklicky tlak aplikovany na cecok (Hamann a Mein, 1996). V dnes$nej dobe sa
vacsinou pouzivaju Standardné gumy s kruhovym dizajnom, ale existuju aj iné typy. Ceckové
gumy s trojstrannym konkavnym tvarom umoziuju rozlozit’ silu aplikovant na cecok pocas
dojenia na vacsiu plochu cecku. Tento dizajn vyrazne znizuje vyskyt hyperkeratdzy v porovnani
s okruhlym dizajnom (Haeussermann et al., 2016), ¢im znizuje riziko vyskytu mastitidy

(Neijenhuis et al., 2001b).

2.3 VYUZITIE INFORMACII O PRIEBEHU DOJENIA A ANALYZY
MLIEKA PRE DETEKCIU ZDRAVOTNE PROBLEMOVYCH ZVIERAT

Pre detekciu infikovanych zvierat sa dlhodobo uspeSne pouzivaju NK testy, ktoré su
vsak zalozené na subjektivnom hodnoteni vzorky mlieka. Pre objektivnejsie hodnotenie je
potrebna laboratérna analyza, ktora sa v praxi prevadza v ramci kontroly uzitkovosti a pri

speniazovani mlieka.

Firmy v dnesnej dobe ponukajt Siroku $kalu nastrojov pre maximalizaciu produktivity
a zvySenie ziskov pre mlie¢nu farmu. Na vyhodnocovanie obrovského mnoZstva udajov
0 celom stade sa vyuzivaju Specialne softwarové programy (triedenie zvierat, detekcia mastitid,
detekcia ruje, detekcia metabolickych portch, monitoring G¢innosti postupov pri dojeni,
sledovanie vyzivy, poporodnych problémov). Bezny spdsob identifikacie dojnic po prichode na
dojareni si pedometre. Modernejsi systém tzv. aktivitmetrov umoziuje efektivne monitorovanie

krav v redlnom case. Tieto systémy umoziuji kompletné monitorovanie reprodukcie a zdravia.
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Niektoré typy aktivitmetrov taktiez poskytuju prehlad o prijme krmiva, vd’aka monitoringu

prezuvania, pre skort detekciu metabolickych poruch.

Parametre dojenie ako nadoj (Tancin et al., 2006), PSB (Gasparik et al., 2017), obsah
mlie¢neho tuku (Duchacek et al., 2015) a iné sa vyrazne menia pocas priebehu laktacie. Z toho
dévodu, je pre co najkomplexnejSie vyhodnotenie nutné sledovat’” podrobne celt laktaciu.
Najmodernejsie dojarne su vybavené tzv. ,,in line real time* mlienymi laboratériami, ktoré
umoznuju komplexnt analyzu mlieka individualne pre kazdia dojnicu, pre kazdé dojenie

a dokonca aj v réznych fazach jedného dojenia (Gasparik et al., 2016).
2.3.1. Analyza vzoriek mlieka

Dobré zdravie hospodarskych zvierat je pre podporu bezpecnosti potravinového
retazca stale dolezitejSie. V mlieku je rada zloziek, podla ktorych je mozné kontrolovat
zdravotny stav dojnic. Jednd sa o majoritné zlozky ako tuk, bielkoviny, laktéza a pocet
somatickych buniek a minoritné zlozky ako metabolity s izkou vdzbou na vyZivovy stav dojnic
ako kyselina citronova, mocovina, vol'né mastné kyseliny a ketény (Hanus$ et al., 2011).
Priemerny obsah zloziek bol pre ¢esku populaciu dojnic v roku 2017 na urovni 3,93% tuku,
3,43% bielkovin a 4,98% laktdzy a priemerny PSB bol 213 000 buniek.ml? (Kvapilik et al.,
2018).

Obsah zloZiek mlieka je mozné urcit' viacerymi metodami (Hanu§ et al., 2016a).
V laboratériach pre rozbory mlieka sa obsah zloziek (tuk, laktoza, bielkovina) stanovuje hlavne
za vyuzitia infracervenych absorpénych analyzatorov (Milkoscan, Lactoscope,...). Jedna sa
0 nepriame metddy merania a pristroje je treba pravidelne kalibrovat podla prislusnych
referenénych metéod (CMSCH, 2018). PSB je v laboratoriach zapojenych do kontroly
uzitkovosti uréovany pomocou fluoro-opto-elektronickej metody (napr. na pristroji Fossomatic
90) zaloZenej na zafarbeni somatickych buniek fluorescen¢nym farbivom. Zafarbené somatické
bunky vytvaraju v prietokovom cytometri elektricky impulz, vd’aka ktorému st detekované
(CMSCH, 2018). Mikrobiologick4 kvalita mlicka sa moze uréit’ napriklad kultivaciou na
agaroch, pripadne priamym pocitanim (Hanus et al., 2016b; CMSCH, 2018).

Stanovanie zloziek mlieka a PSB je v ,,in line real time* laboratéridch zalozené na
analyze optického ziarenia po prechode laseru cez mlieko a konduktivita mlieka je merana
konduktometriou. Vysledky pre zlozky mlieka a PSB pri ,,in line real time* analyzéatoroch nie

su také presné ako pri vyuziti laboratorneho vybavenia ako napriklad MilkoScan 133 B alebo
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Lactoscope FTIR, ale tento problém je I'ahko rieSiteIny relevantnou kalibraciou (Hanus et al.,

2016a).

Niektoré farmové programy pontikaju list dojnic s podozrenim pre vyskyt subklinickej
mastitidy na zéklade zmien v nadoji, laktéze, elektrickej konduktivity a PSB. Informacie
Z analyzy mlieka je mozné vyuzit' aj na detekciu inych chordb, ako napriklad subklinickych

ketdz na zéklade dynamiky pomeru tuku a proteinu na zaciatku laktacie (Hanus et al., 2016a).
2.3.2 Vzt'ahy medzi zloZkami mlieka a intramamarnymi infekciami

Intramamarne infekcie sposobuju zmeny v zlozeni mlieka. Tieto zmeny vyplyvaju z
pociatocnej redukcie aktivity syntézy hlavnych zloziek mlieka (napr. tuku, laktézy a kazeinu)
a z narastu obsahu krvnych zloziek v désledku zapalovej reakcie (napr. sérovy albumin,

imunoglobuliny, obsah chloridu a sodiku) (Schultz, 1977, Larson et al., 1980).

Laktoza je spomedzi zloziek mlieka najstabilnejsia a K jej vykyvom mdze dochadzat
pri extrémnych a neobvyklych zmenach vyzivy (Jenkins a McGuire, 2006) a pri vyskyte
intramamarnych infekcii. Jej prudky pokles je Casto pozorovany pri vyskyte infekcii
sposobenych napr. baktériou Escherichia coli (Moyes et al., 2014; Bezman et al., 2015). Na
druhej strane, Botaro et al. (2015) nezistili prudky pokles obsahu laktézy pri infekcidch

sposobenych druhom Staphylococcus aures (4,32% infikované a 4,38% neinfikované).

Zmeny VvV mliecnom tuku a mlienom proteine moéZu byt spdsobené aj niektorymi
typmi mastitid (Azzara a Dimick 1985; Almeida et al. 1996; Moyes et al., 2014), ale nie st také
vyrazné ako zmeny v obsahu laktézy. Mnozstvo vyprodukovaného tuku a proteinu (kg) je
modifikované vplyvom intramamarnych infekcii, ale rozsah tohoto vplyvu je otazny. Hlavnym
dovodom pre zniZenie absolitneho obsahu zloziek u mastitidnych krav je celkové zniZenie
produkcie mlieka pocas infekcie. Percentudlny obsah proteinu méze byt zavadzajlci, pretoze
vplyvom infekcie sa zniZzuje obsah kazeinu, avSak zvySuje sa obsah zéapalovych
nekoagulovatel'nych proteinov (Auldist et al., 1996; Seegers et al., 2003). V stadii Houben et
al. (1993) pozorovali zvySenie percentudlneho obsahu proteinu u mastitidnych zvierat. Zmeny
V percentualnom obsahu proteinu vplyvom mastitidy sa pohybujt od -0,11 do +0,05 % a zmeny
tuku od -0,06 do 0,20 %. Straty v absoltitnom obsahu za laktaciu pri vyskyte pripadu mastitidy
sa pri tuku pohybuju od 3 do 22 kg a pri proteine od 0 do 15 kg (Hortet a Seegers, 1998).
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Vyrazné zmeny v obsahu proteinu a tuku st predovSetkym sposobené zmenami v
kifmnej davke (Hanus et al., 2004; Samkova et al., 2008), pripadne tieto zmeny mézu vypovedat’
o vyskyte metabolickych ochoreni (Hanus$ et al., 2004). Obsah tuku je taktiez ovplyvneny
plemenom, kedy v roku 2017 dosiahla ¢eska populacia jersey dojnic najvyssi obsah tuku
s pomedzi vSetkych kontrolovanych plemien ato 4,75 %. Pre porovnanie, najmenej tuku
obsahovalo mlieko od holstajnskych dojnic (3,85%). Medziplemenné rozdiely existuji aj v
obsahu mlie¢neho proteinu, kedy v roku 2017 najlepSie znova dopadli jersey dojnice (3,75%)
a najhorsie holstajnské dojnice (3,36%) (Kvapilik et al., 2018).

2.3.3 Vzt’ah medzi PSB a intramamarnymi infekciami

ZvySenie poctu somatickych buniek (PSB) pri vyskyte intramamarnej infekcie je
dlhodobo potvrdzovany vzt'ah (Schepers et al., 1997; Djabri et al., 2002; Tancin et al., 2007a;
Bezman et al., 2015). Ked’ baktéria vstipi do vnutra vemena, organizmus kravy odpoveda
posielanim velkého mnozstva bielych krviniek do mlie¢nej zlazy a mlieka. Biele krvinky znicia
tieto baktérie. Spolu z epitdlnymi bunkami tvoria somatické bunky mlieka a ich pocet sa nemeni
po tom ako mlieko opusti kravu. Sledovanie vyvoja somatickych buniek je momentalne jeden
Z najdodlezitejSich néstrojov pre skort identifikaciu mastitidnych zvierat (Cellcheck Programme

Technical Working Group, 2011).

Ako neinfikované kravy sa oznadujui kravy s PSB niz§im ako 100 000 buniek.ml?
(Cellcheck Programme Technical Working Group, 2011). Pre identifikdciu a separaciu
neinfikovanych od infikovanych Stvrtiek sa ale odportéa pouzit hranicu 200 000 buniek.ml*
(Schepers et al., 1997; Djabri et al., 2002). ZvySenie PSB v mlieku, ktoré nie je spojené
Z infekciou vemena sa moZe objavovat’ do 20. dia po oteleni. Taktiez sa zvySenie PSB moze
objavovat’ na konci laktacie, ked’ je objem vydojeného mlieka menSi a teda PSB su
,koncentrovanejSie“. AvSak, zvySenie PSB u neinfikovanych zvierat je len minimalne.
Analyzou vzorky mlieka s tanku je mozné odhadnut’ percento infikovanych krav v stade, kedy
kazdych 100 000 buniek.ml* nad 100 000 buniek.mI? indikuje, Ze priblizne 10% stada je
infikovanych (napr. 200 000 buniek.ml? = 10% stada). Séria analyz tankovych vzoriek je
potrebna na vyhodnotenie urovne a trendu PSB v stade. Nahle zvySenie o 10 % a viac moze
poukdzat’ na nepostrehnutie klinického pripadu mastitidy (Cellcheck Programme Technical

Working Group, 2011).
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Mastitida moze byt’ spdsobend mnohymi roznymi patogénmi, ktoré neustale koluju vo
vonkajSom prostredi a menia sa v ¢ase a mieste (Heringstad et al., 2000). Dosledky infekcie a
zapalu zavisia od povahy infekénych druhov. Niektoré patogény sposobuju hlavne klinické
mastitidy (napr. Escherichia coli) ainé zase prevazne subklinické mastitidy (napr.
Staphylococcus aureus), zatial ¢o niektoré patogény moézu spdsobovat’ infekciu so
subklinickymi aj klinickymi prejavmi (napr. streptokoky s vynimkou Streptococcus agalactiae)
(Schukken et al., 1997). De Haas et al. (2002) a Koeck et al. (2014) uvadza, ze klinicka
mastitida sposobend odliSnymi patogénmi ma rdézny vplyv na vyvoj PSB pocas laktacie.
Napriklad PSB je nizky pred klinickou mastitidou spdsobenou E. coli a rychlo klesa po
vylieCeni klinickej mastitidy na roven iba o nieco vyssiu ako pred infekciou. Pri sledovani
klinickych mastitid sposobenych patogénom Staphylococcus aureus pozorujeme rozdielny
vyvoj PSB. Typicky je narast PSB pred prejavom klinickej mastitidy, co naznacuje, Ze patogén
je uz pritomny a sposobuje subklinickli mastitidu pred klinickymi priznakmi. NavySe, PSB
zostava zvySeny aj po vylieCeni klinickej mastitidy sposobenej baktériou Staphylococcus

aureus.

Ako zlaty Standard pre detekciu mastitid sa povazuje PSB, ale konduktivita mlieka je
taktiez Siroko pouZivany indikator zdravia vemena (Viguier et al., 2009). Jej vyuZitie pre
detekciu infikovanych dojnic spociva v jej tendencii zvySovat’ sa v mlieku z infikovanych

vemien (Bansal et al., 2005; Norberg, 2005).
2.3.4 Vztahy medzi tokom mlieka a intramarnymi infekciami

Moderné zariadenia nam ponukaju aj viacero informacii o priebehu dojenia. Z krivky
toku mlieka moze skiiseny zootechnik od¢itat’ viacero uzitonych informacii ako napriklad
vyskyt bimodalnych tokov, maximélny tok mlieka, dizku dojenia, dizku fazy poklesu toku
mlieka, dizka dojenia na prazdno a mnoho d’alsich (Steidle et al., 2000). Vyskyt bimodalnych
tokov, dizka dojenia naprazdno a dizka fazy klesania toku mlieka sa vo vztahu k mastitide
povazuju za rizikové faktory (Sandrucci et al., 2007; Tancin et al., 2007a; Tancin et al., 2007b;
Kaskous a Bruckmaier, 2011). U dojnic s dlhou dobou trvania fazy poklesu toku mlieka bol
zisteny vys§i poget somatickych buniek v mlieku (Naumann et al., 1998). Stvrtky z vysokym
priemernym a maximalnym tokom mlieka maji vysSiu nachylnost’ pre vznik intramamarnych
infekcii (Grindal et al., 1991; Lacy-Hulbert et al., 1995; Naumann a Fahr; 2000). Pri porovnani
dvoch skupin dojnic s nizkym a vysokym poctom somatickych buniek sa zistilo, ze dojnice

s vysokym poc¢tom somatickych buniek mali preukdzatene vyS$i maximalny tok mlieka
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(Tancin et al., 2001a). Podobné vysledky publikovali aj Mijic et al. (2002), ktori zistili najvyssi
pocet somatickych buniek pri dojniciach holstajnského plemena, ktoré dosahovali vysoky

maximélny minttovy prietok mlieka (nad 4,5 kg.min).

Zna¢né medziplemenné rozdiely sa vyskytuji aj v priemernej a maximalnej vyske
toku mlieka za minatu. Pri hodnoteni laktacie nizko-produkcéného pinzgauského plemena
Antalik a Strapdk (2010) pozorovali priemerny minutovy prietok mlieka na trovni 1,76
kg.min? a maximalny tok mlieka bol 3,08 kg.min?. Taktiez pozorovali vysoky vyskyt
bimodalnych tokov (32,98 %). V porovnani z vysoko produkénymi dojnicami holstajnského

cvwr

V stadii Strapék et al. (2009) bol priemerny tok mlieka u hol3tajnského plemena 2.84 kg.min™

a priemerny maximalny tok mlieka bol 4,49 kg.min™.

2.3.5 Vyutzitie dat s kontroly uzitkovosti pre detekciu zdravotne problémovych dojnic

Rutinnd analyza mlieka sa vykondva na celonarodnej trovni vramci kontroly
zitkovosti. Kontrola mlie¢nej uZitkovosti dojnic prebieha v Ceskej Republike uz od roku 1905.
V poslednych rokoch sa do kontroly uzitkovosti zapéja viac ako 93% dojnic, ¢o patri medzi
najvacsi podiel s pomedzi ¢lenskych organizacii ICAR (Bucek, 2018). Vzorka mlieka (25-30
ml) sa odoberd individudlne pre kazdu dojnicu zapojent do kontroly uzitkovosti raz za mesiac
a analyzuje sa na PSB, obsah bielkovin, tuku a laktozy, pripadne obsah d’alSich mlie¢nych
zloziek ako mocovina, vol'né mastné kyseliny, kyselina citronova a ketolatky (Stadnik a Vacek,

2006).

Avsak, vyuZivanie tidajov s kontroly uZitkovosti je pre detekciu klinickych mastitid v
stade nedostatocné, to hlavne z dovodu nizkej frekvencie kontrol a dlhSej analyzy vzoriek
mlieka. Na druhej strane, vysledky kontroly uzitkovosti moézu chovatela upozornit’ na
dlhotrvajuce pripady subklinickych mastitid u individudlnych dojnic, pripadne na iné
pretrvavajuce problémy v chove. Informacie z kontroly uZitkovosti su predovsetkym vyuzivané
na selekciu zvierat azabezpeenie genetického pokroku. Slachtitelia vyuZzivaju udaje
s kontroly uzitkovosti pre pocitanie plemennych hodnot a spresiiovanie selekénych indexov
(Koecket al., 2012; Jamrozik et al., 2013), pripadne sa ich vyskumny pracovnici snazia vyuzit
na predikciu rizika chorob (Heuer et al., 1999). Vyuzitim dat s prvej kontroly uzitkovosti
Vv danej laktacii sa venovali v $tadii Heuer et al. (1999), kedy oznacili dojnice z pomerom tuk

: bielkovina vy$$im ako 1,5 ako nachylnejSie na vznik klinickej mastitidy. Breen et al. (2009)
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V podobne;j Studii pozorovali vysSie riziko pre vznik klinickej mastitidy, ak dojnica dosiahla na
prvej kontrole uzitkovosti viac ako 199 000 buniek.ml? a zaroveit mala menej ako 3,2%
bielkovin v mlieku. Znak 4no/nie pre dosiahnutie 500+ tisic somatickych buniek.ml? v defi
kontroly uzitkovosti pocas laktacie zahrnuli do svojich selekénych indexov pre zlepSenie

rezistencie proti mastitide Koeck et al. (2012) aj Jamrozik et al. (2013).

2.3.6 Vyuzitie fenotypového zberu dat a genomiky pre Slachtenie dojnic s vySSou

rezistenciou proti mastitide

Od konca sedemdesiatych rokov minulého storocia st udaje o PSB Siroko pouzivany
nastroj ako fenotypovy indikator mastitidy v Slachtitel'skych programoch po celom svete.
Narast PSB je sposobeny mobilizaciou bielych krviniek v reakcii na pritomnost’ patogénu vo

vemene a teda uzko koreluje s intenzitou zapalového procesu (Coffey et al., 1986).

Iné vlastnosti, ako napr. hibka vemena alebo rychlost’ dojenia si asociované s
mastitidou (Seykora a McDaniel, 1985; Sorensen et al., 2000; Rupp a Boichard, 2003) a boli
vyuzité¢ pre zlepSenie presnosti indexu rezistencie proti mastitide v porovnani s indexom
zohladnujucim len PSB (Boettcher et al., 1998). Tieto vlastnosti, spojené s PSB, boli zakladom
selekcie zvierat pre rezistenciu proti mastitide v poslednych desatroCiach vo viacerych
krajinach. Zahrnutie fenotypového prejavu klinickej mastitidy do selekénych indexov by d’alej
spresnilo tento index, avSak len zopar krajin dlhodobo zbiera tieto udaje na celonarodnej Grovni
(Norska narodna databaza -1975, Finska narodné databaza — 1982, Svédska narodna databaza
- 1984, Déanska narodna databaza — 1990) (Heringstad et al., 2000). Vd’aka stipajicemu dopytu
pre zdravsie dojnice sa do zberu tdajov do centralnej evidencie o vyskyte klinickych mastitid
postupne zapaja viac a viac krajin ako Franctizsko, Kanada, Nemecko, a po novom aj Ceska
republika. Tieto datasety umoZznia vyskumnym pracovnikom vyhodnotit’ vyskyt klinickych
mastitid v populacii a preskimat’ genetické pozadie nie len samotnych mastitid, ale aj vztahy
intramamarnych ochoreni k d’al$im ekonomicky ddlezitym vlastnostiam pre mlie¢ny priemysel

(Martin et al., 2018).

Selektivne §l'achtenie pre zlepSenie rezistencie proti mastitide moze poskytnut’ d’alSie
moznosti pre kontrolu tohoto ochorenia. Uspech genetickej selekcie bude zavisiet na odhade
dedicnosti tohto znaku a genetickej variabilite. Podl'a prvotnych $tudii je dedi¢nost’ pre tento
znak nizka a je eSte nizsia ako dedicnost’ PSB (Canadian Dairy Network, 2016). Hodnoty sa

pohybuju od 0,02 po 0,10. Pre Cast’ Ceskej holStajnskej populacie (n = 10294) Zavadilova et al.
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(2013) vypocitali dedi¢nost’ pre rezistenciu ku klinickej mastitide na tirovni 0,09. V Kanade sa
dlhodobo pokusali vytvorit’ ¢o najpresnejs$i model pre vyhodnotenie nachylnosti k mastitide.
Stcasny model vysvetluje 72% genetickil premenlivost’ a model zahriiuje priemerny PSB na
zadiatku laktacie, hibku vemena, pripnutie vemena, skore telesnej kondicie a znak ano/nie pre
dosiahnutie 500+ tisic somatickych buniek.ml™ v defi kontroly GZitkovosti (Koeck et al., 2012).
Index vytvoreny v kanadskej stadii Jamrozik et al. (2013) zahfna pripad klinickej mastitidy
v prvej laktacii/d’alSich laktaciach, PSB v prvej laktacii/d’alSich laktaciach, znak ano/nie pre
dosiahnutie 500+ tisic somatickych bunick.ml? vdefi kontroly uzitkovosti v prvej
laktacii/d’alsich laktaciach; a 3 znaky bonitacie prvoteliek (hibka mena, upnutie vemena, telesna
kondicia). Odhad dedi¢nosti pri vyuziti tohoto modelu je 0,12. Pri pocitani plemennych hodndt
pre bykov je pre presnost’ rozhodujiuca velkost’ populdcie dcér a genomické vyhodnotenie

(Miglior et al., 2016; Martin et al., 2018).

Stkromné insemina¢né firmy taktieZ reagujii na dopyt farmarov po menej
problémovych zvieratach a pracuju na vytvarani indexov pre dosiahnutie lepSieho zdravia pre
dojnice. Jeden z mnohych prikladov z praxe je Better Life Health (BLH). Vysoké skore
znamena, ze potomstvo bude mat’ lepSie vysledky reprodukcie a menej zdravotnych problémov,
ako st napr. mastitidy, krivanie alebo komplikované porody. Index je vypocitany z genetickych
predispozicii byka pre plodnost, obtiaznost’ telenia, prezitelnost' teliat, zdravie vemene a
paznechtov (Herenbrink et al., 2017). V dnesnej dobe dochadza k dopliovaniu a spresiiovaniu
selekénych indexov pre zlepSenie zdravia dojnic a efektivnosti farmy. Identifikacia rizikovych
faktorov morfologie cecku ajeho vnutornych Struktir by mohlo dopomdct’ k d’alSiemu

spresnovaniu a napredovaniu tychto indexov.
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3 HYPOTEZY A CIELE PRACE

Na zéklade vyssie citovanej literatary boli vyslovené nasledujuce hypotézy:

Predpokladame, Ze nevyhovujuca morfolégia cecku a nevhodné rozmery ceckovych
Struktar zvySuju riziko vzniku intramamarnych infekcii a budii mat’ negativny dopad na
zloZenie mlieka.

Predpokladame, ze rozsah morfologickych zmien cecku sposobenych dojenim sa meni
pocCas produkéného zivota kravy a pri vyraznych zmenach cecku pocas dojenia
dochadza k trvalym morfologickym zmenam.

Predpokladame, ze existuju medziplemenné rozdiely v morfoldgii ceckovych Struktur a
ich reakcii na dojenie, ktorych rozsah bude mat’ r6zny vplyv na nachylnost’ pre vzniku

intramamarnych ochorent.

Pre overenie pravdivosti hypotéz boli uréené nasledovné ciele:

Analyza rozmerov sledovanych ceckovych Struktar pre jednotlivé dojnice
a vyhodnotenie ich vplyvu na zdravie vemena, zlozenie a kvalitu mlieka.

Ur¢it mieru vplyvu morfoldgie cecku, Stadia a poradia laktacie na morfologické zmeny
sposobené dojenim S naslednym vyhodnotenim ich vplyvu na trvalé zmeny morfologie
cecku

Porovnat' rozdiely medzi mlieénymi plemenami (jersey a holstajnské plemeno)
v morfolégii ceckov, ich reakcii na podmienky dojenia aich nachylnosti pre vznik

intramamarnych infekeii.
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4 METODIKA PRACE
4.1 FARMY A ZVIERATA V TESTE

Experiment I

Prvy pokus prebiehal na $kolskom pol'nohospodarskom podniku Lany, farma Ruda,
Ceska republika v obdobi od Jala 2016 do Jina 2017. Do pokusu boli zahrnuté dojnice
holstajnské plemena (H) o pocte 59 kusov na prvej (n = 16), druhej (n = 21), tretej (n = 13)
a Stvrtej (n = 9) laktacii. Telenie testovanych dojnic prebiehalo od 1.7.2016 do 22.8.2016.
Dojnice boli dojené dvakrat denne. Pre prevedenie merania bolo vybrané vecerné dojenie, ktoré

zacina o 16:30.

Technické parametre dojarne:

Typ: Rybinova dojaren; 2 x 12

e Pulzicia: pomer 60:40; 55 pulzov za minutu

e Automatické ukondenie dojenia: Kriticky prietok 0,5 kg.min™
e Uroven podtlaku: 42 kPa

e Stimulacia: Cistenie ceckov pred dojenim; oddajanie prvych strekov z kazdého cecku

e Ceckova guma: Trojstranna konkavna; Milkrite IP10, priemer otvoru 23 mm
Experiment 11

Druhy pokus prebiehal na Skolskom polnohospodarskom podniku Lany,
farma Pozary, Ceska republika v obdobi od Jula 2017 do Juna 2018. Do pokusu boli zahrnuté
dojnice plemena jersey (J) o pocte 45 kusov na prvej (n = 26), druhej (n = 4), tretej (n =
9), Stvrtej a d’alsej (n = 6) laktacii. Poradie laktacie dojnic zapojenych do testu neodpoveda
Standardnému rozdeleniu stdda, pretoZe v tomto obdobi doslo k zvySovaniu pocetného stavu
dojnic na farme ato hlavne nakupom vysokotel'nych jalovic. Telenie testovanych dojnic
prebiehalo od 25.6.2017 do 28.8.2017. Dojnice bolo dojené dvakrat denne. Pre prevedenie

merania bolo vybrané vecerné dojenie, ktoré zacina o 15:30.
Technické parametre dojarne:

e Typ: Rybinova dojéren; 2 x 6

e Pulzécia: pomer 60:40; 55 pulzov za minatu
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e Automatické ukon&enie dojenia: Kriticky prietok 0,42 kg.min™*

e Uroven podtlaku: 42 kPa

e Stimulacia: Cistenie ceckov pred dojenim; oddajanie prvych strekov z kazdého cecku
e Ceckova guma: nitrilova guma, okruhly dizajn, Spaggiari Timepro, priemer otvoru 23

mm

Kravy zapojené do pokusu sa telili priebezne po dobu dvoch mesiacov a vzhl'adom na
roznu velkost’ dojen¢ho stdda na farmach bola velkost testovanej skupiny rozdielna na

jednotlivych farmach.

4.2 ZBER DAT O MORFOLOGII CECKU

V priebehu pokusu bola merand vonkajsSia morfoldgia vsetkych ceckov vemena
(priemer cecku pri vnutornom zakonceni ceckového kandlika, priemer cecku 15 mm od
vnutorného zakonéenia ceckového kanalika, dizka cecku) a vnutorné ceckové struktiry (dizka
ceckového kandlika, hrubka steny cecku 10 mm od vnutorného ukoncenia ceckového kanalika,
Sirka ceckovej cisterny 10 mm od vnutorného ukoncenia ceckového kanalika). Meranie
vnutornych ceckovych Struktir v danych miestach je v stilade s metodikov Strapak et al., 2015
a Martin et al., 2018. Dizka ceckov bola meran4 posuvnym meradlom. Vniitorné $truktury boli
merané pomocou ultrasonografie (ultrasonograf ALOKA SSD 500 - Hitachi Aloka, Japan, a
linearna sonda s frekvenciou 7,5 MHz) s vyuzitim vodného kupel'u (Stadnik et al., 2011).
Meranie ceckovych Struktir boli realizované tym istym c¢lovekom pocas celej doby
experimentu. Meranie sledovanych ceckovych Struktar bolo realizované vZzdy ihned’ pred
aihned’ po vecernom dojeni. Na vyhodnotenie ultrasonografickych zaberov bol vyuzity
program NIS-Elements AR 3.2 (Nikon Corp.; Japan) a vsetky zaznamy boli spracované tym

istym ¢lovekom pre zamedzenie chyby merania.

Z nameranych tdajov bola nasledovne vypoéitana aj priemerna dizka ceckov na
vemene (xCec) ako aritmeticky priemer dizky (mm) vsetkych ceckov na vemene dojnice. Na
zéklade merania po dojeni bola vypogitana relativnu zmenu ceckovych §truktar a dizky cecku
vplyvom dojenia ako =[(hodnota po dojeni v mm — hodnota pred dojenim)/hodnota pred
dojenim] * 100.

Prvé meranie prebehlo do 17 dni po oteleni. Dalsie merania prebiehali v mesaénych
intervaloch do prvej polovice laktacie (cca 150 dni v laktacii). Findlne meranie bolo vykonané

na konci laktacie, ¢ize pre kazdu testovanu dojnicu bolo vykonanych sedem merani. Vynimkou
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boli dojnice, ktoré boli z roznych dévodov vyradené z produkéného stada pocas priebehu testu.
Cely pokus dokoncilo 38 H a 39 J. Tychto sedem merani reprezentuje sedem Stadii laktacii
(StLal-7). Jednotlivé §tadia boli ohrani¢ené na zaklade dni v laktacii (DIM) nasledovne: StLal
(n=104) = 1—17 DIM; StLa2 (n = 99) = 30 — 49 DIM; StLa3 (n = 97) = 57 — 78 DIM; StLa4
(n =95) =90 — 113 DIM; StLa5 (n = 93) = 115 — 140 DIM; StLa6 (n = 91) = 147 — 170 DIM;
StLa7 (n = 77) = 217 — 314 DIM.

43 ZISKAVANIE DAT O MLIEKU, PARAMETROCH DOJENIA
A VYSKYTE OCHORENI

Udaje 0 nadoji (denny nadoj v kg), zlozeni mlieka (obsah bielkovin %, obsah tuku %),
konduktivite mlieka (denny priemer v mS-m™) a dizke dojenia (denny priemer v min) boli
ziskané z ,,in line real time* mlie¢nych analyzatorov Afilab individualne pre kazdu dojnicu ku
kazdému dojeniu. Z kontroly uzitkovosti boli vyuzité tidaje o pocte somatickych buniek pre
testované dojnice. Pre Statistické vyhodnotenia sa pouzivali namerané hodnoty ku ditu meraniu.
Vd’aka lepSiemu technologickému vybaveniu dojarne na farme Ruda mame pre holstajnské
testované dojnice navyse k dispozicii idaje o % obsahu laktézy, % obsah krvi v mlieku, pocte
dni stravenych v subklinickej mastitide, a poc€te somatickych buniek. Systém Afilab
vyhodnocuje PSB v mlieku do §tyroch tried - 1 (0-200 tisic buniek-ml™), 2 (200-400 tisic
buniek-ml?), 3 (400-800 tisic buniek-ml™), 4 (800+ tisic buniek -ml™?). Hodnoty dosiahnutej
triedy PSB ku ditu merania, z dvoch predchédzajucich dni a z dvoch nasledujucich dni boli
spriemerovana a vyuzité pre vypocet parametru relativny PSB (rPSB). Pre testované jersey
dojnice boli udaje o PSB z Afilabu nahradené udajmi o PSB z kontroly tzitkovosti ku mesiacu
meraniu. Doplnujice informacie o testovanych dojniciach boli ziskané z evidencie fariem
(Cislo dojnice, datum narodenia, datum otelenia, poradie lakticie). Priemerné hodnoty za
laktaciu (nadoj, konduktivita mlieka, dizka dojenia, po¢et somatickych buniek z analyzy mieka
v ramci kontroly uZitkovosti - PSB-KU, pocet somatickych buniek z analyzy mlieka
Vv analyzatore Afilab - PSB-AFI, obsah tuku, obsah bielkovin %, obsah laktozy %, obsah Kkrvi
%) boli pouzity pre Statistické vyhodnotenie a boli vypocitany ako aritmeticky priemer hodnét

od zaciatku laktacie po 285. den v lakticii.

32



4.4 STATISTICKE VYHODNOTENIE

Dataset z nazbieranymi udajmi sa vytvoril v program Microsoft Excel 2016
(Microsoft; USA). Na Statistické vyhodnotenie nazbieranych dat bol vyuzity Statisticky
software SAS 9.3 (SAS/STAT® 9.3, 2011). Pre vypocet zakladnych Statistickych udajov
0 datasete bola pouzita procedira UNIVARIATE a MEANS. Frekvencie boli vytvorené
procedurou FREQ. Vzajomné vztahy boli vypocitané procedirou CORR, pripadne REG. Pre
vyber vhodnych modelov vypoctu (efektov do modelovych rovnic) bola pouzita procedura
REG metdéda STEPWISE. Najlepsi model pre vyhodnotenie bol vybraty na zédklade hodnét z
Akaike Information Criterion (AIC). Vplyv vybranych faktorov na sledované parametre a ich
Statistickd preukéazatel'nost’ boli zistené za vyuzitia procedury GLM a MIXED. Rozdiely medzi
uroviiami hodnotenych efektov boli testované za pomoci Turkey-Kramer testu. V nasledujucich
podkapitolach je wuvedeny podrobnejsi popis jednotlivych Statistickych vyhodnoteni

navrhnutych pre overenie stanovenych hypotéz.

4.4.1 Vyhodnotenie vplyvu dizky cecku na zdravie, nadoj a dizku dojenia

Vztahy medzi xCec, rPSB, konduktivitou, nadojom a diZkou dojenia boli vypo¢itané
pomocou procedary CORR. Porovnanie dizky prednych a zadnych ceckov bolo vykonané
parovanym T-testom. Nasledne, detailné vyhodnotenie vplyvu vybranych fixnych efektov
xCec, $tadia laktacie a poradia laktacie na vybrané parametre (nadoj, konduktivita, dizka
dojenia, rPSB) bolo vykonané procedtirou MIXED. Pre MIXED procedaru boli testované
dojnice rozdelené do troch skupin na zaklade xCec: vemena s kratkymi ceckami (najkratSich
20% u H=pod 45 mm), vemena z normalnymi ceckami a vemena s dlhymi ceckami (najdlhSich
20% u H = nad 45 mm). Pre J boli zvolené rovnaké parametre pre tvorbu skupin aby bolo mozne

lepSie porovnat’ sledované plemena.

Modelova rovnica: Yijkim=p + ai + bj+ ck +Di +€ijkim

yijkim- hodnota zavislej premennej (nadoj, konduktivita, dizka dojenia, rPSB),
1 — priemernd hodnota zéavislej premenne;,

ai — fixny efekt priemernej dizky ceckov na vemene - (pro H - i= 1, <45 mm, n = 70; i= 2, 45
—55mm, n=209; i=3,>55mm,n=281) (proJ -i= 1, <45 mm, n = 114; i= 2, 45— 55 mm,
n = 145; i= 3, > 55 mm, n = 37),
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bj — fixny efekt poradia laktacie - PoLa (proH - j=1, n = 101; j=2,n = 128; j=3 aviac, n =
130) (pro J - j=1,n =180; j= 2, n = 28; j= 3 a viac, n = 87),

ck — fixny efekt Stadia laktacie — StLa (proH-k=1,1-17 DIM, n=59; k=2,30—-51 DIM, n
=55; k=3,57-78 DIM, n =55; k= 4,90 — 113 DIM, n = 53; k=5, 115 — 141 DIM, n = 49; k=
6,147 — 170 DIM, n =51; k=7, 217 — 314 DIM, n =38) (proJ - k=1, 3- 17 DIM, n = 44; k=
2,30—46 DIM, n=44; k= 3,61 - 77 DIM, n =42; k=4,92 - 113 DIM, n =42; k=5, 121 —
141 DIM, n = 42; k=6, 149 — 165 DIM, n = 42; k=7, 286 — 314 DIM, n = 39),

D1 — nédhodny opakovany efekt zvierata (n = 38 — 59),
eijkim — ndhodna rezidudlna chyba

Hladina vyznamnosti P < 0,01 a P < 0.05 bola pouzity pre vyhodnotenie rozdielov medzi

skupinami.
4.4.2 Vyhodnotenie faktorov ovplyviiujiice zmeny pocas dojenia

Dataset pre vyhodnotenie bol rozdeleny do troch skupin na zaklade dizky cecku pred
dojenim - kratke cecky <43.1 mm; normalne cecky - 43.1-52.1 mm; dlhé cecky >52.1 mm)na
zaklade aritmetickych priemerov a Standardnej odchylky (<X - Y4s,X -Y4s az X +Y4s, >X + V4s).
Vyhodnotenie vplyvu vybranych efektov na predizenie cecku vplyvom dojenia (PrdC) bolo
spravené procedurov MIXED. Pre modelovl rovnicu boli pouzité fixné efekty plemena, pozicie
cecku (PoCe), poradia laktacie (PoLa), §tadia laktacie (StLa), interakcie medzi plemenom
a PoCe, interakcie medzi plemenom a PolLa, interakcie medzi plemenom a StLa; a ndhodny

efekt zvierat'a v opakovani.
Modelova rovnica: Yijkimn =pt + ai + bj+ ck + di + fm + abij + acik + adii + eijkimn
kde:

Yijkimn- hodnota zavislej premennej (vSetky cecky, kratke cecky, normalne cecky a dlhé cecky
(r% a abs. PrdC)),

1 — priemernd hodnota zévislej premenne;,
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ai — fixny efekt plemena (pre cely dataset — i = H, n = 1440; i=J, n = 1184, kratke cecky - i= H,
n =1099; i=J, n = 724; normalne cecky - i= H, n =909; i=J, n = 782; dlhé cecky - i= H,n =
872;i=1J,n=862);

bj — fixny efekt poradia laktacie (pre cely dataset - j= 1, n = 1124, j= 2+, n = 1500; kratke cecky
-j=1,n=651; j= 2 aviac, n = 1172; normalne cecky - j= 1, n = 736; j= 2 a viac, n = 955; dlhé
cecky - j=1,n =861; j= 2 aviac, n = 873),

ck — fixny efekt stadia laktacie (pre cely dataset - k=1, 3—17 DIM, n =416; k= 2, 30 — 46 DIM,
n=396; k=3, 63 - 77 DIM, n = 388; k=4, 92 — 113 DIM, n = 380; k=5, 121 — 137 DIM, n =
364; k=6, 149 — 165 DIM, n = 372; k=7, 286 — 314 DIM, n = 308; kratke cecky - k=1, 3 - 17
DIM, n=273; k=2, 30 — 46 DIM, n = 297; k=3, 63 — 77 DIM, n = 286; k=4, 92 — 113 DIM,
n=271; k=5, 121 - 137 DIM, n = 248; k=6, 149 — 165 DIM, n = 233; k=7, 286 — 314 DIM,
n = 215; normalne cecky - k=1, 3—-17 DIM, n = 273; k=2, 30 — 46 DIM, n = 261; k= 3, 63 —
77 DIM, n=252; k=4, 92 - 113 DIM, n = 236; k=5, 121 — 137 DIM, n = 224; k=6, 149 — 165
DIM, n = 246; k=7, 286 — 314 DIM, n =199; dlhé cecky - k=1, 3—17 DIM, n = 286; k=2, 30
—46 DIM, n=234; k= 3,63 —-77 DIM, n =238; k= 4,92 - 113 DIM, n = 254; k=5, 121 — 137
DIM, n = 256; k= 6, 149 — 165 DIM, n = 265; k= 7, 286 — 314 DIM, n = 202),

di — fixny efekt pozicie cecku (pre cely dataset — 1 = lavy predny LF, n = 656; 1 = l'avy zadny,
n = 656; 1 = pravy predny, n = 656; 1 = pravy zadny, n = 656; kratke cecky - 1 = l'avy predny,
n=592; 1=Tavy zadny, n = 296; | = pravy predny, n = 598; | = pravy zadny, n = 337; normalne
cecky - 1= Tavy predny, n = 460; 1 = l'avy zadny, n = 410; | = pravy predny, n =427; 1 = pravy
zadny, n = 394; dlhé cecky - 1 = Tavy predny, n = 260; 1 = l'avy zadny, n = 606; | = pravy
predny, n = 287; 1 = pravy zadny, n = 581),

fm — opakovany efekt zvierata (n = 105 zvierat s poctom merani 1 do 7);
abij — fixny efekt interakcie plemena x PoLa;

acik — fixny efekt interakcie plemena x StLa,

adil — fixny efekt interakcie plemena x PoCe;

eijkimn — ndhodna rezidualna chyba

Hladina vyznamnosti P < 0.05 bola pouzity pre vyhodnotenie rozdielov medzi skupinami.
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4.4.3 Vyhodnotenie rizikovych morfologickych vlastnosti cecku

Na zaklade predchadzajiucich vyhodnoteni a S§tadia literatury boli identifikované
rizikové morfologické vlastnosti ceckov Sohladom na zdravie vemena (tab. 1). Cecky
testovanych dojnic boli obodované na zaklade ultrasonografickych zaberov pre overenie
moznosti bindrneho hodnotenia cecku vo vztahu ku zdraviu vemena. Celkovo bolo
vyhodnotenych 6 rizikovych vlastnosti cecku s ohl'adom na zdravie vemena a zlozenie mlieka.
Testovana krava teda mohla dosiahnut’ 0-6 bodov za kazdy cecok, 0 — 24 bodov za vemeno.
Skasobne bol taktiez zohl'adneny aj efekt pozicie cecku, kedy skore dosiahnuté zadnymi
ceckami bolo prenasobené koeficientom 1,5. S prehladu literatary vyplyva, Ze nachylnost
zadnych ceckov na incidenciu mastitidy je vySSie apreto je ich morfologia dolezitejSia.
Podobne bol taktiez zohladneny aj efekt poradia laktacie, kedy koeficientom 1,5 bolo
prendsobené skore zvierat na prvej, a tretej a d’alSej laktacii. TaktieZ bolo vypocitané aj skore
zo zohl'adnenim pozicie cecku a poradia laktacie. K $tatistickému vyhodnoteniu vplyvu skore
za nevhodné morfologickych vlastnosti boli vyuzité procediry UNIVARIATE, CORR a REG.
Hodnoten¢ boli zakladné Statistiky, Pearsonove korelacné koeficienty a linearna regresia na

urovni cecku a na Grovni vemena.

Tab. 1 Kritérida bodovania rizikovych morfologickych viastnosti cecku z ohladom na zdravie

vemena
Struktira Rizikova (= +1 bod) ak: Identifikované autorom
Guarin et al., 2017
Priemer strednej Najtensich 16,67% a Seykora a McDaniel, 1985; Slettbakk
casti cecku najhrubsich 16,67% etal., 1995:
Zmena Sirky Zwertvaegher et al., 2013a;
ceckovej steny Najvyssich 25%
vplyvom dojenia Paulrud et al., 2005b
Priemer koncovej Najvyssich 25%
dasti cecku Guarin a Ruegg, 2016
Zmena priemeru Menej ako -5% a viacej Zecconi et al., 1992;
koncovej ¢asti cecku ako +5%
vplyvom dojenia Hamann a Mein, 1996
DiZka ceckového Najkratsich 16,67% a Seykora a McDaniel, 1985;
kanalika najdlhsich 16,67% Celik et al., 2008; Strapak et al., 2015
Zmena dizky
ceckového kanalika Najvyssich 25% Geishauser a Querengasser, 2000
vplyvom dojenia
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5 VYSLEDKY
5.1 DLZKA CECKOV HOLSTAJNSKE PLEMENO

5.1.1 Zakladné $tatistiky pre dizku ceckov

Zakladné $tatistiky pre dizku ceckov sii uvedené v tab. 2. Priemerna dizka ceckov v
testovanej H skupine bola 50,68 mm a dizka jednotlivych ceckov sa pohybovala v rozmedzi od
22 mm do 96 mm. Zadné pary ceckov (45,05 mm) boli vyrazne kratSie ako predné pary (56,32

mm, tab. 2). Pomer medzi zadnymi a prednymi parmi ceckov u H bol 0,8.

Tab. 2 Zdkladnd statistika pre dizku ceckov pred a po dojent.

Poloha cecku

Lavy zadny pred | 360 43,84 | 7,49 | 22 68 0,39 17,08
Pravy zadny pred | 360 | 46,27 | 7,73 | 26 83 /0,41 | 16,71
Lavy predny pred | 360 56,23 9,10 34 84 0,48 16,19
Pravy predny pred 360 | 56,41 | 9,31 | 31 9% |0,49 16,51
Lavy zadny po | 360 | 48,20 | 7,49 | 26 71 10,39 | 15,54
Pravy zadny po | 360 | 51,08 | 7,62 | 31 80 |0,40 | 14,91
Lavy predny po | 360 | 61,07 | 8,67 | 42 90 | 0,46 | 14,20
Pravy predny po | 360 | 61,73 8,81 | 39 | 101 | 0,46 | 14,27
Zadny par pred | 360 45,05 7,14 | 25 72 | 0,38 | 15,86
Predny par pred | 360 56,32 | 850|355 84 | 0,45 15,09
Zadny par po 360 49,64 7,10 305 | 74 0,37 14,30
Predny par po | 360 | 61,40 | 8,08 | 40,5 | 89,5 | 0,43 | 13,17

N - pocet merani; X - aritmeticky priemer; s - smerodajna odchylka; min. - minimalna hodnota;
max. - maximalna hodnota; s.e. - stredna chyba aritmetického priemeru; V (%) — variany

koeficient

Rozpitie dizky ceckov v stade spolu s ich dosahovanou frekvenciou su graficky
znazornené v grafe 1. NajcastejSie vyskytujuci zadny cecok mal 44 mm a vyskytoval sa u H 56
krat pocas testovaného obdobia, zatial’ Co najcastejsie sa vyskytujlci predny cecok mal 56 mm

a dokopy sa u H nameral 44 krat. Extrémne hodnoty, s menej ako 50 vyskytmi, boli do 34 mm
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anad 71 mm. Optimalne dlhé cecky (40 az 60 mm) sa vyskytovali celkovo 1033 krat

z celkového poctu vyhodnotenych ceckov 1440.

Graf 1 Pocet vyskytov ceckov réznych dlzok v testovanom holstajnskom stdde.

60
[ J
[ J
50
[ J
8 40 ™ ‘Q
2 0
< °
L
< 30 @
kT [ J [ )
@
L ‘ N
@
20 {
%%
® [/
10 ( X }
®
(3 3 [ 4
=0 4 F o)
0 o0 %o o o oad
0 20 40 60 80 100 120
Di%ka ceckov H v mm
® Frekvencia zadné Frekvencia predné

5.1.2 Hodnotené parametre mlie¢nej produkcie

H priemerne nadojili 33,05 kg a to priemerne za 7,39 min. Minimalny a maximalny
nadoj dosahoval vysokého rozpitia, ked’Ze sa sledovala cela laktacia. Najvyssi nadoj bol 57,4
kg a dosiahla ho krava na tretej laktacii v 41 DIM. Najdlhsie dojenie trvalo vySe 14 minut. Aj
ked’ sa vydojilo 45,8 kg, dojenie stale povazujeme za extrémne dlhé. Konduktivita mlieka
dosahovala priemerne 8,82 ms.m?, avsak z minimalnych a maximalnych hodnét si mézeme
v§imnat' Ze najéastejsie sa pohybovala od 8 do 9, s ob&asnymi prudkymi narastami. Uroven
rPSB poukazuje na dobry zdravotny stav testovaného stada (tab. 3). Priemerny obsah laktozy
bol 4,98%, ¢o zodpoveda fyziologickému normalu. Obsah zlozZiek pre H v teste bol priblizne

0 0,20% vyssi ako priemer Ceskej populacie holStajnskych dojnic (tab. 3).
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Tab. 3 Zdkladna Statistika pre hodnotené parametre mliecnej produkcie holstajnského

testovaného stada.

Hodnotené WACH)
parametre

Nadoj (kg) 33,05 7,42 57,4 0,39 22,46
Konduktivita 8,82 0,63 7,4 11,6 0,03 7,20
(mS-m?)
Dizka dojenia 7,39 1,77 3,8 14,4 0,09 23,97
(min)
rPSB 1,39 0,67 1 4 0,03 47,91
Tuk (%) 3,97 0,31 3,37 4,78 0,05 7,69
Bielkovina (%) 3,58 0,11 3,28 3,80 0,02 2,95
Laktéza (%) 4,98 0,13 4,67 521 0,02 2,53
Krv (%) 0,05 0,06 0,00 0,31 0,01 123,52

X - aritmeticky priemer; S - smerodajna odchylka; min. - miniméalna hodnota; max. - maximalna
hodnota; s.e. - stredna chyba aritmetického priemeru; V (%) — varia¢ny koeficient; rPSB —

relativny pocet somatickych buniek

5.1.3 Korelacie medzi sledovanymi parametrami

Poradie a stadium laktacie malo o¢akavané vyznamné korelaéné vztahy k sledovanym
parametrom, s vynimkou konduktivity pre DIM. Dizka zadnych ceckov mala vyznamné vztahy
zo vietkymi sledovanymi parametrami, zatial o dizka prednych ceckov nevykazovala
korelacné vztahy z ukazovatelmi zdravia vemena — konduktivita mlieka a rPSB (tab. 4).
Vyznamné negativne korelacie boli pozorované aj medzi predlZovanim ceckov vplyvom

dojenia a nadojom, konduktiviou a rPSB, avsak iba slabé az stredne silné.

Konduktivita preukazatelny korelovala z rPSB, ¢0 poukazuje na silny vzt'ah medzi
ukazovatel'mi zdravia vemena. Prirodzene, diZka dojenia pozitivne koreluje s nadojom, avak

preukazatel'né vztahy boli pozorované aj s konduktivitou a rPSB (tab. 4)
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Tab. 4 Koreldcie medzi sledovany parametrami (n = 359).

Nadoj

Konduktivita mlieka

Dizka

dojenia

Pocet
somatickych

buniek

Poradie laktacie 0,382 0,378 0,173 0,11
<0,001 <0,001 0,001 0,035
Dni v laktacii -0,325 -0,027 -0,255 -0,093
<0,001 0,61 <0,001 0,073
Dlzka zadny 0,161 0,242 0,218 0,173
Pavy cecok

0,002 <0,001 <0,001 0,001
Dlzka zadny 0,267 0,267 0,277 0,117

pravy cecok
<0,001 <0,001 <0,001 0,026
Dlzka predny 0,137 0,038 0,149 -0,031

Pavy cecok

0,01 0,473 0,005 0,556
Dlzka predny 0,192 0,096 0,153 -0,049

pravy cecok
<0,001 0,07 0,004 0,356
Dlzka ceckov na 0,225 0,182 0,234 0,052

vemene

<0,001 <0,001 <0,001 0,329

Dizka zadné
0,229 0,271 0,265 0,155

cecky

<0,001 <0,001 <0,001 0,003

Dizka predné
0,178 0,073 0,164 -0,044

cecky

<0,001 0,169 0,002 0,411
0,21 -0,298 -0,082 0,177
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PrediZenie
zadnych ceckov | P | <0,001 <0,001 0,122 <0,001
Predizenie | | 131 -0,089 -0,061 -0,106
prednych ceckov
P| 0,013 0,092 0,249 0,045
Nadoj r 0,086 0,394 -0,122
P 0,106 <0,001 0,021
Konduktivita
) r 0,193 0,333
mlieka
P <0,001 <0,001
DiZka dojenia | r 0,195
P <0,001

5.1.4 Vplyv dizky ceckov a d’al§ich efektov na vybrané parametre

Vplyv efektov xCec, StLa a PoLa na nadoj, dizku dojenia, rPSB a konduktivitu mlieka
boli vyhodnotené procedurou MIXED. Modelova rovnica vysvetl'ovala variabilitu od 13% do
40% a bola Statisticky vyznamna pre testované parametre (P <0,001; tab. 5). xCec bola
$tatisticky vyznamna pre dizku dojenia a konduktivitu (P <0,05), zatial’ ¢o efekt PoLa a StLa

bol Statisticky vyznamny pre vSetky sledované parametre (P <0,01; tab. 5).
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Tab. 5 Zdikladni statistiky vyhodnotenie vplyvu XCec, PoLa a StLa na sledované parametre za

vyuzitia MIXED procedury.

Hodnotené Priemerna dizka

parametre ceckov na vemene | laktacie (PoLa) | Laktacie (StLa)

P F-test P F-test

Nadoj (kg) | 0,13 | <0,001 | 0,32 0,725 4,98 | 0,007 6,56 | <0,001

Konduktivita

0,20 | <0,001 | 4,06 0,018 21,65 | <0,001 | 4,09 | <0,001
(mS-m?)

Dizka 0,4 | <0,001 0,2 0,822 61,72 | <0,001 | 14,94 | <0,001

dojenia (min)

rPSB 0,17 | <0,001 | 4,39 0,013 5,12 | 0,006 6,87 | <0,001

rPSB — relativny pocet somatickych buniek

dlhymi ceckami, zatial’ ¢o vemena s dlhymi cecky vykazovali vyznamne najvyssie hodnoty (P
<0,05). Vysledky pre rPSB taktiez dosahovali najvyssie hodnoty pre vemena s dlhymi ceckami,
avSak rozdiely boli len malé a Statisticky nevyznamné. Pri zvySeni XCec bolo taktiez
pozorované prediZenie dojenia (P <0,05; tab. 6). Dizka dojenia sa sice predizila o 53 sekind
rPSB bola pozorovana u krav na druhej laktacii (tab. 6), zatial’ co kravy na tretej a d’alSej laktacii
mali vyznamne vys$i rPSB (P < 0,01). Konduktivita vyznamne vzrastla s narastajucim PoLa (z
8,59 na 9,08 ms - m-1; P <0,05). Dizka dojenia bola podobna pre prva a druhu laktaciu, s
vyraznym narastom pre kravy na tretej a d’alSej laktacii. Prvotelky mali preukazatel'ne najnizsi

nadoj (P <0,01; tab. 6).

Utinok StLa bol $tatisticky vyznamny pre vietky sledované parametre (P <0,05; tab.
6). Najvyssia hodnota rPSB bola pozorovana na zaciatku laktacie s neustadlym poklesom az do
4. stadia. Od tohto bodu sa hodnota rPSB zacala postupne zvySovat’ az do konca laktacie (P
<0,05; tab. 6). Hodnota rPSB na konci laktacie by bola eSte vySsia, ale viacero problémovych

dojnic s problémovym zdravym vemena bola vyradena zo stida v obdobi od 6. do 7. StLa.
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Konduktivita tiez vykazovala podobny vyvoj ako rPSB, s najvyssimi hodnotami na zaciatku a

na konci laktacie. Vyvoj nadoju pocas laktacie pripominal typicku lakta¢na krivku. Najvyssi

nadoj dosiahli dojnice v 2. StLa (37,86 kg) a od tohto bodu az do konca laktacie postupne klesal.

Nadoj bol silne prepojeny s dizkou dojenia (tab. 6)

Tab. 6 Vyhodnotenie vplyvu xCec, PoLa a StLa na sledované parametre za vyuzitia MIXED

procedury.

Skupina

Konduktivita

(mS-m-1)

Dizka

dojenia (min)

LSM + LSM + LSM + LSM +
SELSM SELSM SELSM SELSM

Kratke | 70 31,99 + 8,81 +0,070 | 6,81 +0,199% | 1,38+

Priemerna cecky 0,705 0,076

dizka Normalne | 209 | 32,48+ 8,73 +£0,040% | 7,39+0,115° | 1,36+

ceckov na dlhé 0,409 0,044
vemene cecky

(xCec) Dlhé 81 32,48 + 8,96+ 0,068 | 7,59+0,193° | 1,43+

cecky 0,687 0,075

1 101 | 27,14+ 8,56 +0,061" | 7,09+0,173% | 1,37+

Poradie 0,616" 0,067

laktacie 2 128 | 3442+ | 8,86+0,054% | 7,05+0,154% | 1,28+

(PoLa) 0,5458 0,059

3Jadalt§ie 130 35,39+ 9,08 £ 0,053 | 7,65+0,151° | 152+

0,5358 0,0588

1 59 32,09 + 9,04 + 7,10+0,219% | 1,80+

0,779A 0,077A2 0,084

2 55 37,93 + 8,81+ 0,080 | 8,21 +0,228% | 147+

0,8098 0,088

3 55 34,65 + 8,84+ 0,079 | 7,75+0,224" | 125+

Stadium 0,796AC 0,0868

laktacie 4 53 32,48 + 8,76+ 0,082 | 7,40 +£0,232” | 1,15+

(StLa) 0,826 0,0898

5 49 31,36 + 8,68 £ 0,085 | 7,27 +0,243% | 1,28+

0,862A2 0,0938

6 51 30,21 + 8,63 +0,0848 | 6,94 +0,239% 1,31+

0,850AP 0,0928

7 38 27,50 + 9,07 + 6,17 + 1,47 +

0,954PP 0,094A2 0,269¢P 0,105

Rozne pismend v stipcoch znagia hladinu tatistickej vyznamnosti (P < 0,01 a P < 0,05).

rPSB — relativny pocet somatickych buniek
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5.2 DLLZKA CECKOV PLEMENO JERSEY

5.2.1 Zakladné $tatistiky pre dizku ceckov

Zéakladné $tatistiky pre dizku ceckov st uvedené v tabulke 7. Priemerna dizka ceckov
uJ bola 46,98 mm a dizka jednotlivych ceckov sa pohybovala v rozmedzi od 27 mm do 75 mm.
Zadné pary ceckov (41,07 mm) boli vyrazne kratsie ako predné pary (52,93 mm). Pomer medzi

zadnymi a prednymi parmi ceckov u J bol 0,78.

Tab. 7 Zdkladnd statistika pre dizku ceckov pred a po dojent.

Poloha cecku

Pravy zadny pred 296 | 41,35 | 6,51 | 27 64 | 0,38 | 15,74
Lavy predny pred | 296 53,16 | 8,39 | 32 751049 15,79
Pravy predny pred | 296 | 52,70 | 7,96 | 32 73 10,46 15,10
Lavy zadny po | 296 | 47,65 | 7,61 | 25 72 10,44 | 15,98
Pravy zadny po | 296 | 48,88 | 7,06 | 31 68 | 0,41 | 14,44
Lavy predny po | 296 | 59,00 | 8,44 36 841049 | 14,31
Pravy predny po | 296 | 59,15 | 8,65 35 811|050 | 14,63
Zadny par pred | 296 41,07 | 591 | 27,5 61 | 0,34 | 14,40
Predny par pred | 296 52,93 7,83 | 32,5 73 10,46 | 14,80
Zadny par po 296 | 48,26 | 6,81 | 32,5 68,5|0,40 14,10
Predny par po 296 | 59,07 | 8,22 | 395 825 048 13,92

n - pocet merani; X - aritmeticky priemer; s - smerodajna odchylka; min. - minimalna hodnota;
max. - maximalna hodnota; s.e. - strednd chyba aritmetického priemeru; V (%) — variacny

koeficient

Rozdiely v dizke prednych a zadnych ceckov st dobre viditelné aj v grafe 2, kde sa
presnejiie mozeme pozriet na rozpitie dizky ceckov v stdde spolu s ich dosahovanou
frekvenciou. Naj¢astejsie vyskytujuci zadny cecok mal 39 mm a vyskytoval sa u J 50 krat pocas
testovaného obdobia, zatial’ co najcastejSie sa vyskytujuci predny cecok mal 49 mm a dokopy
sa u J nameral 38 krat. Extrémne hodnoty, s menej ako 50 vyskytmi, boli do 33 mm a nad 66
mm. Optimalne dlhé cecky (40 az 60 mm) sa vyskytovali celkovo 770 krat z celkového poctu
vyhodnotenych ceckov 1184.
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Graf 2 Pocet vyskytov ceckov réznych dlzok v testovanom jersey stdde.
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5.2.2 Hodnotené parametre mlie¢nej produkcie

J priemerne nadojili 16,83 kg a to priemerne za 5,49 min. Minimalny a maximalny
nadoj dosahoval vysokého rozpitia, ked’ze sa sledovala cel laktacia. Najvyssi nadoj bol 35,7
kg vydojenych za 9,7 min. Dosiahla ho krava na Stvrtej laktacii a to az v 99 DIM. Najdlhsie
dojenie trvalo, podobne ako u H, vySe 14 mintt. DlhSie dojenie ako 8 minut bolo zaznamenané
len 19 krat (z 294 zaznamov) pocas sledovaného obdobia. Konduktivita mlieka dosahovala
priemerne 8,79 ms.m™, &o je podobné hodnotdm pozorovanych u H. Priemer PSB z kontroly
zitkovosti bol 184 tisic buniek.ml™?, ¢o mdzeme povaZovat za jemne nadpriemerny stav
Vv porovnani z ¢eskou populaciou dojeného dobytka. J ofakavane dosahovali vys§i obsah

zloziek mlieka oproti testovanym H (+1,01% bielkovin; +1,62% tuku).
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Tab. 8 Zdkladna statistika pre hodnotené parametre mliecnej produkcie testovaného jersey

stada.
I N K N A
Nadoj (kg) 16,83 4,45 35,7 0,26 26,44
Konduktivita (mS-m™) 8,79 0,66 7,4 11,4 0,04 7,50
Dizka dojenia (min) 5,49 1,54 2,5 14,2 0,09 28,09
rPSB 184,87 | 685,10 16 9999 | 39,89 | 370,57
Tuk (%) 5,99 0,43 4,49 6,37 0,08 7,65
Bielkovina (%) 4,59 0,33 3,89 5,22 0,06 7,14

N - pocet merani; X - aritmeticky priemer; s - Smerodajna odchylka; min. - minimalna hodnota;
max. - maximalna hodnota; s.e. - stredna chyba aritmetického priemeru; V (%) — varia¢ny

koeficient; rPSB — relativny pocet somatickych buniek

5.2.3 Korelacie medzi hodnotenymi parametrami

Poradie a stadium laktacie malo o¢akavané vyznamné korelaéné vztahy k sledovanym
parametrom, s vynimkou nadoju a rPSB pre DIM (tab. 9). Na rozdiel od H, dizka ceckov
korelovala iba z nadojom. U prednych ceckov mdzeme pozorovat’ aj slabu pozitivnu korelaciu
k dizke dojenia. PredlZzovanie vplyvom dojenia nevykazuje skoro Ziadne vzt'ahy k sledovanym
parametrom, ¢o moZe byt sposobené aj nelinedrnym vztahom medzi predlZzovanim, zdravim
vemena a dojite'nost'ou. Konduktivita preukazatel'ne korelovala z rPSB, ¢o poukazuje na silny
vztah medzi ukazovatelmi zdravia vemena. Prirodzene, di’ka dojenia pozitivne korelovala

s nadojom, avSak preukazatel'né vzt'ahy boli pozorované aj s konduktivitou (tab. 9).

Tab. 9 Koreldacie medzi sledovany parametrami (n = 295).

i . Pocet
Hodnotene adoj Konduktivita mlieka D!Zk? somatickych
parametre dojenia .
buniek
Poradie laktacie | r | 0,312 0,176 0,296 0,366
P| <0,001 0,003 <0,001 <0,001
Dni v laktacii | r | -0,108 -0,244 -0,257 -0,111
P| 0,064 <0,001 <0,001 0,058
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Dizka zadny

| 0,267 0,068 0,004 0,034
Pavy cecok
P | <0,001 0,248 0,945 0,563
Dizkazadny | | 314 0,038 0,072 0,011
pravy cecok
P | <0001 0518 0218 0,853
Dlzka predny | .| 459 0,063 0,178 0,079
Pavy cecok
P | <0,001 0,281 0,002 0177
Dizka predny | | 346 0,05 0,118 0,053
pravy cecok
P | <0.001 0.39 0,043 0,361
DI GOV | | e 0,063 0,116 0,048
vemene
P | <0,001 0,284 0,047 0412
Dizkazadné | .| 4 44g 0,055 0,042 0,011
cecky
P | <0.001 0,345 0476 0,848
Dlzka predné | | 479 0,059 0,156 0,069
cecky
P | <0.001 0311 0,008 0,236
Eredizenie SIS o o) -0,044 -0,004 -0,026
zadnych ceckov
P| 0033 0,454 0,943 0,655
Predizenie | | 50 -0,056 0,03 0,002
prednych ceckov
P| 0342 0,341 0,613 0,971
Nadoj r 0,03 0,456 0122
P 0,609 <0001 0,037
Kondl_JktNIta " 0,121 0,28
mlieka
5 0,038 <0001
Dizka dojenia ' 0,018
P 0,761
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5.2.4 Vplyv dizky ceckov a d’al§ich efektov na vybrané parametre

Vplyv efektov xCec, StLa a PoLa na nadoj, dizku dojenia, rPSB a konduktivitu boli
vyhodnotené procedurou MIXED (tab.10). Modelova rovnica vysvetl'ovala variabilitu od 9%
do 37% a bola Statisticky vyznamna pre testované parametre (P <0,05). xCec bola ako u H
Statisticky vyznamna iba pre dizku dojenia a konduktivitu (P <0,05). Efekt PoLa a StLa bol
Statisticky vyznamny pre vSetky sledované parametre s vynimkou konduktivity pre PoLa (tab.
10).

Tab. 10 Zdikladni statistiky vyhodnotenie vplyvu XCEC, PoLa a StLa na sledované parametre

za vyuzitia MIXED procedury.

Priemerna | Poradie laktacie Stadium
Hodnotené dizka ceckov (PoLa) Laktacie (StLa)
parametre na vemene
F-test F-test
R
Nadoj <0,001 | 6,79 | 0,001 | 30,37 | <0,001 <0,001
(kg)
Konduktivita | 0,17 <0,001 | 3,56 @ 0,03 0,08 0,926 8,02 | <0,001
(mS-m?)
Dizka dojenia | 0,12 <0,001 | 2,11 | 0,123 3,6 0,029 4,4 <0,001
(min)
rPSB 0,09 0,002 | 1,36 | 0,258 | 3,62 0,028 3 0,007

rPSB — relativny poc¢et somatickych buniek

Konduktivita bola vyznamne zvySena pre vemena s dlhymi ceckami (P <0,05), zatial
¢o pre vemena s kratkymi a norméalnymi ceckami bola velmi podobnd. Vysoké hodnoty
konduktivity mlieka, ako ukazovatel'a zhorSeného zdravotného stavu vemena, sa neprejavili vo
zvySenom rPSB, kedy kravy s dlhymi ceckami na vemene dosiahli najnizsie hodnoty pre rPSB.
Neocakavane, vemena s normalne dlh}’/mi ceckami dosahujl’l najvyssie hodnoty rPSB. Pri
hodnota rPSB bola pozorovana u krav na prvej laktacii (tab. 11), S postupnym narastom pre

d’alsie laktacie. Dizka dojenia odpovedala dosiahnut}'/m nédojom a najvyééie hodnoty dosiahli

cv w7
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Na zaciatku laktacie bol vel'mi zvySeny rPSB, avsak zdravotny stav sa rychlo zlepsil

a ] dosiahli najniz§iu hodnotu rPSB uZ v StLa2. rPSB sa drzali nizko az do StLa5. Nésledne

jemne stupli a zostali na zvySenej, aj ked’ stale podpriemernej hodnote. Konduktivita tiez

vykazuje podobny vyvoj ako rPSB, s najvyssimi hodnotami na zaciatku laktacie, avSak potom

ostdva vyrovnana az do konca laktacie. Vyvoj nddoju pocas lakticie pripominal vel'mi

vyrovnanii laktaént krivku. Najvyssi nadoj dosiahli dojnice v 2. StLa a od tohto bodu az do

konca laktacie jemne klesal. Nadoj bol silne prepojeny s dizkou dojenia (tab. 11)

Tab. 11 Vyhodnotenie vplyvu XCEC, PolLa a StLa na sledované parametre za vyuzitia MIXED

DiZka dojenia rPSB
(min)

procedury.

Efekt

Skupina

n Nadoj (kg)

Konduktivi

ta (mS-m1)

LSM = LSM + LSM + LSM +
SELSM SELSM SELSM SELSM

Priemerna Kratke 114 17,41 + 8,78 £ 5,49 +0,172 171,70 £
dizka cecky 0,417A2 0,0712 77,345
ceckovna | Normalne | 145 18,49 + 8,75+ 5,84 +0,155 | 271,18
vemene | dlhé cecky 0,375" 0,064 69,761
(xCec) DIhé cecky = 37 20,10 £ 9,08 + 547+0,250 | 81,15+
0,6098 0,104° 111,440
Poradie 1 180 15,97 + 8,85+ 5,22+ 0,142 66,45 +
laktacie 0,3447 0,059 63,508?
(PoLa) 2 28 21,73 £ 8,90 + 590+0,281 | 144,74 +
0,6848 0,117 126,710
3 a daliie | 87 18,30 + 8,85 + 567+0,166 | 312,84+
0,403°€ 0,069 74,358°
Stadium 1 44 16,84 + 9,43 + 5,79 +0,238% | 562,92+
laktacie 0,574A2 0,099 105,110?
(StLa) 2 44 21,31 £ 8,85 + 6,28 +0,235% | 70,76 +
0,5718 0,0978 106,880°
3 42 19,66 + 8,80 + 5,92 +0,241" | 93,65+
0,586° 0,1008 108,670°
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4 42 19,42 + 8,70 + 544+0,243 | 9503 =+
0,591° 0,101 109,590°
5 42 18,03 + 8,76 + 558+0,241 | 145,83 +
0,586 0,1008 108,560
6 42 17,87 + 8,90 + 546+0,243 | 129,57 +
0,592 0,1018 109,700P
7 39 17,55 + 8,62 + 4,73 £0,2498° | 124,98 +
0,605 0,1038 112,100°

Rozne pismena v stipcoch znagia hladinu $tatistickej vyznamnosti (P < 0,01 a P < 0,05).

rPSB — relativny pocet somatickych buniek

5.3 FAKTORY OVPLYVNUJUCE MORFOLOGICKE ZMENY POCAS
DOJENIA

5.3.1 Zakladné Statistiky a korela¢na analyza

Pri priamom porovnani plemien boli pozorované vyrazné rozdiely v dizke ceckov
(graf 3), nadoji a dizke dojenia (graf 4) medzi H a J. Denny nadoj H bol viac ako dvakrat vyssi
Vv porovnani s J (H priemer = 33,05 kg; J priemer = 16,83 kg) a tento trend je zrejmy vo vsetkych
Stadiach laktacie. Vyssi nadoj sa prejavuje aj v dlh§om priemernom dojeni o 1,9 min a vySSom
priemernom prietoku mlieka (H priemer = 2,31 kg.mint; J priemer = 1,57 kg.min?) pre H pocas
laktacie. H mali celkovo dlhsie cecky (H priemer = 50,61 mm; J priemer = 47,03 mm), ale
rozdiel sa v priebehu laktacie priebezne znizoval. Pomer zadnych a prednych ceckov bol
podobny pre obidva plemena (H priemer = 0,8; J priemer = 0,78), o poukazuje na vysoku

dizkova nevyrovnanost’ medzi parmi ceckov pre obe plemena.
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Graf 3 Zdakladny statisticky prehlad dizky ceckov testovanych dojnic a ich vyvoj pocas laktacie.)
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Graf 4 Zikladny Statisticky prehlad nadoja a dizky dojenia testovanych dojnic a ich vyvoj pocas

laktacie.
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V tabul’ke 12 st uvedené vysledky korelacnej analyzy, ktord bola vypocitana

Specificky pre potvrdenie vztahu medzi predlzovanim ceckov vplyvom dojenia a trvalym

narastom dizky cecku pocas laktacie. Korelaéna analyza preukazala vyznamné vztahy medzi

PrdC a celkovou zmenou dizky ceckov v priebehu laktacie pre zadné cecky J (tab. 12). U H sa
tieto vzt'ahy potvrdili iba pre I'avé predné cecky (abs. = 0,136, P <0,05; r% = 0,159, P <0,05).

Tab. 12 Korelacné vztahy medzi PrdC azmenou dizky cecku pocas lakticie (r% a abs.;
ny=258; n; = 273)

PrdC
Zal’J

0,191

0,208

0,002

<0,001

PrdC
ZaP J

0,123

0,132

0,041

0,028

PrdC
Prl J

0,050

0,023

0,411

0,707

PrdC
PrP J

-0,056

-0,076

0,356

0,210

PrdC
Zal H

-0,058

0,001

0,351

0,996

PrdC
ZaP H

-0,002

0,037

0,975

0,550

PrdC
PrC H

0,158

0,136

0,011

0,029

PrdC
PrP J

0,050

-0,004

0,423

0,944

PrdC - prediZenie ceckov vplyvom dojenia; 1% - relativna zmena dizky(%); abs. — absoltitne

zmena dizky (mm); Prl’— predny lavy; PrP — predny pravy; Zal’~ zadny Favy; ZaP — zadny

pravy; H — holstajnské plemeno; J — plemeno jersey
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5.3.2 Vyhodnotenie vybranych efektov a ich interakcii na predlZovanie ceckov pocas

dojenia

Zakladné $tatistiky pre proceduru MIXED st uvedené v tabul’ke 13. Efekt plemena,
polohy cecku (PoCe), poradia laktacie (PolLa), §tadia laktacie (StLa) aich interakcii na
relativny a absolutny PrdC boli vyhodnotené procedirou MIXED. Modelova rovnica
vysvetl'ovala variabilitu od 16% do 22% a bola Statisticky vyznamna pre testované parametre
(P <0,01). Vsetky testovanych efekty bola Statisticky vyznamna pre testované parametre (P
<0,05, tab. 13), zo zopar vynimkami — efekt PoLa a PoCe nebol vyznamny pre kratke cecky,
interakcia medzi plemenom a PoCe nebola vyznamna pre normalne cecky a efekt plemena
nebol vyznamné pre dlhé cecky. V popise vysledkov procediry MIXED sa zameriavame hlavne

na vplyv plemena a jeho interakcie s inymi efektami.
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Tab. 13 Zdkladna statistika pre MIXED procediiru.

Vyhodnotenie MODEL Plemeno Poradie laktacie | Stadium Laktacie | Pozicia cecku | Plemeno Plemeno Plemeno
skupin X X X
Pozicia cecku | Poradie laktacie | Stadium Laktacie

F- F-test F-test F- F-test F-test
test test test

Vsetky cecky r% <0,0 | 28,27 | <0,0 26,08 | <0,01 32,85 | <0,01 | 18,32 | <0,0 7,36 | <0,01 | 12,16 | <0,01 25,38 | <0,01
8 1 1 1
abs | 0,1 | <0,0 29,4 | <0,0 6,46 | 0,011 | 40,73 | <0,01 2,46 | 0,061 | 3,84 | <0,01 | 18,18 | <0,01 27,31 | <0,01
: 8|1 1
Kratke cecky r% 0,2 | <0,0 | 23,89 | <0,0 0,01 0,94 | 33,14 | <0,01 1,33 | 0,263 | 2,72 | 0,043 | 17,1 <0,01 13,14 | <0,01
(<43,1 mm) 0|1 1
abs | 0,2 |<00 |2293| <0,0 15| 0,221 | 33,95 | <0,01 411 | 0,007 | 1,85 | 0,135 | 20,98 | <0,01 13,61 | <0,01
, 0|1 1
Normalne cecky r% 0,2 | <0,0 | 16,79 | <0,0 24,92 | <0,01 18,06 | <0,01 | 39,26 | <0,0 1,74 | 0,157 | 5,2 0,023 16,92 | <0,01
(43,1 - 52,1 mm) 2|1 1 1
abs | 0,1 |<00 | 21,58 | <0,0 8,1 | 0,005 | 24,78 | <0,01 8,66 | <0,0 0,92 | 0,429 | 7,86 <0,01 19,2 | <0,01
, 911 1 1
DIhé cecky r% 0,1 | <0,0 0,07 | 0,79 | 11,74 | <0,01 18,89 | <0,01 3,05 | 0,028 | 12,34 | <0,01 | 10,51 | <0,01 19 | <0,01
(>52,1 mm) 6|1
abs | 0,1 <0,0 0,04 | 0,846 352 | 0,061 | 23,78 |<0,01 | 1242 |<0,0 | 10,89 | <0,01 | 11,76 | <0,01 20,09 | <0,01
, 8|1 1

r% - relativne predizenie (%); abs. — absoltitne predizenie (mm)



5.3.3 Vplyv plemena na predlZovanie ceckov pocas dojenia

Celkovo J dosiahli vyznamne vys$$i PrdC (15,23%; P <0,05; tab. 14). PrdC bol vel'mi
zavisly na pociatoénej dizke cecku. Kratke cecky predlZzuji najmenej, zatial’ o dIhé cecky
vykazovali najvyssiu troven prediZenia. Aviak, testované J mali celkovo mensie cecky, ale
prediZenie bolo vyznamne vyssie pre vietky cecky, kratke cecky a normaélne cecky v porovnani
s H. Predizenie dIhych ceckov bolo najvyssie a velmi podobné pre obe plemena, ale preukazalo

sa, ako Statisticky nevyznamné (tab. 14).

Tab. 14 Vplyv plemena na relativne (r%) a absoliitne (abs.) predizenie ceckov vplyvom dojenia
(PrdC) na zdklade ich pévodnej dizky pred dojenim.

Skupiny ceckov

Uroveii | Vsetky cecky | Kratke cecky Normalne DI1hé cecky
cecky
(<43.1 mm) (>52.1 mm)
(43.1-521
mm)
PrdC H 12,35+ 0,380* | 8,76+0,414° 12,65+0,491°% 17,23+ 0,522
(roe)

J 15,23+ 0,384 | 11,84+ 0,473° | 15,50+ 0,488" 17,40+ 0,502

PrdC H 541+0,172% | 4,29+0,216% 5,21 +0,222 7,39 +0,212
(abs.)

J 6,74 £0,174> | 5,86 +0,247° 6,67 +0,219° 7,43 + 0,204

Rozne pismena v stipcoch znagia hladinu $tatistickej vyznamnosti (P < 0.05).

H — holstajnské plemeno; J — plemeno jersey .

5.3.4 Vplyv plemena a polohy ceckov na predlZovanie ceckov po¢as dojenia

Zadné cecky sa predlzovali preukdzatel'ne viacej ako predné. Hlavne pre J mozeme
vidiet' vyrazné rozdiely medzi zadnymi a prednymi §tvrtinami. Aj ked’ roveti predizenia bola
relativne vyrovnand medzi jednotlivymi Stvrtkami pre H. Pri bliZSom pohl'ade na efekt PoCe
pre rozne dlhé cecky si moézeme vSimnut’ nahly ndrast PrdC pre zadné pary z kratkych na

normalne cecky (napr. H X zadny l'avy - 6,86% na 15,44%) a pre predny pary z normalnych na
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dlhé cecky (napr. H X predny l'avy - 9,23% az 20,38%). Presne rovnaky trend mozno pozorovat’
aj u J. Zaujimavé je, ze PrdC ma podobné hodnoty pre kratke a normalne predné cecky (tab.
15), s obrovskym narastom pre dlhé cecky. Na druhej strane, reakcia normalnych a dlhych

zadnych ceckov je vyrovnana v porovnani s vel'mi odliSnou odozvou kratkych ceckov (tab. 15).

Tab. 15 Relativne (r%) a absoliitne (abs.) predizenie ceckov vplyvom dojenia (PrdC) na zaklade

ich pévodnej dizky pred dojenim vo vztahu k plemenu a polohe ceckov.

Interakcia plemeno Vsetky Skupiny ceckov

x PoCe Kratke Normalne
cecky cecky
(<43.1 (43.1-52.1
mm) mm)
H x Prl’ 11,32 + 9,44 + 9,23 + 0,830 20,38 +
0,701A4 0,655 1,225%
H x PrP 12,15 + 10,34+ | 10,39+0,872% | 19,22 +
PrdC 0,7012 0,643° 1,155?
(r%) H x Zal 12,68 + 6,86 + 15,44 + 0,950 | 14,12 +
0,7012 0,8462 0,751P
H x ZaP 13,23 + 8,38 + 1553+ 1,019 1521 +
0,701° 0,7772 0,762°
ITx Pl 11,76 + 10,76 + | 10,27 +£0,986% | 16,17 +
0,7542 0,700° 1,111°
JX PrP 12,79 + 11,93+ | 12,31+1,010°| 1556+
0,7542 0,706° 1,061°
T x Zal, 17,24 + 1249+ | 18,84+0,948° | 1755+
0,754¢ 1,138° 0,775°
Jx ZaP 19,13 + 12,16 + | 20,57 +0,915% | 20,33 +
0,754¢ 1,145° 0,7942
H x PrL; 543 + 4,84 + 9,13 +
4,44 + 0,3742
0,3172 0,3422 0,4972
PrdC H x PrP 493 + 5,49 +
3,10+ 0,44° | 5,59 +0,428°

(abs.) 0,3172 0,3042
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H x Zal 5,90 + 5,35+ 8,73 £
5,08 + 0,393°

0,317° 0,336° 0,469°

H x ZaP 538 + 387+ 6,20 +
5,74 + 0,458P

0,3172 0,405¢ 0,309°

Ix P 591 + 5,64 + 751+
5,20 + 0,444°

0,341% 0,365° 0,451°¢

JX PrP 6,92 + 583 + 6,96 +
7,23 +0,427°

0,341° 0,5944 0,314¢

T x Zal, 6,52 + 6,34 + 727 +
6,37 + 0,4544

0,341° 0,368" 0,430°

Jx ZaP 7,60 + 5,65 + 7,99 +
7,86+ 0,412¢

0,341¢ 0,597° 0,3222

Rozne pismena v stipcoch znagia hladinu $tatistickej vyznamnosti (P < 0.05).

PoCe — Poloha cecku; PrC— predny l'avy; PrP — predny pravy; Zal’— zadny l'avy; ZaP — zadny

pravy; H — holstajnské plemeno; J — plemeno jersey .

5.3.5 Vplyv plemena a poradia laktacie na predlZovanie ceckov pocas dojenia

Prva laktacia oboch plemien bola v porovnani s kravami na vyssej laktacii (tab. 16)
poznacend vyrazne vys$im PrdC. To naznacuje, ze morfologické zmeny vyvolané dojenim su
najvacsie na zaciatku produkcéného Zivota a potom mierne klesaju, ked’ si cecky zvyknl na
podmienky dojenia. Vyznamny pokles PrdC pre starSie kravy bol pozorovany iba pre H (-
4,65%, P <0,05), ale numericky pokles bol pozorovany pre vsetky skupiny ceckov okrem
kratkych u J. Najvicsie znizenie PrdC bolo pozorované pre normalne cecky oboch plemien (H
=-5.07%, P<0.05; J = -1,88%, P<0.05).
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Tab. 16 Relativne (r%) a absoliitne (abs.) predizenie ceckov vplyvom dojenia (PrdC) na zdklade

ich pévodnej dizky pred dojenim vo vztahu k plemenu a poradiu laktdcie.

Interakcia Vsetky Skupiny ceckov

plemeno Kratke Normélne
x PoLa cecky cecky
(<43.1mm) | (43.1-52.1
mm)
PrdC Hx1 14,67 + 9,95 + 15,18 +0,813% | 19,47 +
(r%) 0,6422 0,7082 0,8072
H x 2+ 10,02 + 7,56 + 10,11 +0,540° | 15,00 +
0,405° 0,404° 0,585P
Jx1 15,67 + 10,60 + 16,44 +0,628% | 17,46 +
0,4802 0,6482 0,5452
Jx 2+ 14,79 + 13,08 + 14,56 +0,755% | 17,34 +
0,599? 0,631°¢ 0,814
PrdC Hx1 6,24 + 4,81 + 6,10+ 0.366" 8,11+
] :l: ]
(abs.) 0,290? 0,369? 0,3272
H x 2+ 4,58 + 3,77 + 6,67 +
4,33 +0,243°
0,183 0,211° 0,237°
Jx1 6,53 + 4,97 + 722+
6,67 + 0,2832
0,2172 0,338? 0,221
Jx 2+ 6,95 + 6,75 + 7,64+
6,66 + 00,3402
0,2712 0,329¢ 0,330

Rozne pismena v stipcoch znagia hladinu $tatistickej vyznamnosti (P < 0.05).

PoLa — poradie laktacie; 1 — prva laktacia; 2+ — druha a d’alSia laktacia; H — holstajnské

plemeno; J — Plemeno jersey .

5.3.6 Vplyv plemena a $tadia laktacie na predlZovanie ceckov pocas dojenia

StLa mal vyznamny vplyv na PrdC (tab. 17). Najmensie zmeny nastali pre H na
zadiatku laktacie (1., 2. a 3. StLa). Nizke hodnoty PrdC boli na zagiatku laktacie pozorované aj
pre J, aviak J na StLa2 dosiahli najvyssie predizenie pocas lakticie. Najviacsi PrdC bol

pozorovany pre stred laktacie (5. a 6. StLa), ked’ vetky cecky H vykazovali viac ako 15%
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predizenie (P <0.05). Kontinualne zvy$ovanie bolo pozorované pre H v strede laktacie s
naslednym poklesom PrdC na konci laktacie. Na druhej strane, J mali tendenciu zostat’ na
rovnakej urovni PrdC po zaciatku laktacie az do konca laktacie (16,21% az 17,65%; tab. 17).
Zaujimave je, ze rozdiely v PrdC medzi skupinami ceckov maji vyvazeny pomer a stabilny

trend, ked’ sa predlzenie zvysuje so zvySujucou sa dlzkou ceckov pocas laktacie.

Tab. 17 Relativne (r%) a absoliitne (abs.) predizenie ceckov vplyvom dojenia (PrdC) na zéklade

ich pévodnej dizky pred dojenim vo vztahu k plemenu a Stadiu laktdcie.

Skupiny ceckov

Interakcia plemeno Kritke Normalne DIlhé cecky
x StLa &%
agimm) | B3 o521 mm)
Hx 1 gzg; 8;3; 3,36+ 1,139° Zgg;
Hx 2 g:gg; égg; 4,75 1,133 11(?’25;;
Hx 103,;39813: g:égej; 14,001,127 21(?’19789bi
| e e
Hx5 109’;933943: 105’5861; 19,19 + 1,255 213’ ’18578di
s 108,5219; 105,;3077; 18,80 + 1,173° 211’ ’1665;
Trr;)(): Hx7 115,6567; 111’ ’fiﬁf 16,33 £ 1,349" 21(?’378783
o | B S e 5
JIx2 107156755 112,’1204; 18,54 + 1,237° 21(?’19712;*
o] T |
x4 107,5285 112,’18234? 18,13 +1,295° 21(?;[2883:
20 106,529182: lf ’1742; 16,46 + 1,283 117,’1582(;
Ix6 106’5295; lf ’Zozlof 15,45 + 1,252 117,’184646*
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Ix7 116’693(,); 1f15078f 16,71 + 1,348 1192(;?
| gar | ome | OB | gl
e | [ 2
Hx3 ggggﬂ; g:jg;; 5,68 + 0,507 gii;
Hx4 3:23; g:i;; 5,46+ 0,534 g:g;
| | i |
X6 | gas | ome | 0| oo
PrdcC AxT g:ig; (5):;2; AT ggésﬂ;
R A e
e i | s [
38| gusm | ome | 00| oo
54| e | s | TS50 | D
v o | o |
%6 | g | opar | OB | f
i | i [ 18

Rozne pismena v stipcoch znagia hladinu $tatistickej vyznamnosti (P < 0.05).

StLa — stadium laktacie; H — holtajnské plemeno; J — Plemeno jersey .
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54 HRUBKA CECKU AVNUTORNE STRUKTURY PRE
HOLSTAJNSKE PLEMENO

5.4.1 Hrubka cecku

Okrem dizky ceckov boli sledované aj iné externé morfologické §truktary a ich zmeny
vplyvom dojenia, a to: priemer cecku pri vnutornom zakonceni ceckového kanalika (priemer
koncovej Casti cecku) a priemer cecku 15 mm od vnutorného zakoncenia ceckového kanalika
(priemer stredovej Casti cecku). Tieto udaje boli ziskavané z ultrasonografickych zaberov

ceckov.

Priemerna hrabka cecku v strednej oblasti pre H bola 25,64 mm (tab. 18). Vplyvom
dojenia sa hribka cecku zmensila v strednej aj koncovej oblasti cecku. Vyraznejsia bola zmena
strednej Casti cecku, ktora sa zazila v priemere az 0 6,95%, zatial’ ¢o koniec cecku sa len jemne
zuzil o 1%. Vyrazné zmeny v hrubke strednej Casti cecku su pravdepodobne spdsobené
vel'kymi zmenami ceckovej steny a cisterny pocas dojenia, ked’Ze rozmery tohto parametru st

zloZené zo Sirky cisterny a hribky dvoch stien cecku.

Tab. 18 Zdkladna Statistika pre rozmery priemeru ceckov a ich zmeny vplyvom dojenia (pred

a po dojeni).

Priemer cecku

Stredna cast’ pred | 152 | 25,64 3,03 17,99 34,34 0,25 11,80
Koncova ¢ast’ 152 | 21,79 2,20 11,57 29,28 0,18 10,08
pred
Stredna ¢ast' po | 152 | 23,86 1,96 19,12 28,22 0,16 8,20
Koncova ¢ast’ po | 152 | 21,57 1,72 17,12 26,37 0,14 7,96

n - pocet merani; X - aritmeticky priemer; s - smerodajna odchylka; min. - minimalna hodnota;
max. - maximalna hodnota; s.e. - strednd chyba aritmetického priemeru; V (%) — variacny

koeficient

5.4.2 Sledované vnutorné Struktury

V tabulke 19 st uvedené zakladné Statistiky pre sledované vnutorné Struktury cecku.
Priemerna dizka ceckového kanalika bola 11,95 mm (tab. 19) a vplyvom dojenia sa predizil

v priemere 0 17,9%. Najvyraznej$ia bola zmena ceckovej cisterny, ktora sa zazila az o 43,01%.
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Na druhej strane, stena cecku len jemne zhrubla, ¢o sposobilo vyrazne zizenie hribky ceckov

po dojeni.

Tab.19 Rozmery sledovanych vnutornych Struktur pred a po dojent

Sledovana ¢ast’ cecku

Hrubka ceckovej steny pred 152 | 6,26 | 2,01 | 3,81 | 21,64 0,16 A 32,16
DiZka ceckového kanalika pred | 152 | 11,95 2,09 6,85 | 16,84 0,17 | 17,45
Sirka Ceckovej cisterny po 152 | 783 | 2,87 | 2,03 | 15,21 | 0,23 | 36,70
Hrubka ceckovej steny po 152 | 8,33 | 155 | 4,76 | 13,26 | 0,13 | 18,66
DiZka ceckového kanalika po 152 | 14,09 | 2,23 | 10,01 | 21,04 | 0,18 | 15,82

N - pocet merani; X - aritmeticky priemer; s - smerodajna odchylka; min. - minimalna hodnota;
max. - maximalna hodnota; s.e. - strednd chyba aritmetického priemeru; V (%) — variaény

koeficient

5.4.3 Nevhodné morfologické vlastnosti cecku a ich vplyv na zdravie vemena

Na zaklade vysledkov tejto prace spolu z vysledkami s predchadzajtcich stadii (vid'.
Metodika 4.4.3) boli ohodnotené cecky testovanych krav. Celkovo bolo vyhodnotenych 6
rizikovych vlastnosti cecku s ohl'adom na zdravie vemena a zloZzenie mlieka. Testovana krava
teda mohla dosiahnut’ 0 az 6 bodov za kazdy cecok, 0 az 24 bodov za vemeno. V grafe 5 je
znazornené frekvencné rozpolozenie testovaného stada pre vyskyt rizikové vlastnosti ceckov
na vemene.. Az 15 testovanych dojnic malo viac ako 9 bodov, ¢o znamena viac ako 2 rizikové

Struktary na cecok. Prekvapivo, ziadna z H nedosiahla viacej ako 16 bodov.
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Graf 5 Rozdelenie testovanych krav podla dosiahnutého skore.
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Pocet bodov za nevhodné Struktury cecku

Samotné skére na irovni cecku vykazovalo vyznamné korelacie s nidojom aj dizkou
dojenia a PSB (tab. 20). Zo sledovanych zloziek boli pozorované vyznamné vztahy iba z
obsahom laktozy, nie vSak k obsahu tuku abielkovin. Vyznamné korelacné vztahy boli
pozorované medzi skore a ukazovatel'mi zdravia vemena, s vynimkou konduktivity. Cim vyssie
skore cecky dosiahli, tym mali vys$§i obsah krvi mlieku a PSB (P < 0,05), a kravy s tymito
ceckami stravili viacej dni v subklinickej mastitide poc¢as sledovaného obdobia (P < 0,01).

Vztahy medzi tymito ukazovatel'mi este zosilneli po zohl'adneni vplyvu PoCe a PoLa.
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Tab. 20 Vztah skore za nevhodné Struktury na urovni cecku k sledovanym parametrom (n =

152).

Kond
uktivi
ta
Skore | r .
0,168 | -0,010 | 0,210 | 0,165 | -0,053 oL 0,16 U | 022 0,216
8 0 1 0
. 0,038 | 0,898 | 0,010 | 0,042 | 0,515 Qe | Bhost | 02 | R0 0,007
8 9 9 6
Skore r -
X 0,145 | 0,003 | 0,194 | 0,150 | -0,045 il 0,15 Ortlo | 0720 0,202
4 7 6
PoCe 1
> 0,075 | 0,969 | 0,016 | 0,065 | 0,578 e | EhYe || 0 | 0L 0,012
2 4 0 1
Skore r - -
X 0,067 | -0,001 | 0,275 | 0,178 | -0,056 | 0,05 | 0,25 U8 | B2 0,350
6 2
PolLa 5 9
P 0,49 | 0,00 | <0,0 | <0,0 | <0,00
0,410 | 0,988 @ 0,001 | 0,028 | 0,495 3 1 o1 | o1 1
Skore r - -
X 0,050 | 0,011 | 0,255 | 0,162 | -0,046 | 0,05 | 0,24 U3 | W20 0,328
5 3
PolLa 0 5
X P 0,54 | 0,00 | 0,00  <0,0 | <0,00
PoCe 0,541 | 0,889 | 0,002 | 0,046 | 0,574 0 5 5 o1 1

PoCe — Poloha cecku; PoLa — poradie laktacie; PSB-KU — pocet somatickych buniek z kontroli
uzitkovosti; PSB-AFI — pocet somatickych buniek z analyzy mlieka v analyzatore Afilab;

SubMas — dni v subklinickej mastitide

Po s¢itani skore za jednotlivé cecky bolo vypocitané skore nevhodnych Struktur pre
jednotlivé kravy. To si vSak nezachovalo preukazatelné korela¢né vztahy. Najsilnejsie
korelacie mozeme pozorovat’ pre dizku dojenia, PSB-AFI a SubMas, aviak st tesne $tatisticky
nepreukazatel'né (tab. 21). Po zohl'adneni PoCe a PoLa, opat’ mdzeme pozorovat’ zosilnenie
tychto vztahov a navyse, aj krv a laktdza uz vykazuju stredne silné korelacie. Silny vzt'ah medzi
dosiahnutym skoére a SubMas moézeme pozorovat’ aj v regresnom grafe (graf 6). NavysSenie
dosiahnutého skore o jeden bod znamenalo o viac ako 5 dni stravenych v subklinickej mastitide

navyse za laktaciu.
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Tab. 21 Vztah skore za nevhodné Struktury na urovni vemena k sledovanym parametrom (n =

38).

ktivita | dojenia

r o
i 0,2 0,23 - 0,02 0,27 | 0,31
Skore 41 -0,015 0,300 5 0,076 5 0,:2 3 5 0,309
P|O021 0,15 0,87 | 0,16 | 0,09 | 0,05
45 0,929 0,067 4 0,649 9 6 5 4 0,059
Skore r -
0,2 0,23 - 0,02 0,25 | 0,31
X 93 0,005 0,300 ) 0,070 ) 0,23 3 3 0,312
PoCe 2
P|O01 0,16 0,89 | 0,16 | 0,11 | 0,05
78 0,977 0,068 1 0,676 5 1 3 ) 0,057
Skore r - -
X %3? -0,002 0,381 0’724 0(;77 0,07 | 0,35 0’639 O’éA 0,485
PoLa ’ 7 9
P|O05 0,13 0,64 | 0,02 | 0,01 | 0,00
77 0,992 0,018 4 0,645 7 . 4 5 0,002
Skore r - -
X (;2 0,017 0,380 0’224 0(568 0,07 | 0,36 0’937 0,;15 0,488
PoLa ’ 5 5
X P| 06 0,14 0,65 | 0,02 | 0,01 | 0,00
PoCe 57 0,919 0,019 4 0,683 5 4 9 5 0,002

PoCe — Poloha cecku; PoLa — poradie laktacie; PSB-KU - PSB-KU — pocet somatickych buniek
z analyzy mlieka v ramci kontroly Gizitkovosti; PSB-AFI — pocet somatickych buniek z analyzy

mlieka v analyzatore Afilab; SubMas — dni v subklinickej mastitide
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Graf 6 Vztah dosiahnutého skore za nevhodné struktiry po zohladnent polohy cecku na pocet

dni stravenych v subklinickej mastitide.
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5.5 HRUBKA CECKU A VNUTORNE STRUKTURY JERSEY PLEMENO

5.5.1 Hrubka cecku

Okrem dizky ceckov boli sledované aj iné externé morfologické Struktury a ich zmeny
vplyvom dojenia, a to: priemer cecku pri vnatornom zakonceni ceckového kanalika (priemer
koncovej Casti cecku) a priemer cecku 15 mm od vnutorného zakoncenia ceckového kanalika
(priemer stredovej Casti cecku). Tieto Udaje boli ziskavané z ultrasonografickych zaberov

ceckov.

Priemerna hodnota priemeru strednej Casti cecku pre J bola 23,75 mm. V porovnani
zH vidime velké rozdiely ato hlavne v uzsich ceckoch, ktoré maju tendenciu zhrubnut
vplyvom dojenia. Na prvy pohlad’ nepozorujeme velké zmeny vplyvom dojenia, kedy sa
priemer cecku len jemne zvysil. Na druhej strane, pri bliZSom pohl'ade na vnutorné Struktiry
ovplyviiujiice priemer cecku (tab. 22) vidime velké zmeny vplyvom dojenia, avSak vyrazné

zhrubnutie steny cecku je negované zuzenim ceckovej cisterny.
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Tab. 22 Zdkladna Statistika pre rozmery priemeru ceckov a ich zmeny vplyvom dojenia (pred

a po dojenti).

Stredna cast’ pred 23,75 3,0 17,63 32,84 0,2 12,77
Koncova cast’
172 | 19,09 2,1 15,16 26,25 0,16 11,02
pred
Stredna ¢ast’ po | 171 | 23,99 2,75 18,51 31,67 0,21 11,45
Koncova ¢ast’ po | 171 | 19,65 1,97 15,31 26,3 0,15 10,02

N - pocet merani; X - aritmeticky priemer; s - smerodajna odchylka; min. - minimalna hodnota;
max. - maximalna hodnota; s.e. - strednd chyba aritmetického priemeru; V (%) — variaény

koeficient

5.5.2 Sledované vnutorné Struktury

V tabulke 23 st uvedené zakladné Statistiky pre sledované vnutorné Struktary cecku.
Priemerna dizka ceckového kanalika bola 12 mm, &o je podobna hodnota ako u holstajnskej
skupiny (11,95 mm). Avsak, vplyvom dojenia pozorujeme prediZzenie kanalika len o 9,5%
u jersey dojnic, ¢o je vyrazne menej v porovnani s holstajnskou skupinou (17,9%). Vyrazné
zmeny pozorujeme aj na ostatnych sledovanych Strukturach cecku (tab. 23). Dojenie je

sprevadzané hrubnutim steny cecku a zuZovanim ceckovej cisterny.
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Tab. 23 Rozmery sledovanych vnutornych Struktir pred a po dojeni

Sledovana ¢ast’ cecku

Sirka ceckovej

: 172 11,01 3,99 199 | 24,07 | 03 36,26
cisterny pred

Hruabka ceckovej 172 6.8 1,63 3,63 11,64 | 0,12 23,99

steny pred
Dizka ceckoveho 172 12 2 685 | 1648 015 | 16,64
kanalika pred
LRGN Gy 171 858 | 375 | 237 | 2158 | 029 | 4371
cisterny po

Hrubka ceckovej

171 8,12 1,61 4,26 13,06 | 0,12 19,84
steny po

Dizka ceckového

. 171 13,14 2,08 0,24 17,37 | 0,16 15,85
kanalika po

N - pocet merani; X - aritmeticky priemer; s - smerodajna odchylka; min. - minimalna hodnota;
max. - maximalna hodnota; s.e. - strednd chyba aritmetického priemeru; V (%) — variaény

koeficient

5.5.3 Nevhodné morfologické vlastnosti cecku a ich vplyv na zdravie vemena

Na zaklade vysledkov tejto Stadie spolu z vysledkami s predchadzajacich stadii (vid'.
Metodika 4.4.3) boli ohodnotené cecky testovanych krav, tym istym spdsobom ako u H.
Celkovo bolo vyhodnotenych 6 rizikovych vlastnosti cecku s oh'adom na zdravie vemena
a zlozenie mlieka. Testovana krava teda mohla dosiahnut’ 0 az 6 bodov za kazdy cecok, 0 az 24
bodov za vemeno. V grafe 7 je znazornené frekvencné rozpolozenie testovaného stada pre
vyskyt rizikové vlastnosti ceckov na vemene. Az 18 testovanych dojnic malo viac ako 9 bodov,
¢o znamena viac ako 2 rizikové Struktiry na cecok. Testované J dosiahli horSie vysledky oproti
H, kedy az tri J mali viac ako 16 bodov za vemeno. Taktiez iba 3 J dosiahli menej ako 4 body,

oproti 9 H.
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Graf 7 Rozdelenie testovanych krav podla dosiahnutého skore.
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Avsak, skore za nevhodné Struktry na Grovni cecku ani na Grovni kravy pre J nemalo
vyznamné vztahy k sledovanym parametrom (tab. 24 a 25), na rozdiel od H. Toto zistenie
poukazuje na silné medzi plemenné rozdiely, kedy hodnotenie vnutornych struktar podl'a tych
istych kritérii ako H nefungovalo. Zo sledovanych parametrov pozorujeme tendenciu pre vztah

iba pre PSB-KU, avsak aj tak by sa jednalo iba o slaby vztah.

Tab. 24 Vztah skore za nevhodné Struktiry na vrovni cecku K sledovanym parametrom (n =

172).

Lol Kandukiia ik dnera 255 KU Tuk Laiakoune

Skore -0,014 0,039 0,025 0,126 0,026 -0,025
P 0,859 0,615 0,747 0,099 0,735 0,740
Skoére | r
X -0,012 0,031 0,026 0,117 0,041 -0,011
PoCe
P 0,872 0,686 0,739 0,128 0,593 0,886
Skore | r
X -0,052 0,021 0,019 0,115 0,050 -0,010
PolLa
P 0,502 0,786 0,804 0,133 0,518 0,895
Skore | r
X -0,048 0,017 0,020 0,108 0,062 0,002
PoLa
X
PoCe P 0,536 0,828 0,792 0,158 0,420 0,983

69



PoCe — Poloha cecku; PoLa — poradie laktacie; PSB-KU — PSB-KU — pocet somatickych buniek

z analyzy mlieka v ramci kontroly Gzitkovosti

Tab. 25 Vztah skore za nevhodné Struktury na urovni vemena k sledovanym parametrom (n =

43).

M S ) il I S

Skoére -0,061 -0,199 -0,016 -0,050 | 0,109 0,047

0,746 0,283 0,932 0,788 | 0,559 0,801
Skore

-0,058 -0,201 -0,012 -0,051 | 0,133 0,065
X
PoCe

0,756 0,279 0,950 0,784 | 0,476 0,727
Skore

-0,111 -0,212 -0,022 -0,059 | 0,140 0,066
X
PolLa

0,552 0,253 0,905 0,753 | 0,453 0,726
Skore
« -0,107 -0,210 -0,018 -0,057 | 0,160 0,080
PolLa
X

0,568 0,257 0,922 0,759 | 0,391 0,668
PoCe

PoCe — Poloha cecku; PoLa — poradie laktacie; PSB-KU — pocet somatickych buniek z analyzy

mlieka v ramci kontroly uzitkovosti
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6 DISKUSIA

Diskusia je rozdelena na tri Casti venujucim sa prvym dvom hypotézam. Predmet prve;j
hypotézy je rozdeleny na kapitolu 6.1, kde je komentovany vplyv vonkajsich morfologickych
znakov na zdravie vemena, zatial’ ¢o v kapitole 6.3 je diskusia zamerana na vplyv nevhodnych
vnutornych morfologickych vlastnosti na zdravie vemena. Vyznamné medziplemenné rozdiely
boli pozorované v skoro vsetkych sledovanych znakoch, a aj preto je predmet tretej hypotézy

diskutovany priebezne pocas celej diskusie.

Velké odliSnosti medzi hodnotenymi plemenami vidime uz aj zo zdékladného
Statistického vyhodnotenia, v ukazovatel'och dojivosti, dojiteI'nosti, kvalite mlieka a morfologii
vemena. To nie je prekvapivé, ked’ze H a J Sl'achtitel'ské ciele su znacne odlisné, aj ked’ sa jedna
0 &isto mlie¢ne plemena (SIH, 2018; JPI, 2017). Srachtitel'ské zameranie pre dizku ceckov je
podobné pre sledované plemena, ked’ze vac¢sina mlie¢nych plemien je v dne$nej dobe §l'achtena
na kratsie cecky a to hlavne pre potreby robotického dojenia. Slachtitel’sky tlak na kratsie cecky
bol pritomny aj v minulosti a to pri selekcii na vhodnt morfoldgiu vemena pre strojové dojenie.
V priemere doslo k skrateniu dizky ceckov cca o 10 mm a ich hrabky o cca 0 5 mm za
poslednych 40 rokov (Tancin a Tanc¢inova, 2008). Z inych znakov morfolégie vemena s do
selekcie zahrnuté napriklad upnutie vemena, hibka vemena alebo postavenie ceckov (SIH,
2018; JPI, 2017). Jeden z dovodov za $lachtitel'skymi snahami na zlepSenie utvarania vemena
je aj davno pozorovana vyssia nachylnost’ na vznik mastitid u krav s nevhodne formovanym
vemenom (Seykora a McDaniel, 1985; Monardes et al., 1990). Vnutorné morfologické znaky
ceckov zatial’ nie st zahrnuté do selekénych indexov, aj ked vysledky tejto prace a inych studii
naznacuju ich potencial pre zaradenia medzi selekéné znaky pre ich silné prepojenie zo

vznikom intramamarnych ochoreni.

Dlhodobé §lachtitel'ské zameranie na dizku cecku sa preukazali aj v tejto praci, kedy
priemerna dizka ceckov bola okolo 50 mm pre obe plemena. Priemerna dizka ceckov pre H
v teste bola jemne vysSia (50,61 mm) v porovnani z inymi $tadiami, ako napr. 44,3 mm
(Guarin et al., 2016); 44,6 az 47 mm (Pafilova et al., 2010); 45,5 mm (Strapak et al., 2015).
Tieto rozdiely mohli byt sposobené velkostou testovanej H skupiny, ktora nemusi Gplne
zodpovedat’ populaénému priemeru &eskych holstajnskych dojnic. Dalsi dovod pre vysoké
rozdiely medzi stadiami moze byt’ aj rozne Sl'achtitel'ské zameranie na utvaranie vemena medzi
chovatel'skymi krajinami (Rebcova, 2019). Priemerna dizka ceckov v tejto praci sa priblizuje
k hodnotam nameranych v stadii Stadnik et al. (2010). V nej pozorovali podobne dlhé cecky

71



(53,7 mm pre predné cecky), o moze byt zapric¢inené aj genetickou podobnost'ou testovanych
stad ¢eskej populacie holstajnského dobytka. Zwertvaegher et al. (2013a) namerali ovel'a vyssiu
priemernt diZku - 54,3 mm. J mali podstatne mensie a uZsie cecky v porovnani s testovanymi
H. Dos Santos et al. (2016) taktiez pozorovali men$iu morfometriu vemena u J v porovnani s
H a pripisuje to menSiemu telesnému ramcu. AvSak, cecky J st propor¢ne dlhsie k ich
telesnému ramcu. To sa moze ukazat’ ako problematické pri krizeni tychto plemien ako zistili
v studii Bretschneider et al. (2015), ked’ cecky H x J krizencov boli priemerne o 0,54 cm dlhsie

oproti Cistokrvnym H.

H aj J vykazovali vysoku nevyrovnanost’ dizky ceckov v testovanom stade, a taktieZ
medzi prednym a zadnym ceckami. Podobnti nevyrovnanost’ pozorovali aj Vv inych §tadiach,
ako napriklad v §tadii Stadnik et al. (2010), kde priemerna dizka ceckov v testovanej skupine
bola 53,7 mm, ale dizka jednotlivych ceckov sa pohybovala v rozpiti od 32 mm do 94 mm.
Podobnd nevyrovnanost’ bola pozorovana aj v tejto praci, ako aj na irovni ceckov tak aj medzi
parmi. Zadné cecky boli vyznamne kratSie ako predné pary (pomer zadnych k prednym = 0,8
pre Ha 0,78 pre J). KratSie zadné pary si beznym javom (Strapak et al. 2015, Guarin a Ruegg,
2016), avsak pomer zadnych ku prednym ceckom by mal byt nad 0,90 (Hamoen, 2016).
Zwertvaegher et al. (2012) taktieZ poukézali na velké rozdiely v dizkach ceckov medzi
dojnicami a tieZ medzi ceckami jednotlivych §tvrti vemena v produkénych stadach. Asymetria
vemena a samotnych ceckov na vemene prispieva Kk vzniku mastitidy (Slettbak et al., 1995;
Klaas et al., 2004).

6.1 NEVHODNE DLHE CECKY

Viac ako polovica testovanych dojnic mala aspon jeden cecok, ktory nemohol byt
povazovany za optimalny - bol prili§ dlhy alebo prili§ kratky. Neziaduce dizky ceckov st stale
vysoko zastupené v europskych produkénych stadach (Zwertvaegher et al., 2012). Aj jediny
nevhodny cecok moze spdsobit’ zdravotné problémy vemena a nepohodlie po€as dojenia pre
zviera. Napriklad cecky, ktoré su prili§ kratke pre danu ceckovi gumu, nedosiahnu bod zlomu
gumy. Zatial' ¢o cecky, ktoré su prili§ dlhé, prenikaji do gumy pod bodom zlomu. V oboch
pripadoch nemdze guma efektivne masirovat’ koniec cecku, ¢o postupne vedie k zhorSeniu
stavu konca ceckov (Mein et al., 2004; Rasmussen et al., 2004). Tieto nevyrovnanosti na tirovni
stada a na tirovni vemena by mohli byt’ problematické pri vybere spravnej ceckovej gumy pre
staddo. Ak cecok do vlozky spravne nesedi, jeho hlavna funkcia - cyklickd masaz cecku pre

zabranenie pretazenia a vzniku edémov — je vyrazne zhorSena (Mein et al., 2004). Gleeson et
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al. (2004) pozorovali, ze ceckova guma mala vacsi vplyv na zmeny tkaniva ceckov ako iné
nastavenia dojenia. Mnohi autori pozorovali zhorSené zdravie vemena, ak st cecky prilis kratke
alebo prilis dlhé (Seykora a McDaniel, 1985; Strapak et al. 2015; Pisestyani et al., 2016). Avsak,
Statistické vyhodnotenie preukazatelne nepotvrdilo silny vplyv nevhodne dlhych ceckov na
zdravie vemena. Z ukazovatel'ov zdravia vemena su PSB povaZzované za zlaty Standard pre
detekciu mastitidy, ale konduktivita mlieka je taktiez Siroko pouzivana a vhodné ako indikator
zdravia vemena (Viguier et al., 2009). Vyznamné vztahy medzi tymito ukazovatelmi boli
pozorované aj v tejto praci. DiZka ceckov na vemene sice mala $tatisticky vyznamné korelacie
s nadojom a dizkou dojenia pre obe plemend, avsak iba pre H boli pozorované vyznamné
vzt'ahy dizky cecku ku konduktivite a rPSB. Avsak, tieto vztahy boli slabé, a slaby vplyv dizky
ceckov na ukazovatele zdravia vemena bol viditeI'ny aj pri ostatnych vyhodnoteniach. Vplyv
dizky cecku na zdravia vemena je stale otazny. Vacsina §tadii sa zhoduje, Ze kratke cecky maju
pozitivny vplyv na zdravie vemena, aj ked’ iba nizky (Coban et al., 2009; Klaas et al., 2004;
Singh et al., 2014), ¢o sa zhoduje z vysledkami tejto prace. ZvySeny PSB u krav s dlhsimi
ceckami pripisovali v stadii Berry et al. (2004) vys$iemu riziku poranenia dlhsich ceckov pri
dojeni, manipulécii a ustajneni. Zatial’ o v §tadii Strapak et al. (2015) pozorovali lepsie zdravie
U dojnic z dlhymi ceckami. LepSie zdravie pre dojnice s dlhymi ceckami bolo sice pozorované
u J, avsak rozdiely boli $tatisticky nevyznamné. Rézne zavery z tychto $tadii by mohli byt
pravdepodobne vysvetlené roznymi rozmermi pouzivanych ceckovych gum pri pokusoch.
Dlhsie cecky mdzu mat nizke riziko vyskytu mastitidy, ak prienik cecku do gumy je v ramci
schopnosti gumy dostato¢ne sa zalomit’ pod koncom cecku pre prevedenie ucinnej masaze.
Pocas priebehu tohto pokusu sa pouzivali vyhradne ceckové gumy s 23 mm vstupnym otvorom,

a teda efekt rozmeru ceckovej gumy nemohol byt’ posudzovany.

Dizka dojenia sa vyznamne predlzovala s narastajicou dizkou ceckov u H, pricom
rozdiel v nadoji medzi xCec skupinami nebol taky velky (+0,49 kg mlieka a +53 sekiund dojenia
pre vemena s dlhymi ceckami oproti vemenam s kratkymi). To naznacéuje, ze vemeno s krat$imi
ceckami malo pocas dojenia vyssi prietok mlieka, ¢o je v sulade so zisteniami Rogers a Spencer
(1991). Na druhej strane, Weiss et al. (2004) nepozorovali Ziadne korelacie medzi znakmi
dojitelnosti a externe meratelnymi charakteristikami ceckov, ako je dizka a hrabka ceckov.
Pozitivne korelacie medzi dizkou ceckov a dizkou dojenia boli pozorované pre obe plemena,

avsak pre J neboli tieto vzt'ahy dostatocne silné, aby sa prejavili v d’alsich vyhodnoteniach.

Vplyv StLa a PoLa na nadoj, dizku dojenia a zdravie vemena, sa preukéazal byt ovel’a
silnej§i v porovnani s vplyvom xCec. Uinok StLa na vyvoj nadoju pocas laktacie bol v sulade
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s typickou lakta¢nou krivkou, ktora mala pre J vyrovnanejsi priebeh. Tieto vysledky st v sulade
so §tadiou Tanéina et al. (2006), v ktorej nadoj a dizka dojenia dosiahli maximum v druhom
mesiaci laktacie, S naslednym postupnym poklesom az do konca laktacie. Na zaciatku laktacie
ma vemeno zvysené riziko pre vznik mastitidy (Green et al., 2007). VacSina pripadov klinicke;j
mastitidy sa vyskytuje v prvom mesiaci laktacie (Barkema et al., 1998; Svensson et al., 2006).
Vysledky taktiez poukazujii na zI1¢ zdravie vemena na zaciatku laktacie, pretoze konduktivita a
rPSB boli vyssie na zaciatku a na konci laktacie v porovnani s ostatnymi Stddiami. rPSB taktiez
narastal zo zvySujicim sa poradim laktacie, podobne ako v inych stadiach (Laevens et al., 1997,
De Haas et al., 2002; Tanc¢in et al.,, 2007a). Nasa zvySena pozornost pri prevencii
intramamarnych infekcii by sa preto mala zamerat’ na starSie kravy a na kravy na zaciatku

laktacie.

6.2 FAKTORY OVPLYVNUJUCE MORFOLOGICKE ZMENY POCAS
DOJENIA

Pociatoéna dizka cecku vyznamne ovplyviiovala mieru PrdC. Tym padom frekvenéné
rozpoloZenie dizky ceckov testovaného stada je dolezitym faktorom pri testoch zameranych na
zmeny vyvolané dojenim. Cecky sa predlzovali viac so zvySujiicou sa pociatoénou dizkou a
rozdiely PrdC medzi kratkymi, normalnymi a dlhymi ceckami si vdc$inou udrziavali
proporcionalne vyvazeny pomer. Tento trend je viditelny aj v inych stadiach, ked’ napriklad
Zwearheager et al. (2013a) uvadza priemerné PrdC 9,2% (priemerna dizka ceckov 54,3 mm) v
porovnani s 5,5% PrdC (priemerna dizka ceckov 44,3 mm) nameranych v §tudii Guarin a Ruegg
(2016). V tejto praci bola pozorovana vyssia hladina PrdC pre obe plemena (H = 12,35%; J =
15,23%); P <0,05). Zaujimavé je, Ze vo vSeobecnosti mensie cecky testovanych J dojnic dosiahli
vyznamne vys$iu hladinu PrdC v porovnani s H. Na existujuce medziplemenné rozdiely
v rozmeroch ceckov a ich reakcii na dojenie bolo taktiez poukdzané v §tudiach Stadnika et al.
(2010) a Genc et al. (2018). V studii Stadnik et al. (2010) mali testované dojnice ¢eského
strakatého plemena celkovo dlhsie cecky, ale po¢as dojenia sa v porovnani s H predizili mene;j.
Ako bolo pozorované aj Vv tejto praci, cecky roznych plemien buda reagovat’ odliSne na podobné
podmienky dojenia. Navyse, vplyv faktorov ako PoCe, StLa a PoLa je mierne odli§ny pre

sledované plemena.

Poloha cecku (PoCe) na vemene mala vyrazny vplyv na rozmery ceckov, ako bolo
taktiez pozorované v stadiach Zwertvaegher et al. (2012) a Guarin et al. (2017). Pomer medzi

zadnymi a prednymi ceckami poukazuje na vysokil mieru nevyrovnanosti v dlzke ceckov v
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oboch testovanych stadach. DlhSie predné cecky o priblizne 1 centimeter boli napriklad
pozorované aj v Studiach Weiss et al. (2004), Strapak et al. (2015) a Guarin a Ruegg (2016).
Poloha cecku mala taktiez preukazateny vplyv na PrdC. Aj ked’ zadné cecky boli vyrazne
kratSie, predlZzovali sa preukéazate'ne viacej. Tento trend je viditelny hlavne u J, pretoze
odpoved’ H ceckov bola ovela vyrovnanejsia. Po¢iatoéna dizka cecku taktiez rozne ovplyvnila
mieru predlzovania na zaklade polohy cecku, avsak trend bol rovnaky pre obe plemena.
Prirodzene, existuje mnoho rozdielov medzi prednymi a zadnymi ceckami, ktoré by mohli mat’
potencionalny vplyv na PrdC, ako napriklad nadoj, dizka dojenia (Gleeson et al., 2004) a
charakteristiky toku mlieka (Isaksson a Lind, 1992). Zadné cecky maji vyrazne vy$si nadoj,
vyssi tok mlieka a dlhSie sa doja v porovnani s prednymi ceckami (Weiss et al., 2004, Tancin
et al., 2006), ¢o by mohol byt’ dovod za vyssiu mieru PrdC. Odpoved’ na dojenie medzi l'avym
a pravymi ceckami bola vel'mi podobna, a z toho dovodu vyhodnotenie jedného cecku s
kazdého paru pre d’alSie Stadie venujlcej sa tejto problematike moéze byt povazované za
dostatujice a ovela efektivnejsie. Vysledky tejto prace taktiez naznacuji moznost
optimalizacie nastavenia dojarni na zaklade polohy ceckov, a to hlavne z dévodu rozdielov v
morfologii a nadoji. R6zne nastavenie pre predné a zadné cecky by mohli mat’ pozitivny vplyv

na zdravie vemena.

Nizsie PrdC pre kravy na druhej a d’alSej laktacii bolo pozorované iba u H, ¢o by
mohlo naznacovat’ rychlejSiu adaptaciu cecku na podmienky dojenia. HorSia adaptacia cecku
na nové podmienky dojenia uJ bola pozorovana aj v stadii Sterret et al. (2013), ¢o mozno
poukazuje na rozdiely v genetickej predispozicii alebo na rozdiely v morfologii ceckov medzi
plemenami. Podl'a Bobi¢ et al. (2018a) dojacia technologia nie je dobre prisposobené vel'kosti
atvaru J ceckov. Zaujimavé je taktiez pozorovanie, Ze skore hyperkeratozy sa v s poradim
laktacie zhorSovalo u H a simentalskych dojnic (Bobi¢ et al., 2018b), zatial’ ¢o pre J dojnice
bolo pozorované postupné zlepSovanie v priebehu produkéného zivota (Bobic et al., 2018a). To
moze stvisiet’ aj s meniacou sa dizkou ceckov poéas s pribudajticimi laktaciami. Normélne dlhé
cecky sa adaptovali najlepSie na dojenie, ked” bolo pre ne pozorované najvyssie znizenie PrdC
zo zvySujlicim sa poradim laktacie pre obe plemend. Jednym z dovodov méZu byt rozmery
pouzitych ceckovych giim, ktoré su vyberané tak, aby velkostne vyhovovali viacsine ceckov
Vv produkénom stade (Zwertvaegher et al., 2012). Nadmerné predlzovanie dlhych ceckov mohlo
byt’ sposobené nestiladom medzi rozmermi gumy a cecku. Tento nesulad sa postupne prehlbuje

z0 zvysujicou sa dizkou ceckov podas produkéného Zivota dojnice a postupne bude dojenie
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vytvarat’ vysSiu zat'az na tkanivo cecku. Na druhej strane, kratke cecky by sa mohli postupne

sparovat’ lepsie z pouzivanymi ceckovymi gumami pocas priebehu zivota dojnice.

Dizka ceckov vykazuje mierne variacie v priebehu laktacie. Zaujimavé je, ze dizka
ceckov nahle vzrastla na StLa2 (30 — 49 DIM). Tento vrchol by mohol byt pripisany
prebichajiicemu fyziologického edému vemena pocas StLal (1-17 DIM), ktory sa oby¢ajne
objavuje po oteleni (Divers a Peek, 2007). Edém vemena mdze ovplyvnit' rozmery ceckov
(Waage et al., 2001) a to bud’ zmenou skuto¢nych rozmerov ceckov, alebo zabranenim
presnému zmeraniu ceckovych Struktar (Zwertvaegher et al., 2012). Tomuto javu taktiez
mozno pripisovat’ vyssiu variabilitu PrdC na zaciatku laktacie v porovnani s ovela jednotnejSou
odozvou v neskorsich Stadiach. Tieto rozdiely mohli byt taktiez spdsobené zmenami v elasticite
ceckov a ich odolnosti voci pdsobeniu podtlaku pocas priebehu laktacie. PrdC klesal ku koncu
laktacie pre H, zatial’ o pre J si udrziaval stabilny trend predlzovania. To mozZe byt sposobené
rozdielmi v perzistencii laktacie. Testované H dojnice vykazovali normdlnu lakta¢nu krivku,
zatial’ ¢o J dojnice mali stabilny nddoj s iba miernym poklesom ku koncu laktacie. Nizky nadoj
H na konci laktacie mohol zapri€init’ pokles PrdC, ako bolo navrhnuté v §tadii Gleeson et al.
(2004). Aby sa predislo skresleniu vysledkov pre sledované faktory, odporu¢am nezahriiovat
dojnice na zaciatku laktacie (do 80 DIM) do §tadii zameranych na reakciu ceckov na dojenie.
Nadalej, vykyvy v nadoji pocas laktacie ddvajii predpoklad pre zahrnutie StLa ako faktora pre

optimalizaciu nastavenia dojenia.

Spravidla sa maju cecky tendenciu predlzovat’ zo zvySujicim sa poradim laktacie v
priemere o 2 az 3 mm (Seykora a McDaniel, 1985; Tilki et al., 2005; Strapak et al., 2015), ale
niektoré cecky sa prirodzene prediZia viac ako iné. Jeden z faktorov, ktory by mohol
ovplyvitovat’ zmenu diZzky pocas Zivota je rozne PrdC. Vysledky tejto §tadie ukazuja, ze cecky,
ktoré sa nadmerne predlzovali vplyvom dojenia v priebehu laktacie, boli na konci laktacie
natrvalo dlhSie. Tento vztah bol pozorovany pre zadné cecky J, ktoré dosahovali viditeI'ne
najvyssie PrdC, a l'avy predny cecok H. Cecky na tejto pozicii sa nadmerne predlzovali, a to
hlavne dlhé cecky na tejto pozicii. Kravské cecky maju vel'mi vysoky Poissonov pomer v
porovnani s inymi biologickymi Struktirami, ako je napriklad aorta. To znamena, Ze mézu
vyrazne menit’ SVOj tvar pod tlakom. Mechanicky povedané, tkanivo kravskych ceckov by bolo
mozné opisat’ skor ako vlaknitd Struktiru neZz homogénny materidl, ako je guma, ktora sa
konstantne predlzuje pod tlakom (Lees et al., 1991). Tkanivo ceckov ma biologicky limit pre
pozitivnu reakciu na vakuum. PrekroCenie tychto limitov moze viest' k poSkodeniu tkaniva
ceckov (Pafilova et al., 2011) bez pozitivneho vplyvu na tok mlieka (Ipema et al., 2005).
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Potreba preventivnej ochrany primarnych obrannych mechanizmov ceckov bude v budicnosti
len narastat’, pretoze mikrobidlna rezistencia na antibiotika sa taktisto bude postupne zvySovat’.
Do buducna je vsak nutné zlepsit' naSe pochopenie reakcie ceckov na dojenie pre moznu
optimalizaciu nastavenia dojenia na fyzioldgiu krav a na zlepSenie zdravia vemena (Guarin et
al., 2017). Optimalizacia nastavenia dojarne pre lepSie prisposobenie fyzioldgii dojnic by mohla
priniest zniZzenie poskodzovania ceckov a spomalenie morfologickych zmien pocas
produkéného zivota (Pafilova et al., 2011; Edwards et al., 2013a; Ferneborg a Svennersten-
Sjaunja, 2015).

Na zaklade vysledkov tejto prace, by sa plemeno mohlo povazovat za dblezity faktor
pre optimalizaciu nastavenia dojenia, ked’ze boli zistené vyznamné rozdiely v reakcii ceckov
na dojenie medzi H a J. Vyznamné rozdiely boli pozorované aj napriek tomu, Ze sa jedna o
Specializovanymi dojené plemend s dlhou histdériou Slachtenia na utvaranie vemena. Niektoré
plemend sa vyznacuji vysSou elasticitou ceckov, zatial' co cecky inych plemien mézu mat
vys$$iu odolnost’ou proti posobeniu podtlaku (Stadnik et al., 2011). V idedlnom pripade by malo
byt dojenie nastavené individualne pre kazdu kravu pre kazdé dojenie (Gasparik et al., 2018).
Individualne nastavenia by mohli byt vhodné pre vyuzitie pri robotickom dojeni, zatial’ ¢o
skupinové nastavenia by bolo Ui€innejSim rieSenim pre pouZitie na dojariiach. Toto rieSenie by
vSak vyzadovalo lepSiu vyrovnanost dojnic v ramci skupiny. Okrem plemena by sa na
optimalizaciu dojenia mohli vyuzit' aj d’alSie faktory identifikované v tejto praci ako je
morfologia ceckov, PoLa, StLa a PoCe. Zmeny vemena modzu byt nezvratné, ak si kravy
dlhodobo vystavené nevhodnému dojeniu a tieto kravy s vystavené ovela vysSiemu riziku

vzniku mastitid (Pafilova et al., 2011).

6.3 NEVHODNE VLASTNOSTI VNUTORNEJ MORFOLOGIE CECKOV

Pri vyhodnoteni vnutornych Struktar cecku sa taktiez prejavili vel'ké medzi plemenné
rozdiely. Takisto ako mali J menSie cecky, mali ich oakavane aj uzSie. AvSak, hlavne kvoli
uzsej ceckovej cisterne pretoze ceckovu stenu mali priblizne rovnako hrubu ako H. Interakcia
medzi rozmermi cecku arozmermi ceckovej gumy je velmi dolezitd (Mein et al., 2004;
Zwertvaegher et al., 2012), ako uz bolo diskutované v prechadzajucich kapitolach. Tenké cecky
sa po nasadeni dojacieho zariadenia vplyvom podtlaku snazia vyplnit' objem ceckovej gumy
(O’Callaghan, 2001), ¢o nasledne spdsobuje vyssie zatazenie tkaniva cecku. Najvyssi PSB pre
najtensie cecky boli pozorované napriklad v stadii Guarin et al. (2017). Na druhe;j strane, hrubé

cecky sa nezmestia do ceckovej gumy a zvysSuje sa riziko padu dojacej supravy pocas dojenia
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(Rogers a Spencer, 1991). Vyssia hrubka cecku ako priemer stada bola v $tudii Slettbak et al.
(1995) oznacena ako rizikova vlastnost’ s ohl'adom pre vznik klinickej mastitidy. Seykora
a McDaniel (1986) taktiez pozorovali narastajuci PSB so zvySujucou sa hribkou cecku.
Najtensie a najhrubSie cecky boli preto povazované za rizikova vlastnost’ a boli teda spolu
s piatimi  d’alSimi morfologickymi vlastnostami zaradené¢ do skuSobného ohodnotenia
rizikovych morfologickych vlastnosti cecku z ohl'adom na zdravie vemena. Dal3ou rizikovou
morfologickou vlastnostou bol prili§ hruby koniec cecku. Hrubka stredovej cCasti cecku
pozitivne korelovala z hrabkov koncovej casti cecku (Rathore a Sheldrake, 1977). Koniec
cecku byva tensi ako stred a zélezi hlavne na tom, aby sa zmestil do otvoru ceckovej gumy.
Konce ceckov H boli vyrazne hrubsie, ¢o mohlo spdsobit’ vyssiu zat'az pre H cecky, ked’ze pre
obidve plemena v teste sa pouzivala ceckova guma z 23 mm vstupnym otvorom. Najhrubsich
25% ceckov bolo vyselektovanych pre obe plemend, a nasledne boli oznacené ako rizikova
vlastnost. Daldim dovodom pre oznacenie tejto vlastnosti za rizikova bola aj §tidia Guarin a
Ruegg (2016), kde pozorovali vyssiu Sancu na vznik klinickej mastitidy zo zvySujliicou sa

hrubkou konca cecku a pripisali to vacsej ploche konca ceckov pre bakteridlnu aktivitu.

Ceckovy kanalik bol priblizne rovnako dlhy pre obe plemena (H priemer = 11,95
mm; J priemer = 12 mm), s podobnymi frekvenénym rozlozenim. Namerané rozmery su podla
odportdani §tdie Michel (1986) na hornej hranici optimalnej dizky ceckového kanalika, ktort
stanovil na 8 az 12 mm. DiZka ceckového kanalika testovanych dojnic bola vyssia aj
V porovnani S novs§imi §tidiami ako napriklad 9,7 mm az 10,7 mm (Sekere et al., 2009) a 10,73
mm (Szencziova et al., 2013). Avsak, Stadnik et al. (2010) nameral ovel'a dlhsie kanaliky na
ich testovacej skupine holstajnskych (13,5 mm) a ¢eskych strakatych dojnic (14,2 mm).
Rozdiely v nameranych hodnotich mo6zu byt spdsobené aj obt'aznostou presného merania
malej Struktary ceckového kandlika. Aj ked’ meranie vnitornych Struktir prebieha v rovnakych
miestach, nevyhneme sa individualite pri subjektivnom merani. Pre najdenie najrizikovejSich
ceckovych kanalikov sa aj preto vyuzilo relativne ohrani¢enie, namiesto daného rozmerového
oznacenia. UZ dlhodobo je zname, Ze kritke ceckové kandliky st nachylnejSie na vznik
intramamarnych infekcii (Grindal et al., 1991; Lacy-Hulbert a Hillerton, 1995). Avsak, dlhé
ceckové kanaliky st taktiez problematické, ato hlavne pre ich spojenie s vyssim vyskytom
subklinickych mastitid a problémami s tokom mlieka (Seyfried, 1992; Celik et al., 2008;
Strapak et al., 2015). Preto boli najdlhSie a najkratSie ceckové kanaliky pre obe plemena
povazované za rizikovi morfologicku vlastnost’. Aj ked boli kanaliky podobne dlhé, u H bolo

pozorované skoro dvojnasobne vyssie prediZzenie po¢as dojenia oproti J (H priemer = 17%; J
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priemer = 9,5%). Nadmerné predlzovanie ceckového kanalika o viac ako 2 mm sa podla Studie
Geishauser a Querengasser (2000) vyskytuje pri problémoch s tokom mlieka, a pre cecok je
teda tato vlastnost’ rizikova s ohl'adom na zdravie vemena. Aj ked’ sa kanaliky testovanych H
dojnic predlzovali ovela viac, stale dosahovali nizSie priemerné hodnoty ako v inych stadiadch
na holStajnskych dojniciach — napr. 27% (Szencziova et al., 2013) a 30% - 41% (Paulrud et al.,
2005b).

Posledné dve rizikové morfologické vlastnosti, ktoré boli zaradené do Statistického
vyhodnotenia, st spojené zo vznikom opuchov aedémov ceckov pocas dojenia. Pocas
vysokého toku mlieka na zaciatku dojenia sa cecky vyrazne predlzuju. Nasledne, ked’ je tok
mlieka nizky a pri dojeni napradzdno cecky vyrazne hrubnu. Znizujuca hrabka cecku na zaciatku
dojenia odraza stenCovanie ceckovej steny vplyvom podtlaku, ktory nastava po nasadeni
dojacieho zariadenia. Nasledné zhrubnutie je spdsobené aktivnou hyperémiou v stene ceckov,
najméa v zilovom systéme ceckov a lokalnym zvySenim krvného tlaku (Isaksson a Lind, 1992).
Zatial’ ¢o cecky J vplyvom dojenia priemerne jemne zhrubli v stredovej aj koncovej asti, cecky
H sa stencili, ¢o méze vypovedat’ 0 nizSom vyskyte edémov u H. Strojové dojenie mdze mat’
za nasledok pretaZenie a edém ceckového tkaniva, najméa na konci cecku, ale tiez ovplyviluje
aj hrabku stredovej Casti cecku (Paulrud et al., 2005b). Kratkodoby t¢inok nevhodného dojenia
na tkanivo ceckov sa prejavuje edémom, dlhodobym téinkom je poSkodenie tkaniva konca
cecku a vznik hyperkeratozy (Stadnik et al., 2010). Zmena hrubky konca cecku o viac alebo
menej ako 5% je teda povazovana za rizikovi morfologicku vlastnost’ s oh'adom na zdravie
vemena (Zecconi et al., 1992), ale méze vypovedat’ aj o neefektivite dojenia (Hamann a Mein,
1996). Negativny vplyv zhrubnutia strednej ¢asti cecku bol potvrdeny v $tadii Zwertvaegher et
al. (2013a), kedy dojnice zo zhrubnutymi ceckami po dojeni mali vy$si PSB oproti dojniciam,
ktorym sa cecky stencili. AvSak podl'a mdjho nazoru, zmena ceckovej steny vplyvom dojenia
lepSie odraza dovod za negativnym vplyvom hrubnutia ceckov, ked’Ze zhrubnutie je sposobné
hlavne opuchnutim ceckovej steny vplyvom dojenia. Vysoké zhrubnutie ceckovej steny bolo
teda povazované za dalSiu rizikovu vlastnost, namiesto zhrubnutia strednej Casti cecku.
Ceckova stena priemerne zhrubla vplyvom dojenia priblizne o 2 mm (20,75% az 24,85%) pre
obe testované plemena. Pozorované zmeny pocas dojenia nadobudali nizsie alebo podobné
hodnoty v porovnani z ostatnymi Stdiami - 20 az 50% (Paulrud et al., 2005b), 23-24% (Strapak
et al., 2015), 34% (Neijenhuis et al., 2001a). Ztoho vyplyva, Ze nastaveniec dojarne
nespdsobovalo nadmerné zatazenie ceckov, ktoré by sposobilo ich vyrazné zhrubnutie

vplyvom dojenia.
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Na vemene vSetkych testovanych dojnic sa objavila minimélne jedna rizikova
vlastnost’. V extrémnych pripadoch sa objavilo aj vySe 15 rizikovych vlastnosti na vemene,
Z moznych 24. Vysoky vyskyt tychto vlastnosti méze byt’ spdsobeny neexistenciou $lachtenia
na vnutorné Struktury cecku. Hodnotenie rizikovych morfologickych vlastnosti ceckov
S ohl'adom na zdravie vemena fungovalo pre H, avSak nie pre J. Okrem medziplemennych
rozdielov v morfologickych vlastnostiach, ktoré boli pozorované vo viacerych stadiach (Klein
et al., 2005; Sekere et al., 2009; Stadnik et al., 2011), tento vysledok poukazuje aj na potrebu
obohatenia §tadii venujucich sa problematike morfologie vemena aj o menej zastipené dojené
plemena. Vacsina vyuzitych studii o nevhodnych morfologickych vlastnostiach bola prevedena
na holstajnskych dojniciach (tab. 1; Metodika prace podkapitola 4.4.3). Avsak, je mozné, ze
vemeno a organizmus réznych plemien rozne reaguju na infekény tlak, a tym padom nevhodné
znaky morfologie vemena pozorované u H mozu byt lepSie zndSané inymi plemenami.
Korelécie boli silnejSie pri vyhodnoteni na tirovni cecku v porovnani z vyhodnotenim na trovni
vemena. To dava zmysel, ked'Ze ak je jeden cecok nachylnejsi na vznik mastitidy tak je celd
dojnica nachylnejSia na vznik mastitidy. Sila prvotnych obrannych mechanizmov organizmu
dojnice proti infekcii vemena je uréena najslabsim ¢lankom jej obrany, ¢o je v tomto pripade

cecok s najvy$sim po¢tom nevhodnych morfologickych vlastnosti.

Hodnotenie vnutornej morfologie cecku na zdklade tychto Siestich rizikovych
vlastnosti ukazuje potencial pre jeho vyuzitie na selekciu dojnic so zvysSenou rezistenciou proti
mastitide. H v teste preukazatel'ne stravili viac dni v subklinickej mastitidy pocas sledovanej
laktacie zo zvySujlcim sa skore za nevhodné morfologické vlastnosti. Nevhodné morfologické
vlastnosti cecku boli v danych stadiach (tab. 1; Metodika prace podkapitola 4.4.3) Casto spajané
zo zvySenym vyskytom klinickych mastitid. Avsak, pocas testovaného obdobia bol vyskyt
klinickych mastitid uoboch pozorovanych plemien velmi nizky pre preukazatelné
vyhodnotenie. Zvysenie PSB pri vyskyte intramamarnej infekcie je dlhodobo potvrdzovany
vztah (Tancin et al., 2007a; Bezman et al., 2015), a silny vzt'ah medzi vysokym skore za
nevhodné vlastnosti a PSB bol pozorovany aj v tejto praci. Na zhorSujuci sa zdravotny stav zo
zvySujucim sa skore poukazoval aj pokles obsahu laktézy. Laktéza je zo zloziek mlieka
najstabilnejsia a k jej vykyvom méze dochadzat pri vyskyte intramamarnych infekcii (Moyes
et al., 2014; Bezman et al., 2015). Pri vyskyte mastitid taktiez dochadza k narastu obsahu
krvnych zloziek v mlieku ako dosledok zapalovej reakcie (Schultz, 1977, Larson et al., 1980).
Pozorovany pozitivny vztah medzi obsahom krvi v mlieku a vyskytom nevhodnych

morfologickych vlastnosti cecku nad’alej potvrdzuje vyznamny vplyv morfologie cecku na
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vyskyt mastitid. Z ukazovatel'ov zdravia vemena nebol vyznamny vztah ku skore pozorovany
len ku konduktivite mlieka. Jej vyuzitie pre detekciu infikovanych dojnic spociva v jej tendencii
sa zvySovat’ v mlieku z infikovaného vemena (Bansal et al., 2005; Norberg, 2005). Avsak, skor
ako sledovanie absolutneho narastu konduktivity, ma vac¢si vyznam sledovanie zmeny oproti
normalnej fyziologickej hodnote, ktord mdze byt’ pre dojnice individualna. Tieto vztahy sa teda
nemohli ukazat’ v korela¢énom hodnoteni. Zmeny v mliecnom tuku a mlie¢nom proteinu mézu
byt spdsobené aj niektorymi typmi mastitid (Azzara a Dimick 1985; Almeida et al. 1996;
Moyes et al., 2014), ale nie su tak vyrazné ako zmeny v obsahu laktézy. MnoZstvo
vyprodukovaného tuku a proteinu (v kg) je modifikované vplyvom intramamdarnych infekcii,
ale rozsah tohto vplyvu je sporny (Seegers et al., 2003, Hortet a Seegers, 1998). V tejto
praci nebol pozorovany ziadny vplyv nevhodnej morfologie vemena na tuk a bielkoviny, ani na

urovni cecku ani na Grovni vemena, ani pre jedno plemeno.

Hodnotenie sa eSte spresiiuje po pridani d’alsich faktorov spojenych zo zdravym
vemena. Zadné cecky su CastejSie postihované mastitidov (Tancin et al., 2007a), a aj preto je
ich morfologia dblezitejSia. Dosiahnuté skore za nevhodné vlastnosti zadnych ceckov bolo
preto prendsobené koeficientom x 1,5, o spdsobilo zosilnenie korelacnych vztahov medzi
skore a ukazovatel'mi zdravia vemena. Vek dojnice je d’al’$i faktor silno prepojeny zo zdravym
vemena ako bolo uz davno dokazané viacerymi $tudiami (Blackburn, 1966; Schepers et al.,
1997; Coffey et al 1985; de Haas et al., 2002). Pocas produkcného zivota sa meni dolezitost’
jednotlivych obrannych mechanizmov organizmu dojnice proti infekcidm vemena.
Mechanizmy so zvySujucou Ssa doleZitostou V neskorSom veku maju vysSiu geneticka
variabilitu (Coffey et al., 1985). Model popisovany v tejto praci vykazoval najsilnejSie
korela¢né vztahy ku zdraviu vemena po zahrnuti faktoru veku dojnice spolu s faktorom polohy
cecku. Avsak, aj model sjednym zahrnutym faktorom vykazoval vyznamnejSie vztahy
V porovani s modelom, ktory bere do tivahy iba skore za nevhodné morfologické vlastnosti.
Tento model samozrejme nie je dokonaly a je potrebné jeho d’alSie spresniovanie. Je potrebné
lepSie overit” kritérid pre udelovanie bodov za nevhodné morfologické vlastnosti, €1 uz pri
vybere ohrani¢enia rozmerov nevhodnosti pozorovanych ceckovych Struktir alebo samotné
obsiahnutie danych nevhodnych vlastnosti v hodnoteni. Model by sa d’alej spresnil po pridani
d’alSich nevhodnych morfologickych vlastnosti zo silnym vplyvom na zdravie vemena,
pripadne odstranenim vlastnosti zo slabSim vplyvom na zdravie vemena. Spresiiovanie modelu
je taktiez mozné aj pridanim d’al$ich faktorov tizko spojenych zo zdravim vemena, ako poloha

cecku a vek dojnice. Délezita bude aj identifikovat’ rozsah vplyvu tychto faktorov na zdravie

81



vemena, aby bolo mozné vypocitat’ hodnotu prenasobovacieho koeficientu. Do budicna by
bolo vhodné otestovanie tohto modelu na vacsej populacii dojnic réznych plemien. Medzi
dojenymi plemenami existuju vyznamné rozdiely, ktoré si budt vyzadovat’ Gpravu modelu
Specificky pre kazdé plemeno. LepSie pochopenie reakcie ceckov na dojenie je potrebné pre
umoznenie optimalizacie nastavenia dojenia, ktoré by bolo lepSie prispdsobené fyziologii krav

a zabezpecilo by zlepSenie zdravia vemena (Guarin et al., 2017).
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ZAVER A ODPORUCANIA PRE PRAX

V tejto praci boli potvrdené, ¢i uz z Casti alebo Uplne, predmety vsetkych troch
hypotéz. Prva hypotéza sa na zéklade vysledkov tejto prace ukazala byt pravdiva, aj ked iba
S Casti. Vnutorna morfologia ceckov mala vyznamnejsi vplyv na zdravotni stav vemena ako
nevhodna diZka ceckov. A to hlavne u holstajnskych dojnic, kde sa zhor§ovalo zdravie vemena
zo zvySujucim sa vyskytom nevhodnych vlastnosti vnuitornej morfologie cecku. Vysledky
prezentované v tejto praci poukazuji na vel’ky potencidl selekcie zvierat na vhodnu morfoldgiu
vnutornych ceckovych struktir pre zlepSenie zdravia vemena a zvySenie prirodzenej rezistencie
organizmu na mastitidu. Na druhej strane, negativny vplyv nevhodne dlhych ceckov sa
preukéazatelne nepotvrdil ani pre jedno plemeno. Narastajuca dizka ceckov sa negativne
premietla na sledované parametre zdravia vemena len u H a to len vel'mi slabo. U J boli vztahy
medzi morfoldgiou vemena a zdravim vemena vel’mi slabé, ako aj pri vyhodnoteni dizky cecku,
tak aj pri vyhodnoteni nevhodnych vnatornych morfolgickych vlastnosti. V tejto praci nebol
pozorovany ziadny vplyv nevhodnej morfologie vemena na tuk a bielkoviny, ani na urovni
cecku ani na Urovni vemena, ani pre jedno plemeno. Taktiez vyssi obsah krvi, laktozy
a somatickych buniek u holstajnskych dojnic s nevhodnou morfologiou je skor spajany

s vys§im vyskytom mastitid, ako priamym vplyvom morfologie na zlozenie a kvalitu mlieka.

Druh4 hypotéza bola tplne potvrdena. Okrem silné¢ho vplyvu Stadia a poradie laktacie
na zmeny cecku pocas dojenia, bol navySe identifikovany aj silny vplyv plemena, polohy
a morfologie cecku. Pri planovani budtcich pokusov venujucich sa preberanej problematike by
sa mali zohl'adnit’ faktory identifikované v tejto préci, aby sa prediSlo skresleniu vysledkov pri
testovani inych faktorov, ako napriklad testovanie vplyvu mlie¢nej produkcie, nastavenia
dojarne alebo vplyvu ceckovej gumy. PredlZzovanie vplyvom dojenia sa zvySovalo
Z narastajiicou poéiato¢nou dizkou cecku. Okrem zisteného vplyvu dizky cecku na mieru
predlZovania, by aj vnutorna morfoldgia cecku mohla mat’ silny vplyv na zmeny pocas dojenia.
Avsak, pravdepodobne sa jedna o komplexné vzt'ahy a ich identifikacia teda bude predmetom
nasledujucich Studii. Cecky na urcitych poziciach sa nadmerne predlZovali vplyvom dojenia,
&o sposobilo ich narast v dizke na konci laktacie oproti ich rozmerom na zadiatku laktacie. Do
budicna je potrebné lepsie identifikovat’ kritické hodnoty prediZenia hlavne z ohladom na
zdravie vemena a optimalizacie nastavenia dojarni. Vysledky tejto prace taktiez naznacuju, ze
d’alS$im krokom v zlepSovani technoldgie dojenia bude moznost’ optimalizacie pre skupiny

alebo dokonca pre jednotlivé kravy na zaklade morfologie ceckov, plemena, stadia laktacie,
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poradia laktacie a polohy cecku. Optimalizacia nastavenia dojarne pre lepSie prisposobenie
fyziologii dojnic by mohla priniest znizenie poskodzovania ceckov a spomalenie
morfologickych zmien pocas produkéného zivota. KItucové bude aj rozhodnutie ¢i
vyhodnocovat relativnu alebo absolutnu zmenu, pretoze pri Statistickom hodnoteni sa spravaju
odli$ne. Relativna zmena je menej ovplyvnena poéiatoénou dizkou ceckov testovanych zvierat

a umoziuje efektivnejSie porovnanie medzi plemenami.

Predmet tretej hypotézy sa taktiez uplne potvrdil. Vysledky tejto prace sa zhoduju s
nedavnymi Studiami a poukazuju na vyrazné medziplemenné rozdiely Vv morfologii cecku.
Reakcia ceckov na dojenie bola taktiez odlisna medzi sledovanymi plemenami. Nastavenie
dojarne bolo rovnaké pre obe plemena, avSak uJ bolo pozorované vyznamne vysSie
predlZzovanie ceckov. Na druhej strane, zmeny vnuatornych Struktar boli vyraznejsie u H.
Modelové vyhodnotenie nevhodnych morfologickych vlastnosti cecku malo preukazatelny
vplyv na zdravie vemena len u H. Vemeno a organizmy réznych plemien rézne reaguju na
infek¢ny tlak, a nevhodné znaky morfoldgie vemena pozorované u H moézu byt lepSie znaSané
inymi plemenami. Tento vysledok poukazuje aj na potrebu obohatenia studii venujucich sa

problematike morfologie vemena aj o menej zastipené dojené plemena.

Pocas tohto experimentu bolo nabodnutych mnoho vyuzitelnych praktickych a hlavne
teoretickych skusenosti, ktoré budi napomocné pri priprave a prevedeni d’alSich experimentov
venujucich sa tejto komplexnej problematike. Do budticnosti je potrebné prevedenie d’alSich
Studii pre lepSie objasnenie mechanizmov za interakciou cecku a dojacieho zariadenia pocas
dojenia, a hlavne ich prepojeniu k zdraviu vemena a kvalite mlieka. Zavery tejto prace budu
vyuzité aj k efektivnejSiemu vyberu testovacej skupiny a spravnemu sa zameraniu na

morfologické Struktiry zo silnym vplyvom na zdravie vemena.
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ZOZNAM SKRATIEK

abs. — absolutne zmena dizky (mm)

DIM — dni v laktacii (days in milk)

H — holstajnské plemeno

J — plemeno jersey

max. - maximalna hodnota

mMin. - minimalna hodnota

N — pocet merani

PoCe — poloha cecku

PoLa — poradie laktacie

PrdC - prediZenie ceckov vplyvom dojenia
PrL— predny l'avy

PrP — predny pravy

PSB — pocet somatickych buniek

PSB-AFI — pocet somatickych buniek z analyzy mlieka v analyzatore Afilab
PSB-KU — pocet somatickych buniek z analyzy mlieka v rdmci kontroly Uizitkovosti
r% - relativna zmena dizky

rPSB — relativny pocet somatickych buniek
S - smerodajna odchylka

S.e. - stredné chyba aritmetického priemeru
StLa — stadium laktacie

V (%) - varia¢ny koeficient

xCec - priemerna dizka ceckov na vemene
Zal’— zadny l'avy

ZaP — zadny pravy

X - aritmeticky priemer
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