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Abstrakt

Cilem prace bylo vyhodnotit vztah mezi trovni energetického metabolizmu
vysokoproduk¢nich dojnic a mnozstvim mlééného tuku. Dale zastoupeni a obsah mastnych
kyselin v mlééném tuku. Byl také vyhodnocen vliv antiketogenni profylaxe piipravku
s obsahem monenzinu, soubézné byly vyhodnocovany parametry metabolizmu. Pokus probihal
v chovu vysokouzitkovych dojnic plemene hol$tyn v podniku Agropodnik KoSetice a.s.

s Primérna dojivost v chovu byla ve sledovaném obdobi 11 553 kg mléka.

Nejvyssi obsah mastnych kyselin byl zaznamenam v 1. mésici laktace a jejich obsah se
postupné snizoval. Stejné tak, méli nejvyssi zastoupeni nasycené mastné kyseliny s kratkym
fetézcem (SAFA). Aplikace monenzinu prokazatelné sniZila vyskyt subklinickych ket6z, jak u
prvotelek, tak u krav na druhé a dalsi laktaci. SniZzeni obsahu kyseliny B-hydroxymaselné v Krvi

a mléce potvrzuje vyznam pouzité antiketogenni profylaxe.

Kli¢ova slova: mastné kyseliny, mlé¢ny tuk, metabolicky profil, ketoza

Abstract

The aim of this study was to evaluate the relationship between the levels of energy metabolizm
of high-yielding dairy cows and the amount of milk fat. Furthermore, the proportion and content
of fatty acids in milk fat. The effect of antiketogenic prophylaxis of the monenzin-containing
preparation was also evaluated, and the metabolic parameters were evaluated at the same time.
The experiment took place in the breeding of high-yield dairy cows of the Holstein breed in the
company Agropodnik Kosetice a.s. s The average milk yield in breeding was 11,553 kg of milk

in the observed period.

The highest acid content was recorded in the first month of lactation and their content
gradually decreased. Likewise, they had the highest proportion of short-chain saturated fatty
acids (SAFA). The application of monenzin has a proven incidence of subclinical ketoses, both
in first-calves and in cows for second and subsequent lactation. The reduction of B-
hydroxybutyric acid in blood and milk confirms the importance of the antiketogenic

prophylaxis used.

Keywords: fatty acids, milk fat, metabolic profile, ketosis



PODEKOVANI
Rada bych timto cht&la podékovat prof. Ing. Janu TRAVNICKOVI, CSc. a doc. Ing.

Evé SAMKOVE, Ph.D., za cenné rady a odborné vedeni pii feseni ukola predlozené disertaéni
prace. Diky patfi také pani Jitcee RICHTEROVE a Ing. Martiné STANKOVE z laboratoie
Katedry zootechnickych véd. Zavérem bych rada podeékovala Ing. Zuzané Ktizové, Ph.D., za

podporu béhem celého studia a za pomoc se zpracovanim disertacni prace.

Ing. Jitka Kautska



L UVOD et b e b e b e 9
2 LITERARNI PREHLED.........ccoooimiiiiiiiimieeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 10
2.1 MEADONIZIMUS. .. ..ottt 10
211 Metabolizmus SAChATIAT . .......civiiiieiiiitieie e 10
2.1.2 MetaboliZmus N-TALEK ........ccocviiiiiiiic 11
2.1.3 J\Y (72 1010) § 00 LI 103 1 L SRS 12
2.2 Tvorbamléka ajeho sloZeni..........c.oviiiiiii i e 12
221 Syntéza MIECNEN0 tUKU.......eoiiiiiii e 13
2.2.2 SYNLEZA DITKOVIN ..vviiiiiiiiiiiee ettt sttt bbb s e nee e 14
2.2.3 SYNEZA 1AKLOZY ... ettt re e 15
2.3 Faktory ovlivilujici slozeni ml€ka......... ... i, 16
231 ZUATAVOLNT STAV ..veivvievee ittt sttt sttt et sb et s b e s st e st e et e et e e sbeesbeeenbeenbeenbee e 16
2.3.2 VP ZIVA 1ottt b bbb bbbt b ettt n s 16
2.3.3 PIEBIMEN0 ... s 17
234 FAZ@ 1aKEACE ... oo 18
2.35 VK et bbbt b e 18
2.4  Energeticky metabolizmus vysokouzitkovych dojnic v rané fazi laktace....................... 19
24.1 Metabolické diisledky negativni energetické bilance............ccoveeeiviieniiicniiince 19
24.2 Metabolické ukazatele negativni energetické bilance a profylaxe ketogeneze ............. 19
2.5  Urovei energetického metabolizmu dojnic a slozeni mlééného tuku........................... 20
251 SloZeni mlé¢ného tuku v souvislosti s negativni energetickou bilanci...........c.cc.ceveneee. 21
2.5.2 Vliv vyZzivy a plemenné pfislusnosti dojnic na sloZzeni mlécného tuku............cocvenvee. 21
2.6 Produk¢ni onemocn@ni dOJNIC. . ..uuietiriitt ittt e 22
2.6.1 Aciddza bachorovEno ODSANU........cccviiiiiiiiiiiii e 22
2.6.2 Alkal6za bachoroveho 0bsahu...........coiiiiiiiiiiii e 22
2.6.3 DISIOKACE SIBZU ... 23
2.6.4 KOEOZA. ... bbb res 23

265 Lipomobilizacni syndrom a Steatdza JAtEr ..........ccovrverviririeriseee e 25



B CHL PRAGCE ... oo e e e e e e e e e e e et et e e e e et et e e e e es e e e e e s arane, 27

Bl DIICT CIle. e 27
B2 HYPOEZA. e 27
4 MATERIAL A METODIKA ..........co.ooiiiiieirsissessesiesseseseesssessessessesss s sensssanens 28
A1 Materil . ..o 28
4.1.1 Charakteristika POONIKU..........ccuiiiiiiiiiiecce e st sre s 28
412 Reprodukeéni UKAZALEIE ..........c.veiiiiiiieee e 29
4.1.3 UZIEKOVOSE .ttt ettt sttt et sb et be e st et e b e e b e e nbbeenbeenbeenbe e e 30
414 Zhodnoceni Krmné dAvKY ........ccoooiiiiiiiiiii e 31
4.1.5 TeChNOlOZIE USTAJENI. ... .ccuviiiiiiiiitieiee sttt 31
4.1.6 ZUATAVOLNT STAV ..ttt ittt ettt ettt sbe e s be e s st e st e e bt et e e sbeesbeeenbeenbeenbee e 32
4.2 MEIOAIKA. .. ..ceeeee e 33
5  VYSLEDKY A DISKUZE ......coooontiiiiiiiiniisissssssssssssssssssssssessssessssssssees 34
5.1  Urovei energetického metabolizmu a slozeni mlé&ného tuku....................cccoeeeeeii. 34
511 Ukazatel¢ uzitkovosti a irovné energetického metabolizmu v prvni fézi laktace......... 34
5.1.2 Obsah a slozeni mastnych kyselin v mlééném tuku v prvni fazi laktace...........c...c.c..... 36
513 Zastoupeni mastnych kyselin v mlécném tuku v zavislosti na obsahu ketolatek v mléce
V prvnich 100 dnech 1aKEaCE ........coviieiiiiieiie e 40
514 Vliv aktivity $titn¢ z1azy na zastoupeni mastnych kyselin v mlécném tuku ................. 43
515 Uroveti energetického metabolizmu a obsah volnych mastnych kyselin v mlééném tuku
V PV FAZ1 1AKEACE ..o 44
5.2  Metabolicky a produkéni ucinek profylaxe energetického deficitu a subklinickych ketdz
46
521 Uginek intraruminalni aplikace monenzinu na ukazatele mlééné uzitkovosti dojnic
V CHOVU CRYSNA ...ttt b bbb sb e nee e 47
5.2.2 Ucinek intraruminalni aplikace monenzinu na obsah kyseliny p-hydroxymaselné
vV mléce a krvi dojnic v chovu ChySna...........cooveiiiiiiniic s 48
5.2.3 Ucinek intraruminalni aplikace monenzinu na obsah stopovych prvkt v mléce dojnic 50
524 Uginek intraruminalni aplikace monenzinu na vybrané biochemické parametry krevni
Pl aZMY . e e 53
525 Utinek intraruminalni aplikace monenzinu na aktivitu $titné ZI4zy .............cccecoeerrenee. 54



5.3  Metabolicky a produkéni ucinek profylaxe energetického deficitu a subklinickych ketdz

10

11

12

13

14

V chovu dojenych krav Hofepnik...........cooviiiiiiiiiiie e 57

53.1 Uginek intraruminalni aplikace monenzinu na mléénou produkci dojnic v chovu

HoOTEPNIK. ..ot e 58
5.3.2 Uginek intraruminalni aplikace monenzinu na obsah kyseliny B-hydroxymaselné v krvi

a v mléce dOjnic V chovil HOFEPNIK .......cccoviiiiieiiiiiecie e se et 59
5.3.3 Uginek intraruminalni aplikace monenzinu na vybrané metabolické parametry dojnic

V CNOVU HOTEPNIK ... 59
ZAVER .....cooooiiitiiii et 61
SOUHRN Lt e e e e st b e e e bb e e s bb e e ebe e e enbeeenrneaeas 63
SUMMARY ettt e s e e st e e et e e e aat e e e bt e e e ar e e ane e e araeenaaaeas 64
POUZITA LITERATURA .......cooooiiiiiiiieieainsiise s ssssssss s 65
SEZNAM TABULEK ... oottt stae e nre e e e e e nnneaeas 77
SEZNAM GRAFU ......cooioiiiiiiiiiee et 78
SEZNAM OBRAZKU ......ccoooviiiiiieiiiiineeiss s 79
SEZNAM ZKRATEK ...ttt sttt e e e e e aneaeas 80

PRILOHY ..o e et e e e e s e s e e e e e er et e 82



1 UVOD

V chovech dojnic ovliviiuji metabolické poruchy témét z 50 % stabilitu dojivosti, plodnost a
celkové zdravi stada. Velky vyznam ma samoziejmé i komplex welfare dojnic — stajové
mikroklima, vlastnosti loznich ploch, rozdé€leni stije, nabidka vody, technologie a celkové
management krmeni. Centralni vyznam komplexu vyziva/metabolizmus jako dtvod pro
problémy v chovech je Casto podcenovan. Signdlem pro mozné problémy v chovu jsou pro
chovatele hlavné nedostate¢na nebo klesajici dojivost, zvySeny pocet bunék v mléce a poruchy
plodnosti (vétsi pocet tézkych porodii, mrtvé plody, ¢astéjsi retence sekundin, velky pocet
metritid, slaba fije, Spatné vysledky umélé inseminace i pii velmi peclivém provadéni, dlouhé

mezidobi a zvySeny pocet zvitat vyfazenych pro neplodnost).

V souvislosti s vysokou dojivosti stad jsou pozorovany ¢im dal tim c¢astéjsi komplexni
poruchy zdravi. V riznych kombinacich jsou pozorovany jako v§eobecné Spatny zdravotni stav
zvitat, silné hubnuti, nedostate¢na dojivost, poruchy plodnosti, zvySeny pocet somatickych
bunék v mléce a zvySena nachylnost k onemocnénim na zéklad¢€ snizeni imunity. Tyto pfiznaky
vyvolavaji subjektivni pocit, Ze se stadem néco neni v poradku. Zminéné ptiznaky onemocnéni
ve formé komplexnich poruch, jako problém celého chovu v souvislosti s vysokou dojivosti, se

shrnuji pod ptiznakem tzv. produkénich chorob.

Jednou z produkénich chorob je ketéza. Dojnice, které onemocni ketézou, podléhaji
soucasné nékolikanasobné vyssimu riziku poruch plodnosti a jinych onemocnéni. Proto ma
profylaxe ketozy pozitivni efekt na celkovou vykonnost a zdravi chovu. Z tohoto diivodu by se
méla systematicky planovana opatfeni k profylaxi ketdzy zatazovat jako stald opatfeni do
managementu chovu, a to nezavisle na dikazu aktualniho vyskytu ketdzy, a to jak opatieni
vyzivaiska, tak i medikamentozni. Dilezita je predevsim profylaxe na zaklad¢ Gpravy vyzivy.
Fyziologicky slabym mistem dojnice je endokrinné fizeny vyrazny pokles ptijmu krmiva pod
10 kg suSiny v peripartalnim obdobi s navazujici negativni energetickou bilanci v rané laktaci.
Kdyz se tato profylakticka opatfeni dobie planuji a konsekventné zavadéji, mize byt prevalence

ket6z snizena pod 1 %, 1 kdyz je dojivost stada nad 10000 kg/305 dni.




2 LITERARNI PREHLED

2.1 Metabolizmus

Metabolizmus (latkova pieména) je z biologického hlediska projevem zivota a zakladni
vlastnosti zivé hmoty. Podstatou metabolizmu jsou dva pochody, které jdou proti sob¢. Jsou
vzajemn¢ podminéné a probihaji neptetrzit¢ (anabolismus a katabolismus). Anabolismem se
rozumi tvorba slozitych latek, které jsou aktivnimi slozkami bun€k, nebo se ukladaji do zasoby.
Takovéto syntetické procesy vyzaduji ptisun energie. Naproti tomu katabolismus je proces
rozpadu slozitych latek na jednodussi, pii kterém vznikaji rdzné metabolity a dochazi k
uvolnéni energie. Latkovy metabolizmus se rozdéluje na metabolizmus sacharidd, bilkovin,
lipidd, mineralnich latek a vody (VALENT, 2003).

2.1.1 Metabolizmus sacharidi

70-80 % piijaté suSiny z krmné davky zaujimaji rostlinné sacharidy (DVORAK, 2005;
HOFIREK et al., 2009). Sacharidy piedstavuji zdroj energie pro piezvykavce, i pro bachorové
mikroorganismy (DOSKOCIL, 2003; DVORAK, 2005). Existuji dvé kategorie sacharidii
obsazen¢ v krmivech. Jednd se o nestrukturdlni sacharidy (cukry a Skroby) a strukturalni
sacharidy (celuléza, hemicelulézy a pektiny) (DOSKOCIL, 2003; DVORAK, 2005; HOFIREK
etal., 2009). U ptezvykavci dochazi k fermentaci sacharidti témét vyhradné v bachoru, jen 5—
20 % z ptijatych sacharidl se travi v tenkém stfevé (NAFIKOV a BEITZ, 2007). V bachoru
dochazi ke §tépeni sacharidi enzymy mikrobialniho piivodu. Jejich kone¢nym produktem jsou
tekavé mastné kyseliny (TMK) (DOSKOCIL, 2003; DVORAK, 2005; FRANDSON et al.,
2009; HOFIREK et al., 2009).

Tékavé mastné kyseliny zabezpeduji 60-80 % potieby energie pro dojnici (DOSKOCIL,
2003; DVORAK, 2005). Nejvétsi zastoupeni z tékavych mastnych kyselin ma kyselina octova
(60-70 %), kyselina propionova (15-25 %) a kyselina maselna (10-20 %) (DOSKOCIL, 2003;
HOFIREK et al., 2009; REECE, 2011). V bachoru dale vznika kyselina mlé¢n4, ktera se
vyskytuje za fyziologickych fermentacnich podminek v nizkych koncentracich (0,5-3,3
mmol-1-1), protoZe je pfemé&fiovana na propionat (KUDRNA a HOMOLKA, 2007; HOFIREK
et al., 2009). Takto vzniklé TMK jsou absorbovany z bachoru do krevniho ob&hu. Pfi
fermentaci strukturalnich sacharidi vznika lipogenni kyselina octovd a maselna (celuldza a
hemicelul6za) a ty pak slouzi jako zdroj energie v perifernich tkdnich a pro syntézu mastnych
kyselin mlééného tuku. Kyselina maselna je transformovéana v bachorové sténé na kyselinu f3-

hydroxymaselnou a je také vyuzivana jako zdroj energie v perifernich tkanich. Naproti tomu

10



glukogenni kyselina propionova vznika pii fermentaci nestrukturalnich sacharidi (Skrob a
cukry) a jeji vyuziti je zejména pro syntézu glukozy v jatrech (KUDRNA a HOMOLKA, 2007;
HOFIREK et al., 2009). Kyselina propionovéa tvoii az 70 % zdroje pro glukoneogenezi
v jatrech, (REECE 2011). Glukodza v jatrech vznika také z aminokyselin. Za béznych podminek
jsou aminokyseliny asi z 20 % zdrojem pro glukoneogenezi, ale v pribéhu hladovéni, kdy mize
nastat nedostatek kyseliny propionové, tvoti aminokyseliny az 50 % zdroje glukézy (REECE,
2011). Syntéza glukézy z aminokyselin je ale metabolicky nakladné. Proto dostatek kyseliny
propionové Setii aminokyseliny (DVORAK, 2005).

2.1.2 Metabolizmus N-latek

Piezvykavci jsou mezi savei vyjimeéni ohledné metabolizmu dusikatych latek, protoze diky
¢innosti mikroflory bachoru nejsou zavisli na pfisunu esencidlnich aminokyselin.
Mikroorganismy osidlujici bachor, se vyznacuji schopnosti syntetizovat z jednoduchych
dusikatych latek vsechny nepostradatelné aminokyseliny (HOFIREK et al., 2009). Krmivo
obsahujici bilkoviny, aminokyseliny, nukleové kyseliny, mocovinu, dusi¢nany aj. se stava
zasadnim zdrojem N-latek v bachoru. Jako dalsi zdroj dusikatych latek je endogenni mocovina,
ktera se tvoii v jatrech jako produkt detoxikace amoniaku. Do pfedZaludku se dostava 25-90
% plazmatické mocoviny v souvislosti s obsahem bilkovin v krmné davce. Pokud je pfijem
dusiku niz§i byvaji hodnoty vy$si (DOSKOCIL, 2003; HOFIREK et al., 2009). Zhruba 60-70
% bilkovin krmiva je v bachoru postupné hydrolyzovano pomoci mikroorganismi az na
aminokyseliny (DOSKOCIL, 2003; DVORAK, 2005; REECE, 2011). Zbytkova &ast,
(nedegradovatelny protein), ziistdva v bachoru nedotlena a je trdvena az v dalSich usecich
gastrointestinalniho traktu (DVORAK, 2005). Aminokyseliny, které vznikaji v bachoru, jsou
dilem vyuzity mikroorganismy k proteosyntéze a zbytek je deaminovan za vzniku amoniaku
(DOSKOCIL, 2003; HOFIREK et al., 2009). 80-90 % nebilkovinnych dusikatych latek
v bachoru tvoii vznikajici amoniak (HOFIREK et al., 2009), ktery je vyuzivan bakteriemi jako
zdroj dusiku pro syntézu mikrobialni bilkoviny (DOSKOCIL, 2003; DVORAK, 2005; REECE,
2011). Takto vznikly mikrobialni protein, je traven ve slezu a v tenkém stfevé (REECE, 2011),
a pokryva 40—70 % z celkové potieby bilkovin organismu (DOSKOCIL, 2003). Amoniak, ktery
zvite nevyuZzije, je vstiebavan ptes bachorovou sténu a portalnim obéhem piechézi do jater, kde
je detoxikovan na mocovinu, kterd ptechazi do krve a odtud je vylu¢ovana moci, mlékem a ¢ést
se znovu vraci do bachoru (hepatoruminalni cyklus). V bachoru je opét hydrolyzovana na
amoniak (TICHACEK et al., 2007; HOFIREK et al., 2009; PECHOVA, 2009; BENDELJA et.
al., 2011).
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2.1.3 Metabolizmus lipidia

Do predzaludku se tuky dostavaji predevsim krmivem. Nejcastéji jako triacylglyceroly nebo
volné mastné kyseliny (DOSKOCIL, 2003; DVORAK, 2005; HOFIREK et al., 2009). Za den
dojnice pfijima az 0,5-1 kg lipida (DOSKOCIL, 2003; HOFIREK et al., 2009).
Triacylglyceroly jsou hydrolyzovany mikroorganismy bachoru za vzniku glycerolu a mastnych
kyselin (DVORAK, 2005; REECE, 2011). Pouziti lipid&i v krmeni zvy$uje v bachorové tekuting
zastoupeni kyseliny propionové a madselné, zatimco zastoupeni kyseliny octové snizuje
(HOFIREK et al., 2009). Neesterifikované mastné kyseliny s dlouhym fetézcem se v
ptedzaludku neresorbuji ani nepfeménuji. Mensi ¢ast je zaclenéna do mikrobialnich bunék a
zbyla Cast se pevné spojuje s ¢astmi krmiva a ve formé nerozpustného komplexu piechazeji do
slezu a tenkého stfeva (DOSKOCIL, 2003; HOFIREK et al., 2009). Cast nenasycenych
mastnych kyselin miize byt v bachoru hydrogenovéana na nasycené¢ MK. Tim se snizi jejich
toxicita k mikroorganismiim (DOSKOCIL, 2003; HOFIREK et al., 2009; REECE, 2011). K
syntéze mikrobidlnich lipidt dochazi také v predzaludku. O tom svédc¢i fakt, ze ze slezu odchazi
v&tsi mnozstvi vys$sich mastnych kyselin, neZ kolik jich bylo obsazeno v krmivu (DOSKOCIL,
2003; HOFIREK et al., 2009).

2.2 Tvorba mléka a jeho sloZeni

Podle Codex Alimentarius je mléko definovano jako: ,,Mléko™ je sekret mlécné zlazy zvirat
produkujicich mléko, ziskany dojenim, do kterého nebylo nic pfidano a nebylo z n€¢ho ani nic
odebrdno, je wurCeny ke konzumaci v tekutém stavu, nebo na dal$i zpracovani
(NAVRATILOVA et al., 2012). Je to komplexni biologicka tekutina, bilé nebo slabé nazloutlé
barvy, s typickou chuti a viini. V mléce jsou obsazeny vSechny latky potiebné k vyziveé a rlstu
téla mlad’at. Z chemicko — fyzikalniho hlediska je mléko polydisperzni systém, ktery se sklada
ze dvou zékladnich ¢asti: z vody a z malych ¢astic rozptylenych v tomto prostiedi, nazyvanych
disperzni fazi. V mléce se podle velikosti ¢astecek rozlisuji faze molekularni (laktdza, vitaminy
rozpustné ve vodg, soli, plyny), koloidni (bilkoviny) a emulzni (mléény tuk) (LUKASOVA a
kol., 1999). V soucasné dobé je znamo vice jak 200 druht raznych slozek mléka (LUKASOVA
a kol., 1999). Rozdé¢luji se na slozky ptivodni a nepivodni (obrazek 2.1), které se do mléka
dostaly krvi, stykem z okolniho prostfedi nebo stykem se zafizenim. V mléce rozliSujeme tfi

zékladni slozky a to vodu, susinu a plyny (NAVRATILOVA et al., 2012).
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Obrazek 2.1: Obecné rozdeéleni slozek mléka

slozky mléka

| pavodni slozky | 4 neptvodni slozky )
rezidua veterinarnich |&civ
\ 2 I herbicidy
hlavni g vedlejsi N inksekticidy
voda Sitaminy fungicidy
bilkoviny minerini ltky _ tezka kovy
tuk enzymy kdeszekcm prostredky_f/)
laktoza hormony
somatické buriky
\_ plyny -

(NAVRATILOVA et al.,2012).

2.2.1 Syntéza mlécného tuku

Tuk v mléce je tvoien z 95-98 % triacylglyceroly (GAJDUSEK, 2003; SLAVIK et al., 2004;
SEJRSEN et al., 2006; SHINGFIELD et al., 2010; REECE, 2011; BERNARD et al., 2013).
Triacylglyceroly jsou syntetizovany v sekre¢nich bunkdch mlééné Zlazy v hladkém
endoplazmatickém retikulu (MCMANAMAN a NEVILLE, 2003). Jsou syntetizovany z
glycerolu a mastnych kyselin, které podle obsahu uhlikti v molekule pochézi ze dvou zdroji
(NAVRATILOVA et al., 2012; BERNARD et al., 2013). Mastné kyseliny se stfedné dlouhym
a kratkym tetézcem (C4:0 az C14:0) jsou témef vyluéné syntetizovany nové v sekrecnich
bunkach mlécné zlazy (SANTOS 2002; SEJRSEN et al., 2006; BERNARD et al., 2013). Tyto
MK tvoti zhruba 30-50 % vSech mastnych kyselin obsazenych v mléce (SANTOS 2002;
SEJRSEN et al., 2006; BERNARD et al., 2013). Acetat (kyselina octova) a B-hydroxybutyrat
(kyselina B—hydroxymadselnd) jsou hlavnimi prekurzory syntézy MK s kratkym a stfedné
dlouhym fetézcem (SHINGFIELD et al., 2010; REECE, 2011). JELINEK (2003) a SLAVIK
et al., (2004a) uvadgji, ze laktujici mlécna zlaza zadrzi asi 80 % acetatu z krve. Obsah tuku
Vv mléce je tedy zavisly piredev§im na poméru lipogennich a glukogennich Zivin, které vznikaji

bachorovou fermentaci (zejména pomeér acetatu ku propionatu) (KUDRNA a HOMOLKA,
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2007). Mastné kyseliny, které maji vyssi pocet uhliki (C:14, C:16, C:18) vznikaji z krevnich
lipidt. Jejich zdrojem jsou lipoproteiny s velmi nizkou hustotou (VLDL), které¢ je tvofena
V jatrech. Do krve se uvoliiuji ve vazbé& na apolipoproteinovy komplex (PECHOVA et al.,
2009). Ve sténach krevnich kapilar jsou hydrolyzovany na volné mastné kyseliny
monoacylglyceroly, diacylglyceroly a glycerol enzymem lipoproteinlipdzou. Takto vzniklé
produkty jsou vstiebavany buiitkami mlécéné zlazy a jsou vyuzity pro syntézu triacylglyceroli
(SEJRSEN et al., 2006; SHINGFIELD et al., 2010; NAVRATILOVA et al., 2012; BERNARD
et al., 2013). Stejné jako neesterifikované mastné kyseliny (NEMK), které cirkuluji v krvi
vazané na albumin (SEJRSEN et al., 2006; BERNARD et al., 2013). Glycerol se dostava do
mlécné Zlazy jednak z krve jako produkt Stépeni triacylglycerolu, nebo je syntetizovan piimo v
sekre¢nim epitelu mlééné zlazy z glukdzy a kyseliny octové (JELINEK, 2003). Vytvoiené
mastné kyseliny se esterifikuji s glycerolem. Syntetizovany tuk je pak vylu€ovan do lumenu
alveol apokrinni sekreci jako tzv. mlééna tukova kapénka (GAJDUSEK, 2003;
MCMANAMAN a NEVILLE, 2003; MCMANAMAN, 2012), ktera v mléce vytvaii emulzi
olej/voda (CHANDAN, 2007).

2.2.2 Syntéza bilkovin

Mlécné bilkoviny se vytvareji v sekre¢nich buitkach mlé¢né zlazy na ribozomech granula¢niho
endoplazmatického retikula (JELINEK, 2003; SLAVIK et al., 2004, KUDRNA, 2010). Pro
syntézu mlécné bilkoviny si mlécna Zlaza odebira z krve zejména volné aminokyseliny, rizné
mnozstvi albuminu, globulinu, fibrinogenu a glykoproteint. N¢které bilkoviny se do mléka
dostavaji rovnou z krve (sérovy albumin a imunoglobuliny) (SLAVIK et al., 2004; BOUSKA
et al., 2006; KUDRNA, 2010).

Nebilkovinné dusikaté latky, naptiklad amoniak, mocovina, kyselina hippurova a
kreatin do mlééné Zlazy prechazeji rovnéz z krve (GAIDUSEK, 2003; NAVRATILOVA et al.,
2012). Za aminokyseliny, které limituji syntézu mléného proteinu, jsou podle dosavadnich
pokust pokladany predev§im methionin a lysin (SLAVIK et al., 2004, KUDRNA, 2010). Volné
aminokyseliny, které se nachéazeji v krevnim feciSti mohou byt z aminokyselin ze stravené
mikrobidlni bilkoviny (JELfNEK, 2003; HEINRICHS et al., 2005; KUDRNA, 2010). Dalsim
zdrojem aminokyselin pro mléénou bilkovinu jsou nedegradovatelné dusikaté latky, které
prochazi bachorem nezménéné az do tenkého stieva, kde jsou enzymaticky traveny. Jejich
stravitelna ¢ast se zde obvykle v podobé volnych aminokyselin vstiebava. Aminokyseliny se
mohou uvolilovat i ze svalové tkané. K tomu dochazi hlavné u vysokouzitkovych krav,

obzvlasté v peripartalnim obdobi, tj. v obdobi tzv. negativni energetické bilance. Kromé
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tukovych zasob dochazi u dojnice i1 k ubytku svalové tkan€ a uvolnéni aminokyselin, které

mohou byt vyuzity pfi syntéze mléka (KUDRNA, 2010).
2.2.3 Syntéza laktozy

Laktoza je specialni slozkou mléka. Je syntetizovana vyhradné v sekrecnich buiitkach mlécné
zlazy. Nenahraditelnym prekurzorem pro syntézu laktozy je glukdza, mléna zlaza ji ale neni
schopna syntetizovat, a tak ji musi ziskavat z krve (JELINEK, 2003; FRANDSON et al., 2009;
NAVRATILOVA et al., 2012). Mezi dalsi zdroje patii glykoproteiny, ze kterych se v mlééné
7laze pii syntéze bilkovin uvoliiuje glukéza (JELINEK, 2003; HOFIREK, 2009). Pro syntézu
jedné molekuly laktézy jsou potieba dvé molekuly glukoézy. Prvni molekula glukozy je
fosforylovana v cytosolu sekre¢ni bunky na glukézo-6-fosfat, ktery je pak izomerovan na
gluko6zo-1-fosfat. Poté se na glukozo-1-fosfat navaze uridintrifosfat (UTP) a dochazi k syntéze
UDP-glukozy. UDP-glukéza je ptretvoiena v UDP-galaktdzu reaket, jiz katalyzuje enzym UDP-
galakt6zo-4-epimeraza (BATMANIAN et al., 2011; NAVRATILOVA et al., 2012). Druha
molekula glukézy a UDP-galaktoza jsou transportovany do Golgiho aparatu sekre¢ni buiiky,
aby dokoncily zavéreéné faze syntézy laktozy (BATMANIAN et al., 2011). Druha molekula
glukézy se dostava do Golgiho apardtu pfes membranu transportem s pomoci specifického
nosi¢e GLUT 1. Z cytosolu je aktivné transportovana do Golgiho aparatu UDP-galaktdza
(NAVRATILOVA et al., 2012). V sekre¢nich vezikulech Golgiho aparatu UDP-galaktoza
kondenzuje s glukézou. Vznika laktoza a uridindifosfat (UDP). UDP, které vznika pii syntéze
laktozy, mize zpomalit jeji dalsi syntézu, proto je hydrolyzovéan na uridinmonofosfat (UMP) a
anorganicky fosfor enzymem nukleosiddifosfatizou (BATMANIAN et al., 2011,
NAVRATILOVA et al., 2012).

Syntéza laktdzy probiha jen jednim smérem, protoze laktéza neni v sekre¢nich buiikach
hydrolyzovana na glukézu a galaktozu. Vysoka koncentrace laktézy nezpomaluje jeji syntézu
(NAVRATILOVA et al., 2012). Takto vznikla laktoza je z Golgiho aparatu uvoliiovana v
transportnich vaécich do cytosolu buitky (BATMANIAN et al., 2011; NAVRATILOVA et al.,
2012). Uvnitt téchto vackt vyvoléd laktéza hypertonické prostiedi a do vacku pak zacne z
cytosolu prostupovat voda. Z toho vyplyva, ze laktdza ovlivituje mnozstvi vody v mléce (FOX,
2009; FRANDSON et al., 2009; NAVRATILOVA et al., 2012). Transportni vacek putuje
cytosolem k povrchu sekreéni buiiky, kde dojde k uvolnéni jeho obsahu exocytézou do lumenu

alveol (BATMANIAN et al., 2011; NAVRATILOVA et al., 2012).
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2.3 Faktory ovliviiujici sloZeni mléka

Obsah slozek mléka se méni od porodu az do zaprahnuti (NAVRATILOVA et al., 2012).
Nejvétsimi zménami prochdzi mléény tuk. K mensim zménam potom dochazi také v obsahu

bilkovin. Nejmensi zmény jsou v obsahu laktozy (TICHACEK et al., 2007).
2.3.1 Zdravotni stav

Vylucovéani a tvorba mléka souvisi s fyziologickymi funkcemi organismu, to znamena se
zdravotnim stavem dojnice. Jakékoliv oslabeni téchto fyziologickych funkci se projevi nejdiive
zménami ve sloZzeni mléka. Negativni vliv na slozeni mléka maji lehkd onemocnéni, ale
mnohem vétsi zmény jsou pak vyvolany metabolickymi problémy. NaruSeni zdravotniho stavu
vede okamzit¢ k poklesu obsahu bilkovin. Dochazi ke snizeni obsahu kaseinu a zvySeni
sérovych bilkovin, pfedevsim imunoglobuling, ale také ¢asto i nebilkovinnych dusikatych latek.
Na mnozstvi a sloZeni mlééného tuku maji nejvétsi vliv metabolické poruchy traveni v
predzaludcich (GAJDUSEK, 2003). V pocateénim obdobi ketozy, kdy kravy hubnou a
vyuzivaji pro pokryti energetickych potieb zasobni tuk dochazi prechodné ke zvyseni obsahu
tuku v mléce (SLAVIK et al., 2004; HEINRICHS et al., 2005). Naopak pii acidoze
bachorového obsahu dochazi ke snizeni obsahu tuku v mléce (SLAVIK et al., 2004).

Obsah laktozy v mléce se pii vyskytu metabolickych poruch méni jen velmi malo. Pti
malém piijmu vody se miize zvysit koncentrace laktdézy v mléce. K mirnému snizeni obsahu
laktozy dochdzi také pii velkém energetickém deficitu (ketéze) nebo pii zavaznych
hepatopatiich (TICHACEK et al., 2007). P#i zanétech mlé¢né zlazy dochazi k vyraznému
snizeni koncentrace laktézy v mléce (TICHACEK et al., 2007). Aby se vyrovnal osmoticky
tlak v mlécné zlaze je laktdza nahrazovana zvySenym prechodem chloridu sodného z krve do

mléka (GAJDUSEK, 2003).
2.3.2 Vyiziva

Vyziva dojnic ma velmi vyznamny vliv na slozeni mléka (GAJDUSEK, 2003). Tvorba proteinu
je energeticky naroéna (NAVRATILOVA et al., 2012) a jeho obsah v mléce je ovliviiovan
zejména mnoZstvim energie v krmné davce (TICHACEK et al., 2007). Vy3si mnozstvi energie
v krmné davce totiz znamena zvySeni produkce t€kavych mastnych kyselin (TMK) v bachoru
a meéni se zastoupeni jednotlivych TMK ve prospéch kyseliny propionové, ktera podporuje
produkci mléka. Pokud je vy$$i mnozstvi energie v krmné davce dochézi také ke zvyseni
mnozstvi bachorové biofauny, kterd je zdrojem pro tvorbu bilkovin v mléce (TICHACEK et

al., 2007). I kdyz se pfida bilkovina do krmné davky nema to zpravidla signifikantni efekt, a to
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plati také o nadbytku dusikatych latek v krmné davce (HOFIREK et al., 2002). Pfi vyrazném
deficitu energie, ale i pfi nadbytku dusikatych latek v krmné davce za souc¢asného nedostatku
energie dochazi k poklesu obsahu bilkovin v mléce dojnic coZ byva Gasté&jsi jev (SLAVIK et
al., 2004b). Pokud se jedna pouze o mirny nedostatek dusikatych latek v krmné davce, neni
obsah bilkovin vétsinou ovlivnén (TICHACEK et al., 2007). K poklesu obsahu bilkovin v
mléce dochazi teprve az tehdy, kdyz je deficit dusikatych latek v KD vyrazngjsi (PECHOVA,
2009). Rovnéz se setkavame s nizkym obsahem bilkovin pii §patné kondici zvitat (SLAVIK et

al., 2004b).

Koncentrace tuku v mléce je pro chovatele dilezitym ukazatelem tirovné vyzivy dojnic
kyselina octova, které vznika pfi fermentaci vldkniny v bachoru (KUDRNA a HOMOLKA,
2007). Zéarukou dostate¢né tvorby kyseliny octové, a tim i dobré syntézy mlééného tuku je KD
s optimalni koncentraci strukturdlni vlakniny. Hruba vldknina ve strukturdlnim stavu by méla
tvotit 15-21 % suSiny krmné davky, a z toho 50 % castic by mélo mit velikost minimaln¢ 8
mm. Pokud je v KD vysoky podil jemné mletych krmiv a kaSovita krmiva, negativné to ovlivni
tvorbu kyseliny octové, a tim i tvorbu mlééného tuku. Pokud podil objemné pice klesne pod 40
% susiny krmné davky, resp. kdyz krmna davka obsahuje méné nez 300 g neutralné detergentni
vlakniny (NDF) na kg suSiny zacind obsah mlécného tuku vyrazné klesat. Krmné davky s
vysokym podilem Skrobui a rozpustnych sacharidu pfispivaji pfedev§im k tvorbé kyseliny
propionové a depresivné plsobi na tvorbu kyseliny octové a tim i na syntézu mlééného tuku
(KUDRNA a HOMOLKA, 2007). Také pastva ovlivituje obsah tuku v mléce. Neobvyklym
problémem je z tohoto hlediska zejména pastva na mladém travnim porostu, protoze ma nizky
obsah hrubé vlakniny a vysoky obsah rozpustnych sacharidi. Z tohoto diivodu se tvoii mensi
mnozstvi kyseliny octové a nésledn¢ je omezena syntéza mlécného tuku (KUDRNA a
HOMOLKA, 2007). Pii zvySeném piijmu kyseliny octové a maselné¢ pii zkrmovani
nekvalitnich silazi se také zvySuje obsah tuku v mléce (SLAVIK et al., 2004a). Obsah laktozy
v mléce je pomérné stabilni a pii zménach krmné davky se méni jen velice méalo (TICHACEK
et al., 2007), klesa az pfi siln¢ omezujici energetické vyzive, kdy soucasné klesa i dojivost

zvitat (GAJDUSEK, 2003).
2.3.3 Plemeno

GAJDUSEK (2003) uvadi vliv plemene na dalezitou slozku mléka, kterou je tuk. Nejvyssi
obsahy tuku v mléce maji plemena Jersey a Guernsey, stiedni obsah plemena s kombinovanou

uzitkovosti a nejnizsi obsah tuku pak maji mlé¢né plemena skotu. Dochazi jak k odliSnostem v

17



mnozstvi mlécného tuku, tak i ve velikosti tukovych kuli¢ek. Vysoky obsah tuku a velké tukové
kulicky zlepSuji odstfed’ovani tuku pii vyrobé smetany a masla, coz lze pozorovat napiiklad u
mléka jerseyského plemene. VétSina studii, které se zabyvaji vlivem plemene na obsah
mastnych kyselin, byla zaméfena na mlééné plemeno, holStynskeé, které je chovano nejcastéji.
Porovnani plemen Brown Swiss a holstynského plemene, se prokazaly vyssi obsahy u mastnych
kyselin C4:0 az C14:0, C18:2n6 a CLA u plemene Brown Swiss (KELSEY et al., 18 2003). Pfi
porovnani slozeni mlééného tuku u holstynského a jerseyského plemene bylo zjisténo, ze obsah
mastnych kyselin (zejména mastnych kyselin C8 az C12) je vyrazné vyssi u plemene Jersey
(BEAULIEU & PALMQUIST, 1995). Naopak obsahy kyselin C18:1 (WHITE et al., 2001),
C18:2n6 (TOWNSEND et al., 1997) a C18:3n3 (DRACKLEY et al., 2001) byly vyssi u
holstynského plemene. U ¢eského strakatého skotu, ktery patii do kombinovanych plemen, byl
prokazan vyrazné nizsi podil SAFA (PESEK et al., 2005).

2.3.4 Faze laktace

Po oteleni byva obsah bilkovin a tuku v mléce pomérné€ vysoky, ale v prib&hu narustajici
mlécné produkce rychle klesd (VARGA a ISHLER, 2007; KUDRNA a HOMOLKA, 2007). V
obdobi maximalni dojivosti (50.—70. den po porodu) dosahuji mlécné slozky nejmensich hodnot
(BLOWEY a LAVEN, 2004). V této dobé tedy mizeme sledovat negativni korelace mezi
produkci mléka a procentem tuku (-0,15 az —0,30) a bilkovin (0,10 az —0,30) (HUTJENS,
2006). Obsah mlécného tuku a bilkovin ma snahu se zvySovat od sedmdeséatého dne po oteleni
(BLOWEY a LAVEN, 2004). BLOWEY a LAVEN (2004) nad to jest¢ uvadéji, ze v€asné
zabfeznuti dojnice ma kladny vliv na zvySovani obsahu mlé¢né bilkoviny. Rozmezi mezi
dosazenym minimalnim a maximalnim obsahem tuku je pfiblizné 1 %, u obsahu bilkovin je
toto rozmezi 0,6 % (NAVRATILOVA et al., 2012). Obsah laktézy v mlezivu je nizky, po
oteleni ovSem rychle dochazi k jejimu zvyseni a vrcholu dosahuje béhem prvnich dvou tydnii
laktace (BLOWEY a LAVEN, 2004). Ale na rozdil od obsahu tuku a bilkovin lakt6za ke konci
laktace mirné klesa (BLOWEY a LAVEN, 2004; NAVRATILOVA et al., 2012).

2.3.5 Vék

S kazdou dalsi laktaci obsah tuku v mléce klesa, protoze se zvysuje dojivost (HEINRICHS et
al., 2005). Oproti tomu obsah mlé¢nych bilkovin se s kazdou dalsi laktaci snizuje o 0,02—0,05
% (HEINRICHS et al., 2005; VARGA a ISHLER, 2007). Obsah laktdzy s potadim kazdé dalsi
laktace klesa, coz muze byt nasledek vétsi pravdépodobnosti prod€lani mastitid u dojnic

(NAVRATILOVA et al., 2012).
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2.4 Energeticky metabolizmus vysokouZitkovych dojnic v rané fazi laktace

Mezi ekonomicky vyznamné zdravotni poruchy dojnic patii onemocnéni etiologicky
podminéna metabolickym pietizenim a nutri¢nimi nedostatky. V souvislosti s vysokymi naroky
na uzitkovost dochazi k porucham energetického metabolizmu, které souvisi s odbouravanim
nebo uklddanim rezervniho tuku, poklesem produk¢ni vykonnosti, reprodukce a se zménami
Vv kvalité mléka. K nejvyssi incidenci dochazi v tzv. tranzitnim obdobi, v obdobi vyznamnych

hormonalnich a metabolickych zmén.
2.4.1 Metabolické dusledky negativni energetické bilance

V souvislosti s energetickym deficitem se u vysokouzitkovych dojnic nejcastéji ve 2. az 6.
tydnu po porodu vyskytuji ketdzy, které se povazuji za nejvyznamnéjsi metabolickou poruchu
ve vzestupné fazi laktace (ILLEK, 2013). Vyskyt onemocnéni je spojen s vysSimi hladinami
ketolatek v télnich tekutinach, které jsou produkty katabolismu télniho tuku v dob¢ energetické
nedostatku v ¢asné fazi laktace. Pti¢inou jejich vzniku je v pfevaze nadmérna tvorba volnych
mastnych neboli neesterifikovanych mastnych kyselin (VMK, NEFA), pfi intenzivnim
odbouravani depotniho tuku lipolyzou triacylglycerolti. Piebytek NEFA je pfi¢inou zvySené
jaterni ketogeneze a v piipad¢ snizené tvorby lipoproteinti 1 pfi¢inou hromadéni triacylglyceroli
resyntetizovanych z NEFA v jatrech a vznik jaterni steatozy. Nékteré ketolatky vznikajici pfi
katabolismu lipidi jsou vylouceny nejen moci a potem, ale také mlékem. V duasledku tak
dochazi ke zhorSeni jakostnich parametrd mléka a mlééné produkce (GUSTAFSSON, 1996;
DUFFIELD, 2000; EDDY, 2004; LITHERLAND et al., 2011).

V souvislosti s energetickym deficitem jsou uvadény negativni korelace mezi vyskytem
ketéz a obsahem mlééného proteinu. ZvySend dostupnost volnych mastnych kyselin pfi
odbouravani tukovych rezerv vede €astéji k vy$Simu procentudlnimu zastoupeni tuku v mléce
(BUCEK, 2007). Zavislost mezi obsahem ketolatek v mléce a dojivosti vyjadiuje naptiklad
MIETTINEN (1994) korelaci r = - 0,47. Z tohoto diivodu je v¢asnd identifikace ketozy velmi

vyznamna.
2.4.2 Metabolické ukazatele negativni energetické bilance a profylaxe ketogeneze

Diagndza se opird o zvySeny obsah ketolatek v télnich tekutinach. V krvi se zvysi jejich obsah
nad 1,0 mmol/l (HOFIREK, 2004) respektive nad 1,2 mmol/l (SLOSARKOVA et al., 2015),
v mléce aceton nad 0,4 mmol/l a kyselina B-hydroxymaselna (BHB) nad 0,25 mmol/l
(PECHOVA, 2009). Stanoveni ketolatek v mléce je vhodné pro bezpeény neinvazivni
monitoring a kontrolu vyzivy dojnic (HANUS a kol., 2013). Odhaleni ketoz jiz na subklinické
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urovni je predpokladem pro vcasné zavedeni napravnych opatieni a piedchazeni klinickym

projeviim onemocnéni s vyraznym poklesem mlécné uzitkovosti.

Pro zlepseni utilizace energie dojnic pfi ketdéze je mozné hormonalni oSetieni inzulinem,
pro podporu glukoneogenze a tvorby glykogenu v jatrech je mozné podavat glukoplastické a
hepatoprotektivni latky, jako jsou propylenglykol, niacin, karnitin, lecitin, monenzin a
sylimarin (GREEN et al., 1999: HANUS et al., 2002; TEDESCO et al., 2004; LITHERLAND
et al., 2011; CHAPINAL et al., 2012; GORDEN, 2013). Tyto metody jsou vyznamné nejen
Z hlediska posileni zdravi zvitat, ale i pro zlepSeni technologické kvality mléka. Z hlediska
ucinnosti antiketogenni profylaxe se v soucasné dobé castéji uplatiiuje vyuziti ionoforu
monenzinu Vv podob¢ intraruminalnich inzertti (kapsli) z nichz se monenzin v bachorovém
prostiedi v prabéhu 3 mésict postupnd uvoliiuje (SLOSARKOVA et al., 2015). Monenzin
ovliviiuje bachorovou fermentaci ve prospéch bakterii produkujici kyselinu propionovou, ktera
je nezbytnym substratem glukoneogeneze a tim obnovy nedostatkové glukozy. GREEN et al.
(1999) pfti testaci intraruminalniho uc¢inku monenzinu zaznamenal ndrast obsahu glukézy
Vv krevni plazmé o 15 % a pokles obsahu ketolatek v krvi (BHB) az o 35 %. Na zaklad¢ rozboru
vysledku 59 védeckych studii uvadi DUFFIELD et al. (2008) pozitivni vliv monenzinu na
sniZeni plazmatického obsahu BHB o0 13 % a NEFA o 7 %, pfi¢emz zasadné neovlivnil obsah
cholesterolu, vapniku a inzulinu v krvi a mocoviny v mléce. TentyZ autor experimentalné
prokézal pozitivni ii€¢inek monenzinu na 50% sniZeni vyskytu ket6z a zkraceni doby 1écby jejich
subklinickych forem (DUFFIELD et al., 2009). VIiv monenzinu na pokles BHB v krvi zejména
v 1. tydnu laktace uvadi PLAIZIERA et al. (2005). Pozitivni G¢inek na ukazatele mlécné
produkce v opakovanych pokusech prokazal KANKA (2015). Mnozstvi nadojeného mléka za
prvnich 100 dni laktace se u skupiny dojnic oSetfenych monenzinem zvysilo o 3-11 %, mnozstvi

mlécného tuku o 6-12 % a mléénych bilkovin o 2-5 %.
2.5 Uroveii energetického metabolizmu dojnic a sloZeni mlééného tuku

MIécny tuk je slozen zejména z triacylglyceroll, které jsou syntetizovany v sekrecnich buiikach
mlécné Zlazy z glycerolu a mastnych kyselin (MK). Zdrojem MK pro syntézu mlé¢ného tuku
jsou MK krevni plazmy (volné mastné kyseliny z krmiva a depotniho tuku) a MK syntetizované
de novo. Zakladnim prekursorem pro syntézu MK de novo je acetyl-CoA, vznikajici u
prezvykavcii z kyseliny octové nebo oxidaci kyseliny B-hydroxymaselné (NAVRATILOVA et
al., 2012). Mastné kyseliny vytvofené de novo tvoii ze vSech MK mlé¢ného tuku asi 40 %
(CHILLIARD et al., 2000). Triacylglyceroly mlééného tuku jsou syntetizovany z vice nez 400

riznych mastnych kyselin. Jednotlivé MK mlééného tuku se od sebe lisi délkou a charakterem
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uhlovodikového fetézce. VEtsina MK je pfitomna ve stopovych mnozstvich, pouze asi 15 MK
v koncentraci 1 % nebo vyssi. Z nasycenych mastnych kyselin (SFA) maji nejvétsi zastoupeni
kyselina palmitova (15,0-46,0 %) a kyselina stearova (3,1-26,9 %), z mononasycenych
mastnych kyselin (MUFA) kyselina olejova (7,0-37,0 %) a z polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) kyselina linolova (0,5-13,3 %) (MOATE et al., 2007).

2.5.1 Slozeni mlé¢ného tuku v souvislosti s negativni energetickou bilanci

Zastoupeni MK v mlééném tuku krav je ovlivnéno mnoha faktory. V souvislosti s negativni
energetickou bilanci vykazuje mlécny tuk vyssi zastoupeni MK s dlouhym fetézcem (zejména
k. stearova (C18) a k. olejova (C18:19) a nizsi zastoupeni MK se stfednim (6-12 atomt C) a
kratkym fetézcem (méné nez 6 C) (VRANKOVIC et al., 2017). Mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem (vice nez 12 C) jsou mobilizovany z tukovych zasob a mohou inhibovat elongaci
fetézce MK pii jejich syntéze v mlééné zlaze (SECCHIARI et al., 2011). NANTAPO et al.,
(2014) uvadégji, ze na zacatku laktace bylo zaznamendno vyssi zastoupeni CLA (konjugovana
k. linolenovd). Vyuzitim energetickych rezerv se také upravuje slozeni MK v mlééném tuku a
také vzajemny pomér mezi jednotlivymi skupinami MK (DUCHACEK et al., 2014). V rané
(¢asné) fazi laktace (30. den) ve srovnani se stfedni fazi laktace (150. den) zaznamenali
VRANKOVIC et al. (2017) nizsi procentualni zastoupeni nasycenych mastnych kyselin (SFA)
a vyS$8i zastoupeni mononenasycenych (MUFA) a polynenasycenych mastnych Kkyselin
(PUFA). Signifikantné vyssi procento SAFA zaznamenali autofi ve stfedni fazi laktace (150.
den laktace), kdy dojnice jiZ nebyly v energetickém deficitu. Také niz8§i hladiny MUFA
naznaCuji jiz vyvazeny piijem energie ve stfedni fazi laktace (STADNIK et al., 2015).
V souvislosti s mobilizaci MK ze zasobniho tuku v obdobi hlubokého energetického deficitu a
jejich zvyseného transportu do mlééné zlazy se zvySuje i obsah mlééného tuku v procentech.
(BENEDET et al., 2019). NANTAPO et al., (2014) uvad¢ji, ze na zacatku laktace bylo

zaznamenano vy$si zastoupeni CLA (konjugovana k. linolenova).
2.5.2 Vliv vyzivy a plemenné prislu$nosti dojnic na sloZeni mlé¢ného tuku

Zastoupeni MK v mlé€ném tuku se velmi méni v zavislosti na zastoupeni MK v krmné davce.
Pastva obecné zvySuje mnoZstvi k. olejové a PUFA a snizuje SAFA se stiedni délkou fetézce
(CHILLIARD et al., 2007). LERCH et al. (2015) prokazali, ze dlouhodobé krmeni s piidavkem
olejnatych semen nahrazuje MK z tkanovych rezerv a mize tak ovlivnit slozeni MK mlé¢ného
tuku béhem rozsahlé tukové mobilizace tak, jak je tomu v pocatecni fazi laktace. Hrubé slozeni
mlécného tuku v kravském mléce ve Svédsku v roce 2003 bylo 69,4 % nasycenych mastnych
kyselin a 30,6 % nenasycenych mastnych kyselin (LINDMARK-MANSSON, 2003). Obsah
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vnitinimu krmeni. Obsah nenasycenych mastnych kyselin vykazuje opacny vzorec s nejveétsim

mnozstvim v 1été.

Vliv plemene na zastoupeni MK v mlééném tuku je v porovnani s ostatnimi faktory
minimalni. U plemen dosahujici vysoké dojivosti nebo tucnosti mléka byl zjiStén nizsi podil
UFA a vyssi podil SFA (SAMKOVA etal., 2014, PILARCZYK et al., 2015). Rozdily v obsahu
jednotlivych skupin MK (SFA, UFA) napiiklad mezi plemeny ceské strakaté a holStyn
nedosahovaly statistické vyznamnosti (SAMKOVA et al., 2014).

2.6 Produké¢ni onemocnéni dojnic
2.6.1 Acidéza bachorového obsahu

K tomu, aby organismus udrzel optimalni pH bachorového prostiedi, slouzi pufraéni systém.
Nebyvalou tlohu v tomto systému ma produkce slin, které¢ obsahuji NaHCO3 a Na2HPOA4.
Optimalni hodnota pH v bachoru by méla byt v rozmezi 6,2 az 6,8. Pokud dojde ke snizeni pH
hodnoty bachorového obsahu dochézi k rozvoji bachorové acidézy (HOFIREK et al., 2009).

2.6.2 Alkaléza bachorového obsahu

Alkaléza bachorového obsahu je porucha traveni v pfedzaludku. Probiha akutni nebo
chronickou formou a je charakterizovana zvySenim pH v bachorové tekutiné a zvySenym
obsahem amoniaku v bachorovém prostiedi (PAVLATA et al., 2008; HOFIREK et al., 2009).
Tato porucha je nejcastéji vyvolana zkrmovanim krmiv bohatych na bilkovinné a nebilkovinné
dusikaté latky. Bilkovinné za soufasného nedostatku sacharidovych krmiv. Objevuje se
pfedevSim pii zkrmovani mladé zelené pice na pastvé, pfi senaZnim typu vyzivy a zvySené
riziko jejiho vyskytu je i pokud krmime mo¢ovinu (TICHACEK et al., 2007; PAVLATA et al.,
2008; HOFIREK et al., 2009). Pii omezeném poméru zivin v krmné dévce s nadbytkem
dusikatych latek se uvoliiuje pti bachorové fermentaci velké mnozstvi amoniaku. Bachorova
mikrofléra nedokaze nadprodukci amoniaku vyuzit k syntéze bakteridlni biomasy a postupné

dochazi k alkalizaci bachorového prostiedi (TICHACEK et al., 2007; HOFIREK et al., 2009).

Diky zvySenému pH se sniZuje ionizace vapniku a hot¢iku. Tyto dva vyznamné ionty
se potom nemohou vstiebavat z gastrointestindlniho traktu a dochazi k hypokalcemii a
hypomagnesemii. Alkalické prostfedi v bachoru zplsobuje negativni ucinek na kulturni
bachorovou mikrofléru a podili se na mnoZeni neZzadoucich mikroorganismt rodti Coli, Proteus
a produkci toxickych latek v bachoru (HOFIREK et al., 2009). Volny amoniak se z bachoru

vstitebava do krve a v jatrech je pak detoxikovan za vzniku mocoviny. Pokud se piekroci
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detoxikacni kapacita jater zaCne se amoniak dostavat do periferniho ob¢hu, kde pusobi jako
nervovy jed. Vyvolava kiecové stavy, depresi a dalsi nervové ptiznaky. Muze dojit az k thynu
zvitete (TICHACEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; HOFIREK et al., 2009). Pokud je
prubéh alkaldozy bachorového obsahu lehky, nebyvaji pfiznaky onemocnéni jednoznacné.
Dochazi ke snizeni zravosti, k mirnym tympaniim a k prijmam. Srst ztraci lesk a byva zjezena.
Na to, ze onemocnéni probihd, dost Casto upozorni poruchy reprodukce, snizena télesna kondice
a vyrazn¢ snizend mlécéna uzitkovost. Nékdy dochazi k poklesu mlééného tuku (PAVLATA et
al., 2008; HOFIREK et al., 2009). Tézké formy onemocnéni se projevuji zvy$enou
neuromuskularni drazdivosti, zastavou motorické cinnosti ptredzaludku, hypersalivaci a
tympanii. Zvifata ulehaji s natazenymi koncetinami od téla, vykonavajici plovaci pohyby, které
mohou pfejit v tetanické kiece. Pokud se jedna o subklinické poruchy dochazi ke snizovani
produkce mléka o 15-20 % a signifikantnimu sniZeni obsahu bilkovin a laktézy v mléce
(TICHACEK etal., 2007; PAVLATA et al., 2008; HOFIREK et al., 2009). V mléce je zvyseny
obsah mo&oviny, nizka titraéni kyselost a zvy$eny pocet somatickych bundk (TICHACEK et
al.,2007). Bachorova tekutina ma pfi alkal6ze pH nad 7,5. Produkce t€kavych mastnych kyselin
se snizuje na hodnotu 40—70 mmol-1-1, oproti tomu produkce amoniaku stoupd a v drtivé vétSiné
ptipadi zjistujeme koncentraci vy$§i nez 20 mmoll1-1 (TICHACEK et al., 2007; PAVLATA
et al., 2008; HOFIREK et al., 2009)

2.6.3 Dislokace slezu

Na vzniku dislokace slezu maji podil anatomické dispozice, genetika, vyZiva, technologie
krmeni, metabolické poruchy a mechanické vlivy. Motoriku slezu snizuje hypokalcemie a
rychly pfisun ne zcela strdvené zazitiny s vysokou koncentraci t€kavych mastnych kyselin
(FLEISCHER akol., 2009). Fermentace nedostate¢né natravené zazitiny nasleduje ve slezu. Pti
dochazi k atonii slezu a k jeho ptfesunuti na nékterou stranu. Mnohdy dochazi k dislokaci slezu
u krav v prvnich sto dnech laktace (PAVLATA a kol., 2008). Mezi ptiznaky patii stiidavé
nechutenstvi, mirnd apatie, trias je vétSinou v rozmezi fyziologickych hodnot. Dislokaci slezu
vySetifime poklepem a poslechem. Pti dislokaci slySime kovoveé zvonivy zvuk v oblasti
devatého az tfinactého Zebra. Konzervativni 1écba spociva ve valeni dojnice a v podavani 1é€iv,

pfi chirurgické 1é¢bé je slez reponovan a piimo ¢i nepiimo fixovan (FLEISCHER a kol., 2009).
2.6.4 Ketéza

Ketdza je akutni nebo chronicky probihajici porucha energetického metabolizmu. Divodem
vzniku ketdzy jsou obvykle vSechny stavy, které vedou ke rozvoji energetick¢ho deficitu,
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nedostatku propionatu nebo sniZeni glukoneogeneze a zvyseni ketogeneze (TICHACEK et al.,
2007; PECHOVA et al., 2009b; ASRAT et al., 2013). Podle diivodu vzniku energetického
deficitu metabolizmu sacharidii a jeho naruSeni rozliSujeme dvé zékladni podoby ketozy:
primarni a sekundarni (TICHACEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; PECHOVA et al.,
2009b). Hlavnim divodem vzniku primarni ketdzy je nepfiméfend vyziva. Objevuje se
predevsim u vysokoprodukénich dojnic v prvni tfetin€ laktace, mnohdy ve druhém az Sestém
tydnu po oteleni (TICHACEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; VESNA et al., 2009).
Nejcastéji byvaji zasahnuty dojnice, které jsou pred otelenim ve velmi dobré az tu¢né kondici
a maji vysoky geneticky potencial pro produkci mléka (TICHACEK et al., 2007; PAVLATA
et al., 2008; PECHOVA et al., 2009b).

Dtivodem rozvoje energetického deficitu je to, ze v obdobi po oteleni, kdy dojnice
vyzaduje velké mnoZstvi energie pro mlécnou produkci, neni schopna pfijmout potiebné
mnozstvi krmiva. Vrchol mlééné produkce je za Etyfi az sedm tydnil po oteleni, zatimco vrchol
spontanniho piijmu krmiva za osm az deset tydnl po oteleni. Dochazi tedy k mobilizaci
télesnych rezerv a dochazi k hubnuti zvitat. Jisty stupen lipomobilizace je mozno povazovat za
fyziologicky, ale v okamziku, kdy dojde k hromadéni ketolatek v krvi a télesné tkané€ nejsou
schopny vyuzit tyto ketolatky jako zdroj energie, jde o patologicky stav, ktery je oznaCovany
jako ketoza (PECHOVA et al., 2009b). Sekundarni ket6za nesouvisi bezprostiedné se slozenim
krmné davky a vznika pii snizeném piijmu krmiva (TICHACEK et al., 2007; PAVLATA et al.,
2008; PECHOVA et al., 2009b). Pokud vznikne energeticky deficit, dojde ke sniZeni inzulinu
a zvysi se hladina glukagonu. Glukagon pak zvysi glukoneogenezi z propionatu, laktatu,
pyruvatu a v tukové tkani navodi lipolyzu (PECHOVA et al., 2009b). Pti lipomobilizaci
dochazi v tukové tkani k hydrolyze triacylglycerolli, zatnou se uvoliovat neesterifikované
mastné kyseliny a glycerol do krve. Glycerol je zuzitkovan v jatrech a v mlécné zlaze pro
syntézu triacylglyceroll a pro glukoneogenezi. NEMK se ptenaseji krvi ve vazbé na bilkovinny
nosic¢, jsou vyuzivany v mlééné zlaze k syntéze mlécného tuku, jsou oxidovany ve tkanich, a
velka &ast je zadrzena jatry (TICHACEK et al., 2007; PECHOVA et al., 2009b). V jatrech
vstupuji NEMK do mitochondrii, kde je B-oxidaci odstépovan postupné acetyl-CoA. Ten pak
mize byt oxidovan v citratovém cyklu na CO2 a H20 nebo je pfi vysokém stupni oxidace
mastnych kyselin zapojen do procesu ketogeneze, ktera prezentuje alternativni cestu, jak vyuzit
acetyl-CoA. Oxidace acetyl-CoA v citratovém cyklu probiha jen pii dostatku oxalacetatu pro
kondenzaci acetyl-CoA na citrat. Oxalacetat vznikd z propionatu a je vyuzivan pro

glukoneogenezi prednostné. Pii jeho nedostatku se snizuje vstup acetyl-CoA do citratového
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cyklu a zvySuje se ketogeneze, kdy je acetyl-CoA metabolizovan na acetoacetat a -
hydroxybutyrat. Tyto dvé ketolatky pak mohou slouzit jako zdroj energie pro okrajové tkané.
Jejich konecnd koncentrace v krvi je uréena pomérem produkci ketolatek v jatrech a jejich
utilizaci perifernimi tkanémi. Pokud produkované mnozstvi pievysi schopnost organismu
ketolatky vyuzit jako zdroj energie, dojde k jejich hromadéni, zvysi se jejich koncentrace v krvi

a vylou¢i se mlékem a mo¢i (PECHOVA et al., 2009b).

U skotu existuji dvé zakladni formy ketézy: Prvni z nich, subklinickd ketdza, se
vyskytuje pomérné Casto a probiha bez naruseni celkového zdravotniho stavu. U takto
postiZzenych dojnic zjiSt'ujeme snizenou produkci mléka v priiméru o 20 %, mléko miva zvySeny
obsah tuku, snizeny obsah tuku prosté suSiny a nizsi obsah kyseliny citronové. Zvitata jsou
imunodeficitni a byvaji nachylnéjsi ke vzniku infekéniho onemocnéni, pfedev§im mastitid.
Zavazné byvé snizena efektivita reprodukce (DUFFIELD 2004; TICHACEK et al., 2007;
PECHOVA et al., 2009b). Druh4 z forem, klinicka ketdza, se vyskytuje méné &asto, miize mit
jak chronicky, tak i akutni pribeh. Ptiznaky byvaji riizné a s rtiznou intenzitou vyjadiené bud’
na travicim traktu (digestivni forma), nebo na nervovém aparatu (nervové forma) (TICHACEK
etal.,2007; PECHOVA et al., 2009b). Dojivost pii klinické ketoze klesa az o 50-80 % a mléko
ma zménéné slozeni. Je snizen obsah tuku prosté suSiny, koncentrace tuku mize byt mirn¢
zvysena (TICHACEK et al., 2007; PECHOVA et al., 2009b). Diagnoza vychazi z vysetieni
klinickych ptiznakd a z vyhodnoceni uZzitkovosti dojnic. U subklinickych forem ketozy je
dilezité laboratorni vySetfeni krve, moci a mléka. V krvi pozorujeme zvySenou koncentraci f3-
hydroxybutyratu, sniZzenou koncentraci glukézy a zvySenou koncentraci NEMK. Pro
scereeningové vySetfeni je pouzivano semikvantitativni stanoveni ketolatek v moci
diagnostickymi papirky nebo vySetteni mléka. V mléce urujeme aceton nebo J-

hydroxybutyrat (PECHOVA et al., 2009b).
2.6.5 Lipomobiliza¢ni syndrom a steatéza jater

Hlavni pficinou, pro¢ dochdzi k rozvoji lipomobiliza¢niho syndromu je nevhodna vyziva v
obdobi tranzitniho obdobi a v prvni fazi laktace. Krmna dévka v tranzitnim obdobi casto
obsahuje nadbytek energie, a tim dochéazi k nadmérnému ukladani tuki v organismu dojnice.
V poporodnim obdobi pak dochazi k energetickému deficitu, ktery je zpiisobeny nedostate¢nou
koncentraci energie v krmné davce. V tomto obdobi proto casto dochazi k negativni energetické
bilanci. V disledku toho u dojnic dochazi k mobilizaci té€lesnych rezerv a k hubnuti. Netmérna
lipolyza, jejimZz nasledkem dochazi ke steatoze jater, vznika piedev§im u dojnic ve velmi

dobrém vyzivném stavu (BCS > 4). Dojnice, které jsou v horsi kondici, timto syndromem
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vétSinou netrpi. Steatdza jater vznikd nejcastéji v prvnim a druhém tydnu po oteleni a v
nékterych podnicich postihuje az 70 % vysokoprodukénich dojnic na druhé a vyssi laktaci
(SLAVIK et al., 2004c; TICHACEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; PECHOVA et al.,
2009b). Dojnice na tento vznikly energeticky deficit odpovida mobilizaci zdsobniho tuku.
Zasobni tuk se Stépi na glycerol a na mastné kyseliny (NEMK), které¢ jsou k dispozici pro
vyrobu energie a pro tvorbu mlééného tuku. Glycerol je vyuzit v jatrech jako zdroj pro
glukoneogenezi. Oxidace NEMK konkuruje s glukoneogenezi, pii které se ptrednostné
spotfebovava oxalacetat. Z tohoto diivodu muze dojit k nedostate¢nému okyslicovani mastnych
kyselin. Zac¢inaji vznikat ketolatky a v jatrech se ukladaji neoxidované mastné kyseliny. Ty se
pouzivaji pro resyntézu triacylglyceroli (TAG) v hepatocytech. Ty ve vazbé na
apolipoproteinovy komplex pirechdzeji do krve. Pokud je tvorba téchto transportnich
lipoproteinit (VLDL) nedostate¢na, TAG se hromadi v hepatocytech a vznika steatdza jater
(SLAVIK et al., 2004c; TICHACEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; PECHOVA et al.,
2009b). PAVLATA et al. (2008) udavaji, ze ptirozeny obsah tuki v jatrech je okolo 5 %, ale
pii steatoze nastava patologické zvySeni na 2045 %. Jak postupuje tukova dystrofie, redukuje
se metabolicky aktivni povrch hepatocytll, ¢imz dochézi ke sniZeni jejich metabolické aktivity
(nedostatecné syntetizuji albumin, glukozu a dal§i metabolity). Detoxikacni kapacita jater se
taky snizuje (SLAVIK et al., 2004c; PECHOVA et al., 2009b). S lipomobiliza¢nim syndromem
jsou sluCovany nékteré dalSi poruchy jako je zvySend nachylnost k infekcim, mastitida,
metritida, naruSeni metabolizmu vitaminu D, snizovani koncentrace vapniku a hoiciku,
gastrointestinalni atonie v okoloporodnim obdobi, dislokace slezu a za obvykly nasledek je
povazovana tada reprodukénich poruch (naruSena funkce vajecnikil, poruchy rlstu a zrani
folikulti) (TICHACEK et al., 2007; PECHOVA et al., 2009b). Pokud se jedna o subakutni
leh¢i formu, zjistujeme nezdjem o okoli, Casté leZeni, snizenou chut’ na jadrna krmiva, silaz a
nakonec i na seno. Postupné zacina dojnice hubnout, probihd znacny stupent vyluCovani
ketolatek mo¢i a mlékem (PECHOVA et al., 2009b). Jedna-li se o tézkou akutné probihajici
formu onemocnéni, dochédzi k anorexii, poklesu dojivosti, svalovému tiesu, tachykardii,
cyanoze az k ikteru sliznic, ulehnuti a apatii. V poslednich stadiich onemocnéni dochazi nékdy
k vzestupu teploty (PAVLATA et al.,, 2008; PECHOVA et al., 2009b). Steatéza jater a
lipomobiliza¢ni syndrom se také promitne na kvalité a slozeni mléka. Dochazi ke zvyseni poctu
somatickych bunék, snizeni produkce mléka a ke snizeni obsahu bilkovin v mléce. Obsah tuku
v mléce byva v prvni fazi onemocnéni lehce zvySeny, ale pokud dojde ke zhorSovani
zdravotniho stavu zaéne jeho obsah klesat zaroven se snizovanim uzitkovosti (SLAVIK et al.,

2004c; TICHACEK et al., 2007; PECHOVA et al., 2009b)
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3 CIL PRACE

Vyhodnotit vztah mezi Urovni energetického metabolizmu vysokoprodukénich dojnic a

mnozstvim mlééného tuku, zastoupenim a obsahem mastnych kyselin v mlé¢ném tuku.
3.1 Diléi cile
a) Na zakladé analyzy mastnych kyselin mlé¢ného tuku v riznych fazich laktace
vyhodnotit vliv urovné energetického metabolizmu Vv souvislosti s lipolyzou a

lipogenezi na slozeni mlééného tuku.

b) Vyhodnotit vliv profylaxe subklinickych ket6z na mnozstvi a slozeni mlécného tuku.

3.2 Hypotéza

a) Mobilizace rezervnich tuki vrané fazi laktace vysokoprodukénich dojnic ovlivni

uroven energetickych slozek v télnich tekutinach, mnozstvi a slozeni mlééného tuku.

b) Intraruminalni aplikace monenzinu zvys$i tvorbu kyseliny propionové, podniti
glukoneogenezi, pozitivné ovlivni parametry energetického metabolizmu a mnozstvi i

sloZzeni mlééného tuku.
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4 MATERIAL A METODIKA

4,1 Material

Ve vybraném chovu dojenych krav s uzitkovosti 9-11 tis. litrh mléka za laktaci byly v prub¢hu
laktace v souvislosti s kontrolou uzitkovosti odebirany individualni vzorky mléka pro analyzu
mastnych kyselin v mlécném tuku (volné mastné kyseliny, nasycené a nenasycené, mastné
kyseliny s dlouhym a kratkym fetézcem). SoubéZné byly ve vzorcich mléka stanoveny
parametry energetického metabolizmu (mocovina, aceton, kyselina B-hydroxymaselnd) a
ostatni jakostni a chemické parametry mléka (tuk, bilkoviny, laktéza). Slozeni mlééného tuku
(variabilita zastoupeni mastnych kyselin) byla vyhodnocena v zavislosti na parametrech
energetického metabolizmu, dojivosti, stadiu laktace a potadi laktace. Byl vyhodnocen vztah

mezi stupném mobilizace depotniho tuku a zastoupenim mastnych kyselin v mlééném tuku.

Vybrané skupiné dojnic plemene holstyn ve stadé s objektivné zvysenou incidenci ketdz
byla v rdmci pokusného sledovani U¢inku intrarumindln¢ aplikovaného bolusu (inzertu)
S postupnym uvoliiovanim monenzinu odebrana krev, mléko a mo¢. Soub&zné s pokusnou
skupinou byl uskuteénén odbér u neoSetfenych dojnic (kontrolni skupina). V odebranych
vzorcich byly stanoveny ukazatele latkového a energetického metabolizmu vcetn€ parametrti

ketogeneze.
4.1.1 Charakteristika podniku

Agropodnik Kosetice, a.s. vznikl v roce 2003 zménou pravni formy (na akciovou spole¢nost) z
puvodniho druzstva Agrodruzstvo KoSetice, které vzniklo v roce 1976 slou¢enim JZD Kosetice,
JZD Bufenice a JZD Chysna. Podle téchto plivodnich je i dnes spolecnost rozdélena do tii
stfedisek — stfedisko KoSetice, Bufenice a Chy$na. V soucasné dobé Agropodnik Kosetice, a.s.
obhospodatuje piiblizné celkem 2 850 ha. Podnik hospodaii na Ceskomoravské vrchoving,

nadmoftska vyska se pohybuje v rozmezi 494-570 m. n.

Primérna rocni teplota je 7,4 °C. Klimatickym podminkam na Vysocing je ptizpisobena
struktura rostlinné vyroby, kde stéZejni ¢ast tvoii vyroba krmné zékladny pro Zivoc¢isnou vyrobu
(kukufice, vyroba sendzi atd.), dale spolecnost péstuje brambory sadbové i1 konzumni,
potravinaiskou pSenici, fepku, v mensi mife jeémen, oves a dalsi. Zivo&isna vyroba se zaméfuje
na chov skotu holstynského plemene, prfedevsim na vyrobu mléka a produkci hovéziho masa.
Velky vyznam ma chov prasat a chov kufat. V Zivoc¢isné vyrobé se podnik zamétuje hlavné na
chov skotu v poc¢tu 2530 kusi, z toho 1030 kust dojnic holstynského plemene S primérnou
dojivosti 11 553 kg mléka.
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4.1.2 Reprodukéni ukazatele

V chovu je vyuzivana biotechnickd metoda zamétena na zjednoduseni procesu vyhledavani tiji
a inseminace — OVSYNCH. Cilem je minimalizovat chyby pfi vyhledavani nevyraznych fiji u
dojnic a dosahnout tak lepSich reprodukcénich parametrii v chovu. Pro zlepseni terminu
inseminace se pouziva kombinace luteolyzy a vyprovokovani ovulace realeasing hormonem se
selektivnim LH ucinkem. Jalovice jsou inseminovany ve 13 mésici véku. Reprodukéni
ukazatele chovu za obdobi 2016-2017 jsou shrnuty v tabulce 1. Protokol fizené reprodukce je

uveden na obrazku 4.2 a 4.3.

Obrazek 4.1: Double ovsynch protokol — schéma

50-56 DL 57 DL 60 DL 67 DL 74 DL 76 DL 77 DL
| 7dni | | 3dny | 7dnil | 7dni |[24hod. |32hod. | i16hod. | |
I || I || | I I ||
GnRH PGF GnRH GnRH PGF PGF GnRH INSEMINACE
2 ml DEP 2ml OE 1ml DEP 2 ml DEP 2mlOE 2mlOE! 1mlDEP
Tyden Po Ut 5t Ct Pa Sa Ne
1 2ml DEP
Tyden Po Ut 5t Ct Pa S0 Ne
2 2ml OE
Tyden Po Ut St Ct Pa L) Ne
3 1ml DEP
Tyden Po Ut 5t Ct Pa Sa Ne
4 2ml DEP
Tyden | Po-10:00| Ut-10:00 | St-18:00( Ct-10:00 Pa So Me
5 2ml OE | 2mlOE | 1mIDEP| Ipsem.

*DL — dny laktace
*OE - oestrophan
*DEP - Depherelin
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Obrazek 4.2: Resynch protokol — schéma

32.den po inseminaci RDG - 39.den
l 7dni [24hod. |32hod. | 16hod. |
|| || || || \I
GnRH PGF PGF GnRH INSEMINACE
2mIDEP 2mlOE 2mlOE 1 ml DEP
Tyden Po Ot St £t Pa So Me
1 2 m |DEP
Tyden Po-10:00 | Ut-10:00 | 5t-18:00 | &&-10:00 P& So Me
2 2m|JOE | 2mlOE |1 ml DEP| Insem.

4.1.3 Uzitkovost

Dojnice jsou dojeny 3x denné€ v rybinové dojirné 2x12 mist. Primérna produkce za laktaci je

27,63 litri/dojnici. Primérna ro¢ni dojivost je 11553 litri/dojnici, 9 940 litrt/prvotelky.

Mastitidni dojnice jsou ve skupinach spole¢né€ s ostatnimi dojnicemi, nejsou oddélené

v samostatné skuping. Brakace dosahuje hodnot maximalné 30 %. Dlivodem jsou predevSim:

nizkd uzitkovost, téZce 1é¢itelné mastitidy (chronické mastitidy), onemocnéni koncetin, nizka

plodnost a t€zké porody. Primémé hodnoty vybranych parametri v mléce jsou uvedeny

v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1 Primérné hodnoty béZné sledovanych parametri v mléce v obdobi pokusu

Parametr Hodnota
Tuk 4,14 %
Bilkovina 3,32 %
CPM 9000/ml
Somatické buiky 186.000/ml
Bod mrznuti 528,4
Mocovina 4,26 mmol/I
RIL negativni
Pomeér tuk/bilkovina 1.25
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4.1.4 Zhodnoceni krmné davky

Krmna déavka je zaklddana na krmnou chodbu. Pro jednotlivé skupiny dojnic je sestavovana
krmna davka individualné: rozdoj, dojnice na vrcholu laktace, na konci laktace, bfezi dojnice

pied porodem a suchostojné. Slozeni krmné davky je uvedeno v tabulce 4.2.

Tabulka 4.2: SloZeni krmné davky pro jednotlivé skupiny dojnic (kg/ks/den)

Suchostojné kravy a

Rozdoj Vrchol laktace Konec laktace
brezi jalovice

Smés 8,60 9,60 3,80 -
Srot obili 2,00 2,30 2,80
Slama 3
Seno 1 - 1
PSenice vak - - -
Jetel strnist’. 4 5 4 4
Melasa 0,80 0,80 0,80
Senaz (jetelova) 5 6 20 6
Silaz (kukuFice) 19 21 7 12
Piedporodni smés - - - 2,60
Smés na porodnu - - - 1,7
Primasan - - 0,17

GPS - oves - - -

415 Technologie ustajeni

Dojnice jsou ve volném ustajeni se stlanymi boxy. Krmeni je zakladano krmnym vozem na
krmnou chodbu, délka krmného stolu je 10-20 cm na dojnici. Porodni boxy jsou s hlubokou
podestylkou. Porody v noci nejsou hlidané, pfesun krav na porodnu probiha 21 dni pied
porodem. Dojnice jsou zasusovany plosné antibioticky 54 dni pfed porodem. Napéjecky jsou

pravidelné rozmisténé po ustajeni v dostateéném mnozstvi (jedna napajecka na 15-20 dojnic).

Po porodu jsou telata presouvana do VIB (venkovni individualni box) maximalné do 2
hodin. Do dvou hodin je také telatim podano prvni mlezivo. V ptipad¢, Ze jsou telata neochotna
pit, pouziva se krmeni jicnovou sondou. Pokud jsou naplanovany ptesuny telat, uskuteciuji se

mezi 14. — 21. dnem. Pokud telata zGstavaji ve VIB, jsou po 56 dnech piesunuta do teletniku.
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4,1.6 Zdravotni stav

Dvakrat ro¢né probiha vchovu kompletni oSetieni paznehtl specializovanou firmou.
Individualni Gpravu a oSetfeni paznehtl zajistuji zootechnici. Jednou mésicné se provadi
koupel ve venkovnim bazénu s formalinem a dvakrat tydné jsou paznehty oSetieny
Vv priichozich vanach na dojirné formalinem, hypermanganem nebo modrou skalici. V chovu
probiha vakcinace na Blue-Tongue ptipravkem ZULVAC 8 Bovis, vakcinace proti BVD
(Bovinni virova diarrhoea), BRSV (Bovinni respira¢ni syncytialni virus), a PI3 (Virus bovinni
parainfluenzy). Telata jsou ockovana proti Trichofytéze ptfed prechodem do centralniho
teletniku. Jednou ro€né jsou odebirany krve pro vySetfeni na IBR (Infekéni bovinni

rhinotracheitida) a Brucelozu.

U telat se provadi kontrola koncentrace imunoglobulini ve véku do 21 dni z krve
metodou sraZeni siranem zine¢natym. Antiparazitarni ochrana se u telat neprovadi. Nejcastéjsi

zdravotni komplikace jsou uvedeny v tabulce 4.3.

Tabulka 4.3: Nej¢astéjsi zdravotni komplikace

) Zadrzeni luzka, endometritidy,
Reprodukéni problematika - 15%
metritidy, poporodni paréza

Zdravotni komplikace v pribéhu

Mastitidy 30 %
produkce
Metabolicka onemocnéni Ketozy, acidozy, dislokace slezu 28 %
Respiratorni onemocnéni Respiraéni syndrom telat 10 %
Porody Porody s nutnou asistenci, aborty 5%
Digitalni dermatitida, hniloba,
Onemocnéni paznehtli Rusterholzav vied, nekrobacilédza, 29 %

difuzni zanét Skary paznehtni
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4.2 Metodika

N

e Ve vzorcich krve (krevni plazmy, krevniho séra) budou stanoveny:
parametry energetického metabolizmu a parametry energetické adaptability: kyselina [3-
hydroxymaselna (BHB), neesterifikované mastné kyselin, glukéza, cholesterol,
triacylglyceridy (biochemicky analyzator Dialab, spektroskopické metody)
parametry latkového metabolizmu: bilkoviny krevni plazmy, mocovina, jaterni enzymy
(Dialab biochemicky analyzator, spektroskopické metody)
hormony §titné zlazy (RIA metody) a tyreotropin (ELISA)

e Ve vzorcich moce budou stanoveny:

ketolatky
acidobazické parametry
mocovina

mineralni latky (biochemicky analyzator Dialab)

e Ve vzorcich mléka budou stanoveny:
mlécné slozky
zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku (CombiFoss FT-IR Ceskomoravska

spole¢nost chovatelt, a.s.)

e Hodnoceni produkénich a zdravotnich ukazatelt:
parametry uzitkovosti, reprodukce a kondice (zdravotni a zootechnické zaznamy, tdaje

kontroly uzitkovosti).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Uroveii energetického metabolizmu a sloZeni mlééného tuku

Hodnoceni vztahu mezi trovni energetického metabolizmu dojnic a slozenim mlééného
tuku bylo zaméfeno na obsah a zastoupeni mastnych kyselin v tuku dojnic ve vzestupné fazi
laktace zahrnujicich prvnich 100 dni. Udaje o zastoupeni mastnych kyselin a metabolickych
parametrii individudlnich vzorkl mléka byly ziskdny v chovu Chy$nd z vysledki KU a
roz§ifenych analyz provadénych laboratoti Vyzkumného ustavu mlékarenského s.r.o. v Praze.
U vybrané skupiny dojnic bylo metabolické hodnoceni rozsifeno o analyzy krve, vcetné
stanoveni hormonti §titné Zlazy. Vyhodnocovand data a provadéné analyzy byly soucasti

projektu NAZV KUS QJ1510339.

Soucasti kapitoly je i souhrn jiz ¢astecné publikovanych vysledka tykajici se volnych

mastnych kyselin v mléce, jako ukazatel energetického deficitu (pfiloha ¢. 1):

KAUTSKA J., KRIZOVA, Z., SAMKOVA, E., KONECNY, R., TRAVNICEK, 1J.
(2018): Vztah obsahu volnych mastnych kyselin v mléce a ukazateld energetického deficitu u
dojnic v prvni fazi laktace. (Relationship between free fatty acid content in milk and energy
deficit indicators in dairy cows in the first lactation phase). Mlékaiské listy, MILCOM a.s.
2018, 27 (5), 158. (ptiloha ¢. 1)

5.1.1 Ukazatelé uZitkovosti a irovné energetického metabolizmu v prvni fazi laktace

V tabulkach 5.1 a 5.2 jsou uvedeny ukazatel¢ mlééné uzitkovosti a parametry urovné
energetického metabolizmu. Primémy denni nddoj v pribehu prvnich 100 dni se pohyboval
v rozmezi 35,63 az 41,94 kg mléka, maximalni hodnoty dosahovaly 58,4 a 58,8 kg v 1. a 2.
mésici a 61,9 kg ve 3. mésici. Vysoky standard uzitkovosti dokumentuje i zastoupeni dojnic
S dennim nadojem nad 50 kg mlé€ka, které v 1. mésici laktace bylo 8,9 % ve 2. mésici 18,6 a ve
3. mésici 16,2 %. KRISTENSEN et al. (2015) uvadi primérnou denni uzitkovost u
holstynského skotu 30,4 . Znacnou metabolickou zatéz a naroky na kryti zivinami potvrzuji i
vysoké obsahy zakladnich slozek mléka, zejména obsah mlécného tuku, ktery v prvnim mésici
laktace dosahoval v priméru 4,72+1,94 % a maxima 6,74 %. Pro porovnani primérny obsah
mlééného tuku u plemene holstyn byl v Ceské republice v roce 2020 3,95 % (BUCEK et al.,
2021 — rocenka skotu). Zvyseny pruméerny obsah mlécného tuku charakterizuje stav zvyseného
vyuzivani tukovych rezerv v souvislosti s energetickym nedostatkem v pocatku laktace (De
KOSTER et al.,, 2018). Pomér mezi obsahem mlécného tuku a mlééné bilkoviny (T/B)

vypocitany z primérnych hodnot dosahoval v prvnim mésici laktace 1,43, normalni hodnota
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pro holstynsky skot je podle HEINRICHSE et al., (2005) 1,19 a hodnoty nad 1,5 jsou
ukazatelem tukové mobilizace a ketoz (ROSSOW, SACHSISCHER 2006; SLOSARKOVA et
al., 2015). Nizsi, ale piesto nadprimérny pomér T/B i vyssi obsah tuku byl zaznamenan i
V nasledujicim obdobi (2. mésic laktace T/B 1,38 a 2. mésic laktace (T/B 1,35). O
nedostatecném kryti energie vzhledem k trovni uzitkovosti svéd¢i 1 pokles mléénych bilkovin
pod 3,2 % ve 2. mésici laktace (31.- 60. den laktace) a pomér mezi obsahem mlé¢né bilkoviny
a mlééného tuku pod 80 % (NAVRATILOVA et al., 2012). Rozdil mezi sledovanymi ukazateli
uzitkovosti testovany analyzou rozptylu (ANOVA) byl na arovni p<0,01. V tabulce 5.1 je blizsi
statistické hodnoceni Tukeyliv HSD test.

Tabulka 5.1: Ukazatelé uzitkovosti v prvni fazi laktace

Do 30 dni laktace 31-60 dni laktace 61-100 dni laktace

Ukaaatel mle.cne n=123 n=129 n=210 S’tatlstlcka
uzitkovosti vyznamnost
X S)( X Sx X SX
Dojivost (kg) ~ 3563'2 1104  4126' 1022 40262 1003 o0 b ARy
1
Miény tuk (%) 47212 073 4360 062 4462 070  ,oDestp<0001

2HSD test p = 0,008
IHSD test p = 0,01
2HSD test p = 0,004
IHSD test p < 0,001
2HSDtest p < 0,001

Bilkovina (%) 3,31t 0,40 3,162 0,39 3,312 0,32

Laktéza (%) 4,921 0,30 5,16! 0,23 511 0,21

Tabulka 5.2: Dopliikové ukazatele saturace dojnic energii v prvni fazi laktace

Korelaéni koeficient (ryy)

-0,2 -0,1 4
dny laktace: mlé&na bilkovina (%) 0.25 0.10 0.0
Pomér mezi mléénym tukem (%) a mlécnou
1,43 1,38 1,35
bilkovinou (%) (T/B)
” T p : 5
Pomér mezi mlé¢nou bilkovinou (%) a 70.1 % 72.5% 742 %

mléénym tukem (%) (B/T)

Uroveti energetického metabolizmu charakterizuje i obsah ketolatek v mléce. Obsah ketolatek
byl nejvyssi v souvislosti se zahajenim laktace v 1. mésici a postupné se v nasledujicich 2
mésicich snizoval (tabulka 5.3). Primérny obsah acetonu v mléce byl 1. mésic 0,186 + 0,148
a posledni mésic 0,116 + 0,064 mmo-1". Obsah acetonu odpovidajici zvysené ketogenezi (>0,4
mmol-1") (PECHOVA, 2009) vykazovalo celkem 13 % vzorki dojnic v 1. mésici a ve 3. mésici
laktace pouze 2,4 % vzorkti mléka. Obdobna tendence byla zjevna i u obsahu kyseliny B-

hydroxymaselné (BHB). Hodnoty odpovidajici vyrazné ketogenezi a mobilizaci depotniho tuku
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(> 0,2 mmol/l, respektive> 0,25 mmol/l) v souvislosti s energetickym nedostatkem
(GEISHAUSR et al., 2000; PECHOVA, 2009; BENEDET et al., 2019) byly v 1. mésici
zaznamenany u 12,2 % a ve 3. mésici u necelych 2,0 % dojnic (vzorkd). U obou ukazateld
ketogeneze byla zietelna relativné vysoka variabilita, kterou potvrzuji hodnoty smeérodatné
odchylky (tabulka 5.3) a varia¢ni koeficient (V%), ktery se v ptipadé acetonu pohyboval
VvV rozmezi 45,4 - 79,6 % a v ptipadé¢ BHB od 57,4 do 80,9 %. Podle n€kterych autort Ize jiz
obsah BHB v mléce v rozmezi 0,10 ptipadné 0,15-0,20 mmol/l povazovat za subklinické formy
ketozy (SANTSCHI et al., 2016). Analyza rozptylu pro ketolatky v mléce podle sledovanych
useku laktace byl na trovni p<0,01). BliZsi statisticka vyznamnost v tabulce 5.3.

Obsah mocoviny v mléce je povazovan za kritérium zdsobovani organismu dusikatymi
latkami (NL) a soucasné odrazi i bilanci energie a bilkovin, respektive NL v krmné davce.
Fyziologicky obsah mocoviny je obvykle uvadén v rozpéti od 20 do 30 mg/100 ml mléka
(SPEK et al., 2012). Obsah moc¢oviny v mléce (tabulka 8), vykazoval po celé sledované obdobi
relativné stabilni hodnoty a odpovidal Grovni tolerované u dojnic s vy$§i uzitkovosti (CMSCH,
a.s. — Rozbory KU. CMSCH, a.s. — Uvod [online]. Copyright © 2017 [cit. 14.1.20200].

Dostupné na:  https://www.cmsch.cz/laboratore/lrm-laborator-pro-rozbor-mleka/rozbory-

mleka/rozbory-ku/). Rozdily v obsahu mocoviny nebyly statisticky vyznamné. Presto,

v souvislosti s piedchazejicimi parametry, i vy$si primérny obsah mocoviny v mléce potvrzuje
nevyrovnanou bilanci mezi piijmem a potfebou energie, kterou Ize v chovu s uzitkovosti 11 000

kg mléka za laktaci predpokladat.

Tabulka 5.3: Ukazatele tirovné energetického metabolizmu a ketogeneze v prvni fazi laktace

Do 30 dni laktace  31-60 dni laktace  61-100 dni laktace  Statisticka vyznamnost

n=123 n=129 n=210
X Sx X Sx X Sx
Aceton 1 12 ) IHSD test p<0,001
(mmol-I') 0,186 0,148 0,130 0,059 0,116 0,064 2HSD test p<0,001
BHB 1 12 ) 'HSD test p< 0,001
(mmol 1) 0,084 0,068 0,061 0,035 0,049 0,036 2HSDtest p< 0,001
Mocovina

1 1
(mg-100 mI) 31,201 8,694 29,921 6,850 31,377 4,724

5.1.2 Obsah a sloZeni mastnych kyselin v mlééném tuku v prvni fazi laktace

Obsah a slozeni mastnych kyselin (MK) v mlééném tuku je ukazatelem metabolického

zatizeni dojnic, ale ovliviiyje i technologickou kvalitu mléka. V porovnani s neptezvykavymi
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zvitaty je slozeni MK u ptezvykavct pestiejsi (STOLCOVA, 2020). V nasem sledovani MK
bez ohledu na délku fetézce vykazovaly nejvyssi obsah v 1. mésic laktace a nasledné se jejich
obsah v tuku snizil (tabulka 5.4). K trvalému postupnému poklesu doslo vSak pouze u kyselin
s dlouhym fetézcem (LCFA), jejichz primérny obsah se ve 3. mésici laktace se ze 45,2 % snizil
na 39,8 %, tedy o 5,4 %. U MK s kratkym fetézcem (SCFA) a se stiedné dlouhym fetézcem
(MCFA) byl ve 3. mésici zaznamenan po piedchazejicim poklesu opétovny vzestup, a to v
ptipadé SCFA o 1,4 % a v piipadé MCFA o 3,6 %. Nejvyssi podil na obsahu MK mély v 1.
mésici laktace LCFA a ve 3. mésici mastné Kyseliny se sttedn¢ dlouhym fetézcem (MCFA).
Nase vysledky jsou blizké udajim autord BILAL et al. (2014), ktefi zaznamenali nizké
zastoupeni SCFA a MCFA na zacatku laktace a nésledné se jejich obsah zvysoval. Vyssi obsah
LCFA v prvnich 30 ti dnech laktace tak souvisi s mobilizaci (lipomobilizaci) tukovych rezerv
(STOLCOVA, 2020). Pii nevyrovnané energetické bilanci dochazi k nadmérnému uvoliiovani
neesterifikovanych (volnych) mastnych kyselin, resp. LCFA do krevniho ob&hu. Pii nedostatku
energie, jako je tomu v ptipadé NEB, jsou tyto kyseliny v jatrech oxidovany netplné za vzniku
ketolatek (DRACKLEY et. al, 2001; CHILLIARD et al., 2000; GRUMMER et. al., 2008;
GROSS et al., 2013; SUN et al., 2016). Bylo také prokazano, ze kyseliny s dlouhym fetézcem
(LCFA) pochézejici z krve a zabudované do mlééného tuku inhibuji syntézu SCFA a MCFA.
Mastné kyseliny s kratkym a stfednim fetézcem, respektive MK se 14 uhliky a ¢ast k. palmitové
(C16:0) se tvoti de novo syntézou piimo v mlécné zlaze. LCFA a ¢ast C16:0 pochazi predevsim
z krmiva, ptipadné z tukovych rezerv (STOLCOVA, 2020). Podle KOUBOVE (2016) m4 na

obsah MK s kratkych fetézcem vliv i samotna individualita dojnice.

Tabulka 5.4: Obsah mastnych kyselin podle délky Fetézce v mlééném tuku z celkového obsahu mastnych
kyselin (g/100 g mléka)

Mastné Do 30 dni laktace 31-60 dni laktace 61-100 dni laktace

Statisticka vyznamnost

kyseliny X Sx X Sx X Sx
SCFA 0,450 0,088 0,427 0,085 0,449 0,103
'HSD test p<0,001
MCFA 1,897 0,479 1,579%2 0,389 1,746 0,143 2HSD test p<0,001
'HSD test p<0,001
1 1,2 2 ’
LCFA 1,942 0,532 1,638 0,326 1,454 0,261 2HSD test p<0.001
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Graf 5.1: Relativni obsah mastnych kyselin podle délky fetézce v mlé¢ném tuku z celkového
obsahu mastnych kyselin (%)
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V tukové tkani dominuji kyseliny palmitova, stearova a olejova (C16:0, C18:0 a C18:1). Pti
lipomobilizaci se zvysuje i jejich koncentrace v krvi. Takto uvolnéné kyseliny predevsim
kyselina olejova, jsou pienaSeny do mlééné Zlazy a jsou zabudovany do mlécného tuku
(TYBURZCY et al., 2008). Zuvedenych MK mély v prvnim mésici laktace nejvyssi

zastoupeni v mlécném tuku v potadi k. olejova, palmitova a nejméné k. stearova (tabulka 5.5).

V obdobi 61-100 dni laktace zvysila svou koncentraci kyselina palmitové (nértst o 7,9
%), naopak obsah kyseliny stearové se snizil 0 25,09 % a obdobn¢ 0 29,12 % i obsah k. olejové.
Zvyseny obsah C 18:0 a C18:1 v 1. mésici jasné dokumentuje vyraznou mobilizaci depotniho
tuku a energetickych rezerv a jejich pokles postupné vyrovnavani NEB. Neménny obsah
ptipadné i mirné zvyseni obsahu k. palmitové (C16:0) lze vysvétlit jeji ¢asteCnou tvorbou de

novo piimo v mlé¢né zlaze a tim i nizsi zavislosti na depotnim tuku (CHILLIARD et al., 2000).
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Tabulka 5.5: Obsah kyseliny palmitové, stearové a olejové v mlééném tuku (g/100 g tuku)

Do 30 dni laktace 31-60 dni laktace 61-100 dni laktace Statisticka
Mastné n=123 n=129 n=210 vyznamnost
kyseliny X S X S X Se

K. palmitova 'HSD test p<0,01
C16:0 1,380 0,241 1,369% 0,210 1,48912 0,287 2HSD test p<0,001
K. stearova 'HSD test p<0,001
.Cl8'0 0,703! 0,161 0,613*2 0,098 0,5622 0,084 2HSD test p<0,001
) 3HSD test p<0,001
K. olejova 'HSD test p<0,001
.C18'1 1,4411 0,360 1,237%2 0,218 1,116 0,184 2HSDtest p<0,001
' 3HSD test p<0,001

Obsah mastnych kyselin podle stupné¢ nasyceni (pfitomnost dvojnych vazeb v fetézci)
v mlé¢ném tuku je uveden v tabulce 5.6 a grafu 5.2). Nejnizsi podil na sloZzeni mlééného tuku
vykazuji polynenasycené MK (PUFA), jejichZ primérny obsah se pohyboval v rozmezi 7,08-
7,47 % z celkového obsahu MK. Vyssi byl na pocatku laktace (0,341 g/100 g tuku), nizsi
V poslednich 61-100 dnech laktace (0,323 g/100 g tuku). Nejvyssi obsah mély nasycené MK
(SAFA), u nichz byl zaznamenan i postupny vzestup z 2,868 g-100 g tuku™ (59,55 %) na 2,930
g-100 g tuku™ (64,6 %). Primérny obsah mononenasycenych MK (MUFA) byl v prvnim mésici
laktace 1,607 g/100 g tuku a ve 3. mésici (61-100 dni laktace) 1,283 g/100 g mlécného tuku.
V ptipadé MUFA jde o snizeni podilu na celkovém obsahu MK o 5,09 %. Zastoupeni MK podle
nasyceni v mlééném tuku je vyznamné ovlivnéno nejen slozenim krmné davky a obsahem
jednotlivych MK v pici, ale i plemennym, respektive uzitkovym typem (SAMKOVA et al.,
2008). Naptiklad BULUT et al. (2015) potvrzuje vyssi obsah SAFA u dojnic holstynského
plemene ve srovnani s dojnicemi kombinované uZitkovosti simentalského typu a obdobné
KOUBOVA (2016) ve srovnani s dojnicemi Geského strakatého skotu. Nasycené mastné
kyseliny obsaZené v zivociSnych tucich jsou vyznamnou energetickou rezervou, a proto se
v souvislosti s enormni uZzitkovosti a metabolickou adaptaci na energeticky deficit u této
produkéni skupiny krav ptirozené vyrazné uplatituji. Na rozdil od MUFA a PUFA se jejich
obsah v mlééném tuku ve vzestupné fazi laktace udrzoval stabilné vysoky a maxima dosahl ve
3. mésici laktace (tab. 6). Obsah pro lidskou vyZivu ptfiznivych nenasycenych MK v mlééném
tuku naopak zvy$uje pastva, piipadn& Cerstva pice. Naptiklad KOUBOVA et al. (2014)
zaznamenala vzestup PUFA z 2,95 % na 3,66 % Vv souvislosti s prechodem z KD na bazi travni

sildze na KD s pfidavkem Cerstvé vojtésky.
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Tabulka 5.6: Obsah mastnych kyselin podle stupné nasyceni v mlééném tuku (g/100 g tuku)

Do 30 dni , ,
Mastné laktace 31-60nd_n1112agktace 61-102 c_lnzlllgktace Statisticka vyznamnost
kyseliny n=123 - -
X Sx X Sx X Sx
. /1(?66\5@ () 2868 043 2748 0416 2030' 053 IHSD p<0,01
MUFA 1 12 ) IHSD test p<0,001
/100g ay  LEO7 0351 1404 0213 1,283 0189 53D (oot b0 00L
PUFA 1 ) 12 IHSD test p<0,001
i00g iy 031 0028 033 0027 0323 0031 e b0

Graf 5.2: Relativni zastoupeni mastnych kyselin podle stupné nasyceni v mlééném tuku
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5.1.3 Zastoupeni mastnych Kkyselin v mlééném tuku v zavislosti na obsahu ketolatek
vV mléce v prvnich 100 dnech laktace

V grafu 5.3 je znazornén obsah mastnych kyselin podle délky uhlikatého fetézce v mlécném
tuku v zavislosti na koncentraci kyseliny 3-hydroxymaselné (BHB) v mléce. Ve vzorcich mléka
s obsahem BHB > 0,20 mmol/l byl oproti vzorkiim s obsahem BHB do 0,20 respektive pod
0,10 mmol/l vyssi obsah MK se stfednim (MCFA) a zejména s dlouhym fetézcem (LCFA).
V ptipadé MCFA byl rozdil vyjadien v procentech 21,46 % a 27,90 %, v ptipadé¢ LCFA 22,50
% a 33,83 %. Obsah BHB nemél vliv na koncentraci MK s kratkym fetézcem (SCFA), jejich
pramérna koncentrace se bez ohledu na obsah BHB pohybovala v rozmezi 0,44-0,45 g/100 g
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tuku. Uvedené rozdily potvrzuji i statisticky vyznamné korelacni koeficienty (p<0,05) mezi
obsahem acetonu a BHB) v mléce a LCFA (r = 0,555 a 0,473), obdobné¢ MCFA (r = 0,254 a
0,290) (tabulka 11).

Zavislost obsahu MK podle nasyceni na koncentraci acetonu a BHB v mléce na zakladé
korela¢nich koeficienti (tabulka 11) byla v nasem sledovani potvrzena pouze u monoenovych
MK (MUFA:r=0,571resp. 0,463, p<0,05). Ve vzorcich mléka s obsahem BHB > 0,20 mmol/l
byl oproti vzorkiim s obsahem BHB pod 0,10 mmol/l (graf 5.4) rozdil v obsahu MUFA
vyjadien v procentech 29 %.

Vliv BHB na vybrané MK (k. palmitova, stearova, olejova) je uveden v grafu 5.5. Nejvyssi
zavislost na obsahu BHB vykazuje k. olejova (C18:1), jejiz obsah ve vzorcich s BHB nad 0,20
mmol/l byl v procentech témét o 32,6 % vyssi nez u vzorkd s obsahem BHB do 0,10 mmol/I.
V piipad¢ k. stearové (C 18:0) byl rozdil témét 29 % a u k. palmitové (C 16:0) necelych 5,4 %.
Vzhledem k tomu, Ze k. olejova i k. stearova patii mezi MK s dlouhym fetézcem, je jejich
zavislost na obsahu ketolatek v mléce obdobna jako u celé skupiny LCFA (tabulka 5.4).
Korelaéni koeficienty (tabulka 5.7). Mezi obsahem acetonu v mléce a kyselinou stearovou i
olejovou jsou vyssi nez 0,53 a v ptipadé BHB vyssi nez 0,48 (p <0,5). Obdobné jiz zminéna
vyssi zavislost mezi ketolatkami a k. olejovou (C 18:1) podporuje i relativné vyssi korelacni
koeficient mezi obsahem acetonu a BHB v mléce a MUFA (r = 0,571 a 0,463). Uvedené
zavislosti mezi ketolatkami v mléce a LCFA a MK s dlouhym fetézcem (kyselinou olejovou a
kyselinou stearovou) odrazi miru lipomobilizace (STOLCOVA, 2020). Nizké zavislosti mezi
ketolatkami a k. palmitovou, ptesto Ze jde o MK s dlouhym fetézcem, souvisi s jeji jiz zminénou

Caste¢nou tvorbou de novo v mlécné Zlaze (CHILLIARD et al., 2000).

41



Graf 5.3: Obsah mastnych kyselin podle délky fetézce v mléném tuku v zavislosti na obsahu
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Graf 5.4: Obsah mastnych kyselin podle stupné nasyceni v mlé¢ném tuku v zavislosti na
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Graf 5.5: Obsah kyseliny stearové, palmitové a olejové v mlééném tuku v zavislosti na obsahu
kyseliny B-hydroxymaselné v mléce
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Tabulka 5.7 Korela¢ni koeficienty mezi ketolatkami v mléce a obsahem mastnych kyselin v mlééném tuku

Ketolatky MK podle délky MK podle nasyceni MK palmitova, stearova,
V mléce uhlikatého Fetézce (g/100 g mlé¢. tuku) olejova (g/100 g mléé. tuku)
(mmol/l) (g/100 g mlé¢. tuku)
SCFA MCFA LCFA SAFA MUFA PUFA palmitova stearova olejova
Aceton 0,254 0,555 0,571 0,536 0,582
(mmol/l)
BHB (mmol/l) 0,290 0,473 0,463 0,482 0,484

Uvedeny rxy vyssi nez 0,200

5.1.4 Vliv aktivity $titné Zlazy na zastoupeni mastnych kyselin v mlé¢ném tuku

U vybrané skupiny dojnic (n = 24) v obdobi mezi 30. - 55. dnem laktace s primérnym dennim
nadojem 49,1 litri mléka bylo metabolické hodnoceni rozsifeno o vybrané parametry aktivity
§titné Zlazy. Primérné hodnoty vybranych ukazateli byly nasledujici: tyroxin (T4) 45,421
+15,472 mmol/l, volna frakce tyroxinu (FT4) 14,336 &+ 1,683 pmol/l a tyreotropin (TSH) 2,673
+ 2,245 ng/ml (0,730 - 7,240 ng/ml). Relativné vysoké hodnoty TSH a nizsi koncentrace T4 Ize
v souvislosti s fazi laktace a produkci povazovat za parametry odpovidajici snizené ¢innosti
stitné zlazy (STEINHOFF, 2019; VASILEV et al., 2021). Negativni korelac¢ni koeficienty mezi
obsahem acetonu a BHB v mléce a obsahem T4 (r = -0,376, -0,387) naznacuji souvislost
energetického deficitu a ketogeneze s Cinnosti §titné zlazy spojené s produkci tyreohormonti

(tabulka 5.8). Naptiklad MOHEBBI-FANI et al. (2008) zaznamenali nizké koncentrace
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tyroxinu, ale i trijodtyroninu v souvislosti s negativni energetickou bilanci. K obdobnym
vysledkaim ve svych pracich dosli i DJOKOVIC et al., 2015 nebo FIORE et al., 2017. V ramci
rozmezi hodnot T4, FT4 a TSH u testované skupiny krav je z tabulky 12 mozné odvodit, ze
vys$i produkce tyreohormont (T4 a jeho volné frakce) podporuje zastoupeni MK s kratkym a
sttednim fetézcem (SCFA a MCFA), dale skupiny nasycenych MK (SAFA), z nichz zejména
kyseliny palmitové (C 16:0). Stfedni, respektive nizsi zavislost byla stanovena také mezi FT4
a monoenovymi mastnymi kyselinami, naptiklad k. olejovou. Uroven TSH spise odrazi
regulacni funkci ve vztahu ke §titné Zlaze. Zaporné korelacni koeficienty dokumentuji, ze vyssi
koncentrace TSH, které souvisi se snizenou syntetickou ¢innosti §titné Zlazy, jsou v naSem
sledovani spojeny s tendenci nizs$iho zastoupenim LCFA, MUFA a PUFA v mlééném tuku
(DAWOOD et al., 2021).

Tabulka 5.8 Korela¢ni koeficienty mezi ukazateli aktivity $titné Zlazy a obsahem mastnych kyselin v
mlééném tuku

Ukazatel MK podle délky uhlikatého MK podle nasyceni (g/100 MK palmitova, stearova,
aktivity Fetézce (g/100 g mlé¢. tuku) g mlé¢. tuku) olejova (g/100 g mlé¢. tuku)

Stitné

szl'a;’; SCFA MCFA LCFA SAFA MUFA PUFA palmitovdi stearova  olejova

T4 0,594 0,392 0,418 0,438 -0,418

(mmol/l)

FT4 0,386 0,362 0,238
(pmol/l)

TSH -0,313 -0,372 -0,317 -0,307
(ng/ml)

Uvedeny rxy vyssi nez 0,200

5.1.5 Uroven energetického metabolizmu a obsah volnych mastnych kyselin v mlééném

tuku v prvni fazi laktace

Obsah volnych (neesterifikovanych) mastnych kyselin (VMK) v mléce a mlécném tuku je
podminén lipolyzou mlééného tuku pfirozenymi nebo kontaminujicimi lipdzami
(RASMUSSEN et al., 2006). Mezi biologické faktory ovliviiujici lipolyzu se fadi produkéni
zatéz dojnic, jejimz disledkem je energeticky deficit a odbouravani té€lesného tuku. Obsah
VMK v mléce se fyziologicky pohybuje v rozmezi 0,5-1,2 mmol/100 g mlécného tuku
(HANUS et al., 2011). V tabulce 5.9 je uveden obsah VMK v mléce v jednotlivych fazich
v prvni 100 dnech laktace. V souvislosti s vyssi metabolickou zatézi v prvnich 30 dnech laktace

nebyly zaznamenany vys$$i koncentrace VMK ve srovnani s nasledujicim obdobim.
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Tabulka 5.9: Obsah volnych mastnych Kyselin (mmol/100 g) v mlééném tuku v prvni fazi laktace

Dny laktace n primér Sx V% max. min.
Do 30 dni laktace 123 1,045 0,472 45,16 2,010 0,050
31-60 dni laktace 129 0,991 0,440 44,40 1,890 0,210
61-100 dni laktace 210 1,166 0,456 39,11 2,300 0,280

V tabulce 5.10 je uvedeno porovnani Grovné parametrd, které signalizuji energeticky deficit a
VMK. Dojnice s vyss§im obsahem VMK (>1,5 mmol-1-1) vykazovaly i nadprimérny obsah
ketolatek v mléce). Nejvyssi obsah acetonu v mléce byl 0,194+0,091 mmol/l a kyseliny B-
hydroxymaselné (BHB) 0,079 mmol/l. Rozdily uvedenych parametri mezi skupinou dojnic
s obsahem VMK nad 1,5 mmol/100 g tuku a skupinou s obsahem pod 0,9 mmol/100 g tuku
byly vSak nizké, u acetonu 6,7 %, u BHB 16,0 %. Pouze v piipadech, kdy obsah VMK
odpovidal nebo ptevySoval hodnotu 2,0 mmol/100 g tuku byl obsah ketolatek v mléce oproti
skupin¢ dojnic s obsahem VMK do 0,9 mmol/100 g tuku vyraznéji vyssi (obsah acetonu o 45,9
% a BHB 0 35,7 %). Pocet dojnic, které vykazovaly soubézné vysoky obsah VMK v mlé¢ném
tuku (> 2,00 mmol/100 g tuku) a ketolatek v mléce byl pouze 2,9 %. Korela¢ni koeficienty
vypocditané mezi obsahem VMK a parametry energetického deficitu a uzitkovosti byly velmi
nizké a nepievySovaly hodnotu r = 0,1. V naSem sledovani obsah VMK nevykazoval
jednoznacnou souvislost mezi energetickym deficitem a ketogenezi. Rozsifené vysledky

tykajici se obsahu VMK a urovné zasobeni dojnic energii a NL jsou soucasti ptilohy 1.

Tabulka 5.10: Obsah VMK v mlééném tuku v zavislosti na urovni ukazateli energetického metabolizmu

VMK % Aceton BHB Mocovina

n o T/B (%)
(mmol/100 g tuku) dojnic (mmol/l) (mmol/l) (mg/100 ml)

<0,9 200 36,2 0,133+0,063 0,056+0,037 30,17+5,82 1,38+0,21
0,9-1,2 169 30,6 0,119+0,059 0,051+0,038 30,66+5,06 1,40£0,25
1,2-1,5 102 184 0,122+0,084 0,053+0,039 30,78+4,65 1,34+0,23
>15 82 14,8 0,142+0,083 0,065+0,038 31,7248,01 1,310,20
>2,0 16 2,9 0,194+0,091 0,079+0,048 27,96+5,68 1,30+0,22
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5.2 Metabolicky a produk¢ni ucinek profylaxe energetického deficitu a subklinickych

Kketoz

Vramci této Casti disertaéni prace byl sledovan metabolicky a antiketogenni ucinek
intraruminalniho bolusu s obsahem 32,4 g monenzinu, ktery ovliviiuje bachorovou mikrobialni
aktivitu ve prospéch bakterii produkujici glukogenni kyselinu propionovou a zmiriiujici
energeticky deficit v obdobi nastupu do laktace. Antiketogenni efekt byl ovétovan ve dvou
chovech dojenych krav plemene holstyn s odliSnou urovni uzitkovosti: V chovu Chysné byla
prumérna uzitkovost za laktaci 11 553 kg mléka, v chovu Hofepnik 10 269 kg mléka. Blizsi
udaje charakterizujici jednotlivé chovy jsou uvedeny v kapitole Material a metodika. Vysledky
ziskané v experimentech v chovu Hofepnik byly jiz ¢astecné publikovany (viz. kapitola
ptilohy). V této Casti jsou z experimentd v chovu Hotfepnik uvedeny souhrny vysledki a

vysledky zatim nepublikované.

V chovu Chysna se uskutecnily 2 experimenty: v 1. experimentu bylo v pokusné skupiné
22 krav a 6 prvotelek, v kontrolni skupiné 23 krav a 8 prvotelek. VV 2. experimentu bylo
Vv pokusné skuping 25 a v kontrolni 26 dojnic. Monenzin formou intraruminalniho bolusu byl
podavan jednorazové, 3 tydny pred o¢ekdvanym porodem. Vzorky krve a mléka pro analyzu
obsahu kyseliny B-hydroxymaselné (BHB) a dalsi metabolicka vysetieni byly v prub¢hu 1. a 2.
pokusu odebrany ve 4tydennich cyklech od 2. do 18. mésice laktace (celkem Skrat).
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5.2.1 UC¢inek intraruminalni aplikace monenzinu na ukazatele mlé¢né uzitkovosti

dojnic v chovu Chys$na

V tabulce 5.11 a 5.12 jsou uvedeny ukazatele uzitkovosti krav v chovu Chysna. Vsechny
sledované parametry jsou ptiznivéjsi pro dojnice pokusné skupiny. Rozdil v praimérné celkové
laktaci dosahoval 137,5 kg mléka (1,2 %), rozdil v primérné 100denni laktaci 222,0 kg (1,8 %)
mléka. Pozitivni efekt monenzinu je zfejmy i z rozdilu mezi primérnou piedchézejici a aktualni
100denni laktaci. V pfipadé pokusné skupiny tento rozdil ¢inil 16,26 % a pouze 9,7 % u
skupiny kontrolni. Rozdily vSak u zadného ze sledovanych ukazatelli nebyly statisticky
vyznamné. Pozitivni G¢inek monenzinu byl zaznamenan i u prvotelek (tabulka 16). V pfipadé
celkové laktace byl rozdil 8,0 %, u 100denni laktace 7,8 % a vzhledem k niz$i variabilité, byl
tento rozdil statisticky vyznamny (p=0,03). Produkce mlé¢nych bilkovin a mlécného tuku za

100denni laktaci je uvedena v grafu 5.6. Rozdily nebyly statisticky vyznamné. Nejvyssi rozdil

byl mezi mnozstvim vyprodukovanych bilkovin u krav (8,2 %).

Tabulka 5.11: Ukazatele uzitkovosti krav v chovu Chy$na

Kontrolni skupina Pokusna skupina
Ukazatel 0 Prumeér o 0 Prumeér o
(kg mléka) (kg mléka)
Aktudlni celkova ) 11579,8 19788 22 11717,3 20636
laktace

PFedchozi 100denni 3637.0 5660 22 36230 944.0
laktace (A)

Aktudlni 100denni 3990,0 7570 22 4212,0 696.0
laktace (B)
Rozdil B-A

353,0 kg/ 9,7 % 589,0 kg/ 16,26 %
(kg mléka)
Denni nadoj
v pFedchozi 100denni 36,3 kg 36,2 kg
laktaci (A)
Denni nadoj
v aktualni laktaci (B) 39.9kg 42.1kg
Rozdil B-A
3,6 kg/9,9 % 5,9 kg/11,3 %

(kg mléka)
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Tabulka 5.12: Ukazatele uzitkovosti prvotelek v chovu Chy$na

Kontrolni skupina Pokusna skupina
Uzitkovost Primér Primér
n (kg mléka) X n (kg mléka) X
Celkova aktualni 8 10742,0 338,3 6 11606,3 1152,1
laktace
Aktualni 100denni 8 3561,0 * 189,0 6 3839,0 * 365,0
laktace
Denni nadoj v aktualni 35,6 kg 38,3 kg

laktaci
*level p=0,740, t — test p=0,03

Graf 5.6: Produkce bilkovin a tuku v kg za 100denni laktaci

250
197,4
200 3 190,4
167,3 16[,7
150 1411 139,9
119,2
110,2
100
50
0
Kravy bolus Kravy Jalovice Jalovice Kravy bolus Kravy Jalovice Jalovice
kontrola bolus kontrola kontrola bolus kontrola
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5.2.2 U&inek intraruminalni aplikace monenzinu na obsah Kyseliny p-hydroxymaselné

v mléce a krvi dojnic v chovu ChyS$na

a4

V obou pokusech byly primérné hodnoty kyseliny B-hydroxymaselné¢ (BHB) nizsi u skupiny

krav oSetfenych monenzinem (v 1. pokusu o 8,7 % a ve 2. o 14,5 %). Niz8i byl i vyskyt
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individualnich hodnot odpovidajici nezadouci ketogenezi. Koncentrace BHB v krvi nad 0,90

mmol/l byla ve skupiné pokusné v 1. pokusu u 7,40 % a u kontrolni skupiny u 18,5 % krav, ve

2. pokusu obdobné hodnoty dosahovaly trovné 6,0 % a 17,4 %. Rozdily mezi pokusnou a

kontrolni skupinou nedosahovaly vSak ani v jednom z pokusi statistické vyznamnosti.

Obsah BHB v mléce vyssi nez 0,200 mmol/l v obdobi prvnich 10 tydni laktace dosahoval

u pokusné i kontrolni skupiny 3,0 % a obsah v rozmezi 0,10-0,20 mmol/l u skupiny pokusné

25,8 % a kontrolni 29,2 %. Rozdily nebyly statisticky vyznamné (tabulka 5.13).

Tabulka 5.13: Obsah kyseliny B-hydroxymaselné v krvi v pribéhu prvnich 10 tydnd (mmol/l)

Pokus Skupina n X Sx Maximum Minimum Median
1. pokus Pokusna 27 0,63 0,24 0,80 0,10 0,60

P Kontrolni 27 0,69 0,25 1,40 0,20 0,60
2 bokus Pokusna 24 0,59 0,18 1,00 0,30 0,60

P Kontrolni 25 0,69 0,38 2,30 0,30 0,60

Dynamika obsahu BHB v krvi v prib&éhu pokust je znazornén v grafech 5.7 a5.8. V 1. pokusu

je zietelny rozdil mezi skupinami az do 10. tydne, nejvyssi 30,6 % byl v 10. tydnu, ve 2. pokusu

vvvvvv

BHB vyrovnaly.

Graf 5.7: Dynamika obsahu kyseliny B-hydroxymaselné v krvi krav v 1. pokusu (mmol/l)

1,2

[ERY

0,8

0,

(o))

0

ES

N

0,

®m Pokus ® Kontrola

0,84
0,77 081
0,72 0,72
ok 06
ob1 o,|4 054
2 6 10 14 18

Tydny po porodu

49



Graf 5.8: Dynamika obsahu kyseliny B-hydroxymaselné v krvi krav ve 2. pokusu (mmol/I)
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Aplikace monenzinu prokazatelné snizila vyskyt subklinickych ketdz jak u prvotelek, tak u krav
na druhé a dalsi laktaci a vyznamné sniZila vyskyt pozitivnich mlé¢nych keton testli. SniZeni
obsahu kyseliny B-hydroxymaselné tak potvrzuje vyznam pouZité antiketogenni profylaxe.
Obdobny pozitivni efekt monenzinu se dostavil i v nasem ptedchazejicim sledovani v chovu
Hofepnik, ve kterém byly rozdily mezi skupinami i vzhledem k vys§i ketogenezi. (HLADKY
et al., 2016).

5.2.3 Utinek intraruminalni aplikace monenzinu na obsah stopovych prvki v mléce
dojnic

Intraruminalni aplikace monenzinu (32,4g) byla provadéna 3 tydny pted porodem. Pozitivnim

uc¢inkem bylo snizeni subklinickych ket6z a vySs$i produkce mléka béhem prvnich 100 dna

laktace. U¢inek monenzinu na obsah médi (Cu), zinku (Zn) a jodu (I) v mléce dojnic holstyn

(11.553 litra za laktaci) byl pozorovan béhem tii experimentt (Skupina E: monenzin, n =16,

skupina C: bez monenzinu n=16.

Primérnéd koncentrace kyseliny beta-hydroxymaselné¢ (BHB) a sledovanych prvka v
mléce jsou uvedeny v tabulce 18. Primérny obsah BHB v mléce dojnic Vv prvnim experimentu
u skupiny E pohyboval od 0,078 do 0,144 mmol/l, u kontrolni skupiny pak od 0,222 do 0,328
mmol/l (p<0,01). Koncentrace BHB nad 0,200 mmol/l v mléce dojnic v kontrolnich skupinach
jiz odpovida subklinické ketoze (GEISHAUSER et al. 2000). V mléce dojnic
v experimentalnich skupinach byl zjistén vyssi obsah médi (0 15,8 — 28,2 %) a zinku (0 1,8 —
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14,4 %) ve srovnani s kontrolnimi skupinami. Koncentrace jodu v mléce byla vyssi u dojnic
oSetfenych monenzinem az v prubéhu druhého experimentu. V grafech 5.9 az 5.11 je uvedena
dynamika jednotlivych sledovanych prvki v prvnich 8 tydnech laktace. Koncentrace médi a
zinku v mléce byla vyssi u pokusné skupiny ve vSech tfech pokusnych obdobich mezi 2. a 4.
tydnem ve srovnani s 5. a 8. tydnem laktace. Nejvyznamnéjsi rozdil v obsahu Cu a Zn (Cu:
vyssi 0 19 % az 41 %, Zn: vyssi o 3 % az 19 %) byl pozorovan mezi 2. a 4. tydnem laktace.

Obsah jodu v mléce nevykazoval podobné trendy.

Subklinicka ketdza je spojena s vyznamnymi zménami nejen ve slozeni, ale i produkci
mléka (SUTHAR et al., 2013). Ketdza byla béhem danych experimenti doprovazena poklesem
obsahu médi a zinku v mléce u kontrolni skupiny (tabulka 5.14; grafy 5.9 a 5.10). Tyto nizsi
hodnoty u kontrolnich skupin mohou souviset s metabolickym pfetizenim jater v souvislosti s
ketogenezi. Jatra jsou dilezitym zasobnikem a metabolickym organem pro méd’ (LECH A
SADLIK 2007, 2011). Obsah jodu v mléce dojnic v kontrolnich skupinach se nelisil od
experimentalnich skupin. Jod se koncentruje v téle mimo jatra, zejména ve §titné zlaze (PEKSA
etal., 2013). Narozdil od médi a zinku odpovida koncentrace jodu v mléce jeho piijmu krmnou
davkou, to potvrzuje i TRAVNICEK etal., 2010. Vzhledem k tomu, 7e mé&d’ je soucasti kaseinu,
lze jeho pokles u kontrolnich skupin spojovat s poklesem obsahu mléénych bilkovin v
souvislosti s ketozou (O'NEILL et al., 1989; SUTHAR et al., 2013). Nizsi produkce mlécnych
bilkovin béhem prvnich 100 dnii laktace byla v nasich experimentech také zjisténa u dojnic se

subklinickou ketozou — kontrolni skupina (viz. kapitola 5.2)

Tabulka 5.14: Koncentrace BHB, médi, zinku a jédu v mléce dojnic

Experiment  skupina n BHB Méd Zinek Jod
(mmol/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
E 16 0.078 + 0.039° 0.445 + 0.025¢ 3405+ 0250  0.18+0.04
1.
c 16 0.222 + 0.099* 0.360 = 0.040 ¢ 3.345+£0275  0.20+0.05
E 16 0.144 + 0.069" 0.455 4+ 0.1259 3.385+0.425¢F  0.32+0.05
2.
C 16 0.328 +0.138" 0.355 + 0.0559 2.960 £ 0.400  0.29+0.06
E 16 0.122 + 0.069° 0.330 + 0.040¢ 2913+0.275  0.20+0.05
3.
c 16 0.303 +0.071° 0.285 + 0.025¢ 2.750 £0.265  0.22+0.04

*E — experimentalni skupina. C — kontrolni skupina, BHB — beta-hydroxybutyrdt

a:a, b:b, c:c, d:d,e:e, f:f p <0}01
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Graf 5.9: Koncentrace médi v mléce (mg/1)
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Graf 5.10: Koncentrace zinku v mléce (mg/1)
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Graf 5.11: Koncentrace jodu v mléce (mg/1)
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Pozitivni Gi¢inek monenzinu mél za nésledek nizs$i hladinu kyseliny B-hydroxymaselné v mléce
a vyssi obsah Cu (o 15,8 % az 28,2 % vyssi) a Zn (o 1,8 % az 14,4 % vyssi). V obsahu jodu (1)

v mléce nebyl pozorovan zadny rozdil mezi pokusnou a kontrolni skupinou.

5.2.4 Ucdinek intraruminalni aplikace monenzinu na vybrané biochemické parametry

krevni plazmy

V priibéhu sledovani G¢inku intraruminalni aplikace monenzinu na vybrané biochemické
parametry krevni plazmy byla odebrana krev celkem u 103 dojnic. Byly sledovany parametry:
celkova bilkovina (CB), mocovina, gama-glutamyltransferaza (GMT), cholesterol,

triacylglycerol a alkalicka fosfataza (ALP).

Fyziologické hodnoty celkovych bilkovin krevni plazmy uvadgji PECHOVA et al.,
(2003) koncentraci 60-80 g/l., POLAT et al., (2009) 78,5 — 82,1 g¢/l. Podobné priamérné
hodnoty u krav stanovili také MERT (1996), KARAGUL et al., (1999) a PADILLA et al.,
(2007). V pribéhu obou pokust se prumérné hodnoty celkové bilkoviny pohybovaly v rozmezi
uvadéném zminénymi autory. Koncentrace celkovych plazmatickych bilkovin a mocoviny ve
2. pokusu dosahla statistické vyznamnosti. Obsah celkovych bilkovin byl u skupiny dojnic
oSetfenych monenzinem ve 2. pokusu o 6,0 % vyS§$i a mocoviny o 15,4 % vyssi (tabulka 5.15).
BUTLER et al (2008) uvadi vys$si obsah plazmatickych bilkovin pifed porodem a vyrazny
pokles bilkovin v krevni plazmé bezprostiedné po oteleni. Pfisuzuje toto snizené akumulaci

globulinové frakce plazmatickych bilkovin v mlécné Zlaze. Také VAN DORLAND et al.,

53


https://www.wikiskripta.eu/w/Gama-glutamyltransfer%C3%A1za

(2009) povazuji zmény v koncentraci celkovych bilkovin krevni plazmy u dojnic za odraz
mobilizace dynamické zasoby proteinti k zabezpeceni pozadované mlécné produkce. Nicméné
tito autofi zjistili postupné snizovani plazmatickych bilkovin v prvnim tydnu po porodu a mirné
zvySovani v nasledujicich fazich. Koncentrace plazmatické mocoviny je vyrazné ovlivnéna
vyzivou dojnic a jeji koncentrace je navic velmi individudlni i pfes uniformitu krmné davky ve
skupinach dojnic (BUCEK, 2006). Ostatni sledované parametry (cholesterol, triacylglyceroly a
aktivita enzymt GMT a ALP) nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily (tabulka 5.16).

Tabulka 5.15: Obsah celkové bilkoviny, mocoviny a aktivita GMT v krevni plazmé v priubéhu prvnich 10
tydni laktace

Celkova bilkovina (mg-1')  Mod&ovina (mmol-1?) GMT (ukat-1?)

Pokus Skupina n

X Sx X Sx X Sx
| vokys _Pokusnd 27 7183 1451 4.25 1,09 0,51 0,20
P Kontrolni 27 70,77 1335 3,94 0,72 0,72 0,65
> popys _Pokusnd 24 8561 488 4432 0,62 0,51 0.18
P Kontrolni 25  80,67¢ 5,95 3,842 0,66 0,66 0,48

Level p > 0,05, t-test p =0,008, 2 Level p > 0,05, t-test p = 0,0076

Tabulka 5.16: Obsah cholesterolu, triacylglyceroli a aktivita ALP v pribéhu prvnich 10 tydni laktace

Pokus Skupina n Cholesterol Triacylglyceroly ALP (pkat-1'?)
(mmol-1?) (mmol-1?)
X Sx X Sx X Sx
1. Pokusna 27 5,27 1,69 0,17 0,09 0,75 0,30
pokus Kontrolni 27 5,73 2,18 0,17 0,08 0,74 0,38
2. Pokusna 24 6,60 1,90 0,81 0,22
pokus Kontrolni 25 5,82 1,72 0,77 0,21

5.2.5 Ucdinek intraruminélni aplikace monenzinu na aktivitu §titné Zlazy

U vysokouzitkovych dojnic dochazi béhem tranzitniho obdobi k vyznamnym hormonalnim
zménam, které uzce souvisi s metabolizmem. V posledni fazi biezosti a na pocatku laktace se
musi organiSmus dojnic vyrovnat se zvysenou metabolickou zatézi. Po porodu dochazi u dojnic
ve vetsi nebo mensi mife ke vzniku NEB. Je to néasledek neschopnosti pfijmout dostatecné
mnozstvi susiny po porodu, nezbytné k pokryti vysokych energetickych pozadavk, plynoucich
Z nartistu laktace. Adaptace endokrinniho systému v tranzitnim obdobi, priméarné adaptace
Stitné Zl4azy, pankreatu a klry nadledvinek, je kli€ovym faktorem pro udrzeni metabolické

rovnovéhy (MOHEBBI-FANI et al., 2008; DJOKOVIC et al., 2014).

Ucinky hormont stitné Zlazy jsou komplexni, diky pfitomnosti receptorti téméi ve vSech

bunikdch (STATHATQOS, 2016). Majoritnim ucinkem tyreoidalnich hormontl je zvySovani
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bazalniho metabolizmu ve vSech tkanich a organech s vyjimkou mozku, sleziny a varlat. Pti
téchto d¢jich dochazi nasledné ke zvysené spotiebé kysliku a zvyseni termogeneze (AKERS a
DENBOW, 2013). Hormony §titné zlazy také ovliviiuji diferenciaci nervové soustavy, zvysSuji
srdecni frekvenci a zvétSuji intenzitu kontrakci myokardu, maji také vasodilata¢ni ti¢inek na
drobné cévy a krevni vlasecnice, stimuluji tvorbu mléka a zvysSuji obsah mlécného tuku

(JELINEK a KOUDELA et al., 2003).

V tabulce 5.17 jsou uvedeny prumérné hodnoty hormont $titné zlazy za celé 10tydenni
obdobi po porodu. V obou pokusech byly u pokusnych skupin zaznamenany vyssi koncentrace
tyroxinu (T4), a to 0 26,7 % a 4,5 % a trijédtyroninu (T3) o 7,0 a 14,8 %. Rozdily vsak
nedosahovaly statistické vyznamnosti. Vyssi koncentrace T4 a T3 byly zjistény i u dojnic
oSetfenych monenzinem v ptedchazejicim sledovani v chovu Hofepnik. Snizena funkce §titné
zlazy souvisi s NEB (MOHEBBI-FANI et al., 2008). Z vysledku je patrné, ze i kdyz rozdily
v koncentraci T4 a T3 mezi pokusnou a kontrolni skupinou nebyly statisticky vyznamné, byla
koncentrace téchto hormonta vyssi u skupiny pokusné. Studie HUZSENICZI et. al., (2002)
poukazuje na to, ze nizké koncentrace hormoni §titné zlazy maji vliv na opozdény navrat do

normalniho reprodukéniho cyklu po porodu.

V grafech 5.12 2 5.13 je znazornéna dynamika T4 a T3 v prvnim experimentu, ve kterém
byl rozdil mezi skupinami v porovnani s 2. pokusem relativné nejvyssi. V piipadé tyroxinu byl
jeho obsah ve vsech obdobich sledovani (2., 5. a 10. tyden post partum) u pokusné skupiny
vy$$i, pficemz nejvyssi rozdil byl v 10. tydnu (36,9 %). V ptipadé trijodtyroninu byl v 10. tydnu
naopak obsah o necelych 6,0 % vyssi u skupiny kontrolni. Nami zjiSténé hodnoty T3 se
pohybovaly, predev§im v 2. pokuse, na vyssi Girovni, v porovnani s 0daji, které uvadi ve své
studii DJOKOVIC et al., (2010), 2,22+0,74 nmol/l. Jesté nizsi koncentrace u dojnic zjistili
RASOOLI et al. (2004): 1,06+0,07 nmol/l. Koncentrace T4 se u dojnic v prubéhu pokusu
pohybovala na nizké urovni v porovnani se zjisténymi hodnotami, které uvadi CUNNINGHAM
a KLEIN (2007), 79,86£26,12 nmol/l. Podobnou koncentraci, 71.98+27.09 nmol/l, uvadéji i
MOHEBBI-FANI et al., (2008). Vyssi obsah T3 u kontrolni skupiny muze souviset
s kompenzaci nizkého obsahu T4 v tomto obdobi (tabulka 5.17).

Volné formy (FT4 a FT3) tyreoidalnich hormoni jsou schopny vstupovat do bunék a
déle se zde metabolizovat. Za urcitych podminek pfechédzeji z volné formy do vazné a naopak
(Langer, 2004). Z tohoto diivodu maji tyto volné frakce vyznam z hlediska kone¢ného piisobeni
na cilové organy. Volné formy hormont byly u pokusné skupiny nevyznamné vyssi pouze v 1.

pokusu. Ve druhém experimentu byly naopak 0 6,3-7,3 % niz$i. Pfi porovnani s tdaji, které
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uvadi ASHKAR et al.,, (2010), se koncentrace FT4 pohybovala na niz§i tGrovni. Nizsi

koncentrace volnych frakci (FT4 a FT3) Ize vnimat u kontrolni, monenzinem neoSetiené

skupiny, jako projev funkcni adaptace Stitné zlazy.

Tabulka 5.17: Obsah hormonii §titné zlazy v priabéhu prvnich 10 tydni pokusu

Pokus  Skupina n T4 LE: FT4 FT3
X Sx X Sx X Sx X Sx
1 Pokusna 27 36,01 8,96 2,76 071 1414 222 6,55 1,35
' Kontrolni 27 2841 9,96 2,58 062 13,63 159 6,26 1,47
) Pokusnd 24 37,39 8,60 2,33 0,80 1541 2,63 8,13 4,26
' Kontrolni 25 3579 9,47 2,03 097 1664 1,96 8,67 3,86
Graf 5.12: Dynamika obsahu tyroxinu (T4) v krvi krav v 1. pokusu
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Graf 5.13: Dynamika obsahu trijodtyroninu (T3) v krvi krav v 1. pokusu
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5.3 Metabolicky a produkéni ucinek profylaxe energetického deficitu a subklinickych

ketéz v chovu dojenych krav Horepnik

Posileni energetického metabolizmu aplikaci intraruminalkniho bolusu s obsahem 32,4 mg
monenzinu bylo v chovu dojenych krav v Hofepniku sledovano ve 3 pokusnych obdobich
zahrnujici ptiblizné€ 2. az 10. tyden laktace. V kazdém pokusném obdobi byla skupina pokusna
a kontrolni, v kazdé bylo 8 krav, z toho 4 prvotelky a 4 kravy na 2. a vyssi laktaci. V kazdém
pokusném obdobi byly provedeny 2 odbéry mléka a krve. Byly hodnoceny produkéni a
metabolické parametry véetné obsahu kyseliny B-hydroxymaselné. Bliz§i udaje o organizaci
experimentll a analytickych metodach jsou uvedeny v kapitole ,,Materidl a metodika“ a
V publikacich, které jsou soucasti kapitoly ,,Prilohy*. V této kapitole jsou uvedeny kratké

souhrny jiz publikovanych vysledkt a vysledky zatim nezvefejnéné.
Publikace tykajici se nasledujicich vysledki:

HLADKY, J., TRAVNICEK, J., HASONOVA, L., KRiZOVA, Z., KONECNY, R.
SAMKOVA, E., KAUTSKA, J., KALA, R. (2016): Effects of monenzin on milk production
and metabolizm of dairy cows. MendelNet 2016, 205-209. (Ptiloha 2)

KRIZOVA, Z., KANKA, V., TRAVNICEK, J., KONECNY, R., HLADKY, J., KAUTSKA, J.

(2016): U¢inek monenzinu na mléénou produkci a obsah kyseliny beta-hydroxymaselné.

57



(Effects of monenzin on milk production and beta-hydroxybutyrate content in milk of dairy
cows). (Mlékarské listy, MILCOM a.s. 2016, 25 (6), 147. (Ptiloha 3)

KAUTSKA, J., TRAVNICEK, J., KONECNY, R., KRiIZOVA, Z., SAMKOVA, E.,
HASONOVA, L., HANUS, O., STANKOVA, M. (2017): Effect of monenzin on the copper,
zinc and iodine contents in milk of dairy cows. Mendel Net 2017, 2014-2018. (Pfiloha 4)

KONECNY, R., KRIZOVA, Z., HLADKY, J., KAUTSKA, J., HASONOVA, L., SAMKOVA,
L., SIMAK LIBALOVA, K., TRAVNICEK, J. (2019): Iodine content development in raw
cow’s milk in three regions of the Czech Republic between the year 2008 and 2018. Acta
Veterinaria Brno, 2019, 88:265-270. (Piiloha 5)

5.3.1 Utinek intraruminalni aplikace monenzinu na mlé&énou produkci dojnic v chovu

Horepnik

Antiketogenni profylaxe na bazi intraruminalni aplikace bolusu s 32,4 mg monenzinu se
zietelng projevila na stabilizaci mlééné uzitkovosti dojenych krav v chovu Hotepnik (pfiloha 2
a 3). Dojnice pokusnych skupin dosahly vyssi produkce mléka za prvnich 100 dni laktace (v
jednotlivych pokusnych sledovanich od 3,4 do 11,2 %) a s tim souvisejici 1 vyssi produkce
mlécného tuku a bilkovin (tuku o 6,9 az 12,0 % a bilkovina o 1,8 az 5,4 %). Vyssi produkci
mléka odpovida 1 ptiznivé€si perzistence laktace. Perzistence laktace mezi 1. a 2. kontrolou
uzitkovosti (respektive mezi 2. a 3. kontrolou uzitkovosti) byla u pokusnych skupin 88,9 - 96,9
%, u kontrolnich skupin 81,8 - 89,8 %. U dojnic kontrolnich skupin bylo zaznamenano
ptechodné zvyseni obsahu mlééného tuku: pokusné skupiny 3,62-3,77 %, kontrolni skupiny
3,79-4,13 %, souvisejici se zvySenou mobilizaci endogenniho tuku. ZvySené lipomobilizaci u
kontrolnich monenzinem neoSetfenych dojnic odpovidaji 1 vyssi korelacni koeficienty mezi

obsahem BHB v mléce a obsahem mlécného tuku: kontrolni skupiny r = 0,040 az 0,241,

pokusné skupiny r = 0,379 az 0,658.

Produk¢ni ucinek byl samostatné vyhodnocen u prvotelek a krav na 2. a vyss$i laktaci
(ptiloha 3). Produkce mléka za prvnich 100 dni laktace byla u prvotelek pokusné skupiny o0 9,3
% vyssi (3344,8 £ 512,3 kg) a u krav na 2. az 4. laktaci o 4 % vyssi (4194,6 + 587,5 kg) ve
srovnani se skupinou kontrolni (3058,6 + 301,3 kg u prvotelek a u krav 4034,0 + 774,7 kg).
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5.3.2 Utinek intraruminalni aplikace monenzinu na obsah kyseliny 8-hydroxymaselné

v krvi a v mléce dojnic v chovu Hofepnik

Aplikace monenzinu méla ve vSech 3 experimentech uskutecnénych v chovu Hofepnik
pozitivni vliv na statisticky vyznamné niz§i (p<0,01 a p<0,05) obsah kyseliny
betahydroxymaselné (BHB) v mléce i1 v krvi (pfiloha 1 a 2). Primérny obsah BHB v mléce
pokusnych skupin byl v rozsahu od 0,075 do 0,179 mmol/l a u skupin kontrolnich (neoSetfenych
monenzinem) od 0,213 do 0,338 mmol/I. Koncentrace BHB v mléce nad 0,200 mmol-1, ktera
odpovida stavu subklinické ketdzy, byla u dojnic v pokusnych skupindch od 6,0 % (1. pokus)
do 25,0 % (2. a 3. pokus), u kontrolnich skupin vyrazné vyssi (od 68 % do 94 %). Koncentrace
BHB v krvi byla u pokusnych skupin pfiblizné 2,3krat nizsi nez u dojnic kontrolnich skupin.
V obdobi 24-80 dni po porodu (laktace) byl u dojnic pokusnych skupin obsah BHB v priméru
od 0,488 do 1,218 mmol/l a u dojnic kontrolnich skupin od 1,493 do 2,825 mmol/l. ZvySenou
zatez ketolatkami dojnic neoSetfenych monenzinem odrazi i vyssi korelacni koeficienty mezi
BHB v krvi a v mléce: pokusné skupiny r = 0,541 az 0,894, kontrolni r = 0,718 az 0,932.
V tabulce 5.18 je uveden piehled obsahu BHB v mléce prvotelek a krav na 2. az 4. laktaci.
Statisticky vyznamné rozdily byly mezi pokusnymi a kontrolnimi skupinami prvotelek i krav,

ale mezi prvotelkami a kravami v ramci skupiny rozdily nebyly.

Tabulka 5.18: Obsah kyseliny B-hydroxymaselné v mléce (mmol/l) prvotelek a krav

Poradi odbéru Pokusna skupina Kontrolni skupina

Prvotelky (n 12) 2. az 4. lakt. (n 12) Prvotelky (n 12) 2. az 4. lakt. (n 12)

4. tyden laktace 0,133 £ 0,0742 0,120 + 0,072° 0,329 £+ 0,1242 0,317 +0,104°

8. tyden laktace 0,112 + 0,044°¢ 0,092 + 0,033¢ 0,254 £ 0,062°¢ 0,235 + 0,092¢

a:a, bib, cic, d:d p <0,01

5.3.3 Utinek intraruminalni aplikace monenzinu na vybrané metabolické parametry

dojnic v chovu Hofepnik

Vliv monenzinu na obsah vybranych metabolickych parametri byl jiz z¢asti publikovan
(ptilohy 2-3). V obsahu glukdzy, mocoviny, triacylglycerold a plazmatickych bilkovin nebyly
mezi pokusnymi (E) a kontrolnimi skupinami (C) statisticky vyznamné rozdily. Nizky obsah
glukézy (E 2,82, C 2,60 mmol/l) a plazmatickych bilkovin (E 69,9, C 63,29 g/l) a vyssi obsah
mocoviny (E 7,54, C 6,52 mmol/l) u obou skupin Ize dat do souvislosti s negativni energetickou

bilanci, kterou potvrzuje jiz zminéna vysoka koncentrace BHB v krvi (E 1,218 mmol/l, C 2,825
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mmol/l). Ve vSech 3 vyhodnocovanych experimentech byla u kontrolnich skupin statisticky
nevyznamné nizsi koncentrace tyroxinu (E 51,04 £ 9,70 mmol, C 47,43 +8,4 mmol/1),51,43
V krevni plazmé a ve 2 pokusech statisticky bud’ shodny nebo nevyznamné vyss$i obsah
trijodtyroninu. Obdobné vysledky, ale s vétSimi rozdily v primérnych hodnotich mezi
pokusnymi a kontrolnimi skupinami, byly i v experimentech v chovu Chys$na (kapitola 5.2.3 a
5.2.4). Snizend funkce $§titné zlazy, kterou reprezentuje niz§i produkce tyroxinu, souvisi

napiiklad podle (MOHEBBI-FANI et al., 2008) i s negativni energetickou bilanci.

V mléce vybrané skupiny krav oSetifenych monenzinem (pokusna skupina, n=24) a
obdobn¢ v mléce krav kontrolni skupiny (n=24) byl v obdobi mezi 2. az 8. tydnem laktace
metodou AAS stanoven obsah Cu a Zn a spektroskopicky po spaleni vzorku obsah jodu (ptiloha
4). U krav pokusnych skupin s niz§im obsahem kyseliny -hydroxymaselné (tabulka 5.19) byl
vV mléce vyssi obsah Cu (o 15,8 % az 28,2 % vyssi) a Zn (o 1,8 % az 14,4 % vyssi). Statisticky
vyznamny niz$i obsah Cu v mléce dojnic v kontrolni skupiné miZe souviset s metabolickym
pretizenim jater v souvislosti s ketogenezi. Jatra jsou dilezitym zasobnikem a metabolickym
organem pro méd’. Vzhledem k tomu, ze méd’ je soucasti kaseinu, 1ze jeho pokles u kontrolnich
skupin spojovat také s poklesem obsahu mléénych bilkovin v souvislosti s ketdzou (SUTHAR
et al., 2013). Nizsi produkce mléénych bilkovin béhem prvnich 100 dnii laktace byla v nasich
experimentech také zjisténa u dojnic se subklinickou ket6zou. V obsahu I nebyl pozorovan
74dny rozdil. Jeho mnoZstvi v mléce souvisi s jeho zejména nutriénim ptijmem (TRAVNICEK
et al., 2011). Primérny obsah jodu v mléce krav pokusné i kontrolni skupiny se pohyboval
Vv rozmezi 0,215 - 0,224 mg/1 a odpovidal hodnotdm obsahu jodu v mléce, které jsme soub&zné

zjistily v chovech dojenych krav v kraji Vyso¢ina (pfiloha 5).

Tabulka 5.19: Vliv intraruminalni aplikace monenzinu na obsah vybranych prvka v mléce

Skupina n BHB (mmol/l) Méd’ (mg/1) Zinek (mg/l) Jod (mg/l)
Pokusna 24 0,123 + 0,066 0,392 + 0,083° 3,290 + 0,480 0,224 + 0,083
Kontrolni 24 0,323 +0,125% 0,314 +£0,071° 3,093 £ 0,422 0,215 + 0,060

a:ap <0’01] b:b p <0’05
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6 ZAVER

Parametry uzitkovosti a obsah zakladnich slozek mléka, zejména vysoky obsah mlécného

tuku a vysoké hodnoty poméru mlééného tuku a bilkoviny (T/B) potvrzuji v chovu dojenych

krav Chysna zna¢nou metabolickou zatéz testovanych dojnic spojenou se zvySenym

vyuzivanim tukovych rezerv v prvnich 100 dnech laktace. Lipomobilizace souvisela s nartistem

acetonu a kyseliny B-hydroxymaselné (BHB) v mléce v hodnotach odpovidajici subklinickym

ketozam, jejichz nejvyssi prevalence byla v 1. mésici laktace (12,2 % vyskyt).

Mastné kyseliny v mlééném tuku v priubéhu prvnich 100 dnu laktace vykazovaly

nasledujici zavislosti:

1.

Nejvyssi obsah mastnych kyselin (MK) v mlééném tuku byl v 1. mésici laktace a
nasledné se jejich obsah snizoval. K trvalému poklesu doslo u MK s dlouhym fetézcem
(LCFA). MK s kratkym (SCFA) a stfednim fetézcem (MCFA) naopak vykazovaly
postupny vzestup.

Nejvyssi obsah podle nasyceni uhlikatého fetézce vykazovaly nasycené MK (SAFA),
priblizn¢ 60 %, nasledné¢ monoenové MK (MUFA), kolem 30 % a nejméné polyenové
MK (PUFA), necelych 10 %. SAFA vykazovaly postupny vzestup, MUFA naopak
pokles.

Z jednotlivych MK mély v prvnim mésici laktace nejvyssi zastoupeni v mlééném tuku
v poradi kyselina olejova (C18:1) a kyselina palmitovd (C16:0), nejméné kyselina
stearova. (C18:0). Nasledné byl zaznamenan vyznamny ubytek C18:1 a C18:0, mirny
vzestup C16:0.

V souvislosti s ketogenezi a vzestupem ketolatek v mléce byl v mlécném tuku
zaznamenan statisticky vyznamny vzestup zejména MK s dlouhym fetézcem (LCFA) a
nasledné¢ se stfednim fetézcem (MCFA) a podle nasycenosti monoenovych MK
(MUFA). Z jednotlivych vyhodnocovanych MK nejvyssi zavislost na obsahu acetonu
a BHB vykazovala kyselina olejova (C18:1), nasledn¢ kyselina palmitova (C18:0) a
nejméné kyselina stearova (C16:0).

V souvislosti s ketogenezi a zvySenym obsahem ketolatek v mléce a ukazateli
energetického deficitu nebyl jednoznaéné prokazan vzestup volnych neesterifikovanych
mastnych kyselin (VMK) v mlééném tuku.

V ramci rozmezi hodnot T4, FT4 a TSH u testované skupiny krav Ize odvodit, Ze

zvysena aktivita §titné zlazy podporuje v mlé¢ném tuku zastoupeni MK s kratkym a
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sttednim fetézcem (SCFA a MCFA), dale skupiny nasycenych MK (SAFA), z nichz
zejména kyseliny palmitové (C 16:0). SniZzena aktivita Stitné zlazy byla v nasem
sledovani spojena s tendenci niz§iho zastoupeni LCFA, MUFA a PUFA v mlééném

tuku.

Profylaxe energetického deficitu posilenim propiogenni aktivity aplikaci monenzinu
ve formé intraruminalnich bolusu prinesla v opakovanych experimentech v chovech

dojnic ChyS$na a Horepnik nasledujici vysledky:

1. Prokazatelné zvySeni uzitkovosti, zejména produkce mléka za prvnich 100 dni laktace
a s tim i souvisejici vyssi produkce mlééného tuku a bilkovin. Vyssi dojivosti odpovida
1 priznivéjsi perzistence laktace.

2. Aplikace monenzinu prokazatelné snizila vyskyt subklinickych ket6z, jak u prvotelek,
tak u krav na druh¢ a dalsi laktaci. Snizeni obsahu kyseliny B-hydroxymaselné v krvi a
mléce potvrzuje vyznam pouzité antiketogenni profylaxe. U dojnic neoSetienych
monenzinem doslo k pfechodnému zvyseni obsahu mlééného tuku souvisejici se
zvySenou lipomobilizaci.

3. Propiogenni ucinek monenzinu se pozitivné projevil na Urovni vybranych
metabolickych parametrell, zejména na vys$S§im obsahu glukdzy, plazmatickych bilkovin
a moCoviny v krevni plazmé¢. S negativni energetickou bilanci a ketogenezi souvisela
sniZend aktivita §titné Zlazy v podobé niZsi produkce tyroxinu a trijodtyroninu. V mléce
dojnic neoSetfenych monenzinem s prikazné¢ vys§im obsahem kyseliny B-
hydroxymaselné a acetonu byl zaznamenan sniZzeny obsah zinku a zejména médi.
Ostatni sledované parametry (cholesterol, triacylglyceroly a aktivita enzymti GMT a

ALP) nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily.
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7 SOUHRN

V soucasn¢ dobé je stale snahou chovatelli zvySovat mlécnou uzitkovost dojnic. Nartst
uzitkovosti vSak klade soubézné i vyssi naroky na pozadavky nejen na zajisténi zZivin, ale i na
celkovy zdravotni stav dojnic. Metabolické poruchy dojnic tvoii vyznamnou skupinu
onemocnéni, kterd negativné ovlivituje produkci mléka, jeho kvalitu, plodnost, imunitu a
predisponuji vznik fady organovych onemocnéni. Po dlouhou dobu probihaji v subklinické
formé, ale jiz v tomto obdobi se uplatniuje jejich Siroky negativni vliv na zdravi a produkci
dojnic. Pfechodné obdobi mezi stanim na sucho a laktaci je pro dojnice naro¢né zejména proto,
7e dochéazi k mnoha hormonalnim a metabolickym zménam v souvislosti s porodem a laktaci.
V tomto obdobi dochézi k intenzivni mobilizaci tukovych zasob, které poskytuji energii a

prekurzory pro syntézu mléka.

V ramci dizertacni prace bylo provedeno nékolik analyz biologického materidlu. Analyzy
byly zaméfeny na vyhodnoceni vztahu mezi trovni energetického metabolizmu
vysokoproduk¢énich dojnic a mnoZstvim mlééného tuku. Dale vyhodnoceni zastoupeni a obsahu
mastnych kyselin v mlé¢ném tuku. Byl vyhodnoceny obsah mastnych kyselin v mléce a jejich
zastoupeni podle délky fetézce a podle stupné nasycenosti. V souvislosti s metabolicky
zatiZenim dojnic byla vyhodnocena i dynamika hormonti §titné Zlazy a jejich vztah k mastnym
kyselinam. Soucasti prace bylo i zhodnoceni profylaxe energetického deficitu posilenim
propiogenni aktivity aplikaci monenzinu ve formé¢ intraruminalnich bolusu, ktera se ukézala

jako efektivni.
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8 SUMMARY

At present, breeders are still trying to increase the milk yield of dairy cows. However, the
increase in efficiency not only places higher demands on nutrient requirements, but also on the
overall health of dairy cows. Dairy metabolic disorders form several groups of diseases that
negatively produce milk production, its quality, fertility, immunity and predispose to the
emergence of many organ diseases. They have been taking place in a subclinical form for a
long time, but their wide negative impact on the health and production of dairy cows has been
applied for a long time. The transition period between standing on lactation is challenging for
doing especially because of the many hormonal and metabolic changes associated with
childbirth and lactation. During this period, there is an intensive mobilization of fat reserves,

which provide energy and resources for milk synthesis.

Several analyzes of biological material were performed within the dissertation. The
analyzes were aimed at evaluating the relationship between the levels of energy metabolizm of
high-yielding dairy cows and the amount of milk fat. Furthermore, evaluation of the presence
and content of fatty acids in milk fat. The content of fatty acids in milk and their representation
according to chain length and degree of saturation were evaluated. In connection with the
metabolic load of dairy cows, the dynamics of thyroid hormones and their relation to fatty acids
were also evaluated. Part of the work was also the evaluation of prophylaxis of energy deficit
confidence in the propiogenic activity of monenzin application in the form of intraruminal

boluses, which proved to be effective.
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VZTAH OBSAHU VOLNYCH
MASTNYCH KYSELIN V MLECE
A UKAZATELU ENERGETICKEHO
DEFICITU U DOJNIC V PRVNI
FAZI LAKTACE

Kautska Jitka, Kfizova Zuzana, Samkova Eva,

Koneény Roman, Travni¢ek Jan

Jihodeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Zemédélské
fakulta, 370 05 Ceské Budéjovice

Relationship between free fatty acid content
in milk and energy deficit indicators in dairy
cows in the first lactation phase

Abstrakt

Obsah volnych mastnych kyselin (VMK), acetonu,
kyseliny beta-hydroxymaselné, mocoviny a bilkovin byl
stanoven v obdobi 2015-2016 v mléce dojnic v prvni fazi
laktace (n = 553) v chovu s primérnou uZitkovosti 10.963 |
mléka za laktaci. Uvedené parametry byly stanoveny
metodou MIR-FT. Nejvyssi pramérny obsah VMK
byl v prosinci (1.235£0,373) a nejniZsi v Cervenci
(0,571+0,173 mmol/100 g tuku). Byla zaznamenana
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tendence vzestupu obsahu VMK v sou-
vislosti s vy&8i koncentraci ketoldtek
v mléce. Korelaéni koeficienty mezi 1,2
obsahem VMK a ketolitkami byly g
nizké (r < 0,1). Rozdil v obsahu VMK
mezi skupinami dojnic s nizkym
a s vyrovnanym prijmem energie nebyl 0
statisticky vyznamny. Vysledky na-
znaduji, Ze obsah VMK v rozmezi
1,5-2,5 mmol/100 g tuku nelze jedno- 0
znaéné vyuzit jako ukazatel zvySené
ketogeneze a subklinickych ketoz
u dojnic v prvni faze laktace.
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Kli¢ova slova: volné mastné kyseli-
ny, aceton, kyseliny beta-hydroxyma-
selnd, mléko

Abstract

The content of free fatty acids (FFA), acetone, beta-
hydroxybutyric acid, urea, and protein was determined in
the dairy cows milk (n = 553) in milk samples of Holstein
cows with an average milk yield of 10.963 | perlactation in
2015 and 2016. These parameters were determined by the
MIR-FT method. The highest mean FFA content was in
December (1,235 + 0,373) and the lowest in July (0,571 +
0,173 mmol / 100 g of fat). There was a tendency to increase
FFA content in relation to a higher concentration of ketones
in milk. Correlation coefficients between FFA content and
ketones were low (r <0.1). The difference in VMK content
among low and balanced energy cow groups was not statis-
tically significant. The results suggest that FFA content in
the range of 1.5-2.5 mmol / 100 g of fat cannot be clearly
used as an indicator of increased ketogenesis and subclini-
cal ketoses in dairy cows during the first lactation phase.

Key words: free fatty acids, acetone, beta-hydroxybu-
tyric acid, milk

Uvod

Obsah volnych (neesterifikovanych) mastnych kyselin
(VMK) v mléce a mlétném tuku je podminén lipolyzou
mlé&ného tuku prirozenymi nebo kontaminujicimi lipdzami
(Rasmussen et al., 2006). Mezi faktory, které rozklad tuku
urychluji, patfi i jeho struktura, zejména kvalita wkovych
kapének. Defektni kapénky vznikaji pfi mechanickém
zatizeni mléka, nevhodnych podminkdch skladovini nebo

Tab. 1 Uroveri ukazatelii energetického deficitu v zavislosti na obsahu volnych
mastnych kyselin (VMK) v individudlnich vzorcich mléka

VMK n Cetnost Aceton BHB

(mmol/100 g tuku) dojnic (%) (mmol/l)
36,2 | 0,133+0,063
30,6 | 0,119+0,059
102 i 18,4 0,122+0,084

0,0560,037
0,051+0,038
0,053+0,039
148 | 0,142+0,083 | 0,065=0,038
29 | 01940091 | 0,079+0,048

Mocovina
{mg/100 ml) (mg/100 ml)

30,17+5,82
30,66+5,06
30,78+4,65
31,72+8,01
27,96+5,68

Graf. 1 Vyvoj primémého obsahu volnych mastnych kyselin v mmol/100 g tuku

transportu miéka (Samkova et al., 2008). Mezi biologické
faktory ovliviiujici lipolyzu se fadi produk¢ni zatéZ dojnic,
jejimiz dusledky je energeticky deficit a odbourdvani
télesného tuku, éetndjsi dojeni a zanéty mlééné zlazy (Hanus
et al., 2016). Volné mastné kyseliny jsou v mléce obsazeny
v mnoZstvi odpovidajici 0,1-0.4 % mlééného tuku. Jsou
t¢kavé a nepriznivé ovliviiuji senzorické vlastnosti miéka
a mlé¢nych produktii. Mastné kyseliny s kratkym fetézcem
jsou obsaZeny spiSe v mlé¢né plazmé a mastné kyseliny
s dlouhym fetézcem naopak v mlééném tuku (Samkovi
et al., 2008). Obsah VMK se vyjadiuje v mmol na 100 g mié¢-
ného tuku. BéZny obsah VMK v mléce je 0,5-1.2 mmol/100 g
mlécného tuku (Hanu$ et al., 2011). Cilem sdéleni bylo
posoudit vztah mezi obsahem VMK v mléce (mlééném tuku)
a ukazateli energetického deficitu u dojnic v prvni fazi lak-
tace s uzitkovosti 10.000 | miéka za laktaci.

Material a metodika

Hodnoceni vztahu mezi obsahem VMK v mléce a ukaza-
teli energetického deficitu probéhlo v chovu dojnic
plemene holstyn s pramérnou uZitkovosti 10.963 litrtt za
laktaci. Individudlni vzorky miéka byly odebirany pfi ran-
nim dojeni v ramci pravidelné kontroly uZitkovosti
v obdobi od fijna 2015 do Cervence 2016 u dojnic v prvnich
100 dnech laktace. Dojnice jsou dojeny 3x denné v rybi-
nové dojirné (2x 12 mist). V individualnich vzorcich miéka
(n = 553) byly kromé jakostnich sloZzek (obsah tuku
a bilkovin) a VMK stanoveny parametry jejichZ droven
souvisi s piijmem energie nebo jejim deficitem: mocovina
(mg/100 ml), aceton (mmol/l) a kyselina beta-hydroxy-
maselna (BHB) v mmol/l. Analyzy byly provedeny meto-
dou MIR-FT na pracovidti CMSCH
v Bustéhradé.

e Vysledky a diskuze

1,38+0,21
1,40£0,25
1,340,223
1,3120,20
1,30+0,22

Praméry obsah VMK ve vzorcich
miéka dojnic v prvni fazi laktace je
uveden v grafu 1. Nejvyssi primémé
hodnoty byly zaznamenédny v zimnich

BHB = kyselina beta-hydroxymaseind; T/B = pomér mezi obsahem tuku a bitkovin

mésicich, v prosinci a dnoru (1,235 £
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Tab. 2 Obsah volnych mastnych kyselin (VMK; mmol/100 g miéka) v individuélnich vzorcich miéka v zavislosti na saturaci

dojnic energii a dusikatymi ldtkami

Uroveit saturace energii (E)

cetnost (%) VMK nad

a dusikatymi latkami (NL) 1,5 mmol/100 g tuku
Vyrovnany piijem E i NL 102 1,058 0,457 2,000 0,056 18,3
Nizky ptijem E 92 1,019 0,389 2,224 0,030 10,3
Nizky piijem E a vysoky NL 126 1,009 0,353 2,455 0,068 8,3
Nizky pfijem E i NL 30 1,161 0,526 2,221 0,022 19,2
Vysoky prijem NL 72 1,169 0,421 2,290 0,115 28,6
Vysoky piijem NL i E 67 1,076 0.443 2,013 0,032 19,7
Vysoky piijem E 45 1,062 0,402 2,075 0,012 13,6
0,373 a 1,225 + 0,465 mmol/100 g mlé¢ného tuku) a nejniZsi Zaver

v éervnu a Cervenci (0,882 +0,265 20,571 £0,173 mmol/100 g
tuku). V prosinci a v tnoru byl také nejveétsi vyskyt vzorki
s obsahem VMK nad 1,5 mmol/100 g tuku (19.3 a 28,3 %),
v letnich mésicich se vzorky s obsahem VMK nad
1,5 mmol/100 g tuku nevyskytovaly. Dynamika obsahu VMK
v mléce dojnic v prvni fizi laktace neodpovidala trendu jejich
obsahu v bazénovych vzorcich mléka. Podle Hanuse (2008)
se obsah VMK v bazénovych vzorcich mléka naopak v let-
nim obdobi zvySuje. Celkem bylo vySetfeno 553 individudl-
nich vzorki mléka, v 82 vzorcich (14,8 %) pievySoval obsah
VMK 1,5 mmol/100 g tuku.

Tabulka 1 poskytuje porovnani trovné parametrii, které
signalizuji energeticky deficit v zdvislosti na obsahu VMK.
Z tabulky je zfejmé. Ze u skupin dojnic s vySSim obsahem
VMK byly i vy$§i pramémé hodnoty acetonu a BHB
v mléce a Casteéné 1 mofoviny v miéce. Rozdily uvedenych
parametri mezi skupinou dojnic s obsahem VMK nad
1,5 mmol/100 g tuku a skupinou s obsahem pod 0,9 mmol/
100 g tuku byly vsak nizké, u acetonu 6,7 %, u BHB 16,0 %
a mocoviny 5,1 %. Pouze v piipadech, kdy obsah VMK
odpovidal nebo prevySoval hodnotu 2,0 mmol/100 g tuku
(2,0 - 2,5 mmol/100 g tuku), byl obsah ketolitek v mléce
oproti skupiné dojnic s obsahem VMK do 0,9 mmol/100 g
tuku vys3i (obsah acetonu 0 45,9 % a BHB o 35,7 %). Presto
i ve skupiné dojnic s obsahem VMK nad 2,0 mmol/100 g
tuku (n=16) byl rozptyl hodnot obsahu acetonu i BHB
v mléce velmi Siroky: aceton od 0,05 do 0,43 mmol/i a BHB
od 0,02 do 0,23 mmol/l. Korelatni koeficienty mezi uve-
denymi parametry energetického deficitu a obsahem VMK
nepievySovaly hodnotu r = 0,1.

Pomér mezi obsahem mlééného tuku a mlééné bilkoviny
(T/B), ktery v pripad¢ subklinickych ket6z pievysuje hod-
notu 1,5 (Pechova, 2009), nevykazoval zjevnou tendenci
vzestupu v souvislosti s vy$§im obsahem VMK ve vzorku.
Korelacni koeficient mezi obsahem VMK a hodnotami T/B
byl pouze 0,083.

V tabulce 2 je srovnani obsahu VMK v mléce v zavislosti na
zéasobeni dojnic energii (E) a dusikatymi latkami (NL), ktery
je charakterizovan obsahem a vzdjemny pomér mocoviny
a bilkovin v mléce (Pechovd, 2009). U dojnic s vyrovnanym
piijmem E i NL nebyly ve srovnani s dojnicemi s nizkym
piijmem energie, a to i v kombinaci s vysokym nebo nizkym
piijmem NL, v obsahu VMK statisticky vyznamné rozdily.
Ve vsech uvedenych skupinach byly maximdlni hodnoty
VMK na tirovni 2,000 a minimélni pod 0,2 mmol/100 g tuku.

Vysetienim obsahu VMK v individudlnich vzorcich
mléka dojnic v prvni fazi laktace (n=553) v chovu
s primérnou uZitkovosti 10.963 | miéka za laktaci byla
prokazana tendence vzestupu obsahu VMK v souvislosti
s vysSi koncentraci ketolatek v mléce. Nizké korelacni
koeficienty (r<0,1) mezi obsahem VMK a ketolatek
v mléce a statisticky nevyznamné rozdily v obsahu VMK
mezi skupinou dojnic s nizkym a s vyrovnanym piijmem
energie krmnou davkou naznacuji, Ze obsah VMK v indi-
vidualnich vzorcich mléka v prvni fazi laktace nelze jed-
nozna¢né vyuzit jako ukazatel zvySené ketogeneze a rizika
subklinickych ket6z.
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Abstract: The effect of monensin (intraruminal bolus, 32.4 g) was observed in Holstein cows (milk yield
of 10,200 litres) in three experiments. Blood and milk was examined during 4 to 8 weeks after
parturition. The positive effect of monensin resulted in lower concentration of beta-hydroxybutyrate in
blood (0.60—1.31 mmol/l) and milk (0.075-0.137 mmol/l). Milk yield increased by 3.4-11.2% for the
first 100 days of lactation, fat yield by 6.9-12.0%, and protein yield by 1.81-5.4%. No significant
differences were found in plasma glucose, triglycerides, and urea.

Key Words: ketosis, milk yield, metabolic parameters, thyroxine, triiodothyronine

INTRODUCTION

In the relation to the energy deficit in high-production milking cows during 2™ to 6™ week of
lactation after parturition the occurrence of ketosis is found. The illness is connected to the increase of
nonesterified fatty acids (NEFA) production, which are the cause of higher hepatic ketogenesis and rise
of ketone bodies in body fluids, including milk. The result of such is a decrease in milk production and
changes in qualitative parameters of milk (Duffield 2000; Litherland et al. 2011). The detection of
ketosis, already in subclinical level, leads to precocious protective measures and it also preventing the
clinical symptoms of diseases (Hanus et al. 2013). The diagnosis lays in the detection of the increased
keto bodies in body liquids. In blood, the increase reaches values above 1.0 mmol/l (Hofirek et al. 2004)
or even 1.2 mmol/l (Slosarkova et al. 2015). In milk, the acetone level increases above 0.40 mmol/l and
beta-hydroxybutyric acid (BHB) increases above 0.20 mmol/l (Geishausr et al. 2000) or 0.25 mmol/l
(Hofirek 2004). From the effectivity aspect of anti-ketogenetic profylaxation the most commonly used
is monensin ionophore in the form of intraruminal boluses, from which the monensin is gradually
released (Slosarkova et al. 2015). Monensin positively affects ruminous fermentation for the bacteria
producing propionic acid, which is a necessary substrate of gluconeogenesis.

MATERIAL AND METHODS

The effect of intraruminal bolus (Kexxtone) containing monensin (32.4 g) was validated in 3
experiments using milking cows of Holstein breed with average production of 10,200 litres of milk
during lactation. Experimental group E was used in each experiment (n = 8, monensin was applied 3
weeks before parturition) as well as a control group C (n = 8). Blood and milk was examined twice
during 2™ to 6™ week after parturition, when the energy deficit is highest (see Introduction). The
presence of BHB in milk will be determined by infrared spectroscopy (FT — MIR) method. The milk
components were determined by infrared absorption analyzer Combi Foss. Production of milk was
validated by yield control. Metabolic parameters and BHB of blood plasma were measured by using a
metabolic analyzer Dialab. Thyroxine (T4) and Triiodothyronine (T3) in blood serum were determined
by RIA methods (kits Immunotech Praha).
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All data were analysed using program Microsoft Excel. Both graphs are shown in a column planar
type with expressing standard deviations. In this program were determined also P — values, on tables
averages with standard deviations. In the same manner was performed recalculating the absolut values
to the percentage expression. Lactation persistence was expressed in percentage of index P 2:1 (2™ to
1% days of lactation).

RESULTS AND DISCUSSION

The application of monensin in the form of intraruminal bolus had in, all three experiments,
positive effect on statistically significant lower content (P <0.01 and P < 0.05) of BHB acid in milk and
also in blood plasma (figure 1, 2). Correlational coefficients between the contents of BHB in milk and
blood plasma were in trial group in the range of 0.541 to 0.894 and in control group from 0.718 to 0.932.
The average content of BHB in milk of trial group was in the range of 0.075 to 0.179 mmol/l and in
control group (not treated by monensin) from 0.213 to 0.338 mmol/l. Concentration of BHB in milk
above 0.200 mmol/l corresponding to the subclinical ketosis (Geishauser et al., 2000) was in milking
cows in experimental groups from 6% (1% experiment) to 25% (2" and 3" experiment) and in control
group from 68% to 94%.

Figure 1 Concentration of beta-hydroxybutyric acid in milk
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Figure 2 Concentration of beta-hydroxybutyric acid in blood plasma
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The importance of antiketogenetic profylaxation used for stabilizing the milk production is
obvious in table 1. Trial group of milking cows reached higher production of milk in the first 100 days
of lactation (in Ist experiment increase of 3.4%, in 2™ experiments increase of 4.9% and in 3"
experiment increase of 11.2%) also relating to higher milk fat and proteins content (fat increase of 6.9%
to 12.0% and protein increase of 1.81% to 5.4%). The increase in milk production corresponds to
favorable lactation persistence. Lactation persistence was in trial group 88.9% to 96.9% and in
experimental group 81.8% to 89.8%. In milking cows of control group, the increase of milk fat was also
noted (trial group 3.62 to 3.77%) being linked to an increase in lipo-mobility (Hanus et al. 2013). The
average values of milk protein and lactose did not show significant differences in the first 8 weeks of
lactation.

Table 1 Milk, fat and protein yield for the first 100 days lactation

Experiment Group Milk yield (kg) Fat yield (kg) Protein yield (kg)
E 3902.5+892.3 157.8+40.1 119.6£22.9
" C 3772.8+845.3 140.8+31.6 117.5£24.6
E 3777.2+618.3 147.5+16.9 116.4+15.4
> c 3601.5+795.2 137.8+25.6 113.8422.7
E 3629.6+486.3 142.6+21.6 116.4+15.7
> C 3264.6+518.9 130.8+18.9 110.0+18.1

Data are expressed with +/- standard deviation

207|P



Netg
Table 2 Metabolic parameters of the blood plasma
Experiment | Group | Glucose Urea Total protein TG T3 T4

(mmol/l) (mmol/l) {mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (nmol/l)

E 2.90+0.38 | 7.54+1.84 | 79.91+2.43 | 0.29+0.01 1.78+£0.22 | 51.43£3.1

. C 2.87+0.44 | 6.52+1.42 | 81.24+1.83 | 0.28+0.03 | 1.79£0.09 | 49.93+5.1

E 3.39+0.29 | 3.30+0.65 | 74.30+5.94 | 0.46+0.03 | 2.30+0.51 | 54.05£9.9

= c 3.57+0.34 | 3.84+0.69 | 70.30+3.11 | 0.45+0.01 1.96+£0.47 | 49.59+8.6

E 2.8240.53 | 4.37+0.96 | 69.69+2.69 | 0.49+0.06 |2.37+£0.65 | 51.04+9.7

> G 2.60+£0.39 | 4.09+0.82 | 63.29+6.86 | 0.51+0.02 |2.48+0.28 | 47.43+8.4

Data are expressed with +/- standard deviation

Legend: TG - Triglycerides, 13 — Triiodothyronine, T4 — Thyroxine

The effect of monensin on selected metabolic parameters is stated in table 2. There were no
statistically significant differences between the trial and the control group. Lower content of glucose
and plasma protein (1* and 3" experiment) and higher content of urea (1* experiment) relates to the
energy deficit (Hofirek et al. 2004). In all three experiments the control group showed lower thyroxine
concentration in blood plasma, which had no statistical significance. Lower levels of thyroxine in cows
with ketosis onset are claimed by Ropstad et al. (1989). Lower content of ketone bodies (BHB) in milk
and blood, or even a decrease in numbers of status corresponding to subclinical ketosis supports the
significance of used anti-ketogenic profylaxation. The positive production effect of monensin in the first
period of lactation was also confirmed in experiments by Antanaitise et al. (2015), or by work of Duffield
et al. (2008), Slosarkova et al. (2015) and others.

CONCLUSION

The intraruminal aplication of monensin (32.4 g) 3 weeks before parturition had a positive effect
on the reduction of subclinical ketosis and on higher the milk production in the first 100 days of lactation.
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Effects of Monensin on milk production
and B-hydroxybutyrate content in milk
of dayry cows

Abstract

The effect of monensin (intraruminal bolus - 32.4 g of
monensin) was observed in Holstein dairy cows (milk yield
10,200 litres) on a farm in the district Pelhfimov. Each
experimental group E consisted of 12 primiparous cows
(+12 cows in control group C) and 12 cows in the second
to fourth lactation (+12 cows in control group C).
Monensin was applied 3 weeks before parturition in both
experimental groups (group E). Milk samples were collec-
ted twice during 4" to 8" week after parturition. The posi-
tive effect of monensin was reflected lower concentration
of B-hydroxybutyric acid in milk (BHB) and a higher milk
yield in experimental group. Milk production in the first
100 days of lactation was higher in primiparous cows by
9.3 %. In dairy cows to second and subsequent lactation
increased milk production by 4 %.

Key Words: ketone bodies, milk components, milk
yield, lactation

Abstrakt

U¢inek monensinu (intrarumindlni bolus, 32,4 g monen-
zinu) byl sledovan u dojnic plemene Hol3tyn (uZitkovost
10 200 litrd mléka za laktaci) ve vybraném chovu v okrese
Pelhfimov. Pokus probihal na 12 prvotelkach (+12 prvo-
telek jako kontrolni skupina C) a na 12 dojnicich na druhé
aZz Cuvrté laktaci (+12 krav jako kontrolni skupina C).
Monenzin byl aplikovan prvotelkdm a dojnicim 3 tydny
pied porodem (skupiny E). Individualni vzorky mléka byly
odebrény dvakrat v prib&hu 4-8 tydni po porodu. Pozitivni
G&¢inck monenzinu s¢ projevil niz8i koncentraci kyseliny
B-hydroxymadselné v mléce (BHB) a vySsim nadojem

u obou experimentilnich skupin. U prvotelek pokusné
skupiny doSlo v prubéhu prvnich 100 dni laktace ke
zvySeni produkce miéka 0 9,3 %, u krav na druhé aZ Cuvrté
laktaci doSlo ke zvySeni 0 4 %.

Kli¢ova slova: ketoldtky, slozky mléka, mlécna uZitko-
vost, laktace

Uvod

Ketéza patfi mezi ekonomicky nejvaznéjsi produkcni
choroby diagnostikované ve vzestupné fazi laktace.
Onemocnéni je spojeno s odbourdvanim depotniho tuku
v souvislosti s energetickym deficitem a zvySenou tvorbou
ketolatek. Dochazi k poklesu mlé¢né produkce a ke
zméndam jakostnich parametri mléka (Duffield, 2000;
Litherland er al, 2011). Odhaleni ketéz na subklinické
drovni je zdkladnim predpokladem pro vCasné zavedeni
napravnych opatfeni a predchazeni vyraznym ztratam
mlééné uzitkovosti (Hanus er al., 2013). Diagnéza se opird
o zjisténi zvysené hladiny ketolatek v t&lnich tekutinich
a v mléce dochdzi ke zvy3Seni koncentrace kyseliny B-hydro-
xymiaselné (BHB) nad 0,20 mmol.I' (Geishausr er al.,
2000) respektive nad 0,25 mmol.l" (Hofirek et al., 2004).

7Z hlediska uCinnosti antiketogenni profylaxe se
v souCasné dob& Castéji uplatiuje aplikace ionoforu
monenzinu v podob¢ intrarumindlnich bolusti z nichZ se¢
monenzin postupné uvoliuje (Slosdrkova er al., 2015).
Monenzin ovliviiuje bachorovou fermentaci ve prospéch
bakterii produkujicich kyselinu propionovou, kterd je
nezbytna pro obnovu glukézy. Pozitivni aCinek intraru-
mindlniho monenzinu na stabilizaci energetického metabo-
lizmu v podob& vzestupu krevni glukozy a poklesu BHB
uvadéji i Duffield er al. (2008).

Cilem préace bylo v chovu dojnic plemene HolStyn s pri-
mérnou uZitkovosti 10 200 litr mléka za laktaci a s tendenci
k Castym ketozam ovéfit ucinek monenzinu na obsah
ketoldtek v mléce a tiroveil parametrii uzitkovost u prvotelek
a krav na 2. az 4. laktaci v prvnich 100 dnech laktace.

Material a metodika

Utinek intraruminalniho bolusu s obsahem 32.4 g monen-
zinu byl ové&fovan v chovu dojenych krav plemene HolStyn
v okrese Pelhfimov s primérnou uZitkovosti 10 200 litrd
mléka za laktaci. Monensin byl aplikovan 3 tydny pied poro-
dem 12 prvotelkam (pokusna skupina E) a 12 kravam na
2. a7 4. laktaci (pokusna skupina E). Stejny pocet prvotelek
a zastoupeni krav na 2. aZ 4. laktaci tvorilo kontrolni skupinu
(skupiny C). Uzitkovost krav v predchizejici laktaci byla
srovnatelna. Mléko bylo vySetfeno 2x v pritbéhu 4-8 tydnu
po porodu, Kyselina B-hydroxymdselnd byla stanovena
metodou infrafervené spektroskopie (FT-MIR), sloZky
mléka pomoci analyzitoru Combi Foss a idaje o uZitkovosti
byly ziskany z protokolu o kontrole uZitkovosti.

Ziskané udaje byly zpracoviny v programu Microsoft
Excel 2013 a statisticky vyhodnoceny v programu STA-
TISTICA 12 (Statsoft CZ).

MLEKARSKE LISTY 158, Vol. 27, No. 5
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Tab. 1 Obsah kyseliny p-hydroxyméselné v miéce (mmol.l)
Pokusna skupina
(skupina E)

Prvotelky 2. aZ 4. laktace
(n=12) (n=12)

Poradi kontroly
uzitkovosti

Prvotelky
(n=12)

Kontrolni skupina
(skupina C)

2. ai 4. laktace
(n=12)

vyznamnosti. Vy§§i hodnoty korelanich koeli-
cient mezi obsahem kyseliny B-hydroxymaselné
v mléce a obsahem mlé¢ného tuku u dojnic obou
kontrolnich skupin, které nebyly oSetfeny monen-
zinem, souvisi se zvySenou lipomobilizaci a s ni

1. kontrola '0,133:0,074' 0,120+0,072° | 0,329+0,124° | 0,317+0,104° 3 =t ¥ ’ e E e
(1. odbér) u spojenou tendenci k prechodnému zvySeni
2. kontrola 041220048 | 009240033 | 0254+0062 | 023540092 | obsahu miécného wku (Duffild er al, 2000).
(2. odbér) Rovné&z vys3i koreladni koeficienty mezi obsahem

abcdelgh p <0‘001

Tab. 2 Produkéni ukazatelé za prvnich 100 dni laktace
Nadoj (kg) Tuk (kg)

Poradi laktace Skupina

Bilkovina (kg)

BHB a obsahem moCoviny v mléce dojnic
skupiny C odrazi vy3Si energeticky nedostatek
(tabulka 3). Pozitivni efekt aplikace monenzinu
v prvni fézi laktace byl potvrzen i v experimentech

| Prvotelky ! E 3344,8+512,3 | 119,6+22,9 105,8+14,9 Antanaitise et al. (2015), v pracich HanuSe et al.
o Lie 305663013 | 1204=143 | 984+81 | (2013) nebo Slosirkové er al (2015) a dalSich.
2. az 4. laktace i E 4194 6+5875 166,224 4 128,6+14,1

g SR 40340+7747 | 15262256 | 12922212 | 74uér

Tab. 3 Korelacni koeficienty mezi obsahem kyseliny -hydroxymaselné

v mléce (BHB) a vybranymi sloZzkami mléka

Prvotelky2. az 4. laktace

Korelacni koeficient

SkupinaE  SkupinaC  Skupina E
BHB : miéény tuk 0,241 0,379 0,040
BHB : motovina v mléce | 0,439 0589 | -0.150 I

Aplikace monenzinu prokazatelné sniZila
vyskyt subklinickych ketéz jak u prvotelek, tak
u krav na druhé a dal3i laktaci a vyznamné sniZzila

Vysledky a diskuze

Intrarumindlni aplikace monenzinu v podob& bolusu
s postupnym uvoliiovianim méla pozitivai vliv na niZsi tvor-
bu ketoldatek a na ukazatele produkénich parametri
u prvotelek 1 krav na 2. aZ 4. laktaci. Pramérnd koncentrace
BHB v mléce prvotelek skupiny E pii 1. odbéru (1. kontro-
la uzitkovosti) byla 0,133+0,074 mmol.I' a ve druhém
odbéru (2. kontrola uZitkovosti) 0,112+0,044 mmol.l".
U prvotelek skupiny C byla koncentrace BHB v prvnim
odbéru 0,329+0,124 mmol.l' a ve druhém odbéru
0,254+0,062 mmol.I"' (tabuika 1). Rozdily mezi skupinami
byly statisticky vysoce vyznamné (p<0.001). Obdobné
rozdily byly i mezi dojnicemi na 2. aZ 4. laktaci: prvni
odbér skupina E 0,120£0,072 mmol.l"', skupina C
0,317+0,104 mmol.I" a ve 2. odbéru skupina E
0,092+0,033 mmol.I" a skupina C 0,235+0,092 mmol.l".
Koncentrace BHB v mléce nad 0,200 mmol.l", kterd
odpovidd stavu subklinické ketézy (Geishauser er al.,
2000), byla u prvotelek skupiny C prokdzana émer v 70 %
a u krav na druhé aZ &tvrté laktaci v 54 %. U pokusné
skupiny prvotelek i krav, kterym byl aplikovin monenzin
byla subklinickd ketéza prokdzina pouze u 8-9 % dojnic.
Nizky obsah ketolatek (BHB) v mléce, respektive sniZeni
poctu stavi odpovidajici subklinickym ketézam, potvrzuje
vyznam a uZité formy antiketogenni profylaxe (Duffild
et al,, 2008),

Dojnice skupiny E dosahly vyssi primérné 100 denni
laktace (prvotelky 0 9.3 % a krivy na 2. aZ 4. laktaci
o t€émé&f 4 %). U prvotelek skupiny E byla za prvnich
100 dni laktace dosaZena vys§i produkce mlécnych
bilkovin 0 7,5 % a u krav o 8,9 % vy§si produkce tuku
(tabulka 2). Uvedené rozdily v8ak nedosahovaly statistické

SUTIGERAS  vyskyt pozitivnich mléénych keton testi. SniZeni
0,658 obsahu kyseliny B-hydroxymaselné tak potvrzuje
0,752 vyznam pouzité antiketogenni profylaxe.
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Abstract: The effect of monensin (intraruminal bolus, 32.4 g) on the copper (Cu), zinc (Zn) and iodine
(I) contents in milk of Holstein dairy cows (10,200 liters per lactation) was observed during three
experiments (E group: monensin, n = 8, C group: n = 8). Milk was examined twice between the 2™
and 8" week of lactation. The positive effect of monensin resulted in a lower level of beta-
hydroxybutyric acid in milk and the higher Cu contents (15.8 % to 28.2 % higher) and Zn (1.8% to
14.4 % higher) in milk. No difference was observed in the iodine (I) content in milk.

Key Words: copper, zinc, iodine, milk, ketosis

INTRODUCTION

Ketosis ranks among the frequent production diseases in the ascending phase of lactation. This
disease is associated with the deposit fat reduction in relation to energy deficiency and increased
ketogenesis (Duffield 2000 and Litherland et al. 2011). A subclinical form of the disease is manifested
by an increase in ketone bodies in body fluids, by a decline in milk production, an increase in a milk
fat content, and by a decline in the non-fat dry matter (Suthar et al. 2013). The data on changes in
minerals in milk of cows with ketosis is not very common. The statistically insignificant decline was
stated, for example, by King (1979). Changes in the content of trace elements in connection with
ketosis are measured in blood serum. As an example, the lower copper (Cu), cobalt (Co) and
manganum (Mn) contents in blood scrum of cows with clinical ketosis were discovered by Kaya et al.
(2016). The statistically significant lower zinc (Zn) content in blood serum in dairy cows with
subclinical ketosis was established by Zhang et al. (2010). Trace eclements are characterized by
unequal ability of transition from feed to milk. For example, the Cu content in milk does not correlate
with the content in a feed ration (Kinal et al. 2007). On the other hand, the iodine (I) content correlates
positively with its intake (Travnicek et al. 2010).

As for the efficiency aspect of anti-ketogenetic profylaxation, monensin ionophore in the form
of intraruminal boluses is the most commonly used (Slosarkové et al. 2015). Monensin positively
affects fermentation in the rumen to produce propionic acid (Duffield et al. 2008).

The aim of the study was to evaluate the submitted Zn, Cu and I contents in milk of dairy cows
with subclinical ketosis and cows treated with ionophore monensis.

MATERIAL AND METHODS
The intraruminal bolus containing monensin (32.4 g) was validated during 3 experiments using

dairy cows (Holstein-Friesian breed) with an average production of 10,200 litres of milk during
lactation. Both the experimental group (E) (n = 8, monensin was applied 3 weeks before parturition)

2141



and control group (C) (n = 8) were used during each experiment. Each group composed of 4 dairy
cows for the 1* lactation and 4 dairy cows for the 2™ to 5™ lactation was examined twice between the
2 and 8" week after parturition. The milk was examined twice during the experiments: between the
2 and 4™ week of lactation and between the 5™ and 8" week of lactation. The feed ration was
identical in the control and experimental groups. The contents of trace elements per 1 kg of dry matter
of fodders were: copper (Cu) 12.2 mg, zinc (Zn) 63.0 mg and iodine (I) 1.3 mg. The presence of beta-
hydroxybutyric acid in milk (BHB) was determined by the infra-red spectroscopy (FT-MIR) method.
The atomic absorption spectrophotometry (AAS) method was applied to determine the content of Zn
and Cu in milk while using a UNICAM 969 AA spectrometer. lodine in milk was determined on the
basis of alkaline ashing by a spectrophotometric method according to Sandcll-Kolthoff. The analysis
was compared to a reference sample. All data was analyzed through the Statistica Program.

RESULTS AND DISCUSSION

The average concentration of beta-hydroxybutyric acid (BHB) and tracked elements in milk are
included in Table 1. The intraruminal administration of monenzin 3 weeks before parturition
influenced positively a reduction of the BHB concentration in milk during all three experiments. The
average BHB content in milk of dairy cows within the experimental groups ranged from 0.078 to
0.144 mmol/l and from 0.222 to 0.328 mmol/l (P < 0.01) in milk of dairy cows within the control
groups. The BHB concentration over 0.200 mmol/l in milk of dairy cows in the control groups already
corresponds to the subclinical ketosis (Geishauser et al. 2000).

Milk of dairy cows in the experimental groups contained the higher average Cu and Zn content
(Cu: higher by 15.8 % to 28.2%, Zn: higher by 1.8 % to 14.4%) compared to the control groups. The
iodine content in milk was higher in dairy cows treated with monensin only during the second
experiment. The average content of elements in milk of dairy cows in the first lactation is shown in
Table 2. The biggest differences between the experimental and control groups were also identified in
the Cu content (24.8 %). The difference in the Zn content was only 6.3% and 4.2% for the I content.

Figures 1 to 3 show the dynamics of elements during the first 8 weeks of lactation. The Cu and
Zn contents in milk were higher in all three attempts between the 2™ and 4™ week of lactation as
compared to the 5™ and 8™ week of lactation. The most significant difference in the Cu and Zn
contents (Cu: higher by 19% to 41%, Zn: higher by 3% to 19 %) was observed between the 2™ and 4th
week of lactation. The iodine content in milk did not show similar trends (Figure 3).

Table 1 Contents of beta-hydroxybutyric acid and copper, zink and iodine in milk of dairy cows

Bt Grod n BHB Copper Zine lodine Fat' Protein’
e P analysis (mmol/1) (mg/l) (mg/1) (mg/1) (ke) (kg)
E 16 0.078 + 0.039* 0.445 + 0.025¢ 34050250 0.18+0.04 1578 +40.1 1196+229
1.
(! 16 0.222+0.099° 0.360+0040¢ 3345+£0.275 0.20+0.05 1408+ 316 117.5£24.
E 16 0.144 +0.069°*  0.455+0.125¢ 3.385 £ 0.425° 0.32+0.05 1475+169 1164+ 154
2.
€ 16 0.328+0.138° 0.355 +0.055¢ 2.960 + 0.400° 0.29+0.06 137.8+£25.6 113.8+22.7
E 16 0.122 £ 0.069¢ 0.330 + 0.040° 2913+0275 0.20+0.05 1426+21.6 1164+157
3
& 16 0303 £0.071°¢ 0.285 £ 0.025° 2. 750+ 0.265 0.22+0.04 130.8. £ 189 1100+ 18.1

a:a, b:b, ce, d-dee ff P<00]
Legend: E— experimental group; C — control group; BHB — beta-hydroxybutyric acid; 1— 100 days lactation

Subclinical ketosis is associated with significant changes in the composition and production of
milk (Suthar et al. 2013). Ketosis was accompanied by a decline in the Cu and Zn contents in milk
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(Tables 1, 2; Figures 1-3) during the given experiments. This statistically significant lower Cu content
in milk of dairy cows in the control groups can be related to the metabolic liver congestion in
connection with ketogenesis. The liver is an important depot and metabolic organ for Cu contrary to
Zn (Lech and Sadlik 2007, 2011). The iodine content in milk of dairy cows in the control groups was
not different from the experimental groups. It is concentrated in the body outside the liver, especially
in the thyroid gland (Peksa et al. 2013). As opposed to Cu and Zn, the iodine content in milk also
corresponds with its intake (Travniek et al. 2010). Due to the fact that Cu is part of casein (O"Neill et
al., 1989), its decline in milk of the control groups may be combined with a decline in the milk protein
content in connection with ketosis (Suthar et al. 2013). Lower milk protein production during the first
100 days of lactation was also found in dairy cows with subclinical ketosis (control groups) in our
experiments (protein reduction of 1.81% to 5.4%). There was also a decline in milk and fat production.
The results have already been published (Hladky et al. 2016).

Table 2 Contents of beta-hydroxybutyric acid and copper, zink and iodine in milk dairy cows (
lactation)

5t

- B BHB Copper Zinc lIodine
p analysls (mmolll) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

E 24 0.123 + 0.066* 0.392 +0.083" 3.290 £ 0.480 0.224 + 0.083

C 24 0.323 £0.125* 0.314+0.071° 3.093 £ 0422 0.215 +0.060

&ap<0.01,>*P<0.05

Legend: E — experimental group; C — control group; BHB — beta-hydroxybutyric acid

Figure 1 Dynamic of copper content in milk (mg/l)
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Figure 2 Dynamic of zinc content in milk (mg/l)
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CONCLUSION

The intraruminal administration of monensin (32.4 g) 3 weeks before parturition had a positive
effect on a reduction of subclinical ketosis and on a higher Cu content in milk.
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Abstract

The study examines an analysis and evaluation of iodine content in raw cow’s milk in three
regions of the Czech Republic between the years 2008 and 2018. Bulk milk samples were
collected at dairy farms situated in South Bohemia, Central Bohemia, and the Vysoc¢ina Region.
Todine in milk was determined on the basis of alkaline ashing. using the spectrophotometric
method according to Sandell-Kolthoff. The highest mean iodine content was measured in
2009 (485.5 + 408.2 pg/i) and the lowest in 2016 (169.2 + 71.7 pg/l). Since 2010 there
has been a gradual decline of iodine concentration, from 479.5 + 3049 pg/l in 2010 to
231.2+ 63.5 pg/l in 2018. A similar decreasing tendency was recorded in all the monitored regions.
The percentage of samples containing iodine above 500 pg/l was on the decrease (37%in2009;0%in
2016-2018) and less than 80 pg/l (8% in 2009; 0% in 2017-2018). The current state corresponds
to the requirements for iodine content in milk for human consumption. The study emphasizes the
importance of continuous iodine content checks in milk and the related adjustments of iodine
supplementation to the feeding rations of dairy cows.

lodine concentration, nutrition, dairy farms, bulk samples

lodine is an essential trace element for humans due to its incorporation in thyroid
hormones which affect many biological processes in the human body (Zimmermann
2011; Flachowsky etal. 2014; Nerhus et al. 2018). As a result of this, iodine deficiency
or excess may have a negative effect on human health. Many studies reveal that the
population exposed to the highest risks of iodine deficiency are pregnant and breastfeeding
women, children and also the elderly (Rehiifkova et al. 2010; Zamrazil et al. 2010;
Bilek et al. 2016; Rysava et al. 2016). The risks of excessive intake were recorded in
children of up to 10 years of age (Rehtitkovi et al. 2010).

The iodine sources in human nutrition are represented by foods with a natural iodine
content (milk, eggs, fish, and chicken meat), food fortified with iodine (salt, bread and
bakery products, dairy products, meat products) or nutritional supplements (Leung and
Braverman 2014; Steinhauserova et al. 2014). In the Czech Republic as well as in other
countries, milk and dairy products represent the most important iodine sources due to their
relatively high consumption (Dahl et al. 2003; Rehiifkova and Ruprich 2013; Kfizova
et al. 2014; Ry3ava et al. 2016; Van der Reijden et al. 2017; Dahl et al. 2018). For
example, in 2017 the average annual milk and dairy product consumption was 240 litres
per capita (CZSO 2017).

The iodine content in cow’s milk mainly depends on its intake in the feeding ration (Troan
et al. 2015). Low iodine level in the fodder, and consequently, in milk, is mainly affected
by its supplementation in feeding rations (Travnicek et al. 2004). Kursa et al. (1998)
reported that the iodine content in milk from cows without iodine supplements did not
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exceed 50 pg/l and often dropped below 20 pg/l (with clinical signs of iodine deficiency).
The optimal iodine content in milk for the necessary iodine supply to dairy cows and also
with respect to milk consumers ranges between 100 and 200 pg/l (Travnicek etal. 2011).

Values of less than 80 pg/l reflect a low iodine intake due to thyroid gland activity in
high-yielding dairy cows. Values higher than 250 pg/l are related to its excessive intake
(Travnicek et al. 2011). The determination of proportional iodine intake by cows is
connected with the presence of goitrogenic substances in the feeding ration (glucosinolates,
isoflavones, perchlorates, bromides, nitrates and others) reducing the use of iodine
for the synthesis of thyroid hormones (Pailan and Singhal 2007; Leung et al. 2012;
Flachowsky et al. 2014). Prevention of iodine deficiency, which is manifested by low
iodine concentration in milk, reduced milk production and thyropathies in calves during
the intrauterine development, consists of sufficient iodine supplementation during gestation
and lactation. The iodine content in cow’s milk has been systematically monitored in the
Czech Republic since the 1990s. Between 1988 and 1996, the mean iodine concentration
decreased to 31 pg/l as a result of insufficient supplementation (Kursa et al. 1998).
Between 1997 and 1999, the mean iodine content in milk increased to 128 pg/l, as a result
of enhanced care for mineral nutrition of high-yielding dairy cows. After 2000, there was
a steep rise in iodine concentration in milk which reached a mean concentration of 310 pg/l
of milk in 2003 (Kursa et al. 2005).

The aim of this work was to evaluate the development of iodine content in cow’s milk at
dairy farms situated in three regions of the Czech Republic between 2008 and 2018.

Materials and Methods

Todine content was monitored in bulk milk samples of raw milk collected between 2008 and 2018 at dairy
farms in South Bohemia, Central Bohemia, and the Vyso¢ina Region (Table 1). The milk samples were taken from
milk tanks at the given breeding farms. The sampies were taken using the same method as for the determination
of quality performed by qualified employees of the dairy farm. The samples were frozen in standard sampling
bottles on the day of sampling and kept at— 15 °C for 4 to 6 weeks before analysis. lodine in milk was determined
on the basis of alkaline ashing using the spectrometric method of Sandell-Kolthoff (Kursa et al. 2005). The
principle behind determination is the reduction of Ce* to Ce™, in the presence of As*™ due to the catalytic effect
of iodine. Dry mineralisation takes place in the alkaline environment at 600 °C. The above described method was
used to determine total iodine (inorganically and organically bound iodine to proteins). Statistical processing of
data included the average values (means), standard deviations (SD). minimum and maximum values, median;
significance was determined by the ANOVA — Tukey’s test. Data were evaluated by STATISTICA 9.0. (StatSoft,
inc.).

Table 1. Todine content in bulk samples of cow’s milk (ng/l) in 2008-2018.

Number Mean = SD Min Max Median PCTL
pa Samples Herds 0.25 0.75
2008 78 78 390.1 = 250.0 282 1258.0 310.8 207.6 555.7
2009 140 70 485.5 = 408.2¢ 134 2840.0 292.2 189.6 800.8
2010 70 70 479.5 +304.9° 70.4 1332.0 435.0 223.8 612.8
2011 84 42 4022 = 380.8° 21.0 1502.0 2675 164.0 596.0
2012 80 40 344.1+354.0' 22.0 2080.0 2325 127.7 440.0
2013 90 45 2922 +264.1° 24.0 1200.0 2240 145.7 296.2
2014 108 54 2193+ 874° 50.0 456.0 229.0 140.0 2925
2015 150 75 243.7 £ 129.9* 35.0 688.0 240.0 152.8 306.0
2016 70 70 1692+ 717 40.0 316.0 158.0 112.7 2275
2017 70 70 209.7 + 53.6° 90.0 308.0 209.0 174.0 260.0
2018 70 70 2312+63.5 110.0 460.0 2280 210.0 265.0

4234567 p < () 0]; P! P < 0.05; ¥234567 P < (,01; <3437 P < 0.01; SD = standard deviation, PCTL = percentile
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Results

Todine content development in dairy cow’s milk is shown in Table 1. The highest mean
iodine content (485.5 + 408.2 pg/l) was found in the samples taken in 2009. Since 2010,
the mean values were significantly (P < 0.01) decreasing, even more markedly since 2014.
Table | also clearly shows a decrease in both the mean iodine content and the maximum
values of iodine. In 2012 the maximum iodine values reached 2080.0 pg/l, followed by
a sharp drop in 2014 with only 456.0 pg/l and 460.0 pg/l in 2018.

The recorded minimum iodine value ranging from 13.4 to 70.4 g/l indicates the
existence of dairy farms with a significant iodine deficiency in the feed rations (Table 1).

An overview of the relative representation (%) of the samples by iodine content is shown
in Table 2. Samples with a low iodine content (less than 80 pg/1) did not occur in 2017 and
2018. During the reporting period their occurrence culminated between 2011 and 2013
(from 12% to 19%). Proportion of the samples with a standard iodine content (80-250 pg/1)
did not exceed 46% between 2008 and 2015. Between 2016 and 2018 their representation
increased up to 74-73%. However, the samples proportion reflecting excessive iodine
intake decreased between 2016 and 2018. Samples with an iodine content of 250—-500 pg/Il
were represented by 13—27%, and samples containing more than 500 pg/l were no longer
present between 2016 and 2018.

Table 2. Relative proportion (%) of samples by iodine content in cow’s milk in 2008-2018.

lodine content % samples

in samples (pug/l)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

<80 5 7 1 12 12 19 6 8 13 0 0
80-250 31 32 21 29 43 38 33 46 74 73 73
250-500 32 24 31 33 26 27 45 39 13 27 27
> 500 32 37 47 26 19 16 16 7 0 0 0

O<50001 ©5000-100001 ®>100001
~ 700
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Milk iodine content (pg/

2012 2015 2017
Year

Fig. 1. Development of iodine content in milk (ug/l) depending on the daily milk production on the farm
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The relationship between the amount of milk delivered daily for dairy processing
and iodine content in a bulk sample is shown in Fig. 1. A lower iodine content was
found at the dairy farms producing up to 5 000 litres of milk per day and the highest
at the dairy farms producing 5 000 to 10 000 litres of milk per day. The highest
difference was discovered in 2012, the lowest in 2017. The most balanced iodine
content was found at the dairy farms with the highest daily milk production (over
10 000 litres).

This study also focused on regional differences in the iodine content (Fig. 2). However,
during the reporting period, significant differences were recorded only in 2017. Figure 2
shows that since 2014 the dispersion of values was decreasing in percentile 0.75 along with
the decreasing iodine content in milk (Table 1).
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= 700 =1 t T
2 600 = !
g 1
S 500 T t
g ‘ {
H 400
; 300
= 200 I ‘

wo H BB -

0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Fig. 2. Development of iodine content in milk (ug/l) in three regions of the Czech Republic
ab P <0.0l bcP <005

Discussion

This study deals with the iodine content development in cow’s milk in three regions of
the Czech Republic in the last eleven years (2008-2018). Bulk milk samples were collected
at dairy farms situated in South Bohemia, Central Bohemia, and the Vyso¢ina Region. The
work follows from the extensive study of Kursa et al. (2005) and the study of Travnicek
et al. (2006) who monitored the iodine content in milk between 2003 and 2005. Both
authors recorded a marked increase in the iodine content in milk compared to the previous
10 years. Based on an analysis of 226 bulk samples, Kursa et al. (2005) noted a mean
iodine content of 310.4 pg/l milk. In 2005, Travnicek et al. (2006) analysed milk samples
from 169 bulk transportation tanks with an iodine value of 442.5 pg/l. The increase in
iodine content in milk was the result of targeted iodine supplementation in feeding rations
of dairy cows initiated between 1997 and 1999. The increased supplementation responded
to the insufficient subsidy of feed rations and an increased intake of goitrogens contained
in the feed of plant origin (Travnicek et al. 2011).

The recorded high iodine content in raw cow’s milk and milk used for commercial
purposes indicated the potential risk of excess iodine in the selected population group
(Travnigek etal. 2011; Kav¥ik etal. 2018; Nejedla 2018). As a result of these findings,
the Intersectoral Committee on lodine Deficiency Solution responded by recommending
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a reduction of the maximum iodine content in cow’s milk mineral feed supplements
(Nejedla 2018). The iodine content in the cow’s milk feed was also regulated via
Commission Regulation (EC) No. 1459/2005, decreasing the maximum iodine content in
dairy cows feed to 5 mg/kg of feed (Travnicek et al. 2011; Nejedla 2018). After the
implementation of this Regulation in 2006, we recorded a mean iodine content in raw
cow’s milk amounting to 371.8 + 235.0 pg/1 (data not shown). Table 2 clearly shows that
between 2008 and 2009, the mean iodine content in milk temporarily increased again
and in 2009 the highest value (485.5 pg/l) was recorded during the monitored period
(2008-2018). This value was also the highest value in comparison to the other European
countries (Germany 124.5 + 30.6 pg/l, Poland 183.5 + 5.0 pg/l, Ireland 449.0 pg/l)
(Kshler 2012; O’ Brien et al. 2013; Sliwinski et al. 2015). Since 2010, a desirable
gradual decrease in the mean iodine values in milk (Table 2) has been recorded. In 2017
and 2018 the mean and median values already met the requirements for the iodine content
in milk as a food product (Kursa et al. 2005).

The results gathered from this study are slightly different compared to the data provided
by the National Institute of Public Health in Brno (NIPH) which monitors the dietary
exposure of the population of the Czech Republic to iodine and its most important dietary
sources. In 2009, the NIPH also recorded increased mean iodine values in milk used for
commercial purposes (whole and skimmed milk). However, the iodine values had an
increasing tendency until 2011 (Rehitkova et al. 2010; Kaviik et al. 2018). Between
2012 and 2014, they recorded a relatively stable mean iodine content in market milk of
around 250 pg/l, which was followed by a temporarily increased mean iodine content of
over 300 pg/l in 2015 (Kavfik et al. 2018). This study also recorded this tendency, yet the
values increased only by 11.13% to 243.7 pg/l.

The recorded differences in dynamic and mean values were probably due to the different
size of the monitored areas and numbers of the analysed samples. The NIPH analysed
lower numbers of samples per year. Another factor might be the regional difference in the
ratio of small and large dairy farms described by Vorlova et al. (2014).

Paulikova et al. (2008) and Crnki¢ et al. (2014) describe a significant difference in
the iodine content in different regions of their countries. Results of this study also record
regional differences in the iodine content, however, they showed significant differences
(P <0.01; P <0.05) only in 2017 (Fig. 2).

Changes in the relative proportions (%) of iodine content in samples (Table 2) confirm
positive changes in the iodine saturation of dairy cows which are manifested both by the
desirable decrease in mean values and the decrease in low and extremely high values
(Table 1). Samples with a low iodine content (less than 80 pg/l) were not present in
20172018 and samples containing more than 500 pg/I have not been part of our set since
2016. The balancing of the iodine content in milk between dairy farms with a different
production and supply of milk for processing is also a very important finding (Fig. 1).
The above facts are the results of the controlled optimization of iodine content in feeding
rations in dairy farms with a daily milk production exceeding 5 000 or rather 10 000 litres,
which significantly affects the amount of iodine in raw milk and consequently in drinking
milk and dairy products.

Positive changes in the iodine content in cow’s milk are related to the current systematic
coverage of its content in bulk milk samples. The optimal content of iodine in cow’s milk
is an important contribution by the dairy industry to supplying the Czech population with
iodine from natural sources.
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