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Abstrakt

Cilem ptredkladané diplomové prace bylo vyhodnotit vyskyt ketolatek a volnych
mastnych kyselin v mléce vysokouzitkovych krav. Ketdza je velmi Casté metabolické
onemocnéni u dojnic, jejimz dusledkem je snizeni produkce mléka, naruseni
plodnosti a castéjSi vyskyt dalSich onemocnéni. Ketdézy jsou nejen zavaznymi
zdravotnimi, ale i ekonomickymi problémy, kterym lze predejit vyvazenosti krmné
davky respektujici fyziologické potieby pokryti energetického vydeje po porodu a
Vv pocatku laktace vysokouzitkovych krav. Sledovani probéhlo v roce 2016 v chovu
Chys$na, ktery je jednim ze stfedisek Agrodruzstva KoSetice a. s. Celkem bylo
sledovano 1407 krav v pribéhu 6 kontrol uzitkovosti (od ledna do ¢ervna 2016).
Vyskyt subklinickych ket6z byl definovan podle obsahu ketolatek v mléce (aceton a
kyselina betahydroxymaselnd). Kritické se ukazalo obdobi prvnich 12 dni laktace,
kdy byl vyskyt subklinickych ketdz nejvyssi, vyskyt tohoto onemocnéni byl vSak
niz8i nez v jinych chovech. V chovu Chys$na je nizky vyskyt subklinickych ket6z
ovlivnén hlavné zootechnickou praci a spolupraci s krmivarskym poradcem a firmou
na vyrobu krmnych smési. Mezi preventivni postupy lze doporudit pravidelné

analyzy krmiv a vySetfeni volnych mastnych kyselin a ketolatek v mléce.
Klicova slova:
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Abstract

Theaimofthisdiploma thesis was to evaluatetheoccurrenceofketones and free
fattyacids in milkofhigh-yieldingcows. Ketosisis a very commonmetabolicdisorder in
dairycowsresulting in reducedmilkproduction, fertility disturbance and more
frequentoccurrencesofotherdiseases. Ketosisis not only a serioushealthproblem, but
alsoaneconomicproblem, thatcanbeavoided by balancingthefeeding dose
respectingthephysiologicalneedsofenergydeliveryafterbirth and
atthebeginningoflactationofhigh-yieldingcows. The monitoring wascarriedout in
2016 at Chysna, whichisoneofthecentersofAgribusiness Kosetice a.s. Owerallwere
1407 cowsmonitoredduringthe 6 utility tests (fromJanuary to June 2016).
Theoccurrenceofsubclinicalketoseswasdefined by thecontentofketones in milk
(acetone and beta-hydroxybutyric acid). Criticalwasthe period ofthefirst 12
daysoflactation, whentheoccurenceofsubclinicalketoseswasthehighest,
theoccurenceofthisdiseasewaslowerthan in otherbreeds. At Chy$na breeding, thelow
incidence ofsubclinicalketosesismainlyinfluenced by zootechnicalwork and by
workingwiththefeedconsultant and thecompanyfortheproductionofcompoundfeeds.
As a precautionaryprocess, regularfeedanalysis and examinationof free fattyacids and

ketones in milkcanberecommended.

KeyWords:ketosis, beta-hydroxybutyric acid, acetone, free fattyacids
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1 Uvod

Ketoza je bézné onemocnéni vysokouzitkovych krav po porodu a v pocatecni fazi
laktace. Je to akutni, chronicky nebo subklinicky probihajici onemocnéni
charakterizované hyperketonemii, hyperketolaktii, hyperglykémii a tukovou
degradaci jater. Ketoza se vyskytuje nejcastéji mezi druhym a Sestym tydnem po
porodu, kdy se velké mnozstvi télesného tuku vyuziva k podpoie tvorby mléka.
Odbouravani télesného tuku vede k vyrazné mobilizaci lipida a k vyraznému zvyseni
neesterifikovanych mastnych kyselin a ketonovych latek v mléce. Vyznamna je
ekonomicka stranka tohoto onemocnéni, kdy dochazi v disledku snizené produkce
mléka, mnaruSeni jeho kvality, zvySenych poruch reprodukce a snizené
zivotaschopnosti telat k velkym ztratdm. Primarni ketéza vznikd pii neadekvatni
vyziveé vysokoprodukénich dojnic a sekundarni ketdza nastupuje pii snizeném piijmu

krmiva z jinych zdravotnich diivodd a nesouvisi s krmnou davkou.

Aceton a kyselina betahydroxymaselna jsou bézné latky vyskytujici se v organismu.
Jejich obsah v mléce dojnic indikuje metabolicky stav ve vazbé odbouravajicich
télesnych rezerv ke kryti poporodniho deficitu. Zamezit zvySenym hladindm téchto
metabolitil 1ze pouze fizenou vyzivou a maximalnim pokrytim energetického deficitu

krav upravenymi krmnymi davkami ¢i preventivnim podanim preparatu.

Volné mastné kyseliny jsou té€kavé a ovliviiuji senzorické vlastnosti mléka
a mléénych produktii. Mastné kyseliny s kratkym fetézcem jsou obsazeny v mlécné
plazm¢ a mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jsou obsaZeny v mlééném tuku, jejich
zmény vznikaji v organismu a pokracuji béhem dojeni a zpracovani mléka. ZvySujici
se obsah volnych mastnych kyselin v mléce signalizuje lipolyzu, ktera je nezddoucim

jevem.



2 Cil diplomové prace

Cilem prace je vyhodnoceni vyskytu subklinickych ket6z a zjisténi hladiny ketolatek
a volnych mastnych kyselin v mléce vysokouzitkovych krav a posouzeni jejich

vzajemného vztahu.
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3 Slozeni mléka

MIéko nema stalé chemické slozeni ani vyzivnou hodnotu, méni se v prubéhu dojeni,
v pribe¢hu dne a laktace. Slozeni mléka zavisi také na plemeni, slozeni krmiv,
technice chovu, zdravotnim stavu a zptsobu dojeni (Louda a kol, 1994). Zakladni
slozeni mléka je dano obsahem vody, lipidd, sacharidii, proteini a minerali (Reece,
1998). Obsah vody v kravském mléce je 87 — 91 % (VeliSek, 2002). SuSinu tvofi
bilkoviny, mlé¢ny tuk, laktdza, mineralni latky, vitaminy a dalsi latky (Grieger a kol,
1990). Podle Loudy a kol. (1994) je obsah tuku v kravském mléce 3,8 %, bilkovin
3,3 %, mlécného cukru 4,7 % a mineralnich latek 0,7 %. Miléko je velmi
komplikovany disperzni systém, ve kterém kaseinové molekuly tvoii miceldrni
disperze, globularni bilkoviny syrovatky koloidni disperze, tuk piitomny ve formé
tukovych kapek tvofi emulzi, Castice lipoproteini  koloidni suspenzi,
nizkomolekularni latky tvofi pravy roztok. Typické zbarveni souvisi S rozptylem a
absorpci svétla na tukovych c¢asticich a micelach kaseind, nazloutlé zbarveni mléka
zpusobuji karotenoidni latky pfitomné v tukové fazi a nazelenalé zbarveni syrovatky

ptitomny riboflavin (Velisek, 2002).

Prekurzory slozek mléka se v pfevazné mife vytvareji v jatrech ze zivin vstiebanych
v travicim ustroji. U prezvykavcl se nékteré prekurzory vytvareji v predzaludku
v disledku kvasnych procest. Krvi se prekurzory dostdvaji do sekrecnich bun&k
mlécné zlazy a tvoii se mléko. K tvorbé mléka se vyuzije latek piechdzejicich z krve
pfimo do mléka (mineralni latky) nebo dochézi k biosyntéze v sekrecnich buiikach
mlécné Zlazy (kasein, laktéza, mastné kyseliny s kratkym ftetézcem). Je nutné
intenzivni zasobeni mlé¢né zlazy krvi (500 litrd krve na 1 litr mléka) a dostatecny

obsah zivin v krvi (Samkova a kol, 2008).

3.1 Dusikaté latky mléka

Dusikaté latky jsou nejkomplexnéjsi slozka urcujici také zakladni fyzikalni
a chemické vlastnosti mléka. Soucasti sloZit¢ho komplexu dusikatych latek v mléce
jsou bilkoviny, celkové bilkoviny zahrnuji Cisté bilkoviny a nebilkovinné dusikaté
latky (Samkova a kol, 2012). Bilkoviny mléka ptedstavuji asi 95 % vSech dusikatych
latek v mléce. Kasein, laktoalbuminy a laktoglobuliny nejsou homogenni a tvoii se z
vice frakci. Hlavnimi prekurzory mléénych bilkovin jsou volné aminokyseliny z krve

a ¢asteCn¢ aminokyseliny plazmatickych bilkovin (Sova a kol, 1990).
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Tabulka 1: Obsah dusikatych latek v kravském mléce

Celkové bilkoviny 95% N 80 % o — kasein 44,2 %
32-35% Cisté bilkoviny kasein B — kasein 24,1 %
30-33% 2,4-26% v — kasein 2,0 %
k — kasein 10,7%
20 % a — laktoalbumin
sérové bilkoviny 3,.8%
0,5%-0,7% B — laktoglobulin
9,6 %
serumalbumin 0,9
%
imunoglobuliny 1,8
%
protedzo — peptony
2,9 %
5% N 50 %
nebilkovinny dusik mocovina
25-35mgve 100 g 20 — 30 mg ve 100 ml
50 %
albumozy, peptony, kreatin, kreatinin, aj.

(Samkova a kol, 2012)

Bilkoviny jsou rozdéleny na 3 frakce, a to na kasein, laktoalbumin a laktoglobulin
(Grieger a kol, 1990). Mlécné bilkoviny obsahuji v pruméru 15,67 % dusiku a
technologicky nejhodnotnéjsi slozkou je kasein, ktery tvoii ptes 75 % bilkovin
(Dolezal a kol, 2000). Kasein patii mezi sloZené proteiny, obsahuje velké mnozstvi
esteroveé vazané kyseliny fosforecné, fadi se sem téZ lipoproteiny tukovych kulicek a
mlécné enzymy. Po odd€leni kaseinu zmléka zlstanou v roztoku bilkoviny

mlécného séra (syrovatkové bilkoviny) (Grieger a kol, 1990).

VétsSina mlécnych bilkovin vznika v buiikdch sekre¢niho epitelu mlécné Zlazy, jen
malo jich pronikd zkrve. Nutricné¢ vyznamné Ccisté bilkoviny jsou tvofeny

bilkovinnymi polymorfnimi systémy alfa sl kaseinem, beta kaseinem, kapa
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kaseinem, beta laktoglobulinem a alfa laktoalbuminem. Vyskytuji se v mléce

predevsim v podobé kaseinovych micel (Dolezal a kol, 2000).

Obsah bilkovin v mléce je ovliviiovan fadou faktord: vyziva, plemeno, dojivost,

sezona, stadium laktace, pofadi laktace atd. Nejvyssi obsah bilkovin v mléce

cv v

%). Tvorba bilkovin je energeticky velmi naro¢nd, proto je mozné dle jejich obsahu

usuzovat na energeticky a dusikaty metabolismus krav (Dolezal a kol, 2000).

Tabulka 2: Zastoupeni jednotlivych bilkovin v celkovych bilkovinach mléka

Bilkoviny mléka Zastoupeni v mléce (%)
Kasein 75-85%

Syrovétkové bilkoviny 15-22%
Imunoglobuliny 19-33%
Protedzopeptonova frakce 2-6%

Bilkoviny tukovych kuli¢ek, enzymt aj. | 0,2 %

(Grieger a kol, 1990)

Kasein je hlavni a nejvice zastoupenou bilkovinou mléka, se kterou se jinde v télnich
tekutindchnesetkame. Vazany fosfor fadi kasein k fosfoproteinim. PfevaZna cCast
kaseinu (95 %) je ve spravné oSetfeném mléce zdravych dojnic pfitomna ve formé
koloidnich ¢&éstic (micel) (Grieger a kol, 1990). Kasein je komplex frakci
fosfoproteinti, u kterych je znama aminokyselinova skladba a struktura. Kasein se z
mléka vysrazi okyselenim pii pH 4,6 a teploté 20 °C. Kaseinovy komplex je tvofen
as- kaseiny (tvoii 45 — 55 % z Cistych bilkovin) a B — kaseiny (tvoti 23 — 25 % z
¢istych bilkovin) (Samkova a kol, 2012).

Syrovéatkové neboli sérové bilkoviny zlistanou v roztoku po vysrdZeni kaseinu
syfidlem nebo kyselinami pii pH 4,6. Jejich zastoupeni je asi 17 - 20 % ze vSech
bilkovin v mléce a koaguluji pfi 60 az 70 °C. Vliv na zastoupeni téchto bilkovin ma
hormonalni status dojnice a laktacni stddium (Grieger a kol, 1990). Mezi syrovatkové
bilkoviny se fadi o — laktoalbumin,  — laktoglobulin, serumalbumin, imunoglobuliny

a protedzo — peptony.
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Tabulka 3: Syrovatkové bilkoviny mléka

Bilkovina Podil na veskerych Piivod
bilkovinach mléka (%)

B — laktoglobulin 7-12 Mlécna zlaza

a — laktoalbumin 2-5 MIécna zlaza

Sérumalbumin 0,7-13 Krev

Imunoglobuliny 1gG;, Krev

19G2

Imunoglobuliny IgA, IgM MIlé¢na zlaza

Minoritni bilkoviny

(Grieger a kol, 1990)

Enzymy maji podobné vlastnosti jako bilkoviny a jejich Uc¢innost je znaéné
specificka, u vétSiny enzymu je urcené teplotni a pH optimum uc¢innosti. V mléce se
nachazeji dvé velké skupiny enzymi, a to pivodni enzymy, které pochazeji z krve,
leukocytll a z bunck mlééné Zlazy a druhotné enzymy, které jsou produkty aktivity
mikroorganismli v mléce. Dale mizeme enzymy délit podle druhu u¢inku na
hydrolytické, které $tépi hlavni slozky mléka a oxidoredukéni, které katalyzuji

Stépeni jednodussich latek na jednoduché konecné produkty (Grieger a kol, 1990).

Aminokyseliny jsou stavebni ¢astice mlécnych, syrovatkovych a dalSich bilkovin.
V mléce a mléénych vyrobcich se sleduje obsah esencidlnich 1 ostatnich
aminokyselin. Nejvice zastoupeny jsou kyselina glutamova (28 %), glycin (11,5 %) a
prolin (4,2 %) (Grieger a kol, 1990).

3.2 Nebilkovinné dusikaté latky

Nebilkovinné dusikaté latky zlstavaji v roztoku po vysrdzeni veSkerych bilkovin
mléka roztokem 12% kyseliny trichloroctové. Koncentrace nebilkovinnych
dusikatych latek je 250 — 350 mg v litru mléka. Jedna se o produkty metabolismu a
nejvetsi podil predstavuje mocovina (50 %). Dalsimi nebilkovinnymi dusikatymi
latkami v mléce jsou volné aminokyseliny, kyselina mocova, kreatin, kreatinin,
kyselina orotova, nukleotidy, vitaminy B skupiny, amoniak aj. (Samkova a kol,

2012).
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3.2.1 Mocovina

Mocovina je konecnym produktem metabolismu bilkovin a je obsazena v krvi, moci,
slinaich a mléku (Samkova a kol, 2012). Mocovina v mléce je odpadni latka
bilkovinného metabolismu a mize ovliviiovat bod mrznuti mléka. Nejlepsi pro
zjistovani mocoviny v mléce jsou specifické ureolytické¢ metody, kde se méti vznik
reak¢nich produktd hydrolytického S$tépeni mocoviny. Mé&feni obsahu mocoviny

Vv mléce se stava soucasti kontroly uzitkovosti krav (Dolezal a kol, 2000).

Mocovina je pfirozenou slozkou mléka a za fyziologické se povazuji hodnoty
Vv rozpéti 150 - 300 mg-It mléka, tj. 2,6 — 4,6 mmol-I. Obsah v mléce je vysledkem
energetického a dusikatého metabolismu zvifete, ktery je zcela odvisly od Grovné
vyzivy. Pfi nedostatecném pifijmu sacharidi jsou v predzaludku dusikaté latky
nedostate¢né vyuzivany a jatra syntetizuji z resorbovaného amoniaku mocovinu, a ta
je pak vylucovana moc¢i a mlékem (Samkova a kol, 2012). Nejdllezit&si je
sledovani obsahu mocoviny v mléce u vysokouzitkovych krav v prvnich péti
mésicich laktace a v letnim obdobi. Nadmérny obsah mocoviny v krvi vznikly jaterni
detoxikaci ptfebytku amoniaku vzniklého bakteridlnim Stépenim proteinu krmiv
v bachoru odkazuje na piebytek dusikatych latek nebo nedostatek pohotové energie
v krmné davce vzhledem k aktudlni uzitkovosti. ZvySend hladina je doprovazena
alkalizaci bachorového obsahu a naslednymi metabolickymi poruchami, snizenim
uzitkovosti, zhorSenim reprodukcnich ukazateld, zhorSenim technologickych
vlastnosti mléka a zpravidla snizenym obsahem bilkovin a tukuprosté susiny. Naopak
sniZzena hladina mocoviny ukazuje vétSinou na nedostatek dusikatych latek v krmné

davce (Dolezal a kol, 2000).

3.3 Mléény tuk

Tuk je jednou ze zékladnich soucasti mléka z nutriéniho i hospodarského hlediska
(Grieger a kol, 1990). Je vyznamnym zdrojem esencialnich mastnych Kyselin,
lipofilnich vitaminti a latek zpusobujicich aroma mléka (Samkova a kol, 2012).
Obsah tuku v mléce zavisi na plemeni krav, dojivosti, sezoéné, krmeni a stadiu
laktace. Nejvyssi obsah tuku v mléce maji plemena Jersey a Guernsey, stfedni obsah
pak plemena s kombinovanou uzitkovosti a nejniz§i mlécna plemena skotu (Dolezal
a kol, 2000). Obsah a kvalita tuku ovliviiuji smyslové vlastnosti mléka (Grieger a

kol, 1990). Mlécny tuk se tvoii ze 75 % aktivni Cinnosti epitelu mlécné zlazy a
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zakladnim zdrojem pro syntézu mlééného tuku jsou mastné kyseliny. Tyto mastné
kyseliny se tvoii zkvasovanim sacharidii v pfedzaludcich mikrobialni ¢innosti a jsou
resorbovany piimo v bachoru, dostavaji se vratniénim ob&éhem do jater a krvi jsou

doprovazeny do vemene (Sova a kol, 1990).

Mlécny tuk je jednim z nejkomplikovanéjSich pfirodnich tukovych komplext a
nachazi se v mléce ve form¢ emulze. Tuk je v mléce v podobé tukovych kulicek,
jejich rozméry se pohybuji od 0,1 do 15 pm a v 1 ml mléka je jich pfiblizn¢ 15
miliard. Nejc€astéji se vSak vyskytuje ve velikosti 2,5 — 3,5 um a nejvice (90 %) jsou
zastoupeny tukové kapénky o primérné velikosti 0,4 um, hmotnostné nejvyssi podil
predstavuji tukové kapénky o velikosti 3 — 4 um (Samkova a kol, 2012). Tukové
kuli¢ky jsou obaleny proteinovymi membranami, protoze jsou do mléka uvoliovany
prostfednictvim apokrinni sekrece sekre¢nim epitelem alveolti mlécné zlazy (Dolezal
a kol, 2000). Tukové kulicky maji povrchovou vrstvu slozenou zvice C¢asti,
uhlovodikové fetézce této vrstvy jsou =zakotveny Vjadru tukové kulicky.
Fosfolipidova ¢ast této vrstvy obsahuje cholesterol, nejvétsi cast karotenoidi a
vitamin A, a hydrofilni ¢asti slozenych lipidG zasahuji do ¢asti bilkovinné.
Bilkovinna vrstva obklopuje vrstvu fosfolipidovou a je vyznamna pro koloidné
chemickou stabilitu emulze mlééného tuku. V bilkovinné ¢asti membrany se nachazi
enzymy, Zelezo a méd’ ve spojeni s bilkovinami, ¢ast soli a vazanou vodu (Grieger a
kol, 1990). Vjadru tukovych kapének jsou pievazné nepolarni lipidy
(triacylglyceroly), jeho povrch je chranén tenkou membranou se slozitou strukturou i
slozenim, a to ma vliv na nutriéni a technologické vlastnosti mlééného tuku. Ukol
membrany je naptiklad pfispivat k zajisténi stability tukovych kapének, chranit je
pred lipolytickou hydrolyzou a zabranovat jejich vzajemnému splynuti (Samkova a

kol, 2012).

3.3.1 Prekurzory mlécéného tuku

Mlécny tuk je vysledkem syntézy v mlécné Zlaze, kde je vytvafen z prekurzort
amastnych  kyselin  pochazejicich z krmiva nebo neutrdlniho tuku
triacylglycerolu(TAG) z jater a tukové tkané. V krevni plazmé¢ je transport mastnych
kyselin zajisStovan ve form¢ lipoproteinii (komplex TAG), esterifikovaného
a volného cholesterolu, fosfolipidd a apoproteinii. Obsah tuku v mléce zavisi

na stupni kvasnych procesit v bachoru a produkci tékavych mastnych kyselin,
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za 24 hodin jich vznikne 4 — 7 kg. Zakladnim a nejdilezitéjsim prekurzorem
mlééného tuku je kyselina octovd, kterd se tvofi pfi bachorové fermentaci
ze sacharidi krmiva a beta oxidaci mastnych kyselin tukové tkan¢ dojnice. Mlécna
zlaza zachyti z krve ptes 80 % kyseliny octové, ¢im vice se tvoii kyseliny octové, tim
vy$si je obsah tuku v mléce. Dalsimi prekurzory mlécéného tuku jsou kyseliny

maselné, f —hydroxymaselné a propionové (Samkova a kol, 2008).

3.3.2 Chemické sloZeni tuku

Mlécny tuk se sklada prevazné z triacylglyceroll, ostatni lipidy zahrnuji malé
mnozstvi fosfolipidd, cholesterolu, volnych mastnych kyselin, monoacylglycerolt
a v tuku rozpustnych vitaminl. Syntéza mlécného tuku vychazi zejména z acetatu
a butyratu. Acetat tvoifi 60 — 70 % z té€kavych mastnych kyselin vzniklych
bachorovou fermentaci (Reece, 1998). 1 az 2 % tvofii jiné lipidy jako je lecitin,
cholesterol, karotenoidy a vitaminy rozpustné v tucich. V mlééném tuku se vyskytuje
11 hlavnich mastnych kyselin se sudym poctem atomu uhliku. 33 % triglyceridii je
tvofeno nenasycenymi mastnymi kyselinami a 67 % nasycenymi. VétSina mlééného
tuku se tvofi v mlécné zlaze z nizkomolekularnich mastnych kyselin, které jsou
produktem bachorového zkvasovani cukernatych slozek (Dolezal a kol, 2000).
Mlécny tuk obsahuje riizné druhy mastnych kyselin, kterych se v tuku nachazi
zhruba 92,5 % a glycerinu 7,5 % (Svoboda a kol, 1966). Krom¢ vlastniho tuku
(triacylglyceroly mastnych kyselin) obsahuje mléény tuk 1 nckteré slozité tuky
(fosfolipidy, cholesterol, aj.) V mlééném tuku jsou rozpustény vitaminy A, D, E, Ka

nekterd barviva (Grieger a kol, 1990).

Mlécny tuk vznika syntézou z mastnych kyselin. Hlavnim zdrojem mastnych kyselin,
jak jiz bylo uvedeno,je kyselina octova vznikla enzymatickou ¢innosti mikroflory
bachoru ze sacharidi v krmné davce (Frelich, 2011). Zastoupeni nasycenych
masnych kyselin v mlééném tuku je 60 — 70% a nejdilezitéjsi jsou kyselina
palmitova, stearova a myristova. Monoenové mastné kyseliny jsou zastoupeny 25 —
35% a nejdulezitéjsi je kyselina olejova. Polyenové mastné kyseliny zaujimaji 5% a
nejvice obsazena je kyselina linolova a alfa-linolenova (Jensen, 2002). Mlé¢ny tuk je
svym charakterem nasyceny tuk, a je pro n& specificky vyS$s$i obsah tékavych
mastnych kyselin, které obvykle chybéji v ostatnich tucich (Samkova a kol, 2012).

V mlééném tuku se vSak nachédzeji mastné kyseliny nasycené 1 nenasycené.
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Nenasycené mastné kyseliny jsou malo stalé a snadno se slucuji s kyslikem a vodou
a Casto polymeruji. Nasycené mastné kyseliny jsou naopak stdlé, nereaguji pfi
normalni teploté na piitomnost kysliku a vody (Svoboda a kol, 1966). Svoboda a kol.
(1966) uvadi, ze jsou v mlééném tuku tyto nasycené mastné kyseliny: octova,
maselna, kapronova, kaprylova, kaprinova, laurova, myristova, palmitova, stearova,
arachovd, dioxystearova a z nasycenych uvadi kyselinu decenovou, tetradecenovou,
hexadecenovou a olejovou. A Louda a kol. (1994) uvadi, Ze nejvice jsou v mlé¢ném
tuku zastoupeny kyseliny stearova, palmitova a olejova. Minimalni obsah tuku podle
CSN 57 0529 333 je 33 g1 (Dolezal a kol, 2000). Objevuje se tzv. syndrom nizké

Mrwe

prudkym poklesem mnozstvi vlakniny v krmné davce dojnic (Louda a kol, 1994).

3.3.3 Mastné kyseliny

V organické chemii se jako mastné kyseliny oznacuji karboxylové kyseliny
s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. V nazvoslovi se vedle systematickych nazvl
a schématickych zkratek pouzivaji i1 trivialni nazvy. Zhruba polovina mastnych
kyselin vznika v mlécné zlaze. Nasycené mastné kyseliny obsahuji 4 az 60 atomi
uhliku a nemaji rozvétveny fetézec vétSinou se sudym poctem atoml uhliku.
Nasycené monoenové mastné kyseliny obsahuji jednu dvojnou vazbu, jednotlivé
kyseliny se od sebe odliSuji poctem atomt uhliku, polohou dvojné vazby
a konfiguraci. Nenasycené polyenové mastné kyseliny obsahuji dvé a vice dvojnych

vazeb a rozliSuji se stejn¢ jako monoenové (Samkova a kol, 2008).

Mlécny tuk obsahuje pfes 400 riznych mastnych kyselin, a pfi pouZiti analytickych
metod jich lze identifikovat kolem 70. Znacnd cast téchto mastnych kyselin je
zastoupena v mlééném tuku jen ve velmi nizkych koncentracich a jen asi 15 z nich
ma podil vyssi nez 1 %. V porovnani s ostatnimi tuky je mlécny tuk prezvykavct
unikatni vy$§im obsahem mastnych kyselin s kratkym fetézcem (Samkové a kol,
2008). Dojnice po porodu casto vstupuji do faze negativni energetické bilance,
behem které se vyuzivani energetickych rezerv odrazi ve slozeni mastnych kyselin

(Vrankovi¢ a kol, 2017).
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3.34

Metody stanovujici mastné kyseliny a tuk v mléce

Mezi metody, které se uzivaly, patii naptiklad:

Cislo Reichertovo-Meislovo zavisi na mnozstvi tékavych nizkomolekularnich
mastnych kyselin ve vod¢ rozpustnych, jako je napiiklad kyselina maselna,
kapronova a mén¢ kaprylova. Pfi této metod¢ se destiluje 5 g tuku s vodni
parou a ziskany destilat obsahujici tékavé mastné kyseliny se v mnozstvi 110
ml neutralizuje 0,1 N louhem. MnozZstvi spotfebovaného louhu pak vyjadiuje
¢islo Reichertovo-Meislovo. U mlé¢ného tuku je to 18,0 — 37,0.

Cislo Polenského zavisi na mnozstvi t&kavych a ve vodé nerozpustnych
mastnych kyselin, jako je naptiklad kyselina kaprylova, kapronova a méné
laurova). Postup metody je podobny metodé Reichertovo-Meislovo a hodnota
se pohybuje od 1,3 do 5,0.

Cislo Hehnerovo vyjadiuje v gramech obsah ve vodé nerozpustnych
mastnych kyselin ve 100 g tuku. Pohybuje se od 85,4 do 91,3.

Cislo zmydelnéni odpovida mnozstvi nizkomolekuldrnich mastnych kyselin
Vv tuku a vyjadiuje kolika mg louhu draselného bylo tfeba ke zmydelnéni 1 g
tuku. Pti vy$Sim obsahu téchto kyselin je tfeba ke zmydelnéni vice louhu
draselného. Cislo zmydelnéni u mlééného tuku se pohybuje v rozmezi 218 az
235.

Cislo jodové zavisi na mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin v mlé¢ném
tuku Jod je totiz vdzan mastnymi kyselinami dvojnych vazeb. U mlééného

tuku je toto ¢islo 26 az 46 (Svoboda a kol, 1966).

K ur¢eni obsahu mlé¢ného tuku se nejcastéji pouZivaji metody acidobutyrometricka

podle Gerbera, extra¢né-gravimetricka podle Rose-Gotlieba a dale neptima

automatizovana infraanalyza mléka (Milko-Scan). Obsah tuku se v CR vyjadiuje

Vv objemovych procentech g-100 ml™ jak je udava Gerberova metoda. Ve svété se

vyjadiuje v hmotnostnich procentech g-100 g, jak je udava extrakéni metoda nebo

modifikovana acidobutyrometricka metoda (Dolezal a kol, 2000).

3.3.5 Acylglyceroly mlééného tuku

Jadro tukovych kulicek je tvofeno triacylglyceroly riiznych mastnych kyselin.

Zastoupeni jednotlivych kyselin neni stalé, zavisi to pfedevSim na vyzivé dojnice.
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Naptiklad vyssi obsah nasycenych mastnych kyselin zpusobuje tuzs§i konzistenci
mlécného tuku, a naopak vyssi obsah nenasycenych mastnych kyselin vede k mek¢i

konzistenci. Mastné kyseliny maji velky vyznam pro aroma tuku (Grieger a kol,
1990).

3.3.6 SloZené lipidy mlécného tuku

Fosfolipidy jsou zastoupeny v mléce lecitinem, kefalinem a sfingomyelinem a jeden
litr mléka jich obsahuje 0,3 g. Fosfolipidy jsou pomérné¢ nestalé pro obsah
nenasycenych mastnych kyselin a piispivaji k neist¢ému aroma mlécného tuku
amasla. Lecitin a kefalin tvofi asi 75 % fosfolipidi (Grieger a kol, 1990).
Nejbeéznéjsi jsou glycerolfosfatidy, ty maji na jednom z priméarnich atomt uhliku
glycerolového zbytku esterové vazanou kyselinu fosfore¢nou a tvofi v mlééném tuku
66 az 68% z celkového mnoZstvi fosfolipidli. V mlé€ném tuku jsou fosfolipidy
a sfingolipidy obsazeny v membrandch tukovych kapének. Fosfolipidy vcetné
sfingolipidii jsou v organismu sloZkou membran svalovych a nervovych bunék.
Obaly tukovych kapének bohatych na fosfolipidy prechazeji v prib&hu vyroby masla
do podmasli, kde zpisobuji typickou chut’ (Samkova a kol, 2012).

Cholesterol je sterol ze skupiny steroidll, je prekurzorem vitaminu D, Zlu¢ovych
kyselin, pohlavnich hormoni a hormonti nadledvinek a je soucasti bunéénych
membran. V mléce se cholesterol vyskytuje volné nebo ve formé esterti s mastnymi
kyselinami. Odstiedénim se koncentruje do masla, v plnotu¢ném mléce je jeho obsah
zhruba 140 mg-kglv masle je ho piiblizng 2200 mg-kg™? (Samkova a kol, 2012).
Grieger a kol (1990) uvadi, Ze cholesterol je v mlééném tuku obsazen v mnozstvi
2 az 4 g v 1 kg mléka. Zdroj cholesterolu je bud’ endogenni (syntéza v jatrech a kiife
nadledvinek), ktery pievazuje nebo exogenni (piijem potravou) (Samkova a kol,
2012). Cholesterol nepodléha zmydelnéni stejné jako ostatni steroly obsaZené

v mléku (Grieger a kol, 1990).

3.4 Miléény cukr

Laktéza je unikatni sacharid a je jednim ze zdkladnich komponenti mléka
aovlivituje jakost a vyzivhou hodnotu mléka. Hlavni roli hraje ve vyzivé
novorozencu, kde je dilezita energetickd hodnota a snadna stravitelnost. Obsah
laktozy v mléce je mdlo proménlivy a jen malo ovlivnitelny krmenim, poradim

a stadiem laktace ¢i jinymi faktory (Samkové a kol, 2012). Kravské mléko obsahuje
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4,7 az 5,0 % mlécného cukru. Laktéza je redukujici disacharid slozeny z jedné
molekuly glukozy a jedné molekuly, galaktozy (C12H22011 . H20) (Grieger a kol,
1990). Glukoéza je zakladni sacharid organizmu a galaktéza vznika enzymatickou
preménou molekuly glukézy v mlécné zlaze. Spojeni obou molekul dava laktoze
specifické vlastnosti, které jsou odlisné od obou monosacharidii (Samkova a kol,
2012).

3.5 Vitaminy a mineralni latky

V mléce se nachazi vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K) a rozpustné ve vodé
(C a skupina B) (Louda a kol, 1994). Obsah vitamint v kravském mléce je popsan
Vv tabulce 3 a 4. Vitamin A (retinol) je dulezity predev§im v biochemii zrakového
vjemu a pii biosyntéze bilkovin je spojovan s odolnosti proti infekénim
onemocnénim, zejména mastitidam. B karoten je pfirozenym barvivem a zplsobuje
spolu s dal§imi karotenoidy zluté zbarveni tukové faze mléka. Vitamin E je pfirozeny
antioxidant a chrani nenasycené lipidy pfed poskozenim volnymi radikaly. Jeho
obsah v mlezivu je 2 — 6 krat vyssi nez v mléce a klesa ¢tvrty den po porodu.
Vitamin D je dulezity pro hospodateni s Ca a P a je antirachiticky (Samkova a kol,
2012). Vitaminy skupiny B a vitamin K se u pfezvykavci syntetizuji a jejich
koncentrace v mléce neni ovlivnéna dietou. Vitaminy A, D a E nejsou v bachoru
syntetizovany, proto jejich pfitomnost v mléce na dieté zavisi a vitamin C neni

krmivem ovlivnén (Reece, 1998).

Tabulka 4: Obsah vitamini rozpustnych v tuku v kravském mléce

Vitaminy Nazev Obsah (mg-1?)
A Retinol 0,25-0,35

D Kalciferol 0,001 - 0,002
E Tokoferol 0,90

K Fylochinon 0,17

(Grieger a kol, 1990)
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Tabulka 5: Obsah vitaminu rozpustnych ve vodé v kravském mléce

Vitaminy Nazev Obsah (mg-1%)
B1 Triamin 0,25-0,40

B2 Riboflavin 1,80

PP Niacin 0,20-1,20

Bs k. pantotenova 2,50 - 5,00

Bs Pyridoxin 0,40-1,20

Bc k. listova 0,05

Bi2 Kobalamin 0,002 - 0,007
H Biotin 0,03-0,05

C k. askorbova 20

(Grieger a kol, 1990)

Mineralni latky se d€li podle obsahu v organismu na makroelementy, které se
vyskytuji ve vétsim mnozstvi a jejich potieba je > 50 mg na den, minoritni prvky,
které tvoii prechod mezi majoritnimi a stopovymi prvky a jako stopové se oznacuji
prvky, které jsou v organismu zastoupeny ve velmi malém mnozstvi (Samkova a kol,
2012). Minerdlni latky se vyskytuji v mléce v mnozstvi 7 g-I™,a to volné rozpusténé
nebo koloidné vazané. RozpusSténé jsou v mlécném séru a vazany jsou na nékteré
organické latky v mléce (Grieger a kol, 1990). Obsah minerélnich latek je popséan
Vtab. 5. Mineralni latky jsou ptendSeny z krve do mléka, ale méni se jejich
zastoupeni (Samkova a kol, 2012). Reece (1998) udava, ze hlavni minerdlni latkou v
mléce je vapnik (0,12 %), fosfor (0,10 %), sodik (0,05 %), draslik (0,15 %) a chlor
(0,11 %). Ostatni mineralni latky se nachazi jen ve stopovém mnozstvi a zahrnuji
hoi¢ik, siru, méd’, kobalt, Zelezo, jod a zinek (Reece, 1998). Cast prvki se vyskytuje
ve vice formach — koloidni suspenze nebo roztok a ¢ast se vyskytuje ve formé soli.
Jednotlivé formy mineralnich latek jsou mezi sebou ve vzajemné rovnovaze a jsou i
v rovnovaze k ostatnim slozkdm mléka. Hraji diilezitou roli ve struktuie a stabilité
kaseinovychmicel, vystupuji ve funkci aktivatori enzymi nebo jejich slozek a maji
rozhodujici vyznam pro udrzeni acidobazické rovnovahy v organismu (Samkova

a kol, 2012).
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Tabulka 6: Priimérny obsah soli a makroelementii v mléce

Kationty Obsah (g-17)
Vapnik 1,20
Hot¢ik 0,13
Sodik 0,50
Draslik 1,45
Anionty

Fosfor 0,95
Sirany 0,10
Uhli¢itany 0,20
Citronany 1,75
Chlor 1,00

(Grieger a kol, 1990)

3.6 Obsah acetonu v mléce

Obsah acetonu jako jedné z ketolatek indikuje metabolicky stav dojnice ve vazbé na
odbouravani télesnych rezerv, predev§im tukovych, ke kryti poporodniho
energetického rozdilu mezi pfijmem v krmeni a vydejem mléka. Tyto katabolické
procesy mohou vyustit az v subklinické a klinické ketdzy spojené s nechutenstvim
u vysoce uzitkovych dojnic v obdobi tii az ¢ty mésicii po porodu. Mirné zvySené
mohou byt hodnoty v zimnim obdobi pii zkrmovani konzervovanych objemnych
krmiv a sniZeni svalové ndmahy pii pastevnim chovu. Zvysené vyskyty souviseji se
ztratou kondice a jsou doprovazeny poruchami reprodukénich funkei (Dolezal a kol,

2000).

Zamezit zvySenym hladindm téchto metabolitl lze pouze fizenou vyzivou
a maximalnim pokrytim energetického deficitu krav po porodu a vcasné laktaci
upravenymi krmnymi davkami, pfipadn€ preventivnim podanim energetickych
glukoplastickych preparatl. Je potieba také zabranit ztu¢néni krav ke konci laktace.
Za mezni hladiny acetonu v mléce se povazuji obsahy maximalng 2 — 4 ml-I*
u bazénovych vzorki a 4 — 7 ml-I* u individualnich vzorkdi od krav v pocatku

laktace. Proto uroveit 7 az 10 mg-I? 1ze brat jako signal pro upravu krmné davky
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a podani preventivnich davek glukoplastickych preparatii. Pii hlading nad 20 mg-I™*

je nutné podat terapeutickou davku a upravit vyzivu (Dolezal a kol, 2000).
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4 Ketoza

Ketoza je velmi cCasté metabolické onemocnéni u dojnic,jejimz disledkem jenizsi
produkce mléka, naruseni plodnosti a castéjsi vyskyt dalSich onemocnéni
(Jezek akol, 2017). Ketoza je akutni, chronicky nebo subklinicky probihajici
porucha  energetického  metabolismu.Jejimcharakteristickym ~ znakem  je
hyperketonemie, hyperketolaktie, hyperglykemie a tukova degenerace jater
(Reece, 2011). Pavlata a kol. (2008) wuvadi, Ze se ketéoza vyskytuje
u vysokoproduk¢nich dojnic zejména v prvni tieting laktace, nejcastéji mezi druhym
a Sestym tydnem po porodu. Béhem tohoto obdobi se velké mnozstvi télesného tuku
vyuziva k podpofe tvorbymléka, coz vede k vyrazné mobilizaci lipidi a vyraznému
zvySeni neesterifikovanych mastnych kyselin a ketonovych latek v mléce (Jeong a
kol, 2018). Ketdza patii mezi nejcastéjsi a ekonomicky nejvyznamnéjsi onemocnéni
vysokoproduk¢nich dojnic v disledku snizené produkce mléka, naruseni jeho
kvality,zvysenéhovyskytu poruch reprodukénich funkci, snizenévitality a odolnosti
novorozenych telat. Pfi¢inou ketdzy je vznik energetického deficitu, nedostatku
propionatu, snizeni glukoneogeneze a zvySeni ketogeneze (Hofirek a kol,
2009).Negativni  energetickd bilance vyplyva ze zvySené poptavky po
energiiv souvislosti s produkci mléka, zejména béhem vrcholovéfazelaktace 3 — 6
tydnd po oteleni arelativné nedostatecného pifijmu krmiva béhem tohoto obdobi.
Vsechny kravy obvykle prochazi dobou negativni energetické bilance b&hem
vrcholové faze laktace a nadmérmou mobilizaci télesného tuku, ale ne vSechny
vykazuji hyperketonemii a méné rozvijeji klinickou ketéozu (1,5 — 4,0 % stada)
(Zhang a kol, 2016).Ketoza ma plizivy a setrvalycharakter a mize konéit thynem
(Kulovana, 2002). Z etiologického hlediska se ketdéza déli na dva typy — primarni a

sekundarni.

Primarni ketdza

Primarni (produkéni) ketéza vznikne pifi neadekvatni vyzivé vysokoprodukénich
dojnic v obdobi nastupu laktace (Kudrna a kol, 1998). Nejvice jsou postizeny
dojnice, které jsou pred porodem ve velmi dobré az tuéné kondici a maji vysoky
geneticky potencial pro produkci mléka. Vznik energetického deficitu po porodu
nastane, kdyZz dojnice neni schopna pfijmout dostatecné mnozstvi krmiva pro

vytvofeni energie na produkci mléka. Dochézi k mobilizaci télesnych rezerv
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a hubnuti zvitat, kdy urcity stupen lipomobilizace je povazovan za fyziologicky, ale
kdyz dojde k hromadéni ketolatek v krvi a télesné tkané nejsou schopny je vyuzit
jako zdroj energie, vznikne ketoza. Jako samostatna forma ketézy je oznaCovana
alimentarni ketéza, kterd je zplsobena nadmérmym piijmem kyseliny maselné

z konzervovanych krmiv a probiha vétSinou subklinicky (Hofirek a kol, 2009).

Sekundarni ketbza

Sekundarni ket6éza vznika pii snizeném piijmu krmiva a nesouvisi bezprostiedné se
slozenim krmné davky.Patii sem vSechny faktory, které snizuji pfijem krmiva
dojnicemi, a tim nasledné vznikne energeticky deficit a ketdza. Nejcastéjsi pticiny
sekundérni ketdzy jsou dislokace slezu, metritida, mastitida, traumatické procesy,
onemocnéni pohybového aparatu a infekéni Onemocnéni spojené se zvySenou
teplotou.Ketéza miize vzniknout také nasledkem acidézy bachorového obsahu

a snizeni ptijmu krmiva (Hofirek a kol, 2009).

4.1 Patogeneze

Vznik energetického deficitu se li§i u primarni a sekundarni ketézy, ale u obou
plusobi stejné regulacni mechanismy, které udrzuji odpovidajici koncentraci
glukézy.Inzulin je ustfedni regulacni hormon intermedidlniho metabolismu, ktery
stimuluje utilizaci glukézy v perifernich tkanich, podporuje syntézu a skladovani
zasobnich latek a stimuluje proteosyntézu. Pfi vzniku energetického deficitu dochazi
ke snizeni hladiny inzulinu a zvySuje se hladina glukagonu. Glukagon zvySuje
glukoneogenezi z propionatu, laktatu, pyruvatu a v tukové tkani navozuje lipolyzu.
Dalsi hormon ovliviuyjici produkci mléka a mé lipolyticky ucinek je somatotropni

hormon (Hofirek a kol, 2009).

Pti lipomobilizaci dochazi k hydrolyze triacylglycerolii, uvoliiuji se neesterifikované
mastné kyseliny (NEMK) a glycerol do krve. Glycerol se vyuziva v mlécné Zlaze
ajatrech pro glukoneogenezi a syntézu triacylglycerolt. V jatrech vstupuji NEMK
do mitochondrii, kde jsou beta-oxidaci postupné odsStépovany acetyl-CoA, ktery
vstupuje do citratového cyklu, kde mize byt oxidovan nebo pii vysokém stupni
oxidace mastnych kyselin zapojen do procesu ektogeneze. Pii nedostatku propionatu
se omezuje vstup acetyl-CoA do citratového cyklu a stoupa ektogeneze, kdy je

acetyl-CoA metabolizovan pfes acetoacetyl-COA na acetoacetat a Dbeta-
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hydroxybutyrat. Ob¢ tyto latky mohou byt zdroj energie pro periferni tkané, ale
pokud je organismus nedokaze vyuzit, dochazi k hromadéni, zvySuje se koncentrace

Vv moci a mléce a vznika ketdza (Hofirek a kol, 2009).

4.2 Symptomy

Pocatek ketozy bez zjevnych vnéjSich ptiznaki onemocnéni se nazyva subklinicka
ketoza (Zakian a kol, 2017). Subklinickd forma ketézy je definovana zvySenim
ketonovych slozek (kyseliny beta-hydroxymaselné, acetoacetatu a acetonu) v Krvi,
moci nebo mléce, protoze nejsou K dispozici zjevné klinické ptiznaky (Zhang a kol,
2016). U dojnic zjistujeme snizenou produkci mléka, asi o 20 %, mléko miva
zvySeny obsah tuku, snizeny obsah tukuprosté susiny, niz$i obsah kyseliny citronové
a zvySeny obsah bunéénych elementl. Dojnice jsou imunodeficitni a jsou nachylnéjsi
k vyskytu infekénich onemocnéni, predev§im mastitid (Hofirek a kol, 2009).
Subklinicka ketdza je cCast&j$i neZ klinickd ketdéza a je spojena se zvySenym

vyskytem pfemisténi slezu nebo klinické ketdzy (Zakyan a kol, 2017).

Klinickou ketézou trpi 2 — 15 % dojnic, zbytek je postizen ket6zou subklinickou
(Jeong a kol, 2018). Klinicka ketdza miize mit chronicky i akutni pribéh. Symptomy
mohou byt pestré a riizné€ intenzivné vyjadiené, bud’ na trdvicim aparatu (digestivni
forma) nebo na nervovém aparatu (nervova forma). Digestivni forma ma nahly vznik
a je doprovazena malatnosti, poklesem dojivosti a lizavkou.Dojnice odmitaji krmivo,
snizuje se prezvykovani, Cinnost pfedzaludku a stfev je zpomalena, vykaly jsou
suché, formované a pozdé¢ji dochazi k priymim. KiZze ztraci elasticitu, jatra jsou
zvétSena a bolestiva (Hofirek a kol, 2009). U dojnic se projevi velkd ztrata
hmotnosti, zjezena srst bez lesku, dehydratace, pach acetonu, a mize dojit k ulehnuti
a uhynu (Kulovand, 2002). Nervova forma zacind podrazdénosti, neklidem,
sttidavym vstdvanim a lehdnim, kiizenim koncetin, lekavosti a postupné piejde
V depresi a kieCové stavy. Nechutenstvi je doprovdzeno Zzvykanim naprazdno,
vzdjemnym olizovanim, pohazovanim hlavou a skfipanim zubl.Pozdéji dojde
K apatii a ulehnuti v poloze pfipominajici porodni parézu, poté dojnice upadnou do
koématu a uhynou (Hofirek a kol, 2009).Ket6za se vyskytuje u 40 % krav ve stadg,
ale jeji vyskyt muze byt az 80 % (Vida a kol, 2016).Produkce mléka pfti klinické

ketdze klesa o 50 — 80 % a mléko ma zménénou skladbu (Jagos a kol, 1985).
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4.3 Diagnodza

Diagnéza vychazi z anamnézy, klinickych ptiznakti a zhodnoceni uzitkovosti dojnic.
U subklinickych forem ketozy je nutné laboratorni vysetfeni krve a moci, kdy se
v krvi zvysi beta-hydroxybutyrat (>0,80 mmol-I") a snizi koncentrace glukézy (<3,0
mmol-I?), zvysend je i koncentrace NEMK (0,35 mmol-I?%). Pro
screeningovévysetieni je vyuzivano semikvantitativni stanoveni ketolatek v moci
diagnostickymi papirky nebo vySetfenim mléka, kdy se pouzije ketotest nebo se
stanovi aceton (>0,4 mmol-I) nebo beta-hydroxbutyrat (>0,25 mmol-I") (Hofirek a
kol, 2009). Stajovy mlécny test ketdz je noveé vyvinuty ketotest k indikaci vyssich
obsahti ketont, respektive acetonu v mléce. Jde 0 semikvantitativni test s barevnou
Skalou podle obsahu ketont reagujicich od zluté po tmavé zelenou béhem 15 minut.
Vyskyt a stupenn ketdzy Ize urcit podle hladiny ketontl, respektive acetonu v télnich
tekutinach (krev, moc¢, mléko). Jde o produkty, které pti stavu energetického deficitu
vzniknou pii rozkladu tukii zpravidla v pocatku laktace. Tento stav ohrozuje funkci

jater, kdy aceton v mléce roste z 5 na vice nez 20 ml-I** (Kulovana, 2002).

4.4 Terapie a prevence

Terapie primarni ketdzy zavisi na intenzit€¢ klinickych pfiznaki a koncentraci
ketolatek v krvi. Pfi sekundarnich ketdézach je nutné zaméfit se na primarni
onemocnéni. Pfi terapii se soustiedime na kvalitni krmiva, dostatek hrubé vldkniny,
dostatek sacharid, vylouceni ektogennich Kkrmiv, zafazeni lehce stravitelnych
sacharidi a kratkodob¢ se podava melasa ve formé napoje. Dale se mize podat 3 —
Slitrt bachorové tekutiny zdravé dojnice, podavaji se preparaty s obsahem
propionatl na podporu traveni. Ve formé napoji se podava propylenglykol,
propionat sodny nebo véapenaty. Aplikuji se také intravendzni infuze roztokt glukdzy
0 koncentraci 20 — 40 % a glukokortikoidy a ACTH zvysujici glukoneogenezi
(Hofirek a kol, 2009).

V soucasné¢ dobé se wuplatiiuje aplikace ionoforu monenzinu v podobé
intraruminalnichbolust,z nichZ se monenzim postupné uvolituje (Slosarkova a kol,
2015). Monenzin ovliviuyje bachorovou fermentaci ve prospéch bakterii
produkujicich kyselinu propionovou, kterd je nezbytnd pro obnovu glukdzy
a stabilizuje energeticky metabolismus (Duffield a kol, 2008). Po intraruminalni

aplikaci bolusu monenzinu se projevil pozitivni vliv na tvorbu ketolatek a na
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ukazatele produkcnich parametrti u prvotelek i krav na 2. az 4. laktaci, vyskyt ketoz

se zde snizi na 8 — 9% dojnic (Ktizova a kol, 2016).

Prevence primarni ketdzy spociva v zabranéni vzniku negativni energetické bilance u
krav v obdobi vysoké laktace, kdy se zaméfujeme na krmiva s vysokou koncentraci
zivin. Ohrozenym zvifatim se nezkrmuje silaz se zvySenym obsahem kyseliny
maselné a je nutné podavani krmiva podle vySe uzitkovosti a faze reprodukcniho
cyklu, aby nedochazelo k velkym vykyvim hmotnosti dojnic. Prevence sekundérni
ketozy zavisi na urceni piicin snizené¢ho ptijmu krmiva a vCas zahajit terapii (Hofirek
a kol, 2009). Z dosavadnich poznatkii, je mnohem dutlezita prevence a je efektivnéjsi
nez lécba. K ucinné prevenci je vyhodnéd vCasnad diagnostika a monitoring, kdy se
analyzuji télni tekutiny. Pfi analyze krve a moci jde o invazivni zakrok, ale chovateli
1épe dostupna a méné invazivni je analyza vzorkl mléka. Testy se provadi u vysoce

dojnych krav té€sn¢ po porodu a v pocatku laktace (Kulovana, 2002).

4.5 Beta hydroxybutyrat

Beta-hydroxybutyrat (BHB) je nejvice zastoupeny a nejstabilnéjsi ketonova latka a je
povazovana za nejlepsi ukazatel pro subklinickou ketézu. V plazmé krav byla pro
subklinickou ketézu uddna hodnota BHB 1,2 — 1,4 mmol-I* (Zakian a kol,
2017).Mezni hodnota pro uréeni subklinické ketozy je 1200 — 1400umol-I* BHB
v krvi. P#i klinické ketoze koncentrace BHB v krvi stoupa na hodnotu 3000 pmol-I*
a vice (Zhang a kol, 2016). Pfesné detekovani hladiny BHB je cennym néstrojem pro

rychlou diagnostiku hyperketomie (Sailer a kol, 2018).
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5 Volné mastné kyseliny

Maly podil mastnych kyselin v mléce, které nejsou esterifikovany
v triacilglycerolech, je volné rozptylen v tukové a vodni fazi a je oznacovan za volné
mastné kyseliny. Bézny obsah volnych mastnych kyselin(VMK) u mlé¢ného tuku je
0,5 — 1,2 mmol-g?! a maximalni povoleny obsah je 13,0 mmol-kg*(Hanus, 2010).
Volné mastné Kyseliny jsou v mléce obsazeny v mnozstvi 0,1 — 0,4% z mlé¢ného
tuku (Akers, 2002). Jsou tékavé a ovliviiuji senzorické vlastnosti mléka a mlécnych
produkti. Mastné kyseliny s kratkym fetézcem jsou obsazeny v mlécné plazmé
a mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jsou obsazeny v mlééném tuku (Samkova
a kol., 2008). Zmény mlé¢ného tuku vzniknou v organismu a pokracuji béhem dojeni
a zpracovani mléka. Volné mastné kyseliny nejsou vybaveny membranou jako
kulicky mlé¢ného tuku. Pti vyssi koncentraci maji negativni i¢inky. Mohou zpisobit

Stiplavou, hotkou a zluklou chut’ mléka (Nehasilova, 2003).

Volné mastné kyseliny byly prokdzany v erstvém mlééném tuku i v odstiedéném
mléce. Jejich podil mize byt ovlivnén aktivitou pivodnich i druhotnych lipaz a

zaleZi tedy na stafi mléka a zpiisobu jeho oSetfovani (Grieger a kol, 1990).

Zvysuje-li se obsah VMK v mléce, jde o lipolyzu, ktera je nezadouci. Tento proces
urychlovany lipoproteinovou lipazou je zplsoben hydrolyzou triacylglycerolt
tukovych kapének (Samkova a kol, 2008). Po nadojeni se z nejrizné¢jSich divodi
obsah VMK zvysSuje. Obsah VMK se v mléce stanovuje dvéma metodami —
extratné-titratni a stlukem. Vyjadiuje se v mmol-kg? mlééného tuku, CSN 57 0529
stanovuje maximalni obsah téchto kyselin v mléce 32,0 mmol-kg™ pro prvni a 13
mmol-kg? pro druhou jmenovanou metodu. Pii normélni, ale zejména neadekvatné
zvySené bakteridlni kontaminaci mléka, pfedevSim psychrotrofnimi mikroorganismy

muze dojit k lipolyze i vlivem termostabilnich lipdz po pasteraci mléka (Dolezal a
kol, 2000).

Pi#i hladinach VMK v mléce 49 a 20 mmol-kg™ tuku dochazi k senzorickym vadam
mléka, a to ke zhorSeni chutovych vlastnosti. Narast VMK mulze zpusobit
I neadekvatni vyZziva a odbouravani tukovych rezerv dojnic. Prevenci je tedy kvalitni
vyziva krav, dobré hygiena dojeni, spravné ulozeni mléka a omezeni mechanického a

tepelného namahéani mléka (Dolezal a kol, 2000).
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Mléény tuk je charakteristicky vysokym obsahem tékavych mastnych kyselin
(méaselna, kapronova, kaprylova, kaprinova), které se v ostatnich tucich nevyskytuji

a jsou zastoupeny v praméru 8 az 9 % (Grieger a kol, 1990).
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6 Material a metodika

Odbér vzork pro mou diplomovou praci byl proveden ve velkokapacitnim kraviné
(VKK) Chysna, které je jednim ze stfedisek Agrodruzstva Kosetice a. s. ChySna se
nachdzi v okresu Pelhfimov na Vysocin€. Podnik mad 2874 ha zemédélské pudy,
Z toho 2377 ha orné pudy. Zatizeni na 1 ha orné a zemédélské pudy je 0,67 dobyt¢i
jednotky na hektar.

V agrodruzstvu se chova skot plemene holStyn - 1007 dojnic, 334 jalovic, 294 byki
na vykrm a 483 telat do tfi mésicli. Ve VKK Chysna je primérné 438 ks dojnic
H100. Primérna délka zivota dojnice je 3,8 let a chov je IBR prosty. Brakace
dosahuje 30 % a divody jsou hlavné: nizkd uzitkovost, onemocnéni vemene (t€zké

mastitidy), nemoci pazneht, nizka plodnost nebo t&zké porody.

Krmné davky jsou sestavovany pro kategorie krav: nastup do laktace, vrchol laktace,
konec laktace, suchostojné a biezi jalovice té€sné pied porodem. Dojnice na vrcholu
ana konci laktace jsou krmeny dvakrat denné, suchostojné a biezi jalovice jsou
krmeny jednou denné. Krmeni je zakldddno vzdy na krmnou chodbu, navazi se
krmnym vozem a délka zlabu je optimélni (750 mm). Procento ptezvykujicich krav
je kolem 95 %. Krmné déavka je sestavena z vlastnich objemnych a jadrnych krmiv
a dopliikkovych mineralnich smési a mineralnich doplikd ve spolupraci s firmou
Fremis Cechtice a vyzivovym poradcem Ing. Brabencem. Napajecky jsou rozmisténé
pravidelné€ v dostatecném mnozstvi (30 dojnic na 1 metr napajedla) a v ramci welfare
zvitat je ve st4ji umisténé Skrabatko. Dojnice jsou ustdjeny volné€ ve stlanych boxech

a porodna je vystlana hlubokou podestylkou. Podlaha stéji je tvofena rosty.

Primérny denni nadoj byl v roce 2017 28,6 litrd na dojnici. Primérna uZzitkovost
vroce 2017 byla 10932 litri/laktaci a maximalni zjisténa uzitkovost je 16 400
litrti/laktaci. Dojeni probihd v rybinové dojirn€, ktera ma kapacitu 2 x 12 mist a doji
se 3x denné (3.30 — 9.30, 10.00 — 16.00 a 16.30 — 22.00). Dojnice, které trpi
mastitidou, jsou v sekci s ostatnimi, ale pii dojeni se mléko vyléva a dojnice jsou
oznaceny cervenymi paskami na koncetinach nebo Cervené obarvenym vemenem.
Ptesun krav na porodnu probihd 21 dna pfed porodem a zasuSeni probihd 54 dnt

pted porodem pomoci antibiotik (Orbenin Extra a Orbeseal jako zatka).
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Mezi nejéastéjsi zdravotni problémy patii reprodukcéni poruchy (retence sekundin,
endometritis, metritis). Z metabolického hlediska tvofi problémy poporodni ulehnuti
(parézy), ketdzy, aciddézy bachorového obsahu a levostranna dislokace slezu.
Paznehty jsou postizeny dermatitis digitalis a viedy paznehtu, ale diky dostate¢né
prevenci se vyskytuji méné v porovnani s jinymi chovy v kraji Vysocina. Dalsi

problémy tvofi mastitis a vzacnéji obtizné porody a aborty.

Preventivné se vakcinuje proti BRSV (bovinni respira¢ni syncycidlni virus), PI3
(virus bovinni parainfluenzy), Rispoval 3 (lyofilizat pro pfipravu suspenze
s rozpoustédlem), ro¢ni jalovice jalovice pied otelenim, kazdy rok pfi zaprahnuti
a dojnice, které nezabfeznou do 120. dne se vakcinuji proti BVD (Pregsure BVD).
Telata se vakcinuji pii pfichodu na centralni teletnik v KoSeticich proti
Trichophytonverrucosum (Trichoben). Probiha  zde i tuberkulinace
Mycobacteriumbovic (Bovitubal). Jedenkrat ro¢né se preventivné odebird krev na
prevenci paratuberkulozy a brucelézy, vzdy se odbér provede u zmetalek. V chovu je
opatieni ke snizovani tepelného stresu a kontroluji se ketolatky v mléce. Dvakrat
ro¢n¢ probihd uprava paznehtii specializovanymi pracovniky a pifi akutnich
individualnich problémech Upravu zabezpeci zootechnik. Paznehty jsou oSetfovany
jednou meési¢né prochazenim ve velkém bazénu s formalinem a dvakrat tydné na
dojirné v pruchozich ulickéch s formalinem, hypermanganem nebo modrou skalici.

Antiparazitarni program zde chybi.

Pro zpracovani diplomové prace byly vyuzity udaje z protokolti o kontrole mlé¢né
uzitkovosti provadéné v chovu Chysnd Ceskomoravskym svazem chovateld a. s.
(CMSCH as.). Kontrola byla roziifena o vybrané parametry metabolického profilu
mléka (kyselina betahydroxymaselnd, aceton a volné mastné kyseliny v mléce), které
byly stanoveny za podpory projektu NAZV: QJ1510336 ,,Vyzkum a podpora
produkce zdravotn¢ a spotiebitelsky benefitnich mléénych vyrobka cilenou selekci a

modifikaci profilu mastnych kyselin mlééného tuku.*

Data byla statisticky zpracovana pomoci programt: MS EXEL a STATISTICA 12,
vysledky byly nasledné zpracovany do tabulek a grafi.

Jako vybrana statistickd charakteristika byl pouzit:

- r—korelac¢ni koeficient — zjistuje miru vztahu dvou metrickych proménnych
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7 Vysledky

7.1 Vyskyt subklinickych ketoz

Tabulka 7: Vyskyt subklinickych ketéz v % v prubéhu prvnich 100 dnu laktace

(podle terminti KU)
Dny Terminy kontroly uzitkovosti
laktace | 4.1.2016 | 29.1.2016 | 24.2.2016 | 29.3.2016 | 20.4.2016 | 24.6.2016
0-12 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 50,0
0-30 4,0 0,0 23,8 6,7 10,0 6,7
31-60 13,3 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0
61-100 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Celkem 6,0 0,0 7,6 1,2 2,3 1,7

Graf 1: Vyskyt subklinickych ket6z v prubéhu prvnich 100 dni laktace (%0)
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V tabulce 7 a grafu 1 je uveden piehled a dynamika vyskytu subklinickych ket6z
Vv pribehu prvni 100 dnii laktace. Nejcastéjsi vyskyt byl v prvnich 30ti dnech, kdy se
po porodu rychle zvySuje produkce mléka a dosahne se vrcholu laktace. 24.2. a
24.6.2016byl velmi vysoky vyskyt jiz v prvnich 12 dnech laktace, kdy se subklinicka
ketdza zjistila u 50 % dojnic. Nejcastéjsi vyskyt ketoz byl zjistén v prubéhu kontroly
uzitkovosti dne 24.2. 2016 a naopak Zadna ketodza nebyla zjisténa 29.1.2016.
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Tabulka 8: Vyskyt subklinickych ketéz v % v prubéhu 305 denni laktace (podle
terminu KU)

Dny Terminy kontroly uzitkovosti

laktace 4.1.2016 | 29.1.2016 | 24.2.2016 | 29.3.2016 | 20.4.2016 | 24.6.2016
0-100 6,7 0,0 7,6 1,2 2,3 1,7

101-200 1,5 0,0 0,2 0,9 0,0 0,0

201-305 4,1 0,0 0,2 0,0 1,0 0,0

Celkem 4,3 0,0 3,9 0,7 1,0 0,4

Graf 2: Vyskyt subklinickych ket6z v pribéhu 305 denni laktace (%0)
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Vyskyt subklinickych ketdz v pribéhu celé laktace byl zjistén zejména 4.1.2016, kdy
se ketoza prokazala ve vSech fazich laktace a jak je vidét v grafu €. 2, v prvni fazi
laktace se prokazala t¢émé u 7 % dojnic. 24.2. 2016 se vyskyt tohoto onemocnéni

zvysil az na 7,6 %.

V tabulce 9 je uveden souhrnny vyskyt subklinickych ketéz v prubéhu 305 denni
laktace ze vSech obdobi kontroly uzitkovosti (celkem 6 kontrol uzitkovosti). Tabulka
potvrzuje piedchazejici vysledky. Nejvyssi relativni vyskyt subklinickych ket6z by
v prvni 12 dnech laktace (13,0 %) v prubéhu prvnich dnli byl vyskyt 8,5 % a
Vv nésledujicim mesici laktace (31-60 dni laktace) 3,3 %. V prvnich 100 dnech
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laktace byl za celé sledované obdobi vyskyt subklinickych ket6z za celé sledované
obdobi 3.0 %.

Tabulka 9: Vyskyt subklinickych ketéz v % v obdobi leden2016 - ¢erven 2016

Dny laktace

0-12 0-30 31-60 | 61-100 | 0-100 | 101-200 | 201-305
Pocet 23 117 165 250 533 582 587
dojnic (n)
Subklinické 3 10 5 1 16 4 8
ketdzy (n)
Subklinické | 13,0 8,5 3,03 0,4 3,0 0,7 1,4
ketdzy (%)

Tabulka ¢. 9 ukazuje priubéh subklinickych ketdz v pribéhu laktace. V prvnich 12
dnech se subklinicka ketdza projevila u 13 % dojnic, coz ukazuje na vysoky vydej
energie po oteleni a nedostatecné vyrovnani energie z krmiva. Postupné se vyskyt
ketéz snizuje a ke konci laktace se opét ketézy prokézaly, to ale ukazuje na jiné

zdravotni problémy nebo Spatné sloZenou krmnou davku.

7.2 Obsah ketolatek v mléce

V grafu 3 je uveden obsah acetonu v mléce v mmol-1? a v grafu 4 obsah kyseliny

beta-hydroxymaselné v mmol-172.
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Graf 3: Obsah acetonu v mléce (mmol-12)
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Z grafu ¢. 3 vyplyva, ze obsah acetonu v mléce s postupem klesajici laktace také
klesa, jen v jednom piipadé (KU 4.1.2016)vysetfeni se aceton zvySoval az do 100
dnti laktace, a poté rychle poklesl. V jednom ptipadé (24.2.2016) obsah acetonu na
pocatku laktace v priiméru velmi vysoky (0,29 mmol-1?) a nejnizsi zjisténa primérna

hodnota byla na po¢atku laktace 0,089 mmol-1™.

Graf 4: Obsah BHB v mléce (mmol-I)
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Graf ¢. 4, zndzornuje vyskyt BHB v mléce, kde je témét ve vSech piipadech vidét
postupny pokles této ketolatky. Stejné jako u acetonu i zde je ve stejném vySetieni
(4.1.2016) viditelny narist mnozstvi BHB do 60 dne laktace, poté je patrny pozvolny
pokles. Nejvyssi primérna hodnota BHB byla naméfena 0,108 mmol-1"? a nejnizsi

0,025 mmol-17.

7.3 Obsah volnych mastnych kyselin (VMK) v mléce

V grafu 5 je uveden obsah volnych mastnych kyselin v mléce v mmol-1™

Graf 5: Obsah VMK v mléce (mmol-It)
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Na rozdil od acetonu a BHB obsah VMK v mléce dojnic s postupujici laktaci mirné
stoupd, jak je vidét na grafu ¢. 5. Ve vSech pokusnych odbérech je vidét kolisavy
obsah VMK, ale pii zndzornéni priiméru je znat plynuly narist. Nejvyssi primérna
pocatku laktace byla 0,445 mmol-100 g tuku™. Nejvyssi obsah VMK byl ve viech
odbérech (ve vSech sledovanych kontrolach uzitkovosti) ve 2. tfetin€ laktace a kromé
odbéru 20.6.2016 piesahoval 1,0 mmol-100 g tuku™. Obsah nad 1,2 mmol-100 g
tuku? vykazovaly VMK v ptipadé odbéru 4.1.2016 téméi ve viech fazich laktace a
Vv piipadé odbéru 24.2.2016, krom¢ 0 — 12 dne a 31 — 60 dne, rovnéz v pribéhu celé
laktace.
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7.4 Vztah mezi ketolatkami, moc¢ovinou, mléé¢nym tukem a volnymi

mastnymi kyselinami v mléce

Tabulka 10: Korelace 24.2.2016

Pocet dni VMK:TUK ACETON:VMK | BHB:VMK MOCOVINA:VMK

0-12 dni 0,167 -0,221 0,548 0,648
0-30 dni -0,386 -0,357 -0,226 0,061
31-60 dni -0,380 -0,270 -0,308 0,147
61-100 dni -0,287 0,079 -0,021 -0,079
0-100 dni -0,290 -0,106 -0,136 0,027
101-200 dni -0,134 -0,057 -0,098 0,029
201-305 dni -0,148 -0,210 -0,257 -0,011

Tabulka ¢.10 ukazuje zévislost mezi jednotlivymi latkami v mléce dojnic. Nejvetsi

zavislost se ukazala mezi mocovinou:VMK a BHB: VMK v prvnich 12 dnech, dale

se pak udrzovala mirné nad nebo pod 0. V ostatnich ukazatelich se téméf vzdy

zavislost ukazala zaporna, ale opé€t jen mirné.

Tabulka 11: Korelace 21.3.2016

Pocet dni VMK TUK ACETON:VMK | BHB:VMK MOCOVINA:VMK

0-12 dni -0,288738442 -0,740114696 | -0,672480659 0,927860881
0-30 dni -0,330868891 -0,28991265| -0,176206477 0,509398673
31-60 dni -0,246398605 0,407705914 0,249061242 0,012269394
61-100 dni -0,13283309 0,015708425 0,169103903 0,128765796
0-100 dni -0,214147814 0,05832657 0,135320288 0,173844583
101-200 dni 0,097389491 0,068577563 0,113676404 0,068126108
201-305 dni -0,029426148 0,035420293 0,014044987 -0,038339962

Tabulka €. 11 ukazuje negativni korelaci jen v pfipadé volnych mastnych kyselin a

tuku ve zbytku porovnavanych jednotek se ukazala pozitivni korelace, ale ve vétsing

pfipadli se hodnoty pohybuji mirn€ nad 0. V pfipadé¢ mocoviny a VMK je zavislost

vysokd v prvnich 12 dnech.
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Tabulka 12: Korelace 4.1.2016

Pocet dni VMK:TUK ACETON:VMK | BHB:VMK MOCOVINA:VMK

0-12 dni -0,355344102 0,966180339 0,56333142 0,504918065
0-30 dni 0,027612406 -0,126483081 -0,19340606 -0,057432503
31-60 dni 0,282840171 -0,41280783 |  -0,334035911 -0,557585126
61-100 dni -0,04528075 -0,214035438 | -0,218221845 -0,21943898
0-100 dni 0,054763691 -0,207239028 | -0,231620986 -0,344985948
101-200 dni -0,099063475 0,035286123 0,050756875 -0,014093182
201-305 dni -0,07284574 -0,004972603 | -0,043754152 -0,025229563

Tabulka korelaci ¢. 12 ze dne 4.1. ukazuje ve vSech latkach hodnotu okolo nuly, a

tedy neutralni zavislost. V prvnich 12 dnech laktace je ale ve vét$iné ptipadd, kromé

korelace VMK: tuk, pozitivni hodnota ukazujici zavislost.

Tabulka 13: Korelace 24.6.2016

Pocet dni VMK:TUK ACETON:VMK | BHB:VMK MOCOVINA:VMK

0-12 dni 1 -1 -1 -1
0-30 dni 0,461426588 -0,702454915| -0,717568734 -0,506648578
31-60 dni -0,229419822 -0,753263868 | -0,538881315 0,796957067
61-100 dni 0,05924586 -0,222253154 -0,05953696 0,19124169
0-100 dni -0,115367794 -0,564908277| -0,550302499 0,303104197
101-200 dni 0,016273247 -0,326264505| -0,146520674 -0,155826559
201-305 dni -0,029814226 -0,207886153 | -0,208297484 0,087041935

Podle tabulky 13 se pozitivni korelace projevila v prvnich 30 dnech mezi VMK a

tukem. U ostatnich se hodnoty pohybovaly velmi pod 0 a ukazuji tedy negativni

zavislost.

Tabulka 14: Korelace 29.1.2016

Pocet dni VMK:TUK ACETON:VMK | BHB:VMK MOCOVINA:VMK

0-12 dni 0,427121098 -0,971700708 | -0,881894702 -0,127731856
0-30 dni -0,376026792 0,095846923 0,25763971 0,082776686
31-60 dni -0,148738643 0,310320222 0,260575039 -0,042387107
61-100 dni -0,143632716 -0,082440984 | -0,328875817 -0,084917856
0-100 dni -0,180059888 0,116165713 0,016899382 -0,006313157
101-200 dni 0,017190924 0,047168806 0,104481466 0,069653817
201-305 dni -0,033236723 0,116003878 0,082853376 0,082073291
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Korelace podle tabulky 14 ukazuji zavislost mezi VMK a tukem v prvnich 12 dnech
laktace, mezi acetonem:VMK a BHB:VMK je vysokd nezdvislost v téchto dnech.

V ostatnich ptipadech se hodnoty pohybu;ji okolo 0.
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8 Diskuze

8.1 Vyskyt subklinickych ketéz

V priibéhu 6 kontrol uzitkovosti (od ledna do cervna 2016) bylo analyzovano mléko
u 1407 krav. Vyskyt subklinickych ketéz byl definovan podle obsahu ketolatek
Vv mléce (aceton a kyselina betahydroxymaselné — BHB). Subklinické ketdzy urcuje
obsah acetonu nad 0,4 mmol-1? (Hofirek a kol, 2009) a BHB nad 0,20 mmol.I*!
(Geishauser a kol., 2000) respektive nad 0,25 mmol.I"? (Hofirek a kol., 2004).
Klinicka forma onemocnéni, které se vyskytuji v travicim aparatu (malatnost, pokles
dojivosti, lizavka, zvétSeny bfiSni objem, zépach po acetonu) nebo na nervovém
aparatu (podrazdénost, neklid, sttidavé vstavani a lehani, deprese, kiece), (Hofirek a

kol., 2009),nebyly v chovu zaznamenany.

Z tabulek a grafii (graf ¢. 1, 2, tab. ¢. 7, 8)vyplyva, ze nejvyssi vyskyt subklinickych
ketéz byl v zimnim obdobi (leden, unor), a tozejména v prvni tfetiné¢ laktace.
Vzhledem k metabolické zatézi a zvySenym narokdm na energii (Jeong a kol, 2018),
byl nejéastéjsi vyskyt ve vzestupné fazi laktace, viz graf 2. V ramci prvniho mésice
laktace se v chovu Chysna (tabulka 9), ve kterém probihalo sledovani, vyskytla
vétsSina subklinickych ketdz (8,5% piipadit do 30 dni laktace). V uvedeném obdobi je
zvlast rizikovychprvnich 12 dni (14 dnli), ve kterém se vesmés manifestuji
subklinické ketozy, jejichz etiologie (pfi¢ina) je shodnd s jaterni steatozou
(alimentarni ketoza II. typu), (Slosarkova et al., 2015). V chovu Chysna bylo do 12
dnti zaznamenano 13 % ptipadid. Vina a kol (2016) uvadi vyskyt subklinickych ketéz
v oblasti Galicie (Spanélsko)az ve40 %. Ve srovnani s vysledky uvedeného autorabyl
vyskyt subklinickych ketdéz v chovu Chy$nd vyrazné nizsi (vyskyt subklinickych
ketdz za celou laktaci 10,3 %). Uvedenésrovnani poukazuje na dobry nutri¢ni stav
dojnic vchovu Chysna, ktery je podminén i velmi vyznamnou spolupraci
s krmivafskym poradcem Ing. Petrem Brabencem a firmou Fremis Cechtice véetnd

pravidelnych metabolickych vySetfeni, které¢ uvedena firma zajist'uje.

8.2 Vyskyt subklinickych ketoz v dalSim obdobi béhem laktace

Ve srovnéni s prvni tretinou laktace (prvnich 100 dni) byl vyskyt subklinickych
ketdéz v nésledujicim obdobi vyznamné nizsi. Graf 2 ukazuje vyskyt subklinickych

ketdz po celou dobu laktace. Je zietelné, Ze nejvice se toho onemocnéni projevilo
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Vv prvnich 100 dnech laktace, kdy bylo zjisténo u 3 % krav. Ve druhé tfetin¢ laktace
byl nalez subklinickych ket6z vyrazné nizsi v ptipadé 20.4.2016 a 24.6.2016 nebyla
prokazana zadna. Naopak ve treti tietiné laktace se subklinické ketdzy opét
prokazaly a to u 1,4 % krav. Tyto pfipady lze zaradit spiSe k subklinickym ket6zam,
jejichz etiologie je spojena s vycerpanim z jinych zdravotnich pfiin (metritida,
dislokace slezu, mastitida, traumatické procesy, onemocnéni pohybového aparatu,
infek¢ni onemocnéni spojené se zvysenou teplotou), (Hofirek a kol, 2009). Mirn¢
zvySené hodnoty v zimnim obdobi mohou byt zapfiinéné zkrmovanim
konzervovanych objemnych krmiv a snizenim svalové namahy pfi pastevnim chovu

v zimnim obdobi (Dolezal a kol, 2000).

8.3 Obsah ketolatek v mléce

Obsah acetonu v mléce je jednim z ukazateld subklinické ketozy. Jeho zvySeny
vyskyt na pocatku laktace (graf 3) je bézny z ditvodu odbourdvani télesnych rezerv,
predevsim tukovych, ke kryti poporodniho energetického deficitu (Dolezal a kol,
2000). Atypicky je vyskyt subklinickych ket6z v pokusném odbéru 4.1.2016, kdy byl
aceton na pocatku laktace velmi nizky (0,089 mmol-1"?) a velmi rychle nariistal do
100 dni laktace na hodnotu 1,280 mmol-1. Pro zamezeni zvyseni hodnot téchto
metabolitl je nutné upravit vyzivu a pokryt energeticky deficit krav po porodu. Je
mozné podat energetické glukoplastické preparaty a nezbytné zabranit ztucnéni krav
ke konci laktace (Dolezal a kol, 2000). Aceton se pii ketdze zvySuje nad 0,4 mmol-1™
(Hofirek a kol, 2009). Tabulka 15 ukazuje vysledky dalSich hodnot, v priiméru se
aceton nepfiblizil hodnoté 0,4 mmol-1? ani v jednom piipadé, ale v jednotlivych
obdobi se hodnota vyssi prokdzala témét ve vSech terminech kontroly uzitkovosti,
v nékterych piipadech byla hodnota zvysend o 320% (4.1.2016 v prvni tfetiné

laktace).

Obsah kyseliny betahydroxymaselné (BHB) je povazovan za nejlepsi ukazatel pro
subklinickou ketézu (Zakian a kol, 2017). Obsah BHB se pii subklinické ketoze
zvysuje na vice nez 0,25 mmol-1? (Hofirek a kol, 2009). Z grafu 4 je patrné, Ze téméf
vzdy je viditelny nartist do prvnich 60 dni laktace, v kontrole uzitkovosti 20.6.2016
se ale obsah BHB rychle snizoval jiz od pocatku laktace. Pfi vyhodnocovani
29.2.2016 byl také pozvolny pokles, ale ne tak vyrazny. 4.1.2016 se v maximalnich
hodnotach vysplhal obsah BHB v mléce az na 0,390 ke konci prvni tfetiny laktace.

43



Ve tieti tietiné laktace se opét mirn€ zvysil obsah BHB, to poukazuje na sekundarni

Mrwe

kol, 2009).

8.4 Obsah volnych mastnych kyselin v mléce

Volné mastné kyseliny (VMK, FFA) vznikaji pti lipolyze mlé¢ného tuku na glycerol
a VMK. Hladina VMK patii mezi indikatory energetického metabolismu v obdobi
laktace. Normélni obsah VMK v mléce je 0,5 mmol-100 g mlééného tuku. Cim vyssi
je obsah VMK, tim vétsi je riziko vzniku ket6z (Hanus, 2010). ZvySeni obsahu VMK
muze byt vyvoldno i lipolyzou v souvislosti se skladovanim mléka, teplotou mléka,
mechanickym poskozenim tukovych kapének pii transportu a dalSimi abiotickymi
faktory (Samkova a kol., 2008) i fyziologickym stavem dojnic, naptiklad stddiem
laktace, dojivosti a dal§imi (Rasmusenn a kol., 2006). Podle Rasmusenna a kol.
(2006) se primérné hodnoty VMK pohybuji v rozmezi 0,24- 1,16 mmol-100 g tuku.
Koncentrace 1,0-1,5 mmol-100 g tuku jsou povazovany za nezadouci. Z grafu ¢. 5 je
patrné, Ze obsah volnych mastnych kyselin v mléce s postupujici laktaci stoupa. Ve
druhé tieting laktace se témét ve vSech odbérech, kromé 20. 6. 2016, pohyboval nad
hodnotou 1,0 mmol-100 g tuku. Obsah nad 1,2 mmol-100g tuku vykazovaly VMK
Vv ptipadé odbéru 4.1.2016 téméi ve vSech fazich laktace a v ptipadé¢ odbéru

24.2.2016, kromé¢ prvnich 60 dni, rovnéz v prubéhu celé laktace.

8.5 Vztahy VMK ke klatkam a dal§Sim parametrim

Vzhledem k tomu, Ze obsah VMK souvisi s piipady energetického deficitu a jejich
zvySend koncentrace je spojena s rizikem vzniku ketdz (Hofirek a kol, 2009), mél by
byt uvedeny vztah vyjadren i1 pozitivnimi korelacnimi koeficienty mezi ketolatkami a
VMK. Z tabulek korela¢nich koeficienti vSak uvedeny vztah neni jednoznacny.
Vysokeé korelacni koeficienty mezi BHB v mléce a VMK (r = 0,563) a mezi obsahem
acetonu vmléce a VMK (r = 0,966) byl 4.1.2016 v obdobi 0. - 12. den laktace.
Uvedeny stav nasvédCuje vyraznému odbouravani depotniho tuku (Zhang a kol,
2016). Energetickému deficitu odpovida i1 vysoky korela¢ni koeficienty mezi VMK a
mocovinou v mléce (r = 0,505), (Samkova a kol, 2008). Uvedené vztahy jiz nejsou
tak vyznamné v nasledujicich odbérech (KU). V obdobi 29.1.2016 jsou pozitivni, i
kdyz niz§i koeficienty mezi ketolatkami a VMK 31. — 60. den laktace, 24. 2.2016 je
0. - 12. den laktace vysoky korelacni koeficient mezi VMK a BHB a mezi VMK a
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mocovinou. Pozitivni korelace mezi VMK a tukem v mléce jsou v odbérech 24.6.,
24.2. a2 29.1. 2016 v prvnich 12 dnech a v ptipad¢ 24. 6. dosahl koeficient hodnoty 1
a pozitivni byl az do 30 dni laktace (r=0,461).

Zvysovani obsahu mocoviny v mléce je dalSim ukazatelem negativni energetické
bilance (Dolezal a kol, 2000). Jeji obsah v mléce je vysledkem energetického a
dusikatého metabolismu zvifete, a je zcela odvisly od rovné vyzivy (Samkova a kol,
2012). Pozitivni korelace jsou znatelné téméf po celou dobu laktace pii KU 24. 2.
2016 a 21. 3. 2016, kdy v prvnich 12 dnech je zavislost velmi vysoka a v ptipadé 21.
3. 2016 az do 30 dni. Pfi vySetieni 4. 1. se pozitivni zavislost prokazala opé&t
Vv prvnich 12 dnech, ale po zbytek laktace je korelace negativni, pficemz v 31 — 60
dnech velmi vyrazné. VKU 24. 6. 2016 a 29. 1. 2016 jsou korelace velmi
nejednoznacné a kolisavé, v prvnim piipadé (24. 6. 2016) je dokonce velmi negativni

zavislost v prvnich 30 dnech.

ZvySujici se obsah VMK kvuli lipolyze je nezadouci, jednd se o hydrolyzu
triacylglyceroli tukovych kapének (Samkova a kol, 2008). Vysledky v naSem
sledovani by tedy mély mit negativni hodnoty korelace, to je ovSem nejednoznacné.
V ptipadé 24. 2. 2016 a 29. 1. 2016 se negativni korelace prokazala téméf v celé
laktaci, kromé& prvnich 12 dni, kdy zavislost byla pozitivni. V KU 21. 3. 2016 se
prokazala opét témét vzdy negativni zdvislost, kromé 101 — 200 dni, ale hodnotu
0,097 mizeme povazovat za nevyznamnou.Ve zbyvajicich 2 ptipadech (4. 1. 2016 a
24. 6. 2016) jsou hodnoty velmi kolisavé a nejednoznacné. Ve 3 kontrolach se ale
prokazala negativni zavislost, a tedy potvrzeni hypotézy, ze VMK stoupaji

s rozkladajicim se tukem v mléce.

8.6 Vztahy BHB v mléce k acetonu v mléce

Pii porovnavani dynamiky obsahu acetonu v mléce a BHB v mléce v jednotlivych
odbérech (graf 3 a graf 4) je zjevna obdobna dynamika uvedenych forem ketolatek
v mléce. Kromé¢ odbéru 4.1.2016. Vziajemnou souvislost vyjadiuji i korelacni
koeficienty vypocitané z primérnych hodnot, které se pohybovaly mezi r =0,80 (20.
6.2016) ar=0,92 (21. 3. 2016). Uvedené vztahy odpovidaji Kiizové a kol (2016).
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9 Zavér
Na zakladé analyzy obsahu kyseliny betahydroxymaselné, acetonu, volnych

mastnych kyselin a mocoviny v mléce u 1407 krav holstynského plemene v I

kontrolach uzitkovosti 1ze uvést tyto zavéry:

1. Vyskyt subklinickych ketdéz se prokazal u 8,5 % vysokouzitkovych
dojnic do 30 dni laktace a 13% ptipadi za prvnich 12 dni laktace, toto
obdobi je velmi kritické na vyzivu.

2. Vyskyt subklinickych ket6z byl ale v chovu ChySna niZsi neZ v jinych
chovech, za celou laktaci se projevilo toto onemocnéni jen u 10,3 %
dojnic a poukazuje to na velmi vyznamnou spolupraci s krmivarskym
poradcem Ing. Brabencem a firmou Fremis Cechtice.

3. Zvyseny obsah acetonu v mléce na pocatku laktace je bézny z ditvodu
odbouravani télesnych rezerv ke kryti porodniho energetického deficitu.
V priméru se u dojnic neprokdzal zvySeny obsah acetonu nad 0,4
mmol-1-1 (hrani¢ni hodnota k ur¢eni ketdzy), ale v jednotlivych odbérech
se vy$§i hodnota prokdzala ve vSech odbérovych dnech, u nékterych
vzorkll byla hodnota zvysSena o 320%.

4. Kyselina betahydroxymaselna je nejlepSim ukazatelem subklinickych
ket6z a jeji hodnota se zvySuje nad 0,25 mmol-1"t. Do 60 dni laktace je
patrny narust této ketolatky opét z diivodu energetického deficitu. Obsah
BHB se postupné snizoval az do tieti tietiny laktace, kdy se opét mirné
energie z jinych zdravotnich davodu.

5. Obsah volnych mastnych kyselin stoupa s postupujici laktaci, a to
poukazuje na energeticky deficit dojnic. ZvySeny obsah volnych
mastnych kyselin se projevil ve vSech kontrolach uzitkovosti.

6. Vysledky vztahi volnych mastnych kyselin ke ketolatkdm a dal§im
parametrim nejsou jednozna¢né. V nékterych odbérech se prokdzala
vysokd pozitivni zéavislost mezi témito latkami, hlavné v prvnich 12
dnech laktace, a tedy ditkaz energetického deficitu. V dalSich odbérech
ale hodnoty velmi kolisaly a nejsou prikazné.

7. 'V chovu Chysna se diky zvysené zootechnické, veterinarni a krmivarské

péci ani pii vysoké uzitkovosti neobjevily klinické ketdzy.
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8. V chovech se zvySenym vyskytem ketoz je vhodnd konzultace
S krmivafskym poradcem a sestaveni nové krmné davky. Krmna davka
musi pokryt energetické pozadavky dojnic po porodu, a méla by dovolit
dojnici vyprodukovat co nejveétsi mnozstvi mléka bez zdravotnich

problémd.
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12 Prilohy

Tabulka 15: Obsah acetonu v mléce (mmol-1") v jednotlivych idobich kontroly

uzitkovosti v r. 2016

Datum KU | Parametr

Dny laktace
0-12 0-30 31-60 | 61-100 | 0-100 | 101- | 201-
200 305
04.01.2016 n 4 25 30 34 89 68 97

X 0,107 | 0,142 | 0,196 | 0,218 | 0,189 | 0,156 | 0,160

SX 0,030 | 0,046 | 0,114 | 0,226 | 0,159 | 0,064 | 0,076

max 0,150 | 0,250 | 0,560 | 1,280 | 1,280 | 0,370 | 0,530

min 0,070 | 0,070 | 0,050 | 0,040 | 0,040 | 0,060 [ 0,010

n 3 21 42 47 110 99 103

X 0,153 | 0,128 | 0,131 | 0,138 | 0,133 | 0,118 | 0,118

29.01.2016 SX 0,026 | 0,049 | 0,048 | 0,047 | 0,048 | 0,047 | 0,052

max 0,190 | 0,210 | 0,230 | 0,240 | 0,240 | 0,240 | 0,340

min 0,130 | 0,040 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,020 [ 0,010

24.02.2016 n 4 21 26 58 105 102 96

X 0,292 | 0,209 | 0,136 | 0,118 | 0,141 | 0,120 | 0,107

SX 0,167 | 0,128 | 0,056 | 0,068 | 0,088 | 0,124 | 0,789

max 0,520 | 0,520 | 0,300 | 0,430 | 0,520 | 1,230 | 0,620

min 0,050 ( 0,010 | 0,050 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

21.03.2016 n 3 15 25 44 84 107 99

X 0,160 | 0,156 | 0,137 | 0,112 | 0,131 | 0,129 | 0,135

SX 0,042 | 0,072 | 0,048 | 0,050 | 0,056 | 0,050 [ 0,053

max 0,220 | 0,390 | 0,220 | 0,230 | 0,390 | 0,390 | 0,330

min 0,130 | 0,080 | 0,050 | 0,010 | 0,010 | 0,030 [ 0,010

20.04.2016 n 7 20 32 36 88 110 97

X 0,165 | 0,170 | 0,117 | 0,100 | 0,127 | 0,089 | 0,091

SX 0,084 | 0,026 | 0,046 | 0,042 | 0,077 | 0,051 [ 0,051

max 0,280 | 0,370 | 0,210 | 0,190 | 0,370 | 0,350 | 0,400
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min 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,010
20.06.2016 n 2 15 11 31 57 96 95
X 0,190 | 0,135 | 0,111 | 0,092 | 0,107 | 0,112 | 0,109
SX 0,120 | 0,064 | 0,028 | 0,039 | 0,049 | 0,045 [ 0,057
max 0,310 | 0,310 | 0,270 | 0,170 | 0,310 | 0,260 | 0,310
min 0,070 | 0,050 | 0,080 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Tabulka 16: Obsah VMK v mléce (mmol-I) v jednotlivych udobich kontroly
uzitkovosti v r. 2016
Datum KU | Parametr
Dny laktace
0-12 0-30 | 31-60 | 61-100 | 0-100 | 101- | 201-
200 [ 305
04.01.2016 n 4 25 30 34 89 68 97
X 1,340 | 1,164 | 1,234 | 1,287 | 1,235 | 1,329 | 1,323
SX 0,337 | 0,313 | 0,353 | 0,419 | 0,373 | 0,416 | 0,459
max 1,810 | 1,850 | 1,870 | 2,090 | 2,090 | 2,020 | 2,640
min 1,010 | 0,650 | 0,110 | 0,070 | 0,070 | 0,030 | 0,010
n 3 21 42 47 110 99 103
X 0,660 [ 0,950 | 0,982 | 1,061 | 1,001 | 1,125 [ 1,082
29.01.2016 SX 0,099 | 0,312 | 0,443 | 0,416 | 0,412 | 0,384 | 0,317
max 0,740 | 1,620 | 2,340 | 2,000 | 2,340 | 2,040 | 1,770
min 0,520 | 0,330 | 0,030 | 0,390 | 0,030 | 0,090 | 0,330
24.02.2016 n 4 21 26 58 105 102 96
X 0,990 | 1,256 | 1,065 | 1,285 | 1,225 | 1,238 | 1,265
SX 0,482 | 0,444 | 0,423 | 0,473 | 0,465 | 0,484 | 0,482
max 1,540 | 1,910 | 1,880 | 2,480 | 2,480 | 2,450 | 2,270
min 0,260 | 0,120 | 0,070 | 0,010 | 0,010
21.03.2016 n 3 15 25 44 84 107 99
X 1,017 | 0,877 | 1,066 | 1,004 | 1,000 | 1,099 | 1,056
SX 0,389 | 0,308 | 0,452 | 0,304 | 0,361 | 0,391 [ 0,339
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max 1,540 | 1,540 | 2,290 | 1,640 | 2,290 | 2,280 | 2,010
min 0,610 | 0,480 | 0,460 | 0,380 | 0,380 0,030
20.04.2016 n 7 20 32 36 88 110 97
X 0,913 | 0,806 | 0,824 | 0,892 | 0,839 | 1,047 | 0,964
SX 0,563 | 0,050 | 0,317 | 0,277 | 0,325 | 0,279 | 0,310
max 1,960 | 1,960 | 1,630 | 1,620 | 1,960 | 2,010 | 2,060
min 0,190 | 0,150 | 0,120 | 0,270 | 0,120 | 0,590 | 0,160
20.06.2016 n 2 15 11 31 57 96 95
X 0,445 | 0,603 | 0,807 | 0,941 | 0,822 | 0,951 | 0,973
SX 0,285 | 0,239 | 0,204 | 0,221 | 0,265 | 0,230 | 0,217
max 0,730 | 1,110 | 1,120 | 1,420 | 1,420 | 1,460 | 1,480
min 0,160 | 0,160 | 0,410 | 0,500 | 0,160 | 0,330 | 0,190
Tabulka 17: Obsah BHB v mléce (mmol-I™t) v jednotlivych adobich kontroly
uzitkovosti v r. 2016
Datum KU | Parametr
Dny laktace
0-12 0-30 | 31-60 | 61-100 | 0-100 | 101- | 201-
200 | 305
04.01.2016 n 4 25 30 34 89 68 97
X 0,073 | 0,080 | 0,099 | 0,090 | 0,090 | 0,081 [ 0,082
SX 0,025 | 0,037 | 0,053 | 0,076 | 0,060 | 0,047 [ 0,046
max 0,110 | 0,210 | 0,260 | 0,390 | 0,390 | 0,280 | 0,280
min 0,050 | 0,030 | 0,040 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
n 3 21 42 47 110 99 103
X 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,064 | 0,068 | 0,054 [ 0,059
29.01.2016 SX 0,021 | 0,037 | 0,032 | 0,027 | 0,031 | 0,026 | 0,034
max 0,100 | 0,160 | 0,240 | 0,130 | 0,160 | 0,140 | 0,220
min 0,050 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
24.02.2016 n 4 21 26 58 105 102 96
X 0,105 | 0,108 | 0,071 | 0,052 | 0,068 | 0,052 [ 0,052
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SX 0,067 | 0,075 | 0,038 | 0,039 | 0,053 | 0,073 [ 0,056
max 0,190 | 0,350 | 0,160 | 0,230 | 0,350 | 0,650 | 0,460
min 0,040 | 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
21.03.2016 n 3 15 25 44 84 107 99
X 0,040 | 0,047 | 0,060 | 0,043 | 0,049 | 0,048 | 0,053
SX 0,008 | 0,035 | 0,023 | 0,028 | 0,029 | 0,029 [ 0,029
max 0,050 | 0,160 0,10 0,120 | 0,160 | 0,200 | 0,140
min 0,030 | 0,010 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
20.04.2016 n 7 20 32 36 88 110 97
X 0,080 | 0,083 | 0,050 | 0,033 | 0,052 | 0,029 | 0,037
SX 0,039 | 0,090 | 0,027 | 0,019 | 0,040 | 0,019 | 0,030
max 0,140 | 0,200 | 0,120 | 0,100 | 0,200 | 0,080 | 0,340
min 0,030 | 0,030 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
20.06.2016 n 2 15 11 31 57 96 95
X 0,090 | 0,054 | 0,026 | 0,025 | 0,033 | 0,035 | 0,037
SX 0,060 | 0,035 | 0,014 | 0,016 | 0,026 | 0,024 | 0,035
max 0,150 | 0,150 | 0,060 | 0,060 | 0,150 | 0,120 | 0,270
min 0,030 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
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