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Abstrakt 

Cílem práce bylo vyhodnotit vztah mezi úrovní energetického metabolizmu 

vysokoprodukčních dojnic a množstvím mléčného tuku. Dále zastoupení a obsah mastných 

kyselin v mléčném tuku.  Byl také vyhodnocen vliv antiketogenní profylaxe přípravku 

s obsahem monenzinu, souběžně byly vyhodnocovány parametry metabolizmu. Pokus probíhal 

v chovu vysokoužitkových dojnic plemene holštýn v podniku Agropodnik Košetice a.s. 

s Průměrná dojivost v chovu byla ve sledovaném období 11 553 kg mléka. 

 Nejvyšší obsah mastných kyselin byl zaznamenám v 1. měsíci laktace a jejich obsah se 

postupně snižoval. Stejně tak, měli nejvyšší zastoupení nasycené mastné kyseliny s krátkým 

řetězcem (SAFA). Aplikace monenzinu prokazatelně snížila výskyt subklinických ketóz, jak u 

prvotelek, tak u krav na druhé a další laktaci. Snížení obsahu kyseliny ß-hydroxymáselné v krvi 

a mléce potvrzuje význam použité antiketogenní profylaxe. 

Klíčová slova: mastné kyseliny, mléčný tuk, metabolický profil, ketóza 

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 Košetice 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 ß-

hydroxybutyric acid in blood and milk confirms the importance of the antiketogenic 

prophylaxis used. 

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

V chovech dojnic ovlivňují metabolické poruchy téměř z 50 % stabilitu dojivosti, plodnost a 

celkově zdraví stáda. Velký význam má samozřejmě i komplex welfare dojnic – stájové 

mikroklima, vlastnosti ložních ploch, rozdělení stáje, nabídka vody, technologie a celkově 

management krmení. Centrální význam komplexu výživa/metabolizmus jako důvod pro 

problémy v chovech je často podceňován. Signálem pro možné problémy v chovu jsou pro 

chovatele hlavně nedostatečná nebo klesající dojivost, zvýšený počet buněk v mléce a poruchy 

plodnosti (větší počet těžkých porodů, mrtvé plody, častější retence sekundin, velký počet 

metritid, slabá říje, špatné výsledky umělé inseminace i při velmi pečlivém provádění, dlouhé 

mezidobí a zvýšený počet zvířat vyřazených pro neplodnost).  

V souvislosti s vysokou dojivostí stád jsou pozorovány čím dál tím častější komplexní 

poruchy zdraví. V různých kombinacích jsou pozorovány jako všeobecně špatný zdravotní stav 

zvířat, silné hubnutí, nedostatečná dojivost, poruchy plodnosti, zvýšený počet somatických 

buněk v mléce a zvýšená náchylnost k onemocněním na základě snížení imunity. Tyto příznaky 

vyvolávají subjektivní pocit, že se stádem něco není v pořádku. Zmíněné příznaky onemocnění 

ve formě komplexních poruch, jako problém celého chovu v souvislosti s vysokou dojivostí, se 

shrnují pod příznakem tzv. produkčních chorob. 

Jednou z produkčních chorob je ketóza. Dojnice, které onemocní ketózou, podléhají 

současně několikanásobně vyššímu riziku poruch plodnosti a jiných onemocnění. Proto má 

profylaxe ketózy pozitivní efekt na celkovou výkonnost a zdraví chovu. Z tohoto důvodu by se 

měla systematicky plánovaná opatření k profylaxi ketózy zařazovat jako stálá opatření do 

managementu chovu, a to nezávisle na důkazu aktuálního výskytu ketózy, a to jak opatření 

výživářská, tak i medikamentózní. Důležitá je především profylaxe na základě úpravy výživy. 

Fyziologicky slabým místem dojnice je endokrinně řízený výrazný pokles příjmu krmiva pod 

10 kg sušiny v peripartálním období s navazující negativní energetickou bilancí v rané laktaci. 

Když se tato profylaktická opatření dobře plánují a konsekventně zavádějí, může být prevalence 

ketóz snížena pod 1 %, i když je dojivost stáda nad 10000 kg/305 dní.  
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2 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

2.1 Metabolizmus 

Metabolizmus (látková přeměna) je z biologického hlediska projevem života a základní 

vlastností živé hmoty. Podstatou metabolizmu jsou dva pochody, které jdou proti sobě. Jsou 

vzájemně podmíněné a probíhají nepřetržitě (anabolismus a katabolismus). Anabolismem se 

rozumí tvorba složitých látek, které jsou aktivními složkami buněk, nebo se ukládají do zásoby. 

Takovéto syntetické procesy vyžadují přísun energie. Naproti tomu katabolismus je proces 

rozpadu složitých látek na jednodušší, při kterém vznikají různé metabolity a dochází k 

uvolnění energie. Látkový metabolizmus se rozděluje na metabolizmus sacharidů, bílkovin, 

lipidů, minerálních látek a vody (VALENT, 2003). 

2.1.1 Metabolizmus sacharidů 

70–80 % přijaté sušiny z krmné dávky zaujímají rostlinné sacharidy (DVOŘÁK, 2005; 

HOFÍREK et al., 2009). Sacharidy představují zdroj energie pro přežvýkavce, i pro bachorové 

mikroorganismy (DOSKOČIL, 2003; DVOŘÁK, 2005). Existují dvě kategorie sacharidů 

obsažené v krmivech. Jedná se o nestrukturální sacharidy (cukry a škroby) a strukturální 

sacharidy (celulóza, hemicelulózy a pektiny) (DOSKOČIL, 2003; DVOŘÁK, 2005; HOFÍREK 

et al., 2009). U přežvýkavců dochází k fermentaci sacharidů téměř výhradně v bachoru, jen 5–

20 % z přijatých sacharidů se tráví v tenkém střevě (NAFIKOV a BEITZ, 2007). V bachoru 

dochází ke štěpení sacharidů enzymy mikrobiálního původu. Jejich konečným produktem jsou 

těkavé mastné kyseliny (TMK) (DOSKOČIL, 2003; DVOŘÁK, 2005; FRANDSON et al., 

2009; HOFÍREK et al., 2009).  

Těkavé mastné kyseliny zabezpečují 60–80 % potřeby energie pro dojnici (DOSKOČIL, 

2003; DVOŘÁK, 2005). Největší zastoupení z těkavých mastných kyselin má kyselina octová 

(60–70 %), kyselina propionová (15–25 %) a kyselina máselná (10–20 %) (DOSKOČIL, 2003; 

HOFÍREK et al., 2009; REECE, 2011). V bachoru dále vzniká kyselina mléčná, která se 

vyskytuje za fyziologických fermentačních podmínek v nízkých koncentracích (0,5–3,3 

mmol∙l-1), protože je přeměňována na propionát (KUDRNA a HOMOLKA, 2007; HOFÍREK 

et al., 2009). Takto vzniklé TMK jsou absorbovány z bachoru do krevního oběhu. Při 

fermentaci strukturálních sacharidů vzniká lipogenní kyselina octová a máselná (celulóza a 

hemicelulóza) a ty pak slouží jako zdroj energie v periferních tkáních a pro syntézu mastných 

kyselin mléčného tuku. Kyselina máselná je transformována v bachorové stěně na kyselinu β-

hydroxymáselnou a je také využívána jako zdroj energie v periferních tkáních. Naproti tomu 
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glukogenní kyselina propionová vzniká při fermentaci nestrukturálních sacharidů (škrob a 

cukry) a její využití je zejména pro syntézu glukózy v játrech (KUDRNA a HOMOLKA, 2007; 

HOFÍREK et al., 2009). Kyselina propionová tvoří až 70 % zdroje pro glukoneogenezi 

v játrech, (REECE 2011). Glukóza v játrech vzniká také z aminokyselin. Za běžných podmínek 

jsou aminokyseliny asi z 20 % zdrojem pro glukoneogenezi, ale v průběhu hladovění, kdy může 

nastat nedostatek kyseliny propionové, tvoří aminokyseliny až 50 % zdroje glukózy (REECE, 

2011). Syntéza glukózy z aminokyselin je ale metabolicky nákladná. Proto dostatek kyseliny 

propionové šetří aminokyseliny (DVOŘÁK, 2005). 

2.1.2 Metabolizmus N-látek 

Přežvýkavci jsou mezi savci výjimeční ohledně metabolizmu dusíkatých látek, protože díky 

činnosti mikroflóry bachoru nejsou závislí na přísunu esenciálních aminokyselin. 

Mikroorganismy osídlující bachor, se vyznačují schopností syntetizovat z jednoduchých 

dusíkatých látek všechny nepostradatelné aminokyseliny (HOFÍREK et al., 2009). Krmivo 

obsahující bílkoviny, aminokyseliny, nukleové kyseliny, močovinu, dusičnany aj. se stává 

zásadním zdrojem N-látek v bachoru. Jako další zdroj dusíkatých látek je endogenní močovina, 

která se tvoří v játrech jako produkt detoxikace amoniaku. Do předžaludku se dostává 25–90 

% plazmatické močoviny v souvislosti s obsahem bílkovin v krmné dávce. Pokud je příjem 

dusíku nižší bývají hodnoty vyšší (DOSKOČIL, 2003; HOFÍREK et al., 2009). Zhruba 60–70 

% bílkovin krmiva je v bachoru postupně hydrolyzováno pomocí mikroorganismů až na 

aminokyseliny (DOSKOČIL, 2003; DVOŘÁK, 2005; REECE, 2011). Zbytková část, 

(nedegradovatelný protein), zůstává v bachoru nedotčena a je trávena až v dalších úsecích 

gastrointestinálního traktu (DVOŘÁK, 2005). Aminokyseliny, které vznikají v bachoru, jsou 

dílem využity mikroorganismy k proteosyntéze a zbytek je deaminován za vzniku amoniaku 

(DOSKOČIL, 2003; HOFÍREK et al., 2009). 80–90 % nebílkovinných dusíkatých látek 

v bachoru tvoří vznikající amoniak (HOFÍREK et al., 2009), který je využíván bakteriemi jako 

zdroj dusíku pro syntézu mikrobiální bílkoviny (DOSKOČIL, 2003; DVOŘÁK, 2005; REECE, 

2011). Takto vzniklý mikrobiální protein, je tráven ve slezu a v tenkém střevě (REECE, 2011), 

a pokrývá 40–70 % z celkové potřeby bílkovin organismu (DOSKOČIL, 2003). Amoniak, který 

zvíře nevyužije, je vstřebáván přes bachorovou stěnu a portálním oběhem přechází do jater, kde 

je detoxikován na močovinu, která přechází do krve a odtud je vylučována močí, mlékem a část 

se znovu vrací do bachoru (hepatoruminální cyklus). V bachoru je opět hydrolyzována na 

amoniak (TICHÁČEK et al., 2007; HOFÍREK et al., 2009; PECHOVÁ, 2009; BENDELJA et. 

al., 2011). 
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2.1.3 Metabolizmus lipidů 

Do předžaludku se tuky dostávají především krmivem. Nejčastěji jako triacylglyceroly nebo 

volné mastné kyseliny (DOSKOČIL, 2003; DVOŘÁK, 2005; HOFÍREK et al., 2009). Za den 

dojnice přijímá až 0,5–1 kg lipidů (DOSKOČIL, 2003; HOFÍREK et al., 2009). 

Triacylglyceroly jsou hydrolyzovány mikroorganismy bachoru za vzniku glycerolu a mastných 

kyselin (DVOŘÁK, 2005; REECE, 2011). Použití lipidů v krmení zvyšuje v bachorové tekutině 

zastoupení kyseliny propionové a máselné, zatímco zastoupení kyseliny octové snižuje 

(HOFÍREK et al., 2009). Neesterifikované mastné kyseliny s dlouhým řetězcem se v 

předžaludku neresorbují ani nepřeměňují. Menší část je začleněna do mikrobiálních buněk a 

zbylá část se pevně spojuje s částmi krmiva a ve formě nerozpustného komplexu přecházejí do 

slezu a tenkého střeva (DOSKOČIL, 2003; HOFÍREK et al., 2009). Část nenasycených 

mastných kyselin může být v bachoru hydrogenována na nasycené MK. Tím se sníží jejich 

toxicita k mikroorganismům (DOSKOČIL, 2003; HOFÍREK et al., 2009; REECE, 2011).  K 

syntéze mikrobiálních lipidů dochází také v předžaludku. O tom svědčí fakt, že ze slezu odchází 

větší množství vyšších mastných kyselin, než kolik jich bylo obsaženo v krmivu (DOSKOČIL, 

2003; HOFÍREK et al., 2009). 

2.2 Tvorba mléka a jeho složení 

Podle Codex Alimentarius je mléko definováno jako: „Mléko“ je sekret mléčné žlázy zvířat 

produkujících mléko, získaný dojením, do kterého nebylo nic přidáno a nebylo z něho ani nic 

odebráno, je určený ke konzumaci v tekutém stavu, nebo na další zpracování 

(NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). Je to komplexní biologická tekutina, bílé nebo slabě nažloutlé 

barvy, s typickou chutí a vůní. V mléce jsou obsaženy všechny látky potřebné k výživě a růstu 

těla mláďat. Z chemicko – fyzikálního hlediska je mléko polydisperzní systém, který se skládá 

ze dvou základních částí: z vody a z malých částic rozptýlených v tomto prostředí, nazývaných 

disperzní fází. V mléce se podle velikostí částeček rozlišují fáze molekulární (laktóza, vitamíny 

rozpustné ve vodě, soli, plyny), koloidní (bílkoviny) a emulzní (mléčný tuk) (LUKÁŠOVÁ a 

kol., 1999). V současné době je známo více jak 200 druhů různých složek mléka (LUKÁŠOVÁ 

a kol., 1999). Rozdělují se na složky původní a nepůvodní (obrázek 2.1), které se do mléka 

dostaly krví, stykem z okolního prostředí nebo stykem se zařízením. V mléce rozlišujeme tři 

základní složky a to vodu, sušinu a plyny (NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). 
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Obrázek 2.1: Obecné rozdělení složek mléka 

 

(NAVRÁTILOVÁ et al.,2012). 

 

2.2.1 Syntéza mléčného tuku 

Tuk v mléce je tvořen z 95–98 % triacylglyceroly (GAJDŮŠEK, 2003; SLAVÍK et al., 2004; 

SEJRSEN et al., 2006; SHINGFIELD et al., 2010; REECE, 2011; BERNARD et al., 2013). 

Triacylglyceroly jsou syntetizovány v sekrečních buňkách mléčné žlázy v hladkém 

endoplazmatickém retikulu (MCMANAMAN a NEVILLE, 2003). Jsou syntetizovány z 

glycerolu a mastných kyselin, které podle obsahu uhlíků v molekule pochází ze dvou zdrojů 

(NAVRÁTILOVÁ et al., 2012; BERNARD et al., 2013). Mastné kyseliny se středně dlouhým 

a krátkým řetězcem (C4:0 až C14:0) jsou téměř výlučně syntetizovány nově v sekrečních 

buňkách mléčné žlázy (SANTOS 2002; SEJRSEN et al., 2006; BERNARD et al., 2013). Tyto 

MK tvoří zhruba 30–50 % všech mastných kyselin obsažených v mléce (SANTOS 2002; 

SEJRSEN et al., 2006; BERNARD et al., 2013). Acetát (kyselina octová) a β-hydroxybutyrát 

(kyselina β–hydroxymáselná) jsou hlavními prekurzory syntézy MK s krátkým a středně 

dlouhým řetězcem (SHINGFIELD et al., 2010; REECE, 2011). JELÍNEK (2003) a SLAVÍK 

et al., (2004a) uvádějí, že laktující mléčná žláza zadrží asi 80 % acetátu z krve. Obsah tuku 

v mléce je tedy závislý především na poměru lipogenních a glukogenních živin, které vznikají 

bachorovou fermentací (zejména poměr acetátu ku propionátu) (KUDRNA a HOMOLKA, 
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2007). Mastné kyseliny, které mají vyšší počet uhlíků (C:14, C:16, C:18) vznikají z krevních 

lipidů. Jejich zdrojem jsou lipoproteiny s velmi nízkou hustotou (VLDL), které je tvořena 

v játrech. Do krve se uvolňují ve vazbě na apolipoproteinový komplex (PECHOVÁ et al., 

2009). Ve stěnách krevních kapilár jsou hydrolyzovány na volné mastné kyseliny 

monoacylglyceroly, diacylglyceroly a glycerol enzymem lipoproteinlipázou. Takto vzniklé 

produkty jsou vstřebávány buňkami mléčné žlázy a jsou využity pro syntézu triacylglycerolů 

(SEJRSEN et al., 2006; SHINGFIELD et al., 2010; NAVRÁTILOVÁ et al., 2012; BERNARD 

et al., 2013). Stejně jako neesterifikované mastné kyseliny (NEMK), které cirkulují v krvi 

vázané na albumin (SEJRSEN et al., 2006; BERNARD et al., 2013). Glycerol se dostává do 

mléčné žlázy jednak z krve jako produkt štěpení triacylglycerolu, nebo je syntetizován přímo v 

sekrečním epitelu mléčné žlázy z glukózy a kyseliny octové (JELÍNEK, 2003). Vytvořené 

mastné kyseliny se esterifikují s glycerolem. Syntetizovaný tuk je pak vylučován do lumenu 

alveol apokrinní sekrecí jako tzv. mléčná tuková kapénka (GAJDŮŠEK, 2003; 

MCMANAMAN a NEVILLE, 2003; MCMANAMAN, 2012), která v mléce vytváří emulzi 

olej/voda (CHANDAN, 2007). 

2.2.2 Syntéza bílkovin 

Mléčné bílkoviny se vytvářejí v sekrečních buňkách mléčné žlázy na ribozomech granulačního 

endoplazmatického retikula (JELÍNEK, 2003; SLAVÍK et al., 2004, KUDRNA, 2010). Pro 

syntézu mléčné bílkoviny si mléčná žláza odebírá z krve zejména volné aminokyseliny, různé 

množství albuminu, globulinu, fibrinogenu a glykoproteinů. Některé bílkoviny se do mléka 

dostávají rovnou z krve (sérový albumin a imunoglobuliny) (SLAVÍK et al., 2004; BOUŠKA 

et al., 2006; KUDRNA, 2010).  

Nebílkovinné dusíkaté látky, například amoniak, močovina, kyselina hippurová a 

kreatin do mléčné žlázy přecházejí rovněž z krve (GAJDŮŠEK, 2003; NAVRÁTILOVÁ et al., 

2012). Za aminokyseliny, které limitují syntézu mléčného proteinu, jsou podle dosavadních 

pokusů pokládány především methionin a lysin (SLAVÍK et al., 2004, KUDRNA, 2010). Volné 

aminokyseliny, které se nacházejí v krevním řečišti mohou být z aminokyselin ze strávené 

mikrobiální bílkoviny (JELÍNEK, 2003; HEINRICHS et al., 2005; KUDRNA, 2010). Dalším 

zdrojem aminokyselin pro mléčnou bílkovinu jsou nedegradovatelné dusíkaté látky, které 

prochází bachorem nezměněné až do tenkého střeva, kde jsou enzymaticky tráveny. Jejich 

stravitelná část se zde obvykle v podobě volných aminokyselin vstřebává. Aminokyseliny se 

mohou uvolňovat i ze svalové tkáně. K tomu dochází hlavně u vysokoužitkových krav, 

obzvláště v peripartálním období, tj. v období tzv. negativní energetické bilance. Kromě 
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tukových zásob dochází u dojnice i k úbytku svalové tkáně a uvolnění aminokyselin, které 

mohou být využity při syntéze mléka (KUDRNA, 2010).  

2.2.3 Syntéza laktózy 

Laktóza je speciální složkou mléka. Je syntetizována výhradně v sekrečních buňkách mléčné 

žlázy. Nenahraditelným prekurzorem pro syntézu laktózy je glukóza, mléčná žláza jí ale není 

schopna syntetizovat, a tak ji musí získávat z krve (JELÍNEK, 2003; FRANDSON et al., 2009; 

NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). Mezi další zdroje patří glykoproteiny, ze kterých se v mléčné 

žláze při syntéze bílkovin uvolňuje glukóza (JELÍNEK, 2003; HOFÍREK, 2009). Pro syntézu 

jedné molekuly laktózy jsou potřeba dvě molekuly glukózy. První molekula glukózy je 

fosforylována v cytosolu sekreční buňky na glukózo-6-fosfát, který je pak izomerován na 

glukózo-1-fosfát. Poté se na glukózo-1-fosfát naváže uridintrifosfát (UTP) a dochází k syntéze 

UDP-glukózy. UDP-glukóza je přetvořena v UDP-galaktózu reakcí, jíž katalyzuje enzym UDP-

galaktózo-4-epimeráza (BATMANIAN et al., 2011; NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). Druhá 

molekula glukózy a UDP-galaktóza jsou transportovány do Golgiho aparátu sekreční buňky, 

aby dokončily závěrečné fáze syntézy laktózy (BATMANIAN et al., 2011). Druhá molekula 

glukózy se dostává do Golgiho aparátu přes membránu transportem s pomocí specifického 

nosiče GLUT 1. Z cytosolu je aktivně transportována do Golgiho aparátu UDP-galaktóza 

(NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). V sekrečních vezikulech Golgiho aparátu UDP-galaktóza 

kondenzuje s glukózou. Vzniká laktóza a uridindifosfát (UDP). UDP, které vzniká při syntéze 

laktózy, může zpomalit její další syntézu, proto je hydrolyzován na uridinmonofosfát (UMP) a 

anorganický fosfor enzymem nukleosiddifosfatázou (BATMANIAN et al., 2011; 

NAVRÁTILOVÁ et al., 2012).  

Syntéza laktózy probíhá jen jedním směrem, protože laktóza není v sekrečních buňkách 

hydrolyzována na glukózu a galaktózu. Vysoká koncentrace laktózy nezpomaluje její syntézu 

(NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). Takto vzniklá laktóza je z Golgiho aparátu uvolňována v 

transportních váčcích do cytosolu buňky (BATMANIAN et al., 2011; NAVRÁTILOVÁ et al., 

2012). Uvnitř těchto váčků vyvolá laktóza hypertonické prostředí a do váčku pak začne z 

cytosolu prostupovat voda. Z toho vyplývá, že laktóza ovlivňuje množství vody v mléce (FOX, 

2009; FRANDSON et al., 2009; NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). Transportní váček putuje 

cytosolem k povrchu sekreční buňky, kde dojde k uvolnění jeho obsahu exocytózou do lumenu 

alveol (BATMANIAN et al., 2011; NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). 
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2.3 Faktory ovlivňující složení mléka 

Obsah složek mléka se mění od porodu až do zaprahnutí (NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). 

Největšími změnami prochází mléčný tuk. K menším změnám potom dochází také v obsahu 

bílkovin. Nejmenší změny jsou v obsahu laktózy (TICHÁČEK et al., 2007). 

2.3.1 Zdravotní stav 

Vylučování a tvorba mléka souvisí s fyziologickými funkcemi organismu, to znamená se 

zdravotním stavem dojnice. Jakékoliv oslabení těchto fyziologických funkcí se projeví nejdříve 

změnami ve složení mléka. Negativní vliv na složení mléka mají lehká onemocnění, ale 

mnohem větší změny jsou pak vyvolány metabolickými problémy. Narušení zdravotního stavu 

vede okamžitě k poklesu obsahu bílkovin. Dochází ke snížení obsahu kaseinu a zvýšení 

sérových bílkovin, především imunoglobulinů, ale také často i nebílkovinných dusíkatých látek. 

Na množství a složení mléčného tuku mají největší vliv metabolické poruchy trávení v 

předžaludcích (GAJDŮŠEK, 2003). V počátečním období ketózy, kdy krávy hubnou a 

využívají pro pokrytí energetických potřeb zásobní tuk dochází přechodně ke zvýšení obsahu 

tuku v mléce (SLAVÍK et al., 2004; HEINRICHS et al., 2005). Naopak při acidóze 

bachorového obsahu dochází ke snížení obsahu tuku v mléce (SLAVÍK et al., 2004).  

Obsah laktózy v mléce se při výskytu metabolických poruch mění jen velmi málo. Při 

malém příjmu vody se může zvýšit koncentrace laktózy v mléce. K mírnému snížení obsahu 

laktózy dochází také při velkém energetickém deficitu (ketóze) nebo při závažných 

hepatopatiích (TICHÁČEK et al., 2007). Při zánětech mléčné žlázy dochází k výraznému 

snížení koncentrace laktózy v mléce (TICHÁČEK et al., 2007). Aby se vyrovnal osmotický 

tlak v mléčné žláze je laktóza nahrazována zvýšeným přechodem chloridu sodného z krve do 

mléka (GAJDŮŠEK, 2003). 

2.3.2 Výživa 

Výživa dojnic má velmi významný vliv na složení mléka (GAJDŮŠEK, 2003). Tvorba proteinu 

je energeticky náročná (NAVRÁTILOVÁ et al., 2012) a jeho obsah v mléce je ovlivňován 

zejména množstvím energie v krmné dávce (TICHÁČEK et al., 2007). Vyšší množství energie 

v krmné dávce totiž znamená zvýšení produkce těkavých mastných kyselin (TMK) v bachoru 

a mění se zastoupení jednotlivých TMK ve prospěch kyseliny propionové, která podporuje 

produkci mléka. Pokud je vyšší množství energie v krmné dávce dochází také ke zvýšení 

množství bachorové biofauny, která je zdrojem pro tvorbu bílkovin v mléce (TICHÁČEK et 

al., 2007). I když se přidá bílkovina do krmné dávky nemá to zpravidla signifikantní efekt, a to 
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platí také o nadbytku dusíkatých látek v krmné dávce (HOFÍREK et al., 2002). Při výrazném 

deficitu energie, ale i při nadbytku dusíkatých látek v krmné dávce za současného nedostatku 

energie dochází k poklesu obsahu bílkovin v mléce dojnic což bývá častější jev (SLAVÍK et 

al., 2004b). Pokud se jedná pouze o mírný nedostatek dusíkatých látek v krmné dávce, není 

obsah bílkovin většinou ovlivněn (TICHÁČEK et al., 2007). K poklesu obsahu bílkovin v 

mléce dochází teprve až tehdy, když je deficit dusíkatých látek v KD výraznější (PECHOVÁ, 

2009). Rovněž se setkáváme s nízkým obsahem bílkovin při špatné kondici zvířat (SLAVÍK et 

al., 2004b).  

Koncentrace tuku v mléce je pro chovatele důležitým ukazatelem úrovně výživy dojnic 

(HOFÍREK et al., 2002). Za nejdůležitější prekurzor syntézy mléčného tuku je pokládána 

kyselina octová, které vzniká při fermentaci vlákniny v bachoru (KUDRNA a HOMOLKA, 

2007). Zárukou dostatečné tvorby kyseliny octové, a tím i dobré syntézy mléčného tuku je KD 

s optimální koncentrací strukturální vlákniny. Hrubá vláknina ve strukturálním stavu by měla 

tvořit 15–21 % sušiny krmné dávky, a z toho 50 % částic by mělo mít velikost minimálně 8 

mm. Pokud je v KD vysoký podíl jemně mletých krmiv a kašovitá krmiva, negativně to ovlivní 

tvorbu kyseliny octové, a tím i tvorbu mléčného tuku. Pokud podíl objemné píce klesne pod 40 

% sušiny krmné dávky, resp. když krmná dávka obsahuje méně než 300 g neutrálně detergentní 

vlákniny (NDF) na kg sušiny začíná obsah mléčného tuku výrazně klesat. Krmné dávky s 

vysokým podílem škrobů a rozpustných sacharidů přispívají především k tvorbě kyseliny 

propionové a depresivně působí na tvorbu kyseliny octové a tím i na syntézu mléčného tuku 

(KUDRNA a HOMOLKA, 2007). Také pastva ovlivňuje obsah tuku v mléce. Neobvyklým 

problémem je z tohoto hlediska zejména pastva na mladém travním porostu, protože má nízký 

obsah hrubé vlákniny a vysoký obsah rozpustných sacharidů. Z tohoto důvodu se tvoří menší 

množství kyseliny octové a následně je omezena syntéza mléčného tuku (KUDRNA a 

HOMOLKA, 2007). Při zvýšeném příjmu kyseliny octové a máselné při zkrmování 

nekvalitních siláží se také zvyšuje obsah tuku v mléce (SLAVÍK et al., 2004a). Obsah laktózy 

v mléce je poměrně stabilní a při změnách krmné dávky se mění jen velice málo (TICHÁČEK 

et al., 2007), klesá až při silně omezující energetické výživě, kdy současně klesá i dojivost 

zvířat (GAJDŮŠEK, 2003). 

2.3.3 Plemeno 

GAJDŮŠEK (2003) uvádí vliv plemene na důležitou složku mléka, kterou je tuk. Nejvyšší 

obsahy tuku v mléce mají plemena Jersey a Guernsey, střední obsah plemena s kombinovanou 

užitkovostí a nejnižší obsah tuku pak mají mléčná plemena skotu. Dochází jak k odlišnostem v 
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množství mléčného tuku, tak i ve velikosti tukových kuliček. Vysoký obsah tuku a velké tukové 

kuličky zlepšují odstřeďování tuku při výrobě smetany a másla, což lze pozorovat například u 

mléka jerseyského plemene. Většina studií, které se zabývají vlivem plemene na obsah 

mastných kyselin, byla zaměřena na mléčné plemeno, holštýnské, které je chováno nejčastěji. 

Porovnání plemen Brown Swiss a holštýnského plemene, se prokázaly vyšší obsahy u mastných 

kyselin C4:0 až C14:0, C18:2n6 a CLA u plemene Brown Swiss (KELSEY et al., 18 2003). Při 

porovnání složení mléčného tuku u holštýnského a jerseyského plemene bylo zjištěno, že obsah 

mastných kyselin (zejména mastných kyselin C8 až C12) je výrazně vyšší 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 vyšší u 

holštýnského plemene. U českého strakatého skotu, který patří do kombinovaných plemen, byl 

prokázán výrazně nižší podíl SAFA (PEŠEK et al., 2005). 

2.3.4 Fáze laktace 

Po otelení bývá obsah bílkovin a tuku v mléce poměrně vysoký, ale v průběhu narůstající 

mléčné produkce rychle klesá (VARGA a ISHLER, 2007; KUDRNA a HOMOLKA, 2007). V 

období maximální dojivosti (50.–70. den po porodu) dosahují mléčné složky nejmenších hodnot 

(BLOWEY a LAVEN, 2004). V této době tedy můžeme sledovat negativní korelace mezi 

produkcí mléka a procentem tuku (–0,15 až –0,30) a bílkovin (–0,10 až –0,30) (HUTJENS, 

2006). Obsah mléčného tuku a bílkovin má snahu se zvyšovat od sedmdesátého dne po otelení 

(BLOWEY a LAVEN, 2004). BLOWEY a LAVEN (2004) nad to ještě uvádějí, že včasné 

zabřeznutí dojnice má kladný vliv na zvyšování obsahu mléčné bílkoviny. Rozmezí mezi 

dosaženým minimálním a maximálním obsahem tuku je přibližně 1 %, u obsahu bílkovin je 

toto rozmezí 0,6 % (NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). Obsah laktózy v mlezivu je nízký, po 

otelení ovšem rychle dochází k jejímu zvýšení a vrcholu dosahuje během prvních dvou týdnů 

laktace (BLOWEY a LAVEN, 2004). Ale na rozdíl od obsahu tuku a bílkovin laktóza ke konci 

laktace mírně klesá (BLOWEY a LAVEN, 2004; NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). 

2.3.5 Věk 

S každou další laktací obsah tuku v mléce klesá, protože se zvyšuje dojivost (HEINRICHS et 

al., 2005). Oproti tomu obsah mléčných bílkovin se s každou další laktací snižuje o 0,02–0,05 

% (HEINRICHS et al., 2005; VARGA a ISHLER, 2007). Obsah laktózy s pořadím každé další 

laktace klesá, což může být následek větší pravděpodobnosti prodělání mastitid u dojnic 

(NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). 
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2.4 Energetický metabolizmus vysokoužitkových dojnic v rané fázi laktace 

Mezi ekonomicky významné zdravotní poruchy dojnic patří onemocnění etiologicky 

podmíněná metabolickým přetížením a nutričními nedostatky. V souvislosti s vysokými nároky 

na užitkovost dochází k poruchám energetického metabolizmu, které souvisí s odbouráváním 

nebo ukládáním rezervního tuku, poklesem produkční výkonnosti, reprodukce a se změnami 

v kvalitě mléka. K nejvyšší incidenci dochází v tzv. tranzitním období, v období významných 

hormonálních a metabolických změn. 

2.4.1 Metabolické důsledky negativní energetické bilance 

V souvislosti s energetickým deficitem se u vysokoužitkových dojnic nejčastěji ve 2. až 6. 

týdnu po porodu vyskytují ketózy, které se považují za nejvýznamnější metabolickou poruchu 

ve vzestupné fázi laktace (ILLEK, 2013). Výskyt onemocnění je spojen s vyššími hladinami 

ketolátek v tělních tekutinách, které jsou produkty katabolismu tělního tuku v době energetické 

nedostatku v časné fázi laktace. Příčinou jejich vzniku je v převaze nadměrná tvorba volných 

mastných neboli neesterifikovaných mastných kyselin (VMK, NEFA), při intenzivním 

odbourávání depotního tuku lipolýzou triacylglycerolů.  Přebytek NEFA je příčinou zvýšené 

jaterní ketogeneze a v případě snížené tvorby lipoproteinů i příčinou hromadění triacylglycerolů 

resyntetizovaných z NEFA v játrech a vznik jaterní steatózy. Některé ketolátky vznikající při 

katabolismu lipidů jsou vyloučeny nejen močí a potem, ale také mlékem. V důsledku tak 

dochází ke zhoršení jakostních parametrů mléka a mléčné produkce (GUSTAFSSON, 1996; 

DUFFIELD, 2000; EDDY, 2004; LITHERLAND et al., 2011).  

V souvislosti s energetickým deficitem jsou uváděny negativní korelace mezi výskytem 

ketóz a obsahem mléčného proteinu. Zvýšená dostupnost volných mastných kyselin při 

odbourávání tukových rezerv vede častěji k vyššímu procentuálnímu zastoupení tuku v mléce 

(BUCEK, 2007). Závislost mezi obsahem ketolátek v mléce a dojivostí vyjadřuje například 

MIETTINEN (1994) korelací r = - 0,47. Z tohoto důvodu je včasná identifikace ketózy velmi 

významná. 

2.4.2 Metabolické ukazatele negativní energetické bilance a profylaxe ketogeneze 

Diagnóza se opírá o zvýšený obsah ketolátek v tělních tekutinách. V krvi se zvýší jejich obsah 

nad 1,0 mmol/l (HOFÍREK, 2004) respektive nad 1,2 mmol/l (ŠLOSÁRKOVÁ et al., 2015), 

v mléce aceton nad 0,4 mmol/l a kyselina β-hydroxymáselná (BHB) nad 0,25 mmol/l 

(PECHOVÁ, 2009). Stanovení ketolátek v mléce je vhodné pro bezpečný neinvazivní 

monitoring a kontrolu výživy dojnic (HANUŠ a kol., 2013). Odhalení ketóz již na subklinické 
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úrovni je předpokladem pro včasné zavedení nápravných opatření a předcházení klinickým 

projevům onemocnění s výrazným poklesem mléčné užitkovosti.      

Pro zlepšení utilizace energie dojnic při ketóze je možné hormonální ošetření inzulínem, 

pro podporu glukoneogenze a tvorby glykogenu v játrech je možné podávat glukoplastické a 

hepatoprotektivní látky, jako jsou propylenglykol, niacin, karnitin, lecitin, monenzin a 

sylimarin (GREEN et al., 1999; HANUŠ et al., 2002; TEDESCO et al., 2004; LITHERLAND 

et al., 2011; CHAPINAL et al., 2012; GORDEN, 2013). Tyto metody jsou významné nejen 

z hlediska posílení zdraví zvířat, ale i pro zlepšení technologické kvality mléka. Z hlediska 

účinnosti antiketogenní profylaxe se v současné době častěji uplatňuje využití ionoforu 

monenzinu v podobě intraruminálních inzertů (kapslí) z nichž se monenzin v bachorovém 

prostředí v průběhu 3 měsíců postupně uvolňuje (ŠLOSÁRKOVÁ et al., 2015). Monenzin 

ovlivňuje bachorovou fermentaci ve prospěch bakterií produkující kyselinu propionovou, která 

je nezbytným substrátem glukoneogeneze a tím obnovy nedostatkové glukózy. GREEN et al. 

(1999) při testaci intraruminálního účinku monenzinu zaznamenal nárůst obsahu glukózy 

v krevní plazmě o 15 % a pokles obsahu ketolátek v krvi (BHB) až o 35 %. Na základě rozboru 

výsledku 59 vědeckých studií uvádí DUFFIELD et al. (2008) pozitivní vliv monenzinu na 

snížení plazmatického obsahu BHB o 13 % a NEFA o 7 %, přičemž zásadně neovlivnil obsah 

cholesterolu, vápníku a inzulínu v krvi a močoviny v mléce. Tentýž autor experimentálně 

prokázal pozitivní účinek monenzinu na 50% snížení výskytu ketóz a zkrácení doby léčby jejich 

subklinických forem (DUFFIELD et al., 2009). Vliv monenzinu na pokles BHB v krvi zejména 

v 1. týdnu laktace uvádí PLAIZIERA et al. (2005). Pozitivní účinek na ukazatele mléčné 

produkce v opakovaných pokusech prokázal KAŇKA (2015). Množství nadojeného mléka za 

prvních 100 dní laktace se u skupiny dojnic ošetřených monenzinem zvýšilo o 3-11 %, množství 

mléčného tuku o 6-12 % a mléčných bílkovin o 2-5 %.  

2.5 Úroveň energetického metabolizmu dojnic a složení mléčného tuku 

Mléčný tuk je složen zejména z triacylglycerolů, které jsou syntetizovány v sekrečních buňkách 

mléčné žlázy z glycerolu a mastných kyselin (MK). Zdrojem MK pro syntézu mléčného tuku 

jsou MK krevní plazmy (volné mastné kyseliny z krmiva a depotního tuku) a MK syntetizované 

de novo. Základním prekursorem pro syntézu MK de novo je acetyl-CoA, vznikající u 

přežvýkavců z kyseliny octové nebo oxidací kyseliny β-hydroxymáselné (NAVRÁTILOVÁ et 

al., 2012). Mastné kyseliny vytvořené de novo tvoří ze všech MK mléčného tuku asi 40 % 

(CHILLIARD et al., 2000). Triacylglyceroly mléčného tuku jsou syntetizovány z více než 400 

různých mastných kyselin. Jednotlivé MK mléčného tuku se od sebe liší délkou a charakterem 
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uhlovodíkového řetězce. Většina MK je přítomna ve stopových množstvích, pouze asi 15 MK 

v koncentraci 1 % nebo vyšší. Z nasycených mastných kyselin (SFA) mají největší zastoupení 

kyselina palmitová (15,0-46,0 %) a kyselina stearová (3,1-26,9 %), z mononasycených 

mastných kyselin (MUFA) kyselina olejová (7,0-37,0 %) a z polynenasycených mastných 

kyselin (PUFA) kyselina linolová (0,5-13,3 %) (MOATE et al., 2007). 

2.5.1 Složení mléčného tuku v souvislosti s negativní energetickou bilancí 

Zastoupení MK v mléčném tuku krav je ovlivněno mnoha faktory. V souvislosti s negativní 

energetickou bilancí vykazuje mléčný tuk vyšší zastoupení MK s dlouhým řetězcem (zejména 

k. stearová (C18) a k. olejová (C18:19) a nižší zastoupení MK se středním (6-12 atomů C) a 

krátkým řetězcem (méně než 6 C) (VRANKOVIĆ et al., 2017). Mastné kyseliny s dlouhým 

řetězcem (více než 12 C) jsou mobilizovány z tukových zásob a mohou inhibovat elongaci 

řetězce MK při jejich syntéze v mléčné žláze (SECCHIARI et al., 2011). NANTAPO et al., 

(2014) uvádějí, že na začátku laktace bylo zaznamenáno vyšší zastoupení CLA (konjugovaná 

k. linolenová). Využitím energetických rezerv se také upravuje složení MK v mléčném tuku a 

také vzájemný poměr mezi jednotlivými skupinami MK (DUCHÁČEK et al., 2014). V rané 

(časné) fázi laktace (30. den) ve srovnání se střední fází laktace (150. den) zaznamenali 

VRANKOVIĆ et al. (2017) nižší procentuální zastoupení nasycených mastných kyselin (SFA) 

a vyšší zastoupení mononenasycených (MUFA) a polynenasycených mastných kyselin 

(PUFA). Signifikantně vyšší procento SAFA zaznamenali autoři ve střední fázi laktace (150. 

den laktace), kdy dojnice již nebyly v energetickém deficitu. Také nižší hladiny MUFA 

naznačují již vyvážený příjem energie ve střední fázi laktace (STÁDNÍK et al., 2015). 

V souvislosti s mobilizací MK ze zásobního tuku v období hlubokého energetického deficitu a 

jejich zvýšeného transportu do mléčné žlázy se zvyšuje i obsah mléčného tuku v procentech. 

(BENEDET et al., 2019). NANTAPO et al., (2014) uvádějí, že na začátku laktace bylo 

zaznamenáno vyšší zastoupení CLA (konjugovaná k. linolenová).   

2.5.2 Vliv výživy a plemenné příslušnosti dojnic na složení mléčného tuku 

Zastoupení MK v mléčném tuku se velmi mění v závislosti na zastoupení MK v krmné dávce. 

Pastva obecně zvyšuje množství k. olejové a PUFA a snižuje SAFA se střední délkou řetězce 

(CHILLIARD et al., 2007). LERCH et al. (2015) prokázali, že dlouhodobé krmení s přídavkem 

olejnatých semen nahrazuje MK z tkáňových rezerv a může tak ovlivnit složení MK mléčného 

tuku během rozsáhlé tukové mobilizace tak, jak je tomu v počáteční fázi laktace. Hrubé složení 

mléčného tuku v kravském mléce ve švédsku v roce 2003 bylo 69,4 % nasycených mastných 

kyselin a 30,6 % nenasycených mastných kyselin (LINDMARK-MÅNSSON, 2003). Obsah 
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nasycených mastných kyselin je nejnižší v létě, když se krávy pasou, a nejvyšší v zimě díky 

vnitřnímu krmení. Obsah nenasycených mastných kyselin vykazuje opačný vzorec s největším 

množstvím v létě. 

Vliv plemene na zastoupení MK v mléčném tuku je v porovnání s ostatními faktory 

minimální. U plemen dosahující vysoké dojivosti nebo tučnosti mléka byl zjištěn nižší podíl 

UFA a vyšší podíl SFA (SAMKOVÁ et al., 2014, PILARCZYK et al., 2015). Rozdíly v obsahu 

jednotlivých skupin MK (SFA, UFA) například mezi plemeny české strakaté a holštýn 

nedosahovaly statistické významnosti (SAMKOVÁ et al., 2014).  

2.6 Produkční onemocnění dojnic 

2.6.1 Acidóza bachorového obsahu 

K tomu, aby organismus udržel optimální pH bachorového prostředí, slouží pufrační systém. 

Nebývalou úlohu v tomto systému má produkce slin, které obsahují NaHCO3 a Na2HPO4. 

Optimální hodnota pH v bachoru by měla být v rozmezí 6,2 až 6,8. Pokud dojde ke snížení pH 

hodnoty bachorového obsahu dochází k rozvoji bachorové acidózy (HOFÍREK et al., 2009). 

2.6.2 Alkalóza bachorového obsahu  

Alkalóza bachorového obsahu je porucha trávení v předžaludku. Probíhá akutní nebo 

chronickou formou a je charakterizována zvýšením pH v bachorové tekutině a zvýšeným 

obsahem amoniaku v bachorovém prostředí (PAVLATA et al., 2008; HOFÍREK et al., 2009). 

Tato porucha je nejčastěji vyvolána zkrmováním krmiv bohatých na bílkovinné a nebílkovinné 

dusíkaté látky. Bílkovinné za současného nedostatku sacharidových krmiv. Objevuje se 

především při zkrmování mladé zelené píce na pastvě, při senážním typu výživy a zvýšené 

riziko jejího výskytu je i pokud krmíme močovinu (TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA et al., 

2008; HOFÍREK et al., 2009). Při omezeném poměru živin v krmné dávce s nadbytkem 

dusíkatých látek se uvolňuje při bachorové fermentaci velké množství amoniaku. Bachorová 

mikroflóra nedokáže nadprodukci amoniaku využít k syntéze bakteriální biomasy a postupně 

dochází k alkalizaci bachorového prostředí (TICHÁČEK et al., 2007; HOFÍREK et al., 2009). 

Díky zvýšenému pH se snižuje ionizace vápníku a hořčíku. Tyto dva významné ionty 

se potom nemohou vstřebávat z gastrointestinálního traktu a dochází k hypokalcemii a 

hypomagnesemii. Alkalické prostředí v bachoru způsobuje negativní účinek na kulturní 

bachorovou mikroflóru a podílí se na množení nežádoucích mikroorganismů rodů Coli, Proteus 

a produkci toxických látek v bachoru (HOFÍREK et al., 2009). Volný amoniak se z bachoru 

vstřebává do krve a v játrech je pak detoxikován za vzniku močoviny. Pokud se překročí 
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detoxikační kapacita jater začne se amoniak dostávat do periferního oběhu, kde působí jako 

nervový jed. Vyvolává křečové stavy, depresi a další nervové příznaky. Může dojít až k úhynu 

zvířete (TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; HOFÍREK et al., 2009). Pokud je 

průběh alkalózy bachorového obsahu lehký, nebývají příznaky onemocnění jednoznačné. 

Dochází ke snížení žravosti, k mírným tympaniím a k průjmům. Srst ztrácí lesk a bývá zježená. 

Na to, že onemocnění probíhá, dost často upozorní poruchy reprodukce, snížená tělesná kondice 

a výrazně snížená mléčná užitkovost. Někdy dochází k poklesu mléčného tuku (PAVLATA et 

al., 2008; HOFÍREK et al., 2009). Těžké formy onemocnění se projevují zvýšenou 

neuromuskulární dráždivostí, zástavou motorické činnosti předžaludku, hypersalivací a 

tympanií. Zvířata ulehají s nataženými končetinami od těla, vykonávající plovací pohyby, které 

mohou přejít v tetanické křeče. Pokud se jedná o subklinické poruchy dochází ke snižování 

produkce mléka o 15–20 % a signifikantnímu snížení obsahu bílkovin a laktózy v mléce 

(TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; HOFÍREK et al., 2009). V mléce je zvýšený 

obsah močoviny, nízká titrační kyselost a zvýšený počet somatických buněk (TICHÁČEK et 

al., 2007). Bachorová tekutina má při alkalóze pH nad 7,5. Produkce těkavých mastných kyselin 

se snižuje na hodnotu 40–70 mmol∙l-1, oproti tomu produkce amoniaku stoupá a v drtivé většině 

případů zjišťujeme koncentraci vyšší než 20 mmol∙l-1 (TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA 

et al., 2008; HOFÍREK et al., 2009) 

2.6.3 Dislokace slezu 

Na vzniku dislokace slezu mají podíl anatomické dispozice, genetika, výživa, technologie 

krmení, metabolické poruchy a mechanické vlivy. Motoriku slezu snižuje hypokalcemie a 

rychlý přísun ne zcela strávené zažitiny s vysokou koncentrací těkavých mastných kyselin 

(FLEISCHER a kol., 2009). Fermentace nedostatečně natrávené zažitiny následuje ve slezu. Při 

fermentačním procesu vzniká velké množství plynů, které rozšiřují slez. V důsledku toho pak 

dochází k atonii slezu a k jeho přesunutí na některou stranu. Mnohdy dochází k dislokaci slezu 

u krav v prvních sto dnech laktace (PAVLATA a kol., 2008). Mezi příznaky patří střídavé 

nechutenství, mírná apatie, trias je většinou v rozmezí fyziologických hodnot. Dislokaci slezu 

vyšetříme poklepem a poslechem. Při dislokaci slyšíme kovově zvonivý zvuk v oblasti 

devátého až třináctého žebra. Konzervativní léčba spočívá ve válení dojnice a v podávání léčiv, 

při chirurgické léčbě je slez reponován a přímo či nepřímo fixován (FLEISCHER a kol., 2009). 

2.6.4 Ketóza 

Ketóza je akutní nebo chronicky probíhající porucha energetického metabolizmu. Důvodem 

vzniku ketózy jsou obvykle všechny stavy, které vedou ke rozvoji energetického deficitu, 
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nedostatku propionátu nebo snížení glukoneogeneze a zvýšení ketogeneze (TICHÁČEK et al., 

2007; PECHOVÁ et al., 2009b; ASRAT et al., 2013). Podle důvodu vzniku energetického 

deficitu metabolizmu sacharidů a jeho narušení rozlišujeme dvě základní podoby ketózy: 

primární a sekundární (TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; PECHOVÁ et al., 

2009b). Hlavním důvodem vzniku primární ketózy je nepřiměřená výživa. Objevuje se 

především u vysokoprodukčních dojnic v první třetině laktace, mnohdy ve druhém až šestém 

týdnu po otelení (TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; VESNA et al., 2009). 

Nejčastěji bývají zasáhnuty dojnice, které jsou před otelením ve velmi dobré až tučné kondici 

a mají vysoký genetický potenciál pro produkci mléka (TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA 

et al., 2008; PECHOVÁ et al., 2009b).  

Důvodem rozvoje energetického deficitu je to, že v období po otelení, kdy dojnice 

vyžaduje velké množství energie pro mléčnou produkci, není schopna přijmout potřebné 

množství krmiva. Vrchol mléčné produkce je za čtyři až sedm týdnů po otelení, zatímco vrchol 

spontánního příjmu krmiva za osm až deset týdnů po otelení. Dochází tedy k mobilizaci 

tělesných rezerv a dochází k hubnutí zvířat. Jistý stupeň lipomobilizace je možno považovat za 

fyziologický, ale v okamžiku, kdy dojde k hromadění ketolátek v krvi a tělesné tkáně nejsou 

schopny využít tyto ketolátky jako zdroj energie, jde o patologický stav, který je označovaný 

jako ketóza (PECHOVÁ et al., 2009b). Sekundární ketóza nesouvisí bezprostředně se složením 

krmné dávky a vzniká při sníženém příjmu krmiva (TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA et al., 

2008; PECHOVÁ et al., 2009b).  Pokud vznikne energetický deficit, dojde ke snížení inzulinu 

a zvýší se hladina glukagonu. Glukagon pak zvýší glukoneogenezi z propionátu, laktátu, 

pyruvátu a v tukové tkáni navodí lipolýzu (PECHOVÁ et al., 2009b). Při lipomobilizaci 

dochází v tukové tkáni k hydrolýze triacylglycerolů, začnou se uvolňovat neesterifikované 

mastné kyseliny a glycerol do krve. Glycerol je zužitkován v játrech a v mléčné žláze pro 

syntézu triacylglycerolů a pro glukoneogenezi. NEMK se přenášejí krví ve vazbě na bílkovinný 

nosič, jsou využívány v mléčné žláze k syntéze mléčného tuku, jsou oxidovány ve tkáních, a 

velká část je zadržena játry (TICHÁČEK et al., 2007; PECHOVÁ et al., 2009b). V játrech 

vstupují NEMK do mitochondrií, kde je β-oxidací odštěpován postupně acetyl-CoA. Ten pak 

může být oxidován v citrátovém cyklu na CO2 a H2O nebo je při vysokém stupni oxidace 

mastných kyselin zapojen do procesu ketogeneze, která prezentuje alternativní cestu, jak využít 

acetyl-CoA. Oxidace acetyl-CoA v citrátovém cyklu probíhá jen při dostatku oxalacetátu pro 

kondenzaci acetyl-CoA na citrát. Oxalacetát vzniká z propionátu a je využíván pro 

glukoneogenezi přednostně. Při jeho nedostatku se snižuje vstup acetyl-CoA do citrátového 
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cyklu a zvyšuje se ketogeneze, kdy je acetyl-CoA metabolizován na acetoacetát a β-

hydroxybutyrát. Tyto dvě ketolátky pak mohou sloužit jako zdroj energie pro okrajové tkáně. 

Jejich konečná koncentrace v krvi je určena poměrem produkcí ketolátek v játrech a jejich 

utilizací periferními tkáněmi. Pokud produkované množství převýší schopnost organismu 

ketolátky využít jako zdroj energie, dojde k jejich hromadění, zvýší se jejich koncentrace v krvi 

a vyloučí se mlékem a močí (PECHOVÁ et al., 2009b).  

U skotu existují dvě základní formy ketózy: První z nich, subklinická ketóza, se 

vyskytuje poměrně často a probíhá bez narušení celkového zdravotního stavu. U takto 

postižených dojnic zjišťujeme sníženou produkci mléka v průměru o 20 %, mléko mívá zvýšený 

obsah tuku, snížený obsah tuku prosté sušiny a nižší obsah kyseliny citronové. Zvířata jsou 

imunodeficitní a bývají náchylnější ke vzniku infekčního onemocnění, především mastitid. 

Závažně bývá snížena efektivita reprodukce (DUFFIELD 2004; TICHÁČEK et al., 2007; 

PECHOVÁ et al., 2009b). Druhá z forem, klinická ketóza, se vyskytuje méně často, může mít 

jak chronický, tak i akutní průběh. Příznaky bývají různé a s různou intenzitou vyjádřené buď 

na trávicím traktu (digestivní forma), nebo na nervovém aparátu (nervová forma) (TICHÁČEK 

et al., 2007; PECHOVÁ et al., 2009b). Dojivost při klinické ketóze klesá až o 50–80 % a mléko 

má změněné složení. Je snížen obsah tuku prosté sušiny, koncentrace tuku může být mírně 

zvýšená (TICHÁČEK et al., 2007; PECHOVÁ et al., 2009b). Diagnóza vychází z vyšetření 

klinických příznaků a z vyhodnocení užitkovosti dojnic. U subklinických forem ketózy je 

důležité laboratorní vyšetření krve, moči a mléka. V krvi pozorujeme zvýšenou koncentraci β-

hydroxybutyrátu, sníženou koncentraci glukózy a zvýšenou koncentraci NEMK. Pro 

scereeningové vyšetření je používáno semikvantitativní stanovení ketolátek v moči 

diagnostickými papírky nebo vyšetření mléka. V mléce určujeme aceton nebo β-

hydroxybutyrát (PECHOVÁ et al., 2009b). 

2.6.5 Lipomobilizační syndrom a steatóza jater  

Hlavní příčinou, proč dochází k rozvoji lipomobilizačního syndromu je nevhodná výživa v 

období tranzitního období a v první fázi laktace. Krmná dávka v tranzitním období často 

obsahuje nadbytek energie, a tím dochází k nadměrnému ukládání tuků v organismu dojnice.  

V poporodním období pak dochází k energetickému deficitu, který je způsobený nedostatečnou 

koncentrací energie v krmné dávce. V tomto období proto často dochází k negativní energetické 

bilanci. V důsledku toho u dojnic dochází k mobilizaci tělesných rezerv a k hubnutí. Neúměrná 

lipolýza, jejímž následkem dochází ke steatóze jater, vzniká především u dojnic ve velmi 

dobrém výživném stavu (BCS ≥ 4). Dojnice, které jsou v horší kondici, tímto syndromem 
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většinou netrpí. Steatóza jater vzniká nejčastěji v prvním a druhém týdnu po otelení a v 

některých podnicích postihuje až 70 % vysokoprodukčních dojnic na druhé a vyšší laktaci 

(SLAVÍK et al., 2004c; TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; PECHOVÁ et al., 

2009b). Dojnice na tento vzniklý energetický deficit odpovídá mobilizací zásobního tuku. 

Zásobní tuk se štěpí na glycerol a na mastné kyseliny (NEMK), které jsou k dispozici pro 

výrobu energie a pro tvorbu mléčného tuku. Glycerol je využit v játrech jako zdroj pro 

glukoneogenezi. Oxidace NEMK konkuruje s glukoneogenezí, při které se přednostně 

spotřebovává oxalacetát. Z tohoto důvodu může dojít k nedostatečnému okysličování mastných 

kyselin. Začínají vznikat ketolátky a v játrech se ukládají neoxidované mastné kyseliny. Ty se 

používají pro resyntézu triacylglycerolů (TAG) v hepatocytech. Ty ve vazbě na 

apolipoproteinový komplex přecházejí do krve. Pokud je tvorba těchto transportních 

lipoproteinů (VLDL) nedostatečná, TAG se hromadí v hepatocytech a vzniká steatóza jater 

(SLAVÍK et al., 2004c; TICHÁČEK et al., 2007; PAVLATA et al., 2008; PECHOVÁ et al., 

2009b). PAVLATA et al. (2008) udávají, že přirozený obsah tuků v játrech je okolo 5 %, ale 

při steatóze nastává patologické zvýšení na 20–45 %. Jak postupuje tuková dystrofie, redukuje 

se metabolicky aktivní povrch hepatocytů, čímž dochází ke snížení jejich metabolické aktivity 

(nedostatečně syntetizují albumin, glukózu a další metabolity). Detoxikační kapacita jater se 

taky snižuje (SLAVÍK et al., 2004c; PECHOVÁ et al., 2009b). S lipomobilizačním syndromem 

jsou slučovány některé další poruchy jako je zvýšená náchylnost k infekcím, mastitida, 

metritida, narušení metabolizmu vitamínu D, snižování koncentrace vápníku a hořčíku, 

gastrointestinální atonie v okoloporodním období, dislokace slezu a za obvyklý následek je 

považována řada reprodukčních poruch (narušená funkce vaječníků, poruchy růstu a zrání 

folikulů) (TICHÁČEK et al., 2007; PECHOVÁ et al., 2009b). Pokud se jedná o  subakutní 

lehčí formu, zjišťujeme nezájem o okolí, časté ležení, sníženou chuť na jadrná krmiva, siláž a 

nakonec i na seno. Postupně začíná dojnice hubnout, probíhá značný stupeň vylučování 

ketolátek močí a mlékem (PECHOVÁ et al., 2009b). Jedná-li se o těžkou akutně probíhající 

formu onemocnění, dochází k anorexii, poklesu dojivosti, svalovému třesu, tachykardii, 

cyanóze až k ikteru sliznic, ulehnutí a apatii. V posledních stádiích onemocnění dochází někdy 

k vzestupu teploty (PAVLATA et al., 2008; PECHOVÁ et al., 2009b). Steatóza jater a 

lipomobilizační syndrom se také promítne na kvalitě a složení mléka. Dochází ke zvýšení počtu 

somatických buněk, snížení produkce mléka a ke snížení obsahu bílkovin v mléce. Obsah tuku 

v mléce bývá v první fázi onemocnění lehce zvýšený, ale pokud dojde ke zhoršování 

zdravotního stavu začne jeho obsah klesat zároveň se snižováním užitkovosti (SLAVÍK et al., 

2004c; TICHÁČEK et al., 2007; PECHOVÁ et al., 2009b) 



 

27 
 

3 CÍL PRÁCE 

Vyhodnotit vztah mezi úrovní energetického metabolizmu vysokoprodukčních dojnic a 

množstvím mléčného tuku, zastoupením a obsahem mastných kyselin v mléčném tuku.   

3.1 Dílčí cíle 

a) Na základě analýzy mastných kyselin mléčného tuku v různých fázích laktace 

vyhodnotit vliv úrovně energetického metabolizmu v souvislosti s lipolýzou a 

lipogenezí na složení mléčného tuku.  

b) Vyhodnotit vliv profylaxe subklinických ketóz na množství a složení mléčného tuku.  

 

3.2 Hypotéza 

a) Mobilizace rezervních tuků v rané fázi laktace vysokoprodukčních dojnic ovlivní 

úroveň energetických složek v tělních tekutinách, množství a složení mléčného tuku.  

b) Intraruminální aplikace monenzinu zvýší tvorbu kyseliny propionové, podnítí 

glukoneogenezi, pozitivně ovlivní parametry energetického metabolizmu a množství i 

složení mléčného tuku.  
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4 MATERIÁL A METODIKA 

4.1 Materiál 

Ve vybraném chovu dojených krav s užitkovostí 9-11 tis. litrů mléka za laktaci byly v průběhu 

laktace v souvislosti s kontrolou užitkovosti odebírány individuální vzorky mléka pro analýzu 

mastných kyselin v mléčném tuku (volné mastné kyseliny, nasycené a nenasycené, mastné 

kyseliny s dlouhým a krátkým řetězcem).  Souběžně byly ve vzorcích mléka stanoveny 

parametry energetického metabolizmu (močovina, aceton, kyselina β-hydroxymáselná) a 

ostatní jakostní a chemické parametry mléka (tuk, bílkoviny, laktóza).  Složení mléčného tuku 

(variabilita zastoupení mastných kyselin) byla vyhodnocena v závislosti na parametrech 

energetického metabolizmu, dojivosti, stádiu laktace a pořadí laktace. Byl vyhodnocen vztah 

mezi stupněm mobilizace depotního tuku a zastoupením mastných kyselin v mléčném tuku.  

Vybrané skupině dojnic plemene holštýn ve stádě s objektivně zvýšenou incidencí ketóz 

byla v rámci pokusného sledování účinku intraruminálně aplikovaného bolusu (inzertu) 

s postupným uvolňováním monenzinu odebrána krev, mléko a moč. Souběžně s pokusnou 

skupinou byl uskutečněn odběr u neošetřených dojnic (kontrolní skupina). V odebraných 

vzorcích byly stanoveny ukazatele látkového a energetického metabolizmu včetně parametrů 

ketogeneze.  

4.1.1 Charakteristika podniku 

Agropodnik Košetice, a.s. vznikl v roce 2003 změnou právní formy (na akciovou společnost) z 

původního družstva Agrodružstvo Košetice, které vzniklo v roce 1976 sloučením JZD Košetice, 

JZD Buřenice a JZD Chyšná. Podle těchto původních je i dnes společnost rozdělena do tří 

středisek – středisko Košetice, Buřenice a Chyšná. V současné době Agropodnik Košetice, a.s. 

obhospodařuje přibližně celkem 2 850 ha. Podnik hospodaří na Českomoravské vrchovině, 

nadmořská výška se pohybuje v rozmezí 494–570 m. n.  

Průměrná roční teplota je 7,4 ºC. Klimatickým podmínkám na Vysočině je přizpůsobena 

struktura rostlinné výroby, kde stěžejní část tvoří výroba krmné základny pro živočišnou výrobu 

(kukuřice, výroba senáží atd.), dále společnost pěstuje brambory sadbové i konzumní, 

potravinářskou pšenici, řepku, v menší míře ječmen, oves a další. Živočišná výroba se zaměřuje 

na chov skotu holštýnského plemene, především na výrobu mléka a produkci hovězího masa. 

Velký význam má chov prasat a chov kuřat. V živočišné výrobě se podnik zaměřuje hlavně na 

chov skotu v počtu 2530 kusů, z toho 1030 kusů dojnic holštýnského plemene s průměrnou 

dojivostí 11 553 kg mléka. 
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4.1.2 Reprodukční ukazatele 

V chovu je využívána biotechnická metoda zaměřená na zjednodušení procesu vyhledávání říjí 

a inseminace – OVSYNCH. Cílem je minimalizovat chyby při vyhledávání nevýrazných říjí u 

dojnic a dosáhnout tak lepších reprodukčních parametrů v chovu. Pro zlepšení termínu 

inseminace se používá kombinace luteolýzy a vyprovokování ovulace realeasing hormonem se 

selektivním LH účinkem. Jalovice jsou inseminovány ve 13 měsíci věku. Reprodukční 

ukazatele chovu za období 2016-2017 jsou shrnuty v tabulce 1.  Protokol řízené reprodukce je 

uveden na obrázku 4.2 a 4.3. 

 

Obrázek 4.1: Double ovsynch protokol – schéma 

 

*DL – dny laktace 

*OE – oestrophan 
*DEP - Depherelin 
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4.1.3 Užitkovost 

Dojnice jsou dojeny 3x denně v rybinové dojírně 2x12 míst. Průměrná produkce za laktaci je 

27,63 litrů/dojnici. Průměrná roční dojivost je 11 553 litrů/dojnici, 9 940 litrů/prvotelky. 

Mastitidní dojnice jsou ve skupinách společně s ostatními dojnicemi, nejsou oddělené 

v samostatné skupině. Brakace dosahuje hodnot maximálně 30 %. Důvodem jsou především: 

nízká užitkovost, těžce léčitelné mastitidy (chronické mastitidy), onemocnění končetin, nízká 

plodnost a těžké porody. Průměrné hodnoty vybraných parametrů v mléce jsou uvedeny 

v tabulce 4.1. 

Tabulka 4.1 Průměrné hodnoty běžně sledovaných parametrů v mléce v období pokusu 

Parametr Hodnota 

Tuk 4,14 % 

Bílkovina 3,32 % 

CPM 9000/ml 

Somatické buňky 186.000/ml 

Bod mrznutí 528,4 

Močovina 4,26 mmol/l 

RIL negativní 

Poměr tuk/bílkovina 1.25 

 

Obrázek 4.3: Resynch protokol – schéma Obrázek 4.2: Resynch protokol – schéma 
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4.1.4 Zhodnocení krmné dávky 

Krmná dávka je zakládána na krmnou chodbu. Pro jednotlivé skupiny dojnic je sestavována 

krmná dávka individuálně: rozdoj, dojnice na vrcholu laktace, na konci laktace, březí dojnice 

před porodem a suchostojné. Složení krmné dávky je uvedeno v tabulce 4.2. 

 

Tabulka 4.2: Složení krmné dávky pro jednotlivé skupiny dojnic (kg/ks/den) 

 Rozdoj Vrchol laktace Konec laktace 
Suchostojné krávy a 

březí jalovice 

Směs 8,60 9,60 3,80 - 

Šrot obilí 2,00 2,30 2,80  

Sláma    3 

Seno 1 -  1 

Pšenice vak - -  - 

Jetel strnišť. 4 5 4 4 

Melasa 0,80 0,80 0,80  

Senáž (jetelová) 5 6 20 6 

Siláž (kukuřice) 19 21 7 12 

Předporodní směs - - - 2,60 

Směs na porodnu - - - 1,7 

Primasan  - - 0,17 

GPS - oves  - - - 

 

4.1.5 Technologie ustájení 

Dojnice jsou ve volném ustájení se stlanými boxy. Krmení je zakládáno krmným vozem na 

krmnou chodbu, délka krmného stolu je 10–20 cm na dojnici. Porodní boxy jsou s hlubokou 

podestýlkou. Porody v noci nejsou hlídané, přesun krav na porodnu probíhá 21 dní před 

porodem. Dojnice jsou zasušovány plošně antibioticky 54 dní před porodem. Napáječky jsou 

pravidelně rozmístěné po ustájení v dostatečném množství (jedna napáječka na 15–20 dojnic).  

Po porodu jsou telata přesouvána do VIB (venkovní individuální box) maximálně do 2 

hodin. Do dvou hodin je také telatům podáno první mlezivo. V případě, že jsou telata neochotná 

pít, používá se krmení jícnovou sondou. Pokud jsou naplánovány přesuny telat, uskutečňují se 

mezi 14. – 21. dnem. Pokud telata zůstávají ve VIB, jsou po 56 dnech přesunuta do teletníků. 
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4.1.6 Zdravotní stav 

Dvakrát ročně probíhá v chovu kompletní ošetření paznehtů specializovanou firmou. 

Individuální úpravu a ošetření paznehtů zajišťují zootechnici. Jednou měsíčně se provádí 

koupel ve venkovním bazénu s formalínem a dvakrát týdně jsou paznehty ošetřeny 

v průchozích vanách na dojírně formalínem, hypermanganem nebo modrou skalicí. V chovu 

probíhá vakcinace na Blue-Tongue přípravkem ZULVAC 8 Bovis, vakcinace proti BVD 

(Bovinní virová diarrhoea), BRSV (Bovinní respirační syncytiální virus), a PI3 (Virus bovinní 

parainfluenzy). Telata jsou očkována proti Trichofytóze před přechodem do centrálního 

teletníku. Jednou ročně jsou odebírány krve pro vyšetření na IBR (Infekční bovinní 

rhinotracheitida) a Brucelózu. 

U telat se provádí kontrola koncentrace imunoglobulinů ve věku do 21 dní z krve 

metodou srážení síranem zinečnatým. Antiparazitární ochrana se u telat neprovádí. Nejčastější 

zdravotní komplikace jsou uvedeny v tabulce 4.3. 

 

Tabulka 4.3: Nejčastější zdravotní komplikace 

Reprodukční problematika 
Zadržení lůžka, endometritidy, 

metritidy, poporodní paréza 
15 % 

Zdravotní komplikace v průběhu 

produkce 
Mastitidy 30 % 

Metabolická onemocnění Ketózy, acidózy, dislokace slezu 28 % 

Respiratorní onemocnění Respirační syndrom telat 10 % 

Porody Porody s nutnou asistencí, aborty 5 % 

Onemocnění paznehtů 

Digitální dermatitida, hniloba, 

Rusterholzův vřed, nekrobacilóza, 

difuzní zánět škáry paznehtní 

29 % 
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4.2 Metodika 

• Ve vzorcích krve (krevní plazmy, krevního séra) budou stanoveny:  

1. parametry energetického metabolizmu a parametry energetické adaptability: kyselina β-

hydroxymáselná (BHB), neesterifikované mastné kyselin, glukóza, cholesterol, 

triacylglyceridy (biochemický analyzátor Dialab, spektroskopické metody) 

2. parametry látkového metabolizmu: bílkoviny krevní plazmy, močovina, jaterní enzymy 

(Dialab biochemický analyzátor, spektroskopické metody) 

3. hormony štítné žlázy (RIA metody) a tyreotropin (ELISA) 

 

• Ve vzorcích moče budou stanoveny:  

1. ketolátky 

2. acidobazické parametry 

3. močovina 

4. minerální látky (biochemický analyzátor Dialab)  

 

• Ve vzorcích mléka budou stanoveny:  

1. mléčné složky 

2. zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku (CombiFoss FT-IR Českomoravská 

společnost chovatelů, a.s.)  

 

• Hodnocení produkčních a zdravotních ukazatelů:  

1. parametry užitkovosti, reprodukce a kondice (zdravotní a zootechnické záznamy, údaje 

kontroly užitkovosti).  
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE  

5.1 Úroveň energetického metabolizmu a složení mléčného tuku 

Hodnocení vztahu mezi úrovní energetického metabolizmu dojnic a složením mléčného 

tuku bylo zaměřeno na obsah a zastoupení mastných kyselin v tuku dojnic ve vzestupné fázi 

laktace zahrnujících prvních 100 dní.  Údaje o zastoupení mastných kyselin a metabolických 

parametrů individuálních vzorků mléka byly získány v chovu Chyšná z výsledků KU a 

rozšířených analýz prováděných laboratoři Výzkumného ústavu mlékárenského s.r.o. v Praze. 

U vybrané skupiny dojnic bylo metabolické hodnocení rozšířeno o analýzy krve, včetně 

stanovení hormonů štítné žlázy. Vyhodnocovaná data a prováděné analýzy byly součástí 

projektu NAZV KUS QJ1510339.  

Součástí kapitoly je i souhrn již částečně publikovaných výsledků týkající se volných 

mastných kyselin v mléce, jako ukazatel energetického deficitu (příloha č. 1):  

KAUTSKÁ J., KŘÍŽOVÁ, Z., SAMKOVÁ, E., KONEČNÝ, R., TRÁVNÍČEK, J. 

(2018): Vztah obsahu volných mastných kyselin v mléce a ukazatelů energetického deficitu u 

dojnic v první fázi laktace. (Relationship between free fatty acid content in milk and energy 

deficit indicators in dairy cows in the first lactation phase). Mlékařské listy, MILCOM a.s. 

2018, 27 (5), 158. (příloha č. 1) 

5.1.1 Ukazatelé užitkovosti a úrovně energetického metabolizmu v první fázi laktace 

        V tabulkách 5.1 a 5.2 jsou uvedeny ukazatelé mléčné užitkovosti a parametry úrovně 

energetického metabolizmu. Průměrný denní nádoj v průběhu prvních 100 dní se pohyboval 

v rozmezí 35,63 až 41,94 kg mléka, maximální hodnoty dosahovaly 58,4 a 58,8 kg v 1. a 2. 

měsíci a 61,9 kg ve 3. měsíci.  Vysoký standard užitkovostí dokumentuje i zastoupení dojnic 

s denním nádojem nad 50 kg mléka, které v 1. měsíci laktace bylo 8,9 % ve 2. měsíci 18,6 a ve 

3. měsíci 16,2 %. KRISTENSEN et al. (2015) uvádí průměrnou denní užitkovost u 

holštýnského skotu 30,4 l. Značnou metabolickou zátěž a nároky na krytí živinami potvrzují i 

vysoké obsahy základních složek mléka, zejména obsah mléčného tuku, který v prvním měsíci 

laktace dosahoval v průměru 4,72±1,94 % a maxima 6,74 %. Pro porovnání průměrný obsah 

mléčného tuku u plemene holštýn byl v České republice v roce 2020 3,95 % (BUCEK et al., 

2021 – ročenka skotu). Zvýšený průměrný obsah mléčného tuku charakterizuje stav zvýšeného 

využívání tukových rezerv v souvislosti s energetickým nedostatkem v počátku laktace (De 

KOSTER et al., 2018). Poměr mezi obsahem mléčného tuku a mléčné bílkoviny (T/B) 

vypočítaný z průměrných hodnot dosahoval v prvním měsíci laktace 1,43, normální hodnota 
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pro holštýnský skot je podle HEINRICHSE et al., (2005) 1,19 a hodnoty nad 1,5 jsou 

ukazatelem tukové mobilizace a ketóz (ROSSOW, SÄCHSISCHER 2006; ŠLOSÁRKOVÁ et 

al., 2015). Nižší, ale přesto nadprůměrný poměr T/B i vyšší obsah tuku byl zaznamenán i 

v následujícím období (2. měsíc laktace T/B 1,38 a 2. měsíc laktace (T/B 1,35). O 

nedostatečném krytí energie vzhledem k úrovni užitkovosti svědčí i pokles mléčných bílkovin 

pod 3,2 % ve 2. měsíci laktace (31.- 60. den laktace) a poměr mezi obsahem mléčné bílkoviny 

a mléčného tuku pod 80 % (NAVRÁTILOVÁ et al., 2012). Rozdíl mezi sledovanými ukazateli 

užitkovosti testovaný analýzou rozptylu (ANOVA) byl na úrovni p<0,01. V tabulce 5.1 je bližší 

statistické hodnocení Tukeyův HSD test.  

 

Tabulka 5.1: Ukazatelé užitkovosti v první fázi laktace 

Ukazatel mléčné 

užitkovosti 

Do 30 dní laktace 

n = 123 

31-60 dní laktace 

n = 129 

61-100 dní laktace 

n = 210 
Statistická 

významnost 
x sx x sx x sx 

Dojivost (kg) 35,631,2 11,94 41,261 10,22 40,262 10,03 
1HSDtest p < 0,001 
2HSD test p = 0,004 

Mléčný tuk (%) 4,721,2 0,73 4,361 0,62 4,462 0,70 
1HSD test p < 0,001 
2HSD test p = 0,008 

Bílkovina (%) 3,311 0,40 3,161,2 0,39 3,312 0,32 
1HSD test p = 0,01 

2HSD test p = 0,004 

     Laktóza (%) 4,921 0,30 5,161 0,23 5,11 0,21 
1HSD test p < 0,001 
2HSDtest  p < 0,001 

 

 

Tabulka 5.2: Doplňkové ukazatele saturace dojnic energií v první fázi laktace 

Korelační koeficient (rxy) 

dny laktace: mléčná bílkovina (%) 
-0,25 -0,10 0,04 

Poměr mezi mléčným tukem (%) a mléčnou 

bílkovinou (%)  (T/B) 
1,43 1,38 1,35 

Poměr mezi mléčnou bílkovinou (%) a 

mléčným tukem (%)  (B/T) 
70,1 % 72,5 % 74,2 % 

     

Úroveň energetického metabolizmu charakterizuje i obsah ketolátek v mléce. Obsah ketolátek 

byl nejvyšší v souvislosti se zahájením laktace v 1. měsíci a postupně se v následujících 2 

měsících snižoval (tabulka 5.3).  Průměrný obsah acetonu v mléce byl 1. měsíc 0,186 ± 0,148 

a poslední měsíc 0,116 ± 0,064 mmo·l-1. Obsah acetonu odpovídající zvýšené ketogenezi (>0,4 

mmol·l-1) (PECHOVÁ, 2009) vykazovalo celkem 13 % vzorků dojnic v 1. měsíci a ve 3. měsíci 

laktace pouze 2,4 % vzorků mléka.  Obdobná tendence byla zjevná i u obsahu kyseliny ß-

hydroxymáselné (BHB). Hodnoty odpovídající výrazné ketogenezi a mobilizaci depotního tuku 
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(> 0,2 mmol/l, respektive> 0,25 mmol/l) v souvislosti s energetickým nedostatkem 

(GEISHAUSR et al., 2000; PECHOVÁ, 2009; BENEDET et al., 2019) byly v 1. měsíci 

zaznamenány u 12,2 % a ve 3. měsíci u necelých 2,0 % dojnic (vzorků). U obou ukazatelů 

ketogeneze byla zřetelná relativně vysoká variabilita, kterou potvrzují hodnoty směrodatné 

odchylky (tabulka 5.3) a variační koeficient (V%), který se v případě acetonu pohyboval 

v rozmezí 45,4 - 79,6 % a v případě BHB od 57,4 do 80,9 %. Podle některých autorů lze již 

obsah BHB v mléce v rozmezí 0,10 případně 0,15-0,20 mmol/l považovat za subklinické formy 

ketózy (SANTSCHI et al., 2016). Analýza rozptylu pro ketolátky v mléce podle sledovaných 

úseků laktace byl na úrovni p<0,01). Bližší statistická významnost v tabulce 5.3. 

Obsah močoviny v mléce je považován za kritérium zásobování organismu dusíkatými 

látkami (NL) a současně odráží i bilanci energie a bílkovin, respektive NL v krmné dávce. 

Fyziologický obsah močoviny je obvykle uváděn v rozpětí od 20 do 30 mg/100 ml mléka 

(SPEK et al., 2012). Obsah močoviny v mléce (tabulka 8), vykazoval po celé sledované období 

relativně stabilní hodnoty a odpovídal úrovni tolerované u dojnic s vyšší užitkovostí (ČMSCH, 

a.s. – Rozbory KU. ČMSCH, a.s. – Úvod [online]. Copyright © 2017 [cit. 14.1.20200]. 

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

mleka/rozbory-ku/). Rozdíly v obsahu močoviny nebyly statisticky významné. Přesto, 

v souvislosti s předcházejícími parametry, i vyšší průměrný obsah močoviny v mléce potvrzuje 

nevyrovnanou bilanci mezi příjmem a potřebou energie, kterou lze v chovu s užitkovostí 11 000 

kg mléka za laktaci předpokládat.  

 

Tabulka 5.3: Ukazatele úrovně energetického metabolizmu a ketogeneze v první fázi laktace 

 

 

Do 30 dní laktace 

n = 123 

31-60 dní laktace 

n = 129 

61-100 dní laktace 

n = 210 

Statistická významnost 

x sx x sx x sx 

Aceton 

(mmol·l-1) 
0,1861 0,148 0,1301,2 0,059 0,1162 0,064 

1HSD test p<0,001 
2HSD test p<0,001 

BHB 

(mmol·l-1) 
0,0841 0,068 0,0611,2 0,035 0,0492 0,036 

1HSD test p< 0,001 
2HSDtest p< 0,001 

Močovina 

(mg·100 ml-1) 
31,201 8,694 29,9211 6,850 31,3771 4,724  

 

5.1.2 Obsah a složení mastných kyselin v mléčném tuku v první fázi laktace 

Obsah a složení mastných kyselin (MK) v mléčném tuku je ukazatelem metabolického 

zatížení dojnic, ale ovlivňuje i technologickou kvalitu mléka. V porovnání s nepřežvýkavými 

https://www.cmsch.cz/laboratore/lrm-laborator-pro-rozbor-mleka/rozbory-mleka/rozbory-ku/
https://www.cmsch.cz/laboratore/lrm-laborator-pro-rozbor-mleka/rozbory-mleka/rozbory-ku/
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zvířaty je složení MK u přežvýkavců pestřejší (ŠTOLCOVÁ, 2020). V našem sledování MK 

bez ohledu na délku řetězce vykazovaly nejvyšší obsah v 1. měsíc laktace a následně se jejich 

obsah v tuku snížil (tabulka 5.4).  K trvalému postupnému poklesu došlo však pouze u kyselin 

s dlouhým řetězcem (LCFA), jejichž průměrný obsah se ve 3. měsíci laktace se ze 45,2 % snížil 

na 39,8 %, tedy o 5,4 %.  U MK s krátkým řetězcem (SCFA) a se středně dlouhým řetězcem 

(MCFA) byl ve 3. měsíci zaznamenán po předcházejícím poklesu opětovný vzestup, a to v 

případě SCFA o 1,4 % a v případě MCFA o 3,6 %. Nejvyšší podíl na obsahu MK měly v 1. 

měsíci laktace LCFA a ve 3. měsíci mastné kyseliny se středně dlouhým řetězcem (MCFA). 

Naše výsledky jsou blízké údajům autorů BILAL et al. (2014), kteří zaznamenali nízké 

zastoupení SCFA a MCFA na začátku laktace a následně se jejich obsah zvyšoval. Vyšší obsah 

LCFA v prvních 30 ti dnech laktace tak souvisí s mobilizací (lipomobilizací) tukových rezerv 

(ŠTOLCOVÁ, 2020). Při nevyrovnané energetické bilanci dochází k nadměrnému uvolňování 

neesterifikovaných (volných) mastných kyselin, resp. LCFA do krevního oběhu. Při nedostatku 

energie, jako je tomu v případě NEB, jsou tyto kyseliny v játrech oxidovány neúplně za vzniku 

ketolátek (DRACKLEY et. al, 2001; CHILLIARD et al., 2000; GRUMMER et. al., 2008; 

GROSS et al., 2013; SUN et al., 2016). Bylo také prokázáno, že kyseliny s dlouhým řetězcem 

(LCFA) pocházející z krve a zabudované do mléčného tuku inhibují syntézu SCFA a MCFA. 

Mastné kyseliny s krátkým a středním řetězcem, respektive MK se 14 uhlíky a část k. palmitové 

(C16:0) se tvoří de novo syntézou přímo v mléčné žláze. LCFA a část C16:0 pochází především 

z krmiva, případně z tukových rezerv (ŠTOLCOVÁ, 2020). Podle KOUBOVÉ (2016) má na 

obsah MK s krátkých řetězcem vliv i samotná individualita dojnice. 

 

Tabulka 5.4: Obsah mastných kyselin podle délky řetězce v mléčném tuku z celkového obsahu mastných 

kyselin (g/100 g mléka) 

Mastné 

kyseliny  

Do 30 dní laktace 31-60 dní laktace 61-100 dní laktace 
Statistická významnost 

x sx x sx x sx 

SCFA  0,450 0,088 0,427 0,085 0,449 0,103  

MCFA  1,8971 0,479 1,5791,2 0,389 1,7462 0,143 

1HSD test p<0,001 
2HSD test p<0,001 

 

LCFA  1,9421 0,532 1,6381,2 0,326 1,4542 0,261 
1HSD test p<0,001 
2HSD test p<0,001 
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Graf 5.1: Relativní obsah mastných kyselin podle délky řetězce v mléčném tuku z celkového 

obsahu mastných kyselin (%) 

 

 

V tukové tkáni dominují kyseliny palmitová, stearová a olejová (C16:0, C18:0 a C18:1). Při 

lipomobilizaci se zvyšuje i jejich koncentrace v krvi. Takto uvolněné kyseliny především 

kyselina olejová, jsou přenášeny do mléčné žlázy a jsou zabudovány do mléčného tuku 

(TYBURZCY et al., 2008).  Z uvedených MK měly v prvním měsíci laktace nejvyšší 

zastoupení v mléčném tuku v pořadí k. olejová, palmitová a nejméně k. stearová (tabulka 5.5).  

V období 61-100 dní laktace zvýšila svou koncentraci kyselina palmitová (nárůst o 7,9 

%), naopak obsah kyseliny stearové se snížil o 25,09 % a obdobně o 29,12 % i obsah k. olejové. 

Zvýšený obsah C 18:0 a C18:1 v 1. měsíci jasně dokumentuje výraznou mobilizaci depotního 

tuku a energetických rezerv a jejich pokles postupné vyrovnávání NEB. Neměnný obsah 

případně i mírné zvýšení obsahu k. palmitové (C16:0) lze vysvětlit její částečnou tvorbou de 

novo přímo v mléčné žláze a tím i nižší závislostí na depotním tuku (CHILLIARD et al., 2000). 
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Tabulka 5.5: Obsah kyseliny palmitové, stearové a olejové v mléčném tuku (g/100 g tuku) 

 

Mastné 

kyseliny 

Do 30 dní laktace 

n = 123 

31-60 dní laktace 

n = 129 

61-100 dní laktace 

n = 210 

Statistická         

významnost 

x sx x sx x sx 

K. palmitová 

C16:0 
1,3801 0,241 1,369,2 0,210 1,4891,2 0,287 

1HSD test p<0,01 
 2HSD test p<0,001 

 

K. stearová 

C18:0 
0,7031 0,161 0,6131,2 0,098 0,5622 0,084 

1HSD test p<0,001 
2HSD test p<0,001 
3HSD test p<0,001 

K. olejová 

C18:1 
1,4411 0,360 1,2371,2 0,218 1,1162 0,184 

1HSD test p<0,001 
2HSDtest p<0,001 
3HSD test p<0,001 

    

Obsah mastných kyselin podle stupně nasycení (přítomnost dvojných vazeb v řetězci) 

v mléčném tuku je uveden v tabulce 5.6 a grafu 5.2). Nejnižší podíl na složení mléčného tuku 

vykazují polynenasycené MK (PUFA), jejichž průměrný obsah se pohyboval v rozmezí 7,08-

7,47 % z celkového obsahu MK. Vyšší byl na počátku laktace (0,341 g/100 g tuku), nižší 

v posledních 61-100 dnech laktace (0,323 g/100 g tuku). Nejvyšší obsah měly nasycené MK 

(SAFA), u nichž byl zaznamenán i postupný vzestup z 2,868 g·100 g tuku-1 (59,55 %) na 2,930 

g·100 g tuku-1 (64,6 %). Průměrný obsah mononenasycených MK (MUFA) byl v prvním měsíci 

laktace 1,607 g/100 g tuku a ve 3. měsíci (61-100 dní laktace) 1,283 g/100 g mléčného tuku. 

V případě MUFA jde o snížení podílu na celkovém obsahu MK o 5,09 %. Zastoupení MK podle 

nasycení v mléčném tuku je významně ovlivněno nejen složením krmné dávky a obsahem 

jednotlivých MK v píci, ale i plemenným, respektive užitkovým typem (SAMKOVÁ et al., 

2008). Například BULUT et al. (2015) potvrzuje vyšší obsah SAFA u dojnic holštýnského 

plemene ve srovnání s dojnicemi kombinované užitkovosti simentálského typu a obdobně 

KOUBOVÁ (2016) ve srovnání s dojnicemi českého strakatého skotu. Nasycené mastné 

kyseliny obsažené v živočišných tucích jsou významnou energetickou rezervou, a proto se 

v souvislosti s enormní užitkovostí a metabolickou adaptací na energetický deficit u této 

produkční skupiny krav přirozeně výrazně uplatňují. Na rozdíl od MUFA a PUFA se jejich 

obsah v mléčném tuku ve vzestupné fázi laktace udržoval stabilně vysoký a maxima dosáhl ve 

3. měsíci laktace (tab. 6). Obsah pro lidskou výživu příznivých nenasycených MK v mléčném 

tuku naopak zvyšuje pastva, případně čerstvá píce. Například KOUBOVÁ et al. (2014) 

zaznamenala vzestup PUFA z 2,95 % na 3,66 %   v souvislosti s přechodem z KD na bázi travní 

siláže na KD s přídavkem čerstvé vojtěšky.      
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Tabulka 5.6: Obsah mastných kyselin podle stupně nasycení v mléčném tuku (g/100 g tuku) 

Mastné 

kyseliny 

Do 30 dní 

laktace 

n = 123 

31-60 dní laktace 

n = 129 

61-100 dní laktace 

n = 210 
Statistická významnost 

x sx x sx x sx 
 

SAFA 

(g/100 g tuku) 
2,868 0,436 2,7431 0,416 2,9301 0,534 1HSD p<0,01 

MUFA 

(g/100 g tuku) 
1,6071 0,351 1,4041,2 0,213 1,2832 0,189 

1HSD test p<0,001 
2HSD test p<0,001 

 PUFA 

(g/100 g tuku) 
0,3411 0,028 0,3352 0,027 0,3231, 2 0,031 

  1HSD test p<0,001 
  2HSD test p<0,05 

 

 

Graf 5.2: Relativní zastoupení mastných kyselin podle stupně nasycení v mléčném tuku 

 

 

 

5.1.3 Zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku v závislosti na obsahu ketolátek 

v mléce v prvních 100 dnech laktace 

 

      V grafu 5.3 je znázorněn obsah mastných kyselin podle délky uhlíkatého řetězce v mléčném 

tuku v závislosti na koncentraci kyseliny ß-hydroxymáselné (BHB) v mléce. Ve vzorcích mléka 

s obsahem BHB ˃ 0,20 mmol/l byl oproti vzorkům s obsahem BHB do 0,20 respektive pod 

0,10 mmol/l vyšší obsah MK se středním (MCFA) a zejména s dlouhým řetězcem (LCFA). 

V případě MCFA byl rozdíl vyjádřen v procentech 21,46 % a 27,90 %, v případě LCFA 22,50 

% a 33,83 %. Obsah BHB neměl vliv na koncentraci MK s krátkým řetězcem (SCFA), jejich 

průměrná koncentrace se bez ohledu na obsah BHB pohybovala v rozmezí 0,44-0,45 g/100 g 

59,55 61,2
64,6

33,37
31,32

28,28

7,08 7,47 7,12

0

10

20

30

40

50

60

70

SAFA MUFA PUFA

R
el

at
iv

n
í 

za
st

o
u
p

en
í 

(%
)

Laktace do 30 dní Laktace 31-60 dní Laktace 61-100 dní



 

41 
 

tuku. Uvedené rozdíly potvrzují i statisticky významné korelační koeficienty (p<0,05) mezi 

obsahem acetonu a BHB) v mléce a LCFA (r = 0,555 a 0,473), obdobně MCFA (r = 0,254 a 

0,290) (tabulka 11). 

      Závislost obsahu MK podle nasycení na koncentraci acetonu a BHB v mléce na základě 

korelačních koeficientů (tabulka 11) byla v našem sledování potvrzena pouze u monoenových 

MK (MUFA: r = 0,571 resp. 0,463, p<0,05).  Ve vzorcích mléka s obsahem BHB ˃  0,20 mmol/l 

byl oproti vzorkům s obsahem BHB pod 0,10 mmol/l (graf 5.4) rozdíl v obsahu MUFA 

vyjádřen v procentech 29 %.     

      Vliv BHB na vybrané MK (k. palmitová, stearová, olejová) je uveden v grafu 5.5. Nejvyšší 

závislost na obsahu BHB vykazuje k. olejová (C18:1), jejíž obsah ve vzorcích s BHB nad 0,20 

mmol/l byl v procentech téměř o 32,6 % vyšší než u vzorků s obsahem BHB do 0,10 mmol/l. 

V případě k. stearové (C 18:0) byl rozdíl téměř 29 % a u k. palmitové (C 16:0) necelých 5,4 %. 

Vzhledem k tomu, že k. olejová i k. stearová patří mezi MK s dlouhým řetězcem, je jejich 

závislost na obsahu ketolátek v mléce obdobná jako u celé skupiny LCFA (tabulka 5.4).  

Korelační koeficienty (tabulka 5.7). Mezi obsahem acetonu v mléce a kyselinou stearovou i 

olejovou jsou vyšší než 0,53 a v případě BHB vyšší než 0,48 (p <0,5).  Obdobně již zmíněná 

vyšší závislost mezi ketolátkami a k. olejovou (C 18:1) podporuje i relativně vyšší korelační 

koeficient mezi obsahem acetonu a BHB v mléce a MUFA (r = 0,571 a 0,463). Uvedené 

závislosti mezi ketolátkami v mléce a LCFA a MK s dlouhým řetězcem (kyselinou olejovou a 

kyselinou stearovou) odráží míru lipomobilizace (ŠTOLCOVÁ, 2020). Nízké závislosti mezi 

ketolátkami a k. palmitovou, přesto že jde o MK s dlouhým řetězcem, souvisí s její již zmíněnou 

částečnou tvorbou de novo v mléčné žláze (CHILLIARD et al., 2000). 
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Graf 5.3: Obsah mastných kyselin podle délky řetězce v mléčném tuku v závislosti na obsahu    

kyseliny ß-hydroxymáselné v mléce 

 

 

 

Graf 5.4: Obsah mastných kyselin podle stupně nasycení v mléčném tuku v závislosti na 

obsahu kyseliny ß-hydroxymáselné v mléce 
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Graf 5.5: Obsah kyseliny stearové, palmitové a olejové v mléčném tuku v závislosti na obsahu 

kyseliny ß-hydroxymáselné v mléce 

 

 

Tabulka 5.7 Korelační koeficienty mezi ketolátkami v mléce a obsahem mastných kyselin v mléčném tuku 

Ketolátky 

v mléce 

(mmol/l) 

MK podle délky 

uhlíkatého řetězce 

(g/100 g mléč. tuku) 

MK podle nasycení 

(g/100 g mléč. tuku) 

MK palmitová, stearová, 

olejová (g/100 g mléč. tuku) 

SCFA MCFA LCFA SAFA MUFA PUFA palmitová stearová olejová 

Aceton 

(mmol/l) 

 0,254 0,555  0,571   0,536 0,582 

BHB (mmol/l)  0,290 0,473  0,463   0,482 0,484 

Uvedeny rxy vyšší než 0,200 

 

5.1.4 Vliv aktivity štítné žlázy na zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku 

U vybrané skupiny dojnic (n = 24) v období mezi 30. - 55. dnem laktace s průměrným denním 

nádojem 49,1 litrů mléka bylo metabolické hodnocení rozšířeno o vybrané parametry aktivity 

štítné žlázy. Průměrné hodnoty vybraných ukazatelů byly následující: tyroxin (T4) 45,421 

±15,472 mmol/l, volná frakce tyroxinu (FT4) 14,336 ± 1,683 pmol/l a tyreotropin (TSH) 2,673 

± 2,245 ng/ml (0,730 - 7,240 ng/ml). Relativně vysoké hodnoty TSH a nižší koncentrace T4 lze 

v souvislosti s fází laktace a produkcí považovat za parametry odpovídající snížené činnosti 

štítné žlázy (STEINHOFF, 2019; VASILEV et al., 2021). Negativní korelační koeficienty mezi 

obsahem acetonu a BHB v mléce a obsahem T4 (r = -0,376, -0,387) naznačují souvislost 

energetického deficitu a ketogeneze s činností štítné žlázy spojené s produkcí tyreohormonů 

(tabulka 5.8). Například MOHEBBI-FANI et al. (2008) zaznamenali nízké koncentrace 
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tyroxinu, ale i trijodtyroninu v souvislosti s negativní energetickou bilancí. K obdobným 

výsledkům ve svých pracích došli i DJOKOVIĆ et al., 2015 nebo FIORE et al., 2017. V rámci 

rozmezí hodnot T4, FT4 a TSH u testované skupiny krav je z tabulky 12 možné odvodit, že 

vyšší produkce tyreohormonů (T4 a jeho volné frakce) podporuje zastoupení MK s krátkým a 

středním řetězcem (SCFA a MCFA), dále skupiny nasycených MK (SAFA), z nichž zejména 

kyseliny palmitové (C 16:0). Střední, respektive nižší závislost byla stanovena také mezi FT4 

a monoenovými mastnými kyselinami, například k. olejovou. Úroveň TSH spíše odráží 

regulační funkci ve vztahu ke štítné žláze. Záporné korelační koeficienty dokumentují, že vyšší 

koncentrace TSH, které souvisí se sníženou syntetickou činností štítné žlázy, jsou v našem 

sledování spojeny s tendencí nižšího zastoupením LCFA, MUFA a PUFA v mléčném tuku 

(DAWOOD et al., 2021). 

 

Tabulka 5.8 Korelační koeficienty mezi ukazateli aktivity štítné žlázy a obsahem mastných kyselin v 

mléčném tuku 

Ukazatel 

aktivity 

štítné 

žlázy 

MK podle délky uhlíkatého 

řetězce (g/100 g mléč. tuku) 

MK podle nasycení (g/100 

g mléč. tuku) 

MK palmitová, stearová, 

olejová (g/100 g mléč. tuku) 

SCFA MCFA LCFA SAFA MUFA PUFA palmitová stearová olejová 

T4 

(mmol/l) 

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

FT4 

(pmol/l) 

 0,386   0,362    0,238 

TSH 

(ng/ml) 

  -0,313  -0,372 -0,317   -0,307 

Uvedeny rxy vyšší než 0,200 

 

5.1.5 Úroveň energetického metabolizmu a obsah volných mastných kyselin v mléčném 

tuku v první fázi laktace 

Obsah volných (neesterifikovaných) mastných kyselin (VMK) v mléce a mléčném tuku je 

podmíněn lipolýzou mléčného tuku přirozenými nebo kontaminujícími lipázami 

(RASMUSSEN et al., 2006). Mezi biologické faktory ovlivňující lipolýzu se řadí produkční 

zátěž dojnic, jejímž důsledkem je energetický deficit a odbourávání tělesného tuku. Obsah 

VMK v mléce se fyziologicky pohybuje v rozmezí 0,5-1,2 mmol/100 g mléčného tuku 

(HANUŠ et al., 2011).  V tabulce 5.9 je uveden obsah VMK v mléce v jednotlivých fázích 

v první 100 dnech laktace. V souvislosti s vyšší metabolickou zátěží v prvních 30 dnech laktace 

nebyly zaznamenány vyšší koncentrace VMK ve srovnání s následujícím obdobím.  
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Tabulka 5.9: Obsah volných mastných kyselin (mmol/l00 g) v mléčném tuku v první fázi laktace 

Dny laktace n průměr sx V% max. min. 

Do 30 dní laktace 123 1,045 0,472 45,16 2,010 0,050 

31-60 dní laktace 129 0,991 0,440 44,40 1,890 0,210 

61-100 dní laktace 210 1,166 0,456 39,11 2,300 0,280 

 

V tabulce 5.10 je uvedeno porovnání úrovně parametrů, které signalizují energetický deficit a 

VMK.  Dojnice s vyšším obsahem VMK (>1,5 mmol·l-1) vykazovaly i nadprůměrný obsah 

ketolátek v mléce).  Nejvyšší obsah acetonu v mléce byl 0,194±0,091 mmol/l a kyseliny ß-

hydroxymáselné (BHB) 0,079 mmol/l. Rozdíly uvedených parametrů 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 však nízké, u acetonu 6,7 %, u BHB 16,0 %.  Pouze v případech, kdy obsah VMK 

odpovídal nebo převyšoval hodnotu 2,0 mmol/100 g tuku byl obsah ketolátek v mléce oproti 

skupině dojnic s obsahem VMK do 0,9 mmol/100 g tuku výrazněji vyšší (obsah acetonu o 45,9 

% a BHB o 35,7 %). Počet dojnic, které vykazovaly souběžně vysoký obsah VMK v mléčném 

tuku (> 2,00 mmol/100 g tuku) a ketolátek v mléce byl pouze 2,9 %. Korelační koeficienty 

vypočítané mezi obsahem VMK a parametry energetického deficitu a užitkovostí byly velmi 

nízké a nepřevyšovaly hodnotu r = 0,1. V našem sledování obsah VMK nevykazoval 

jednoznačnou souvislost mezi energetickým deficitem a ketogenezí. Rozšířené výsledky 

týkající se obsahu VMK a úrovně zásobení dojnic energií a NL jsou součástí přílohy 1.    

 

Tabulka 5.10: Obsah VMK v mléčném tuku v závislosti na úrovni ukazatelů energetického metabolizmu 

VMK 

(mmol/100 g tuku) 
n 

% 

dojnic 

Aceton 

(mmol/l) 

BHB 

(mmol/l) 

Močovina 

(mg/100 ml) 
T/B (%) 

<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 18,4 0,122±0,084 0,053±0,039 30,78±4,65 1,34±0,23 

>1,5 82 14,8 0,142±0,083 0,065±0,038 31,72±8,01 1,31±0,20 

≥2,0 16 2,9 0,194±0,091 0,079±0,048 27,96±5,68 1,30±0,22 

 

 

 



 

46 
 

5.2 Metabolický a produkční účinek profylaxe energetického deficitu a subklinických 

ketóz 

V rámci této části disertační práce byl sledován metabolický a antiketogenní účinek 

intraruminálního bolusu s obsahem 32,4 g monenzinu, který ovlivňuje bachorovou mikrobiální 

aktivitu ve prospěch bakterií produkující glukogenní kyselinu propionovou a zmírňující 

energetický deficit v období nástupu do laktace. Antiketogenní efekt byl ověřován ve dvou 

chovech dojených krav plemene holštýn s odlišnou úrovní užitkovosti: V chovu Chyšná byla 

průměrná užitkovost za laktaci 11 553 kg mléka, v chovu Hořepník 10 269 kg mléka. Bližší 

údaje charakterizující jednotlivé chovy jsou uvedeny v kapitole Materiál a metodika. Výsledky 

získané v experimentech v chovu Hořepník byly již částečně publikovány (viz. kapitola 

přílohy). V této části jsou z experimentů v chovu Hořepník uvedeny souhrny výsledků a 

výsledky zatím nepublikované.  

V chovu Chyšná se uskutečnily 2 experimenty: v 1. experimentu bylo v pokusné skupině 

22 krav a 6 prvotelek, v kontrolní skupině 23 krav a 8 prvotelek. V 2. experimentu bylo 

v pokusné skupině 25 a v kontrolní 26 dojnic. Monenzin formou intraruminálního bolusu byl 

podáván jednorázově, 3 týdny před očekávaným porodem. Vzorky krve a mléka pro analýzu 

obsahu kyseliny ß-hydroxymáselné (BHB) a další metabolická vyšetření byly v průběhu 1. a 2. 

pokusu odebrány ve 4týdenních cyklech od 2. do 18. měsíce laktace (celkem 5krát).  
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5.2.1 Účinek intraruminální aplikace monenzinu na ukazatele mléčné užitkovosti 

dojnic v chovu Chyšná  

V tabulce 5.11 a 5.12 jsou uvedeny ukazatele užitkovosti krav v chovu Chyšná. Všechny 

sledované parametry jsou příznivější pro dojnice pokusné skupiny. Rozdíl v průměrné celkové 

laktaci dosahoval 137,5 kg mléka (1,2 %), rozdíl v průměrné 100denní laktaci 222,0 kg (1,8 %) 

mléka. Pozitivní efekt monenzinu je zřejmý i z rozdílu mezi průměrnou předcházející a aktuální 

100denní laktací.  V případě pokusné skupiny tento rozdíl činil 16,26 % a pouze 9,7 % u 

skupiny kontrolní. Rozdíly však u žádného ze sledovaných ukazatelů nebyly statisticky 

významné.  Pozitivní účinek monenzinu byl zaznamenán i u prvotelek (tabulka 16). V případě 

celkové laktace byl rozdíl 8,0 %, u 100denní laktace 7,8 % a vzhledem k nižší variabilitě, byl 

tento rozdíl statisticky významný (p=0,03). Produkce mléčných bílkovin a mléčného tuku za 

100denní laktaci je uvedena v grafu 5.6. Rozdíly nebyly statisticky významné. Nejvyšší rozdíl 

byl mezi množstvím vyprodukovaných bílkovin u krav (8,2 %).  

 

Tabulka 5.11: Ukazatele užitkovosti krav v chovu Chyšná 

 

Ukazatel 

Kontrolní skupina Pokusná skupina 

n 
Průměr 

(kg mléka) 
sx n 

Průměr 

(kg mléka) 
sx 

Aktuální celková 

laktace 
23 11579,8 1978,8 22 11717,3 2063,6 

Předchozí 100denní 

laktace (A) 
23 3637,0 566,0 22 3623,0 944,0 

Aktuální 100denní 

laktace (B) 
23 3990,0 757,0 22 4212,0 696,0 

Rozdíl B-A 

(kg mléka) 
353,0 kg/ 9,7 % 589,0 kg/ 16,26 % 

Denní nádoj 

v předchozí 100denní 

laktaci (A) 

36,3 kg 36,2 kg 

Denní nádoj 

v aktuální laktaci (B) 
39,9 kg 42,1 kg 

Rozdíl B-A 

(kg mléka) 
3,6 kg/9,9 % 5,9 kg/11,3 % 
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Tabulka 5.12: Ukazatele užitkovosti prvotelek v chovu Chyšná 

 

Užitkovost 

Kontrolní skupina Pokusná skupina 

n 
Průměr     

(kg mléka) 
sx n 

Průměr           

(kg mléka) 
sx 

Celková aktuální 

laktace 
8 10742,0 338,3 6 11606,3 1152,1 

Aktuální 100denní 

laktace 
8 3561,0 * 189,0 6 3839,0 * 365,0 

Denní nádoj v aktuální 

laktaci 
35,6 kg 38,3 kg 

*level p=0,740, t – test p=0,03 

 

 

Graf 5.6: Produkce bílkovin a tuku v kg za 100denní laktaci 

 

 

 

5.2.2 Účinek intraruminální aplikace monenzinu na obsah kyseliny β-hydroxymáselné 

v mléce a krvi dojnic v chovu Chyšná 

V obou pokusech byly průměrné hodnoty kyseliny ß-hydroxymáselné (BHB) nižší u skupiny 

krav ošetřených monenzinem (v 1. pokusu o 8,7 % a ve 2. o 14,5 %). Nižší byl i výskyt 
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individuálních hodnot odpovídající nežádoucí ketogenezi. Koncentrace BHB v krvi nad 0,90 

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

2. pokusu obdobné hodnoty dosahovaly úrovně 6,0 % a 17,4 %. Rozdíly mezi pokusnou a 

kontrolní skupinou nedosahovaly však ani v jednom z pokusů statistické významnosti.  

      Obsah BHB v mléce vyšší než 0,200 mmol/l v období prvních 10 týdnů laktace dosahoval 

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

25,8 % a kontrolní 29,2 %. Rozdíly nebyly statisticky významné (tabulka 5.13).      

Tabulka 5.13: Obsah kyseliny ß-hydroxymáselné v krvi v průběhu prvních 10 týdnů (mmol/l) 

Pokus Skupina n x sx Maximum Minimum Median 

1. pokus 
Pokusná 27 0,63 0,24 0,80 0,10 0,60 

Kontrolní 27 0,69 0,25 1,40 0,20 0,60 

 

2. pokus 
Pokusná 24 0,59 0,18 1,00 0,30 0,60 

Kontrolní 25 0,69 0,38 2,30 0,30 0,60 

 

Dynamika obsahu BHB v krvi v průběhu pokusů je znázorněn v grafech 5.7 a 5.8.  V 1. pokusu 

je zřetelný rozdíl mezi skupinami až do 10. týdne, nejvyšší 30,6 % byl v 10. týdnu, ve 2. pokusu 

byl rozdíl nejvyšší již v prvním odběru (43,12 %). V následujícím období se průměrné hodnoty 

BHB vyrovnaly.  

 

Graf 5.7: Dynamika obsahu kyseliny ß-hydroxymáselné v krvi krav v 1. pokusu (mmol/l) 
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Graf 5.8: Dynamika obsahu kyseliny ß-hydroxymáselné v krvi krav ve 2. pokusu (mmol/l) 

 

Aplikace monenzinu prokazatelně snížila výskyt subklinických ketóz jak u prvotelek, tak u krav 
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Hořepník, ve kterém byly rozdíly mezi skupinami i vzhledem k vyšší ketogenezi. (HLADKÝ 

et al., 2016).    
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14,4 %) ve srovnání s kontrolními skupinami. Koncentrace jódu v mléce byla vyšší u dojnic 

ošetřených monenzinem až v průběhu druhého experimentu. V grafech 5.9 až 5.11 je uvedena 

dynamika jednotlivých sledovaných prvků v prvních 8 týdnech laktace. Koncentrace mědi a 

zinku v mléce byla vyšší u pokusné skupiny ve všech třech pokusných obdobích mezi 2. a 4. 

týdnem ve srovnání s 5. a 8. týdnem laktace. Nejvýznamnější rozdíl v obsahu Cu a Zn (Cu: 

vyšší o 19 % až 41 %, Zn: vyšší o 3 % až 19 %) byl pozorován mezi 2. a 4. týdnem laktace. 

Obsah jódu v mléce nevykazoval podobné trendy. 

Subklinická ketóza je spojena s významnými změnami nejen ve složení, ale i produkcí 

mléka (SUTHAR et al., 2013). Ketóza byla během daných experimentů doprovázena poklesem 

obsahu mědi a zinku v mléce u kontrolní skupiny (tabulka 5.14; grafy 5.9 a 5.10). Tyto nižší 

hodnoty u kontrolních skupin mohou souviset s metabolickým přetížením jater v souvislosti s 

ketogenezí. Játra jsou důležitým zásobníkem a metabolickým orgánem pro měď (LECH A 

SADLIK 2007, 2011). Obsah jódu v mléce dojnic v kontrolních skupinách se nelišil od 

experimentálních skupin. Jód se koncentruje v těle mimo játra, zejména ve štítné žláze (PEKSA 

et al., 2013). Na rozdíl od mědi a zinku odpovídá koncentrace jódu v mléce jeho příjmu krmnou 

dávkou, to potvrzuje i TRÁVNÍČEK et al., 2010. Vzhledem k tomu, že měď je součástí kaseinu, 

lze jeho pokles u kontrolních skupin spojovat s poklesem obsahu mléčných bílkovin v 

souvislosti s ketózou (O´NEILL et al., 1989; SUTHAR et al., 2013). Nižší produkce mléčných 

bílkovin během prvních 100 dnů laktace byla v našich experimentech také zjištěna u dojnic se 

subklinickou ketózou – kontrolní skupina (viz. kapitola 5.2)  

Tabulka 5.14: Koncentrace BHB, mědi, zinku a jódu v mléce dojnic 

Experiment  skupina n BHB 

(mmol/1) 

Měď 

(mg/l) 

Zinek 

(mg/l) 

Jód 

(mg/l) 

1.  

E 16 0.078 ± 0.039a 0.445 ± 0.025d 3.405 ± 0.250 0.18 ± 0.04 

C 16 0.222 ± 0.099a 0.360 ± 0.040 d 3.345 ± 0.275 0.20 ± 0.05 

2.  

E 16 0.144 ± 0.069b 0.455 ± 0.125g 3.385 ± 0.425f 0.32 ± 0.05 

C 16 0.328 ± 0.138b 0.355 ± 0.055g 2.960 ± 0.400f 0.29 ± 0.06 

3.  

E 16 0.122 ± 0.069c 0.330 ± 0.040e 2.913 ± 0.275 0.20 ± 0.05 

C 16 0.303 ± 0.071c 0.285 ± 0.025e 2.750 ± 0.265 0.22 ± 0.04 

*E – experimentální skupina. C – kontrolní skupina, BHB – beta-hydroxybutyrát 

a:a, b:b, c:c, d:d,e:e, f:f  p ˂0,01 
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Graf 5.9: Koncentrace mědi v mléce (mg/l) 

 

 

 

Graf 5.10: Koncentrace zinku v mléce (mg/l) 
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Graf 5.11: Koncentrace jódu v mléce (mg/l) 

 

Pozitivní účinek monenzinu měl za následek nižší hladinu kyseliny β-hydroxymáselné v mléce 

a vyšší obsah Cu (o 15,8 % až 28,2 % vyšší) a Zn (o 1,8 % až 14,4 % vyšší). V obsahu jódu (I) 

v mléce nebyl pozorován žádný rozdíl mezi pokusnou a kontrolní skupinou.  

5.2.4 Účinek intraruminální aplikace monenzinu na vybrané biochemické parametry 

krevní plazmy  

V průběhu sledování účinku intraruminální aplikace monenzinu na vybrané biochemické 

parametry krevní plazmy byla odebrána krev celkem u 103 dojnic. Byly sledovány parametry: 

celková bílkovina (CB), močovina, gama-glutamyltransferáza (GMT), cholesterol, 

triacylglycerol a alkalická fosfatáza (ALP).  

Fyziologické hodnoty celkových bílkovin krevní plazmy uvádějí PECHOVÁ et al., 

(2003) koncentraci 60–80 g/l., POLAT et al., (2009) 78,5 – 82,1 g/l. Podobně průměrné 

hodnoty u krav stanovili také MERT (1996), KARAGUL et al., (1999) a PADILLA et al., 

(2007).  V průběhu obou pokusů se průměrné hodnoty celkové bílkoviny pohybovaly v rozmezí 

uváděném zmíněnými autory. Koncentrace celkových plazmatických bílkovin a močoviny ve 

2. pokusu dosáhla statistické významnosti. Obsah celkových bílkovin byl u skupiny dojnic 

ošetřených monenzinem ve 2. pokusu o 6,0 % vyšší a močoviny o 15,4 % vyšší (tabulka 5.15). 

BUTLER et al (2008) uvádí vyšší obsah plazmatických bílkovin před porodem a výrazný 

pokles bílkovin v krevní plazmě bezprostředně po otelení. Přisuzuje toto snížené akumulaci 

globulinové frakce plazmatických bílkovin v mléčné žláze. Také VAN DORLAND et al., 
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(2009) považují změny v koncentraci celkových bílkovin krevní plazmy u dojnic za odraz 

mobilizace dynamické zásoby proteinů k zabezpečení požadované mléčné produkce. Nicméně 

tito autoři zjistili postupné snižování plazmatických bílkovin v prvním týdnu po porodu a mírné 

zvyšování v následujících fázích. Koncentrace plazmatické močoviny je výrazně ovlivněna 

výživou dojnic a její koncentrace je navíc velmi individuální i přes uniformitu krmné dávky ve 

skupinách dojnic (BUCEK, 2006). Ostatní sledované parametry (cholesterol, triacylglyceroly a 

aktivita enzymů GMT a ALP) nevykazovaly statisticky významné rozdíly (tabulka 5.16).  

Tabulka 5.15: Obsah celkové bílkoviny, močoviny a aktivita GMT v krevní plazmě v průběhu prvních 10 

týdnů laktace 

Pokus Skupina n 
Celková bílkovina (mg·l-1) Močovina (mmol·l-1) GMT (µkat·l-1) 

x sx x sx x sx 

1. pokus 
Pokusná 27 71,83 14,51 4,25 1,09 0,51 0,20 

Kontrolní 27 70,77 13,35 3,94 0,72 0,72 0,65 

 

2. pokus 
Pokusná 24 85,461 4,88 4,432 0,62 0,51 0,18 

Kontrolní 25 80,671 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, triacylglycerolů a aktivita ALP v průběhu prvních 10 týdnů laktace 

Pokus Skupina n Cholesterol 

(mmol·l-1) 

Triacylglyceroly 

(mmol·l-1) 

ALP (µkat·l-1) 

x sx x sx x sx 

1. 

pokus 

Pokusná 27 5,27 1,69 0,17 0,09 0,75 0,30 

Kontrolní 27 5,73 2,18 0,17 0,08 0,74 0,38 

 

2. 

pokus 

Pokusná 24 6,60 1,90   0,81 0,22 

Kontrolní 25 5,82 1,72   0,77 0,21 

 

5.2.5 Účinek intraruminální aplikace monenzinu na aktivitu štítné žlázy     

U vysokoužitkových dojnic dochází během tranzitního období k významným hormonálním 

změnám, které úzce souvisí s metabolizmem. V poslední fázi březosti a na počátku laktace se 

musí organismus dojnic vyrovnat se zvýšenou metabolickou zátěží. Po porodu dochází u dojnic 

ve větší nebo menší míře ke vzniku NEB.  Je to následek neschopnosti přijmout dostatečné 

množství sušiny po porodu, nezbytné k pokrytí vysokých energetických požadavků, plynoucích 

z nárůstu laktace. Adaptace endokrinního systému v tranzitním období, primárně adaptace 

štítné žlázy, pankreatu a kůry nadledvinek, je klíčovým faktorem pro udržení metabolické 

rovnováhy (MOHEBBI-FANI et al., 2008; DJOKOVIĆ et al., 2014). 

Účinky hormonů štítné žlázy jsou komplexní, díky přítomnosti receptorů téměř ve všech 

buňkách (STATHATOS, 2016). Majoritním účinkem tyreoidálních hormonů je zvyšování 
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bazálního metabolizmu ve všech tkáních a orgánech s výjimkou mozku, sleziny a varlat. Při 

těchto dějích dochází následně ke zvýšené spotřebě kyslíku a zvýšení termogeneze (AKERS a 

DENBOW, 2013). Hormony štítné žlázy také ovlivňují diferenciaci nervové soustavy, zvyšují 

srdeční frekvenci a zvětšují intenzitu kontrakcí myokardu, mají také vasodilatační účinek na 

drobné cévy a krevní vlásečnice, stimulují tvorbu mléka a zvyšují obsah mléčného tuku 

(JELÍNEK a KOUDELA et al., 2003).  

V tabulce 5.17 jsou uvedeny průměrné hodnoty hormonů štítné žlázy za celé 10týdenní 

období po porodu.  V obou pokusech byly u pokusných skupin zaznamenány vyšší koncentrace 

tyroxinu (T4), a to o 26,7 % a 4,5 % a trijódtyroninu (T3) o 7,0 a 14,8 %. Rozdíly však 

nedosahovaly statistické významnosti. Vyšší koncentrace T4 a T3 byly zjištěny i u dojnic 

ošetřených monenzinem v předcházejícím sledování v chovu Hořepník. Snížená funkce štítné 

žlázy souvisí s NEB (MOHEBBI-FANI et al., 2008). Z výsledků je patrné, že i když rozdíly 

v koncentraci T4 a T3 mezi pokusnou a kontrolní skupinou nebyly statisticky významné, byla 

koncentrace těchto hormonů vyšší u skupiny pokusné. Studie HUZSENICZI et. al., (2002) 

poukazuje na to, že nízké koncentrace hormonů štítné žlázy mají vliv na opožděný návrat do 

normálního reprodukčního cyklu po porodu. 

V grafech 5.12 a 5.13 je znázorněna dynamika T4 a T3 v prvním experimentu, ve kterém 

byl rozdíl mezi skupinami v porovnání s 2. pokusem relativně nejvyšší. V případě tyroxinu byl 

jeho obsah ve všech obdobích sledování (2., 5. a 10. týden post partum) u pokusné skupiny 

vyšší, přičemž nejvyšší rozdíl byl v 10. týdnu (36,9 %). V případě trijódtyroninu byl v 10. týdnu 

naopak obsah o necelých 6,0 % vyšší u skupiny kontrolní. Námi zjištěné hodnoty T3 se 

pohybovaly, především v 2. pokuse, na vyšší úrovni, v porovnání s údaji, které uvádí ve své 

studii DJOKOVIĆ et al., (2010), 2,22±0,74 nmol/l. Ještě nižší koncentrace u dojnic zjistili 

RASOOLI et al. (2004): 1,06±0,07 nmol/l. Koncentrace T4 se u dojnic v průběhu pokusu 

pohybovala na nízké úrovni v porovnání se zjištěnými hodnotami, které uvádí CUNNINGHAM 

a KLEIN (2007), 79,86±26,12 nmol/l. Podobnou koncentraci, 71.98±27.09 nmol/l, uvádějí i 

MOHEBBI-FANI et al., (2008). Vyšší obsah T3 u kontrolní skupiny může souviset 

s kompenzací nízkého obsahu T4 v tomto období (tabulka 5.17). 

Volné formy (FT4 a FT3) tyreoidálních hormonů jsou schopny vstupovat do buněk a 

dále se zde metabolizovat. Za určitých podmínek přecházejí z volné formy do vazné a naopak 

(Langer, 2004). Z tohoto důvodu mají tyto volné frakce význam z hlediska konečného působení 

na cílové orgány. Volné formy hormonů byly u pokusné skupiny nevýznamně vyšší pouze v 1. 

pokusu. Ve druhém experimentu byly naopak o 6,3-7,3 % nižší. Při porovnání s údaji, které 
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uvádí ASHKAR et al., (2010), se koncentrace FT4 pohybovala na nižší úrovni. Nižší 

koncentrace volných frakcí (FT4 a FT3) lze vnímat u kontrolní, monenzinem neošetřené 

skupiny, jako projev funkční adaptace štítné žlázy. 

Tabulka 5.17: Obsah hormonů štítné žlázy v průběhu prvních 10 týdnů pokusu 

Pokus Skupina n 
T4 T3 FT4 FT3 

x sx x sx x sx x sx 

1. 
Pokusná 27 36,01 8,96 2,76 0,71 14,14 2,22 6,55 1,35 

Kontrolní 27 28,41 9,96 2,58 0,62 13,63 1,59 6,26 1,47 

 

2. 
Pokusná 24 37,39 8,60 2,33 0,80 15,41 2,63 8,13 4,26 

Kontrolní 25 35,79 9,47 2,03 0,97 16,64 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 trijódtyroninu (T3) v krvi krav v 1.  pokusu 

 

 

5.3 Metabolický a produkční účinek profylaxe energetického deficitu a subklinických 

ketóz v chovu dojených krav Hořepník 

Posílení energetického metabolizmu aplikací intraruminálkního bolusu s obsahem 32,4 mg 

monenzinu bylo v chovu dojených krav v Hořepníku sledováno ve 3 pokusných obdobích 

zahrnující přibližně 2. až 10. týden laktace. V každém pokusném období byla skupina pokusná 

a kontrolní, v každé bylo 8 krav, z toho 4 prvotelky a 4 krávy na 2. a vyšší laktaci. V každém 

pokusném období byly provedeny 2 odběry mléka a krve. Byly hodnoceny produkční a 

metabolické parametry včetně obsahu kyseliny ß-hydroxymáselné. Bližší údaje o organizaci 

experimentů a analytických metodách jsou uvedeny v kapitole „Materiál a metodika“ a 

v publikacích, které jsou součástí kapitoly „Přílohy“. V této kapitole jsou uvedeny krátké 

souhrny již publikovaných výsledků a výsledky zatím nezveřejněné. 

Publikace týkající se následujících výsledků: 

HLADKÝ, J., TRÁVNÍČEK, J., HASOŇOVÁ, L., KŘÍŽOVÁ, Z., KONEČNÝ, R., 

SAMKOVÁ, E., KAUTSKÁ, J., KALA, R. (2016): Effects of monenzin on milk production 

and metabolizm of dairy cows. MendelNet 2016, 205-209. (Příloha 2) 

KŘÍŽOVÁ, Z., KAŇKA, V., TRÁVNÍČEK, J., KONEČNÝ, R., HLADKÝ, J., KAUTSKÁ, J. 

(2016): Účinek monenzinu na mléčnou produkci a obsah kyseliny beta-hydroxymáselné. 
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(Effects of monenzin on milk production and beta-hydroxybutyrate content in milk of dairy 

cows). (Mlékařské listy, MILCOM a.s. 2016, 25 (6), 147. (Příloha 3) 

KAUTSKÁ, J., TRÁVNÍČEK, J., KONEČNÝ, R., KŘÍŽOVÁ, Z., SAMKOVÁ, E., 

HASOŇOVÁ, L., HANUŠ, O., STAŇKOVÁ, M. (2017): Effect of monenzin on the copper, 

zinc and iodine contents in milk of dairy cows. Mendel Net 2017, 2014-2018. (Příloha 4) 

KONEČNÝ, R., KŘÍŽOVÁ, Z., HLADKÝ, J., KAUTSKÁ, J., HASOŇOVÁ, L., SAMKOVÁ, 

L., ŠIMÁK LÍBALOVÁ, K., TRÁVNÍČEK, 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. (Příloha 5) 

 

5.3.1 Účinek intraruminální aplikace monenzinu na mléčnou produkci dojnic v chovu 

Hořepník 

Antiketogenní profylaxe na bázi intraruminální aplikace bolusu s 32,4 mg monenzinu se 

zřetelně projevila na stabilizaci mléčné užitkovosti dojených krav v chovu Hořepník (příloha 2 

a 3). Dojnice pokusných skupin dosáhly vyšší produkce mléka za prvních 100 dní laktace (v 

jednotlivých pokusných sledováních od 3,4 do 11,2 %) a s tím související i vyšší produkce 

mléčného tuku a bílkovin (tuku o 6,9 až 12,0 % a bílkovina o 1,8 až 5,4 %). Vyšší produkci 

mléka odpovídá i příznivější perzistence laktace. Perzistence laktace mezi 1. a 2. kontrolou 

užitkovosti (respektive mezi 2. a 3. kontrolou užitkovosti) byla u pokusných skupin 88,9 - 96,9 

%, u kontrolních skupin 81,8 - 89,8 %. U dojnic kontrolních skupin bylo zaznamenáno 

přechodné zvýšení obsahu mléčného tuku: pokusné skupiny 3,62-3,77 %, kontrolní skupiny 

3,79-4,13 %, související se zvýšenou mobilizací endogenního tuku. Zvýšené lipomobilizaci u 

kontrolních monenzinem neošetřených dojnic odpovídají i vyšší korelační koeficienty mezi 

obsahem BHB v mléce a obsahem mléčného tuku: kontrolní skupiny r = 0,040 až 0,241, 

pokusné skupiny r = 0,379 až 0,658. 

        Produkční účinek byl samostatně vyhodnocen u prvotelek a krav na 2. a vyšší laktaci 

(příloha 3). Produkce mléka za prvních 100 dní laktace byla u prvotelek pokusné skupiny o 9,3 

% vyšší (3344,8 ± 512,3 kg) a u krav na 2. až 4. laktaci o 4 % vyšší (4194,6 ± 587,5 kg) ve 

srovnání se skupinou kontrolní (3058,6 ± 301,3 kg u prvotelek a u krav 4034,0 ± 774,7 kg). 
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5.3.2 Účinek intraruminální aplikace monenzinu na obsah kyseliny ß-hydroxymáselné 

v krvi a v mléce dojnic v chovu Hořepník 

Aplikace monenzinu měla ve všech 3 experimentech uskutečněných v chovu Hořepník 

pozitivní vliv na statisticky významně nižší (p˂0,01 a p˂0,05) obsah kyseliny 

betahydroxymáselné (BHB) v mléce i v krvi (příloha 1 a 2). Průměrný obsah BHB v mléce 

pokusných skupin byl v rozsahu od 0,075 do 0,179 mmol/l a u skupin kontrolních (neošetřených 

monenzinem) od 0,213 do 0,338 mmol/l. Koncentrace BHB v mléce nad 0,200 mmol∙l-1, která 

odpovídá stavu subklinické ketózy, byla u dojnic v pokusných skupinách od 6,0 % (1. pokus) 

do 25,0 % (2. a 3. pokus), u kontrolních skupin výrazně vyšší (od 68 % do 94 %). Koncentrace 

BHB v krvi byla u pokusných skupin přibližně 2,3krát nižší než u dojnic kontrolních skupin.  

V období 24–80 dní po porodu (laktace) byl u dojnic pokusných skupin obsah BHB v průměru 

od 0,488 do 1,218 mmol/l a u dojnic kontrolních skupin od 1,493 do 2,825 mmol/l. Zvýšenou 

zátěž ketolátkami dojnic neošetřených monenzinem odráží i vyšší korelační koeficienty mezi 

BHB v krvi a v mléce: pokusné skupiny r = 0,541 až 0,894, kontrolní r = 0,718 až 0,932. 

V tabulce 5.18 je uveden přehled obsahu BHB v mléce prvotelek a krav na 2. až 4. laktaci. 

Statisticky významné rozdíly byly mezi pokusnými a kontrolními skupinami prvotelek i krav, 

ale mezi prvotelkami a kravami v rámci skupiny rozdíly nebyly.   

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

Pořadí odběru Pokusná skupina Kontrolní skupina 

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

4. týden laktace 0,133 ± 0,074a 0,120 ± 0,072b 0,329 ± 0,124a 0,317 ± 0,104b 

8. týden laktace 0,112 ± 0,044c 0,092 ± 0,033d 0,254 ± 0,062c 0,235 ± 0,092d 

a:a, b:b, c:c, d:d p <0,01 

 

 

5.3.3 Účinek intraruminální aplikace monenzinu na vybrané metabolické parametry 

dojnic v chovu Hořepník 

Vliv monenzinu na obsah vybraných metabolických parametrů byl již zčásti publikován 

(přílohy 2-3). V obsahu glukózy, močoviny, triacylglycerolů a plazmatických bílkovin nebyly 

mezi pokusnými (E) a kontrolními skupinami (C) statisticky významné rozdíly. Nízký obsah 

glukózy (E 2,82, C 2,60 mmol/l) a plazmatických bílkovin (E 69,9, C 63,29 g/l) a vyšší obsah 

močoviny (E 7,54, C 6,52 mmol/l) u obou skupin lze dát do souvislosti s negativní energetickou 

bilancí, kterou potvrzuje již zmíněná vysoká koncentrace BHB v krvi (E 1,218 mmol/l, C 2,825 
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mmol/l). Ve všech 3 vyhodnocovaných experimentech byla u kontrolních skupin statisticky 

nevýznamně nižší koncentrace tyroxinu (E 51,04 ± 9,70 mmol, C 47,43 ±8,4 mmol/l),51,43 

v krevní plazmě a ve 2 pokusech statisticky buď shodný nebo nevýznamně vyšší obsah 

trijódtyroninu. Obdobné výsledky, ale s většími rozdíly v průměrných hodnotách mezi 

pokusnými a kontrolními skupinami, byly i v experimentech v chovu Chyšná (kapitola 5.2.3 a 

5.2.4). Snížená funkce štítné žlázy, kterou reprezentuje nižší produkce tyroxinu, souvisí 

například podle (MOHEBBI-FANI et al., 2008) i s negativní energetickou bilancí.  

V mléce vybrané skupiny krav ošetřených monenzinem (pokusná skupina, n=24) a 

obdobně v mléce krav kontrolní skupiny (n=24) byl v období mezi 2. až 8. týdnem laktace 

metodou AAS stanoven obsah Cu a Zn a spektroskopicky po spálení vzorku obsah jodu (příloha 

4). U krav pokusných skupin s nižším obsahem kyseliny β-hydroxymáselné (tabulka 5.19) byl 

v mléce vyšší obsah Cu (o 15,8 % až 28,2 % vyšší) a Zn (o 1,8 % až 14,4 % vyšší). Statisticky 

významný nižší obsah Cu v mléce dojnic v kontrolní skupině může souviset s metabolickým 

přetížením jater v souvislosti s ketogenezí. Játra jsou důležitým zásobníkem a metabolickým 

orgánem pro měď. Vzhledem k tomu, že měď je součástí kaseinu, lze jeho pokles u kontrolních 

skupin spojovat také s poklesem obsahu mléčných bílkovin v souvislosti s ketózou (SUTHAR 

et al., 2013). Nižší produkce mléčných bílkovin během prvních 100 dnů laktace byla v našich 

experimentech také zjištěna u dojnic se subklinickou ketózou. V obsahu I nebyl pozorován 

žádný rozdíl. Jeho množství v mléce souvisí s jeho zejména nutričním příjmem (TRÁVNÍČEK 

et al., 2011). Průměrný obsah jodu v mléce krav pokusné i kontrolní skupiny se pohyboval 

v rozmezí 0,215 - 0,224 mg/l a odpovídal hodnotám obsahu jodu v mléce, které jsme souběžně 

zjistily v chovech dojených krav v kraji Vysočina (příloha 5). 

Tabulka 5.19: Vliv intraruminální aplikace monenzinu na obsah vybraných prvků v mléce 

Skupina n BHB (mmol/l) Měď (mg/l) Zinek (mg/l) Jod (mg/l) 

Pokusná 24 0,123 ± 0,066 a 0,392 ± 0,083b 3,290 ± 0,480 0,224 ± 0,083 

Kontrolní 24 0,323 ± 0,125 a 0,314 ± 0,071b 3,093 ± 0,422 0,215 ± 0,060 

a:a p <0,01, b:b p <0,05 
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6 ZÁVĚR 

Parametry užitkovosti a obsah základních složek mléka, zejména vysoký obsah mléčného 

tuku a vysoké hodnoty poměru mléčného tuku a bílkoviny (T/B) potvrzují v chovu dojených 

krav Chyšná značnou metabolickou zátěž testovaných dojnic spojenou se zvýšeným 

využíváním tukových rezerv v prvních 100 dnech laktace. Lipomobilizace souvisela s nárůstem 

acetonu a kyseliny ß-hydroxymáselné (BHB) v mléce v hodnotách odpovídající subklinickým 

ketózám, jejichž nejvyšší prevalence byla v 1. měsíci laktace (12,2 % výskyt).  

Mastné kyseliny v mléčném tuku v průběhu prvních 100 dnů laktace vykazovaly 

následující závislosti: 

1. Nejvyšší obsah mastných kyselin (MK) v mléčném tuku byl v 1. měsíci laktace a 

následně se jejich obsah snižoval. K trvalému poklesu došlo u MK s dlouhým řetězcem 

(LCFA). MK s krátkým (SCFA) a středním řetězcem (MCFA) naopak vykazovaly 

postupný vzestup.  

2. Nejvyšší obsah podle nasycení uhlíkatého řetězce vykazovaly nasycené MK (SAFA), 

přibližně 60 %, následně monoenové MK (MUFA), kolem 30 % a nejméně polyenové 

MK (PUFA), necelých 10 %.  SAFA vykazovaly postupný vzestup, MUFA naopak 

pokles.  

3. Z jednotlivých MK měly v prvním měsíci laktace nejvyšší zastoupení v mléčném tuku 

v pořadí kyselina olejová (C18:1) a kyselina palmitová (C16:0), nejméně kyselina 

stearová. (C18:0). Následně byl zaznamenán významný úbytek C18:1 a C18:0, mírný 

vzestup C16:0. 

4. V souvislosti s ketogenezí a vzestupem ketolátek v mléce byl v mléčném tuku 

zaznamenán statisticky významný vzestup zejména MK s dlouhým řetězcem (LCFA) a 

následně se středním řetězcem (MCFA) a podle nasycenosti monoenových MK 

(MUFA).  Z jednotlivých vyhodnocovaných MK nejvyšší závislost na obsahu acetonu 

a BHB vykazovala kyselina olejová (C18:1), následně kyselina palmitová (C18:0) a 

nejméně kyselina stearová (C16:0). 

5. V souvislosti s ketogenezí a zvýšeným obsahem ketolátek v mléce a ukazateli 

energetického deficitu nebyl jednoznačně prokázán vzestup volných neesterifikovaných 

mastných kyselin (VMK) v mléčném tuku.  

6. V rámci rozmezí hodnot T4, FT4 a TSH u testované skupiny krav lze odvodit, že 

zvýšená aktivita štítné žlázy podporuje v mléčném tuku zastoupení MK s krátkým a 
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středním řetězcem (SCFA a MCFA), dále skupiny nasycených MK (SAFA), z nichž 

zejména kyseliny palmitové (C 16:0). Snížená aktivita štítné žlázy byla v našem 

sledování spojena s tendencí nižšího zastoupení LCFA, MUFA a PUFA v mléčném 

tuku. 

 

      Profylaxe energetického deficitu posílením propiogenní aktivity aplikací monenzinu 

ve formě intraruminálních bolusu přinesla v opakovaných experimentech v chovech 

dojnic Chyšná a Hořepník následující výsledky: 

1. Prokazatelné zvýšení užitkovosti, zejména produkce mléka za prvních 100 dní laktace 

a s tím i související vyšší produkce mléčného tuku a bílkovin. Vyšší dojivosti odpovídá 

i příznivější perzistence laktace.   

2. Aplikace monenzinu prokazatelně snížila výskyt subklinických ketóz, jak u prvotelek, 

tak u krav na druhé a další laktaci. Snížení obsahu kyseliny ß-hydroxymáselné v krvi a 

mléce potvrzuje význam použité antiketogenní profylaxe. U dojnic neošetřených 

monenzinem došlo k přechodnému zvýšení obsahu mléčného tuku související se 

zvýšenou lipomobilizací. 

3. Propiogenní účinek monenzinu se pozitivně projevil na úrovni vybraných 

metabolických parametreů, zejména na vyšším obsahu glukózy, plazmatických bílkovin 

a močoviny v krevní plazmě. S negativní energetickou bilancí a ketogenezí souvisela 

snížená aktivita štítné žlázy v podobě nižší produkce tyroxinu a trijodtyroninu.  V mléce 

dojnic neošetřených monenzinem s průkazně vyšším obsahem kyseliny ß-

hydroxymáselné a acetonu byl zaznamenán snížený obsah zinku a zejména mědi. 

Ostatní sledované parametry (cholesterol, triacylglyceroly a aktivita enzymů GMT a 

ALP) nevykazovaly statisticky významné rozdíly. 
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7 SOUHRN 

V současné době je stále snahou chovatelů zvyšovat mléčnou užitkovost dojnic. Nárůst 

užitkovosti však klade souběžně i vyšší nároky na požadavky nejen na zajištění živin, ale i na 

celkový zdravotní stav dojnic. Metabolické poruchy dojnic tvoří významnou skupinu 

onemocnění, která negativně ovlivňuje produkci mléka, jeho kvalitu, plodnost, imunitu a 

predisponují vznik řady orgánových onemocnění. Po dlouhou dobu probíhají v subklinické 

formě, ale již v tomto období se uplatňuje jejich široký negativní vliv na zdraví a produkci 

dojnic. Přechodné období mezi stáním na sucho a laktací je pro dojnice náročné zejména proto, 

že dochází k mnoha hormonálním a metabolickým změnám v souvislosti s porodem a laktací. 

V tomto období dochází k intenzivní mobilizaci tukových zásob, které poskytují energii a 

prekurzory pro syntézu mléka.  

V rámci dizertační práce bylo provedeno několik analýz biologického materiálu. Analýzy 

byly zaměřeny na vyhodnocení vztahu mezi úrovní energetického metabolizmu 

vysokoprodukčních dojnic a množstvím mléčného tuku. Dále vyhodnocení zastoupení a obsahu 

mastných kyselin v mléčném tuku. Byl vyhodnocený obsah mastných kyselin v mléce a jejich 

zastoupení podle délky řetězce a podle stupně nasycenosti. V souvislosti s metabolický 

zatížením dojnic byla vyhodnocena i dynamika hormonů štítné žlázy a jejich vztah k mastným 

kyselinám. Součástí práce bylo i zhodnocení profylaxe energetického deficitu posílením 

propiogenní aktivity aplikací monenzinu ve formě intraruminálních bolusu, která se ukázala 

jako efektivní.  
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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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ALP    Alkalická fosfatáza  

B (%)    Obsah mléčné bílkoviny 

BCS    Body condition score (stav tělesné kondice) 

BHB   β-hydroxybutyrát 

CB    Celková bílkovina 

CLA    Konjugovaná linolová mastná kyselina 

fT3   Volný trijódtyronin 

fT4   Volný tyroxin 

KD    Krmná dávka  

KU    Kontrola užitkovosti  

L (%)    Obsah laktózy 
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MUFA  Mononenasycené mastné kyseliny  

NDF    Neutrálně detergentní vláknina  
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T (%)    Obsah mléčného tuku  
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