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Abstrakt

Cilem bakalafské prace bylo vyhodnoceni zmén hematologickych parametrt
V postnatalnim obdobi telat. V literarnim piehledu je popsano slozeni krve, fyzikalni
vlastnosti krve, hematologické parametry a kryptosporidie, které se u telat bézné
vyskytuji. Do experimenti jsme zafadili 18 telat plemene holstynsky skot a ¢esky
cervenostrakaty skot, které jsme rozdélili do dvou skupin podle véku. Pozorovéni
zacalo <20 den véku telat a skoncilo ve 300 dnech véku telat. Z vysledki je patrné,
ze hematologické parametry se v postnatalnim obdobi u telat méni. Koncentrace
erytrocytll se v obdobi od narozeni do 140. dne veéku zvySuje, ale poté s postupujicim
vékem telat dochazelo k postupnému poklesu koncentrace erytrocytii (z 10,35 x10'%/L
na 7,45 x10*?/L). Obdobnou dynamiku méla i hematokritova hodnota (z 0,34 I/l na 0,27
I/l), koncentrace hemoglobinu (z 133 + g/l na 106 + g/l) a stfedni objem erytrocytu
(z 35,57 £ 1,44 fl na 33,12 fl). Pocet leukocytti u skupiny 2 se pohyboval v referenénim
rozmezi hodnot pro dospély skot (8,68 = az 12,96 + G/1), ale u skupiny 1 (C. parvum,
C. bovis) ptesahovaly uvedené referen¢ni rozmezi hodnot, a to zejména v obdobi mezi
160.-180. dnem (12,96 G/I). Nejstabilngjsi procentualni zastoupeni mély lymfocyty,
které se na celkovém poctu podilely z 59,55 az 78,26 %. Naproti tomu neutrofilni
granulocyty mély vyraznou tendenci poklesu (z 31,70 % na 14,53 %). Stejné
tak 1 u monocytd dochazelo k postupnému procentualnimu poklesu (z 9,17 % na 7,51
%). Pocty trombocytli mirné kolisaly, ale primérné zastoupeni se pohybovalo mezi
631,83-652,21 GII.

Kli¢ova slova: krev, telata, hematologické parametry, kryptosporidie



Abstract

The aim of the bachelor thesis was to evaluate changes in hematological parameters
in the postnatal period of calves. The literature review describes blood composition,
physical properties of blood, hematological parameters and cryptosporidia, which
are occurs commonly found in calves. We included 18 calves of holstein cattle
and czech calves in the experiments red-spotted cattle, which we divided into two
groups according to age. Observation started at <20 days of calf age and ended at 300
days of calf age. The results show that that hematological parameters change
in postnatal calves. Concentration erythrocytes increased from birth to 140 days
of age, but then with increasing age of calves there was a gradual decrease
in the concentration of erythrocytes (from 10,35 x 10%%/L at 7,45 x 10%/L).
The hematocrit value (from 0,34 I/l to 0,27 I/), hemoglobin concentration
(from 133 £ g/l to 106 + g/l) and mean erythrocyte volume had similar dynamics,
(from 35,57 + 1,44 {1 to 33,12 fl). The leukocyte count in group 2 was in the reference
range for adult cattle (8,68 + to 12,96 + G/I), but in group 1 (c. parvum, c. bovis)
they exceeded the reference range, especially in the period between 160.—180. bottom
(12,96 G/I). The most stable percentage was lymphocytes, which accounted for 59,55
to 78,26% of the total number. In contrast, neutrophilic granulocytes had a significant
tendency to decrease (from 31,70% to 14,53%). Anyway thus, there was a gradual
percentage decrease in monocytes (from 9,17% to 7,51%). Platelet counts fluctuated

slightly, but the average proportion ranged between 631,83-652,21 G/I.

Keywords: blood, calves, hematological parameters, cryptosporidium
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Uvod

Hematologie je védni obor, ktery se zabyva neobycejnou télni tekutinou a tou je krev.
Studuje hlavné krevni elementy z hlediska jejich morfologie, kvantity a funkce.
Hematologické parametry jsou nejcastéji pouzivané v posouzeni zdravotniho stavu
skotu, proto jsou pro skot nutné specifické referenéni intervaly. Referen¢ni hodnoty
u dospélého skotu jsou znamé, ale u telat neni mnoho dostupnych tdaji. Hodnoty
vybranych krevnich parametri u telat se méni s v€kem. Po narozeni se méni kvuli
piijmu kolostra (mleziva) a kratké dobé Zzivota erytrocyti. Dale jsou ovlivnény
riznymi stresovymi faktory a onemocnénim. Kryptosporidiova infekce je jednou
z hlavnich pfi¢in enteritidy telat. V nékterych chovech, zejména se Spatnou
zoohygienou je touto infekci postizena znacna ¢ast populace telat. Kryptosporidiova
infekce vede Kkoslabeni imunitniho systému, naruseni normalniho vyvinu
a Vv nekterych pripadech i k uhynu telat. Jak je vySe uvedeno, hematologické parametry
jsou znacné variabilni, cilem piedloZené prace bylo posoudit, respektive ziskat data
o hematologickych parametrech telat, u kterych byla prokdzana kryptosporidiova

infekce.




1 Literarni prehled
1.1 Krev

Krev je tekutina, ktera cirkuluje v uzavieném télnim systému. Krev se sklada ze dvou
slozek: krevnich elementd (erytrocyty, leukocyty, trombocyty) a krevni plazmy (Balko
et al., 2017). Piitomnost krevnich bunék a slozeni krevni plazmy umoziiuje Vv krvi pie-
nos kysliku a oxidu uhli¢itého, transport hormond, zZivin a vitamind. Dale ma vyznam
pro udrzeni stalosti vnitiniho prostfedi (regulace osmotického tlaku, krevniho tlaku,
vody a pH). Krev ma také ochrannou funkci, obrana proti mikroorganismiim a toxiniim

(Reece, 1998; Jelinek et al., 2003; Akers a Denbow, 2013).

1.2 Krevni plazma

Krevni plazma je mirn€ alkalickd, prithledna, Zlutava kapalina, ktera ptedstavuje 55 %
z objemu krve. Krevni plazma obsahuje vodu (90 %), anorganické a organické latky,
hormony, vitaminy a enzymy. Anorganické latky jsou zastoupeny sodikem, draslikem,
vapnikem, hot¢ikem, chloridy, fosfore¢nany, hydrogenuhli¢itany a dal$imi ionty.
Tyto anorganické latky se podileji hlavné na udrZeni osmotického tlaku. Z organickych
latek se v krevni plazmé nejvice vyskytuji plazmatické bilkoviny- albuminy, globuliny
a fibrinogen. U skotu je zastoupeni albuminu a globulinli stejné. Déle se vyskytuji
lipidy, které maji funkci stavebni. Z lipidl je nejpocetnéji zastoupen triacylglycerol,
fosfolipidy a cholesterol (Reece,1998; Doubek, 2003; Jelinek et al., 2003). Nedilnou
soucasti krevni plazmy jsou také sacharidy (Balko et al., 2017). Barva plazmy je dana
piedevsim pritomnosti bilirubinu (degrada¢ni produkt hemoglobinu). Reece (1998)

a Doubek (2003) uvadi, ze u skotu je krevni plazma zIut&jsi nez u ostatnich zvifat.




1.3 Krevni elementy

Obriazek 1.1: Hemogram u skotu (Doubek, 2003)

Vysvétlivky: (1) Bazofilni granulocyt, (2) eozinofilni granulocyty, (3) neutrofilni granulocyty,
(4) monocyt, (5) lymfocyty, (6) trombocyty, (7) erytrocyty

1.3.1 Erytrocyty

Cervené krvinky (erytrocyty) jsou vysoce specializované buiiky, které prenasi kyslik,
oxid uhli¢ity a aminokyseliny. Vzhledem k jejich specializaci a potiebé co nejvetsi
plochy pro ptenos uvedenych latek dochazi v pribéhu vyvoje savéiho erytrocytu
K odstranéni jadra. Zralé ¢ervené krvinky jsou tedy bezjaderné buiiky bikonkavniho
tvaru o primérné velikosti 5-6 pm (Obrazek 1.1). Primérna zivotnost erytrocyti
je u dospé€lého skotu 125 az 160 dnui (Reece, 1998; Brockus et al., 2011; Roland et al.,
2014). Delsi zivotnost erytrocytd je dle Reece (1998) diky nepritomnosti retikulocytt
v cirkulujici krvi. U skotu je celkovy pocet erytrocytd 7 milioni v 1 ul krve.
Tento pocet je vSak ovlivnén nékterymi faktory, jako jsou napiiklad pohlavi a staii
jedince. Bylo prokazano, ze samci maji o 5 az 10 % vyssi pocet erytrocytti. Vyssi pocet
erytrocytu je pritomen v krvi také u novorozencti (Reece, 1998; Doubek, 2003; Jelinek
et al., 2003). V dalsich dnech jejich zivota se postupné hodnoty snizuji, coz je spojeno
S pfijmem mleziva, které zvySuje objem plazmy v disledku osmotického uc€inku

(Klinkon a Jezek, 2012).
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Erytrocyty jsou pruzné buiky, které jsou dobie piizptsobivé lumenu kapilar
a mohou se dobie pohybovat v mikrocirkulaci. Déle erytrocyty vykazuji deformabilitu
(plasticitu), kterd jim umoziuje zménu tvaru pii pruchodu kapildrami. Za tvar
erytrocytu jsou odpovédné skeletalni proteiny spektrin a aktin, které se vyskytuji
VvV membran¢ spolu s dalSimi sacharidy a fosfolipidy. Hemoglobin spolu s bunécnymi
organelami vypliiuje cytoplazmu erytrocytu. Hemoglobin je Cervené krevni barvivo,
slozené ze ¢ty molekul hemu a jedné globinové slozky. Syntéza hemu probiha
v cytosolu a mitochondriich, naopak syntéza globinu probiha v ribozomech
a je usporadan do ctyt fetézcli. Kazda molekula hemu obsahuje dvojmocné zelezo
(Fe**), na které se vaze kyslik. Takto vznikly derivat se nazyva oxyhemoglobin,
ktery uvoliuje do tkani kyslik. K dal$im vlastnostem hemoglobinu patii schopnost
navazat oxid uhli¢ity za wvzniku karbaminohemoglobin. Dvojmocné Zzelezo
se mize oxidovat na trojmocné za casti nékterych oxidaénich ¢inidel a tim vznika
methemoglobin. U skotu se €asto vyskytuje vyssi tvorba methemoglobinu kvili
vétsimu piijmu dusi¢nant, které se méni v bachoru na dusitany (Reece, 1998; Doubek,
2003; Jelinek et al, 2003).

Erytropoéza

Vznik ¢ervenych krvinek se nazyva erytropoéza. V prenatdlnim obdobi se erytrocyty
tvoti v jatrech, slezin€ a kostni dfeni. BEhem postnatalniho obdobi probiha erytropoéza
Vv kostni dieni osového a apendikularniho skeletu (Reece, 1998).

Rychlost erytropoézy je fizena pozadavky tkani na zasobeni kyslikem.
Pokud dojde ke snizeni kysliku v tkanich, za¢ne se produkovat hormon erytropoetin.
Erytropoetin zahajuje tvorbu novych ¢ervenych krvinek v kostni dfeni. Noveé vzniklé
erytrocyty se v krevnim obé&hu nevyskytuji diive nez za 4-5 dni po zacatku jejich
tvorby (Reece, 1998; Roland et al.,, 2014). V tomto meziase vznikne novy
erytropoetin, ktery zabezpeéi nepietrzitou tvorbu dervenych krvinek. Cervena krvinka
se vyviji vnékolika stadiich. Vytvaii se vKostni dfeni z matefskych
bun¢k- pronormoblasti. Vyvojova stadia erytrocytli jsou zobrazena na obrazku 1.2.
Pted vstupem erytrocyti do krevniho obéhu cervené krvinky vypudi jadro (Reece,

1998).
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Obrazek 1.2: Faze vyvoje ¢ervené krvinky (Bain et al., 2010)

1.3.2 Leukocyty

Leukocyty (Obrazek 1.3) neboli bilé krvinky jsou jaderné bunky, které se podle
pritomnosti ¢i absence specifickych cytoplazmatickych granuli rozdéluji
na granulocyty a agranulocyty (Doubek, 2003). Na rozdil od cervenych krvinek
se leukocyty vyznacuji améboidnim pohybem, coz jim také umoziuje vystup
z krevnich kapilar a postup k mistim jejich uplatnéni (Jelinek et al., 2003; Fails
a Magee, 2018). Krev leukocytim slouzi pouze jako transportni médium z mista
puvodniho do mista zanétu (Klinkon a Jezek, 2012). Hlavni funkci leukocyti
je ochrana organismu proti bakterialnim, virovym a parazitickym infekcim (Reece,
1998; Roland et al., 2014).

Leukocyty maji riznou délku Zivota, takze jejich pocet se mize rychle zménit
(Klinkon a Jezek, 2012; Roland et al., 2014). Pocet leukocytd u skotu v 1 litru krve
je 5 az 10 G/1. Zastoupeni jednotlivych typt leukocytd je u kravy: 25 az 30 %
neutrofild, 60 az 65 % lymfocyti, 5 % monocytl, 2 az 5 % eozinofilii a < 1 % bazofili
(Reece, 1998). Zvyseni leukocyti v Krvi nastava zejména v souvislosti se zanétlivymi
procesy, fyzické namaze a muze piipadné 1 pii stresu. ZvySeni poctu leukocytil
se nazyva leukocytéza naopak sniZeni leukopenie, kterd nastdva pii poSkozeni
mitotického déleni jejich vyvojovych bun€k pisobenim toxint. Dal§i moZznosti vzniku
leukopenii je pii nedostatku latek, které jsou dulezité pro krvetvorbu jako naptiklad

vitamin B (Jelinek et al., 2003).
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Obrazek 1.3: Leukocyty (Doubek, 2003)
(1) Neutrofilni granulocyty, (2) eozinofilni granulocyt, (3) lymfocyt, (4) monocyt

(skot, periferni krev)

Granulocyty
Granulocyty jsou leukocyty, které se diferencuji a zraji v kostni dieni. V krvi koluji
velmi kratkou dobu okolo 6-20 hodin a neustale opoustéji krevni fecisté. Jadro
granulocytil je rizného tvaru. Jadra lalo¢natd a segmentovana jsou u zralych forem,
naopak jadra zakiivena nebo stoend bez segmentace jsou u mladSich forem
granulocyti, takova jadra se oznacuji jako ty€inky. Granulocyty mohou zanikat
ve slezing, jatrech, plicich a podle mista zaniku se stanovuje funk¢ni zapojeni
granulocytti (Reece, 1998; Doubek, 2003).

Podle afinity cytoplazmatickych granul k zasaditym anebo kyselym barviviim
se granulocyty d€li na neutrofilni granulocyty, eozinofilni granulocyty a bazofilni

granulocyty (Reece, 1998; Eurell a Frapier, 2006).
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e Neutrofilni granulocyty

Neutrofilni granulocyty neboli neutrofily (Obrazek 1.5A) jsou okrouhlé¢ mikrofagy
o velikosti 8 az 15 um. Jsou velice pohyblivé a vyznacuji se velkou schopnosti
fagocytozy. Cytoplazma je narizovéld a u skotu se v ni vyskytuji primarni (azurofilni),
sekundarni a tercidlni granule. Tercidlni granule jsou nejvétsi. Obsah latek
Vv jednotlivych typech granuli zobrazuje tabulka 1.1 a odliSnosti od neutrofilnich
granulocytii obrazek 1.4. Pocet neutrofili velmi rychle stoupa, v ptipad¢ akutni

bakterialni infekce (Reece, 1998; Doubek, 2003).

Tabulka 1.1: Obsah latek v jednotlivych typech granuli (Bassel a Caswell, 2018)

Funkce Typ granul

Azurofilni Specificka Tercialni

(primarni) (sekundarni)

Myeloperoxidaza Lysozym Cathelicidiny (Bos

I, 1, I taurus cathelicidin BMAP 27, 28
Baktericidni  Lysozym (nizka a 34, Bacb a 7, indolicidin
proteiny hladina) a bactenecin-1)
a peptidy B-defensin (BNBD1-13)

Baktericidni protein zvySujici
permeabilitu (BPI)

Laktotransferrin Laktotransferrin

Vazebné B12-vazebny Peptldogilyka’novy _
roteiny protein rozpoznavaci protein—S
> al-kysely
glykoprotein
Elastaza Kolagenaza
Enzvm Katepsiny Alkalicka
ymy B-glukoriniddsa  fosfataza
Fosfolipaza A Fosfolipaza A
. CD11b/CD18
Povrchové . ”
receptor (integrovany
- receptor)
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Predstavuji < 50 %
Nizka proliferativni cirkulujicich
rezerva; pomér myeloidi leukocytl Velké/husté
k erytroidim 0,5-1 granule

Jedine¢né receptory pro Vice kathelicidinti
IgG2 (nazyvané Fc2) a B-defensint

bez a-defensint

Chybi N-formylovany

chemotakticky _ | | Myeloperoxidaza

peptidovy receptor | Katalaze
Exprimuji NOD1

| Elastaza

aNOD2 / | Lysozom

Laktoferin
1 Glutathion peroxidaza, $ B12-vazebny protein
glutathion reduktaza

1 Kyselina a alkalicka fosfataza

Obriazek 1.4: Odli$nosti bovinnich neutrofilnich granulocyti od dal§ich druhi zviiat (Bassel

a Caswell, 2018)

Obriazek 1.5: Granulocyty skotu (Wood a Quiroz-Rocha, 2010)

A - neutrofilni granulocyt; B — eozinofilni granulocyt; C- bazofilni granulocyt

e FEozinofilni granulocyty

Eozinofilni granulocyty (Obrazek 1.5B) zkracené eozinofily jsou pfedev§im okrouhlé
buiiky o velikosti 10 az 16 um. V jejich svétle Sedé cytoplazmé se nachézi dvojlalo¢né
jadro, které je obklopeno cetnymi eozinofilné zbarvenymi granuly (Wood
a Quiroz-Rocha, 2010). V krvi piezivaji maximalné tyden. Eozinofily se uplatiuji
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hlavné pii alergickych a parazitarnich onemocnénich a fagocytuji komplexy
alergen-protilatka. U skotu se srostoucim vékem zvySuje pocet eozinofili.
Dal8i moznosti zvySeni eozinofili je pfi invazich n€kterych endoparazitii. Naopak
snizovani eozinofili zplsobuje kortizol (Reece, 1998; Doubek, 2003; Jelinek et al.,

2003)

e Bazofilni granulocyty

Bazofilni granulocyty (Obrazek 1.5C) neboli bazofily vykazuji podobny tvar,
jako dal$i buiiky ze skupiny granulocytii a svou velikosti odpovidaji eozinofilnim
granulocytim (8 az 18 um) (Wood a Quiroz-Rocha, 2010). Jadro bun¢k
je nepravidelného tvaru a Casto prekryté malymi intenzivné se barvicimi granuly,
kterd obsahuji heparin, histamin a dalsi latky. Za fyziologickych podminek
je bazofilnich granulocyti v krvi velmi malo (Wood a Quiroz-Rocha, 2010). Funkci
bazofilnich granulocytl je zejména podpora alergickych reakci. Bazofily exprimuji na
bunécné membrané receptory pro IgE protilatky. Pokud pftijde protilatka do styku
se svym antigenem na bunééné membrané, dojde k prasknuti bazofilu a uvolni
se bunéény obsah jeho granuli a dojde k alergické reakci (Reece, 1998; Jelinek et al.,

2003).

Agranulocyty
Agranulocyty jsou krevni buriky, které ve své cytoplazmé zpravidla neobsahuji zadna

granula a fadi se mezi né monocyty a lymfocyty (Doubek, 2003).

e Monocyty

Monocyty jsou nejvétsi krevni bunky (15 az 22 um). V mikroskopu lze tyto buiky
odlisit na zakladé uvedené velikosti, ale také dle tvaru jejich jadra (Obrazek 1.6).
Jadro monocytu je kulovitého anebo ledvinovitého tvaru. V cytoplazmé monocyty
nesou nevyrazna, drobna purpurové az eozinofiln¢ zabarvena granula (Wood
a Quiroz-Rocha, 2010). Monocyty Vv krevnim ob¢hu ziji nékolik dni a pak prechazi
do tkani, kde se diferencuji v dlouho Zijici makrofagy anebo dendritické bunky
(Lauvau et al., 2014). Na zaklad¢ povrchovych antigenti byly u skotu rozliSeny rizné
fenotypy monocytt, které vykonavaji odliSnou funkci (Hussen a Schuberth, 2017).

Hlavni funkci maji pfi obranyschopnosti proti dlouhotrvajicim zanétim.
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Pocty monocyti se zvysuji pti chronickych infekcich. Zatim co s postupujicim vékem
jedince jejich pocet klesa (Reece, 1998; Doubek, 2003).

-y,
O ¥
~0

PR " ES adadas O

Obrazek 1.6: Agranulocyty skotu (Wood a Quiroz-Rocha, 2010)

e Lymfocyty
Lymfocyty jsou nejcetnéji zastoupené leukocyty v krvi skotu (Reece, 1998; Doubek,

2003). Pramérnd velikost lymfocytd se pohybuje vrozmezi 8-15 pum (Wood
a Quiroz-Rocha, 2010). Na zaklad¢ velikosti se také lymfocyty déli do tii kategorii.
Velikost malého lymfocytu je 10 pm a velikost velkého lymfocytu je 14 az 20 um.
Malé lymfocyty maji velké kulovité, siln¢ bazofilni jadro s relativné uzkym lemem
Sedomodré cytoplazmy. Silnd bazofilie jadra svédéi o vyrazné kondenzovaném
chromatinu, ktery dle autortt Wood a Quiroz-Rocha (2010) naznacuje jejich nizsi
metabolickou aktivitu. Stfedni lymfocyty maji vétsi kulovité az lalo¢naté jadro
s 0 néco mén¢ kondenzovanym chromatinem a rovnéz vyssi mnozstvi cytoplazmy.
Jadro velkych lymfocyth je velké, svétlé, kulovité anebo ve stiedu se zafezem (Wood
a Quiroz-Rocha, 2010). Lymfocyty se na zakladé exprese povrchovych antigent déli
do dvou zakladnich skupin, a to na B a T. Tyto fenotypy lymfocyti maji odlisné misto
maturace a také funkce. Maturace B lymfocyti probiha v Peyerovych placich tenkého
stieva (Yasuda et al., 2006) a podileji se na humoralni imunité. Maturace T lymfocytt
probiha v brzliku a tyto buiiky se dale dle funkce a fenotypu d¢li na cytotoxické (Tc),
pomocné (Th), a supresorové (Ts). Tc lymfocyty maji za ukol eliminaci virem

napadenych anebo nadorovych bun¢k. Th lymfocyty usmériiuji imunitni odpoveéd’
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a Ts lymfocyty tlumi humoralni i bufikami zprostifedkovanou imunitu (Toman et al.,

2000; Jelinek et al., 2003).
1.3.3 Trombocyty

Trombocyty skotu jsou bezjaderné fragmenty megakaryocytli se svétle modrou
az purpurovou plazmou (Doubek, 2003). V krevnim obé&hu ziji trombocyty az 10 dni
(Roland et al., 2014). U skotu se v krvi vyskytuje okolo 100 az 800 G/1 trombocyta.
Ke zvyseni poctu krevnich desti¢ek dochdzi pii bfezosti, télesné namaze a pti ptisobeni
adrenalinu. Primér trombocytu je 2 az 4 um a tloustka 0,5 az 1 um. Autofi Boudreaux
a Ebbe, (1998) uvadi, ze trombocyty skotu jsou oproti dal§im druhdm zvifat mensi.
Tyto krevni elementy v sobé nesou granule, které obsahuji srazeci faktory, bilkoviny,
vapnik, serotin, adenozindifosfat a adenozintrifosfat. VSechny tyto slozky se podileji
na srdzeni krve. Rychlost srdzeni krve u skotu je 6,5 minuty (Reece, 1998; Doubek,

2003; Jelinek et al., 2003).

1.4 Fyzikalni vlastnosti krve

1.4.1 Objem krve

Objem krve je stdly a odpovida 7,1-7,6 % télesné hmotnosti. Mnozstvi krve
u dospélého skotu vyjadiené na 1 kg zivé (z) hmotnosti (hm) je 70-90 ml. U mladych
zvifat je mnozstvi krve na jednotku hmotnosti vys$i. V krevnim fecisti se nachézi
pouze 50 % krve, zbylych 50 % krve slouzi jako rezerva, ktera je v jatrech, sleziné
a kiizi. Kolaps krevniho ob&hu nastava, pokud piivodni objem poklesne na 50-60 %.
Dalsi faktor, ktery ovliviluje objem krve je vyZivovy stav zvifete. Ztucnéné zviie

ma objem krve nizsi (Sova, 1990; Doubek, 2003; Jelinek et al, 2003).

1.42 Hustota krve

Hustota krve se u skotu pohybuje vrozmezi 1050-1060. Tato hodnota zavisi
pifedevS$im na hematokritu a koncentraci plazmatickych proteinti (Doubek, 2003).
Windberger et al. (2003) ve své studii prokazali, Ze skot ma pii porovnani s dal$imi
druhy zvirat (kin, prase, ovce, kralik, pes, kocka, potkan) vyssi hustotu krve. Barakat

(2001) uvadi, ze hustota krve je dulezity faktor a prispiva ke smykovému napéti.
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1.4.3 Barvakrve

Barva krve je ddna mnozstvim hemoglobinu, ktery je obsazen v ¢ervenych krvinkach.
Vyskytuje se barva krve od jasn¢ Cervené az po modravé fialovou podle nasyceni
hemoglobinu kyslikem (Reece, 1998).

144 pH krve

U skotu je pH krve v rozmezi 7,38-7,46. Zilni krev je kyselejsi nez krev tepenna.
Stalost pH je zabezpecena hemoglobinovym, hydrogenuhli¢itanovym, proteinovym
a fosfatovym naraznikovym systémem. Pfi intenzivnim pohybu nebo zatézi miize
dojit ke snizeni pH krve az pod hodnotu 7 z diivodu nahromadéni kyseliny mlécné
(Reece, 1998; Doubek, 2003; Jelinek et al., 2003).

1.45 Osmoticky tlak

Osmoticky tlak je vyjadien ptfedevSim obsahem NaCl a bilkovin. Hodnota

osmotického tlaku je 680 kPa (Sova, 1990; Jelinek et al., 2003).

1.5 Hematologické parametry

Hematologické hodnoty se po narozeni méni a nejsou v celém prubéhu shodné.
Na tyto parametry pusobi celd tada faktort, jako je ve€k, pohlavi, fyzickd zatéz
a patologické zmeény.

1.5.1 Hematokritova hodnota

Hematokrit je objem cervenych krvinek k celkovému objemu krve. Hematokrit zavisi
na velikosti a poctu erytrocytli. Obecné plati, Zze plemena hovéziho skotu maji vyssi
pocet erytrocyti nez mlécny skot (Roland et al., 2014). Hematokritova hodnota
se u skotu pohybuje v rozmezi 0,3-0,45 I/l krve (Reece, 1998). Autoii Knowles et al.
(2000), Brun-Hansen et al. (2006) a Panousis et al. (2018) uvadi, ze u telat je hodnota

hematokritu vyssi nez u dospélého skotu.
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Obrazek 1.7: Schématické zobrazeni hematokritu (Reece, 1998)

A) Anemicka krev, B) Krev zdravého jedince. Vrstvicka leukocytti a trombocyti je hodné tenka
a jeji objem se pii méfeni zanedbava. Primérna hodnota hematokritu u zdravého jedince je 40%.

Plazma pak ptedstavuje 60% objemu krve.

1.6 Zakladni parametry erytrocytu

Zéakladni hodnoty (parametry) erytrocytu jsou: hemoglobin erytrocytu (MCH), stiedni
objem erytrocytu (MCV) a stiedni koncentrace hemoglobinu v erytrocytech (MCHC).
Tyto hodnoty se vypocitavaji ze tii zakladnich daji a to hemoglobinu, hematokritu
a poctu erytrocytli. Zminéné parametry erytrocyti slouzi pro diagnostiku riznych
anemii (Reece, 1998; Doubek, 2003; Roland et al., 2014).

1.6.1 Hemoglobin erytrocytu (MCH)

Ukazatelem zdravotniho stavu zvifete je mnozstvi hemoglobinu v erytrocytech (MCH,
Mean Corpuscular Hemoglobin), ktery se udava v pikogramech (pg). Hodnota MCH
je u skotu 14 pg. Pomoci odchylek od normalniho stavu lze uréit anemii. Primérna
koncentrace hemoglobinu v krvi skotu je 11 g/100ml. (Reece, 1998; Doubek, 2003;
Klinkon a Jezek, 2012).
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1.6.2 Stfedni objem erytrocytu (MCV)

Stiedni objem erytrocytu, (MCV, Mean Corpuscular Volume) vyjadfuje primérnou
velikost erytrocytu a vypocita se z koncentrace hemoglobinu v krvi a po¢tu erytrocytu.
Udava ve femtolitrech (fl). Stfedni objem erytrocytu u skotu je 52 fl (Reece, 1998;
Doubek, 2003).

1.6.3 Stifedni koncentrace hemoglobinu v erytrocytech (MCHC)

Stredni koncentrace hemoglobinu (MCHC, Mean Corpuscular Hemoglobin
Concentration) je hodnota, ktera udava koncentraci hemoglobinu v erytrocytu.
Tato hodnota je ovlivnéna koncentraci hemoglobinu a velikosti erytrocytu. Udava
se v gramech na jeden decilitr (g/100 ml) nebo v procentech. U skotu je primérna
hodnota 33 % (Reece, 1998; Doubek, 2003; Roland et al., 2014; Klinkon a Jezek,
2012).
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2 Kryptosporidioza

2.1 Historie

Kryptosporidioza byla poprvé popsana E. E. Tyzzerem v roce 1907 v tenkém stievé
u mysi (Thomson et al., 2017). Od té doby bylo zjisténo vice nez 39 druhi
kryptosporidii, které infikuji Sirokou $kalu hostitelskych druhti (Ryan et al., 2016).
Druh cryptosporidium parvum, ktery infikuje dobytek, pfedev§im mlada telata
ma vyznamny dopad na zdravotni stav a uzitkovost zvifat. Bohuzel je k dispozici
relativné madlo prostfedkli, jak bojovat proti kryptosporididoze. Kryptosporididza
u skotu byla poprvé zaznamenana v USA pocatkem 70. let (Thomson et al., 2017).
Kryptosporididza je celosvétoveé uznavana jako jedna z hlavnich pfic¢in neonatalni

enteritidy telat (Thomson et al., 2017).

2.2 Systematika
Cryptosporidium patii do kmene Apicomplexa (vytrusovci), ktery je piibuzny
nalevnikiim a obrnénkam, fadu je eucoccidiorida a podiadu eimeriorina. Parazituji

hlavné v bunikach sliznic traviciho tstroji (Chroust et al., 1998; Ryan et al., 2016).
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2.3 Vyvojovy cyklus kryptosporidii
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Obrazek 1.8: Schématické znazornéni Zivotniho cyklu kryptosporidii (Thomson et al., 2017)

Kryptosporidie maji vyvojovy cyklus monoxenni, coz znamend, ze neni pfitomen
mezihostitel (Thomson et al., 2017). Oocysty se pienaseji fekalné-oralni cestou
nebo pozienim kontaminovaného krmiva a vody. Po poziti infekénich oocyst
kryptosporidii dojde ke zménam v gastrointestindlnim traktu (nizké pH) a nasledné
excystaci (Obrazek 1.8). Oocysty uvolni infekéni stadia zvané sporozoiti,
kteti pronikaji k hostitelskym buikdm. Sporozoiti se uzaviou v epitelidlnich bunkach
traviciho traktu v parazitoforni vakuole a zméni se na trofozoity. Jadro trofozoita
se rozdéli a dojde k merogonii, nepohlavnimu mnoZeni, pfi kterém dochazi k tvorbé

dvou odlisnych typli merontt.
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Meront typu I mé 6 az 8 jader. Z nich vzniknou merozoiti, ktefi napadnou dalsi
slizni¢ni buiiky. Dojde tedy k tomu, Ze se asexualni rozmnoZzovani opakuje a vznikne
meront typu II, ktery produkuje pouze ctyfi merozoity, ktefi nasledné vstupuji
do gametogonie (pohlavni mnozeni).

Uvolnéni merozoiti typu II napadaji hostitelské builkky a diferencuji
se bud na jednojaderné sami¢i makrogamonty nebo na vicejaderné samci
mikrogamonty. Z mikrogamontii se vyvijeji pohyblivé mikrogamety, které pronikaji
a oplodiuji makrogametu za vzniku zygoty. Zygota se nasledn¢ premeéni ve zralou
oocystu pomoci endogenni sporulace. Mohou vznikat dva typy oocyst, silnosténné
a tenkosténné.

Silnosténné oocysty jsou vylucovany trusem a slouzi k ptfenosu infekce na dalsi
vnimavé hostitele. Tenkosténné oocysty znovu infikuji téhoz hostitele, sporozoiti
se uvolfiuji z oocyst jesté v zazivacim traktu hostitele a pronikaji do neinfikovanych
mikroklkli. Tato schopnost produkce tenkosténnych oocyst se nazyva autoinfekce

(Chroust et al., 1998; Thomson et al., 2017; Tandel et al., 2019).

2.4 Rozdéleni kryptosporidii

Podle morfologie oocysty a lokalizace vyvojového cyklu kryptosporidii se rozliSuji
Zalude¢ni a stfevni druhy kryptosporidii (Kva¢ a Kvétonova, 2005; Thomson et
al., 2017). Mezi stievni kryptosporidie patii napiiklad C. parvum, C. suis a C. canis.
Stievni kryptosporidie maji vétSinou mensi kulaté oocysty o rozméru 5,5%5,0 um
(Thomson et al., 2017) a vyvojovy cyklus probiha ve stievé (Tandel et al, 2019).
Zalude¢ni druhy kryptosporidii jsou napiiklad C. muris, C. andersoni a C. galli,
které maji oocysty vétSinou ovalné a vétsi o rozméeru 7,0x6,5 um) a vyvojovy cyklus
probiha v zaludku (Tandel et al., 2019). Jedinym Zalude¢nim druhem kryptosporidii
parazitujicim u skotu je C. andersoni (Ryan et al., 2003; Kva¢ a Kvétonova, 2005;
Thomson et al., 2017).

2.5 Druhy kryptosporidii infikujici skot
U skotu se bézné vyskytuji ¢tyfi druhy kryptosporidii: C. parvum, C. bovis, C. ryanae

a C. andersoni, ale pouze C. parvum je spojeno s klinickym onemocnénim
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u novorozenych telat (Thomson et al., 2017), a to jak u telat mléénych, tak masnych

plemen (Derbakova et al., 2020).

2.5.1 Cryptosporidium andersoni

Charakteristickym hostitelem C. andersoni je dospély skot, u kterého se infekce
vyskytuje pouze ve slezu (Thomson et al., 2017). Oocysty maji elipsovity tvar
bez sporocyst, st€na je bezbarvd a postradd mikropyle. Velikost je 7,4x5,6 um
(Lindsey et al., 2000; Kva¢ a Vitovec, 2003). Infekce probihd subklinicky,
Casto chronicky, zplsobujici snizené pfirtstky a dojivost dospélych krav (Esteban
a Anderson, 1995; Kva¢ a Vitovec, 2003; Thomson et al., 2017).

2.5.2 Cryptosporidium parvum

Cryptosporidium parvum je nejrozsifenéjsi kryptosporidii. Spektrum jejich
lidi a mnoho dal$ich savci a fadi se mezi zoonozy (Fayer, 2004; Thomson et al., 2017,
Derbakova et al., 2020). Nejcastéji se vyskytuje u telat do v€ku dvou mésicu (Fayer,
2004; Santin, 2004; Thomson et al., 2017), u kterych napada tenké stievo a zpusobuje
zanét v lamina propria stfevni sliznice a atrofii klkd (Laurent a Lacroix-Lamandé,
2017), coz vede k vodnatym priijmam obsahujicim velké mnozstvi oocyst (107 oocyst
na 1 gram vykald) (Thomson et al., 2017), dehydrataci a hubnuti, az k dhynu
(Robertson et al., 2014; Derbakova et al., 2020). Prijem obvykle nastava za tii az ¢tyfi
dny po poziti infekénich oocyst a trva piiblizné jeden az dva tydny. K vylu¢ovani in-
fekénich oocyst dochéazi mezi 4 a 12 dnem (Castro-Hermida et al., 2002; Thomson et
al., 2017).

2.5.3 Cryptosporidium bovis

Cryptosporidium bovis se nejéastéji vyskytuje v tenkém stievé u telat od 2 do 11
meésict véku (Santin et al., 2008). Oocysty C. bovis jsou morfologicky shodné
s oocystami C. parvum (Fayer et al., 2005). Velikost je 4,6-5,4 um. Prepatentni doba
byva 10 dni, patentni doba 18 dni (Fayer et al., 2005). Infekce vétSinou probiha
bez klinickych piiznaki (de Graf et al., 1999; Fayer et al., 2005).

2.5.4 Cryptosporidium ryanae

Cryptosporidium ryanae patii mezi stievni druhy. Ma nejmensi oocysty kryptosporidii
infikujici savce. Velikosti oocyst je 2,9-4,4 um. Prepatentni doba je 11 dni, patentni
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doba 15-17 dni. Cryptosporidium ryanae se vyskytuje ve stievé svého hostitele (Fayer
etal., 2008). C. ryanae lze detekovat u telat, mezi kterymi jsou zna¢né vékové rozdily
v rozmezi 3—5 dnii az 2-3 mésice. Cryptosporidium ryanae se také prokazala u jalovic
ve stafi dvou az tii let (Santin et al., 2008). Klinické ptiznaky se nevyskytuji (de Graaf
etal., 1999).
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3 Material a metody

3.1 Charakteristika sledované skupiny zvirat

Posouzeni vyvoje hematologickych parametri bylo studovano na 18 jedincich
(12 samic, 6 samct) plemene holstyn a Cesky Cervenostrakaty skot. Studie probihala
v obdobi od bifezna 2019 do ledna 2020. Telata, jalovicky, bycci byli ustajeni

ve skupinovych kotcich, ve vzdusné staji.

3.2 Odbér krve a analyza hematologicky parametri

Odbér vzorka krve probihal z vena jugularis a to vzdy mezi 9-10. h. Krev byla
odebrana do odbérové zkumavky Vacuette K3 EDTA a nejpozdéji do tfi hodin
analyzovany hematologické parametry na automatickém analyzatoru ALVET 2000
(DIALAB spol. s.r.0.). Z hematologicky parametri byly stanoveny a hodnoceny
koncentrace hemoglobinu (HGB), hodnoty hematokritu (HTK), pocet erytrocytd
(RBC), stfedni objem erytrocyti (MCV), celkového poétu leukocyti (WBC),

diferencialni rozpocet leukocytli a mnozstvi trombocytt (PLT).

3.3 Odbér vykalu a detekce kryptosporidii

Odbér vykall z rekta probihal od kazdého jedince bezprosttedné po odbéru krve.
Z vykali byl v laboratofi vytvofen natér a izolovana DNA. Po obarveni natéru
metodou Milacek a Vitovec byla zjiSténa pfitomnost oocyst kryptosporidii a intenzita
infekce. Z vyizolované DNA byl pomoci metody polymerazové tetézové reakce
(PCR) zjistén druh anebo genotyp kryptosporidii. Veskeré uvedené analyzy probihaly
na pracoviSti Laboratofe veterinarni a medicinské protistologie Biologického centra

akademie véd Ceské republiky.
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4  Vysledky a diskuze

Hematologické parametry piedstavuji nezastupitelnou roli v posouzeni zdravotniho
stavu skotu. Zmény hematologickych parametri neslouzi pouze ke zjisténi
onemocnéni hematologického systému, ale jsou také dilezité pii diagnostice
organovych anebo systémovych onemocnéni (Roland et al., 2014). Hodnoty
hematologickych parametri se vzdy uvadi v urCitém fyziologickém rozmezi
referen¢nich hodnot (Kraft a Diirr, 2005), avSsak podobné jako u dalSich druhu
hospodatskych zvitat je toto rozmezi zna¢né variabilni. Tato variabilita je dle Wood
a Quiroz-Rocha (2010) dana pohlavim, vékem, plemenem, stresem, dietou a dalSimi
faktory. V predlozené bakalarské praci bylo cilem posoudit ontogenetické zmény
hematologickych parametri u vybrané skupiny telat, u kterych byla prokéazana
kryptosporidiovd infekce. Na zaklad¢ parazitologickych vySetfeni byla telata
rozdélena do dvou skupin (Skupina 1 a Skupina 2). U skupiny 1 bylo pomoci PCR
identifikovano cryptosporidium parvum a cryptosporidium bovis a to do 20. dne
zivota. U skupiny 2 bylo identifikovano cryptosporidium ryanae avsak v obdobi mezi
60-80. dnem.
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Tabulka 4.2: Priimérny obsah hemoglobinu (g/l), pocet erytrocytii (T/l), hematokritova hodnota
(I/1) a sti‘edni objem erytrocytu (fI)

1. skupina telat 2. skupina telat
Vék (dny) Parametr
X SX Max Min X SX Max Min
HGB 10525 12,52 123,50 88,00 / / / /
-0 RBC 7,47 0,89 8,87 6,36 / / / /
HTK 0,26 0,03 0,31 0,21
MCV 35,57 1,44 38,43 33,52 / / / /
HGB 120,63 8,97 137,00 109,00 119,56 8,00 130,00 111,00
RBC 9,88 0,58 11,11 9,09 9,50 0,63 10,31 8,60
60-80 HTK 0,30 0,02 0,33 0,27 0,30 0,02 0,33 0,28
MCV 30,39 1,66 32,33 26,89 31,60 1,01 33,13 30,16
HGB 133,63 8,62 150,00 124,00 125,14 12,87 148,00 104,00
RBC 10,35 0,80 11,49 9,34 9,85 0,77 11,32 8,56
120140 HTK 0,34 0,02 0,38 0,32 0,30 0,03 0,35 0,25
MCV 33,25 1,04 34,98 31,16 30,55 0,98 32,16 29,21
HGB 124,75 9,88 140,00 113,00 112,22 11,30 122,00 87,00
RBC 9,72 0,83 11,03 8,65 8,95 1,08 10,37 6,70
160-180 HTK 0,31 0,02 0,34 0,28 0,28 0,03 0,31 0,23
MCV 31,94 0,96 33,57 30,77 30,55 0,98 32,16 29,21
HGB 114,86 10,60 138,00 10500 98,67 8,24 108,00 87,00
RBC 8,95 0,78 10,62 8,07 7,72 0,90 8,60 6,11
200—220
HTK 0,28 0,03 0,34 0,25 0,26 0,01 0,27 0,23
MCV 31,60 0,65 32,37 3044 31,66 1,79 34,33 29,23
HGB 110,88 13,57 134,00 82,00 99,38 10,06 112,00 88,00
240260 RBC 8,33 1,01 10,04 6,31 7,17 0,79 8,20 5,97
HTK 0,28 0,04 0,34 0,20 0,25 0,02 0,28 0,22
MCV 33,12 1,46 35,45 30,75 33,40 3,44 38,68 29,98
HGB / / / / 108,86 13,71 127,00 81,00
RBC / / / / 7,45 1,06 8,70 5,20
280—300
HTK 0,27 0,04 0,32 0,20
MCV / / / / 34,24 1,35 36,85 32,93

HGB — koncentrace hemoglobinu; HTK — hematokritova hodnota; RBC — pocet
erytrocytll; MCV — stfedni objem erytrocytil; SX — smérodatna odchylka; X — pramér;
Min — minimum; Max — maximum
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Tabulka 4.3: Pocty leukocyti a trombocyti (G/1)

Vék 1. skupina telat 2. skupina telat
Parametr
(dny) ) ]
X SX Max Min X SX Max Min
WBC 11,99 4,47 20,95 7,95 / / / /
<20
PLT 838,77 124,19 1116,00 687,00 / / / /
WBC 8,68 2,49 13,40 5,70 9,66 1,59 12,70 7,30
60—80
PLT 672,88 236,45 937,00 161,00 590,78 129,52 874,00 444,00
WBC 11,73 2,50 16,60 7,50 9,83 3,22 14,50 5,40
120—140
PLT 750,63 190,11 1116,00 539,00 519,14 166,92 709,00 176,00
WBC 12,96 5,58 25,00 7,80 9,62 0,61 10,70 8,60
160—180
PLT 584,75 126,77 837,00 406,00 719,67 100,61 896,00 582,00
WBC 8,97 1,64 10,34 6,40 9,87 1,57 11,50 6,60
200—220
PLT 573,57 193,62 947,00 296,00 52550 143,44 664,00 248,00
WBC 9,91 2,41 14,80 6,50 9,69 1,38 12,50 8,00
240—260
PLT 500,88 14462 731,00 51350 651,00 143,60 901,00 472,00
WBC / / / / 8,96 1,26 10,40 6,30
280—300
PLT / / / / 593,57 158,40 968,00 476,00

WBC - leukocyty; PLT — trombocyty; SX — smérodatna odchylka; X — prumeér;
Min — minimum; Max — maximum

4.1 Poclet erytrocyti

Primérné pocty erytrocyti (RBC) ve sledovaném obdobi jsou zobrazeny v tabulce 4.4.
U skupiny 1 se primérny pocet erytrocyti pohyboval v rozmezi 7,47-10,35 T/I
a u skupiny 2 7,45-9,85 T/I. Pti porovnani obou skupin je ziejmé, Ze u skupiny 2 byly
naméfené hodnoty nizsi a to 0 3,85-13,93 %. Dynamika vyvoje poctu erytrocytl
byla u obou skupin podobna. Od zacatku sledovani az do 140. dne véku
byl zaznamenan vzestup poctu erytrocytti (dosaZzeny maximalni hodnoty (Tabulka
4.4)) po kterém nasledoval relativné pozvolny pokles hodnot. Pocty erytrocytu do 80.
dne byly velmi podobné jako ve studii Golbecka et al. (2019). Autofi uvadi hodnotu
7,2+ 1,1 T/l ve véku do 20. dne a ve véku 60-80. dne hodnotu 9,3 + 1,0 T/l. Primérné
hodnoty, které uvadi ve své studii Klinkon a Jezek (2012), odpovidaly nasim

vysledkiim po celou dobu sledovéani.
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Tabulka 4.4: Pramérné zastoupeni erytrocyti (T/I)

VéK (dny) 1. skupina 2. skupina 1.a 2. skupina
<20 1,47 / 1,47
60-80 9,88 9,5 9,69

120-140 10,35 9,85 10,10

160-180 9,72 8,95 9,34

200-220 8,95 7,72 8,34

240-260 8,33 7,17 1,75

280-300 / 7,45 7,45

4.2 Hematokritova hodnota

Hematokritova hodnota (HTK) byla u skupiny 1 do 20. dne véku telat 0,27 + 0,03 I/
(Tabulka 4.5). Pot¢ se HTK postupné zvySovala, v 60-80. dni dosahla tGrovné
0,30 + 0,02 I/I. Nejvyssi naméfena hodnota 0,34 + 0,02 I/l byla zjisténa mezi
120-140. dnem. Od 200. dne az do konce sledovani byla HTK 0,28 I/l. U skupiny 2
byly analyzovany do 140. dne hodnoty 0,30 I/l. Podobné jako v ptipadé skupiny 1
nasledoval od 140. do 260. dne pokles HTK na 0,25 I/l. V obdobi mezi 280-300. dnem
doslo opét k mirnému vzestupu na hodnotu 0,27 + 0,04 I/l. Nase vysledky se do 80.
dne veéku shoduji s daty publikovanymi Knowles et al. (2000), kde autoii u jedné
pozorované skupiny telat popisuji pokles HTK, avsak hodnoty HTK uvadi o néco vyssi
mezi 0,32-0,37 I/l. Vyssi hodnoty HTK (0,33-0,35 I/l) u telat do 30. dne véku telat
uvadi i Novo et al. (2015). Pii porovnani referen¢niho rozmezi HTK (0,28-0,38 /1)
pro dospély skot, uvadénym Kraft a Diirr (2005), byly zejména u skupiny 2 hodnoty
od 200. dne nepatrné¢ pod hrani¢ni hodnotou uvedeného rozmezi. Podobné
jako v pfipadé primérného poctu erytrocyti vykazovala skupina 2 oproti skupiné 1

niz§i primérné, maximalni a minimalni hodnoty HTK (Tabulka 4.2).
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Tabulka 4.5: Primérna hematokritova hodnota (I/1)

VéK (dny) 1. skupina 2. skupina 1.a 2. skupina
<20 0,27 / 0,27
60-80 0,30 0,30 0,30

120-140 0,34 0,30 0,32

160-180 0,31 0,28 0,30

200-220 0,28 0,26 0,27

240-260 0,28 0,25 0,27

280-300 / 0,27 0,27

4.3 Koncentrace hemoglobinu
Okabe et al. (1996) uvadi, ze v pribéhu Sestého a sedmého mésice Zivota dochazi
k nahrad¢ fetalniho a embryonalniho typu hemoglobinu za hemoglobin dospélého
typu. Zménami koncentraci hemoglobinu u telat se zabyvali Thomas et al. (1954),
Mohri et al. (2006) a Novo et al. (2015). Autoii Mohri et al. (2006) pozorovali
od narozeni do 28. dne zivota telat signifikantni pokles koncentrace hemoglobinu
a od 28-84. dne naopak signifikantni vzestup. Pokles koncentrace hemoglobinu
s nasledujicim vzestupem uvadi i Thomas et al. (1954) avsak v odlisném véku telat.
Pokles koncentrace hemoglobinu uvedeni autofi sledovali do véku 30-70. dni zivota
telat. Novo et al. (2015) pozorovali pokles koncentrace hemoglobinu od narozeni
do ¢tvrtého dne zivota a od 4. do 30. dne vzestup. V nasi studii (Tabulka 4. 6.) jsme
zaznamenali u obou skupin telat vzestup koncentrace hemoglobinu az do véku 140.
dni a v obdobi mezi 140-260. dnem zivota pokles.

Kraft a Diirr (2005) uvadi pro dospély skot referencni rozmezi hodnot 90-140
G/I. Primérné Koncentrace hemoglobinu se u skupiny 1 pohybovaly v rozmezi
105,25-133,63 a u skupiny 2 98,68-125,14 G/I. Nejniz§i minimalni koncentrace
hemoglobinu byla u skupiny 1 (82 G/I) v obdobi mezi 240-260. dnem a u skupiny 2
(81 G/l) v obdobi 280-300. den. Maximalni hodnoty byly u skupiny 1 (150 G/I)
I skupiny 2 (148 G/l) dosazeny mezi 120-140. dnem zivota. Z uvedeného je ziejmé,
ze se v souboru vyskytovaly jedinci, ktefi méli koncentraci hemoglobinu

pod respektive nad vyse uvedené referenéni rozmezi.

32



Porovnaji-li se dynamiky koncentrace hemoglobinu, poctu erytrocyti a HTK
je mozné u uvedenych parametra pozorovat shodny trend vzestupu a poklesu (Tabulka
4.2). Toto zjisténi odpovida Joerling a Doll (2019), ktefi ve své studii na telatech zjistili

pozitivni korelaci mezi poctem erytrocytd, mnozstvi hemoglobinu a HTK.

Tabulka 4.6: Priimérna koncentrace hemoglobinu (g/1)

Vék (dny) 1. skupina 2. skupina 1. a 2. skupina
<20 105,25 / 105,25
60-80 120,63 119,56 120,10

120-140 133,63 125,14 129,39

160-180 124,75 112,22 118,49

200-220 114,86 98,67 106,77

240-260 110,88 99,38 105,13

280-300 / 106,86 106,86

4.4 Stiedni objem erytrocytu

Stfedni objem erytrocytt (MCV) vyjadiuje pramérnou velikost erytrocytd. MCV
je dan jednak koncentraci hemoglobinu a také poctem erytrocyti (Reece, 1998;
Doubek, 2003). MCV se v pribéhu sledovani u obou skupin pohyboval v rozmezi
30-36 fl. Kraft a Diirr (2005) uvadi referen¢ni rozmezi hodnot MCV u dospélého skotu
46-65 fl a George et al. (2010) 38-50 fl. Podobné jako ve studii Knowles et al. (2000)
a Mohri et al. (2006) i v nasi studii primémé hodnoty MCV nedosahovali spodni
hranici referen¢niho rozmezi dospélého skotu. Knowles (2000), Mohri et al. (2006),
Jezek et al. (2011), Novo et al. (2015) a Golbeck et al. (2014) dale uvadi, Ze v prubéhu
30-56. dni zivota dochéazi k poklesu MCV. Pokles autofi vysvétluji zménou typu
fetalniho hemoglobinu za dospély typ hemoglobinu. Tento pokles je mozny pozorovat
i u sledované skupiny 1 mezi 20-80. dnem (Tabulka 4.7). Postupny pokles MCV
publikovali i Baccili et al. (2018) avsak az do 180. dne Zivota telat. V nasem sledovani,
jsme zaznamenali u skupiny 1 v obdobi 20.—260. dnem zivota telat rovnéz pokles hod-
not MCV z 35,57 + 1,44 fl na 33,12 + 1,46 fl. Z tabulky je vsak zfejmé ze od 80. dne,
kdy hodnota MCV klesla na 30,39 + 1,66 fl doslo k pfechodnému vzestupu MCV
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az do konce pozorovani. Oproti skupiné 1 u skupiny 2 byl zaznamenan
(az na piechodny pokles v obdobi od 120. do160. dne) naopak vzestup hodnoty MCV
(Tabulka 4.7). Pti porovnani s hodnotami MCV uvadénymi Baccili et al. (2018),
ve 180. dni zivota telat Bacilli et al. (2018) uvadi 33 fl, nami zméfené hodnoty

ve stejném dni byly u skupiny 1 pouze 31,94 + 0,96 fl a u skupiny 2 30,55 + 0,98 fl.

Tabulka 4.7: Stfedni objem erytrocytu (fl)

Vék (dny) 1. skupina 2. skupina 1. a 2. skupina
<20 35,57 / 35,57
60-80 30,39 31,60 31,00

120-140 33,25 30,55 31,90

160-180 31,94 30,55 31,25

200-220 31,60 31,66 31,63

240-260 33,12 33,40 33,26

280-300 / 34,24 34,24

4.5 Zastoupeni leukocyti

Vyvoj prumérného poctu leukocytu (WBC) je uvedena v tabulce 4.8. Brun-Hasen
a Kampen (2006) uvadi, ze v pribéhu prvnich Sesti mésicii Zivota se celkové mnozstvi
leukocyt pohybuje v rozmezi referen¢nich hodnot pro dospély skot (4,7-11,4 G/I).
Ve studii uvedenych autorti, se hodnoty WBC pohybovaly v rozmezi 9,4-12,0 G/I.
V nami sledovaném souboru telat se v priab&hu 260. respektive 300. dni pohybovaly
pocty WBC u skupiny 1 v rozmezi 8,68 + 2,49—12,96 + 5,58 G/I a u skupiny 2 8,96
+1,26-9,87 + 1,57 G/I1. Nase vysledky nejsou v uplném souladu s autory Brun-Hasen
a Kampen (2006). Pouze u skupiny 2 se pocty WBC pohybovaly po celou dobu
sledovani v referenénim rozmezi hodnot pro dospély skot. U skupiny 1 byly v obdobi
do 20. dne a v obdobi od 120. do 140. dne pocty WBC nad horni hranici tohoto rozmezi
(Tabulka 4.8). Zastoupenim WBC u telat se zabyvali také Baccili et al. (2018), Jezek
et al. (2011), Klinkon a Jezek (2012) a Strous et al. (2021). Ve studii Baccili et al.
(2018) se u telat poéty WBC pohybovaly v podobném rozmezi, jako uvadi
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Brun — Hasen a Kampen (2006) 9,0-15,0 G/I. Naproti tomu Strous et al. (2021) a Jezek
et al. (2011) zaznamenali v pribéhu prvnich 60. dni Zivota vyrazné SirSi rozmezi
zastoupeni po¢ta WBC (4,0-18,9 G/I; 4,91-14,6 G/I. Z tabulky 4.8 je zfejmé, Ze nami
zjisténé pocty WBC u obou skupin spadaly do uvedeného rozmezi. Oproti Strous
et al. (2021) jsme v nasem souboru telat nezjistili tak vyrazné maximalni (37,0 G/1)
a minimalni hodnoty (2,7 G/1) (Tabulka 4.2). Mezi skupinami byl v pribéhu sledového
obdobi rozdil v poctech WBC od 2,2 % do 34 %. Nejvyssi rozdil byl zaznamenéan
v obdobi mezi 160.—180. dnem.

Dynamika poctu leukocytii v prubéhu sledovani je zobrazena v tabulce 4.8.
Zanker et al. (2001) a Strous et al. (2021) pozorovali pokles poctu leukocytt v pribéhu
prvnich 60. dni zivota, po kterém nasledoval mirny vzestup. Podobny trend
zaznamenal Mohri et al. (2006) avsak s pokles poctu leukocyti do 42. dne.
Brun-Hasen a Kampen (2006) sledovali oproti vySe uvedenym autorim zmény poctu
WBC v pribchu 27.-29. tydnl. Ve sledovaném obdobi popisuji pokles poctu WBC
(5. tyden) po kterém nasledoval vzestup (do 14.—-16.) a poté 19.-21. tyden opét pokles.
Podobnou dynamiku poc¢tu WBC jsme zaznamenali u skupiny 1. U skupiny 2 byly
hodnoty WBC vesmés v celém priibéhu pozorovani vyrovnané, respektive rozdil nebyl
vetsi nezli 10 %.

Tabulka 4.8: Primérné zastoupeni leukocyti

Vék (dny) 1. skupina 2. skupina 1. a 2. skupina
<20 11,98 / 11,98
60-80 8,68 9,66 9,17

120-140 11,73 9,83 10,78

160-180 12,96 9,62 11,29

200-220 8,96 9,87 9,42

240-260 9,91 9,69 9,80

280-300 / 8,96 8,96
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4.6 Postnatilni vyvoj lymfocyti a neutrofilnich granulocyti

V grafech 4.1 a 4.2 je uvedeno procentudlni zastoupeni lymfocytli a neutrofilnich
granulocytd. Nejstabilnéjsi procentudlni zastoupeni vykazovaly lymfocyty.
Ty se na celkovém poctu WBC podilely z 56,46 az 78,26 % (skupina 1 56,46 + 9,76
—178,26 + 3,96 %; skupina 2 64,08 + 1,83-73,07 + 0,17 %) Autofi Roland et al. (2014)
uvadéji, ze béhem prvniho meésice zivota telata vykazuji pokles lymfocyti,
nasledovany poté nartistem. Déle uvadéji, ze béhem tii mésict se procento lymfocytt
zvysi az na 80 % celkové cirkulujici populace WBC. Nase vysledky uvedenym
zjisténim neodpovidaji. Z grafu 4.1 je patrné, Ze u skupiny 1 doslo naopak do 80. dne
zivota k vzestupu procentualniho zastoupeni lymfocytt a to z 56,46 + 9,76 % na 68,21
+ 13,66 %. U skupiny 2 jsme ve véku tii mésicli zaznamenali pouze 69,55 + 4,28 %
lymfocytl. Zastoupeni lymfocyti u skupiny 2 nevykazovalo tak zna¢né vykyvy
hodnot, jako tomu bylo u skupiny 1.

Graf 4.1: Procentualni zastoupeni lymfocyta
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V procentualnim zastoupeni neutrofilnich granulocyti byla nejvyraznéjsi tendence
poklesu od 180. do 220. dne veéku. Neutrofilni granulocyty poklesly z hodnoty 31,70
+ 13,35 % az na hodnotu 14,53 + 3,18 %. Uvedené procentudlni zastoupeni
neutrofilnich granulocytii bylo podobné hodnoté 25 az 30 %, kterou uvadi autor Reece

(1998).
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Graf 4.2: Procentualni zastoupeni neutrofilnich granulocyta
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4.7 Zastoupeni monocyti

Monocyty jsou nejveétsi leukocyty, ale jejich pocet je u skotu proménlivy
a s postupujicim vékem klesa (Roland et al., 2014). V prvnim odbéru jsme zjistili 9,17
+ 0,63% monocytl a v poslednim odbéru, ve véku telat 280-300 dni, zastoupeni
monocytl 7,51 £ 0,94 %. Uvedend dynamika by odpovidala literarnim udajim,
ale mezi prvnim a poslednim odbérem bylo vyrazné kolisani (Graf 4.3). Pramérné
procentudlni zastoupeni monocyti kromé¢ obdobi do 20. dni véku odpovidalo
(nebo vyrazné nevybocovalo) referencéni hodnoté 7,0-8,0 %, které udava Wood

a Quiroz-Rocha (2010).
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Graf 4.3: Procentualni zastoupeni monocyti
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4.8 Zastoupeni trombocyti

Roland et al. (2014) a Knowles (2000) popisuji vyrazny vzestup trombocytd v priabéhu
prvnich tydni zivota. Nase vysledky nejsou zcela v souladu stémito autory.
U skupiny 1 jsme zaznamenali do 80. dne véku pokles poctu trombocyti, po kterém
nasledoval piechodny vzestup mezi 120.-140. dnem zivota. U této skupiny byly
zaznamenany z celého souboru telat jak nejvyssi (838,77 £ 124,19 G/1) tak nejnizsi
(500,88 + 144,62 G/l) pocty trombocyti (Graf 4.4). U skupiny 2 byly poéty
trombocytli na zafatku a na konci sledovani téméf shodné 590,78 + 129,52G/I
respektive 593,57 + 158,40 G/I. Podobn¢ jako u skupiny 1 byl pozorovan i u této
skupiny ptechodny pokles a vzestup poctu trombocytu (Graf 4.4). Knowles (2000)
pozoroval u telat od 10. az 80. dne Zivota pfesahujici pocet trombocytl referencni
rozmezi hodnot pro dospély skot (100-800 G/I). Jak je z tabulky a grafu 4.4 ziejmé
V nasem souboru telat byla prekrocena hrani¢ni hodnota referen¢niho rozmezi pouze

v obdobi do 20. dne véku, a to pouze u skupiny 1.

38



900
800
700
600

— 500

© 400
300
200
100

<20

Graf 4.4: Zastoupeni trombocyti
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Z.aveér

Cilem bakalafské prace bylo vyhodnoceni krevnich parametra v pribéhu postnatalniho

vyvoje telat, u kterych byla pomoci PCR prokazana kryptosporidiova infekce. Studie
probé¢hla v obdobi od biezna 2019 do ledna 2020 na 18 jedincich (12 samic, 6 samcii)

plemene holstyn a ¢esky Cervenostrakaty skot. Telata byla rozdélena do dvou skupin.

Do skupiny 1 byla zarazena telata, u kterych bylo do 20. dne identifikovano

cryptosporidium parvum a cryptosporidium bovis. U skupiny 2 bylo detekovano

cryptosporidium ryanae avsak v obdobi mezi 60.—80. dnem. Ze ziskanych vysledku

vyplyva:

Primé&rny pocet erytrocytd se u skupiny 1 pohyboval v rozmezi 7,47-10,35 T/I
a u skupiny 2 7,45-9,85 T/l. Dynamika vyvoje poctu erytrocytl byla u obou
skupin podobna. Pocty erytrocytl odpovidaly literdrnim tidajim.
Hematokritovd hodnota se Vv pribéhu sledovani pohybovala u skupiny 1
v rozmezi 0,27-0,34 a u skupiny 2 0,25-0,30, u skupiny 1 odpovidala
referenénimu rozmezi pro dospély skot (0,28-0,33), u skupiny 2 byly zjistény
individualné nizsi hodnoty.

Primérné koncentrace hemoglobinu se u obou skupin pohybovaly
vreferenénim rozmezi pro dospély skot (90-140 G/I). Koncentrace
hemoglobinu u obou skupin telat vykazovala oproti literarnim idajim opacny
trend. Do 140. dne zivota vzestup, po kterém nésledoval pozvolny pokles
hodnot.

Stfedni objem erytrocytdi (MCV) se u obou skupin pohyboval v rozmezi
30-36 fl, tedy pod spodni hranici pro dospély skot (38-50 fl).

Dynamika koncentrace hemoglobinu, poétu erytrocytd, hematokritu
a stfedniho objemu erytrocyti vykazovala u obou skupin podobny trend
vzestupu a poklesu, nebyla ovlivnéna probihajici infekci.

Pocty leukocytii se u skupiny 1 pohybovaly v rozmezi 8,68 + 2,49-12,96
+ 5,58 G/l a u skupiny 2 8,96 + 1,26-9,87 + 1,57 G/I. U skupiny 2 byly pocty
leukocytti v pribéhu celého sledovani vrozsahu referencniho rozmezi

pro dospély skot (4,7-11,4 G/I). U skupiny 1 (c. parvum, c. bovis) piesahovaly
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uvedené referencni rozmezi hodnot,a to zejména vobdobi mezi
160.-180. dnem (12,96 G/I).

e Zastoupeni lymfocytl a neutrofilnich granulocyti v pribéhu sledovani
vykazovalo opacny trend, pfi¢emz u skupiny 2 byly hodnoty vice stabilni.
Procentualni zastoupeni lymfocytd se u skupiny 2 pohybovalo v rozmezi
64,08 + 1,83-73,07 + 0,17 % a u skupiny 1 56,46 + 9,76-78,26 + 3,96.
zastoupeni lymfocytli a naopak nejvyssi neutrofilnich granulocyti.

e Zastoupeni monocyti vykazovalo U obou skupin kolisavou tendenci.
U skupiny 1 byl zaznamenan na konci pozorovani pokles po¢tu monocytl
(z 9,17 + 0,63% na 7,93 £ 1,49 %). U skupiny 2 byly hodnoty na zacatku
a konci pozorovani témét shodné (7,43 £ 1, 80-7,51 + 0,94%).

e Pocet trombocytli podobné jako pocty monocytl u skupiny 2 byly na zac¢atku
a konci sledovani témét shodné. Naproti tomu u skupiny 1 byl zaznamenan
pokles. Pocty trombocytl se pohybovaly u obou skupin v referen¢nim rozmezi
hodnot Zivota piesahujici pocet trombocytl referen¢ni rozmezi hodnot
pro dospély skot 100-800 G/I.

Ziskané vysledky potvrzuji, Ze v prub¢hu postnatdlniho vyvoje telat dochazi
ke zménam v dynamice jednotlivych hematologickych parametri. Oproti skupiné
pozitivnich  telat naC. ryanae (Skupina  2) byl zjistén  u skupiny telat
pozitivnich na C. parvum a C. bovis (Skupina 1) vy88i  individualni  poctech
leukocytli a odliSné zastoupeni jednotlivych typt leukocytii. Ostatni sledované

hematologické parametry nebyly zdsadné rozdilné.

41



Seznam pouZité literatury

Akers, R. M. a Denbow, D. M. (2013). Anatomy and Physiology of Domestic Animals
( Second Edition), Druhé vydani, Wiley-Blackwell. ISBN 781118356388.

Baccili, C. C. et al. (2018). Hematological and immunological development from birth
to six months of age in Holstein calves. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e
Zootecnia, 70(6):1823-1832.

Balko, J. et al. (2017). Krev a krvetvorba. In: Balko, J., Tonar, Z. a Varga, I. (Eds.)
Memorix histologie. Triton, Praha, pp. 177-201. ISBN 9788075532497.

Barakat, A. I. (2001). A Model for Shear Stress-induced Deformation of a Flow Sensor
on the Surface of Vascular Endothelial Cells. Journal of Theoretical Biology, 210(2):
221-236.

Bassel, L. L. a Caswell, J. L. (2018). Bovine neutrophils in health and disease. Cell
Tissue Research, 371:617-637.

Boudreaux, M. K. a Ebbe, S. (1998). Comparison of platelet number, mean platelet
volume and platelet mass in five mammalian species. Comparative Haematology
International, 8:16-20.

Brockus, C. W. et al. (2011). Erythrocytes. In: Latimer, K. S., Duncan, J. R. (Eds.)
Duncan and Prasse’s veterinary laboratory medicine: clinical pathology (Fifth
Editon), Paté vydani, Wiley-Blackwell, Chichester, United States, pp. 3-44. ISBN:
978-0-813-82014-9.

Brun-Hansen H. C. et al. (2006). Hematologic values in calves during the first 6
months of life. Veterinary Clinical Pathology, 35(2):182-187.

Castro-Hermida, J. A. et al. (2002). A study of cryptosporidiosis in a cohort of neonatal
calves. Veterinary Parasitology 106(1):7-11.

de Graaf, D. C. et al. (1999). Review of the importance of cryptosporidiosis in farm
animals. International Journal Parasitology, 29(8):1269-1287.

Derbakova, A. et al. (2020). Effect of immunoglobulin G concentration in dairy cow
colostrum and calf blood serum on Cryptosporidium spp. invasion in calves.
Veterinary World, 13(1):165-169.

Doubek, J. (2003). Veterinarni hematologie. Noviko, Brno, pp. 27, 3348, 72—73, 89.
ISBN 80-865-4202-5.




Esteban, E. a Anderson, B. C. (1995). Cryptosporidium muris: prevalence,
persistency, and detrimental effect on milk production in a drylot dairy. Journal of
Dairy Science, 78(5):1068-72.

Eurell, J. A. a Frappier, B. L. (2006). Dellmann’s Textbook of Veterinary Histology
(Sixth Editon), Sesté vydani, Blackwell Publishing, United States, ISBN 978-1-118-
68582-2.

Fails, A. D. a Magge, CH. (2018). Anatomy and Physiology of Farm Animals (Eighth
edition), Osmé vydani, Wiley-Blackwell, United States, ISBN 9781119239710.
Fayer, R. (2004). Cryptosporidium: a water-borne zoonotic parasite. Veterinary
Parasitology, 126(1-2):37-56.

Fayer, R. et al. (2005). Cryptosporidium bovis n. sp. (Apicomplexa:
Cryptosporidiidae) in cattle (Bos taurus). Journal of Parasitology, 91(3):624-629.
Fayer, R. et al. (2008). Cryptosporidium ryanae n. sp. (Apicomplexa:
Cryptosporidiidae) in cattle (Bos taurus). Veterinary Parasitology, 156(3—4):191-198.
Golbeck, L. et al. (2019). Changes of the erythrocyte phenotype and blood
biochemistry in dairy calves during the first ten weeks of age. PeerJ, 7:7248.
Hussen, J. a Schuberth, H. J. (2017). Heterogeneity of Bovine Peripheral Blood
Monocytes, Frontiers in Immunology 8:1875.

Chroust, K. et al. (1998). Veterinarni protozoologie, Prvni vydani, Edi¢ni stiedisko
VFU Brno, Brno, pp. 84-87, ISBN 80-85114-27-5.

Jelinek, P. et al. (2003). Fyziologie hospodarskych zvirat. Mendelova zeméd¢lska
a lesnickd univerzita, Brno, pp. 40-51. ISBN 80-715-7644-1.

Jezek, J. et al (2011). Age related changes and reference intervals of haematological
variables in dairy calves. Bulletin of The Veterinary Institute in Pulawy, 55(3):471-
478.

Joerling, J. a Doll, K. (2019). Monitoring of iron deficiency in calves by determination
of serum ferritin in comparison with serum iron: A preliminary study, Open Veterinary
Journal, 9(2):177-184.

Klinkon, M. a Jezek, J. (2012). Values of blood variables in calves. In: Dr. Carlos C.
Perez-Marin (Eds.) A Bird's-Eye View of Veterinary Medicine. IntechOpen, Slovenia.
ISBN: 978-953-51-0031-7.

Knowles, T. G. et al. (2000). Changes in the blood biochemical and haematological

profile of neonatal calves with age. Veterinary record, 141(21):593-598.




Kraft, W. Diirr, U. M. (2005). Clinical laboratory diagnostics in veterinary medicine.
Schattauer, Stuttgart, Germany, 6.

Kvac, M. a Kvétonova, D. (2005). Druhy a genotypy kryptosporidii parazitujici
u skotu. Veterinarstvi, 55:356—358.

Kvac, M. a Vitovec, J. (2003). Prevalence and pathogenicity of Cryptosporidium
andersoni in one herd of beef cattle. Journal of Veterinary Medicine, Series B,
50(9):451-457.

Laurent, F. a Lacroix-Lamandé, S. (2017). Innate immune responses play a key role
in controlling infection of the intestinal epithelium by Cryptosporidium. International
Journal for Parasitology, 47(12):711-721.

Lauvau, G. et al. (2014). Inflammatory Monocyte Effector Mechanisms. Cell
immunol, 291:32-40.

Lindsey, D. S. et al. (2000). Cryptosporidium andersoni n. sp. (Apicomplexa:
Cryptosporiidae) from cattle, Bos taurus. The Journal of Eukaryotic Microbiology,
47(1):91-95.

Mohri, M. et al. (2007). Hematology and serum biochemistry of Holstein dairy calves:
Age related changes and comparison with blood composition in adults, Research
in Veterinary Science, 83(1):30-39.

Okabe, J. et al. (1996). Hemoglobin Types, Erythrocyte Membrane Skeleton and
Plasma Iron Concentration in Calves with Poikilocytosis. Journal of Veterinary
Medical Science, 58(7):629-634.

Panousis, N. et al. (2018). Hematology reference intervals for neonatal Holstein
calves. Research in Veterinary Science, 118:1-10.

Reece, W. O. (1998). Fyziologie a funkcni anatomie domdcich zvirat. Grada, Praha,
pp. 51-76, ISBN 978-80-247-3282-4.

Robertson, L. J. et al. (2014). Cryptosporidiosis in Farmed Animals. In: Caccio, S.,
Widmer, G. (Eds.) Cryptosporidium: parasite and disease. Springer, Vienna, pp. 149—
235. ISBN 978-3-7091-1562-6.

Roland, L. et al. (2014). Hematology as a diagnostic tool in bovine medicine. Journal
of veterinary diagnostic ivestigation, 26(5):592-598.

Ryan, U. et al. (2016). Cryptosporidium in humans and animals-a one health approach
to prophylaxis. Parasite Immunology, 38(9): 535-547.

Santin, M. et al. (2004). Prevalence and age-related variation of Cryptosporidium

species and genotypes in dairy calves. Veterinary Parasitology, 122(2):103-117.




Santin, M. et al. (2008). A longitudinal study of cryptosporidiosis in dairy cattle from
birth to 2 years of age. Veterinary Parasitology, 155(1-2):15-23.

Sova, Z. (1990). Fyziologie hospoddrskych zvirat, Druhé vydani piepracované, SZN,
Zivo¢i§na vyroba, Praha, pp. 25. ISBN 80-209-0092-6.

Strous E. et al. (2021). Observational Study on Variation of Longitudinal Platelet
Counts in Calves over the First 14 Days of Life and Reference Intervals from
Cross-Sectional Platelet and Leukocyte Counts in Dairy Calves up to Two Months of
Age. Animals,11(2):347.

Tandel, J. et al. (2019). Life cycle progression and sexual development of the
apicomplexan parasite Cryptosporidium parvum. Nature Microbiology, 4:2226—2236.

Thomas, J. W. et al. (1954). A Study of Hemoglobin Levels in the Blood of Young
Dairy Calves and the Alleviation of Anemia by Iron. Journal of Dairy Science, 37(7):
805-812.

Thomson, S. et al. (2017). Bovine cryptosporidiosis: impact, host-parasite interaction

and control strategies. Veterinary Research, 48(1):42.

Toman, M. et al. (2000). Veterinarni imunologie, Druhé doplnéné a aktualizované
vydani, Grada, Havli¢ktv brod, pp. 17-30. ISBN 8071697273.

Windberger, U. et al. (2003). Whole Blood Viscosity, Plasma Viscosity and
Erythrocyte Aggregation in Nine Mammalian Species: Reference Values and
Comparison of Data. Experimental Physiology, 88(3):431-440.

Wood, D. a Quiroz-Rocha G. F. (2010). Normal hematology of cattle. In: Weiss D. J.,
Wardrop K. J. (Eds.) Schalm’s veterinary hematology (sixth edition), Sesté vydani,
Wiley-Blackwell, United States, pp. 829-835. ISBN 978-0813817989.

Yasuda, M. et al. (2006). The sheep and cattle Peyer's patch as a site of B-cell
development. Veterinary Research, 37(3):401-415.

Zanker, I. et al. (2001). Delayed feeding of first colostrum: are there prolonged effects
on haematological, metabolic and endocrine parameters and on growth performance

in calves? Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 85(3-4):53-66.




Seznam obrazku

Obrazek 1.1: Hemogram u skotu (Doubek, 2003) .......ccceverieerieiiinienesie e 10
Obrazek 1.2: Faze vyvoje Cervené krvinky (Bain et al., 2010).........ccceciiiieiiennnnne 12
Obrazek 1.3: Leukocyty (Doubek, 2003)........cccciiiieiieiiiieieese e 13
Obrazek 1.4: Odlisnosti bovinnich neutrofilnich granulocytti od dalSich druht zvirat
(Bassel a Caswell, 2018) ......cccviiiiieeie e e 15
Obrazek 1.5: Granulocyty skotu (Wood a Quiroz-Rocha, 2010).........cccccevveiviinnnne 15
Obrazek 1.6: Agranulocyty skotu (Wood a Quiroz-Rocha, 2010)..........ccccevevvvinennen. 17
Obrézek 1.7: Schématické zobrazeni hematokritu (Reece, 1998) .......cccvvveiiinnee 20

Obrazek 1.8: Schématické znazornéni zivotniho cyklu kryptosporidii (Thomson et

Y I 1 YOO 23




Seznam tabulek

Tabulka 1.1: Obsah latek v jednotlivych typech granuli (Bassel a Caswell, 2018)...14
Tabulka 4.2: Primérny obsah hemoglobinu (g/1), pocet erytrocytt (T/l), hematokritova

hodnota (I/1) a stfedni objem erytrocytli (f1)......c.ccvvereiiieiieiicie e 29
Tabulka 4.3: Pocty leukocytll a trombocyttl (G/1).....cvevvevveieeieiie e 30
Tabulka 4.4: Primérné zastoupeni erytrocytth (T/1) .....ccooviveiiiiinineicieeeeeee, 31
Tabulka 4.5: Primérna hematokritova hodnota (1/1).........cccooereiiiiiienienieiieie e 32
Tabulka 4.6: Primérna koncentrace hemoglobinu (2/1)......cccceevviveiiieiviiieiieeiesiennn, 33
Tabulka 4.7: Stiedni objem erytrocytu (£1) .....ooeoiiiiiiiiiniieee e 34

Tabulka 4.8: Primérné zastoupeni 1euKOCYtl ........cccovviiiiiiiiiiiieceeeee, 35




Seznam grafi

Graf 4.1: Procentualni zastoupeni lymfoCytl............covviiiiiiiniininciesceeeeees 36
Graf 4.2: Procentualni zastoupeni neutrofilnich granulocytli ............cocvvvrviiniennn 37
Graf 4.3: Procentualni zastoupeni MONOCYLU .......evvverveeieieerieaieseesieeresaesieeseeseeseeas 38

Graf 4.4: Zastoupeni troMBDOCYI .......cveiieieerieiiieieese e s se e e sae e nreas 39




Seznam pouzitych zkratek

fl
HGB
HTK
WBC
Max.
MCV
MCH
MCHC
Min.
Pg
RBC
SX
Tc
Th
PLT
Ts
WBC

7. hm.

kryptosporidie

femtolitr

hemoglobin

hematokrit

leukocyty

maximum

stitedni objem erytrocytu
hemoglobin erytrocytu
stfedni koncentrace hemoglobinu
minimum

pikogram

erytrocyty

smérodatna odchylka
cytotoxické lymfocyty
pomocné lymfocyty
trombocyty

supresorové lymfocyty
leukocyty

pramér

7Ziva hmotnost




