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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ZIVOCISNA VYROBA ROCNIK 3 (XXXI) -1958 -CISLO 9

ReZim vitaminu A a karoténu u krav v obdobi prechodu
z hypovitaminézneho kimenia na jarné zelené kimenie

Pexum BUTAMHH2Z A M KapoTHHA ¥ ‘KOpPOB B IEepPHO mnepexona OT rHINOBHTAMVHO3HOrO
3UMHErc KOPMJIEHHA K BECEHHOMY 3€eJIeHOMY KOPMJIEHHIO

Vitamin A and Carotene Metabolism in Dairy Cows in the Period of Transition from
the Winter Feeding low in Carotene to the green Feeding

M. GAZO, L. LANDAU

Laboratorium fyziologie hospoddrskych zvierat SAV Ivanka pri Dunaji,
veduci Dr. L. Landau, ¢len koreSpondent SAV

Doslo dnia 24. IL. 1958

Uvod

Kfmenie dojnic je v nasich sucasnych vyrobnych pomeroch vo vicsine chovov,
a to najmid v zimnych mesiacoch, velmi ¢asto kvalitativne deficientné. Struk-
tura kfmnej davky, ktora je zloZzena len z malého mnoZstva sena priemernej akosti,
vacsinou vsak z kfmnej slamy, kyslych cukrovarnickych rezkov, alebo malo kva-
litnej kukuriénej sildze a s pridavkom jadernych krmiv, nezaruéuje pozadovanti
biologickii hodnotu vyzivy dojnic. St to predovietkym vitaminy a medzi nimi na
prvom mieste karotén, ktoré si v tomto obdobi u dojnic skoro pravidelne vi ne-
dostatku. Rozsah karencie tohto provitaminu v zimnych mesiacoch bezpecne zistili
Gazo a Landau (7) v jednom viciom typickom chove &tatnych majetkov
v roku 1955, kde privod karoténcv v kfmnej davke dojnic v zimnom obdobi ne-
presahoval 20 g na dojnicu denne, t. j. ¢inil len asi */15 normalnej potreby. Po-
chopitelne, e tento nedostatok sa prejavil v zniZeni hladiny karoténu (vitaminu A)
jak v krvnej plazme dojnic, tak i v mlieku, a to v takom rozsahu, Ze v krvnej
plazme boli zisten¢ sotva stopy vitaminu A, a na celkovej aktivite vitaminu A
v krvi participoval iba karotén, a to eSte v malom mnozZstve. Obsah karoténu
v mlicku bol koncom hypovitaminéznej zimnej vyZivy len asi 2,2 wg/100 g a
vitaminu A priblizne 8,6 m. j./100 g.

Od zaciatku zeleného kfmenia sledovali autori asi 20 dni hladinu karoténu
a vitaminu A v mlicku a krvi pokusnych krav a zistili, Ze zatial ¢o hladina vita-
minu A v mlieku sa, i ked nerovnomerne, predsa len podstatne zvysila (asi 10na-
sobne s dosiahnutim vrcholu asi v 12. den), zostal obsah vitaminu A v krvi i pri
zelenom kfmeni nezmeneny. Hladina karoténu mala viak jak v krvi tak i v mlieku
jednoznaéne rychlu a rovnomerne vzostupnu tendenciu. Pomalé a nerovnomerné
vyluéovanie vitaminu A do mlicka zac¢iatkom zeleného kfmenia vysvetluje viscina
autorov tym, Ze po dlhiej hypovitamindznej vyZive organizmus saturuje najprv
svoje vylerpané depdtne zasoby vitaminu A najmid v pedeni a az po ich obno-
veni vyluéuje tento vitamin v plnom rozsahu do mlicka. Tento predpoklad ne-
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vyluéuje ani skutocnost, Ze v juguldrnej venéznej krvi neboli zistené skoro Ziadne
hodnoty vitaminu A, lebo je Tahko moZné, Ze jeho konverzia z karoténu pre-
behla v stene ¢revnej a potom krvnym obehom sa ukladal priamo v peéeni.
Vzhladom na to, Ze dynamika vyluc¢ovania vitaminu A i karoténu do mlicka v ob-
dobi prechodu zo zimného (obvykle hypovitaminézneho) kimenia dojnic na jarné
zelené kimenie ma znaény vyznam zdravotne preventivny i funkény, cheeli sme
v spresnenej forme prestudovat jehe rezim prave v tomto obdobi. V tvahu sme
brali nielen hladisko celkového hospodarenia organizmu kravy s tymto vitaminom,
ale i problém vitaminovej hodnoty mlieka na jar, jednak ako vyznamnej [ud-
skej potraviny a tiez ako hlavného zdroja vyzivy teliat, kde prave vitamin A
moéze mat rozhodujicu tlohu v pripadnej prevencii roznych katardlnych onemoc-
neni zazivaciecho a dychacicho aparitu u teliat.

Sucéasny stav otazky v prehlade literatary

Problém dynamiky vylu¢ovania vitaminu A a karoténu do mliecka a pre-
chodu do krvi v obdobi zeleného kfmenia nebol u nas ani v svetovej literatire
podrobne sledovany. Tuto otazku riefil ciastoéne Sréter (15), ktery stanovil
obsah vitaminu A a karoténu v krvi a v mlicku krav v 1., 6., 10., 25. a 37. den
po zaciatku zeleného kfmenia. Nasicl pomerne rychle stupanie karoténu v krvi
a v mlicku, ale silné kolisanie, ba az prechodny pokles vitaminu A v krvi a
v mlicku, najmi na zaciatku zeleného kfmenia.

Baumann a spol. (2) udavaji, Ze obsah vitaminu A v mlicku do-
siahol maxima u dojnice, ktera bola predtym 60 dni na suchom kfmeni, az po
2 tyzdiioch kfmenia Cerstvou lucerkou. Podla Davidova a spol. (6) sa pri
prechode na zelené kifmenie najprv naplnia depa vitaminu A a preto jeho obsah
napr. v mlieku stipa len pomaly. Maximalny obsah vitaminu A v mlieku zistili
v aprili a v maji, minimalny v novembri. Byers a spol. (5) studovali uklada-
nic vitaminu A do peéene u kriav rOzne Zivenych. V mesacnych intervaloch
podrobovali rozboru mlicko, krv a pecen. Z vysledkov uzatvaraja, ze kravy cho-
vané od narodenia A-hypovitamindzne maji znizeni schopnost ukladania vita-
minu A a karoténu do pecene, do krvi a mlicka, a to aj po zvySenom privode
karoténu (az 340 ug na kg vahy) alebo po injekcii vitaminu A (az 1250 m. j.).
V dalSej praci toho istého kolektivu Jones a spol. (13) sa poukazuje na velku
variabilitu plazmatick¢ho vitaminu A. Hladina vitaminu A v mlicku a karoténu
v plazme a v mlieku odraZza privod karoténu u krav dobre zivenych. Nenasli viak
ziadny vztah medzi hladinou vitaminu A v peceni, v krvi a v mlicku. Otelenic ne-
ovplyvituje podla nich zasoby vitaminu A v peceni.

Baszynski (1) zstil pri celoroénom itadiu, a to v mesacnych interva-
loch, maximalnu hodnotu hladiny vitaminu A v krvi i v mlicku krav v juli a
v auguste, kedy boli znacéné individudlne rozdiely. Na celkovej aktivite vita-
minu A v krvi participoval hlavne karotén, kdezto v mlicku axeroftol. Zatial
¢o v krvnom séru kolisal v priebehu roku najmi karotén (az 1:12,5), vitamin A
vzrastol len 2— 3krat proti minimu. Obsah vitaminu A v mlie¢nom tuku vzrastol
z 9,8—18,8 m. j./g tuku v maji na 39—48 m. j./g tuku v auguste.

Haubold a Kolb (9) tiez predpokladaji, Ze dojnica saturuje po obdobi
hypovitamindznej vyzivy najprv svoje vylerpané depa, az potom prechadza vita-
min A a karotén do mlieka. Preto hladina vitaminu A zadinAd stipat v priemere
za 15—16 dni a u zle Zivenych dojnic az po 36. diioch od zadiatku zeleného
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kfmenia. Podla Wagnera (17) bolo mlicko v auguste a septembri 10 az 20krat
bohatSie na vitamin A (12—160 ug/100 ml) a karotén (3—62 ug/ml) nez
mlieko v zimnych mesiacoch (januar— februar).

K o n (14) nasiel 33%)-ny rozdiel v obsahu karoténoidov medzi letnym a zim-
nym mlickom. Ako dbokaz moznosti udrzaf vysoki a celoroéne rovnomernu akti-
vitu vitaminu A v mlieku dobrym kimenim je praca Brencea Nelsona (3),
ktori nasli celkom malé rozdiely medzi zimnym a letnym mlickom krav, ked tieto
boli v zimnom obdobi kimené vy$§imi davkami velmi dobrého sena. Ba dokonca
sa v jednom pripade ukazalo mlicko z februara bohatiie na vitamin A, ako mlicko
z pastevného obdobia.

Celkové mezno konstatovat, ze nalezy autorov su shodné predovietkym v tom,
ze existuju znacné sezonne rozdiely v obsahu vitaminu A v mlicku i v krvnej
plazme, d'alej Ze v obdobi zimnej hypovitamindznej vyZivy sa na celkovej vitamin A
aktivite podiela prevazne karotén a len v malej miere axeroftél ai napokon, Ze
v obdobi karenénej zimnej vyzivy naplni organizmus krav predovietkym vyprazd-
nené depa vitaminu A a aZ potom je tento vitamin vyliéeny do mlieka. Preto jeho
hladina sa v mlieku ustalila az za urciti dobu, ktord je do znaénej miery odvisla
od dlzky a rozsahu predchadzajiicej na karotén deficientnej vyzivy. So zameranim
bliziie osvetlif niektodé z tychto problémov sme pristupovali i k naSej praci.

Vliastny pokus a jeho metodika

Do pokusu bolo vybratych 7 krav plemena slov. ervenostrakatého z jednej
mastale, ktoré boli-od 1. novembra predoslého roku hypovitamindzne (na karotén
a vitamin A) kimené. Od 17. IV. boli vietky kravy individudlne sledované, a to
dennym stanovenim dojivosti a rozborom priemernej vzorky mlicka zo vsetkych
vydojkov na obsah tuku, vitaminu A a karoténu a odberom krve a stanovenim
obsahu vitaminu A a karoténu v séru dvakrat za tyZdei. Denny privod B-karo-
ténu krmivom sa stanovil z rozboru celej kimnej davky a dennej spotreby krmiv
vzdy na zaciatku kimného obdobia, alebo pri akejkolvek zmene kfmenia.

Denny privod 8-karoténu v krmive, ktoré sa skladalo hlavne z krmnej slamy,
kfmnej repy, menej kvalitnej kukuri¢nej silaze a pridavku jadernej zmesi (§rot
a mlynské odpadky), nedosahoval v pozorovaném obdobi ani celych 20 72g na
kravu, ¢o reprezentuje priblizne len asi /s skutoénej potreby.

Pokusné kravy sa postupne telili; datumy poérodov ako aj podet laktaénych
dni v obdobi hypovitamindznej vyzivy st uvedené v tabulke I.

I
i
Krava ¢, 1 14 | 15 20 52 62 | 79
: ! ;
Diétum otelenia . 24.VL. | 17. V. | 25.v. [ 9.V. | 9.VL | 17.1IV.| 20.IV.
Pocet laktaénych dni
v hypovitam. vyZive 0 37 29 46 14 68 64

Zelené krmivo sa zacalo kravam podavat az 24. VI., pricom obsah (-karo-
ténu v krmive, ako aj jeho mnoZstvo v dennej davke je uvedeny na diagr. 1.
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Tyzden pred zaéatim zeleného kimenia a% do troch tyzdiov zeleného kfme-
nia okrem denného rozboru priemernej vzorky mlieka na obsah vitaminu A a karo-
- ténu stanovovali sme denne tiez mnoZstvo {-karoténu v krmive. Po 3. tyzdioch
zelené¢ho kfmenia sa brali priemerné vzorky z dvoch, potazne troch dni. Krv sa
odoberala z jugularnej vény stale dvakrat za tyzden, a to 19 dni pred zaliatkom
zeleného kfmenia az do 47. diia zeleného kimenia. Pri odbere celodennej vzorky
mlieka sa postupovalo tak, %e z kazdého pddoju sa odobrala po dokonalom pre-
miesani '/,, vzorku. Vzorky celého dita sa zmie$ali a nasledujici deii sa podro-
bili rozboru.

Vitamin A, karotény v mlieku i v krmive sa stanovili podla Jednotnych ana-
lytickych metéd (12), a to vitamin A kolorimetricky s chloridom antimonitym.
Pri analyze mlicka a krvi upustili sme od chromatografického vydelenia g-karo-
ténu a vitaminu A, pretoZe pri nizkom obsahu karoténov mohli by sa strity pri
chrematografii prili§ silne prejavit. Takisto pri stanoveni vitaminu A a karo-
ténov v séru bola pouzitd bezna metdda (10). Obsah tuku v mlieku sa stanovil
beznou metédou Gerberovou (11).

Vysledky

Denny privod -karoténu pred zelenym kfmenim sa pohyboval okolo 13 az
18 mg. Zelené kimivo po 24. VI. dodavalo denne okolo 500 7zg f-karoténu. Pri-
vod f-karoténu nebol v tomto obdobi rovnomerny a silne kolisal vo vztahu k zlo-
zeninu krmiva a vegetaénému S$tadiu rastu. Najviac f-karoténu dostavali kravy
14. a 15. defi zeleného kimenia. Pomerne malo ho dostali 17., 18. a potom od

40001 122,54 | Marss

-
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Diagr. 1. Obsah B-karoténu v krmive (polygon) a mnozstvo B-karoténu v jednej
davke (stIpcovy diagram) v jednotlivych dinioch zeleného kimenia.
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24. do 30. dna zelen¢ho kfmenia. Po 30. dni sa privod $-karoténu zas zvysil (pozri
diagr. 1.).

Vysledky rozborov od jednotlivych krav boli spracované do grafov. V grafoch
st vyznacené priemerné, maximalne a minimalne hodnoty a dalej klzavé priemery
zo susednych troch hodnot pre obdobie pred a po zacati zeleného kfmenia zvlast.
Krava ¢. 1. nebola do priemerov pojata, lebo sa otelila v defi zalatia zeleného
kfmenia.,

Hned prvy dei zeleného kimenia nastalo ndhle stipnutie obsahu vitaminu A
(diagr. 2.) v mlieku, ktoré trvalo az do tretieho dia. Po nasledovnom miernom po-
klese obsah vitaminu A v mlieku sa postupne zas zvy$oval. Obsah vitaminu A do-
siahol maximum v dvadsiatom dni zeleného kfmenia, kedy prevysoval dva a pol

mj/$00mi 8

1 0 20 5 30 40
Diagr. 2. Priemerny, minimalny a maximalny obsah vitaminu A v mlieku v jednot-
livych dnoch zeleného kfmenia, -- ~-- kIzavé priemery.

683



raz hodnoty z obdobia pred zelenym kimenim. Priebeh obsahu vitaminu A pre-
pocitaného na mlieény tuk, takisto aj mnoZstva vitaminu A vyli¢eného do mlieka
za den bol podobny priebehu obsahu v celom mlieku.

Obsah karoténov v mlieku v obdobi hypovitamindznej vyzivy sa pohyboval
okolo 4—5 wg/100 l. Prvych 6 dni zeleného kfmenia sa hodnoty zvysovali len
pomaly (diagr. 3) a aZ potom nastalo rapidne stipanie. Po 11. dni bolo toto
stupanie zas miernej$ic. Po 20. dni zelen¢ho kimenia nastala stabilizacia hodnot.
V maximu dosiahol priemerny obsah karoténu v mlieku vysku 14,9 ug/100 7, t. j.
okolo trojnasobok proti obsahu v obdobi zimného kfmenia. Mnozstvo karoténov
v celodennom vydoji i obsah karoténov v mlieénom tuku sleduje pomerne tesne
krivku vyjadrujicu obsah karoténov v mlieku.

Celkova A-vitaminova aktivita mlieka, t. j. obsah vitaminu A a karoténu pre-
poditaného na m. j., sa zvySovala po zacati zelené¢ho kfmenia pomerne rovnomernej-
sie nez obsah vitaminu A a karoténu zvlast, ak nehladime na denné kolisanie,
ktoré sa eliminovalo klzavym priemerom z troch stsednych hodnét (diagr. 4).
Aby bolo mozné zistit, kedy odraza obsah vitaminu A a karoténov v mlicku koli-
sanie v privode {-karoténu, vyniesli sme spolu na jeden graf (diagr. 5) vietky uve-
dené hodnoty. Na zaklade porovnania priebehu kriviek s mnoZstvom privedeného
g-karoténu sa ukazuje, Ze kolisanie v mnozstve S-karoténu v krmive sa prejavilo na
obsahu karoténov v mlicku uz na druhy den, kdeZto na obsah vitaminu A o 5 dni
neskor,

Aj dlzka laktacie v obdobi hypovitamindznej vyzivy mala urcity vplyv na
mnozstve vyliceného celkového vitaminu A (t. j. axeroftélu a karoténu prepoci-
taného na m. j.). Na trojrozmernom grafe (diagr. 6) st usporiadané krivky pre jed-

(¢ ]

meg/400mi

-r T . 0 —~— —

1 10 20 30 ’ £0

Diagr. 3. Priemerny, minimalny a maximalny obsah karoténu v mlieku v jednotli-
vych diioch zeleného kifmenia. - - --- kizavé priemery.
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m.j./4100 ml

' 10

20 X0 0

Diagr. 4. Priemernd, minimalna a maximalna celkova A-vitaminova aktivita mlieka
v jednotlivych dnoch zeleného kfmenia. - ---- klzavé priemery.

notlivé kravy podfa dlzky lakticie v hypovitaminéznom obdobi (porovnaj ta-
bulku I). Na abscise st vyznacené dni zeleného kimenia a na ordinate mnoZstvo
celkového vitaminu A (axeroaftol a karotén v m. j.) vyliceného do mlieka od za-

¢iatku zeleného kfmenia. Z grafu
vyplyva, Ze kravy, ktoré najdlhsie
dojili v obdobi hypovitamindznej
vyzivy vylucovali menej vitaminu A
a karoténu do mlicka nez kravy,
ktoré sa otelili ko koncu zimného
kfmenia. Iba krava ¢ 14 vyludila
pomerne malo vitaminu A i pro-
vitaminu do mlicka. Tato krava
mala na vitamin A najbohatsic
mledzivo (8). Hodnoty u kravy
¢. 1 st vysoké, lebo sa otelila v den
zacatia zelen¢ho kfmenia. Napriek
tomu, ze sa prvy tyzden u nej jed-
nalo o mledzivo, vyltaéila najviac
celkového vitaminu A do mlicka.

Diagr., 5. Mnozstvo B-karoténu

v krmive, priemerny obsah vitaminu

A a karoténu v mlieku v jednotli-
vych dnoch zeleného krmenia.

\VH. A
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Diagr. 6. Celkové mnozstvo vitaminu A a karoténu vyluc¢eného mliekom od zac¢iatku
zeleného krmenia u jednotlivych krav.

Z celkového mnoZstva S-karoténu prievedeného zelenym krmivom sa vyludile
mlickom v prvy defi vo forme axeroftélu a karoténov 0,21 % a po tridsiatich
dnoch 0,38 Y, (diagr. 7.). (

Z celkovej A vitaminovej aktivity mlieka participoval axeroftél v obdobi
zimného kfmenia podielom okolo 70 %,. Toto percento sa v priebehu zeleného
kfmenia zniZilo na 60 %, ¢o nasvedcuje tomu, Ze pri zvysenom privode §-karoténu
sa vylu¢ilo do mlieka pomerne viac karoténov nez vitaminu A.

04
a2 Di ; R
iagr. 7. % vyluéeného
mnozstva vitaminu A a
...+ karoténu mliekom z pri-
o jatého B-karoténu od za-
7 0 0 0 7 ¢iatku zeleného kfmenia.
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Diagr. 8. Priemerny, minimalny a maximalny obsah vitaminu A v séru pokusnych
krav v jednotlivych drioch pred a v obdobi zeleného kfmenia. ---- klzavy priemer.

roomi 8

© [ © 20 ' 3 %0

Diagr. 9. Priemerny, minimAlny a maximalny obsah karoténu v séru pokusnych
krav v jednotlivych diioch pred a v obdobi zeleného kfmenia. - -~ - kIzavy priemer.

Hladina vitaminu A v séru zacala 10 dni pred koncom zimného kfmenia
mierne stupat a dosiahla vrcholu na treti def zeleného kimenia, kedy hodnoty pre-
vy$ovali 2—3 nasobne hladinu z obdobia hypovitamindznej vyzivy (diagr. 8).
V dalsich diioch nastal pozvolny pokles s nasledovoym ustalenim hodnét.

Hladina karoténov v séru mala uz ku koncu zimného kfmenia mierne stii-
pajucu tendenciu a po zacati zeleného kfmenia stupala rapidne skoro ve forme
idealnej biologickej S krivky (diagr. 9). Z celkovej vitaminovej aktivity séra parti-
cipoval axeroftél pred zelenym kfmenim podielom okolo 10 % a po zelenom
kimeni uz iba okolo 2 9.

Diskusia

Obsah vitaminu A a karoténov v mlicku a v krvi nestipal po prechode
z hypovitamindznej vyzivy na zelené kfmenie rovnako, ale ukazali sa medzi nimi
tozdiely. Obsah vitaminu A v mlieku stipol hned po zvySenom privode @-karo-
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ténu krmivom a dosiahol prvy vrchol uZ na treti defi. Po tomto vrchole nastalo
zniZzenie a dalsie stipanie nastalo az po 10. dni zeleného kfmenia. Najvyssie hod-
roty boli v 19. dei. O podobnych nalezoch referuje aj Sréter (15),, i ked jeho
vysledky nemozno celkom porovnavat, kedze hodnoty nestanovoval denne. Obsah
vitaminu A v mlieku teda nestiipal rovnomerne, ale stupfiovite. Tato stupnovitost
sa markantnejsie prejavila pri prepoéte na mlieény tuk. Obsah karoténov v mlic-
ku zacal rapidne stipat neskoriie az v Siesty den. Po Siestom dni stipanie bolo
rapidne, takZe za pit dni sa hodnoty zdvojnasobili. Po jedenastom dni zeleného
kimenia obsah karoténov v mlicku sa zvySoval len pomaly za dost znacného ko-
lisania. Pri zrovnani kriviek obsahu vitaminu A a karoténov v mlicku ukazalo
sa, ze v prvych dnoch zeleného kfmenia, kedy obsah vitaminu A stipal strmo,
obsah karoténov sa zvySoval len pomaly. Potom zas, ked stipanie obsahu karoténov
bolo prudké, krivka obsahu vitaminu A zaznamenala ak'ési platd. Zda sa, Ze std-
panie obsahu vitaminu A a karoténov v mliecku prebichalo stupiovite, pricom bola
nepriama zavislost medzi ich rychlostiami. Obdobny stupfiovity priebeh pozoro-
val aj Sréter (15) a vysvetluje tento jav vplyvom akéhosi ,,mechanizmu sutaz-
nosti“ (Kompensationsmechanismus) medzi vitaminom A a karoténom pri rezorpcii
v ¢revnom systéme a vo vylucovani do mlieka. Takyto mechanizmus v rezorpcii
by musel mat nutne za nasledok stupiiovité zvySovanie hodnét aj v krvi, Nezda
sa, ze je tomu tak, i ked po zvySenom privode §-karoténu krmivom nastal po-
kles hladiny vitaminu A v krvi. To moZno skor vysvetlit prednostnym vychyta-
vanim vitaminu A krvi vyprazdnenymi zisobarfiami. Obdobné zniZenie hladiny
vitaminu A v séru pozoroval aj Sréter {15) a spomina ho aj Tangl (16).
Hladina karoténov v sére stiipala rovnomerne podla skoro idedlnej S krivky,
ktorej stredny usek mozZno pokladat za linearny. Lineirnost stipania hladiny ka-
roténov v krvi potvrdzuje aj Sréter (15). Nesahlasné stupiiovité zvysovanie
obsahu vitaminu A a karoténov a vyrovnanie tejto stupfovitosti po prepocte na
celkovy vitamin A, t. j. axeroftdl a karotén vyjadreny v m. j., by naznacoval na
moznost spoloéného povodu. Tymto spoloénym zdrojom by mohol byt karotén séra.
V tomto pripade by musela prebiehat konverzia karoténu na vitamin A v tkanive
vemena. Sréter (15) tito moznost nevyluCuje, Briiggemann a Niesar
(4) nasli experimentalne iz vitro karotenazovu aktivitu tkaniva vemena. Pre tento
predpoklad hovori aj vysoka koncentracia karoténov v krvi, ktorda dosiahla v ma-
ximu po prepote na m. j. az dvadsatpitnasobné vysSie hodnoty nez je koncen-
tracia vitaminu A v mlieku. Obsah vitaminu A v séru len malo prevySoval hod-
noty v mlieku a v dalSom §tadiu zelené¢ho kimenia bol aj nizsi. Je pravda, Zze zni-
zenie hladiny vitaminu A v séru v obdobi zeleného kifmenia by bolo mozno vy-
svetlit aj vychytavanim vitaminu A mlie¢nou Zlazou, ale otazka ostatnych ukazov,
najmd nesuhlasného stipania obsahu vitaminu A a karoténov v mlieku pri li-
nearnom stupani hladiny karoténov v séru by ostala otverena. Stupiiovité stupanie
obsahu vitaminu A a karoténov v mlicku by mohlo mat pri¢inu v ,,mechanizme
sutaznosti pri konverzii provitaminov A na vitamin v tkanive vemena.

Pri porovnani pochodov v obdobi po oteleni (8) a v obdobi prechodu z hypo-
vitaminoznej vyzivy na zelené kimenie moZno dojst k predpokladu, Ze v obdobi
zvySeného privodu {-karoténu sa prejavuje karotenazova aktivita tkaniva vemec-
na, t. j. vitamin A mlieka pochadza hlavne z karoténu krvi, kdeZto v obdobi zvy-
$enej poziadavky organizmu na vitamin A napr. v kolostrilnom obdobi, mlie¢na
zlaza je prednostne dotovana z depotneho vitaminu A cez krv. Tomu by nasved-
¢oval okrem velmi vysokého vydaju vitaminu A mledzivom, aj pokles hladiny
vitaminu A v krvi a pomerna stalost obsahu karoténov v krvi pred a po oteleni.
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Sahrn

U 7 krav bol sledovany v obdobi asi 67 dni hypovitaminozného kfmenia reZim
vitaminu A a karoténu, ako aj celkovej A vitaminovej aktivity (t. j. obsah vita-
minu A a karoténu prepocitaného na m. j.) so zameranim na ich hladinu v krvi
a mlicku, a to pri dennom odchove a spracovani vzorkov mlieka a odbere jugu-
larnej venoznej krve dvakrit za tyzden. Tyzden pred a asi 3 tyZzdne po zaciatku
zeleného kfmenia sa stanovoval denne tiez privod karoténu v krmive.

Zatial ¢o denny privod karoténu na dojnicu bol v obdobi suchého kfmenia
len asi 13— 18 g, dodavalo zelené kimenia dojniciam denne okolo 500 mg S-karo-
ténu, samozrejme s urcitymi dennymi vykyvmi. Z celkovej vitaminovej aktivity
séra participoval axeroftol pred zelenym kfmenim okolo 10 %, a po zelenom
kimeni uz len 2 Y, zatial ¢o hladina karoténov v séru po zacati zeleného kifmenia
rapidne stapala takmer ve forme idealnej biologickej S krivky. Hladina vitaminu
A v séru zacala sa mierne zvySovat uz 10 dni pred koncom zimného kimenia
a dosiahla vrcholu na 3. den zeleného kimenia (2 —3 nasobok), aby zas potom
poklesla.

Hladina vitaminu A v mlieku dosahovala pred zelenym kimenim hodnoty
len okolo 20 m. j./100 l. Hned prvy den zeleného kimenia nahle stipla a
s dal§im prechodnym poklesom (3. def) dosiahla asi v 19. diioch zeleného kfme-
nia maxima, t. j. asi 2!/y nasobku hodnoty z obdobia hypovitaminézneho kimenia.

Hladina karoténu v mlicku sa zvySovala prvych 6. dni zeleného kfmenia
len pomaly a az potom zacal silny vzostup prerufovany asi 11. deii a vrcholu
dosiahla takticz 20. deii zeleného kfmenia, s priemernym obsahom 14,9 wg/100 7l
oproti 4—5 ug/100 1 v obdobi suchého kimenia, t. j. asi 3-nasobok.

Celkova A-vitaminova aktivita mlieka sa zvySovala rovnomernejsie v ob-
dobi zeleného kfmenia, ako obsah vitaminu A a karoténu zvlasf. Kolisanie
v mnozstve f-karoténu v krmive sa prejavilo na obsahu karoténov v mlicku uZ
druhy den, zatial ¢éo na obsah vitaminu A v mlieku priblizne o 5 dni neskor.

Dl7ka laktacie v obdobi hypovitamindznej zimnej vyzivy sa tiez prejavila
na celkovii A-vitaminovu aktivitu (axeroftél + karotén prepoditany na m. j.)
v mlicku. Kravy, ktoré najdlhsie dojili v obdobi hypovitaminoznej vyzivy, vyluco-
vali pri zelenom kfmeni menej vitaminu A a karoténu do mlieka, nez kravy, ktoré
sa otelili napr. ku koncu zimné¢ho kifmenia.

Z celkového privodu f-katoténu v zelenom krmive sa vylidilo v mlieku (vo
forme axeroftlu i karoténu) prvy deii zeleného kfmenia len asi 0,21 %, do trid-
siat¢ho dna zeleného kfmenia 0,38 /.

Celkove mozno konitatovaf, Ze stipanie obsahu vitaminu A a karoténov
v mlicku po zadiatku zeleného kimenia prebiehalo stupfiovite, pricom bola ne-
priama zavislost medzi ich rychlostiami. Nakolko takéto stupnovité zvySovanie
hodndét v krvi ncbolo zistené, je dost fazko tento tkaz vysvetlovat vplvvom
,mechanizmu sttaznosti“ medzi vitaminom A a karoténom pri rezorpcii v érevnom
systéme a vo vyluéovani do mlieka, ako to vysvetfuje napr. Sréter (15). Skor
mozno predpokladat, Ze vitamin A a karotén mliecka maju spoloény zdroj, a to ka-
rotén krvi, ktory sa meni ciastoéne na vitamin A, v tkanive vemena. Toto vy-
svetlenie je podloZen¢ aj nalezom karotenazovej aktivity tkaniva vemena poku-
som in vitro vykonanym Briiggemanom a Niesarom (4).

Zvyseny privod f-karoténu v obdobi prechodu na zelené kfmenivo znamena
pravdepodobne i zvy$end aktivitu tkaniva vemena pri prevode krvného karoténu
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v axeroftol mlieka, to znamena, Ze vitamin A vylucovany v tomto obdobi mliekom
pochadza najmi z karoténov krve, zatial ¢o napr. po pdrode, mlie¢na Zfaza doto-
vand zda sa hotovym vitaminom A priamo z depOtnych rezerv dojnice cestou
krvného obehu. :

Z hladiska praktického mozno nase poznatky v podstate zhrnit v uzaver, Ze
pri prechode zo zimného hypovitamindzneho kimenia na zclené kfmenie sa obsah
vitaminu A i karoténu v mlicku zvysuje stupfiovite a dosahuje vrcholu (asi 21/5 az
3 nasobok mnozstva pred zelenym kfmenim) priblizne 19. az 20. den zeleného
kimenia. Z celkového privodu g£-karoténu krmivom sa vsak v A-vitaminovej akti-
vite mlicka uplatni len asi 0,2—0,4%, z ¢oho moZno predpokladat, 7e sucasne
a pritom asi prednostne sa dopliiuju v hypovitamindznom obdobi vypriazdnené de-
pOtne rezervy vitaminu A vo velkych parenchymoch, najmi v peéeni. Pritom je
zaujimavy poznatok, Zze na dynamiku vyludovania axeroftélu i karoténu mliekom
zatiatkom zeleného kfmenia vplyva do znaénej miery predchadzajisa dlzka lak-
tacie v hypovitamindéznenom obdobi vyzivy, ¢o by oviem naznadovalo potrebu re-
gulovat jesenné pripustanie kriv so zameranim na prevazne telenie koncom zimy.

*

Dakujeme O. Sladkej, prom. farm., V. Springerovi, prom. farm., A. Kohu-
tovej a M. Moravcikevi za technickd spolupracu.
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Pexum BHUTAMMHA A M KapoTHHAa Yy KOPOB B nepuoa nepexoaa or rioBUTaAMHHO3HOIO
3HMHEro KOPMJIEHHA K BECEHHOMY 3¢JIeHOMY KOPMJIICHHIO

Y 7 MEAMBUAYANbHO HabIIOZaeMBIX KODPOB M3Y4aJsICA PEeXXUM BMTAMUHA A ¥ Kapo-
THHa B II€PUOJ [I€pexoia OT 3VMMHEro TMIIOBMTAMMHO3HOIO IIMTaHWA Ha 3€JEHbI KOpPM.
Henenio mepex u TpU HEUeJH CIIyCTs OT Hayaja 3eJIHOTo KOPMJICHUA yCTaHABJIMBAJIOCh
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€KEeJIHeBHOE COJePIKaHMue BUTAMHHA A U KApOTHHA B MOJIOKE M KOJMYECTBO [-KapoTuHa
B KopMe. B To Ke BpeMdA ABa pa3a B HEJEJIO ONPENeNAJCcA YPOBEeHb BUTAMMHA A U Kapo-
TMHA B CHIBOPOTKe. KOPOBBI MOJIyYaiL NIepe/] 3eJeHbLIM KOpMoM 0K0J0 13—18 Mr. B-Kapo-
THUHA B J€HbL M M3 3eJIeHOro Kopma — oxoJsio 500 mr. HemocpeACTBEHHO TI0Cie Hadaja
3€JIEHOT0 KOPMJIEHH A COZlepyKaHue BUTaMUHa A B MOJIOKe noAHAnock. Conepranne Kapo-
THHA B MOJIOKE TIOBBIIIAJNOCH CIIEPBA MEJJICHHO, a C IIECTOTO /IHA 3EJIEHOTO KOPMJIEHMS
pe3ro. MexKy IoALEMOM COAEP:KaHHA BUTAMMHA A M KapOoTMHA B MOJIOKe ObLia ompe-
JeJieHHas HeCOIIaCOBAHHOCThL, KOTOpas YAacTHYHO BhIPABHHBAJIaCh IIPH Tiepecdere Ha
o0LIyI0 A BUTAMMHHYIO aKTHBHOCTB, T. €. aKCEepPOMTOJ +KapoOTHH B H. €. Y POBEHb BUTAa-
MMHA A B CBIBOPOTKe OT HayaJyia 3eJIeHOTO0 KOPMJIEHMUS CHUIKAJCHA, a KapoTMHA DPEe3KOo
M paBHOMEPHO NojHuMalica B dopMme O6MOJNOrMYEcKOit S KPUBOIA, HOCTUras IIPU STOM B
6 pa3 0oJIbLIEr0 KQJIMYECTBa, YEM B ITEPHOJ THIIOBUTAMMHO3HOr0 KopMma. HecooTBeTCTBY0-
Lilee TIOAHATHE COAEPKAaHMA BATAMMHA A M KapPOTUHA B MOJIOKE, PE3K0O U TOYTH IIPAMO
IIOJHATME YPOBHA KapOTHMHA B ChIBOPOTKE, M TIaJieH/e YPOBHsS BUTAMMHA A TIOCHE IIOBbI-
IIEHHOM TIofa4yu B-KapoTHHA MOXKHO OBLIIO Obl O0BACHUTEL IMPH TIOMOLIM KakKOTo-HHUGYZIb
«MexaHu3Ma-copeBHosBaHua» Kompetitionsmechanizmus mo Cperepy (15), a obpaujenue
KPOBAHOIO KAapOTHHA HAa BUTAMUH A MOJIOKA, IPOMCXOANMT, TI0 BCEI BePOATHOCTH, B TKAHU
BbIMEHM. KapoTMHO3HAA AKTHBHOCTH TKAHHM BBLIMEHH, KOTOPYIO OOHApPYKMIIM: OIIBLITAMU
in vitro* Bprorroman u Hucap (4) mo Bceii BEPOATHOCTY NPOABIACTCA UMEHHO BO BpeMs
TNOBBILIEHHO TIOAAYN SA-KapoTHHa, KOT[a 3all0JHAITCA BUTAMUHOM A TPEUMYIECTBEHHO
ocsoboauBIIcecHa Jerno. Bo BpeMsd MOBBILICHHOM TOTPEOHOCTM OpraHu3Ma B BUTaAMHHE A,
HanpyuMep BO BpeMs OTeJad, BUTAMMH A MOJIOKO IIOZAeTCA U3 PEe3epBOB Yepe3 KpPOBb.
VI3 obuiero KoJf4decTsa yCBOGHHOTO [S-KapOTHHA M3 3€JEHON0 KOpMa OBLIIO BbIJe-
JICHO MOJIOKOM B mepsblit sieHb 0,21 % u jo 30 ausa 0,38 % B dhopme akcepodrona u Kapo-
THHA. VI3MeHeHUs B mojgade (-KapoTuHa B KOPME TIPOSABMINCL B COJAEPIKAHUN KapOTHHA
B MOJIOKE YK€ Ha JIPYTOi JeHb, a B COACPIKaHMM BUTAMMHA A JlazKe HA IATHII /AeHb,
ITponozKUTENBHOCTE JIAKTALIUY BO BPEMS IMMIIOBMTAMMHO3HOTO MMUTAHUA MMeJia BIUAHUE

Ha KOJHU4YecTBO o0uiero ButamMmHa A (agcepodTos ¥ KapoTMH M.  €,) BBIJICJICHHOIO
MOJIOKOM. '

Vitamin A and Carotene Metabolism in Dairy Cows in the Period of Transition from
the Winter Feeding low in Carofene to the green Feeding

Seven cows were under individual observation to study the metabolism of vi-
tamin A and carotene in the period of transition from the winter feeding low in
carotene to the green feeding. One week before the beginning of the green feeding
and three weeks after it, there was being daily determined the contents of vitamin
A and carotene in milk and the amount of f-carotene in feed. Simultaneously was
twice a week determined the level of vitamin A and carotene in serum. The cows
received during the winter feeding daily cca 13—18 mg of S-carotene and with the
green feed about 500 mg. Immediately after the beginning of the green feeding the
vitamin A contents in the milk rose sharply. In the beginning the carotene contents
in the milk increased only slowly and faster only from the sixth day of the green
feeding. Between the increase of the vitamin A and carotene contents in the millk
there was a certain disproportion which was partly equalized by calculation into
the total vitamin A, namely axerophthol and carotene in I. U. After the beginning
of the green feeding, the level of vitamin A in serum decreased and the carotene
level sharply and equally increased in the form of biological S curve up to the six-
fold of the values from the period of winter feeding. The unequal increase of the
vitamin A and carotene contents in the milk, the sharp and nearly linear rise of the

691



carotene level in the serum could be explained by a mechanism of competition
(Sréter 15),.but in a conversion of blood carotene to vitamin A of the milk which
probably takes place in the tissue of the udder. The conversion of carotene in the
tissue of the udder, which was found by experiments in vitro of Briiggeman
and Niesar (4) probably appears mainly in the period of increased intake of
B-carotene, when the depleted stores are advantageously filled up with vitamin A.
In the period of higher demand of the organisms for vitamin A, e. g. in the time of
reproduction, vitamin A of the milk is released from fhe liver through the blood.

From the total amount of SB-carotene intake by the green feed, it has been the
first day 0,21 % secreted into the milk and till the thirtieth day 0,38 % in a form
of axerophthol and carotene. The changes of the B-carotene intake were shown in
the carotene contents in the milk already on the next day but on the contents of vi-
tamin A only on the fifth. The length of duration of the carotene had an effect on
the amount of total vitamin A (axerophthol and carotene in I. U.) secreted in to
the milk.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH . VED

ZIVOCISNA VYROBA ROCNIK 3 (XXXI)-1958 -CISLO 9

Vyloudeni ztrat karoténu p¥i chromatografické isolaci
na kysliéniku hlinitém
¥Ycrpanenue NoTepbs KapoTHHA IIpH XpOMa’l‘Ol‘pad}H‘leCKOﬁ H30JIANUU
Ha OKHCH AJHOMHHUA 4

Die Verlustvermeidung an Karotin bei der chromatografischen Isolation auf dem
Aluminiumoxyd

Ing. I, KLIMES
CSAZV — Vyzkumny ustav krmivdisky v Brné

Doslo dne 1. IX. 1957

Uvod

Pti isolaci karoténu adsorbci na kysliéniku hlinitém s nasledujici eluci benzinem
nastavaji nereprodukovatelné ztraty tohoto provitaminu. Autor hodnoti tento zpu-
sob eluce a navrhuje uzit k eluci smési ether-benzin| kterda umoziuje kvantita-
tivni vymyti karoténu' ze sloupce.

Cast vieobecna

Pro adsorpciometrické stanoveni karqténu v rostlinich je nutne tento pro-
vitamin axeroftolu nejdiive izolovat ze slozité smési, kterou je extrakt rostlinného
materidlu, at jiz cerstvého nebo konzervovaného. V soucasné dobé se zadouci sepa-
race dosahuje témér vyhradné chromatograficky.. Z pestré fady pouzivanych ad-

sorbenti  —  kysli¢nik hlinity, kysliénik hofecnaty, rozsivkova hlinka, uhliditan
hofecnaty, fosforecnan vapenaty, hydroxyd vapenaty, kostni moucka, smési riz-
nych adsorbentti, papir, vata aj. — se u nas téméf vyhradné uplatnil kysli¢nik hli-

nity, o jehoz volbé v neposledni fadé jisté spolurozhodovala i jeho snadna do-
stupnost v odpovidajici kvalité, a kterému v nasledujici studii vénujeme svou
pozornost.

Otazka sclektivnosti jednotlivych adsorbentii a kvantitavni eluce adsorbo-
vaného karoténu byla kriticky zkoumana v pracich mnoho autort (1, 5—10, 12,
13, 16, 17, 18), z nichZ uvedme jen nékteré nejdaleZitéjsi vysledky. Hexted
zaznamenal pifi chromatografii na kysliéniku hofecnatém ztraty karoténu od 5
do 42 9/,. Podobné vysledky ziskali Wilstdidt a With (17), Svanhof
a Dam (14) a van Eekelenova (7) pii praci s kyslicnikem hlinitym.
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Gilliam a El Ridi (8, 9, 10) poukazali na nevhodnost pouziti chromato-
grafické separace pfi malych mnozstvich karoténu, nebot ztrity jsou nepfimo imérné
mnozstvi separovan¢ho karoténu. Zjistili, Ze pfi celkovém mnozstvi karoténu nad
150 mcg*) jsou ztraty maximalné 5—10 %, podstatné se viak zvySuji pii praci
s men§im mnoZstvim, takZe se pohybuji od 20—50 %, pfi 30—150 cg karo-
ténu a pfi mnozstvi mensim nez 30 mcg dovoluje metoda jen hruby odhad obsahu.
Vastagh (15) zjistil pfi chromatografii na kysliéniku hlinitém 2—6,75 9 ztra-
ty karoténu. U nds Fragner a Blattna (3) udavaji ztraty asi 15 9%.

Néktefi autofi (14) doporucuji eliminovat dané chyby korekénim koeficientem,
coz je viak pii uvaZeni velké vadiability vysledki neuskuteénitelné, jak na to jiZ
bylo upozornéno (4). Eekelenova (4) proto navrhla adsorbovat privodni
pigmenty na kysliéniku hlinitém z roztoku benzen-petroleter 2 : 3, kdy ke ztratam
karoténu nedochazi. Tato metoda vsak neumoziuje separaci neolykopenu, dale pak
preparace kyslicniku hlinitého, nutnid pro tuto metodu, je pomérné zdlouhava,
kromé toho extinkce eludtu je ovlivnéna obsahem benzenu a koneéné nelze pre-
hlédnout i urcitou jedovatost benzenovych par obtiznou zejména pfi sériové praci.
To jsou pravdépodobné divody, pro¢ se navrzend metoda neujala.

I kdyz piihlédneme ke skuteénosti, Ze pro zjednoduseni postupu stanovujeme
spolu s f-karoténem tadu jeho isomert, které bez ohledu na jejich riznou bio-
logickou hodnotu vyéislujeme jako &-karotén, presto nemiZeme byt spokojeni se
soufasnym stavem, kdy nereprodukovatelné ztriaty pfi chromatografii vnaseji dalsi
faktor nepfesnosti a nejistoty podstatného vyznamu. Jak bude dile ukazino, shle-
dali jsme pfi nasi studii, ze vysledky chromatografické izolace karoténu provadéné
béZnym zptsobem (2 aj.), tj. eluci benzinem nebo jeho smési s acetonem, se mohou
vzajemné podstatné lisit. Pokusili jsme se proto navrhnout zptsob, ktery by v da-
leko vétsi mife zarucoval reprodukovatelnost vysledk.

v r

Experimentalni édast a vysledky
Pfistroje a chemikalie

Pifistroj pro chromatografii. Chromatografii jsme provadéli
v jiz dfive popsaném pfistroji pro sériové chromatografické rozbory (11), ktery se
nam pro tento Ucéel velmi dobie osvédéil (obr. 1).

Kyslié¢nik hlinity. Jako adsorbéni latka byl uzZit kysli¢nik hlinity jed-
nak vyrabény Chemickymi zavody v Kazngjové (dale oznaden K), u nas béiné
wzivany, jednak kysli¢nik hlinity pro chromatografii, upraveny podle Brock-
manna (vyrabi Lachema) (dale oznaeny B). Aktivace kysli¢nik Zzihanim a na-
sledujici ¢aste¢na desaktivace pfidavkem vody byla provedena podle béznych zvvk-
losti (2, 11). Z velkého mnozstvi provedenych Setieni uvadime déle jen nékolik
prikladd, v nichz byly pouzity preparaty téchto stupii aktivity.

Aktivita podle Brockmanna Aktivita podle Brockmanna

K, III—1IV blize k III Ky I—1II
K: NI-—1IV Ko I—II blize k II
K; III—1IV Kun II

s III—1IV K II—III
K: III—IV blize k IV B, II
Ky IV—V B: II
K: III—1IV

Ks III—IV

*)meg = ug
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Pristroj pro chromatografické rozbory
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Vlevo detail, vpravo celkové zapojeni. 1. Chromatograficka trubice se zabrusem,
nahore rozsifena v zasobnik pro chromatograficky roztok a eluent. 2. Zvonkovity na-
stavec s privodem eluentu a plynu z bomby. 3. Zasobni ldhev s eluentem.

Rozméry jsou uvedeny v cm.

g-karotén francouzské vyroby, ve kterém byl spektrofotometricky zjistén
obsah f-karoténu 96 92 9/*), ktery bylo oviem nutné pfecistit. SraZzeni a krys-
talisace nevedla k cili, proto jsme provedli predisténi karoténu chromatograficky
na kysli¢niku hlinitém (aktivita podle Brockmanna asi II) z benzinového roztoku
(b. v. 65—85° C) s nasledujici eluci roztokem 1—2 % acetonu v benzinu, ktera
se nam z praktickych divodd pro tento uéel nejlépe osvédcila. Chromatografii bylo
nutno nejméné dvakrat, ¢asto viak i vicekrat opakovat, pfi ¢emz byly jimany vidy
pouze asi prvni dvé tietiny prochazejiciho karoténu, zatim co zbytek nebyl pro
dal§i praci pouzit. Cisténi je pomérné choulostiva operace, které je nutno vé-
novat patfi¢nou pééi. Za dostateéné precistény karotén lze povazovat takovy pre-
parat, ktery pfi nasledujici chromatografii dile navrZenym zptsobem nezanecha

*) Rozbor provedl laskavé F. Knobloch a E. Svatek z VUFB—Praha.
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po eluci karoténu na sloupci zadny nebo jen téméi neznatelny uzky, citronové zluty
prouzek. Shodné s jinymi autory jsme zjistili, Ze znacné necisty, zejména ne-
vhodnym uskladnénim poruseny karotén nelze dokonale piecistit. Koneéné po-
znamenavame, ze byla zjiSténa velkd variabilita ve stabilité benzinovych roztoki
karoténu, z nichz nékteré jevily znatelné znamky rozkladu jiz po péti hodinach,
jiné vsak bez jakychkoli markantnich zmén mohly byt uskladnény v temnu po
24 hod. Toto nase zjisténi, jez zaznameniavame toliko z divodi metodickych, se
shoduje s vysledky publikovanym v literatufe.

Dalsi chemikalie — sirarv sodny bezvody, ether prosty peroxydt a extrakéni
benzin (b. v. 65—85° C) — odpovidaly béznym pozadavkim.

Extrakty cerstvych, suSenych, siliZovanych a zmraZenych rostlin byly pfipra-
veny jiz dfive popsanym zptsobem (11). Kolorimetrické vyhodnoceni bylo provedeno
jednak na Pulfrichové fotometru, jednak na objektivnim fotomeru typu Lange,
jehoz citlivost byla dpravou zvysena.

Eluce karoténu benzinem

V dal$im zaznamenavame vysledky kontroly dosud bézné uzivaného zplsobu
adsorbce rostlinnych barviv z benzinového roztoku na kysliéniku hlinitém s na-
sledujici eluci karoténu benzinem.

Byla provedena chromatograficka separace karoténu z nasledujicich roztcki:
1. roztok Cd¢istého, chromatograficky jednotného (-karoténu, 2. extrakt zelenych
rostlin a 3. extrakt sildiZovanych rostlin. Zatim co v prvnim pfipadé jsme provedli
kontrolu ztrat srovnanim hodnoty eluatu a pavodniho roztoku, v pfipadé druhém
a tfetim jsme uzili pro srovnani -vysledku ziskanych dile popsanou navrhcovanou
metodou, kterd nezpusobuje ztraty karoténu a odpovida i danym pozadavkim, se-
lektivnesti, jak bude dal podrobné ukazano (tab. 1.).

Tyto a cela fada dalsich, zde neuvedenych experimentl, u nichz byl dmysiné
vyloucéen vliv absolutniho mnoZstvi karoténu, potvrzuji zjisténi diive uvedenych
autorl, ze ztraty jsou nereprodukovatelné. Pouze u aktivity niz§i nez IV, kdy
karotén postupuje sloupcem bez vytvofeni jakéhokoli pasu, nedochazi ke ztratim.
Ovsem tato aktivita nezarucuje, jak patrno z vysledka ziskanych s extraktem cerst-
vych zelenych rostlin a silaZze, dokonalou separaci biologicky neaktivnich barviv.
Zvlaité je pozoruhodné, Zze dva kysliéniky (K. a K.) s toutéz aktivitou davaji
zcela rozliéné vysledky, lisici se vzajemné o 7,2—12,0'9.

I.
Cisty karotén Cerstvé zel. rostl. Silaz
ALO, déno mcg ziskdno mcg 5 stanoveno stanoveno ¥
karoténu karoténu Av% mecg karoténu Av %*) mcg karoténu Av %**)
K, 150,0 137,7 — 8,2 142,77 . | — 4,2 136,7 —10,1
K, 150,0 129,0 — 14,0 132,8 —10,8 141,5 - 78
K, 150,0 139,8 — 6,8 150,7 + 1,2 152,0 — 0,1
K, 150,0 136,1 - 9,3 141,8 — 4,8 145,6 — 4,3
K, 150,0 146,3 — 25 148,9 0,0 155,3 + 2,1
Kg 150,0 150,2 + 0,1 152,3 + 2,3 162,7 + 7,0

*) Vysledek (148,9 mcg karoténu) soubéZného stanoveni navrhovanou metodou
(eluce roztokem eter-benzin) vzat pro srovnani jako 100 %.

*¥) Eluce roztokem eter-benzin — 152,1 mecg karoténu = 100 %.
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Pfi nadi praci jsme se setkali s astym zajimavym ukazem, ktery nelze vy-
svétlit pouhym vlivem absolutniho mnozstvi karoténu, Ztraty zjisténé pfi chroma-
tografii extraktu z rostlin a Cistého karoténu neodpovidaly ztratam zjisténym pfi
chromatografii smési obou roztokd (tab. IL.).

Zavérem poznamenavame, Ze ztrity pri chromatografu roztoku c¢istého karo-
ténu se podle naseho zjisténi vétsinou pohybuji asi od 4—15 9, iidéeji mohou
byt na jedné strané prakticky zanedbatelné, na druhé pak dosiahnout az 20 Y.

II.
Extrakt Karotén Extrakt -- karotén

naleze- ; ziska- soudet A v meg karot.

Al,Oy |no meg | Av Y ‘i:?go nomeg | A oo t‘f;srl?_ sloup. | stano- ve srovndni s
Kkarot. %) Kkaror, | Karot. 7 142 | veno | gloup- | teoret.
1 2 3 cem 3 | vysled.

K, 63,5 | —8,8 70,0 62,1 | —11,3| 139,3 | 125,6 | 140,1 | +14,5; +0,9

Ky 66,0 | —4,6 70,0 64,6 | — 7,7| 139,2 | 130,6 | 134,6 | + 4,0/ —4,6

*) Pri eluci eter-benzin 1 :3 zjiSténo 69,2 mecg karoténu (= 100 %).

Pii eluci karoténu 29/y roztokem acetonu v benzinu z kysli¢niku hlinitého
prislusnié vy3si aktivity jsou ztraty obdobné. Soudasné jsme pfi téchto zkouskach
zjistili, Ze velikost ztrat karoténu je do uréité miry zavisld na mnoZstvi pouZitého
adsorbentu. Zvysenim vahového mnoZstvi adsorbentu o 100 Yy se ztraty zvys
1—2krat proti ztratdAm pivodnim. Tato zavislost neni viak pfesné reprodukovatelna.
Pii eluci benzinem je zminény vztah méné vyrazny a znaéné se lisi u jednotlivych
preparati kysli¢niku hlinit¢ho.

Eluce karoténu smési eter~-benzin 1:3

Cetnymi pokusy s riznymi eluenty jsme dosli k zavéru, ze pro chromato-
grafickou isolaci karoténu na kysliéniku hlinitém velmi dobfe vyhovuje eluent
slozeni ether-benzin 1 :3, ktery podle naSich zjisténi zaruCuje dokonalé vymyti
karoténu ze sloupce. Adsorbce se provadi z benzinového roztoku na kyslicniku
hlinitém aktivity asi II (podle Brockmanna) a nasleduje eluce uvedenym eluen-
tem, pii niz se eluuji pouze karotiény (¢ a 8), pripadné nékteré jejich stereoizomery,
obvykle stanovené jako p-karotén, zatimco ostatni privodni barevné latky za-
stavaji na sloupci. Chromatografie byla provadéna jiz diive popsanym zplisobem
(11).

Tento zplsob jsme podrobili rozsahlému studiu, ze kterého zde zaznamenavame
pouze kratky vytah. Pfedevsim byla sledovana mozZnost pripadn¢ho ovlivnéni vy-
sledkt riznymi preparaty kyslicniku hlinitého, riznym stupném aktivace od I—II
do II—III (podle Brockmanna) a odstupfiovanym mnozstvim pouzitého karo-
ténu. Kontrolu jsme provadéli s roztokem cistého karoténu (tab. IIL.), dale s extrak-
tem cerstvych zelenych rostlin (tab. IV.) a koneéné s extraktem silaze (tab. V.),
ktery representuje velmi slozitou, a proto pomérné velmi obtizné analysovatelnou
smés chromatograficky velmi pfibuznych barviv, vznikajicich slozitymi rozkladnymi
procesy béhem silaZzovani. Vzorky susenych a zmraZenych rostlin neskytaly ve srov-
nani se silazi zvlastnich obtizi a anomalii, proto upoustime od publikovani ziska-
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III. Cisty karotén

Ty dano mcg
\\\ karoténu 230 100 30
= 9 T e e e T s
\\ ziskano AvY% ziskano Av Y ziskano Av%
Al,0, ~
K, 250,0 0 99,8 —0,2 30,2 +0,7
K 249,1 —0,4 99,7 —0,3 30,1 +0,3
Ky 250,4 +0,2 100,00 0 29,7 ~1,0
K, 249,8 —0,1 100,2 +0,2 30,0 0
B, 249,5 —0,2 100,1 +0,1 29,8 —0,7
B, 250,3 +0,1 99,8 —0,2 29,9 —0,3
Primér 249,8 —0,1 99,9 —0,1 30,05 —0,2
IV. Extrakt z cerstvych zelenych rostlin
i pipetovano
T~ mlroztoku 108 3 &
\\ EEEEE S i ‘ — S R
Al,O, ) o stanoveno | A v %%*) | stanoveno | A v %**) | stanoveno | A v 9,**)
mcg karot. mcg karot. mcgkarot.
Ko 172,2 0 86,3 +0,2 43,1 +0,2
Ky, 173,0 +0,5 85,7 —0,5 42,7 —0,7
% 171,7 —0,3 85,9 —0,2 42,6 —1,0
B, 172,9 +0,4 86,4 +0,3 42,9 —0,3
B, 117,3 —0,5 86,0 ~0,1 42,7 —0,7.
Pramér 172,2(1) — 86,06 i —0,06 42,8 —0,5
* Odchylka od primeéru vSech stanoveni na jednotlivych Kkysli¢nicich (172,2 mcg
karoténu).
**) Odchylka od hodnoty primér (1) :2 (86,1 mcg karot.) a prumér (1):4 (43,02
mcg karot.)
V. Extrakt ze silaze
e pipetovdno
\\\ ml roztoku 100 59 2
AlLO, \“\\\\ stanoveno | A v 9%%*) .stanovcno A v %**) | stanoveno | A v %**)
Ky 168,3 l +0,1 | 834 —08 | 415 —1,2
K, 167,7 | —0,2 84,3 +0,2 | 41,8 —0,5
B, 168,6 } +0,3 | 83,7 | —05 i 42,0 | 0
B, 167,9 —~0,1 | 836 ) ~0,6 | 422 | +05
Primér 168,1(1) I 0,0 838 | —04 . 41,9 —0,3

*) Odchylka od celkového prumeéru (168,1 mcg karoténu [1]).

**) Odchylka od hodnoty prumeér (1):2 (84,1 mcg karoténu) a prumér (1):4
(42,0 mcg karoténu). .

nych vysledkd. Hodnoty v tabulkich uvedené jsou priméry ze 4—6 soubéznych
stanoveni, jejichZ vzajemné diference byly zcela zanedbatelné a pohybovaly se v me-
zich danych pfesnosti fotocmetrického vyhodnoceni.

698



Vysledky mizZeme struéné shrnout takto:
— Chromatografie navrzenym zplisobem neni spojena se ztratami karoténu.

— Vysledky ziskané izolaci karoténu na ,kysliniku hlinitém pro chromato-
grafii® (K) se shoduji zcela presné s vysledky zmkanyxm na ,kysliéniku hlinitém
upraveném podle Brockmanna“ (B).

— Vysledky jsou reprodukovatelné a diference se pohybuji v mezich niahod-
nych chyb, kdy nikoli posledni tlohu hraje ptfesnost fotometrického vyhodnoceni.
Totéz plati o soubéznych stanovenich.

Kolisani stupné aktivity v mezich od I—1II do II—III neovlivni vysledek
pfi chromatografii Cistého karoténu a extraktu cerstvych zelenych rostlin, z ¢ehoZ
je patrné, Ze i kysliénik hlinity o vy$§im stupni aktivity neadsorbuje karotén irre-
versibilné. Eluce karoténu z kysliéniku hlinitého o pomérné vysokém stupni akti-
vity I—1II je vSak znaéné zdlouhava, vyZaduje vétsiho mnozstvi eluentu a nelze
ji proto doporudit.

Pfi izolaci karoténu z extraktu silaZe obsahujiciho celou fadu barevnych roz-
kladnych produktt, chromatograficky velmi piibuznych karoténu, je nezbytné piesné
dodrZet pozadovanou aktivitu II (piipadné nepatrné silnéjsi). Pri aktivité niZsi
(II—II) byly ziskany ponékud vyssi vysledky (tab. V—Ki3), coZ nasvédéuje ne-
dokonalé izolaci ostatnich pigmenti. Nizka akvitita adsorbentu se béhem analysy
projevuje piili§ rychlym sestupovanim biologicky neaktivnich pigmentd sloupcem,
takze nevhodnost aktivace je ziejma jiz na prvni pohled.

— Celkové mnozstvi karoténu je bez vlivu, vysledky jsou tedy reprodukova-
telné bez ohledu na mnozstvi karoténu ve vzorku, pohybujici se v obvyklych me-
zich.

Také vzijemné porovnani vysledkt ziskanych chromatografii ¢istého karo-
ténu, extraktu a smési obou dava vyborny vysledek.

VI.
; Extrakt-karotén (v mcg
ALO Extrakt Karotén (v meg) karot.)
2 stanoveno mcg karot. i T

dano i stanoveno | kont. soucet | stanoveno

Ky, 98,3 , | 140,4 140,1

B, 98,1 2,3 l 140,4 139,9

Priimér 98,2 j ! 42,2 140,0

Dale bylo shledano, %e mnozstvi adsorbentu wvarirujici v béZnych mezich
(vyska stoupce 5—10 cmz), neovlivni vysledek.

Koneéné bylo zjisténo, Ze vakuové zahusténi extraktu pied chromatografii neni
nutné, nebot ziedéni téhoZ mnozstvi karoténu (extraktu) na 5—150 21 neovliv-
nilo vysledek. Tim odpada dosud bézné doporucovana zdlouhava a dosti choulostiva
operace, spojend s nebezpecim destrukce karoténu.

Pro praktickou praci je nutno pfipomenout, Ze pfi chromatografii musime po-
stupovat rychle, eluce musi nasledovat bezprostfedné po adsorbci a v procesu ne-
smi byt zbyteéné piestavky. Pii podstatném prodlouzeni doby, po kterou je karotén
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na sloupci, nad mez obvykle nutnou, by za uréitych podminek mohlo dojit k jeho
casteénému poruseni. Spravna rychlost pritoku adsorbovaného roztoku a eluatu
je asi 2 kapky za sec.

Pfi sledovani uéinnosti navrzeného zplsobu chromatografického déleni rost-
Jinnych barviv jsme pro nedostatek Ccistych substrati a vhodného pfistroje byli
nuceni uzit téchto kritérii: Visudlni sledovani rozdéleni barviv na sloupci, po-
rovnani vysledka ziskanych navrZenou metodou a podle Ekelenové (4) a ko-
neéné sledovani Cistoty eludtu opakovanou chromatografii za riznych podminek.
Nase pozornost se soustfedila zejména na separaci karoténu z extraktu ze silazi
jako na nejkomplikovanéjsi ptipad.

Pfi adsorbci latek ze zkoumaného roztoku na kysliéniku hlinitém aktivity
asi II se veskeré pigmenty zachyti jako uzky (1—2 mm) prouzek pfi povrchu
sloupce. Pfi eluci smési ether-benzin 1 :3 se barviva zvolna rozdéluji. Karotén
sestupuje pomérné rychle jako Siroky rozmyty pas a za nim, oddéleny vrstvou bez-
barvého sloupce, zvolna sestupuji dal$i vice nebo méné ostfe ohrani¢ené zluté az
hnédé zbarvené prouzky (2—5 podle druhu silaze). Oddéleni téchto barviv od
karoténu je pfi uziti dostatecné vysokého sloupce velmi snadné.

Pii paralelnich analysich vzorki metodou navrhovanou a metodou podle
Eckelenové se V}'fsledky nelisily vice nez v pfipustn}'rch mezich nahodnych chyb
a jen vyjimeéné byly rozdily obou stanoveni vétsi nez == 1,5 9.

Pti dalsi kontrole byly eluaty ziskané navrhovanou metodou po prislusné
upravé znovu chromatografovany jednak metodou podle Eekelenové, jednak béz-
nou metodou navrzenou komisi JAM (eluce benzinem). V Zidném piipadé po eluci
karoténu nezistaly na sloupcich pruhy neéistot. Pii uziti metody podle Eekelenové
pro opakovanou chromatografii cluatu, ziskaného navrzenym zpisobem, prosel ka-
rotén kvantitativné, coz spolunasvédéuje jeho Eistoté. V druhém piipadé oviem
provedeni této kontroly nebylo mozné. (Tab. VIL.)

VII.
' Podl ‘
. 3 odle :
Zpusob chromatografie navrZenou metodou - e A ! Podle komise JAM
stanoveno zicg karoténu 5 168,2 , 169,3 ‘ 159,8
—————
eluat znovu chromato- 5 van i ‘ van
grafovan metodou | Eekelenové | JAM = navrZend JAM | Eekele- navrzena
| | nové
| |
stanoveno mcg karotenu | 168,0 [ - ’ 168,4 “ — ! 158,3 157,9
| ‘
— S ——— —_ S —— [ - A—— A e —
‘ ¢isty nebo sotva
vzhled sloupce po eluci ‘ Cisty \ Cisty patrné barevné
! ‘ prouzky

Navrzen¢ho zpusobu lzé pouzit i k oddéleni lykopenu a ostatnich barviv bio-
logicky nedcinnych pii analyse napt. rajskych jablicek. Kontrola byla provedena
novou chromatografii eludtu na hydroxydu vapenatém (4) a naopak a bylo shle-
dano, Ze separace je pfi navrzeném zpisobu dokonala.
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Na zakladé nahofe uvedenych kritérii povazujeme u navrzeného zplisobu
kvalitativni stranku oddéleni karoténu od ostatnich v rostlinich obsaZenych pig-
mentt za plné odpovidajici danym pozadavkim.

Uprava a kontrola aktivity kysliéniku hlinitého

O postupu aktivace a nasledujici dasteéné desaktivace vodou jsme se jiz zmi-
nili, je vSak nutno doplnit postup jejiho ptezkouseni. Lze je provést dvéma zpi-
soby, a to bud podle Brockmanna nebo podle dile navrZzeného postupu, ktery
se nam velmi dobfe csvéddil, nebof umoziuje citlivéjsi upravu aktivity.

Piipravime benzivovy extrakt z rajskych jablicek nebo protlaku (11) a mnoz-
stvi odpovidajici asi 40--80 7zcg karoténu se chromatografuje na 5 ¢ vysokém
sloupci zkouseného kysliéniku hlinitého (@ sloupce 1,5 ¢72). Barviva se adsorbuji
pti povrchu sloupce jako tzky intezivné zabarveny prouzek. Pii leuci provadéné
roztokem ether-benzin 1 :3 musi karotén rychle projit sloupcem, takze je
25—40 il cluentu vymyt (okem patrné zbytky), zatim co lykopen a barvive
nachdzejici se na sloupci pod lykopenem (neolykopen?) sestupuji jen zvolna a lze
je snadno oddélit od karoténu. Sestupuje-li lykopen a neolykopen rychle a ne-
oddéluji se od karoténu, je aktivita kyslicniku nizka. Sestupuje-li vSak karotén
velmi zvolna a nelze jej uvedenym mnozstvim eluentu vymyt, je aktivita kyslic-
aiku prilis vysoka.

Vyska sloupce adsorbentu

Pii rozborech cerstvych zelenych rostlin obvykle staéi 5 cm vysoky sloupec

adsorbentu. Pfi velkém nadbytku chlorofylu volime sloupec vyssi zasahujici az do
rozsifené Casti trubice. Timto roziifenim horni ¢asti sloupce adsorbentu dosdhneme
vyborn¢ho oddéleni karoténu od ostatnich latek, mnohem lep$iho neZ pouhym zvy-
$enim sloupce a chlorofyl i pfi velkém nadbytku se adsorbuje jako velmi uzky
prouzeck pfi povrchu sloupce. Z toho divedu také pfi analyse suSenim a ze-
jména sildzovanim konservovanych rostlin a materialu s nadbytkem lykopenu dame
prednost vyssimu sloupci. U materidlu s lykopenem kromé toho volime navazku
tak, aby jeji obsah karoténu nepiesahoval 150 7zcg, zatimco v jinych piipadech
povazujeme za nejvhodnéjsi rozmezi asi od 50 —250 mz¢cg karoténu.

Eluce

K eluci pouzijeme asi o 30 I vétiiho mnozstvi eluentu (ether-benzin 1 : 3),
nez je nezbytné nutné k vymyti poslednich viditelnych zbytka karoténu. Celkové
mnoZstvi pouzitého eluentu je tedy u sloupci 5 cmz vysokych asi 60—70 . Pri
cluci karoténu z vysSich sloupci je oviem potiebné mnoZstvi eluentu pfisluiné
veérsi. U sériovych analys téhoZ typu materidlu doporucujeme z praktickych davodi
pouzivat jednotné vysky sloupce a stejného mnoZstvi eluentu.

Zatim co eluce karoténu pfi rozboru cerstvych zelenych rostlin probiha zcela
automaticky bez nebezpedi prichodu biologicky neaktivnich latek, vyzaduje rozbor
konzervovan¢ho, zejména silazovaného materialu obcasnou kontrolu. Karotén musi
byt vymyt dfive nez dalsi barviva sestoupi asi do poloviny sloupce. Nelze-li toho
dosahnout, je to znamkou bud nizké aktivity adsorbentu nebo nedostateéné vysky
sloupce.
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Priklad postupu eluce karoténu z kolonky roztokem eter-benzin 1 :3.

mcg Z

30112 Na sloupci kysliéniku
hlinitého (@ 1,5 cm, v —
A 8 cm) byl chromatogra-
T fovan extrakt silaze
s celkovym obsahem ka-
20408 roténu 250 mceg. Posledni
' viditelné stopy karoténu
prosly po promyti 50 ml
] eluentu.

Osa x: Obsah karoténu
10T 04 v meg 10 ml eluatu; %
z celkového mnozstvi
1 karoténu (250 mcg).

Osa y: ml eluatu.

10 20 30 40 50 Go 70, 80

Pri rozboru silazi pak zvlasté dbame na spravny pomér etheru a benzinu
v eluentu.

Zavérem poznamenavame, Ze splasky po predestilovani a stanoveni obsahu
etheru (nejpohodlnéji refraktometricky s presnosti == 0,5—1 ) znovu pouzijeme
pro pfipravu eluentu.

Diskuse

Vzijemnym porovnanim navrzeného zplisobu chromatografické separace karo-
ténu s metodou navrzenou Eckelenovou, komisi JAM a chromatografii na Ca(OH ).
bylo prokazano, Ze navrzeny zplscb plné zarucuje selektivni separaci $-karoténu
spolu s nékterymi jeho isometry od cstatnich biologicky neaktivnich pigmentd,
jak to odpovidd danym pozadavkim. Porovname-li navrzeny zpusob eluce smési
ether-benzin s eluci benzinem, skytd nova metoda uréité vyhody spocivajici ze-
iména

— v bezztratové eluci karoténu ze sloupce, coz lze povaZzovat za hlavni pied-
nost navrzen¢ metody,

— v neodvislosti vysledku na celkovém mnozstvi chromatografovaného karo-
ténu i fedéni roztoku,

— v nezavislosti vysledkti na mnoZstvi adsorbentu, coz umoziuje volit vyiku
sloupce s ohledem na vlastnosti analysované¢ho materidlu,

— navrzena metoda v nékterych pripadech predéi svou selektivnosti metodu
navrzenou Eekelenovou i zptsob s eluci benzinem.

Pri porovnani vysledkd ziskanych separaci karoténu na kysliénicich hlinitych,
a to jednak na prepardtu specialné upraveném podle Brockmanna, jednak na pre-
paratu oznacené¢m ,kysl. hlinity pro chromatografii, nebyly mezi vysledky zad-
né kvantitativni rozdily, ponévadz viak rozdéleni pigmenti na adsorbentu prepa-
rovaném podle Brockmanna je pravidelnéjsi, davame tomuto adsorbentu pted-
nost.
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Souhrn

1. Byl pfezkousen zptsob chromatografické isolace karoténu z rostlinnych ex-
traktl — rostliny Cerstvé, susené, silaZované, zmrazené — a roztoku cist¢ho karo-
ténu adsorbci z benzinového roztoku na kysliéniku hlinitém s nasledujici eluci
benzinem. Shodné s jinymi autory bylo zjisténo, Ze pfi tomto zplsobu nastavaji
ztraty karoténu, které se pohybuji nejéastéji v rozmezi 4—15 9/, fidéeji viak mo-
hou varirovat od 0—20 %, a jsou nereprodukovatelné. Pfi niz§i aktivité adsorbentu
ztraty nenastavaji, avSak neni zaruCena dokonald izolace karoténu od ostatnich
barviv.

2. Podobné vysledky byly ziskany pii eluci 2%, roztokem acetonu v benzinu,
kde se taktéz projevila zavislost ztrat karoténu na mnoZstvi adsorbentu, a to
mnohem vyraznéji nez pfi eluci benzinem.

3. Byl navrzen zpusob eluce, ktery umoznuje kvantitativni vymyti karoténu
ze sloupce. Chromatografie se provadi obvyklym zptsobem na kysliéniku hlinitém
pro chromotografiii, aktivity asi II (podle Brockmanna). Veskeré pigmenty se ad-
sorbuji jako 1zk4 zona pti povrchu sloupce. Karotén se pak eluuje roztokem ether-
benzin 1 :3, a to mnozstvim o 30 [ vétsim neZ je nezbytné pro vymyti okem
patrnych zbytkd karoténu. Vy$ka sloupce adsorbentu se voli podle analysovaného
materialu, u Cerstvych rostlin staéi 5 cmz vysoky sloupec, pfi velkém nadbytku chloro-
fylu nebo lykopenu a u vzorkl konservovanych rostlin, zejména silaZovanych, se po-
uZije sloupce vyssiho, zasahujiciho aZ do roziifené ¢asti trubice (obr. 1.). Timto roz-
$ifenim horni ¢asti sloupce dosdhneme vyborného oddéleni karoténu od ostatnich
barviv, mnohem vyhodnéji nez pouhym zvy$enim sloupce.

4. Na zakladé podrobného provéfeni metody zejména s ohledem na variru-
jici zakladni podminky — mnoZstvi chromatografovaného karoténu, fedéni adsor-
bovaného roztoku, mnoZstvi, Upravu a v urcitych mezich se ménici aktivitu adsor-
bentu, a to vzdy pfi zpracovavani jak cistého karoténu, tak i extraktd z Cerstvych,
zmrazenych, suenych i sildZovanych rostlin — bylo konstatovano, Ze ve viech pfii-
padech je eluce adsorbovaniého karoténu kvantitativni, oddéleni biologicky neaktiv-
nich pigmenti dokonalé a vysledky jsou plné reprodukovatelné.

5. Bylo shledano, Ze prezkouseni aktivity kysli¢niku hlinitého pro dany zpa-
sob lIze citlivéji provést pomoci roztoku karoténu a lykopenu (extrakt z rajskych
jabli¢ek) nez metodou Brockmannovou.

6. Vysledky ziskané isolaci karoténu na preparatech oznacenych ,kysli¢nik hii-
nity pro chromatografii“ a ,kysli¢nik hlinity upraveny podle Brockmanna® jsou
shodné, rozdéleni barviv je vSak pravidelnéj$i pfi uziti preparatu upraveného podle
Brockmanna.
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¥YcrpasHeHue moTeps KapoTHHA IpH xpoma'rorpa(bwlecxoii HM30IAUMN
H3 OKHMCH AJIIOMUHMUA

1. TIpoBOAMIIOCE TIOBTOPHOE HCCIEJ0BaHME CII0Co0a XpoMaTorpachniecKoi u30amym
KapOTHHA M3 PACTUTENbHBIX 9KCTPAKTOB — PACTCHUA CBEIKHUE, CYLIEHBIE, CHJIOCOBAH-
HbIE, 3AMOPOYKEHHBIE — ¥ PACTBOPA YMCTOTO KapOTHHa ajcopbiiueil u3 pacTBopa OeH3uHa
Ha KOJIOHKe OKMCHM aJIOMMHMA € IOCJeAyiollei ajronuelr 6eH3nHoMm. B coracuu ¢ py-
TUMM aBTOPaMy OBLIJIO YCTAHOBJIEHO, WTO IIPM BBILIECIPUBEAECHHOM CIOCO6¢ BO3HUKAIOT
[oTepPM KapoTHHA, KOTOPble KONebIoTes Yalje BCero B npefenax 4—15 %), pexe, oAHAKO,
moryT kojgebarbca or 0—2Z0 %, mpudueM OHHM HE BOCCTAHABIMBAKTCA. IIpH akKTHBHOCTH
ajgcopbenta gusmein IV. (mo BpokKMaHHY) 1oTepy He NPOUCXOJAT, OJHAKO TaKasd HU3Kasg
AKTMBHOCTH He OOecriedrBAeT COBEPLICHHOM M30JALMM KapoTUMHA OT OCTAJbHBIX ITUI-
MEHTOB. G

2. ITopoGHble pe3yabTaThl OLLIM IIOJYyYeHBI TIPM JI0LUU 2% pPacTBOPOM aljeToHAa
B OCH3MHE, I'/I¢ TOXKEe IPOABUIIAChL 3aABUCUMOCTh IIOTEPh KapoTMHA OT KOJUUYEeCcTBa ajcop-
OeHTa, IpUYEeM OHA TOpPa3Z0 BbIpa3uUTeJbLHEEe, YeM ITPU OJIOLMUY GEeH3UMHOM.

3. BbL1 npeaiozkeH criocod 9/I0LMKU, KOTOPBIA JaeT BO3MOXKHOCTh KOJMYECTBEHHON!
IIPOMBIBKHM KapOTHHA M3 KOJOHKK. XpoMaTorpadusi IpoBOAUTCA OOBLIYHBLIM criocoboM Ha
KOJIOHKE OKMCH AJIOMUHUA AJIsT Xpomarorpadhun, akTiBHOCTh pubi. II (mo BpogkmaHHy).
Bce nmurMeHThI azcopbupyroTea KaK y3Kas 30Ha TIPU IIOBEPXHOCTHM KOJOHKM. KapoTmH
3aTeM IIPOMbIBAETCA PAacTBOPOM 9chupa u GeH3uHa B COOTHOLIEHUH 1 :3, a UMEHHO KOJIM-
yectBoM Ha 20—30 My GoabLIMM 4YeM HEOOXOAMMO [JA MPOMBIBKM OCTATKOB KapOTHHA,
3aMETHbBIX HEBOOPYI?KEHHBIM IJa30M. BbICOTY KOJOHKH ajzicopbenHTa 6epyT B 3aBUCUMOCTH
OT aHAJM3MPOBAHHOIO MaTepualia; y CBeKHX 3eJeHbIX PaCTeHMiT AOCTATOYHO KOJOHKH
BBICOTOJ /10 5 CM, IPHM 3HAYUTENLHOM M3JHIIKe XJ0PoOMiiIa MIM JMKONMHA, U Yy KOH-
CEpBUPOBAHHBIX, OCOOCHHO CHMJIOCOBAHHBIX PACTEHHMII TIPUMEHACTCA BBICIIAA KOJOHKAE,
JI0X0/1A1aA A0 paclu¥MpeHHo¥ vdacTH TPyOKu (RKapruHa I). CKoOpocTh TeUYeHUd aHaJM3u-
POBAHHOTO PACTBOPA M 9JIIOIHTA COCTABIAECT NPUOIMUINTENBHO 2 KanJu B CeKyHAY. B Te-
YeHye Irpoiecca-Hazo u3dekaTh JHIITHUX ITPOCTOEB.

4. Ha ocHOBaHUM MOAPODHOI ITPOBEPKM METONa, OCODEHHO C YHYETOM OCHOBHBIX
BapUPYIOIUX YCJIOBMIL, — KOJNYECTBO XpomarorpadmpoBaHHOrO0 KapoTuHa, pasbasie-
Hyue azcopbupOBAHHOIO PACTBOPA ¥ €ro KOJHUYECTBO, IIOATOTOBKA, U B M3BECTHBIX Ipeje-
Jlax MEHSIOIIAaACHa aKTHBHOCTL ajcopbeHTa, a MMEHHO Bcerja, npu obpaborke Kag 4n-
CTOI0 KapOoTuHA, TaK 3KCTPAKTOB M3 CBEZKHX, CYMIEHBLIX, X CUJIOCOBAHHBLIX DaCTEHMIT —
MbI IIPUXOAMM K 3aKJIOYEHUIO, YTO BO BCEX CJYYaAX SJIOLMA afcopOMpPOBaHHOTO Kapo-
THHA HABJACTCA KOJWYECTBEHHOM, OTZejeHHe OMOJOrMYecKH HEeaKTHBHLIX TIHUTMEHTOB
FABJISIETCSA COBEPUIEHHBIM M PEe3yJbTaThl BIIOJIHE TIOBTOPMMbIMM, UTO — B OCOOEHHOCTH Ka-
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YeCTBEHHAA 9JOLUA M MOBTOPMMOCTb PE3yJbTATOB — ABJAETCHA BBIFOJHBIM I10 CPaBHE-
HUIO C 10 CUX TIOP NPUMMEHAEMBIM Y Hac criocobom S0y KapoTHHA OeH3MHOM.

5. BbLI0 yCTAaHOBJEHO, YTO ITOBTOPHOE MCCIENOBAHNME aKTMBHOCTH OKMCH AJIOMUHUA
TIpy JAHHOM CIOCO0E SJIIOMI[M, MOYKHO IPOM3BECTH MPHU IIOMOIM PacTBOpPa KapoTMHA M
JIMKONKUHA (3KCTPAKT M3 TOMATOB) TOYHEE, YeM TI0 METOAY BporMaHHa[

6. Pe3ynbTaThl, MOJYYEHHBIE U30JANKMEN KapoTHHA Ha Mpenaparax, 0003HaYeHHbIX
«OKVCh AJIOMUHUA JJA Xpomarorpachmm» M «OKHCh AJIOMMHUA, TOJTCOTOBJICHHAA II0
BpokmaHHy», ABISIOTCA CXOAHBLIMH, HO pacCrpeiesieHMe IMIMEHTOB pPaBHOMEpPHEe IIpu
TIpMMEHEeHHM TIpernaparTa, MOATOTOBJEHHOTO TI0 BPOKMaHHY, M II09TOMY Mbl TIPEAIIOYH-
TaeMm 9TOT aicopbeHT.

Die Verlustvermeidung an Karotin bei der chromatografischen Isolation auf dem
Aluminiumoxyd

1. Es wurde die Methode der chromatografischen Isolation des Karotins durch
Adsorption aus einer Benzinlosung auf Aluminiumoxyd mit nachfolgender Elution
mit Benzin von Pflanzenextrakten (frische, getrocknete, silierte, tiefgekiihlte Pflan-
zen) und aus chemisch reinem Karotin nachgepriift. Ubereinstimmend mit anderen
Autoren wurde festgestellt, da3 bei diesem Arbeitsvorgang Karotinverluste vorkom-
men, die sich am héufigsten in den Grenzen von 4—15 % bewegen, seltener kénnen
sie auch zwischen 0—20 % variieren, sind aber nicht reprcduktabel. Bei niedrigerer
Aktivitdt des Adsorbenten kommen zwar keine Verluste vor, aber diese niedrige Ak-
tivitdt verbiirgt nicht eine vollkommene Isolation des Karotins von den anderen
Farbstoffen.

2. Ahnliche Ergebnisse wurden bei der Elution durch 2 % Azetonlésung im
Benzin gewonnen, wobei sich aber die Abhingigkeit des Karotinverlustes von der
Menge des Adsorbenten viel ausdrucksvoller, als bei der Elution mit Benzin, be-
merkbar machte. '

3. Es wurde eine Elutionsmethode vorgeschlagen, welche die quantitative Aus-
waschung des Karotins aus der Sdule ermoglicht. Die Chromatographie wird auf
tibliche Weise mittels Aluminiumoxydsdule (cca II Aktivitit nach Brockmann)
durchgefiihrt. Siamtliche Pigmente adsorbieren sich als diinne Oberschichte der Alu-
miniumoxydsdule. Das Karotin wird dann mit einer Ather-Benzinlosung (1 :3)
eluiert und zwar mit einer Menge die um 30 ml hoher ist als jene, die zur Aus-
waschung der mit bloBem.Auge sichtlichen Karotiniiberreste unbedingt notwendig
ist. Die Hohe der Sdule des Adsorbenten wird nach dem analysierten Material ge-
wiahlt, bei frischen, griinen Pflanzen geniigt eine 5 cm hohe Siule, bei einem grofBen
Uberflul an Chlorophyll oder Lykopin und bei konservierten Pflanzen, insbesonders
silierten, beniitzt man eine hoéhere Siule, die bis in den erweiterten Teil der Glas-
rohre (Bild No. 1) hinreicht. Durch die Erweiterung des oberen Teiles der Sidule er-
zielt man eine genaue Abgrenzung des Karotins von den tibrigen Farbstoffen viel
leichter, als nur durch Erhéhung der Sidule. Die Durchgangsgeschwindigkeit der ana-
lysierten Losung und des Eluenten sind cca 2 Tropfen in der Sekunde. Im Verlauf
der Arbeit mul man sich vor unndétigen Unterbrechungen hiiten.

4, Auf Grund der ausfiihrlichen Uberpriifung der Methode, namentlich mit
Riicksicht auf die Varlierungs von Grundbedingungen wie z. B. Menge des chromato-
graphierten Karotins, Verdiinnung der adsorbierten Lésung, Menge, Zubereitung und
die in bestimmten Grenzen wechselnde Aktivitdt des Adsorbenten, was sich sowohl
auf die Bearbeitung des reinen Karotins, so auch der Extrakte von den frischen,
getrockneten, silierten und tiefgekiihlten Pflanzen bezieht, wurde festgestellt, daf}
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in allen Fidllen die Elution des adsorbierten Karotins quantitativ und die Trennung
der biologisch inaktiven Pigmente vollkommen ist, sodaB die Ergebnisse voll repro-
duktabel sind.

5. Es wurde festgestellt, dal man die Aktivitit des Aluminiumoxydes fiir den
gegebenen Fall der Elution durch Anwendung der Karotin- und Lykopinlésung (To-
matenextrakt) mit groBerer Empfindlichkeit iiberpriifen kann als ‘mit der Methode
nach Brockmann. Die Methode wird in der Arbeit beschrieben.

6. Die gewonnenen Ergebnisse der Karotinisolation auf Prédparaten mit der Be-
zeichnung ,,Aluminiumoxyd fiir Chromatographie“ oder ,,Aluminiumoxyd nach
Brockmann standardisiert* sind ilibereinstimmend, aber die Trennung der Farbstoffe
ist bei Anwendung des nach Brockmann standardisierten Préparates regelméBiger.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ZIVOCISNA VYROBA ROCNIK 3 (XXXI) -1958 - CISLO 9

Vyzkum obsahu p-karoténu a vitaminu E v picninach
I. sdéleni: Medicago sativa L. (vojtéska setd)

Mceneponanue (-KapornmEa u ButamuHa E B KopymopacTeHusx Medicago satwa L.
(monepHa MoceBHaA)

Forschung iiber den B-Karotin- und Vitamin E-Gehalt der Futterpflanzen
Medicago sativa L. (Luzernerklee)

Ing. V. LAUTNER
UKZUZ — Laboratofe pro zemédélskou biochemii, feditel ustavu inz. J. Foit

Doslo dne 10, III. 1958

Uvod

Vyznam vitamind ve vyZivé hospodatskych zvitat stale vzrista. Zvlaité v inten-
zivnich chovech se ukazuje, Ze bez dokonalé znalosti téchto latek a hlavné jejich ob-
sahu v krmivech, nemiZeme Gspéiné zvladnout problém racionalni vyZivy. Dosa-
vadni hodnoty, které v praxi pouZiva krmny technik — stravitelna bilkovina a $kro-
bova hodnota, navic nékdy i obsah minerdlnich latek — jsou ve svétle dne$nich
nazord nedostacujici a stale vice vidime, Ze otdzku hodnoceni krmiv nutno fesit kom-
plexné.

S nedostatkem vitamind v zemédélské praxi se setkavame na kazdém kroku.
NejoZzehavéjsim problémem je pravé nedostatek nejdileZitéjiiho vitaminu — axe-
roftolu — pfipadné jeho provitamini — karoténil. Zodpovédné mizeme prohlasit,
e zimni krmné davky jsou vice nez z 50 9 deficitni na tento dileZity ristovy vita-
min, ktery v§ak md i vyznam v reprodukénim systému, a tak jako vSechny vita-
miny je fidicim ¢initelem v celkovém souhrnu latkové piemény.

Znalosti 0 obsahu vitamini v naSich krmivech jsou velmi kusé. Nelze zde spc-
l1éhat jen na zahraniéni vysledky s ohledem na nase zvlastni specifické podminky.
Nage laboratoi se zabyva touto problematikou od r. 1950 a v ramci vyzkumného
dkolu ,,Vyzkum vitamind v picninich” jsme provedli sta analys, zaméfenych
k systematickému prizkumu, a rozbory jsou doplnény i zdkladnimi ukazateli o vege-
tacnich fazich a chemickych vlastnostech vzorku, z néhoz zkoumany material po-
chazel. Spolu s provitaminem A byl v nadi praci studovin i obsah vitaminu E
v picnindch. Vsechny vzorky k analysim, uvedené v na$i praci, byly odebirany
vesmés ze stejnych stanovist za soulasného sledovani hnojeni a pfedplodin, jakoz
i klimatickych podminek.

Vzhledem k tomu, Ze jde o nékolikaletou praci, budeme jednotlivé diléi vy-
sledky uverejfiovat postupné.
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Metody stanoveni g-karotenu a vitaminu E

Pouzita metoda k stanoveni B-karoténu

Z analytickych metod bylo pro stanoveni -karoténu pouzito v principu kolori-
metrick¢é metody podle Murriho (6), ¢isteéné nami upravené. Uvedend metoda
je vhodna vzhledem ke své rychlosti pfi zpracovani analysovanych vzorku, presnosti
a snadné pouzitelnosti pri sériovych stanovenich £-karoténu v rostlinném mate-
rialu v béznych provoznich laboratofich.

Princip metody. Odvazené mnozstvi rostlinného materidlu se roztira
v tieci misce se skelnou krupici a soucasn¢ extrahuje smési aceton-benzin. Ze
ziskaného extraktu se odstrani aceton promyvinim vodou a benzinovy roztok ze-
lenych pigmentt se &isti na sloupci vhodné aktivovaného kysli¢niku hlinitého (1).
Karotén se pak eluuje smési 2 %) acetonu v benzinu a po doplnéni na uréity objem
kolorimetruje. Méfeni bylo provedeno na kolorimetru typu Lange za pouziti filtru
vinové délky 450 mu a vysledky odecteny z kalibradni kiivky sestrojjené s Cistym
krystalickym @-karoténem.

Pouzita metoda k stanoveni vitaminu E

Pro stanoveni tokoferolu v picninach bylo pouzito kolorimetické metody
v principu Furter-Meyer (3), jakozto metody jednoduché, pomérné speci-
fické a vhodné pro seriova stanoveni.

Tato metoda byla nami éasteéné upravena k stanoveni rostlinného materiaiu
s chromatografickym odstrafiovanim karotenoidnich barviv na hlince Floridin
(4).

Pivodné zamysilena flourescenéni metoda podle M. Koflera (5), ktera
je mnohem citlivéj$i nez Furter-Meyerova pro stanoveni tokoferoli v pfirozeném
rostlinném materialu, nemohla byt pcuzita, jelikoZ nebyl k disposici vhodny fluores-
cenéni kolorimetr.

Princip metody : Odvazeny, fadné zhomogenisovany vzorek rostlinného
materidlu byl zmydelnén alkoholickym hydroxydem draselnym, nezmydelnitelné po-
dily vytfepany do éteru a po odpafeni éteru ve vakuu v pritomnosti inertniho
plynu — dusiku — odstranény karotenoidy na aktivované adsorpéni hlince Flo -
ridin (4). Tokoferoly pak eluovany ze sloupce benzenem a po odpaieni roz-
pustidla provedena reakce s kyselinou dusi¢nou a kolorimetrické méieni na Lan-
geho kolorometru a Pulfrichové fotometru pii pouZiti filtru vinové délky 500 m .

Koncentrace pak byla uréena podle kalibra¢ni kifivky, sestrojené ze synthe-
tického dl-?-tokoferolacenatu jako standardu.

Metoda stanoveni dusiku a stanoveni vody (CSN).

Popis zkoumaného materialu

Ke studiu obsahu vitaminu E, karoténu a dusikatych latek, jakoz i ke studiu
z hlediska botanického byla uzita z celedé Fabaceae (bobovité), Medicago sativa
L. — vojtéska — odebrana ze statniho statku Kyje u Prahy a vojtéika stupicka
ze Slechtitelské stanice Stupice.

Prvni byla zkoumana v I. sedi ve vegetacnich fazich ,,mlada“ a ,pied kvétem,
v II. seéi ve fazich ,pfed kvétem” a ,,v kvétu“ a ve IIL. sedi ve vegetaini fazi
»v kvétu®. Pod pojmem vegetacni faze ,,mlada” se rozumi stafi vojtésky, ve kterém
jesté nedoslo k nasazeni pupeni (zelené nerozvité). Vegetacni faze ,pied kvétem
je obdobi vyvijeni zelenych pupent, rovnéz jesté nerozvitych.
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Uvedené vegetaéni faze i jednotlivé sece byly stanoveny podle normalni sklizné
vojtésky tak, jak se vyskytuje z praxi.

Z. odridy vojtésky stupické odebrané ze slechtitelské stanice Stupice byly vy-
brany tii varianty oznacené &isly 30/6, 16/6 a 29/3, zvlast oddélené vysazené
a péstované, které se navzijem od sebe lisily barvou a velikosti listi, barvou
kvéth, vzristem, odnoZovanim atd.

Tyto varianty pak byly podrobeny analyzam v riznych vegetaénich fazich
v L a IL se¢i tak, jak je pozdéji uvidime v tabulkach. Prizkumem uvedenych
variantt jsme chtéli poukazat na nestejnorodost v praxi prichazejicich porosti a na
rozdilnost tak ziskanych vysledkt z jedinca lisicich se od sebe jiz vnéjsimi bota-
nickymi znaky.

Odbér a uprava vzorku

Vzorky vojtések v jednotlivych vegetaénich fazich a secich byly odebirany
pro analysy z pfesné vyznacenych parcel vzdy ve stejnou ranni dobu. Z pokoseného
porostu pak byly odebrany obvyklym zplsobem primérné vzorky ve vaze asi
6—10 kg. Po fadném smichani bylo mnozstvi 3—5 kg pice rozfezino na fe-
zacce a opét dukladné promichano. 100 g zelené hmoty bylo pak jemné rozetfeno,
zhomogenisovano a pouZito ke stanoveni provitaminu A, vitaminu E, dusikatych
latek a obsahu vody.

K jednotlivym stanovenim bylo odvazovano 5—20 g homogenni rozetfené
hmoty.

Dale pak ze vzorkl vojtéek v jednotlivych vegetaénich fazich bylo vybrane
20 pramérnych rostlin, jez byly individualné odlistény. Listy, stonky, kvitky a
plody byly jednotlivé zvaZzeny, po ptipadé méreny.

Metodika

Zpusob analytickych metod ke stanoveni karoténu a vitaminu E, jakoZ i veske-
rych latek dusikatych a obsahu vody byl jiz uveden vpfedu.

Casovy postup: V r. 1955 byly odebrany vzorky vojtésky ze statniho
statku Kyje u Prahy, a to tak, jak jsou prakticky v zemédélstvi v jednotlivych
fazich sklizeny. _

V r. 1956 byly provedeny rozbory u vojtésky stupické ze Slechtitelské stanice
Stupice. V pici byly zkoumany jednotlivé varianty této vojtésky v raznych vege-
tacnich fazich a secich, aby se tak poukdzalo na nestejnorodost porostu a chyby
vznikajici pfi odebirani neprimérnych vzork k analysam. Kromé toho byly nc-
které vzorky odebrany v pozdéjsich fazich ristu neZ by se vyskytovalo v praxi,
a to protc, abychom zachytili kolisani, na pf. karoténu, zptisobené starnutim rostlin,
délkou vegetace nebo piipadné pfirstky (u vitaminu E).

V odebranych vzorcich byl predevsim sledovan obsah provitaminu A a vita-
minu E, obsah veskerych dusikatych latek a cbsah vody v cerstvé zelené hmotd.
Vysledky pak byly pfepolteny na absolutni sus$inu, abychom tak mohli jednotlivé
zkousené vzorky navzajem porovnavat. Dale bylo sledovano kolisani v obsahu
B-karoténu v jednotlivych vegetacnich fazich, vznikajici béhem vegetace. Zaro-
ven byla studovana hladina vitaminu E béhem raznych vegetacnich obdobi.

Organicky rozbor vzorka byl pak doplnén sledovanim z botanického hle-
" diska, a to v téchto ukazatelich: vyska porostu, vahové zastoupeni listl, stonku,
1ozvitych a nerczvitych kvéti a plodu v cerstvé zelené hmoté.
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Agrotechnicky prizkum : Zkoumani vojtéska dobrovicka ze statku
Kyje byla hnojena pouze fosforeénymi hnojivy, a to supetfosfitem a Thomasovou
mouckou, tj. 65 kg P na 1 ha; pfedplodina — vojtéska; hnojeni k pfedplodiné
— superfosfatem.

Vzorky vojtéiek ze 3lechtitelské stanice Stupice byly hnojeny 15 kg N,
(iO kg P, 70 kg K na 1 ha; predplodina — vojtéska 5 let po sobé.

Vysledky a jejich hodnoceni

Varianty vojtéSky stupické z r. 1956 z hlediska botanického.

Délkovy piirtstek variant vojtésky stupické oznacené &isly 30/6, 29/3 a 16/6
(tabulka Ia, Ib a Ic) ¢ini u 30/6 (Ia) od vegetaéni faze ,mlada“ do faze ,,v kvétu“

od 30 do 84,5 ¢z v 1. seéi a od 32,5 do 98,5 cm ve vegetalni fazi ,,mlada“ do
faze ,po odkvétu“ v seéi II.

Barva listli této varianty byla svétle zelena a kvéty svétle fialové. Listy byly
uzké, mirné kaderavé.

Varianta ¢ 29/3 (tab. Ib) ve svém ristu se pohybovala od vegetaéni faze
,mlada“ do faze ,v kvétu“ v rozmezi od 40 do 99,6 ¢z v L seéi a od 39,8 do

Ia. Varianta 30/6 Medicago sativa L..(vojtéska),

; e Vyska 7 =
Varianta vojtésky % Doba
&. 30/6 ve veg. fazi Set H,0 Sus. sbéru pc;r:)::u listix dionks
mlada I 79,98 20,02 24/5 30,0 0,88 1,13
pred kvétem I 75,24 24,76 7/6 50,0 1,65 1,67
v kvétu I 71,74 28,26 6/7 84,5 3,08 5,39
mlada 11 77,64 22,36 29/6 32,5 0,86 1,15
pred kvétem 11 71,29 28,71 13/7 55,0 1,68 1,85
v kvétu 1I 70,88 29,12 23/8 86,3 3,07 5,30
po odkvétu 1I 65,85 34,15 9/9 98,5 3,53 5,45

Ib. Varianta ¢. 29/3 Medicago sativa L. (vojtéska),

; s gy Vyska i e T

vty | s | mo | sw. | Bebt | porosn |
' & : vem lista stonkd |
. |
|

mlada I | 83,29 16,71 21/5 40,0 0,95 2,18
pfed kvétem I 74,55 25,45 5/6 71,0 3,19 6,60 |
v kvétu I 70,49 29,51 27/6 99,6 5,46 11,45 |
mlada 11 81,08 18,92 23/6 39,8 0,98 2,19 !
pfed kvétem 11 70,45 29,55 11/7 76,0 2,28 4,85 |
v kvétu 1I 66,12 33,88 10/8 89,0 2,49 5,08 |
po odkvétu 11 64,74 35,26 28/8 98,2 3,62 7,12 |
l
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98,2 cm u vegetaéni faze ,po odkvétu“ ve II. sedi. Listy uvedené varianty byly
tmavozelené barvy, Siroké; barva kvétt byla tmavé fialova.

Varianta ¢ 16/6 (tab. Ic) vykazovala vysku porostu od 37 no 95,6 c»
v L sedi a od 42 do 101 ¢ ve fazi ,po odkvétu® v IL sedi. ‘Listy byly Siroké.
svétle zelené, barva kvéti byla svétle fialova.

Délkovy ptirtistek v II. se¢i u vSech variant je men$i nez v seci L., coz ¢ini
v priméru o 36 % vice v IL. seéi proti secdi 1.

Hodnoty karoténu jednotlivych variant vejtésky stupické

V obsahu provitaminu A, po piepoéteni na susinu (tab. II, graf 1, 2, 3), vy-
kazuje varianta 29/3 ve vegetacéni fazi ,,mlada“ jak v 1. sedi tak ve IL. seli nejvyssi
obsah karoténu, pohybujici se v prﬁméru kolem 33 g /). Nejmensi obsah vyka7ujc

16/6 — primérné 25,5 mg %y mezi 1. a IL sedi ve vegetaéni fazi ,,mlada®
strcd zaujima varianta 30/6 — v praméru s 31 mg 9 B-karoténu.

Pii studiu ztrdt v obsahu karoténu v jednotlivych vcgctacmch fazich variant
StupleC vojtésky béhem vegetace (tab, III) zllstu;eme ze varianta 30/6 ve vege-
tacni fazi ,pied kvétem* obsahujc o 16 9y méné g-karoténu nez ve fazi ,mlada”
I. seée a ve vegetacni fazi ,v kvétu“ o 47 % méné. Cini tedy pokles v ob-
sahu f-karoténu mezi vegetacni faz{ ,pred kvétcm“ a vegetacni fazi ,v kvétu®

31 %,.

celed Fabaceae (bobovité) z r. 1956

Obsah v 1 rostliné v g %
kvéti ] . kvétd |
lista 5 i oy % | list | &
—_— — p ploda listd | stonki |[——————F— .. | plodu |
rozvit. ‘nerozvit. i suchych rozvit. |nerozvit. } suchych i
- - - - 4381 | 56,19 | - - - -
i — 0,06 - = 48,93 49,22 - 1,85 — —
0,74 0,41 0,07 — 31,73 55,59 7,65 4,30 0,73 —
b e - - - 42,79 | 57,21 ik - - s
| — 0,08 — — 46,53 51,25 — 2.22 - —
0,59 0,14 — — 33,74 58,24 6,48 1,54 - —
0,40 - — 0,50 35,73 55,16 ' 4,05 — — 5,06
celed Fabaceae (bobovité) z r. 1956
Obsah v 1 rostliné v g %
l ok | I I ] kvétd 1 T
listt o list
== ———1| plodu listi | stonku |- : === plodu
rozvit. ‘ncrozvxt | suchych | | rozvit. %nerozvu suchych
| |
|
[, == = &= = 30,33 | 69,67 = = e -
‘ u 0,14 - - 32,15 | 66,42 | — 1,43 - s
| 1,01 0,47 — - 29,67 62,25 5:53 2,55 — —
| = = = = 30,91 | 69,09 | — = > =
t - 0,17 — — 31,21 66,51 — ,28 —
! 0,74 0,43 - - 28,46 58,15 8,50 ,89 - —
i 0,21 — - 0,64 31,23 61,43 1,82 — — 5,52
|
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Ic. Varianta ¢. 16/6 Medicago sativa L. (vojtéska),

3 . Vyika |—
ormavoily | s | #o | sw. | Dt | porosn
' g . v cm list stonku

mlada I 84,79 15,21 21/5 37,0 2,01 3,17
pred kvétem I 79,14 20,86 5/6 63,0 5,87 10,65
v kvétu I 74,57 25,43 3/7 95,6 6,08 14,33
mlada 11 83,72 16,28 28/6 42,0 1,04 2:12
pied kvétem II 73,78 26,22 11/7 61,0 1,56 2,80
v kvétu 11 67,84 32,16 28/8 87,5 2,72 3,97
po odkvétu II 64,72 35,28 13/9 101,0 4,10 7,96

V IL seéi pak &ini pokles 29 % ve fazi ,pied kvétem*, 69 %, ve fazi ,,v kvétu®
a 75 9%, ..po odkvétu“ ve srovnani s fazi ,mlada‘“.

Pokles karoténu ve fazi ,,v kvétu® ¢ini tedy 40 9% proti fazi ,pied kvétem®
a 6% ve vegetatni fazi ,po odkvétu* proti fizi ,v kvétu®.

U varianty 29/3 ¢ini sniZeni obsahu karoténu 48 %/ ve vegetaéni fazi ,pted

II. Obsah vody, veskerych latek dusikatych, fS-karoténu a vitaminu E v plvodni substanci
(v Cerstvém stavu) a suSiné variant — Medicago sativa L. (vojtésky), Celedé Fabaceae
(bocbovité) z r. 1956

‘ Nx6,25v % ﬂ-karogén E—vitargxﬁn
Varianty vojtések ve S ¢ b ] WM | ¥ME W
e e¢ | HyO | Sus. =
vegetadni fazi: : v \ v v
p.s. | sus. I p-s. | sus. | p.s. | sus.
|
| | | | |
30/6 mlada 1 | 798| 20,02] 4,77| 23,87 6,01 30,02| 449| 22,42
pred kvétem I 75,24 | 24,76 | 5,57| 22,50| 6,28 | 25,36, 6,42 25,93
v kvétu I 71,74 | 28,26 f 4,87| 17,36 | 4,55| 16,12| 11,06 | 39,16
mlada 11 77,64| 22,36 | 5,58 24,98 | 7,19 32,16  4,94| 22,10
pred kvétem 11 71,29 | 28,71 | 6,69 23,32| 6,54| 22,77 | 11,20 | 39,01
v kvétu II | 70,88 29,12 \ 5,43 | 18,75| 2,93| 10,06 | 12,77 | 43,85
po odkvétu 11 65,85 | 34,15 f 5,50 i 16,20 | 2,81 | 8,25| 15,74 | 46,12
; I
29/3 mlada I 83,29 | 16,71 | 4,18 | 25,25| 5,47 32,73 | 4,05| 24,23
pred kvétem I 74,55 | 25,45| 4,62 18,22| 4,35 17,09, 6,97 | 27,40
v kvétu 1 70,49 | 29,51 | 4,21 14,28| 4,15| 14,06| 11,21 | 38,00
mlada I | 81,08| 18,92| 4,68 24,87| 6,45| 34,12| 3,64| 19,25
pred kvétem II : 70,45| 29,55| 5,52| 18,70 6,20 20,98| 6,27 | 21,21
v kvétu II | 66,12| 33,88| 5,62| 16,68 | 5,57| 16,44 | 12,75 | 37,63
po odkvétu 11 | 64,74 | 35,26 1 5,25 | 15,00 : 3,66 | 10,38 | 13,821 39,19
! 4 . 1
a ‘ ‘ \ f - |
16/6 mlada I | 84,79| 15,21| 3,87| 25,69| 3,85| 25,31| 5,02| 33,00
pred kvétem 1 79,14| 20,86 3,18! 15,31| 4,19| 20,09| 7,96| 38,16
v kvétu I 74,57 | 25,43 3,43| 13,51| 2,88| 11,32| 10,88 | 42,80
mlada I 83,72 | 16,28 | 4,25| 26,19| 4,27| 26,28 | 5,06 31,12
pred kvétem 11 73,78 | 26,22 | 4,70| 17,93 | 4,49| 17,12| 8,99 34,28
v kvétu II 67,84 | 32,16 4,56| 14,28 i 3,92 | 12,20 | 14,24 | 44,30
po odkvétu II | 6472 3528| 437] 12,50 3,26 9,26 16,40 | 46,5
| { | | \

112



¢eled Fabaceae (bobovité) z r. 1956 -

Obsah v 1 rostling v g %
o T G
' i lista ' i | Jisen
— : ploda listi stonki |———————————— ; ploda
{ rozvit. 'ncrozvit. suchych rozvit. [nerozvit. [ suchych
l
= = o = 38,83 | 61,17 = = = et
; — ,17 — - 35,18 63,80 - 1,02 — —
| 0,90 ,30 0,12 — 27,96 65,86 4,17 1,42 0,59 -
— = = = 32,91 | 67,09 = = = s
i — 0,12 — — 34,93 62,40 — 2,67 - —
0,25 0,06 — — 38,87 56,71 3,60 0,82 — -
0,05 - — 0,79 31,78 61,71 0,39 - — 6,12

III. Ztraty g-karoténu v jednotlivych vegetacnich fazich variant Medicago sativa L. (voj-
téSky), Celed Fabaceae (bobovité) z roku 1956 zpusobené dobou vegetace |(v suSiné)

Varianta vojtéSek ¢&islo
Vegetatni | g.«. 30/6 . 29/3 16/6
faze: €C: 1" pokles JS-karotén pokles JB-karotén pokles P-karotén
béhem v susiné béhem v susiné béhem v susiné
dnu v % dnu v % dnt v %

mladd , T ] - 100 %, | méné — 100 % | méné - 100 % | méné
—% —% —%
pred kvétem | 1 13 84 —16 14 52 —48 14 79 —21
v kvétu I 42 53 —47 36 42 —58 42 44 —56
mlada 11 — l100%| —% — |100%| —% — 100%| —%
pred kvétem 11 14 71 —29 18 61 —39 13 65 -35
v kvétu 1I 54 | 31 —69 47 48 —52 60 45 —55
po odkvétu | II 0 725 | =75 f 65 30 | —70| 75 35 | —65

kvétem®, 58 % ve fazi ,v kvétu® u I. sece proti fazi ,mlada®, coz je pokles
o 10 % mezi fazi ,,v kvétu* a ,pred kvétem*.

V II seci této varianty ve srovnani s vegetacéni fazi ,,mlada“ ¢ini pokles ve
fazi ,pred kvétem* 39 Y%, ,v kvétu* 52 9, a ve Ffazi ,po odkvétu“ 70 Y.

Varianta 16/6 v 1. seci vykazuje ve vegetacni fazi ,,pfed kvétem” pokles ob-
sahu karoténu o 219, ve fazi ,v kvétu 56 %, ve srovnani s vegetacni fazi
.mlada“.

Ve IL seci ¢ini rozdil v obsahu f-karoténu proti vegetaéni fazi ,,mlada“ 35 9/
u vegetaéni faze ,pred kvétem®, ve fazi .v kvétu* 559 a ve fazi ,po odkvétu
65 %.

Pii hodnoceni jednotlivych variant vojtéSek nejvétsi ztraty vykazovala va-
rianta ¢ 29/3 v L sedi jak ve vegetaéni fazi ,,v kvétu® tak i ,pied kvétem®, za-
tim co zbyvajici dvé varianty mély ztraty ptiblizné stejné.

V II. seéi nejmensdi ztraty v obsahu karoténu byly zjistény ve vegetaéni fazi
spred kvétem® u varianty ¢ 30/6, nejvétsi u & 29/3; ve fazi v kvétu“ byly
nejmensi u ¢ 29/3 a nejvétsi u ¢ 30/6. Celkové v priméru uvedenych variant
Cinily ztraty karoténu ve vegetaéni fazi ,pied kvétem* 1. seée 28 %, ,,v kvétu*
53 %, v II. seéi pak ve fazi ,pied kvétem® 34 9, v kvétu“ 52 9y a ve fazi ,,po
odkvétu 709, — ve srovnani s vegetaéni fazi ,mlada”.
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Graf 1. Obsah B-karoténu a vitaminu E v su$iné. Varianta 29/3 — Medicago sativa L.,

celed Fabaceae r. 1956
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Bilé sloupce ukazuji hodnoty pB-karoténu, teékované sloupce hodnoty vita-
minu E.

Prvni dvojsloupce od leva zna¢i vegetac¢ni fazi — mladd, druhy dvojsloupec ve-
getaéni fazi — pred kvétem a treti dvojsloupec vegetacni fazi — v kvétu. Dalsi dvoj-
sloupec (¢tvrty) v II. sedi znadi vegetaéni fazi mladd, paty vegetaéni fazi pred kvé-
tem, Sesty v kvétu a sedmy po odkvétu.

Graf 2. Obsah B-karoténu a vitaminu E v su$iné. Varianta 16/6 — Medicago sativa
L., celed Fabaceae z r. 1956
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Bilé sloupce ukazuji hodnoty B-karoténu, teckované hodnoty vit. E.

Prvni dvojsloupec od leva znaé¢i vegetaéni fazi — mladd, druhy dvojsloupec ve-
getadni fazi — pred kvétem a tieti dvojsloupec vegetaéni fazi — v kvétu. Dalsi dvoj-
sloupec v II. seCi (Ctvrty) znaci vegetacéni fazi mladd, paty vegetaéni fazi pred kvé-
tem, Sesty v kvétu a sedmy po odkvétu.
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Mezi fazi ,pred kvétem® a ,v kvétu“ &ini rozdil ztrat v obsahu karoténu
25 %, mezi fazi ,,v kvétu* a ,,po odkvétu® 11 %,.

Z uvedeného je patrno, Ze ztraty v obsahu karoténu v II. sedi jsou znaénd
vy$si nex v sedi I, a to vlivem biochemickych pochodii v rostlinach. '

Graf 3. Obsah p-karoténu a vitaminu E v su$iné. Varianta &. 30/6 — Medicago sativa
L., ¢eled Fabaceae z r. 1956
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Bilé sloupce ukazuji hodnoty B-karoténu, tefkované sloupce hodnoty vita-
minu E. )

Prvni dvojsloupec od leva znaéi vegeta¢ni f4zi — mladd, druhy dvojsloupec ve-
getaéni fazi — pfed kvétem a treti dvojsloupec vegetaéni fazi — v kvétu. Dalsi dvoj-
sloupec v II. se¢i (étvrty) znacdi vegetacni fazi mladd, paty vegetaéni fazi pred kvé-
tem, Sesty v kvétu a sedmy po odkvétu.

Graf 4. Obsah B-karoténu a vitaminu E v su$in& Medicago sativa L., ¢eled Fabaceae

z r. 1955
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L 2 b ¥ e 57 ¢). Treti dvojsloupec
X & | g ] B znaéi vegetaéni fazi —
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107 a4 i e it ni faze v II. seéi). Paty
3 _.}' = t"" dvojsloupec znadi vege-
th i it oo taéni fazi — pred kvé-
.y 2 = 54 tem (v III. seci).
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Hodnoty vitaminu E variant vojtéSky stupické

Srovname-li jednotlivé varianty vojtésck se zietelem k obsahu vitaminu E
(v sudiné) — tab. IT a graf 1, 2 a 3 — ukazuje sc jako nejlepsi varianta & 16/6,
a to jak v jednotlivych seéich tak i v jednotlivych vegetaénich fazich.

V priméru obou seé c¢ini obsah vitaminu E ve vegetacni fazi ,mlada”
32 mg %, ve fazi v kvétu“ 43 mg % a ,,po odkvétu® 46,5 mg 9.

IV. Kolisani vitaminu E v jednotlivych seéich variant Medicago sativa L. (vojtésky),
¢eled Fabaceae (bobovité) z r. 1956 ve vegetac¢ni fazi ,mlada‘ (v susiné)

Varianta &.: Set Vitamin E v suSiné
I 100 % méné o %,
16/6 I 100 9, méné 0 %
I 67 33
30/6 I 71 —29
‘ I 73 —27
29/3 ‘ II 61 —39
|

V. Vzestup vitaminu E v jednotlivych vegeta¢nich fazich variant] Medicago sativa L.
(vojtésky), celed Fabaceae (bobovité) z r. 1955 zplsobené dobou vegetace (v 'suSiné)

Varianta vojtésky ¢islo:
Vegetaéni _ 30/6 29/3 166
faze: Set: A ST e
béhem | E vitamin | béhem | E vitamin |béhem | E vitamin
dnit | vsu$inév 9% | dnu vsusine v 9% | dna | vsu$inév 9,
miada I — | 100%]| vice — | 1002 vice — | 100%)| vice
0 %+ [0 %+ 0 %+
pred kvétem I 13 115 +15 14 113 , +13 14 115 15
v kvétu I 42 174 +74 36 156 ’ +56 42 129 +29
mlada | — |100% +% — | 100%!| +9% — | 100%| +%
pred kvétem 11 14 | 176 | +76 18 110 | +10 13 | 110 410
v kvétu 11 54 198 | 498 a7 143 i +-43 60 142 +-42
po odkvétu 11 70 | 208 |4+108 65 | 203 4103 75 149 49
VI. Medicago sativa L. (vojtéska), ¢eled Fabaceae
5 Vegetalni @ vyska = I L
Picnina Faze Sec H,O Sus. porostu )
| e sbéru \
mlads | L | 80,60 19,4 ; 57 16 | Kyije
pred | 5 . ;
kvétem I | 80,44 19,56 | 72 14/6 | Kyje
pred i i
Vojtéska kvétem II. { 80,89 19,11 | 52 14/7 Kyje
v kvétu . | 78,28 21,72 | 70 27]7 | Kyje
pred ! ; l | |
kvétem | DL | 7820 | 2180 l{ 53 248 | Kyje
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Nejmensi obsah tohoto vitaminu v praméru obou seéi vykazuje varianta ¢&.
29/3, a to 21 mg Yy ve vegetaéni fazi ,mlada”, 37 mg %) ve fazi ,v kvétu® a
39 mg Yy ve vegetaéni fazi ,,po odkvétu“. Stred zaujima varianta ¢ 30/6 pramé-
rem obou seéi 22 mg Yy ve vegetaéni fazi ,,mlada”, 41 mg 9, ve fazi ,,v kvétu®
a 46 mg Y% ve fazi ,po odkvétu®.

Piihlédneme-li k vegetaénim fazim, ve kterych se obycejné vojtéska sklizi,
a vezmeme-li si nejlepsiho jedince za zdklad (= 100 %), obdrzime pro obsah
vitaminu E tyto relativni ukazatele:

varianta ¢ 16/6 1. se¢, veg. faze ,pred kvétem* . . . . 1009
varianta ¢ 30/6 I seé, veg. faze ,pred kvétem™ . . . . 67 %
varianta & 29/3 I seé, veg. faze ,pfed kvétem™ . . . . 71 %,
varianta ¢ 16/6 1L seé, veg. faze ,v kvétu® . . .. . . 100Y,
varianta ¢ 30/6 IL se&, veg. faze ,v kvétn“ . . . . . 98 %,
varianta ¢. 29/3 I seé, veg. faze ,v kvétw™ . . . . . 849,

Z analysovanych variant vojté$ky stupické s ohledem na obsah vitaminu E
vykazoval nejvétsi obsah jedinec ¢. 16/6 jak v jednotlivych vegetaénich fazich tak
i v sedich, naproti tomu jedinec 29/3 mél nejmensi obsah tohoto vitaminu. Koli-
sani obsahu vitaminu E u ‘jednotlivych variant ve vegetaéni fazi ,mlada“ (tab.
IV.) se projevuje u & 30/6 v 1. seéi men$im cbsahem tohoto vitaminu o 33 9,
a v IL seéi o 299 proti ¢. 16/6 a & 29/3. Ve srovnani s nejlepsi variantou,
¢ 16/6, &ini tento rozdil v obsahu vitaminu E v I seéi 27 % a v IL sedi 39 Y%,.

Stoupani obsahu vitaminu E u jednotlivych variant uvadime podrobné
v tab. V.

Ze vsech uvedenych rozbora jednotlivych variant vojtésky stupické je zfejmé,
Ze nejvyssi prirGstky v obsahu vitaminu E vykazovala varianta ¢. 30/6 proti ostat-
nim dvéma.

Zatim co stoupani obsahu vitaminu E je nejvyssi v IL. seéi, nastavaji u karo-
ténu v této seCi znacné vyssi ztraty proti seci L.

Obsah veskerych latek dusikatych uvedenych variant (tab. II.) klesd spolu
s obsahem karoténu béhem vegetace.

Hodnoceni vojtéSky dobrovické z hlediska botanického

Délkovy prirtistek vojtésky dobrovické (tab. V1) ¢inil od vegetaéni faze ,,mla-
da“ do faze ,pred kvétem* od 57 ¢z do 72 cm v 1. seli; od faze ,pted kvétem*
do faze ,,v kvétu v IL. seéi od 52 ¢ do 70 cm a v seci IIL ve fazi ,pred kvé-
tem* 53 cm. Listy stiedné Siroké, barvy tmavozelené, kvéty barvy tmavé fialové.

(bobovité) z r. 1955 ze st. statku Kyje

e Qbsg}jxy 1 rostliné vg %
. kvéta . ) kvéta i
lista stonky.. |7 —| plodua listaa stopkil |————————| plodi
rozvit. nerozvxt.‘ rozvit. | nerozvit.
1,9 | 2,71 ! - | = | - | s196| 5804 | — | - £
; ‘ . 1 !
220 | 3% | — | 016 - 35,20 | 6230 | 250 | —
! H ‘ | |
o193 | 338 | - 0,28 . 1 34,77 | 60,15 ~ | 508 | —
| 233 | 542 | 09 ’ 0,28 — | 2590 6040 1058 | 312 | -
! | \ f ! ‘ ‘
[ 1,21 155 | — | 005 | — | 4307 | 5516 - || -
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Hodnoty karoténu a vitaminu E u vojtéSky dobrovické

Nejvétsi obsah f-karoténu po piepocteni na sudinu (tab VII., graf 7) vyka-
zuje tato vojtéska ve vegetaéni fazi ,mlada“ v L seci, a to 33,8 mg %), zatim
co v ostatnich fazich je patrny pokles. Ve vegetaéni fazi ,pied kvétem” I. sece

VII. Obsah vody, vekerych latek dusikatych, g-karoténu a E-vitaminu v plivodni sub-
stanci (v Cerstvém stavu) a v suSiné. Medicago sativa L. (vojtéSka), Celed Fabaceae
(bobovité) z r. 1955, -ze st. statku Kyje ¥

» 5 B-karotén E vitamin
N % 6,25 v% v e % vme %
Picnina | Vegetacni faze: | Se¢- | H,O | Sus. = 5 e

v

p.s. | sus. | p.s. ’ su$. | p.s. | sus.

mlad4 1 80,60 | 19,40| 4,81| 24,93| 6,56! 33,82 3,98/ 20,52
Voij- pred kvétem I 80,44 | 19,56 | 4,18| 21,43| 5,8 | 29,65| 9,96| 50,92
téska pred kvétem II |80,80| 19,11| 4,31| 22,63| 5,73| 29,98 4,8 | 25,12
v kvétu II | 78,28| 21,72| 4,06| 18,93| 4,44| 29,64| 8,7 | 40,05
pied kvétem III | 78,20| 21,80| 5,31| 24,56| 6,5 | 29,81 8,36| 38,35

¢ini obsah karoténu 29,6 mg ; v I1. seci 29,88 mg %; ve fazi ,v kvétu® II. sece
29,64 mg % a v IIL seci ve fazi ,pred kvétem* 29,81 mg Y.

Zato vsak obsah vitaminu E ve fazi ,pfed kvétem* vykazuje dvakrat vice
nez ve fazi ,mlada”“ v 1. se¢i a skoro stejné ve IL. seli ve vegetaini fazi ,pfed
kvétem* a ,,v kvétu“. Porovniame-li jednotlivé sele ve vegetaéni fazi ,pfed kveé-
tem®, ziskame tyto relativni hodnoty:

I. se¢ = 1009, vitaminu E v susing,
II. se¢ obsahuje 50 %, vitaminu E v susiné,
III. se¢ obsahuje 73 %, vitaminu E v susiné.

/1 zde je patrny vzestup obsahu vitaminu E béhem vegetace proti klesani ob-
sahu karoténu stifim rostliny.

Rovnéz obsah veskerych latek dusikatych stafim rostliny klesid spolu s ob-
sahem karoténu.

Souhrn

Byla analysovana vojté$ka stupicka, zastoupena tfemi variantami, a vojtéska
dobrovicka a byl zjistovan obsab B-karoténu, vitaminu E, veskerych latek dusi-
katych a obsah vody v jednotlivych vegetacnich fazich a selich. Zaroveni byly
sledovany vojtésky z hlediska botanického. V néasledujici souhrnné tabulce uva-
dime nejdulezitéjsi hodnoty.

Rozdily vysledkil v obsahu vitamind svédéily o nestejnorodosti porostu, a tim
o vznikajicich chybach pfi odebirini neprimérnych vzorkii z pfislusného porostu.

U uvedenych vojtések bylo zjiiténo, Ze nejvétii tvorba vitaminu E nastiva aZz
po maximalnim nahromadéni karoténu.

*
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Varianty vojtések N x 6,25 |f-karotén |E vitamin
(Stupice) Set H,0 v Y% vmg % | vmg Y%
Vegetalni fize: % v susiné | v susiné | v suSiné

30/6 mlada I 79,98 23,87 30,02 22,42
pred kvétem I 75,24 22,50 25,36 25,93
v kvétu I 71,74 17,36 16,12 39,16
mlada 11 77,64 24,98 32,16 22,10
ptred kvétem 11 71,29 23,32 22,77 39,01
v kvétu 11 70,88 18,75 10,06 43,85
po odkvétu 11 65,85 16,20 8,25 46,12

|

29/3 mladi I ’ 83,29 25,25 32,73 24,23
pred kvétem I | 74,55 18,22 17,09 27,40
v kvétu I ; 70,49 14,28 14,06 38,00
mlada I | 81,08 | 2487 | 3412 | 1925
pied kvétem II 70,45 18,70 20,98 21,21
v kvétu II 66,12 16,68 16,44 37,63
po odkvétu 11 64,74 15,00 10,38 39,19

16/6 mlada I 84,79 25,69 25,31 33,00
pred kvétem I 79,14 15,31 20,09 38,16
v kvétu I 74,57 13,51 11,32 42,80
mlada 11 83,72 26,19 26,28 31,12
pred kvétem II 73,78 17,93 17,12 34,28
v kvétu I 67,84 14,28 12,20 44,30
po odkvétu II 64,72 12,50 9,26 46,50

(Kyje) mlad4 I 80,60 24,93 33,82 20,52
pred kvétem I 80,44 21,43 29,65 50,92
pred kvétem 11 80,89 22,63 29,98 25,12
v kvétu II 78,28 18,93 29,64 40,05
pred kvétem 111 78,20 24,56 29,81 38,35

V druhém sdéleni budou uvedeny také analysy riznych odrid psenic, je¢ment
a ovsu.

Vysledky analys dalsich odrid vojtéiek, a to vojtésky kanadské, Ceské kra-
jové, moravské krajové a brnénské violy budou uvefejnény v dalsich cislech.

Literatura
1. Brockmann H, Schodderova H.: Ber. 74, 73, (1941). — 2. CSN:
467007. — 3. Furter M, Meyer R.: Helv. Chim. Acta 22, 240, (1939). — 4. Kjo61-

hede K., TH.: Biochem. J. 39, 493. (1945). — 5. Kofler M.: Helv. Chim. Acta 25,
1469, (1942). — 6. Murri I. K.: Biochimija 2, 831, (1937).
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HMccaenosanue (-KapoTuHa W BUTAaMMHa E B EKopMopacreHuMsax Medicago sativa L.
i (MonepHa MoCeBHAasn)

£l

B pesyibTaTe NPOM3BEAEHHOTO aHaJM3a CTYIMIIKOM JIOLEPHBI, IIPEICTAaBJIEHHO
B TPEX BapMaHTaX, U JIONEPHBI JOOPOBMUIIKON, GbIJI0 YyCTAHOBJEHO COfAEpIKaHue B-Kapo-
THHAa, BUTaMMHa E, BceX a30TMCTBIX BEILECTB U COJeprKaHMe BOJbI B TCYCHME OT/CIbHBIX
BereTalMoHHLIX a3z u yKocoB. OJHOBpEMEHHO IPOU3BOAUIUCEH HAOMIONEHMS 32 JIIOLEp-
HOJ ¢ DOTaHMYECKO) TOYKH 3peHudA. B IPMBOAMMOI HHZKE CBOAHONM Tabiauue yKasaHbl
rJaBHENIe TOKa3aTesu: ‘

BapuaHTbI JIOLEPH N X g25| F-Kapo-| E !;M'I‘ﬂ'
Crynuune 2 THH H
(Somimmmge) Yxoc }(Iy'co 5 Eyfzm sMr% | Bwmr%

Bereranyuonsasa dpasa B CyXOM | B CyXOM
= P BEIIECTEE| 4 onecTre BemecTBe
30/6 MoJiofag 1 79,98 23,87 30,02 22,42
OO0 ILIBETEHU A 1 75,24 22,50 25,36 25,93
B TIEPUOJ] LIBETCHMUA I 71,74 17,36 16,12 39,16
MoJIofas II 77,64 24,98 32,16 22,10
[0 ITBETEHUHA 11 71,29 23,32 22,77 39,01
B IIEPUOJ L(BETEHWUA II 70,88 18,75 10,06 43,85
TIOCJIE OTIIBETEHUA 11 65,85 16,20 8,25 46,12
29/3 MoJIofas 1 83,29 25,25 32,73 24,23
0 IIBE€TEHUS 1 /| 7455 '18,22 17,09 27,40
B IIEPUOJ (BETEHNUA I 70,49 14,28 14,06 38,00
MoJionast II 81,08 24,87 34,12 19,25
IO LIBETeHUu S 11 70,45 18,70 20,98 21,21
B IIEPUOJ LIBETEHMHA II 66,12 16,68 16,44 37,63
TI0CJIEé OTI[BETCHUA 1I 64,74 15,00 10,38 39,19
16/6 MoJiofas I 84,79 25,69 1 25,31 33,00
00 LIBETEHUHA 1 79,14 15,31 I 20,09 38,16
B NEPHUOJK LIBETEHMSA I 74,57 13,51 ! 11,32 42,80
MoJionas II 83,72 26,19 26,28 31,12
0 LBETEHUA II 73,78 17,93 17,12 34,28
B IIEPUOJ LIBETEHMSA 11 67,84 14,28 12,20 | 44,30
TI0CJIe OTL{BETEHUS II 64,72 12,50 9,26 | 46,50
|
Kuite moJonas 1 80,60 24,93 33,82 20,52
J0 L[BETEHUSH I 80,44 21,43 29,65 50,92
IO L[BETEHUS 11 80,89 22,63 29,98‘ 25,12
B NE€PHUOJ IIBETEHUSA 1I 78,28 18,93 29,64 40,05
0 LIBETEHUA 111 78,20 24,56 29,81 38,35

PesynpraTel, yKasblBalOlIle Ha pPa3jIM4yHOE COAEPIKAHME BUTAMUHOB, CBUJETE]Ib-
CTBYIOT O DPa3HOPOAHOCTH pacTeHMi, a Takzxe 00 oumbrax mpu orbope oHGpasioB co-
OTBETCTBYIOI[ETO PACTeHUd, He MMEWI[UX Xapakrepa CpejHero obpasia.

Y yKazaHHBIX JIOLEPH OblJI0 YyCTAaHOBJIEHO, YTO MaKCHMaJbHOE 00pa3oBaHue BUTA-
muHa E HacTymmaeT TOJNBLKO IT0CJIe MAaKCMMAJBLHOr0 HAKOIIJIEHUA KapoTUHA.
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Forschung iiber den S-Karotin- und Vitamin E-Gehalt der Futterpflanzen
Medicago sativa L. (Luzernerklee)

Der Luzernerklee aus Stupice verteten mit 3 Varianten und der Luzernerklee
aus Dobrovice wurden analysiert. Der Gehalt an Beta-Karotin, Vitamin E, Gesamt-
stickstoff und der Wassergehalt bei den einzelnen Vegetationsphasen und Schnitten
wurde festgestellt. Gleichzeitig wurden diese Luzernerklee-Varianten vom botani-
schen Gesichtspunkt verfolgt. In der nachstehenden Tafel fiihren wir die wichtig-

sten Werte an:

. '* i B E Vi
Ort: Luzernerklee-Varianten | N 6,25 | Karotin vita-
(Stupice) H,0 |in % der | in mg % o
) = % Trocken- der Tg %
Vegetationsphasen : £ substanz | Trocken-| —rocsen-
G ; substanz
17} substanz
| |
H ‘
30/6 jung 1 ‘ 79,98 23,87 | 30,02 ] 22,42
vor der Bliite I | 75,24 | 22550 | 25,36 25,93
in der Bliite I | 71,74 l 17,36 | 16,12 | 39,16
* !
jung II ' 77,64 { 24,98 | 32,16 | 22,10
vor der Bliite I | 71,29 | 2332 ‘ 2277 | 39,01
in der Bliite Il | 70,88 | 1875 | 10,06 | 43,85
nach dem Abbliiten 11 ’ 65,85 16,20 8,25 | 46,12
) | 1, i
_ ke el & : I ’
29/3 jung I 83,29 25,25 ! 32,73 | 24,23
vor der Bliite I | 7455 | 18,22 17,09 | 27,40
in der Bliite I | 70,49 | 14,28 | 14,06 : 38,00
{ x :
jung 11 81,08 | 24,87 | 34,12 | 19,25
vor der Bliite i | 70,45 | 18,70 | 20,98 21,21
in der Bliite II | 66,12 | 16,68 | 1544 | 37,63
nach dem Abbliiten II | 6474 | 1500 | 10,38 | 39,19
. i J
- ] | |
16/6 jung 1 | 84,79 25,69 1‘ 25,31 1 33,00
vor der Bliite I ‘ 79,14 15,31 | 20,09 | 38,16
in der Bliite I } 74,57 ; 13,51 ‘ 11,32 | 42,80
jung 11 1 83,72 26,19 | 26,28 | 31,12
vor der Bliite II 73,78 | 17,93 17,12 | 34,28
in der Bliite II | 67,84 | 14,28 | 12,20 | 44,30
nach dem Abbliiten II | 64,72 | 12,50 9,26 | 46,50
‘ r
o e p—— — — oo P
Ort: (Kyje)  jung I | 80,60 24,93 33,82 | 20,52
vor der Bliite I | 8044 21,43 20,65 | 50,92
vor der Bliite 11 80,89 22,63 29,98 | 25,12
in der Bliite 1I 78,28 18,93 29,64 40,05
vor der Bliite IIT | 78,20 24,56 29,81 38,35




Die Vitamingehalts-Unterschiede bewiesen die UngleichméfBigkeit des Gewach-
ses und dadurch die Entstehung von Fehlern bei Abnahme von nicht durchschnitt-
lichen Proben von dem betreffenden Gewéchs.

Bei den angefiihrten Luzernerklee- Varianten konnte festgestellt werden, dafB3
die intensivste Vitamin E-Bildung erst nach der maximalen Speicherung von Karo-
tin antritt.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ZIVOCISNA VYROBA : ROCNIK 3 (XXXI) - 1958 - CISLO 9

Nové zpusoby upravy penicilinovych soli za Gcelem zvySeni
jejich nutri¢niho uc¢inku a stability v krmivech

I. sdéleni

Hosble METOJABI NPHIOTOBJIEHUA COJIEl NCHUIMIIJIMHA C NEJNbI0 MOBLIICHMA
MX NMTATEJHHOro NENCTBUA M CTA0MJILHOCTH B EKopmax

I-oe coobieHne

Neue Zubereitungsmethoden von Penizillinsalzen zwecks Steigerung ihrer Nihr-
wirkung und Stabilisierung in den Futtermitteln

(I. Mitteilung)

B. RUZICKA a Z. MULLER

Penicilin n. p., Roztoky u Prahy — feditel dr. A. Mahler. Ustfedni kontrolni a zku-
Sebni ustav zemédélsky, Praha — fFeditel ing. J. Fort

Doslo dne 15. VIIL. 1957

Uvod

Objev penicilinu a jeho inhibiéniho vlivu na citlivé kmeny mikroorganisma
vedl k rozsahlému pouziti této latky ke kurativaim Géelim. Snad vSechny obory
lékaiskié védy pouzivaji penicilinu s pronikavym tispéchem i u takovych ptipadi,
jejichz prognosa by byla byvala dfive naprosto infaustni.

Je tedy zcela pochopitelné, Ze technologii vyroby penicilinu byla vénovana
mimofadnd pozornost. Pivodni zplisob vyroby fermentaci se viak zachoval az do-
sud a nebyl zatim pfedstizen metodou synthetickou.

Z dosud znamé fady penicilint byl podle dosaZenych zkuSenosti shledin nej-
uéinnéj$im a nejstalej§im jedincem benzylpenicilin. Je ziskavan tak, Ze do Zivné
" pidy jsou pfidavany prekursory (jako fenylacetamid, fenyloctan amonny), které
fermentaéni proces ovliviiuji ve prospéch tvorby benzylpenicilinu. Tvorba ostatnich
druhti penicilinové fady je pfi tom zanedbatelna.

Pod pojmem penicilinu rozumime dnes tedy vyhradné nékterou ze soli nebo
esterd benzylpenicilinu; tento je také jedinym oficindlnim penicilinem pod léko-
pisnym oznacenim Penicillinum G.
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VSeobecna éast

Benzylpenicilin je anionaktivniho charakteru; neni znim jako volna kyse-
lina, s alkalickymi kovy tvofi viak soli, které jsou v krystalickém stavu a pfi do-
stateéné nizkém obsahu vlhkosti stalé.

Nejbéznéjsiho pouziti dochazi draselna sil benzylpenicilinu (dale jen kalium-
penicilin), snadno rozpustna ve vodé. Tato zakladni vlastnost umoziiuje pfi paren-
teralni aplikaci rychly pfechod do krevniho séra a vysokou pocateéni koncentraci,
na niz zalezi rychly ucinek proti citlivému noxu. Vzhledem ke snadné rozpustnosti
klesa v8ak se snizujici se kondentraci v krevnim obéhu i specificky Géinek a béhem
nékolika hodin odezni uplné.

Rozpustné soli penicilinu poskytuji tedy organismu vyhodné koncentrace 1é-
¢ebnié latky, je vsak nutné tyto aplikovat casto, tj. po kazdych 3 az 4 hodinach.
Vzhledem k tomu, Ze parenterilni podani kalium-penicilinu je kromé toho dosti
bolestivé, zatéZovaly by tyto asto opakované aplikace jak pacienta, tak i oSetfu-
jiciho lékafe a lécba by byla proveditelna jen v hospitalisaénich zafizenich.

Byly proto hledany jiné formy aplikace penicilinu G, a to zejména takové, jejichz
bolestivost by byla co nejvice zmirnéna, Tato snaha méla pronikavy uspéch v ob-
jevu prokainiové soli penicilinu G (dale jen prokain-penicilin), v jejiz molekule
je kyselina penicilinu vizana na basi prokainia (1).

Obr. 1. Srovnani prumérnych hladin dosaZenych podanim 100.000 m. j. kalium-peni-
cilinu a 300.000 m. j. prokain-penicilinu
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Vlivem prokainiové slozky byla bolestivest pfi injekénim pouZiti prakticky
odstran¢na. Pfi studiu prokainiové soli bylo kromé toho shledano, Ze tato se roz-
pousti ve vodé az v poméru 1 :250; s touto vlastnosti je pak spojeno znaéné zpo-
maleni rozvoje specifick¢ho uéinku v organismu. Objev prokain-penicilinu byl tedy
zarovenl dvojim tspéchem. Odstranil obtiznou bolestivost a prodlouZil dobu uéinku.
Téchto vyhod bylo oviem dosaZzeno na iikor vyiky hladiny penicilinu v krevnim
séru. Oproti kalium-penicilinu je hladina znacné snizena — doba uéinku je pro-
dlouZena pfiblizné na 24 hodiny. ’

Rozdil v Wulinku kalium-penicilinu a prokain-penicilinu je zachycen v dia-
gramu 1.

Dalsi objevy obchatily fadu penicilinovych soli o vazby s organickymi aminy,
z nichZ sl benzyl-penicilinu s N,N’-dibenzylethylendiaminiem se stala pomérnZ
nejbéznéjsi. Jeji rozpustnost je tak silné sniZena, Ze 1 g se rozpousti pfiblizné az
v 5000 1 vody. S tim tedy souvisi jesté dalsi zpomalem ucinku; dlbenzylethylen—
diaminiova sul udriuje svij ucinek po dobu 1 az 7 dnt, ovSem pfi pomérné nizké
hladiné v krevnim séru. Diagram 2. podava srovnani ucinki stejnych davek pro-
kain-penicilinu a dibenzylethylendiamin-dipenicilinu G.

Diagramy 1. a 2. zfetelné ukazuji, Ze bez rychlé¢ho a energického ucinku ka-
lium-penicilinu se nelze obejit zvlasté tam, kde je nutno zasahnout proti méné citli-
vym kmenim s vysokym bakteriostatickym prahem (3).

Obr. 2. Srovnani prumeérnych hladin dosazenych podanim 600.000 m. j. N, N’-dibenzyl-
ethylendiamin-dipenicilinu G a 600.000 m, j. prokain-penicilinu
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Produkce penicilinu byla po téchto poznatcich zaméfena z pievazné Casti na
vyrobu prokain-penicilinu a kalium-penicilinu. Obé soli jsou podavany bud samo-
statné nebo v kombinaci, v niZ se ve svych vlastnostech dopliuji.

Stejné vlastnosti, které jevi obé tyto nejbéznéjsi soli pfi aplikaci parenteralni,
projevuji se i pfi-podani peroralnim. Prokain-penicilin odolava pfi své malé roz-
pustnosti Zaludeénim $tavam lépe neZli kalium-penicilin, ktery pro snadnou roz-
pustnost rozviji sice svij ulinek mnohem rychleji, trpi viak zaroven v kyselém
prosttedi Zaludku sniZovanim plného uUéinku o cast, kterd pfi pasazi zaludkem
podlehne inaktivaci.

M4-li byt tedy dosaZeno pii peroridlnim podani kalium-penicilinu dobrych
vysledkd, je nutné jej pfi prichodu Zaludkem vhodnym zptsobem chranit.

Totéz plati pro pouziti penicilinu pfidavaného jako nutricni adjuvans do
krmnych smési; hospodafska zvifata pfikrmovana nepatrnym ptidavkem penicilinu
vykazuji yy3si uZitkovost tehdy, miZe-li penicilin rozvinout sviij Géinek aZ ve stiev-
nim traktu.

Kalium-penicilin pfiddvany do krmnych smési bez jakékoli ochrany nesnese
tedy pochopitelné v hospodafskych vysledcich srovnani s prokain-penicilinem.
Byl-li pouzit v pfirozené formé mél proti kontrolnim skupinidm zvifat Géinek zcela
nepatrny az sotva pozorovatelny, protoZe v silné kyselé Zaludeéni tekutiné dochAzi
k inaktivaci nechranéného kalium-penicilinu dfive neZ muze svij Gcinek vibec
uplatnit (4,5).

Tyto okolnosti vedly k tomu, Ze se pro nutrini ucely vZila téméf vyhradné
vyroba prokain-penicilinu a kalium-penicilin byl v této oblasti povaZzovan za prak-
ticky neacinny.

Poskozovani 1éiv kyselym prostfedim Zaludku lze viak zabranit tim, Ze se
jejich dispensaéni forma povléka latkou, ktera pfi prichodu zaludkem lécivo chrani.
Tato obdukéni latka musi ve zcela slabé vrstvé odolat kyselé Zaludeéni tekutiné
‘a byt naopak ve stfevu odstranitelnd tak, aby Gcinna latka byla opét uvolnéna
a mohla rozvinout svilij uéinek uvnitf stfeva nebo byt resorbovidna jeho sténou.

Predpokladime-li tedy, Ze je kalium-penicilin v prostfedi Zaludku docasné chra-
nén a muze az po prechodu do tenkého stfeva rychle plsobit, miZzeme také pred-
pokladat, Ze jeho tucinek nejen dosahne, ale i pfedéi plsobeni prokain-penicilinu,
a to proto, ze specificky ucinek rozpustnych soli je iak rychlejdi tak i vys$si nezli
je tomu u soli téméf nerozpustnych.

Neni ovsem vylouceno, ze salol sim ma pfi svych desinfekénich vlastnostech
ur¢ity inhibi¢ni vliv na mikrofléru jak krmiv, tak i na floru stfevni. Po piipadé
lze ptipustit jeho ochranny vliv vii¢i enzymu penicilinase, kterézto okolnosti mohou
pfispivat k jeho pfiznivému vlivu.

Pfi pouziti suchych trituraci s chranénym kalium-penicilinem dostivaji chovna
zvitata staly pfiliv rychle uéinkujiciho antibiotika pravé ve vhodnych intervalech
spontanniho pozivani potravy. Kfivka doznivajiciho uéinku navazuje pravdépodob-
né kontinualné na kfivku Géinku zaéinajiciho, takze antibiotického vlivu je vyuzito
plnéji a Glelnéji nezli u prokain-penicilinu.

Je-li v krmivu pouZito prokain-penicilinu jsou stdle pozivany dalsi davky da-
leko diive nez dojde k doznéni Gc¢inku divek predeslych a tak dochazi k netcelné
kumulaci penicilinu, nepfihlizime-li pfi tom ani k nevhodné pfitomnosti kationu
prokainia samého; pfipadné rozklddné produkty této organické slozky prispivaji
k degradaci penicilinu rychleji — zejména za spoluptisobeni vlhkosti —, nez je tomu
u kalium-penicilinu, takZe pouziti prokainiové slozky zmamena nepfiznivy vliv i pro
stabilitu jeji penicilinové sole.
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Prokainia vibec bylo pouZito k pfipravé soli s penicilinem G jen proto, aby
byla sniZena postaplikacni bolestivost pfi parenterdlnim podani; teprve kdyz byla
kromé tocho pozniana mald rozpustnost této latky ve vodé vzilo se vSeobecné jeji
pouzivani jak uz bylo dfive feceno.

Experimentalni ¢ast

Uéelem pocatecnich pokust, provadénych jiz koncem roku 1954, bylo nalézt
prostiedek, ktery by chranil kalium-penicilin pfi prichodu Zaludkem a dovolil mu
naopak v tenkém stievu rychlé a plné uplatnéni specifického uéinku.

V tomto pfipadé nelze pouzit bézné obdukéni techniky a obdukénich latek
pro dispensacni formy lé¢iv, protoZze pfi ni jsou povlékany uréité tvary uéinné latky
jako celek (tablety, pilulky), ktery nebude dale délen nebo jinak zpracovavan.

U antibiotika pro krmné uélely se naopak pozaduje mikrokrystalickd sypka
struktura, aby mohlo byt rozmichiano co nejstejnomérnéji do trituraci s vhodnymi
krmnymi latkami podobné zrnitosti a specifické vahy (susené mléko, sojova mouka
apod.). -

Tyto triturace jsou pak dale miseny s jemné mletym susenym krmivem v ko-
neéném poméru 10 72g na 1000 g krmné smési. Je tedy ziejmg, ma-li byt takovato
smés opravdu homogenni, musi byt obdukéni postup i material volen tak, aby
vrstvou ochranné latky byly obdiny pokud mozno jednotlivé krystaly nebo nej-
vy$e mensi shluky krystalt takto zpracoviavaného penicilinu.

Po obdukci a sueni musi byt upraveny kalium-penicilin v suchém stavu do-
konale sypky, obdukované krystaly se nesméji vzajemné slepovat a musi prochazet
bez obtizi sitem.

Kromé pfimého vlivu prostfedi zaZivaciho traktu je vSak penicilin rozptyleny
v nepatrné koncentraci v krmné smési vystaven nepfiznivym: vlivim béhem skla-
dovani. Je to vliv nejraznéjsich degradacnich zplodin tukf a bilkovin, které jsou
soucasti krmné smési, dale vliv plynd a zejména pak $kodlivy viiv vzdusné vlh-
kosti.

Penicilinem obohacena krmiva jsou uchovavina pouze v papirovych pytlich a
namnoze v prostiedi, které neodpovida ani zakladnim podminkam skladovani ta-
kovych piipravka.

Pro lé¢ebné ucely je penicilin uchovavan vzduchotésné uzavien ve sklenénych
obalech a musi mit pfesto vymezenu exspira¢ni dobu, po kterou je jeho stabilita
zarudovana. Je tedy zfejmé, ze Gdinnost pénicilinu vmiseného bez jakiékoli ochrany
do krmnych smési a uchovavaného pouze v papirovych obalech je tim spiSe ome-
zena v zavislosti na dobé a skladovacim prostfedi.

Volba vhodného obdukéniho prostfedku, ktery by i uvedené rudivé nebo
$kodlivé vlivy t¢inné omezoval, byla zikladnim problémem zamyslené dpravy. Zvo-
lena latka musi byt pfedevsim

1. dobfe rozpustna v takovém rozpouitédle, v némz se penicilin rozpousti
naopak co nejméné; tak je moZno jej pouze suspendovat v roztoku obdukéni latky
a po pozvolném odpafeni rozpoustédla ziskat pfimo obdukovany produkt v sypké
jemné zrnité formé,

2. poskytovat obdukované liatce ochranu proti Zaludeéni $tavé, jejiz acidita
muZe dosahovat az hodnoty pH 1,6,
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3. zvysSovat stabilitu antibiotika v krmné smési i pfi skladovani v nevhod-
nych podminkach.

Z farmaceutické praxe je znama cela tada latek, které zvysuji odolnost
lé¢iva vici zaludeéni stavé. Z této fady musely byt vylouceny predevsim ty, kterd
nedavaji ziruku, Ze nedojde k pripadné inkompatibilité s antibiotikem samym.
Dale latky, které pies své vyhodné vlastnosti obdukéni by mohly pfi delsim po-
davani zaludeéni sliznice drazdit nebo zasahovat ru$ivé do traviciho procesu. A ko-
necné i takové latky, jimiz obalené ¢astice lnou vzajemné natolik, Ze vysledny
produkt by byl obtizné sitovan a dosazeny povlak opét stirdn.

Pro predbézné zkousky byly vybrany keratin, stearin a fenylester kyseliny
salicylové (salol).

Keratin, ktery je uvadén v nékterych lékopisech jako obdukéni latka, se po-
uziva v lihovém roztoku bud kyselém nebo zisaditém. Roztok mize byt zvolen
tak, jak toho vyzaduje citlivost 1é¢iva vici kyselé nebo zasadité reakci. Roentgeno-
logické snimky keratinem povlecenych pilulek ukazuji, Ze k rozpadu dochazi ve
stievech béhem tii hodin; jiné zkousky vsak poskytuji vzajemné si odporujici vy-
sledky, které jsou pricitany kolisavé kvalité keratinu (6). Ani u nds se nepo-
dafilo ziskat keratin definované jakosti, nehledé k tomu, Ze acidita nebo alkalita .
obdukéniho roztoku méla pti obdukci nepfiznivy vliv na kalium-penicilin. Od dal-
$ich pokust s touto latkou bylo proto upusténo.

Jako dalsi byl zkouSen stearin. Svétova galenickd literatura jej v této sou-
vislosti uvadi jen zfidka. Pojem stearinu sam se rizni podle jednotlivych autort
i oficinalnich pozadavki. Podle obchodnich zvyklosti se pripousti ve stearinu, jako
smési tuhych mastnych kyselin, az 4 %, obsahu kyseliny olejové (7), nebo se do-
konce pod jménem stearin rozumi i glyceryl-ester kyseliny stearové (8).

Ceskoslovensky 1ékopis pozaduje pod oznaéenim Stearinum smés pevnych
mastnych kyselin, hlavné kyseliny stearové (Ci7H3sCOOH) a  palmitové
(C1sH31:COOH) jako hmotu  bilou, bez zipachu a chuti (9). Bézné obchodni
druhy stearinu v$ak témto pozadavkim zfidka odpovidaji a nabyvaji béhem ucho-
vavani zluklého zapachu i chuti, zvlasté neni-li stearin zcela &isty (8).

Jako smés mastnych kyselin by mél byt stearin vhodnym enterosolventnim pro-
sttedkem. Uvadi se v$ak, ze je-li obdukce provedena samotnymi mastnymi kyse-
linami a jejich derivaty, neni jeho vrstva dostateéné mechanicky pevni a stézi
odolava peristaltickému tlakn (10). Jako vhodnéj$i nez mastné kyseliny samy, je
popisovan jejich ptidavek k jinym obdukénim latkam, Na ptiklad Selak, ktery
netvoii sam dosti vhodny povlak, ziskdva piidavkem ricinového oleje vétsi chtli-
vost viéi enzymim stfevnich tekutin a po pruchodu zZaludkem na laéno se roz-
pada a uvoliuje éinné jadro v tenkém stfevu béhem ptl az jedné hodiny (6).
Této kombinace se pouziva i v nékterych oficinalnich galenickych ptfedpisech.

Jak jiz bylo feceno, urlitou nevyhodou stearinu je zejména jeho kolisava ja-
kost a nestélost, je-li ve styku se vzduchem na velkém povrchu.

I. pokus

Stanoveni optimalnich podminek pro obdukci kalium-penici-
linu stearinem a sledovani stability vybraného vzorku.

Pro pokus byly pfipravovany vzorky tak, Ze kalium-penicilin byl vmisen do
roztoku stearinu v chloroformu v takovém poméru, aby vznikla hmota konsistence
fidké pasty. Tato hmota byla pak promichavana tak dlouho, aZ byla nejvétsi cast
rozpouitédla odpafena a obdukovany produkt byl posléze dosusen ve vakuové
susarné. Na konec byl suchy produkt pfesitovan.
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Timtc postupem bylo pfipraveno 5 vzorki:

vzorek 1 byl obdukovan 5 9/, stearinu,

vzorek ‘2 byl obdukovan 10 9/, stearinu,

vzorek 3 byl obdukovan 15 9, stearinu,

vzorek 4 byl obdukovan 20 9/, stearinu a

vzorek 5 byl obdukovan 30 9, stearinu.

Procento obdukujici latky je zde pocitdno ve vahovych procentech na vy-
sledny produkt po vysuSeni.

Kazdy vzorek byl zkouSen v bézné krmné smési na skupiné 25 kuiat a vy-
sledky pokusu ukazaly, Ze nejvhodnéjsi pfidavek je priblizné 15 9 obdukéni latky;
vys$§i procento obdukéni latky nejevi jiz dalsi pfiznivy vliv, jak je patrno z dia-
gramu 3.
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_br. 3. Vliv obdukéniho piidavku stearinu na nutriéni ac¢inek kalium-penicilinu

Na zikladé tohoto poznatku byl kalium-penicilin obdukovany 15 9/, stearinu
vmichan do béZné krmné smési pro hrabavou drabez v koncentraci 10.000 m. j.
vzorku na 1000 g krmiva. Uéinnost této krmné smési dosahla oekavaného pred-
pokladu a vyrovnala se téméf uéinku soubézné zkou$eného prokain-penicilinu, po-
uzit¢ho ve stejné koncentraci.

Piipravek sam vsak neuspokojil zcela v pozadavcich na stabilitu pfi sklado-
vani. Jiz po tfimési¢nim uchovavani v penicilinovych lahviékach doslo k mirné
zméné barvy a alterovani zapachu. Ve sledovani pfipravku bylo pokracovano ve
tfimési¢nich intervalech az do uplynuti jednoho roku od data pfipravy; uvedené
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Obr. 4. Sledovani stalosti kalium-penicilinu obdukovaného 15 procenty stearinu
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Obr. 5. Vliv obdukéniho pridavku salolu na nutriéni uc¢inek kalium-penicilinu
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nedostatky se jesté prohloubily a ucinnost klesla celkem na 84 9/, pivodniho ob-
sahu ucinnych jednotek na 1 g latky. Pribéh roéniho sledovam je vyznalen
v diagramu 4,

IL pokus

Biologické testovani optimalni obdukce kalium-penicilinu
salolem a sledovani stability vybraného vzorku.

Po ziskanych zkuSenostech pfistoupili jsme ke zkouskdm s fenylesterem kyse-
liny salicylové. Tato latka je klasickym galemckym prostfedkem pro enterosolventni
lékové formy. Ve vodé a v kyselinach je téméf nerozpustny; rozpousti se v mirné
alkalické stfevni tekutiné bud pro pfitomnost fenolické skupiny nebo plisobenim
hydrolytlckych stfevnich esterdz, padporovanych peristaltickymi pohyby. Jeji bod
tani 42—43° C je blizky tcplote téles’é a usnadiiuje tak ve stfevnim traktu uvol-
néni Géinné latky (11—16).

Dulezita je spravna volba sily obdukéni vrstvy; nema piesahovat 200 v, i kdyz
se v nékterych pripadech ukazuje takovato vrstva jako nedostateéné odolna viici
7aludeéni tekutiné. Silnéjsi povlaky skryvaji naopak tu nevyhodu, Ze poskytuji
sice spolehlivou ochranu v Zaludku, aviak stievni fermenty nestaéi pak pnlls sil-
nou vrstvou salolu hydrolysovat a uvolmt ucinné jadro (6).

Ztetelnou vyhodou salolu je to, Ze proti obéma predeslym obdukénim létkam
jej lze bézné ziskat v presné definované jakosti; mimo to je jeho stabilita prak-
ticky neomezena (9).

Pro pokusy s touto obdukci byla pfipravena fada péti vzorkd obdobnym zpu-
sobem jako byly pfipraveny vzorky 1 az 5 kalium-penicilinu obdukovaného steari-
nem. Obdukce byla provedena 5, 10, 15, 20 a 30 vahovymi procenty salolu.
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Obr. 6. Sledovani stalosti kalium-penicilinu obdukovaného 15 procenty salolu

731



Velmi podobné jako v predeilém pokusu se stearinem projevil se i u salolu
pfiblizné 15%, obdukéni pfidavek jako nejvhodnéjsi, jak je patrno z pribéhu
kfivky na diagramu 5.

Vzorek kalium-penicilinu obdukovany 15 %, salolu byl potom uchovavan pro
dalsi sledovani stability. Ve tfimési¢nich intervalech byla sledovana jeho stélost
az do jednoho roku od data pfipravy. Pfi posuzovani podle fyzikalné-chemickych

* kriterii l1ékopisnych pozadavki nezménily se po tuto dobu vlastnosti vzorku témét
vubéc.

Biologicka ucinnost “byla sledovana oficialni Sestiplotnovou metodou a po
cely rok nebyla pozorovana prakticky Zadna zména v obsahu Géinnych mezinarod-
nich jednotek v 1 72g vzorku. Pribéh ro¢niho sledovani je vyznacen v diagramu 6.

IIL pokus

Srovnani iéinku kalium-penicilinu obdukovaného 15% salolu
s i¢inkem prokain-penicilinu v biologickém testu.

Z piedchozich pokust vyplynulo, Ze nejvy$si uéinek i stilost ma kalium-
penicilin, ktery byl obdukovan popsanym technologickym postupem pfiblizné 15 %
salolu. Z vysledki pokusti nebylo vSak dosud patrno, jaky uéinek ma tento ob-
dukovany pfipravek pfi porovnani se znamym nutricnim vlivem dosud bézZné po-
Obr. 7. Znazornéni variace vahy kuric¢ek ve stairi 4 tydntt po aplikaci prokain-peni-

cilinu a kalium-penicilinu obdukovaného 15 % salolu.
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uzivaného prokain-penicilinu. Byl proto proveden srovnavaci biologicky test na
1000 kuratech plemene Leghorn obojiho pohlavi, chovanych za stejnych podmi-
nek.

Pro pokus byla pfipravena jednak krmna smés, kterd obsahovala v jednom
kilogramu 5000 m. j. kalium-penicilinu obdukovaného asi 159/, salolu, jednak
krmna smés se stejnym obsahem ucinnych jednotek prokain-penicilinu.

Smés obsahujici obdukovany kalium-penicilin predéila svou nutricni Gcinnosti
ocekavany predpoklad a proti soubézné zkeuSenému prokain-penicilinu vykazala
pickvapivy vliv na vzestup vahového piiristku kufat ve stafi étyr tydnt. Vysledek
tohoto srovnani je zachycen na dvou diagramech, z nichZ diagram 7. plati pro ku-
ficky a diagram 8. pro kohoutky. Podrobné vysledky biologickych pokust budou
popsany ve II. sdéleni této prace.

IV.pokus

Porovnani siability kalium-penicilinu obdukovaného asi
15% salolu s prokain-penicilinem v krmnych koncentratech,

Po zjisténi vysokého nuriéniho déinku salolem obdukovaného kalium-peni-
cilinu zbyvalo jesté ovéiit jeho stalost v krmnych koncentritech, skladovanych za
podminek, které se blizi technické praxi. Tyto koncentraty jsou béiné vyrabény
smisenim penicilinu s vysuSenymi jemné mletymi otrubami.

Obr. 8. Znazornéni variace vahy kohoutkl ve stari 4 tydnu po aplikaci prokain-peni-
cilinu a kalium-penicilinu obdukovaného 15 % salolu
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50 80 20 220 240 260 20
frekvenéni polygon kontrolni skupiny bez pridavku antibiotik
— — — — frekvencni polygon skupiny s pridavkem prokain-penicilinu

m—— {rekvencéni polygon skupiny s pridavkem kalium-penicilinu obdukovaného
15 04 salolu
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Srovnani bylo provedeno na vzorcich obsahujici obdukovany kalium-penicilin
a preckain-penicilin.

Vzorky pro pokus byly ptipraveny tak, Ze pro vzorek oznaceny A bylo smi-
chano 5,000.000 m. j. prokain-penicilinu se 45 g p$eni¢nych otrub a pro vzorek
B bylo smichano 5,000.000 m. j. kalium-penicilinu obdukovani¢ho asi 15 %, sa-
Joflu a fixacni latkou se 45 g pSeniénych otrub. K pfipravé bylo pouZito jemné
mletych pseniénych otrub z bézné distribuce, obsahujici 9,2 %, vlhkosti.

Vzorky A i B byly uloZeny po sedm mésica od data pfipravy v jednodu-
chych papirovych saécich na rdmu laboratorniho okna, aby byly béhem sklado-
vani vystaveny pfimo vykyvim teploty, vlhkosti a svétla i zménam povétrnosti
v uvedeném céasovém rozmezi. Od ledna do cervence pribéhem roku byla v mé-
si¢nich intervalech stanovovana u obou vzorki ucinnost na 1 g latky oficinalni
$estiplotnovou metodou; biologickd metodika byla zvolena proto, aby byly stano-
veny pouze biologicky ucinné jednotky sledovanych antibiotik, vmisenych do zkou-
senych koncentratu.

Vysledek pozorovani stalosti obou vzorki je uveden ve dvou dalsich diagra-
mech; kfivka proloZzenia na diagramu 9. sleduje pribéh zmén ve stalosti vzorku A,
kfivka proloZzend na diagramu 10. zachycuje zménu stilosti vzorku B.

Souhrn

Byla popsina vyroba a pouziti novych krmnych penicilinovych pfipravkdy,
které maji proti dosud pouzivanym krmnym preparatim znaéné vyhody.

ProtoZe jde zejména o rozpustné soli penicilinu G musela byt k jejich pfi-
pravé zvolena predevsim vhodna obdukéni latka, kterd by je chranila pfi pri-
chodu zaludkem a uvolnila je naopak pro vcasné rozvinuti ulinku jiz v tenkém
stievu. Kromé toho musela byt nalezena vhodna technologickd metoda pro ob-
dukci, aby vysledny produkt byl dostateéné sypky a homogenni pro potfebu vyroby
krmnych koncentratq.

Po zéikladnich pokusech byly vybrany a postupné zkouseny keratin, stearin
a fenylester kyseliny salicylové.

Od keratinu bylo upusténo pro jeho nestandardnost a galenické potize pri
zpracovani.

Obdukei draselné soli penicilinu G asi 15 % stearinu bylo dosaZeno u hra-
bavé dribeze témér stejnych vysledka jako u kontrolnich skupin, pfikrmovanych
stejnou technikou prokain-penicilinem G. Piipravek sim viak nebyl dostatecné
staly a pro daléi skladovani neni vhodny. Béhem roéniho uchovavani ve sklené-
ném obalu zménil ¢asteéné barvu i zapach a jeho Géinnost poklesla na 84 9/, pivod-
niho obsahu uéinnych jednotek.

Obdukei draselné soli penicilinu G asi 15 %, vhodné fixovaného fenylesteru
kyseliny salicylové bylo dosazeno u hrabavé dribeZe zietelné a: velmi prikazné
vyssich vysledka nez u kontrolnich skupin pfikrmovanych stejnou technikou pro-
kain-penicilinem G. Pripravek se projevil jako prakticky staly a za prepokladu
pfiméfen¢ho uskladnéni je schopen uchovavani po fadu mésica.

Vyrobni naklady na pfipravu obdukované draselné soli penicilinu G maji
byt pii ekonomickém uspofadani technologie niz§i neZ je tomu u jinych obdob-
nych krmnych pfipravku.
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Obr. 9. Sledovani stdlosti krmného koncentratu s piidavkem prokain-penicilinu
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Obr. 10 Sledovani stalosti krmného koncentratu s pridavkem kalium-penicilinu obdu-
kovaného 15 % salolu.
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Draselna stl penicilinu G obdukovana vhodné fixovanym fenylesterem kyse-
liny salicylové se jevi na zdkladé provedenych pokusi jako nejacinnéjsi penicili-
novy pripravek pro krmné ucely.
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HoBble METOJLI IPHUIOTOBJIECHUA COJICH NCHUIMIUIMHA C DEJNBI0 NOBBIIIEHUA
X nUuTaTeJLHOro neﬁCTBHﬂ H CTAaOMJIBLHOCTH B KOpMax

I-oe coodiueHne

ABTOle OIMMCBIBAIOT IIPOM3BOJACTBO M criocob IIPpMMEHEHHUsA HOBLIX KOPMOBBIX IIe-
HUINUMJIJIMHOBBIX IIperiapaToB, KOTODPbLIE II0 CPaBHEHMKO C [0 CUX 110D TIPMMEHACMBIMI
KOPMOBBIMH IIpenapaTtaMi MMeHT 3Ha4dYHuTeJIbHbIE IIpeyMylecTsa.

Tak Kak BONPOC KacaeTcsd B YACTHOCTM PACTBOPHMMBIX COJiel meHuMimanmua G, 6u110
HeoOXOAMMO A MX IPUTOTOBJICHMA BbIOPATh IIPEIKAE BCETO ITOAXOAAIEE BEILECTBO JJIA
0By KIMM, KOTOPOE IIPEeAOXPAaHsiIo 6bI X IIPU IPOXOKIACHUNM JKEJIYIKOM U 0CBODOIKAATIO
JJIA CBOEBPEMEHHOTO BO3JEMCTBUA TOJBKO B TOHKMX KHIUKax. Kpome TOro HeobXoAMMO
OBbLJIO HAMTHM COOTBETCTBYIOLMI TEXHOJOIMYECKMI MEeTOM Ui 00AyKImH, YTOObI TOTOBBII
IIPOAYKT OBII B ACOCTATOYHON CTEIEHN CBHIKMM M TOMOTE€HHBLIM JJIA HYIKJ NIPOU3BOJACTBA
KOPMOBBLIX KOHI[EHTPATOB.

IIocie npoBeseHus OCHOBHBIX OIBITOB ObLINM BLIOPAHBI U IIOCTEIICHHO II0JIBEPTHYTHI
MCIBITAHUAM: KepaTuH, cTeapud ¥ (heHUI3(hUPhI CANULMIIOBOA KHUCIOThI.

OmnpIThI ¢ CAMMUMIIIIOM HE MPOM3BOAMIINCE BCJIEACTBHE €10 HECTAHJADTHOCTH M raje-
HOBBIX 3aTpyAHeHUI1 Ipu odbpabdorke.

ObayRuMelt KaaMeBoi conu NeHNIpInuna G npubausurensno 15% creapuuom 6bL1
AOCTHTHYT y JOMAUIHUX Kyp II0YTH OJUHAKOBBIA PE3yJbTaT KaK M y KOHTPOJbHLIX
TPYTII, KOTOPBIX, TIPY TIPMMEHEHHH OAMHAKOBOM TEXHMKM TIPUMKApPMJIMBAJIH IIPOKANH-
neHunuaiIMHEOM G. IIpenapar ojHako caM Io cebe He ObLI B JIOCTATOYHOI CTEIIEHM CTA-
OMJIBHBIM M He ObLJI IIPUTOAHBIM AJA AAJbHENIIEro XpaHeHus. B TedeHMEe TIOJUYHOTO
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XpaHEeHUA B CTEKJIAHHOM (DJIaKOHE OH M3MEHMJI YacTHYHO I(BeT M 3amax, a ero sddex-
THBHOCTL CHHU3MJIACh J0 84 % II€PBOHAYAJLHOI'O COJNEPIKAHMA JAeMCTBYIOILIUX eIMHMIL:

O6ayRIMeil KaaueBoil CoyM IeHMmuIiaHHa G, mpubamsurensHo 15 % Hammexalie
hurcuposasubiM HeHUISMUPOM CATUIMIIIOBO KHCIOTHI, ¥ AOMAIIHLIX KypP ¢ IIOJHOMI
O4YEeBHM/JHOCTBIO U BEeCcbMa JOCTOBEPHO OBIIM IMOCTUIHYTHI GOJiee 3HAYNTEJbHbIE PE3yJIb-
TaThl, HEXKEJU y KOHTPOJbHBIX IPYHIl, KOTOPLIX, NPUMEHHSA OAMHAKOBYIO TEXHMKY,
TIPUKAPMJINBAJN NPoKauH-rienuimineEom G. IIpenapar nposasuir cebsa Kak NMPakTUYecKH
CTabUJIbHBI ¥ IPU COBJIONAEHMI COOTBETCTBYIOUINX YCAOBMI XPAHEHNA MOZKET XPaHNTh-
CA B TEYEHME I[€JIOI0 PAJA MECHALEB.

Kannesaa conp meHumuiiauHa G, obAyuupoBaHHAsA HazJezkalle (hHKCUPOBAHHBIM
9(hMUPOM CATHILIMIIJIOBO KHCJIOThI, HA OCHOBAHUHY, IIPOU3BEACHHLIX OINBITOB ABJAETCH Hau-
f6osee 3hheKTBHBIM IIEHMUIMJIJIHHOBBIM IIPENAapaTOM JJIsd KOPMOBBIX LI€JI€Ni.

VI3gepsKKy TPOU3BOACTBA OOAYIMPOBAHHOM KaJlMEBOI COMM NeHMnuInHEa G 1o
CPaBHEHMIO C OCTAJIbHBIMM aHAJOIMYHBIMH KOPMOBBIMM IIPEIapaTaM¥ SABJIAKOTCA 3HAYM-
TeJbHO 60JIee HM3KMMH; TaKUMM 00pa3om €e NMPUMEHEHUEe SBJSETCH BO BCEX OTHOLIEHUAX
XOPOIUMM BKJAJOM B CaMyl0 ILUIMPOKYIO0 CEJIbCKOXO3AVCTBEHHYIO IIPAKTHUKY.

Neue Zubereitungsmethoden von Penizillinsalzen zwecks Steigerung ihrer Nihr-
wirkung und Stabilisierung in den Futtermitteln

(I. Mitteilung)

Die Erzeugung und Anwendung neuer Penizillin-Nidhrpriaparate, welche im
Vergleich mit den bisher angewandten Priparaten bemerkenswerte Vorteile auf-
weisen, wurde beschrieben.

Da es sich namentlich um 16sliche Penizillin-G-Salze handelte, mufite zu deren
Vorbereitung vor allem ein geeigneter Obduktionsstoff gewéhlt werden, durch wel-
chen dieselben beim Passieren des Magenraumes geschiitzt wiirden, um im Gegen-
teil ihre Wirkung rechtzeitig erst im Diinndarm zu entfalten. Aulerdem mufite eine
geeignete technologische Obduktionsmethode gefunden werden, damit das Endprodult
geniigend schiitter und homogen ist und dadurch sich fiir die Zubereitung von Futter-
konzentraten eignet.

Zu diesem Zwecke wihlte und erprobte man successive bei den CGrundversu-
chen: Keratin, Stearin und Phenylester der Salyzilsdure. Die Versuche mit Keratin
muliten aufgegeben werden, da das Keratin nicht standardfest war und galenische
Schwierigkeiten bei der Verarbeitung aufwies.

Durch Obduktion des Penizillin-G-Kalisalzes mit etwa 15 % Stearin erreichte
man beim Scharrgefliigel beinahe dieselbe Resultate, wie bei den mittels derselben
Technik mit Prokain-Penizillin-G beigefiitterten Xontrollgruppen. Das Préparat
allein war jedoch nicht geniigend bestindig und eignet sich deshalb fiir eine lédngere
Aufbewahrung nicht. Im Laufe einer ein Jahr dauernden Aufbewahrung in einem
‘Glasgefd3 trat eine teilweise Farben- und Geruchsinderung ein und der Wirksam-
keitsgrad sank auf 84 Prozent des urspriinglichen Gehaltes an Wirkstoffeinheiten.

Durch Obduktion des Penizillin-G-Kalisalzes mit etwa 15 % zutreffend fixierten
Salyzilsdure-Phenylesters erreichte man beim Scharrgefliigel deutliche und sehr nach-
weisbare bessere Ergebnisse im Vergleich mit den mittels derselben Technik mit
Prokain-Penizillin-G beigefiitterten Kontrollgruppen. Das Prédparat erwies sich prak-
tisch als bestdndig und kann unter Voraussetzung einer angemessenen Lagerung mo-
natelang aufbewahrt werden.
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Das mittels eines geeignet fixierten Salyzilsdureesters obduzierte Penizillin-G-
Kalisalz zeigt sich auf Grund der durchfiihrten Versuche als wirksamstes Penizil-
linpraparat flir Fiitterungszwecke. ‘

Die Herstellungskosten des obduzierten Penizillin-G-Kalisalzes sind im Vergleich
mit #dhnlichen Futterpridparaten bedeutend niedriger; die Anwendung desselben in
der breiten landwirtschaftlichen Praxis kann demnach in jeder Beziehung von Vor-
teil sein.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
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Nové zpusoby tpravy penicilinovych soli za ucelem zvySeni
jejich nutri¢niho u¢inku a stability v krmivech
II. sdéleni

HoBble METOABI IPHTOTOBIECHUA COJIEN MEHUNUIIKHA ¢ IEJbI0 INOBEINEHUSA
HMX OHUTATEJNHHOro NEMCTBUA M CTAOMIBHOCTH B KOPMax

II-oe coobuienHUe

Neue Zubereitungsmethoden von Penizillinsalzen zwecks Steigerung ihrer Nihr-
wirkung und Stabilisierung in den Futtermitteln

(II. Mitteilung)

Z. MU]"..LER, B. RUZICKA, J. ROEDL a D. MATTUSOVA

UstFedni kontrolni a zkuSebni #istav zemédélsky Praha (feditel inZ. J. Foit)
Penicilin, n. p. Roztoky u Prahy (¥editel dr. A. Mahler)

Doslo dne 15. VIIL 1957

Uvod

V prvni &sti nasi prace popsali jsme nékteré nové poznatky o penicilinovych
preparatech, které maji lepsi vlastnosti pro nutri¢ni pouzZiti neZli dosud obecné
pouzivany prokain-penicilin. Tento preparat byl u nas i v zahranidi totiZ povaZovan
za nejvhodnéjsi penicilinovou stl, nebof krystalické soli penicilinu se ukazaly jako
neddinné nebo malo uGéinné.

V Sovétském svazu, jak vidime z nékterych zprav (Sarkisov a Aku-
lova 1954, Sarkisov a spol. 1955), jakoz i v jinych zemich (Patrick
1953), je DBED penicilinu ddvana pfednost, nebot v nékterych pifipadech vy-
kazoval mirné lepsi, ale neprukazné zvySeni pfirtstku proti ucinku prokain-peni-
cilinu. U nas (Miller 1954, 1956 a, b, ¢) jsme upozornili na nékteré vysledky
dosazené u dribeZe a prasat s ruznymi penicilinovymi preparity také jiz dfive.

Proti dosud pouzivanému prokain-penicilinu midme tyto namitky:

1. vykazuje v krmivech, zejména pii nevhodném uskladnéni, rychly ubytek
jednotek,

2. u nékterych osob, které pracovaly pfi vyrobé krmnych smési a antibiotickych
koncentratii, vyskytla se ndm alergickd onemocnéni, zpisobena slozkou prokainia,
nikoli penicilinem.

Nové upravené penicilinové soli ukizaly se nidm také jako nejucinnéjsi, tj.
drubez prikrmovana témito novymi preparity vykazovala vyssi pfirGstek na vaze
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nez pfi pouziti prokain-penicilinu o stejném poétu jednotek penicilinu na 1 kg
krmiva.

Vsechny tyto skutecnosti vzhledem k tomu, Ze se dnes zpracovava v nasem
zemédélstvi nékolik tun penicilinu, maji se zretelcm k jeho plnému vyuzm ne-
dozirny hospodarsky vyznam.

Material a metoda

Celkem bylo v na$i praci provedeno pét pokusi na kufatech.

V I pokuse byl zkouman nutriéni uéinek kalium-penicilinu obdukovaného
raznym mnoZstvim stearinu v mnoZstvi 5, 10, 15, 20 a 30 ;. Pokus byl provadén
u Sesti skupin kufat v poctu 25 kusi v kazdé skupiné na zacitku pokusu. Celkem
tedy bylo v pokusu 150 kutat. Kufata plemene Leghorn byla zafazena do po-
kusu ve stafi tfi dnd. Do prvaich étyf tydnt byla kufata umisténa ve vydesinfi-
kovanych elektrickych bateriich s primérnou teplotou 25—28° C, teplota v mist-
nosti ¢inila 18° C. Z elektrickych baterii byla kufata pfemisténa do vykrmovych
kleci tak, aby kazda skupina byla v pfiblizné stejné vysoko polozeném oddéleni
vykrmové klece. Viechny skupiny dostavaly krmiva stejného slozeni, pokusné sku-
piny dostavaly pfidavek kalium-penicilinu v mmnoZstvi 5000 m. j. na 1 kg krmiva.
Jednotlivé skupiny vSak mély penicilin s riznym mnozstvim obdukéni latky, v da-
ném pripadé stearinu tak, jak je patrno z tab. I.

Krmna smés, jiz byla kufata krmena, sklddala se ze dvou soudasti, a to bil-
kovinné smési a smési obilnich $rotd, které se v jednotlivych riistovych fazich vza-
jemné kombinovaly tak, aby v prvni rastové fazi, tj. do 4 tydnd, ¢inil obsah
stravitelnych bilkovin 180 /o, v druhé ristové fazi, tj. od 4 do 8 tydnd, 16 Y, a ve
tieti rastové fazi od 8 do 10 tydnd 14 Y.

Bilkovinna smés obsahovala kolem 33,2 9/ strav1tclnych bilkovin, z toho skoro
polovina byla Zivoci§ného pavodu.

V krmné smési tvorila druhou ¢ast smés obilnich $rotl, je¢émene a kukufice
v poméru 1 : 1.

Ke krmné smési byl poskytovan maly pfidavek zelené pice, odpovidajici mi-
nimalni potfebé kufat v jednotlivych vahovych kategoriich.

. Obsah nejdulezitéj$ich aminokyselin v krmnych smésich pro jednotlivé risto-
vé faze (aminokyseliny byly stanoveny v surovinach pouZitych pro krmmé smési —
stanoveni provedl Z. Zenisek):

Aminokyseliny v % I rastova faze II rastova faze III riastova faze
|
arginin | 1,1 1,0 0,6
cystin i 0,5 0,4 0,2
glycin | 1,6 1,1 0,9
histidin f 0,4 0,4 0,3
isoleucin | 0,9 0,8 0,5
leucin : 1;1 1,0 1,0
lysin 0,7 0,6 0,6
methionin 0,3 0,3 0,2
fenylalanin 1,2 1,1 0,8
threonin 0,8 0,7 0,6
tryptofan 0,4 0,3 0,2
tyrosin 1,1 1,0 0,8
valin 1,3 1,1 1,0
|

740



V 1 kg krmné smési byly obsazeny v jednotlivych ristovych fazich tyto vita-
miny:

Vitaminy (v1tammy A, D,, B, stanoveny analyticky, ostatni vitaminy vypoctem):
I. rustova faze II. rtstova faze i II1. rastova faze

vitamin A m. j. 4.000 3.800 3.700
vitamin Dy m. j. 280 260 240
vitamin B, mg 1,4 1,5 1,7
vitamin B, mg 2,8 2,5 2,0
kyselina pantothenova '

v mg 7,0 6,0 6,0
niacin mg 21,0 20,0 17,0
pyridoxin mg 4,5 4,2 3,9
biotin mg 0,2 0,2 0,1
kyselina listova mg 0,9 0,8 0,8
vitamin B, mcg 22,0 19,0 17,0

Obsah vapniku v krmné davee ¢inil kolem 2 %, fosfor 1,2 %, sodik 1 9%,
a dale v mnozstvi 50 72g na 1 kg krmné smési byl pfiddn mangan a 1,5 7zg. orga-
nicky vazané¢ho jodu, rovnéz pocitino na 1 kg celkové krmné smési.

Kufata byla sledovana individualné podle kfidelnich znaiek a vaZeni bylo
providéno vzdy ve stejnou dobu.

Vysledky byly hodnoceny t-testem. Spotfeba krmiva u I. pokusu zjistovana
nebyla.

Béhem pokusu byly sledovany taki¢ zdravotni stav, opefeni, vyvoj a zabar-
veni jednotlivych organu kufat apod.

V IL pokusu byl zachovan princip stejnych pokusnych podminek jak
co do vybéru kufat, plemene, pofateéni vahy, umisténi v bateriich a klecich, v za-
kladnim krmeni a hodnoceni vysledkd. Zména byla pouze v pfidavku zkouma-
ného materialu, v daném pfipadé kalium-penicilinu obdukovaného salolem v rizné
koncentraci, jak je patrno z tab. II.

Stejné i III. a IV. pokus probihaly za stejnych podminek rovnéz u kuiat
plemene Leghorn stejného ptvodu, jen s tim rozdilem, ze byla sledovana spotieba
krmiva a vysledky koneénych vah byly hodnoceny analysou variance.

UIIL pokusu byly zkoumany tyto pokusné pfidavky celkem v péti sku-
pindch: I. skupina slouzila jako kontrolni, II. dostavala jako pokusny pfidavek
na 1 kg krmiva 10.000 m. j. prokain-penicilinu, IIL. 10.000 m. j. DBED-penicilinu,
IV. 10.000 m. j. kalium-penicilinu obdukovan¢ho stearinem, V. 10.000 m. j.
kalium-penicilinu obdukovaného salolem. Ve viech pfipadech se rozumi uvedené
mnozstvi mezindrodnich jednotek na 1 kg krmiva. Jako prokain-penicilin byl po-
uzit standardni produkt n. p. Penicilin s 1000 m. j. v 1 mg latky, u ostatnich pre-
parati se pohyboval podle vyrobmch Sarzi obsah mezindrodnich jednotek peni-
clinu v 1 #2g od 1000 do 1200 m. j

U IV. pokusu byl pouze ten rozdil; Ze misto 10.000 m. j. antibiotika
bylo pouzito 5000 m. j. na 1 kg krmiva, dale nebyl jiz zkousen DBED-peni-
cilin, naproti tomu byl zkouSen kalium-penicilin obdukovany stearinem v mnoZstvi
15 a 309, obdukéni latky.

Abychom si ovéfili naSe vysledky, které soustavné vykazovaly pfednost ob-
dukce penicilinu salolem, provedli jsme V. pokus na dribezirné Dvérce za
spoluprace inz. Hyvnara. V této dribezarné bylo pro tento ucel pouzZito cel-
kem 1000 kufat, kterd byla individualné zvéZena a rozdélena do ¢ty skupin:
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I. skupina byla kontrolni bez ptidavku antibiotika,
II. skupina dostavala 5000 m. j. prokain-penicilinu,
ITI. skupina 5000 m. j. DBED-penicilinu,

IV. skupina 5000 m. j. kalium-penicilinu obdukovaného asi 15 %, vhodné
fixovaného salolu.

|

Ve vsech pripadech bylo uvedené mnozstvi antibiotika podavanol na 1 kg
krmné smési.

Kufata byla umisténa v typovych odchovidch od zaditku a% do konce po-
kusu, kde byla udrzovana teplota prvni tii tydny kolem 25—28° C, po této dobé
postupné teplota klesala na 20° C. Jako krmnou smés dostavala kufata ve viech
skupinach standardni ,Krmivo pro kutata“, vyrabéné MPPV-vyrobnami krmiv.
Jako dieteticky pfidavek byla poskytovana zelend pice.

Ve 4. tydnu byli jiz vaZeni zvlast kohoutci a kuficky a vysledky byly hod-
noceny analysou variance. V 6. tydnu bylo provadéno vzhledem k technickym po-
tizim hromadné vaZeni kohoutki a kuficek.

Vysledky a hodnoceni

V tab. I vidime vysledky s kalium-penicilinem, obdukovanym riznym mnoz-
‘stvim stearinu. Kufata ve vSech pfipadech vykazala dobry rast. Jako nejlepsi se
véak projevila skupina s 15 9 obdukéni latky. Proti kontrolni skupiné zde ¢inilo

I. Uéinek benzylpenicilinu G obdukovaného riznym mnoZstvim stearinu ve vykrmu
kurtat

(Lab. protokol 1a/1956)

Skupina a mnoZstvi o — Viha kohoutka .
stearirrx’u jako obdukéni MnOZStlv;a p;:(mcx.h- v 10 tydnech K Index vahy
latky nu na 1 kg krmiva (v 8) . (kontrola = 100)
I. bez antibiotika - 980 100
II. 5 9% 5.000 m. j. 1080 110*
III1. 10 9% 5.000 m. j. 1072 ‘ 110*
IV. 159, 5.000 m. j. 1109 113*
V. 20 9% 5.000 m. j. 1094 112*
IV. 30 9 5.000 m. j. 1048 107

II. Uédinek benzylpenicilinu G obdukovaného ruznym mnoZstvim salolu ve vykrmu
kurat

(Lab. protokol 1b/1956)

Skupina a mnoZstvi MnoZstvi penicili- Viha kohoutkt Index vahy
salolu jako obdukéni latky nuna 1 kg krmiva | v 10 tydnech (v g) (kontrola = 100)

1. bez antibiotik — 1090 100
IL: 5% 5.000 m. j. 1217 112*
II1. 10 9% 5.000 m. j. 1276 117**
IV. 15 9% 5.000 m. j. 1285 118**
V. 20 9% 5.000 m. j. ’ 1252 115*
VI. 30 % 5.000 m. j. 1230 113*
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III. Uéinek rtznych penicilinovych preparatét ve vykrmu kohoutkd v klecich
(Lab. protokol 1/1956)

Skupina a druh MnozZstvi na 1 kg Viaha kohoutku Index kone¢né

preparatu krmiva v 10 tydnech (v g) vahy
kontrolni — 1.035 100,0
prokain-penicilin 10.000 m. j. 1.152 111,3*
DBED-penicilin 10.000 m. j. 147 113,1%
kalium-penicilin
obdukovany stearinem 10.000 m. j. 1.159 111,9%
kalium-penicilin
obdukovany salolem 10.000 m. j. 1.282 123,8%*

IV. Vahy kohoutkl ve stari 10 tydnt u jednotlivych skupin pokusu ¢&. ITI, hodnocené
analysou varianci

(Lab. protokol 1/1956)

Zdroj variability N S (x—x)? \Y% F sd
skupiny 4 391.307 . 97.826 7,14%*
jedinci 49 670.455 13.682 0,14 50,—
celkem 53 1,061.762

prikazné zvyseni vahy 139, (P < 0,05). Také v ostatnich skupinich byl wéinek
penicilinu na rist zietelné patrny. Pouze skupina, ktera dostavala penicilin s 30 %
obdukéni latky, méla neprukazné zvyseni vahy o 7 9.

Vysledky druhého pokusu, ktery byl za stejnych metodickych podminek pro-
vadén s penicilinem obdukovanym salolem, vidime v tab. II. Pozoruhodné je,
ze jiz 5 9y obdukéni latky vykazalo proti kontrole prikazné zvyseni vahy o 12 Y
(P < 0,05), aviak vyrazné lepii vysledek vykazala tieti a ¢tvrtd skupina, ktera
dostavala penicilin obdukovany 10-—15 %, saloluy Zvyseni zde ¢inilo 17—18 %,
s vysokou prikaznosti (P < 0,01). 20 %, obdukdni latky (salolu), ale hlavné 30 %,
se neukazalo jako vhodné, i kdyZ zde rozdily proti kontrole byly rovnéz prakazné
a ¢inily 13—15 9, (P < 0,05). Mezi jednotlivymi pokusnymi skupinami vsak pri-
kazné rozdily vzhledem k poctu pouzitého pokusné¢ho materialu nebyly.

Vysledky z IIL. pokusu vidime v tab. IIL, IV., V. a VL Jak je patrno
v tab. IIL, skupina kohoutkd, kteii dostavali pfidavek prokain-penicilinu, vy-
kazala zvyseni wahy 11,3%, (P < 0,05), skupina s DBED-penicilinem 13,1 Y,
(P < 0,05) a skupina s penicilinem obdukovanym stearinem 11,9 %, (P < 0,05).
Neobyéejné pozoruhcdna skutecnost je, ze penicilin chranény salolem v tomto po-
kuse vykazal vysledek vysoce prukazny proti kontrole, nebot zvyseni vahy cinilo
23,8 9% (P < 0,01). Rozdil, ktery byl dosaZzen u skupiny s piidavkem peni-
clinu se salolem, byl viak i prikazny (P < 0,05) proti viem pokusnym sku-
pindm s ostatnimi penicilinovymi preparaty, nebot nejnizsi potfebna diference
mezi skupinami ¢inila

pro P < 0,05 110,— ¢
pro P < 0,01 1555 ¢

Spotfeba krmiva u tohoto pokusu je vyjadfena v tab V. jednak za jednotlivé
ristové faze, jednak za celé pokusné obdobi. Z vysledku je patrno, Ze kalium-peni-
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V. Spotieba krmiva u 1II. pokusu
(Lab. protokol 1/1956)

Prumérna spotiebakrmivana 1 g prirastku (v g) v obdobi
Skupina a pridavek v mnozZstvi
na 1 kg krmiva

0—4 | 4-8 8—10 | 0-10

tydnd | tydnd [ tydna tydni
1. Zadny 2,56 3,32 4,59 3,41
II. prokain-penicilin
5.000 m. j. 2,31 3,41 4,49 3,34
I1I. DBED-penicilin
.5.000 m. j. 2,42 3,15 4,5 3,26

IV. kalium-penicilin G
obdukovany stearinem
5.000 m. j. 2,39 3,13 3,57 3,04

V. kalium-penicilin G
obdukovany salolem
5.000 m. j. 2,42 3,16 3,68 3,07

cilin obdukovany stearinem a salolem vykazal proti kontrole niz$i spotfcbu na
jednotku prirtstku. Mensi rozdily byly u DBED-penicilinu, ktery vsak vykazai
lepsi vysledek nez prokain- penicilin.

V tab. VI je Tuveden rozbor tfi kehoutki kontrolni skupiny a téi kohoutkl
ze skupiny, ktera dostivala ptidavek penicilinu chranénc¢ho salolem. Pro srovnani
viak byli vybrani jedinci o stejné vaze, nikoli o pramérné vize skupiny. Necinime
si véak vzhledem k malému poctu, kde jednotlivé hodnoty pomérné kolisaly, narok na
jednoznaénost uveden¢ho vysledku. V tabulce je vyjadien pomér jedlych a nejedlych
soucasti, ktery je prakticky u obou skupin v daném zplisobu srovnani stejny. Neda
se soudit, ze by antibiotikum podstatné ovliviiovalo pomér jedlych a nejedlych
soucasti.

V tab. VIL., VIIL a IX. vidime vysledky IV. pokusu. I v tomto pfipadé vy-
kazal salol proti ostatnim srovnavanym penicilinovym preparatim lepsi vysledky.
Vysledky v jednotlivych tydnech vidime na obr. 1 a 2. Na obr. 1 jsou uvedeny
vahy kufat do doby rozeznani pohlavi. Na cbr. 2 jsou zndzornény tydenni vahy
kohoutkti od doby rozeznani pohlavi. Pfi zkrmovaiii penicilinu obdukcvaného sa-
lolem ¢inilo zvyseni koneéné vahy 17 %y (P < 0,01) u prokain-peniciliinu se zvysil
piirastek o 12,6 % (P < 0,05), u penicilinu obdukovan¢ho 15 9/, stearinu bylo

VII. Ué¢inek rtznych penicilinovych preparatii ve vykrmu kohoutktl v klecich
(Lab. protokol 3/1956)

Skupina a druhy { Mnozstvi na 1 kg | Véha kohoutkd Index kone&né
preparitu ' krmiva ‘ v 10. tydnech (v g) vihy
kontrolni | - 1 1.134 100,0

kalium-penicilin
obdukovany 15 9,

salolu 5.000 m. j. j 1.327 117,0%*
prokain-penicilin . 5.000 m. j. ‘ 1:277 112,6*
kalium-penicilin obdu- ‘

kovyny 15 9, stearinu 5.000 m. j. 1.271 112,1*>
kalium-penicilin obdu-

kovany 30 Y, stearinu ‘ 5.000 m. j. ‘ 1.210 106,7
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Obr. 1. Tydenni vahy kurat jednotlivych skupin od poéatku do 6 tydnt
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Obr. 2. Tydenni primérné vahy kohoutku jednotlivych skupin od 7 do 12 tydnu
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1. bily sloupec vyjadiuje vahu skupiny kontrolni, 2. §ikmo ¢arkovany sloupec
vyjadruje vahu skupiny s prokain-penicilinem, 3. te¢kovany sloupec vyjadiuje vahu
skupiny s kalium-penicilinem obdukovanym priblizné 15 % stearinu, 4. svisle &ar-
kovany sloupec vyjadiuje vahu skupiny s kalium-penicilinem obdukovanym pri-
blizné 30 % stearinu, 5. ¢erny sloupec vyjadruje vahu skupiny s kalium-penicilinem
obdukovanym priblizné 15 % salolu.
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VI. Jateény rozbor kurat
(Lab. protokol 1/1956)

Viaha jednotlivych souéasti v g u skupiny

| kontrolru | pokusné
véha Ziva I 1.200 l 1.215
vaha mrtva s pefim | 1.148 | 1.156
viha mrtva bez pefi | 1.040 | 1070

- hfebinek 25 26 =

jedlé mozek A 3 4
soucasti kréni lalucky 6 6
maso a kﬁie 17 15

hlava e o TR N o T hE P = W
nejedlé o¢ni bulvy 6 5
soudasti kosti hlavy 13 12
celkem l 70 | 68
jedlé maso ] 22 26
soudasti kuze 26 28
R nejedlé sougdsti |2 | 2
celkem ) 70 ‘ 74

jedlé soudasti ' 64 62

kiidla nejedlé souddsti 29 27
L celkem 93 | 89

! - 9 [

| jedlé soucasti 90 92
stekise | nejedlé soucasti 29 30
) celkem 119 | 122
kaze 37 54
prsni svaly 110 112
plice 6 7
srdce 8 9
jedlé jatra 26 27
soucasti slezina 3 4
varlata 4 10
vnitfni sadlo 6 10
trup zaludek 36 33
ostatni masité soudasti 202 178
ledviny 11 9

| sticvmitrake 1T e | 55
nejedlé obsah stfev 41 37
souddsti obsah Zaludku 9 14
kosti 87 105
celkem | et | 664
béhiky | 57 | 53
jedlé soucasti celkem 702 | 712
nejedlé soutsti celkem | 3 | 358
Celkem 1.040 \ 1.070
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VIII. Vahy kohoutkti ve stari 12 tydnu u Jednothvych skupin pokusu ¢. IV hodno-
cené analysou varianeci

(Lab. protokol 3/1956)

Zdroj variability N S (x—x)° v F sd
skupinami 4 276.530 69.132 3,395%
jedinci 52 1,058.737 20.360 0,294 59,8
celkem 56 1,335.267

IX. Spotfeba krmiva v IV. pokusu
(Lab. protokol 3/1956)

Primérna spotfeba krmiva na 1 g prirustku (v g)
Skupina a pridavek v mnoZstvi . . ¥ obdob1 ) -
na 1 kg krmiva 0—4 4-38 8—11 | 0—11
tydna tydna tydnu tydnt
I. 7adny 2,68 3,67 ‘ 4,56 3,74
V. prokain-penicilin
5.000 m. j. 2,56 3,40 ‘ 5,24 3,58
VI.  kalium-penicilin obdu- 1‘
kovany salolem (15 9%,) \ w
5.000 m. j. L 2,30 3,14 | 3,76 3,11
VII. kalium-penicilin obdu-
kovany stearinem (15 %)
5.000 m. j. 2,63 3,07 4,57 3,55
VIII. kalium-penicilin obdu-
kovany stearinem (30 %)

5.000 m. j. | 2,66 3,37 l 4,07 3,37

zaznamenano zvyseni 12,1 9% (P < 0,05) a u posledni skupiny, kterd dostivala
penicilin obdukovany- 30%, stearinu, bylo zvyseni jen. 6,7%,. Rozdil u této po-
sledni skupiny ncbyl pwkazny
Analysu varianci pro tento pokus vidime v tab VIIL *) Nejnizsi potiebna
diference pro stanoveni stupné prikaznosti rozdilt mezi skupinami ¢inila
pro P < 0,05 131,— ¢
pro P < 0,01 1848 ¢
Spotieba krmiva je vyjadiena v tab. IX. I v tomto pokuse vykazal nej-
lepsi pramérnou spotfebu na jednotku pfirastku kalium-penicilin obdukovany sa-
lolem, kde byly proti kontrole nejvétsi rozdily.
Vysledky posledniho pokusu vidime v tab. X., XI., XII., XIII. a XIV.
V tab. X. jsou znazornény vahy kufat, pfip. kohoutkl a kufi¢ek, ve 14dennich vaz-
nich intervalech. V tab. XI. vidime variabilitu ve skupinach na pocatku pokusu. Ana-
lysou varianci byly hodnoceny rozdily u kohoutkd a kuficek ve stafi 4 tydna. U ko-
houtk ¢inily nejnizsi diference vahy v gramech pro urceni stupné prukaznosti
pro P < 0,05 7,17 ¢

¢

pro P < 0,01 943 ¢

*) Upozornujeme, ze pokus IV. probihal celkem v serii, kde bylo 8 pokusnych
skupin, takze tabulka VIII, kde jsou uvedeny vysledky analysy varianci, zahrnuje i dalsi
skupiny, které nespadaji do ramce této prace, ale byly statisticky hodnoceny vzhledem
k spolec¢né kontrolni skupiné jako celek.
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X. Utinek ruznych penicilinovych preparatt

5 4 ; o Vaha ko- |
Skupina a druhy Vaha kufat Index Viba kufat Index houtka ve )
rii na podatku ; v 2. tydnu ; ;

preparati i vahy pokusu vahy 4. tydnu |

p pokusu ‘

kontrolni 36,5 100,0 75,2 100,0 193,1 ;
prokain-penicilin 36,0 98,6 81,2 107,9 197,8
DBED-penicilin 35,4 96,9 77,9 103,5 224,6

kalium-penicilin obdu-

kovany salolem (15 %,) 35,1 96,2 80,8 107,4 235,4

U prokain-penicilinu nebyl rozdil prikazny, naproti tomu u DBED-peni-
cilinu by! rozdil vysoce prikazny a stejné byl vysoce prikazny rozdil u penicili-
nové soli chranéné salolem. Vysoce prikazny rozdil u kohoutkt byl vSak i mezi
DBED-penicilinem a salolem ve prospéch skupiny, ktera dostavala penicilinovou
sul chranénou salolem.

Vysledky analysy varianci u kufi¢ek vidime v tab. XIIL., kde nejnizsi poticbnc
diference

pro P < 0,05 &inily 7,34 ¢
pro P < 0,01 ¢inily 9,72 ¢

Za téchto okolnosti je i u kuficek pridavek DBED-penicilinu a salolu vy-
soce prukazny a skupina s penicilinovou soli chtanénou salolem vykazuje proti
DBED-penicilinu jesté prukazny rozdil. V sesti tydnech, kdy bylo provadéno hro-
madné vazeni kohoutkt a kuricck ve vsech skupinach, bylo zaznameniano u ko-
houtki po aplikaci prokain-penicilinu zv¥seni o 8,8 %), u DBED-penicilinu
o 6,5, u salolu o 21,1 %, U kuri¢cck prokain-penicilin zvysil vahu o 4,8 %,
DBED-penicilin o 12,6 %%, u penicilinu se salolem o 28,1 %/,

XI. Standardni odchylky a variacni koeficienty u jednotlivych skupin na pocatku
pokusu
(Pokus Dvérce)

Skupina + S ; Vv
kontrolni 3,48 9,53
prokain-penicilin 3,83 10,63
DBED-penicilin 2,91 8,45
kalium-penicilin
obdukovany salolem 15 3,46 9,88

XII. Vahy kohoutkt ve stari 4 tydnt u jednotlivych skupin hodnocené analysou
varianci
(Pokus Dvérce)

Zdroj variability N | S&—x° o F ! sd
T ‘ [ |
skupiny 3 150.864 50.288 64,4%*
jedinci 473 368.880 780 0,015 3,64
celkem 476 519.744 = -
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v odchovu kurat (Pokus

Dvérce)

Viaha kufi- Viha ko- Viaha kufi-

Index cek ve 4. Index houtka v 6. Index ek v 6. Index
vihy tydnu vahy tydnu vahy tydnu vahy
pokusu pokusu pokusu
100,0 171,1 100,0 . 341,6 100,0 292,7 100,0
102,4 170,5 99,3 [ 371,9 108,8 307,0 104,8
116;3%* 198,9 115,8%* 364,1 106,5 329,7 112,6
121,9%* 207,3 120,7%* 414,0 121,1 375,0 128,1

XIII. Vahy Kkuricek ve

stari 4 tydnt u jednotlivych skupin hodnocené analysou

varianci

(Pokus Dvérce)

Zdroj variability [ N i S (x—x)* \Y% F sd
l |
skupinami 3 127.824 42.608 50,8** \
jednotlivci 488 408.883 838 0,019 3,71
celkem 491 536.707 — - \

XIV. Uc¢inek rtznych penicilinovych preparati na poc¢et uhynulych kurat

(Pokus Dvérce)

= Pocet uhy- | Pocet uhy- | Pocet uhy- y ;.
Skupina a druhy Sti'. T{a nulych do 2 | nulych od 2. | nulych od 2. Poéx.lt"ulhy
preparatu pokat u tydnu do 4. tydnt | do 6. tydnu nulky o
POt (v ks) (v ks) (v ks) A

kontrolni 250 12 3 5 20
prokain-penicilin 251 10 . - 1 11
DBED-penicilin 250 5 4 - 9
kalium-penicilin
obdukovany
salolem 15 9 250 4 - 6 10

7, téchto §iroce zaloZenych vysledkil je zcela nezvratné patrno, ze obdukee
kalium-penicilinu salolem ma znaén¢, a to zcela nesporné prednosti proti ostatnim
dosud pouzivanym penicilinevym piipravkim.

V tab. XIV. jsou uvedeny vysledky jednotlivych penicilinovych preparatu
na hynuti kurat. Vidime, Ze vSechny penicilinové preparaty vykazaly za sledovang
obdobi proti kontrole poloviéni uhynuti.

Diskuse

Ze viech vysledku, které jsme vpiedu uvedli, jsou patrny nesporné prednosti
draselné soli penicilinu G obdukované salolem. V ¢em spociva tento vyssi uéinek
proti ostatnim penicilinovym preparatim, je pro odpovéd, ktera by mohla mit
obecnou platnost, tézkd, Vychazime vsak ze skutecnosti, ze salol jako obdukéni
latka uchovava pres prvni ¢ast traviciho traktu, to je az do svalnatého Zaludku,
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antibiotikum téméf neposkozeno a Ze pravdépodobné vzhledem k jeho snadné de-
gradaci v oblasti tenkého stfeva umozni rychly udinek antibiotika — penicilinu.
Nerozpustné soli penicilinu, jako prokain-penicilin a DBED-penicilin, dostivaji
se vzhledem k rychlejsimu rytmu traviciho traktu u dribeZe bud je§té .nevyuzité
do téch oblasti strevniho traktu, kde jiz jejich u¢inek nema potfebny vyznam,
nebo jsou naopak jiz v zaludku inaktivovany. K této demnénce nas vede piede-
vsim zkuSenost z I. a II. pokusu, kde zvlasté u stearinu vys$s$i zastoupeni obdukéni
latky nevykazalo takové zvysSeni pifirtstku jako mnozstvi mensi, které se ukdzalo
vhodnéj$i. Rychlé uvolnéni penicilinu v tenkém stievé je pro nutriéni ucinek roz-
hodujici. Proto by velké davky ochranné latky mohly brzdit dlinek antibiotika
v oblasti prvnich partii stfevniho traktu, kde je pravdépodobné jejich ucinek
zaldouci.

Neni vylouceno, ze pravé rychlym uvolnénim penicilinu muaZe stfevni mikro-
flora, zvlasté kmeny druhu Escherichia coli, vyuzit odbouranych produkti ke zvy-
Seni svych biosyntetickych schopnosti se zfetelem k potiebam organismu. Podle
nasich pokust, o nichz je hovofeno v prvanim sdéleni této prace, vykazuje peni-
cilin obdukovany salolem také pomédné vétsi stabilitu, nezli jiné penicilinové pre-
paraty. Uvadi se (Culik a spol), Ze prokain-penicilin pfi relativni vlhkosti
859 za 14 dni snizi o polovinu svou ucinnost. Uvazime-li, Ze zvlaité na jafe,
v zimé a na podzim, tedy po vétsi cast rokw, se této vlhkosti krmivo, pfipadné
koncentrat obohaceny antibiotikem, snadno pfiblizi, vidime jak velky vyznam ma
pravé otazka stabilisace krmncho preparatu. Celkové tedy muZeme pfednosti ob-
dukde penicilinu shrnout do téchto bodu:

1. ptimé zvyseni nutri¢niho ucinku,

2. lepsi pfedpoklady pro stabilitu v krmivech,

3. odstranéni nebezpeci alergii u¢inkem kationtu prokainia, ktery je kon-
stitucni souddsti priokain-penicilinu,

4. snizeni naklad( zjednodusenim technologie.

Souhrn

Byly popsany vysledky pokusii s riznymi penicilinovymi preparaty ve vykrmu
kutat, pfi ¢emz jako nejvhodnéjsi se projevil kalium-penicilin G chranény fenyl-
esterem kyseliny salycilové (dale jen salol).V I. pokuse byla zkoumana obdukce
penicilinu stearinem. Pfi riznych davkach stearinu 5 %, 10 %, 15 %, 20 % a 30 %,
resultovala tato zvySeni vahy proti kontrole bez antlblotxka ve stc;nem sledu:
109% (P < 0,05), 15%, (P < 0,05), 139%, (P < 0,05), 12% P < 0,05) a
7 % nepriikazné.

V 1. pokuse byla za stejnych podminek obdukce salolem, pii ¢emZ resul-
tcvala proti kontrole tato zvy$eni vahy kohoutkd v procentech ve stejném sledu:
12 9%, (P < 0,05), 17 % (P < 0,01), 18 %, (P < 0,01), 159%, (P < 0,05); 13 %,
(P < 0,05). Tedy v obou piipadech se nejlépe osvédéila obdukce ochrannou
latkou v mnozstvi priblizné 15 %; pfi tom viak pronikavé lepsi vysledky vy-
kazovala obdukce kalium-penicilinu vhodné fixovanym salolem.

Ve III. pokuse byly v davce 5000 m. j. na 1 kg krmiva proti kiontrole srov-
navany: prokain-penicilin, DBED-penicilin, kalium-penicilin obdukovany stearinem
a kalium-penicilin obdukovany salolem. Proti kontrole byla zaznamenina ve stej-
ném pofadi tato zvyseni vahy: 11,3 9%, (P < 0,05), 13,1 % (P < 0,05) 11,9 %,
(P < 0,05), 23,89, (P < 0,01). Kalium-penicilin obdukovany salolem vykazal

750



i v tomto pokuse nejlepsi vysledky, pfi ¢emz i proti ostatnim penicilinovym pre-
paratim vykazal prikazné zvyseni vahy (P < 0,05).

Ve IV. pokuse byl na kufatech sledovan ucinek kalium-penicilinu obdukova-
n¢ho salolem, dale ucinek prokain-penicilinu a kalium-penicilinu obdukovaniého
stearinem, pfi ¢emZ resultovaly proti kontrole tyto vysledky ve zvyseni vahy:
17 0//() (P S 0,'01), 12,6 (,"I() (P & 0,05) a 12,1 0/() (P < 0,05)

Ve III. a IV. pokuse byla sledovana spotfeba krmiva v jednotlivych skupinach.
Nejlepsi vysledky poskytly skupiny kufat, které dostavaly piidavek kalium-peni-
cilinu chranéncho salolem.

V V. pokuse, ktery byl proveden na kufatech v poétu 1000 kusu, sledovanych
individualné ve 4 skupinach, vykazal kalium--penicilin obdukovany salolem vysoce
priukazny rozdil (P < 0,01) ve zvySeni vahy kohoutkl ve stafi 4 tydnd, a to nejen
proti kontrole, ale i proti skupiné s prokain-penicilinem a DBED-penicilinem. U ku-
ficck byl rovnéz proti kontrole, jakoZ i proti ostatnim penicilinovym preparatim
rozdil vysoce prikazny.

\
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HoBble MeTOAb! MIPHTOTOBJIEHUS COJICH NMEeHMIMIIJIMHA ¢ NEeNbI0 NOBBIIIEHUS
HX NUTATEILHOIo JAEVCTBUA U CTabUIBLHOCTH B KOpMax

g I-oe coobuwenmne

ABTOpPbI OIIMCHIBAIOT PE3yJIbTAThl OIIBITOB C Pa3JIMYHLIMM TEHUIUIIUMHOBLIMU IIpE-
TIapaTamMi IIpu OTKOPME ULIIIAT. IIpy 3TuX onbITax Haubosee ahdeKTHBHBIM 0Ka3aJiCa
RaJTUNA-TIEHMIMIIUH G, [pejoxXpaHsaeMblii (DeHMIS(hMPOM CaJTHUIMIJIOBOI KHUCJIOTLI (1anee
TOJILKO CaJloJi).

Bo Bpems mpoBefeHnsa I-ro onblTa IMPOM3BOAMNACE OOAYKLIMA TEHMIMJJIMHA CTea-
puHOM. {IpH pas3iauMyHbIX Jo3ax creapuua 5, 10, 15, 20 u 30% oHa yBeauumuBaiga IIPUBEC
TNIeTYLIKOB TIO CPABHEHMIO C KOHTPOJBHOI TPYIoi 6e3 npuMeHeHUs aHTHOHOTHKA B clle-
nylolleir rocaenoparenabHocti: 10 % (P < 0,05), 15 % (P < 0,15), 12 %[ (P < 0,05) a 7 %
He JI0OKa3aHo.

Bo Bpemsa nposegenya I1-ro onbiTa Oblia 1TPOM3BEAEHA IIPH OJJMHAKOBBIX yCJIOBMAX
o6AYyKIMA CaJioJIoM, NPUYEM TOJydYeHHbIe Pe3yJbTaThbl yBEJAMYEeHMA TpUBeca IEeTYIIKOB
B INPOLICHTAX I10 CPABHEHMIO ¢ KOHTPOJBLHOM IPYyIIIoi ObINM yCTaHORJIEHbI B OAMHAKOBOM
nocaenoBarennbuocT: 12% (P < 0,05), 17%; (P < 0,01), 18% (P < 0,01)] 15% (P < 0,05),
13% (P < 0,05). TakuMm o6pa3zoMm B 060MX CIyYaaxX HaMJIyUIINe Pe3yJbTaThbl ObIIM I[10-
JIy4eHbI IIPU 00y KLU [IPEJ0XPAHNUTEIbHBIM BEIECTBOM B KOJIMYECTBE TIPUOJINIUTEIIBHO
15% ; mpuroM, OTHAKO, B 3HAYMUTEJILHOM CTEIEHNM JIy4llIne pe3yJsbTaTbl obHapyskmia 06-
OYKUUA Kajdua-MIeHUAJIMHEA HajJiexkaile (OUKCUMPOBAHHBIM CaJIOJIOM.

Bo Bpewms IlI-ro onbita nipn goze 5000 EJ] Ha oguH KT KopMa ObliIM IIPOU3BEACHbI
CPaBHEHUS ¢ KOHTPOJILHOM TPYIINON: NMPOKAMH-TIeHNIUIIMHE DBED-TeHuumiiIny, Kanmi-
TICHUIUIINH, 00AyLUMPOBAHHBLI CTEAPMHOM, M KaJluii-NMeHUUMJJINH, 004yl HpPOBaHHBII
cajojioM. ITo CpaBHEHMIO C KOHTPOJBHOI TPYINIIOi ObliIM yCTAHOBJIEHBI B OAMHAKOBO
MocJaeI0BaTCILHOCTH  CJeAyiolmue yBeaudenua npuseca: 113% (P < 0,05), 13,1%
(P < 0,05), 11,9% (P < 0,05), 23,8% (P < 0,01). Kanuit-neHu 1K, o6y UPOBAHHLIA
CaJIoJIOM, TAK2KE M IIPH ITPOBEJIEHMM 9TOTO ONbITA JajJl HAaMJy4lINe Pe3yJibTaTbl, TIPUYeM
110 CPABHEHMIO C OCTAJLHLIMY MIEHMIINJJIMHOBLIMU TIperrapaTaMy JOCTOBEPHO 0OHAPY FKUJI
yeesquyenue npuseca (P < 0,05).
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Bo Bpems IV-ro omblTa IpoM3BOAMJIOCH HabMOAeHHEe 3a JeiCTBMEM Ha LBULIAT
KalnuA-IIeHUIMIIIMHA, 00AYLMPOBAHHOTO CaJIoJIOM, Jajlee BO3AEVCTBUE IIPOKAMH-TICHM-
LUJIJIMHA U KadUA-TIEHHIMIIINHE, 00AYIHPOBAHHOTO CTEAPMHOM, IIPUYEM TI0 CPABHCHUIO
C KOHTPOJILHOM TPYIIION OBLIM IIOJIYyYEHbI CIEAYIOUMEe DPe3yJsbTaThl YBEIMUYEeHUA IIPHUBe-
ca: 17% (P < 0,01), 12,6% (B < 0,05) n 12,1% (P < 0,05).

Bo Bpemsa III-ro u IV-ro onbITa MPOM3BOAMIIOCE HADJIIOZEHHE 3a PacXojoM KopMa
IJIA OTAENBHBIX rpymm. Hauyuie pe3yibTaTbl ObLJIN yCTAHOBIEHbI ¥ TPYIIMIbLI LIBITIIAT,
KOTOpBIE TIOJYYaIU KOPM, COACPKAIIMIT KaJTU-TIeHUIIUJIJINH, MTPeA0XPaHEeHHbI CaJI0JIOM.

Bo Bpema V-ro ombITa, KOTODBIN IMPOM3BOAMJICS C LBIIAATAMMI B Komaudecrse 1 000
TOJIOB, MHANBHAYaJbHOe HabiogeHne IPOMCXOAMIO B 4 TpyIiax, Kaduil-IeHUIMIINHE,
TIIPEJIOXPaHeHHBbIN canojioM, 00HapyzKHJ BLICOKO JocToBepHylo pasuuyy (P < 0,01) B oT-
HOLIEHHWN IIPpUBEca IIeTYIIKOB B BO3pacTe 4 HeJlelb MMEHHO He TOJIbKO I10' CPaBHEHMIO
C KOHTPOJILHOJ TPYIIIO¥, HO M 110 CPaBHEHWIO ¢ TPYIINOHI, IT0JydYaBllel MpoKanH-TICHMI-
IuH M DBED-meHMiMiind. ¥ KYypPodeK II0 CPaBHEHWIO C KOHTPOJILHOM TPYIINION,
a PaBHO ¥ C TPYIIIIaMM, TIPUHMMAaBLIMMH OCTAJAbHbBIE TIEHMIIUJIJIMHOBBLIE TIPernaparThl, TakKe
ObI1a OOHAPYzKeHa BBICOKO JAOCTOBCPHAA PA3HUILA.

Neue Zuberecitungsmethoden von Penizillinsalzen zwecks Steigerung ihrer Nihr-
wirkung und Stabilisierung in den Futtermitteln

(II. Mitteilung)

Die Versuchsergebnisse der Beiflitterungsversuche mit verschiedenen Penizillin-
praparaten bei der Hiihnermast wurden beschrieben; dabei erwies sich am geeignet-
sten das mittels Phenylester der Salyzilsdure (Salol) geschiitzte Kalium-Penizillin-G.

Bei dem I. Versuch wurde die Obduktion von Penizillin mittels Stearin unter-
sucht. Bei verschiedener Stearin-Dosierung 5 %, 10 %, 15 %, 20 % und 30 % resul-
tierten folgende Lebendgewichtszunahmen im Vergleich mit der Kontrollfiitterung
ohne Antibiotika, in derselben Reihenfolge: 10 % (P < 0,05), 15 % (P < 0,05), 13 7
P < 0,05), 12% (P < 0,05) und 7 % (nicht nachweisbar).

Bei dem II. Versuch wurde unter denselben Bedingungen die Obduktion mittels
Salol durchgefiihrt; im Vergleich mit den Kontrolltieren resultierten folgende Le-
bendgewichtszunahmen-in Prozenten in gleicher Reihenfolge: 12 % (P < 0,05), 17 %
(P < 0,01), 18% (P < 0,01), 15% (P < 0,05), 13 % (P < 0,05). In beiden Fillen be-
wiahrte sich also die Obduktion mittels Schutzstoff in einer Menge von ungefidhr
15 % ; dabei wies die Obdukiion des Kalium-Penizillins mittels zutreffend fixierten
Salol auffallend bessere Ergebnisse auf.

Beim III. Versuch wurden bei einer Gabe von 5.000 I. E. pro 1 kg Futtermittel
im Vergleich mit den Kontrolltieren Prokain-Penizillin, DBED-Penizillin, mit Stearin
und mit Salol obduziertes Kalium-Penizillin verglichen. Im Vergleich mit der Kon-
trolle konnten folgende Lebendgewichtszunahmen in gleicher Reihenfolge festge-
stellt werden: 11,3% (P < 0,05), 13,1 % (P < 0,05), 11,9 % (P < 0,05), 23,8 % (P < 0,01).
Das mittels Salol obduzierte Kalium-Penizillin wies auch bei diesem Versuch die
besten Ergebnisse auf; dabei konnte auch gegeniiber den lbrigen Penizillinpraparaten
eine nachweisbare Gewichtssteigerung (P < 0,05) festgestellt werden.

Beim IV. Versuch verfolgte man bei den Hithnern den Einfluf3 von dem mittels
Salol obduzierten Kalium-Penizillin, weiters den Einflufl von Prokain-Penizillin und
Kalium-Penizillin, welche mit Stearin obduziert worden waren; die Resultate der
Gewichtssteigerung im Vergleich mit der Kontrolle waren die folgenden: 17 %
(P < 0,01), 12,6 % (P < 0,05) und 12,1 % (P < 0,05).

Bei dem III. und IV. Versuch wurde der Futterverbrauch einzelner Gruppen
verfolgt. Die besten Resultate ergaben Hiihnergruppen, welchen als Zubufie das durch
Salol geschiitzte Kalium-Penizillin verabreicht wurde.

Bei dem V. Versuch, welcher an 1000 individuell in 4 Gruppen beobachteten
Hiihnern durchgefiihrt wurde, bewirkte das mittels Salol obduzierte Kalium-Pe-
nizillin einen hoch nachweisbaren Unterschied (P < 0,01) in der Gewichtssteigerung
der Junghidhne im Alter von 4 Wochen, und zwar nicht nur im Vergleich mit der
Kontrolle, sondern auch mit den Prokain-Penizillin- und DBED-Penizillin-Gruppen.
Bei Kiiken war der Unterschied nicht nur im Vergleich mit den Kontrolltieren,
sondern auch mit den mit den tlbrigen Penizillinprdaparaten beigefiitterten Tieren
hoch nachweisbar.
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Socialistickd véda pomaha praxi
CERVENOSTRAKATY SKOT

Dopisujici ¢len CSAZV dr. inz. Josef Smerha s kolektivem svych
spolupracovnikii se v knize ,Cervenostrakaty skot“ zabyva otazkami
vyvoje naseho nejroziifenéjsiho plemene skotu, seznamuje dtenafc
s plemenaiskou praci v jednotlivych obdobich a popisuje vsechny ¢i-
nitele, majici vliv na tento vyvoj. Znacni pozornost je vénovana ra-
zum tohoto plemene — kravaiskému a hrbineckému, a jsou uvadény
také dalsi moznosti jejich vyvoje. Pro prehlednost uvadime kapitoly
publikace:

Vyvoj chovu skotu v Cechach a na Moraveé. Tvarové vlastnosti &er-
vencstrakatého skotu. Dojivost u  cervenostrakatého skotu. Masna
uzitkovost cervenostrakatého skotu. Jatecna hodnota éervenostrakatého
skotu. Rast a vyvin Cervenostrakatého skotu. Hodnoceni éervenostra-
katého plemenného skotu. Hibinecky skot. Kravarsky skot. Plemenai-
ska hospodatstvi v chovu cervenostrakatého skotu. Vyznam technic-
kého osemenovani pro dal$i zlepseni plemenné hodnoty ¢ervenostraka-
tého skotu.

Kniha ,,Cervenostrakaty skot je uréena viem zootechnickym pra-
covnikiim, zejména pak pracovnikim plemenafské sluzby. Stran 249,

vyobrazeni 109, cena vaz. vyt. K& 22,30.

Objednavky zasilejte na adresu:

Ceskoslovenska akademie zemédélskych véd
propagace - vydavatelstvi
Slezska 7, Praha XII

Sbornik CSAZV - Zivotisna vyroba vydava Ceskoslovenskd akademie zemé&délskych véd.
Uverejniuje studie, rozbory a védecka pojednédni o vyfFeSenych tkolech vyzkumu v oboru
Zivo€isné vyroby. — Vychédzi mésiéné. — Celorodni predplatné 120 Ké&s. — Redakce:
Praha 12, Slezskd 7, telefon 577-51, 575-41. — Roz§ifuje PoStovni novinova sluzba. —
Objednévky prijim4 kaZdy poStovni uUrad i dorucovatel. — Vytiskl MIR, novinarské z4-

vody, n. p., zdvod 2, provozovna 22, Legerova 22, Praha 2. A-19737
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Prehled zahraniéni zemédeélské literatury

soustavné informuje o vSech dilezitych pokrocich v zemédélské
védeé, v zivodisné a rostlinné vyrobé a poskytuje prehled svétové
zemédélské literatury, zemédélské védy i zakladnich pomocenych
véd vSech zemi svéta, zejména SSSR, dale prinasi ¢lanky o no-
vych vyrobnich a vyzkumnych metodach v rostlinné a Zivo-
¢iSné vyrobé, mechanizaci, elektrifikaci a automatizaci zemédél-
stvi, v zemédélském stavitelstvi, ve veterinafrstvi, technologii
prumyslového zpracovani zemédélskych produktli a surovin a
v potravinarstvi.

Casopis prinasi kazdy mésic asi 1100 dokumentaénich zaznami
ze svétové literatury Casopisecké i knizni, tedy v celém rocéniku
asi 13 az 14 tisic struénych referati o ¢lancich a knihach. Kromé
toho prinasi i prehledy literatury, tykajici se nékterého zvlast
aktualniho problému nebo Utkolu, ktery je dalezity pro naSe so-
cialistické zemédélstvi. '

,Prehled zahrani¢ni zemédélské literatury'* vychazi dvanact-

krat rocné, roéni predplatné 240 Kcs.

Objednéavky zasilejte na adresu:

CESKOSLOVENSKA AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

propagace - vydavatelstvi

Slezska 7, Praha XII.




