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THE EFFECT OF CLINICAL MASTITIS INFECTION
ON PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE TRAITS
IN HOLSTEIN-FRIESIAN COWS UNDER EGYPTIAN
CONDITIONS

VLIV INFEKCE KLINICKÉ MASTITIDY NA PRODUKČNÍ
A REPRODUKČNÍ ZNAKY HOLŠTÝNSKO-FRÍSKÝCH DOJNIC
V PODMÍNKÁCH EGYPTA

W. H. Kishk1, M. M. Awad1, A. El-Gohary2, A. A. Osman1, A. A. Amin1

1 Suez. Canal University, Faculty of Agriculture, Animal Production Department, Ismailia, 
Egypt

2 The Community Farm, Bahr El-Bakar region, El-sharkia, Egypt

ABSTRACT: A total of 149 dairy cows was used to explain physiological influences of the number of mastitis infections 
(NMI). The relationship between NMI and some productive and reproductive traits was studied. These traits were daily milk 
yield (DY), lactation period (LP), days open (DO) and number of services per conception (NOS). Data of this experiment 
were divided into two groups. The first group included cows with clinical mastitis infection during different lactating seasons 
and the second included non-infected cows. Results of this experiment showed that mastitis infection had deleterious effects 
on both productive and reproductive traits. DY of the second group was higher by 54.7% than in the first. NOS of the second 
group was lower than that of the first. There were negative correlations between mastitis infection and productive traits 
especially with DY (-0.39). Repeatability of the high NOS within the first group was 0.35 and it was higher than that of the 
other traits of the same group. It could be concluded that mastitis infection had a correlation with bad conditions of housing 
systems and high milk production of cows. The Egyptian environmental conditions, especially the high temperature and the 
bad quality of nutrition during the summer season, can also affect this correlation. NMI had an important role in reducing 
the reproductive traits especially NOS which increases the calving interval and reduces the productivity of infected cows.

Keywords: cows; Egypt; Holstein-Friesian breed; clinical mastitis; productive traits; reproductive traits

ABSTRAKT: Pro objasnění fyziologického vlivu počtu infekci mastitidy (NMI) jsme použili celkem 149 dojnic. Sledovali 
jsme závislost mezi NMI a některými produkčními a reprodukčními znaky. Mezi tyto znaky patřila denní dojivost (DY), délka 
laktačního období (LP), servis perioda (DO) a počet připuštění na jedno zabřeznutí (NOS). Hodnoty získané v tomto pokusu 
jsme rozdělili do dvou skupin. První skupina zahrnovala dojnice s klinickou mastitidou v průběhu různých laktačních období, 
do druhé skupiny patřily dojnice bez mastitidy. Výsledky pokusu naznačily, že infekce mastitidy měla škodlivý vliv na 
produkční i reprodukční znaky. Denní dojivost druhé skupiny byla o 54,7 % vyšší než u první skupiny. NOS druhé skupiny 
byl nižší než u první skupiny. Zaznamenali jsme záporné korelace mezi infekcí mastitidy a produkčními znaky, zejména u DY 
(-0,39). Opakovatelnost vysokého NOS u první skupiny byla 0,35 a byla vyšší než opakovatelnost ostatních znaků u téže 
skupiny. Je možné vyvodit závěr, že existuje korelace mezi infekci mastitidy a špatnými podmínkami ustájení a vysokou 
produkcí mléka u dojnic. Tuto korelaci mohou ovlivňovat podmínky životního prostředí v Egyptě, zejména vysoká teplota 
a nízká kvalita výživy během letní sezóny. NMI hrál významnou úlohu při snižování reprodukčních znaků, zejména u NOS, 
který prodlužuje mezidobí a snižuje užitkovost nemocných krav.

Klíčová slova: dojnice; Egypt; plemeno holštýnsko-friské; klinická mastitida; produkční znaky; reprodukční znaky

INTRODUCTION

Milk yield can be affected by many stresses such as 
bad condition of cow health which takes account of the 
environment, adverse farm management, inconve­

nience type of housing, unbalanced nutrition, bad farm­
ing condition and wrong milking practices (Holmes, 
1993; Brito, 1998). Some of the previous factors or 
most of them gathering, can lead to the infection with 
mastitis by dairy cows. The importance of good nutri-
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tion, maintenance of optimum animal health and good 
milking practices are the major progress to avoid infec­
tion with mastitis (Wiesner, 1992; Andersson, 1993; Brito 
et al., 1998).

Mastitis is defined as an inflammation of the mam­
mary gland (International Dairy Federation, 1987). The 
diagnosis of clinical mastitis can be done without any 
difficulties based on the inflammation in the mammary 
glands. While the situation is different with regard to 
the diagnosis of sub-clinical mastitis (Jensen, Knudsen, 
1991). Somatic cell count (SCC) can be used as a meas­
ure of mastitis. SCC can affect milk yield and quality 
of raw milk and milk products. A bulk milk somatic 
cell count of 400 000 cells/ml indicates that about 40% 
of cows in a herd are infected (Auldist, Hubble, 1998). 
Whereas the diagnosis of sub-clinical mastitis must be 
based on examination of quarter milk samples where 
changes in milk composition are the signs of inflam­
mation (Jensen, Knudsen, 1991).

The reproductive traits are affected by the general 
health of animal to a great extent (Brito, 1998). Beside 
the reproductive traits, the productive traits are also af­
fected by the same factor. Where estimated genetic cor­
relations between reproduction and production traits are 
low (Johansson, Kennedy, 1983; Rydhmer et al, 1995).

The objectives of this study are to point out the 
effects of mastitis infection on both reproductive and 
productive traits of Holstein dairy cows under Egyptian 
conditions. In addition to put some investigations re­
lated to management and nutrition particularly during 
dry period to reduce the rates of mastitis infection in 
hot weather countries like Egypt.

MATERIAL AND METHODS

A total of 149 Holstein Friesian dairy cows under 
Egyptian conditions was employed in this study. The 
different lactating cows in different seasons were di­
vided into two groups. The first group included all in­

fected cows with mastitis and the second included the 
non-infected cows (normal and healthy condition). The 
animals were raised on a commercial farm “The Com­
munity Farm“ in Bahr El-Bakar region. The animals 
were offered straw ad libitum and a concentrate ration 
of 8 kg/day and free access to water. The concentrate 
mixture of ration was presented in equal portions 
(twice daily). The type of milking parlor was herring­
bone in shape. The parlor had one stall per milking unit 
ranging from 10/10 to 14/14. All were cleaned by auto­
matic circulation cleaning. The farm used hot deter- 
gent/disinfectant solution twice daily. The farm was 
equipped with automatically washed bulk tanks ranging 
in volume from 1500 to 3500 liters. The milking regi­
men was milking all quarters with milking machine 
twice daily at 6.00 and 18.00 h. The data of these cows 
was divided into two major groups.

Cows were examined for mastitis infection by prac­
ticing veterinarians. Mastitis was characterized by all 
or some of the following symptoms of the udder: swel­
ling, heat, redness, pain or disturbed function in the 
infected udder quarter. The productive traits were lac­
tation period (LP) and daily milk yield (DY). These 
traits were taken into account in both groups. While the 
reproductive traits were days open (DO) and number of 
services per conception (NOS) with regard to both 
groups under investigation. Regression coefficients be­
tween mastitis infection and productive and reproduc­
tive traits were calculated by using Proc. Reg. of SAS 
Package (1995). Correlations and its repeatabilities be­
tween different studied traits were estimated by using 
repeatability animal model (MTDFREML authored by 
Boldman et al., 1995).

RESULTS AND DISCUSSION

Table I shows the averages of productive and repro­
ductive traits for both mastitis infected and non-in­
fected groups. The overall means of lactation period

I. Means ± S.E. for investigated traits in mastitis infected and non-infected cow groups

Mean ± S.E. Min. Max. Matrix of regression coefficients

Infected group Mas LP DO NOS DY

Mastitis 1.8 ±0.0 1 5 22.1 -0.04 -0.003 0.27

Lactation period 291.0 ± 12.0 150 395 0.05 7.2 0.050 2.10

Days open 106.0 ± 9.0 65 240 -0.01 -15.3 0.050 -

NOS 3.0 ± 1.4 1 6 -0.40 -20.7 23.8 0.53 ■

Daily yield 19.2 ± 7.2 6 61 -0.02 - - 0.7

Non-infected group Mas LP DO NOS DY

Mastitis - - - - - - -

Lactation period 341.0 ±7.0 230 383 - 5.1 0.01 4.7

Days open 97.2 ± 4.0 45.2 154 - 5.3 0.02 * -

NOS 2.0 ± 0.5 1 4 - 17.4 19.7 0.21

Daily yield 29.7 ± 4.2 12 34 - - - 0.3

Estimates of regression are horizontally for dependent traits and vertically for independent traits

530 CZECH J. ANIM. SCI., 44, 1999: 529-534



1. Superiority percent of overall mean for all 
studied traits within non-infected group com­
pared with infected one

(LP), days open (DO), number of services per concep­
tion (NOS) and daily milk yield (DY) were 291.0 ± 
12.0, 106.0 ± 9.00, 3.0 + 1.4 and 19.2 + 7.2 for infected 
group compared to 341.0 + 7.0 (days), 97.2 + 4.0 (days), 
2.0 + 0.5 (services) and 29.7 + 4.2 (Kg) for non-in­
fected group, respectively (Table I).

It is obvious that the non-infected group was supe­
rior in both productive and reproductive traits as shown 
in Fig. 1. The most important productive trait of dairy 
cows is milk production per season (milk yield) which 
is affected by lactation period and daily milk yield to 
a great extent. Many investigators reported that infec­
tion with mastitis can significantly affect milk yield 
especially in multi-lactating cows by reducing lactation 
period and daily milk yield (Faye et al, 1998; Pryce et 
al., \991Y The environmental conditions of dairy cows 
in Egypt play an important role to increase the infection 
with mastitis, especially the high degree of temperature 
during summer season. The high temperature (near 37 °C) 
is suitable to maximize the pathogenic microorganisms 
in cow yards while the non-concreted yards contains 
the microorganisms which are responsible for mastitis 
infection (Roberson et al., 1998). The cleaning of these 
yards is becoming very difficult and takes time on many 
farms in Egypt. These farms are infected with mastitis for 
a long time and may be reached to several years without 
any symptoms from the sub-clinical mastitis infected 
cows. These systems of housing must be changed to put 
in a strict system for mastitis disinfecting. Decreases in 
milk yield may be explained from the physiological 
view of the base of decreasing animal immunity after 
infection when there is an alteration in percent of poly­
morphonuclear leukocytes (Kelly et al., 1998). The de­
pression in animal immunity can reduce the efficiency 
of milk secretion by destroying milk alveoli of the 
mammary gland and make the animal more sensible to 
the environmental conditions.

As regards the reproductive traits, the non-infected 
group was superior in both days open (DO) and number 
of services per conception (NOS) than the infected one 
(Fig. 1). Where days open were 106.0 ± 9.0 for infected 
group compared to 97.2 + 4.0 for non-infected one. The 
days open can affect lactation period directly resulting 
in an apparent increase in milk yield. But this situation 
did not happen because infection with mastitis reduced 
the ability of milk alveoli to milk synthesis and secre­
tion. In addition, infection with mastitis can signifi­
cantly affect reproductive performance directly by in­
creasing the number of services per conception (NOS). 
Increasing this number means that there is a kind of 
ovarian dysfunction that may be due to hormonal im­
balances (Jainudeen, Hafez, 1993).

One of the accepted theories in mastitis incidence is 
the deficiency of dietary vitamin E and selenium. Many 
investigators reported that deficiencies in vitamin E and 
selenium may lead to increased incidence of retained 
placenta, metritis and alterations in the synthesis of 
steroid hormones and prostaglandins (Harrison et al., 
1984; Smith et al., 1997). Studies of the importance of 
vitamin E and Se in reproduction led to the discovery 
that deficiencies of these nutrients were associated with 
increased incidence of mastitis in dairy herds (Smith et 
al., 1984).

Estimates of regression coefficients between all 
studied traits within infected and non-infected groups 
are presented in Table I. Figures are in Table I below 
the diagonal (infected group) and related to days open 
(100 day) were associated with a decreasing number of 
repeated infections of the same cow by one mastitis 
case. Within the infected group, the change in any one 
of the studied productive-reproductive traits had 
a negative regression relationship (Table I) with the 
change in the number of infections with mastitis of the 
same cow. The only exception was found in the case

CZECH J. ANIM. SCI., 44, 1999: 529-534 531
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2. Relative efficiency of pooled regression co­
efficients of some productive - reproductive 
relationships within non infected group com­
pared with the corresponding estimates within 
infected group

II. Estimates of regression between mastitis on lactation period, days open, number of services per conception and daily milk yield at three 
levels

Independent Reg a Y ± S.E.
Incidence mastitis mean in levels of independent traits

Misl Mis2 Mis3

Lactation period

< 250

> 250 - < 350

>350

-0.001

0.006

0.015

131

-0.19

-3.01

130 ±43

294 ± 67

422 ± 72

2.0 ± 0.85

1.6 ± 1.1

1.67 + 0.70

Days open

< 90

> 90 - < 110

> 110

0.002

0.020

0.030

1.50

-0.43

-1.60

45 ± 12

99 ± 8

165 ±51

1.6 ±0.82

1.8 ± 0.94

2.0 ± 1.0

NOS

< 3

> 3 -< 5

> 5

0.044

-0.012

-0.050

1.66

1.85

1.94

1.7 ±0.5

3.6 ± 0.6

6.4 ± 0.9

1.6 ±0.82

1.8 ± 1.2

1.8 ±0.72

Daily yield

< 15

> 15 - < 25

> 25

-0.016

0.064

0.035

2.32

0.21

0.35

9.1 ± 0.3

18.7 ± 3.3

29.4 ±4.1

2.1 ± 1.1

1.6 ±0.67

1.7 ±0.97

of lactation period where the regression relationship 
was positive. On the other hand, the regression of lac­
tation period and days open on the number of infections 
(estimates above diagonal in Table I) with mastitis was 
positive. This meant that there was a significant in­
crease in the length of lactation period and average of 
daily milk yield could be occurred with increasing re­
peated infections with mastitis of the same cow. Fig. 2 
shows the relative efficiency of regression relationship 
between all studied productive and reproductive traits 
in the infected group compared to the corresponding 
estimates within non-infected groups.

Results in Fig. 2 and Table I show that infection 
with mastitis caused reduction of the reproductive re­
gression relationship between DO and NOS in the re­
ciprocal way. Regression relationships between LP and 
both of DO, NOS was positive within non-infected group 
while the corresponding estimates were negative in in­
fected group. Regression relationships between DY and 
NOS in the infected group were higher than those cal­
culated in the non-infected group. This could be ex­
plained that infection with mastitis resulted in a distur­
bance of the normal regression relationship between 
reproductive and/with productive traits.

532 CZECH J. ANIM. SCI., 44, 1999: 529-534



111. Estimates of correlation and repeatability between different studied traits in infected and non-infected groups

Mas** LP DO NOS DY

Mastitis* 0.43 - - - -

Lactation period 0.33 0.19 0.37 0.47 0.23 0.57

Days open -0.53 0.12 0.27 . 0.55 0.67 0.63

NOS -0.27 0.09 0.38 0.35 0.39 0.27

Daily yield -0.39 0.17 0.24 0.11 0.21 0.43

Estimates above diagonal are for non-infected group and below diagonal for infected one
Repeatability is on the diagonal (left estimates are for infected and right estimates for non-infected group)

One of the aims of this study is to find out the 
incidence mastitis average in 3 levels for studied traits. 
The results (Table II) showed that the high incidence 
mean of mastitis was accompanied by reduced lactation 
period (< 250-day), long days open (> 110-day), high 
NOS (> 3) and low DY (< 15 kg/day). These results 
pointed out the deleterious effects of mastitis infection 
on both productive and reproductive traits in dairy cow 
farms. The same trend was obtained by many other 
workers (Holmes, 1993; Brito, 1998). Table II showed 
the regression of mastitis on the reproductive and pro­
ductive traits. Pooled regression of mastitis on LP (Ta­
ble I) was positive while the 1st class of partial regres­
sion (Table II) of mastitis on LP was negative while 
the inverse of this result was obtained from regression 
of mastitis on DO. Additionally, estimates of partial 
regression of mastitis on LP were lower than those of 
the corresponding pooled regression and also the in­
verse trend which was obtained from regression be­
tween mastitis and DO. The last two classes of NOS 
had a negative regression (Table II) with mastitis. This 
may be due to the fact that the pooled regression had 
also a negative relationship which was greater than any 
one of partial estimates. Regression of mastitis on the 
1st class of DY was approximately similar to the 
pooled regression while the regression of mastitis on 
the 2nd class of DY was higher than that between all 
DY classes and pooled estimates. Also the correlations 
and repeatabilities (Table III) showed the negative cor­
relations between mastitis infections and all other stud­
ied traits except LP. The repeatabilities of NOS had the 
highest value within the infected group which point out 
strongly the effect of mastitis on reproductive perform­
ance. Also the repeatabilities of all studied traits were 
higher in non-infected group compared to infected 
group which means that the infection with mastitis can 
adversely affect both productive and reproductive 
traits. These results put some investigations on the 
evaluation of general performance of cows within in­
fected group need more productive-reproductive re­
cords than the contemporary cows within the non-in­
fected group.

It could be concluded that infection with mastitis 
can reduce milk yield by reducing lactation period in 
addition to reducing the ability of mammary glands for 
development and milk secretion. Management systems 
especially housing systems under Egyptian conditions

are among the most important factors which can limit 
the infection with mastitis. Supplementation of dairy 
cow diets with vitamin E and Selenium is very important. 
The recommended level for Se concentration in the di­
ets of dairy cows is 0.3 PPM, corresponding to 3 mg/day 
for non-lactating and 6 mg/day for lactating Holstein 
cows. While the levels of vitamin E are 3 and 150 IU/day 
for non-lactating and lactating cows respectively ac­
cording to NRC (1988). These sources of vitamin E and 
Se must be supplemented during the pre-parturient pe­
riod for lactating cows as a protective precaution to 
avoid mastitis infection. Also routine examination of 
somatic cell counts (SCC) must be applied parallelly 
with milk-production recording for early detection of 
both sub-clinical and clinical mastitis.
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THE LONG-TERM EFFECT OF PROTEIN MALNUTRITION 
ON CONCENTRATIONS OF GROWTH HORMONE AND 
INSULIN-LIKE GROWTH FACTOR ! IN FEMALE LAMBS*

DLOUHODOBÝ VLIV NÍZKOPROTEINOVÉ DIETY NA HLADINU 
RŮSTOVÉHO HORMONU U JEHNIC

A. Gladysz1, P. Krejčí2, J. Šimůnek2, M. Tománek3 J. Polkowska1

1 The Kielanowski Institute of Animal Physiology and Nutrition, Polish Academy of 
Sciences, Jablonna, Poland
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ABSTRACT: The present study was designed to set up the influence of long-term protein restriction in the diet of growing 
female lambs on the level of growth hormone (GH) and insulin-like growth factor-I (IGF-I) in blood plasma and to carry out 
adaptations for the method of estimation of blood plasma IGF-I in the sheep. The experiment was undertaken on eight, 
six-month-old female lambs. For the period of 12 weeks they were subjected to an isocaloric diet containing either a low 
(8%) or a high (18%) amount of protein. Blood collections were performed at the end of experimental feeding for 6 hrs at 
10 min intervals. The results obtained by radioimmunoassay showed that the mean concentration of GH was significantly 
higher (P < 0.05) in the group fed the low protein diet (8.0 ± 3.9 vs. 4.2 ± 1.6 ng/ml) and this difference was associated with 
a significant elevation (P < 0.05) of the pulse amplitude (8.0 ± 4.4 vs 2.7 ± 1.4 ng/ml). The level of IGF-I did not differ 
significantly between the two groups of sheep (56.4 ± 3.9 ng/ml vs. 52.2 ± 5.3 ng/ml). The results indicate, that long-term 
restrictions of dietary protein in growing lambs augment the GH secretion but have no effect on the IGF-I levels.

Keywords: protein restriction; GH; IGF-I; female lamb

ABSTRAKT: Omezení přísunu živin v dietě působí endokrinní poruchy somatotropní osy, hrající základní úlohu v koordi­
naci interakcí vedoucích к somatickému růstu zvířat. Jedním z nejdůležitějších hormonů působících na růst savců je růstový 
hormon (GH), který ovlivňuje metabolismus proteinů a sacharidů přímo nebo nepřímo prostřednictvím sekrece inzulínového 
růstového faktoru (IFG). U přežvýkavců krmených dlouhodobě dietou s omezeným obsahem proteinové nebo energické 
složky dochází ke zvýšení koncentrace růstového hormonu v séru. Předpokládalo se proto, že hladinu IGF-I by bylo možno 
nejlépe využít jako hormonální indikátor výživného stavu zvířat. U ovcí byla popsána korelace mezi koncentrací IGF-I 
a množstvím energie obsažené v krmivu. Cílem této studie bylo zjistit vliv nízkoproteinové diety na hladiny GH a IGF-I v krevní 
plazmě rostoucích jehnic, vypracovat metodu stanovení IGF-I a stanovit plazmatické hodnoty IGF-I u těchto zvířat. Pokus byl 
proveden na 4 párech rostoucích jehnic (merino x romanov x Suffolk) ve věku 6 měsíců, které byly krmeny po dobu 12 týdnů 
izokalorickou dietou s nízkým (8 %) a vysokým (18 %) obsahem proteinů. Na konci pokusu byla odebírána krev po dobu 6 hodin 
v lOminutových intervalech a v krevní plazmě byly radioimunologicky stanoveny hladiny GH a IGF-I. Koncentrace GH dosahovaly 
u zvířat krmených dietou s nízkým obsahem bílkovin významně (P < 0,05) vyšších hodnot (8,0 ±3,9 ng.ml-1 ) ve srovnání se 
zvířaty krmenými vysokoproteinovou dietou (4,2 ±1,6 ng.ml-1) a tento rozdíl byl provázen statisticky významně zvýšenou 
(P < 0,05) pulzovou amplitudou (8,0 ± 4,4 a 2,7 ± 1,4 ng.ml-1). Naproti tomu hodnoty IGF-I v plazmě nevykazovaly významné 
rozdíly mezi oběma skupinami a dosahovaly 56,4 ± 3,9 ng.ml-1 u zvířat držených na nízkoproteinové dietě a 52,2 ± 5,3 ng.ml-1 

u zvířat krmených dávkou s vysokým obsahem proteinu. Z dosažených výsledků vyplývá, že tříměsíční restrikce bílkovin 
v krmivu u rostoucích jehnic ovlivní hladinu růstového hormonu, nemá však vliv na sekreci IGF-I.

Klíčová slova: restrikce bílkovin; GH; IGF-I; jehnice
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INTRODUCTION

One of the environmental cues that affect the so­
matic growth of mammalian organism is the level of 
nutrition. Restrictions of some dietary components 
such as protein or energy cause disturbances in the 
endocrine somatotropic axis which plays an essential 
role in the co-ordination of interactions leading to so­
matotropic growth. The endocrine control of growth 
involves the complex interplay of several hormones and 
growth factors, acting both systematically and locally. 
The most important role is played by growth hormone 
(GH) and insulin-like growth factors (IGFs). In all 
mammalian species tested so far, including man, GH is 
secreted in pulsatile manner from anterior pituitary so­
matotropic cells. The GH is a polypeptide-type hor­
mone that exhibits sequence and structural homology 
between species (Goffin et al., 1996). Its secretion is 
under the co-ordinate control of two hypothalamic 
neuropeptide hormones, growth hormone releasing hor­
mone (GHRH) and somatostatin (somatotropin release 
inhibiting factor-SRIF). GH acts via its receptor to alter 
the metabolism of target tissues, such as liver and mus­
cle (Carter-Su et al., 1996). Many of the growth re­
sponses to GH are believed to be the result of its stimu­
lative effect on the of insulin-like growth factor-I (IGF-I) 
synthesis, although GH also has direct effects on cell 
growth and differentiation (Spagnoli, Rosenfeld, 1996; 
Barnyard et al., 1988). The classical somatomedin hy­
pothesis postulates that the action of GH is mediated 
by circulating IGFs of hepatic origin. Now it is be­
lieved that IGFs can be produced also at multiple sites 
in the organism (Daughaday, Rotwein, 1989). The IGF-I, 
which is the most important of IGFs, is produced in 
most tissues and acts either in an endocrine or paracrine 
manner to affect tissue metabolism through either the 
type-1 IGF-I receptor or the insulin receptor (Cohick, 
Clemmons, 1993; Isaksson et al., 1987). The biological 
activity of IGF-s depends on IGF-binding proteins 
(IGFBPs), the family of at least seven proteins present 
both in the extracellular fluids and on cell surfaces. The 
IGFBPs bind free IGFs in blood plasma and increase 
their half-life (Clemmons, 1996).

Nutritional factors are very important regulators of 
GH-IGF-I axis. It has been established that the secretion 
of GH changes according to different dietary condi­
tions. The changes in the GH levels caused by insuffi­
cient nutrition vary among different species, in the rat 
the GH plasma level is reduced (Tannenbaum et al., 
1979; Sisk, Bronson, 1986), whereas in ruminants a de­
ficient diet induces the opposite effect on GH (Hart et 
al., 1985; Foster et al., 1989). In adult ewes, elevated 
concentrations of GH in the blood caused by insuffi­
cient energy feeding is connected with an increased 
synthesis as well as with the release of GH from the 
pituitary gland (Thomas et al, 1990). Keeping growing 
female lambs on the low protein diet resulted in enhanced 
secretory activity of GH-cells in the pituitary gland and 
in the increase in plasma concentration of GH due to

the increased amplitude of its pulses (Polkowska et al, 
1996). In adult ovariectomized sheep and growing lambs 
maintained on energy-restricted diet, the concentration 
of mRNA for GH in the pituitary gland increased 
(Thomas et al., 1990) as well as plasma concentrations 
of GH and its pulse amplitude (Foster et al., 1989; 
Thomas et al., 1990).

The IGF-I response to the dietary restrictions is less 
known, especially in the growing sheep. There are sug­
gestions that IGF-I should be a good hormonal indica­
tor of nutritional status of an organism in such species 
as cattle, pigs and dogs (Jahreis, 1993). A positive cor­
relation was found between body weight and IGF-I level 
in young sheep (Roberts etal, 1990). Diet supplemented 
with high protein components like lupine and cowpea 
decreased plasma GH levels and increased IGF-I in rams 
(Clarke et al., 1993). However, data concerning IGF-I 
levels in conditions of restricted feeding are limited to 
short fasting or energy restrictions. 24-hour or 3-day 
fasting caused lowering of IGF-I in ewe and ram lambs 
(Mears, 1995) and in adult ewes (Hua et al., 1995). The 
limitation of energy in food in growing wethers also 
decreased IGF-I levels without interacting with body 
weight (Bass et al., 1991). There are no data concerning 
IGF-I concentration in growing lambs maintained on 
long-term protein restrictions.

The objective of the present study was to examine 
the plasma IGF-I levels and the pulsatility of GH se­
cretion of growing female lambs in response to nutri­
tional manipulation based on long-term protein restric­
tions. For these purposes it was necessary to adapt the 
radioimmunological method for estimating IGF-I in 
sheep blood plasma. The conditions for shortened time 
of incubation with primary anti-IGF-I antibody were 
tested.

MATERIAL AND METHODS

Animals and experimental procedure

The experiment was performed on lambs [(Merino 
x Romanov) x Suffolk] born during the first two weeks 
of March. At 6 months of age, 8 lambs averaging body 
weight of 32.8 kg were divided into two equal groups 
and were housed in individual pens and fed on a low- or 
a high-protein diet for a 3-months period. Soybean was 
used as the main source of protein in the high-protein 
diet (18% of protein). It was replaced by oats straw in 
the low-protein diet (8% of protein). In both diets the 
composition of minerals and vitamins was the same and 
the net energy value was equal to 5 MJ/kg DM (Table 
I). Daily rations were divided into 2 equal portions and 
given at 07.00 and at 13.00 h. The animals were 
weighted every two weeks and regularly inspected by 
a veterinarian. At the end of experiment (42nd week of 
age), jugular venous blood samples were taken from 
each lamb via indwelling catheters at 10-min intervals 
over a 6-hours period (between 09.00 and 15.00 h).
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I. Composition of diets (%)

Feeds Low level 
of protein

High level 
of protein

Meadow hay 6.67 33.1

Oat straw 33.33 6.62

Soybean meal • 0.00 25.23

Dried sugar beet pulp 60.00 35.05

% of protein 8 18

Net energy (MJ/kg DM) 5 5.5

Blood samples were centrifuged and plasma was col­
lected, samples of plasma were stored at -20 °C for 
further analysis.

Radioimmunoassay

GROWTH HORMONE

The concentration of GH was estimated by the double 
antibody radioimmunoassay (Dvořák et al, 1978). The 
assay detection limit was 0.034 ng corresponding to 
0.68 ng/ml plasma sample.

IGF-I

The concentration of plasma IGF-I was determined 
by double antibody radioimmunoassay. Extraction of 
samples was performed according to Daughaday et al. 
(1980) and Justová, Hána (1993). All plasma samples 
were pre-treated with an equal volume of 0.2 mol/1 
glycine-HCl buffer for 1 hour at 37 °C. Efficiency of 
extraction was approx. 80%. The samples were neutral­
ised with 2 mol/1 NaOH. Antibody against IGF-I was 
prepared and kindly donated by Dr. G. S. G. Spencer 
(Ruakura Agricultural Center, New Zealand) (Spencer et 
al, 1987). Recombinant of IGF-I (Calbiochem) was used 
for iodination and as standard for calibration curve con­
struction. Extracts of samples were kept at 2-4 °C over­
night and assayed the next day. Iodinated IGF-I was 
prepared by using the standard chloramine-T method. 
The RIA reaction was prepared by pipetting 50 pl of 
sample extract, 50 pl 0.05 M Tris-HCl buffer pH 7.6 with 
0.1% BSA and 200 pl of primary anti-rabbit IGF-I 
antibody diluted 1 : 12 000 in Tris-HCl buffer. After 3 h 
of incubation, 100 pl of 125I - IGF-I (11 000 cpm) were 
added and tubes were incubated at 4 °C overnight. The 
next day, 100 pl of swine anti-rabbit IgG (second an­
tibody) diluted 1 : 20 in Tris-HCl buffer was added and 
after 1 h of incubation at a laboratory temperature the 
reaction was completed by adding 1 ml of precipitation 
mixture consisting of 3% PEG (polyethylene glycol, 
Fluka, Switzerland), 0.4% CaCl2 and 2% normal sheep 
serum. Tubes were vortexed and immediately centri­
fuged for 20 min at 3500 g. Supernatants were decanted

and the precipitates in tubes were counted and evalu­
ated on a Berthold 2104 multi-crystal gamma counter 
(Berthold, Germany). The detection limit was 0.6 ng/ml, 
the intra-assay and the inter-assay coefficients of vari­
ation being 7.3% and 10.2%, respectively.

Statistical analysis

The mean concentration of GH for individual ani­
mals was calculated from the area under the curve (the 
sum of trapezoid areas between the curve and the ab­
scissa). Pulse characteristics of GH were calculated us­
ing the Pulsar Computer program developed by Mer­
riam and Watcher (1982) and adapted to operate on an 
IBM-PC. The cut-off parameters G(nj were settled to 
a 5% error rate assuming a normal distribution of data. 
The level of significance for differences between 
groups of data obtained from plasma GH analysis was 
calculated using the non-parametric Kruskal-Wallis test 
(Kruskal, Wallis, 1952). The analyses of IGF-I parame­
ters were performed using analysis of variance 
(ANOVA) and unpaired r-test.

RESULTS

The initial body weight at the age of 6 month was 
similar for all lambs and averaged 32.6 ± 3.7 kg (n = 4) 
and 33.00 ± 3.5 (n = 4) in two groups. Although the 
changes in body weight during the experimental feed­
ing were typical for normal growth performance, the 
final body weight was 40.6 ± 1.0 kg for the group fed 
on the low protein diet and 46.2 ± 4.2 kg for the group 
fed on the high protein diet. The corresponding daily 
body gain calculated for this period was 68.4 + 23.0 and 
127.0 + 25.5 g/day respectively.

The results of RIA analysis (for GH and IGF-I) of 
samples collected at the end of experiment (42nd week 
of age) corresponding to 12 weeks of experimental 
feeding are summarised in Table II. Protein-restricted 
feeding resulted in a significant (P < 0.05) increase in 
mean plasma GH concentrations, and a higher pulse

II. Changes of GH and IGF-I parameters in peripheral blood plasma 
in female lambs fed high or low protein diet. Data are presented as 
mean values with standard deviation

Parameter
Low diet High diet

% of protein

8% 18%

Mean IGF-I (ng/ml)

Mean GH (ng/ml)

Number of pulses (n/360 min) 

Pulse amplitude (ng/ml)

Inter-pulse interval (min)

56.4 ± 3.9

8.0 ± 3.9a

6.8 ± 1.7
8.0 ± 4.4b

57.6 ± 15.3

52.2 ± 5.3

4.2 ± 1.6a

6.8 ± 0.9
2.7 ± 1.4b

57.4 ± 8.0

a, b - significant difference at P < 0.05
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1. GH pulsatility and IGF-I in blood 
plasma response to the nutritional manipu­
lation in representative sheep from two nu­
trition groups

amplitude of this hormone as compared to similar val­
ues in sheep fed the high protein diet. The mean GH 
concentrations and the pulse amplitude were about 
twice as high in ewes fed the low protein diet compared 
with ewes fed the high protein diet. There were no 
differences between inter-pulse intervals and numbers 
of pulses of GH in both groups of ewes.

There were no significant differences between mean 
concentrations of IGF-I in the two groups of ewes sub­
jected to the two different types of diet. The differences 
in GH pulsatile profiles and IGF- I concentrations in 
blood plasma of two representative ewes from groups 
mentioned above are shown in Fig. 1.

DISCUSSION

The main difficulties in estimating the IGF-I in sheep 
plasma accurately concerned the extraction of IGF-I 
from its binding proteins. Most of methods use a sepa­
ration of the IGF-I from the IGF-BP by acid gel per­
meation chromatography. In our experiment the IGF-I 
was separated by extraction with acidified ethanol and 
kryoprecipitation. Efficiency of the extraction was ap­
proximately 80%. This technique is easier and shorter 
than a chromatographic extraction of IGF-I from blood 
plasma. The percentage recovery of IGF-I from samples 
after addition of exogenous IGF-I was 94.8%. The corre­
lation coefficient between the theoretical values of IGF-I 
and determined ones was 0.997, indicating a high level 
of accuracy. The sensitivity of the method amounted to 
0.6 ng, when tracer at 11 000 cpm activity and anti­
serum at 1 : 12 000 dilution were used. This sensitivity 
was expressed as an average value of hormone quantity 
differing from zero standard at 95% probability. Since 
the intra-assay coefficient of variation was 7.3% and 
the inter-assay coefficient of variation was 10.2%, the 
precision of the assay was considered adequate. Results 
of this assay were similar (range 40-70 ng/ml) to the 
ones obtained from the same samples examined at the 
Laboratory of Endocrinology of the Research Institute 
of Animal Production in Nitra, Slovakia (personal com­
munication).

In the present study, a comparison was made of the 
effect of long-term feeding growing ewe a low or a high 
protein diet on GH profiles and IGF-I concentrations in 
the peripheral blood plasma. The nutritional treatments 
used in this study were chosen on the basis of the nu­
tritional requirements fattening lambs that had been es­
tablished as 14% of crude proteins and as 5 MJ /kg of 
dry matter (Pajqk er al., 1993). The rate of body weight 
gain after 12 weeks of experimental feeding the diets 
containing two protein levels was not significantly differ­
ent between the groups, despite the fact that low protein 
diet contained 43% less protein than required for nor­
mal growth. However, feeding the diet containing 8% 
of protein resulted in a reduction of both, the final body 
weight and the daily gain compared with sheep fed the 
diet containing 18% of protein. In most experiments 
describing the effect of nutritional manipulations on 
hormonal activity in the sheep, general restrictions of 
feed supply such as a short starvation or a energy re­
strictions were used. We have chosen to use for the first 
time the precisely estimated level of protein as a sole 
experimental factor without changing the energy sup­
ply- .

Feeding the low protein diet resulted in an increase 
of GH plasma concentrations due to the increased ampli­
tude of its pulses. The same changes in GH pulsatility 
were observed in adult ovariectomized sheep and Iambs 
maintained on nutritional planes restricted in energy 
(Foster et al., 1989; Landefeld et al., 1989; Thomas et 
al., 1990, 1991). The increase in mean GH levels in 
energy and/or protein-restricted sheep was associated 
with reduced somatostatin secretion as measured in hy­
pophyseal portal blood (Thomas et al., 1991) and in the 
hypothalamic tissue (Polkowska et al., 1996) and with 
increased GH mRNA levels in the pituitary gland (Lan­
defeld et al., 1989). These authors concluded that 
mechanism for enhancing the GH levels in the sheep 
due to nutritional restrictions was related mainly to de­
pression of the somatostatin secretion (Thomas et al., 
1991; Polkowska et al., 1996). The enhanced secretion 
of GH resulting from limiting nutrition was thought to 
have maintained the metabolic homeostasis by mobilis-
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ing the fatty acids from the adipose tissue and so con­
serving body proteins, (Vance et al., 1992).

Numerous hormones like insulin, IGFs, catecho­
lamines, cortisol, leptin etc. take part in adapting rumi­
nant organism to respond to malnutrition. They control 
the synthesis and the degradation in tissues, and hepatic 
conversion of substrates, in order to maintain homeostasis 
and sustain physiological functions (Chilliard et al., 
1998). The IGF-I is believed to play an important meta­
bolic role as the second messenger of GH action. Con­
centrations of IGF-I in the peripheral blood of domestic 
animals depend on age, sex and physiological state, and 
are relatively stable, with no obvious diurnal rhythm 
due to the long biological half-life (Breier, Gluckman 
1991). Protein restrictions in the diet of growing lambs 
lasting 12 weeks do not cause changes in IGF-I con­
centrations in blood plasma compared with the high 
protein diet. Most studies proved the relationship be­
tween the level of nutrition and the IGF-I concentration 
in blood plasma of animals. Generally, in ruminants like 
steers, calves and sheep, feeding restrictions result in de­
creased IGF-I concentrations (Breier et al., 1986, 1988; 
Hodgkinson et al., 1987). In male and female sheep of 
different ages, long-term energy-restricted feeding or 
short-term fasting depressed the concentration of IGF-I 
in plasma (Hua et al., 1995; Min et al., 1996). This 
depressed IGF-I secretion occurred due to developing 
resistance, mainly by the liver, to GH action and may 
provide a homeostatic regulation (Chilliard et al., 
1998). No data were found concerning the effect of 
protein as a sole factor in experiments with dietary re­
strictions. It was shown that the high-protein diet with 
supplementation of 2% body weight but without bal­
ancing total energy enhanced plasma IGF-I in adult 
rams (Clarke et al., 1993). It is possible that the level 
of protein restriction used in our experiment was too 
weak a stimulus for changing the level of IGF-I in cir­
culating blood, or the duration of experimental feeding 
was too short. On the other hand, it was shown that the 
level of IGF-I in growing sheep was stable up to one 
year of age (Oldham et al., 1993). Thus circulating 
IGF-I may play an important role in metabolic adapta­
tion during periods of restricted nutrition. This question 
remains to be clarified.

In conclusion, protein restrictions in the diet of 
growing female lambs between 6 and 9 months of age 
enhanced GH secretion without changing IGF-I levels. 
It is proposed that IGF-I can play a role in supporting 
the homeostasis of protein metabolism during insuffi­
cient protein intake.
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CHANGES IN AMINO ACID COMPOSITION OF GOAT’S 
COLOSTRUM DURING THE FIRST 72 HOURS AFTER 
BIRTH*
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ZMĚNY AMINOKYSELINOVÉHO SLOŽENÍ MLEZIVA KOZ
V PRŮBĚHU PRVNÍCH 72 HODIN PO PORODU

S. Kráčmar, S. Gajdůšek, P. Jelínek, L. Zeman, V. Kozel, M. Kozlová, E. Kráčmarová

Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Agronomy, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: In goats of the Brown Short Polled breed of the 2nd and higher lactations, changes in amino acid composition 
of colostrum were studied from 2 to 72 hours after birth. In all amino acids, a marked drop occurred in their content (10-72%) 
during the period of 2-12 hours after birth. In His and He, a gradual increase was registered during the period of 12-48 hours. 
In Ser, Pro, Ala, Val, Lys, Thr, Leu and Arg, the decline occurs within 24 hours, followed by an increase within 48 hours. 
In Asp and Met, the same course of values was registered, when, from 2 to 24 hours after the birth, a sharp drop occurred, 
followed by a moderate increase within 36 hours and by a sharp increase within 48 hours. Similarly in Tyr, Cys and Phe, 
the same course of the curve was registered showing the decline within 36 hours after birth. In Glu content, the increase 
occurred within 24 hours, after this period, a gradual decline set in. In Gly, an even decline was registered during the whole 
period under study. Except for Glu in all other amino acids, the break down occurred in 48 hours after birth, when their 
increase set in again. After this period, the drop occurred in all amino acids. In the NEAAs during the whole period under 
study, the decline ranged 27.2-82.1%, in the EAAs 8.9-84.8% and in the sum Cys + Met 41-59%.

Keywords: goat; colostrum; amino acids

ABSTRAKT: U koz plemene hnědá krátkosrstá na druhé a vyšší laktaci byly sledovány změny aminokyselinového složení 
mleziva od 2 do 72 hodin po porodu. U všech aminokyselin došlo v časovém období mezi 2 až 12 hodinami po porodu 
к výraznému poklesu jejich obsahu (10-72 %). U His a lie byl zaznamenán v období 12^48 hodin postupný vzestup. U Ser, 
Pro, Ala, Val, Lys, Thr, Leu a Arg docházelo к poklesu do 24 hodin a následoval vzestup do 48 hodin. U Asp a Met byl 
zaznamenán stejný průběh hodnot, kdy od 2 do 24 hodin po porodu nastal prudký pokles, s následným mírným vzestupem 
do 36 hodin a prudkým vzestupem do 48 hodin. Rovněž u Tyr, Cys a Phe byl zaznamenán stejný průběh křivky, projevující 
se poklesem do 36 hodin po porodu. U Glu došlo ve 24 hodinách к nárůstu obsahu, po tomto období došlo к postupnému 
poklesu. U Gly byl zaznamenán rovnoměrný pokles po celé sledované období. S výjimkou Glu nastal u všech ostatních 
aminokyselin zlom v době 48 hodin po porodu, kdy došlo к jejich opětovnému nárůstu. U NEAA se v daném časovém období 
pohyboval pokles v rozpětí 27,2-82,1 %, u EAA v rozpětí 8,9-84,4 % a u sumy Cys + Met v rozpětí 41-59 %.

Klíčová slova: koza; mlezivo; aminokyseliny

INTRODUCTION

In the nourishment of the young born in domesti­
cated animals, the colostrum timely application is em­
phasized because colostrum as the product of initial 
secretion from the milk gland after birth differs signifi­
cantly from normal (ripe) milk. During the first hours 
after birth, colostrum is rich in whey proteins, first of 
all, in immunoglobulins, but also in volatile peptids and 
amino acids, namely both cow’s colostrum (Saito etal., 
1993) and goat’s colostrum, and with greater variabil­
ity, also colostrum in the other mammalian species 
(Schablin, 1987). The time when the resorption of im­
munoglobulins by intestinal mucous membrane is al­

ready possible is estimated in lambs and kids born to 
be 4 days at maximum (Reece, 1998). The submitted 
study is aimed to assess the changes in amino acid 
composition of individual goat’s colostrum during the 
first 72 hours after birth.

MATERIAL AND METHODS

Changes in amino acid composition of goat’s colos­
trum were examined in 5 female goats (from each fe­
male goat 5 samples) of the Czech Brown Polled breed 
for the 2nd and higher lactations from 2 to 72 hours after 
birth during the period of February-March 1998.
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I. Quantitative values of non-essential amino acids of goat’s colostrum (mg/100 ml) during the first 72 hours after birth

Hour
Asp Ser Glu Pro Gly Ala Tyr XNEAA X AA CP

mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v%

2 1 194.6 39.72 1 067.7 34.48 1 403.9 39.82 862.5 34.82 244.0 33.60 323.7 43.52 197.5 40.82 5 353.9 37.54 10 234.4 36.75 11 162.0 37.68

12 798.6 22.03 461.6 22.04 834.5 21.79 595.9 22.17 141.8 24.92 136.6 23.04 62.7 18.19 3 031.7 21.64 5 894.5 21.31 6 464.0 23.56

24 429.1 5.84 314.6 11.00 987.5 3.78 466.8 9.91 129.2 4.15 131.0 14.04 49.7 5.38 2 507.9 3.86 4 638.3 4.65 3 870.0 42.26

36 433.5 9.27 357.7 5.06 890.8 10.33 527.1 13.64 103.4 9.67 160.4 20.29 35.4 8.88 2 508.3 9.48 4 752.0 8.61 5 434.0 8.16

48 692.7 30.06 406.5 32.86 855.8 31.03 612.5 30.19 88.9 27.41 235.5 34.20 77.8 20.77 2 969.7 30.87 5 889.4 30.46 6 350.0 30.25

72 563.7 13.26 314.4 9.80 699.0 12.39 488.5 8.84 69.3 13.66 185.3 9.68 65.1 12.71 2 385.3 10.50 4 748.7 10.88 5 122.0 9.40

II. Quantitative values of essential amino acids of goat’s colostrum (mg/100 ml) during the first 72 hours after birth

Hour
Cys Met Thr Vai lie Leu Phe His Lys Arg X Cys + Met XEAA

mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v% mean v%

2 216.6 33.14 191.5 39.95 897.5 35.78 919.5 34.11 322.6 34.84 730.1 42.22 279.5 49.30 126.8 31.74 919.8 35.03 276.6 37.17 408.1 36.08 4 880.5 35.93

12 61.5 29.72 175.3 22.51 448.2 19.60 509.9 24.09 183.1 20.51 565.4 22.57 141.7 33.18 51.9 4.15 517.9 22.35 208.9 13.08 236.8 23.53 2 862.8 21.08

24 55.2 17.70 111.1 1.76 305.5 11.23 304.3 9.21 199.7 3.37 441.6 6.52 71.5 7.91 54.3 4.62 392.3 8.19 194.9 18.92 166.4 6.04 2 130.4 6.55

36 48.0 13.68 112.6 4.08 348.7 7.44 314.9 14.17 209.2 13.69 471.5 7.40 61.7 11.16 63.5 14.61 410.7 7.44 202.9 7.23 160.6 2.73 2 243.7 7.97

48 75.2 30.64 165.9 19.79 421.4 33.25 486.9 31.04 293.8 31.22 598.3 30.71 78.4 50.18 80.8 23.70 470.2 29.37 248.8 27.73 241.1 22.55 2 919.7 30.08

72 68.2 25.00 143.1 20.97 349.1 14.06 390.3 9.58 235.4 9.98 482.5 10.84 43.5 20.55 70.4 14.17 376.3 9.34 204.6 13.01 211.3 20.87 2 363.4 11.29



Goats received feeding rations consisting of:
- maize silage, feeding ration of 3.0 kg
- fodder beet, feeding ration of 2.0 kg
- bulk fodders, feeding ration of 0.5 kg
- meadow hay, fed ad libitum
- oat straw with grass undersown, fed ad libitum.

Colostrum samples were taken at 2, 12, 24, 36,48 and 
72 hours after birth, after milked colostrum was ho­
mogenized at the amount of ca. 100-300 ml, and then 
frozen.

Nitrogen matters were determined after Kjeldahl using 
apparatus Kjeltec Auto 1031 Analyser (f. Tecator). 
Crude protein was calculated as N x factor of 6.37.

Colostrum samples for amino acid determination were 
adjusted using the acidic and oxidative acidic hydrolysis 
according to Davidek et al. (1981). The chromatographi­
cal analysis of sample hydrolyzates was performed using 
the analyzer AAA 400 (f. Ingos Prague) and using Na- 
citrate buffers and ninhydrin detection. Later, during 
the analysis of amino acids, methioninsulphone was

transferred to methionine (multiplied by the factor of 
0.823), and cysteic acid was transferred to cysteine (mul­
tiplied by the factor or 0.71). The results were evaluated 
using the variation statistics (ANOVA) according to 
Snedecor and Cochran (1967).

RESULTS AND DISCUSSION

Mean contents of essential (EAA) and non-essential 
amino acids (NEAA), crude protein (CP), sums of 
amino acids (X AA), sums of essential amino acids 
(S EAA), sums of non-essential amino acids (E NEAA) 
and X Met + Cys of goat’s colostrum during the period 
from 2 to 72 hours after birth are presented in Tabs. I and 
II, while their graphical representation is given in 
Figs. 1-4.

Comparing the values found at 12, 24, 36, 48 and 
72 hours after birth with those found at 2 hours after 
birth (= 100%), we came to the following conclusion:

1. Changes in quantitative values of non­
essential amino acids of goat’s colostrum 
during the first 72 hours after birth

2. Changes in quantitative values of se­
lected essential amino acids of goat’s co­
lostrum during the first 72 hours after 
birth
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3. Changes in quantitative values of se­
lected essential amino acids of goat’s co­
lostrum during the first 72 hours after birth

4. Changes in quantitative values of 
the sum of non-essential, sum of essen­
tial amino acids and sum of Met + Cys 
of goat’s colostrum during the first 
72 hours after birth

In the NEAAs during the respective period, the decline 
ranged 27.2-82.1%, in the EAAs it ranged 8.9-84.8%.

Comparing the NEAA decline of goat’s colostrum 
from 12 hours to 2 hours, the content dropped in Asp 
and Pro by 33%, in Glu and Gly by 42%, in Ser and 
Ala by 58% and in Tyr by 68%. Comparing the NEAA 
decline from 24 hours to 2 hours, the content dropped 
in Glu by 30%, in Pro and Gly by 47%, in Ala and Asp 
by 65% and in Ser and Tyr by 75%. At 36 hours against 
2 hours, the decline was by 40% in Glu and Pro, by 
50% in Ala, by 60% in Gly, by 66% in Asp and Ser 
and by 82% in Tyr. Comparing the amino acid content 
at 48 hours to that at 2 hours, the decline was by 30% 
in Ala and Pro, by 40% in Glu and Asp and by 65% in 
Tyr, Ser and Gly. The decrease by 43% was registered 
in Pro and Ala, when comparing amino acid contents 
at 72 hours with those at 2 hours after birth, in Glu and 
Asp the decline was by 53%, in Tyr, Ser and Gly by 72%.

Comparing the EAA contents at 12 hours against 
2 hours after birth (=100%), the decline was in Met by

10%, in Leu and Arg by 25%, in He, Lys, Vai, Phe and 
Thr by 50%, in His by 60% and in Cys full 72%. 
Comparing the amino acid contents at 24 hours against 
2 hours, the decline was in Arg by 30%, in Ile, Leu and 
Met by 42%, in Lys and His by 57%, in Thr and Vai 
by 67% and in Phe and Cys by 75%. At 36 hours 
against 2 hours, the content decrease occurred in Arg 
by 27%, in Leu and lie by 35%, in Met by 41%, in His 
by 50%, in Lys by 55%, in Thr and Vai by 66% and in 
Phe and Cys by 78%. Comparing the amino acid con­
tents at 48 hours after birth with those at 2 hours, they 
dropped down by 10% in He and Arg, by 20% in Met 
and Leu, by 36% in His, by 53% in Vai, Lys and Thr, 
by 65% in Cys and by 72% in Phe. The decline at 72 
hours against 2 hours after birth was by 27% in Met, 
Arg and He, by 34% in Leu, by 44% in His, by 61% in 
Vai, Lys and Thr, by 69% in Cys and by 84% in Phe.

During our examinations, we found lower values in 
Tyr, Phe and His, higher values in Glu, Asp, Ser, Thr 
and Cys, coincident ones in Pro and Gly as compared
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with Shablin’s (1987) examinations, performed in 4 fe­
male goats without breed included.

The same trends in the CP content were confirmed 
by the findings of Singh et al. (1972) in Jamunapari 
goats, Khalil et al. (1992) in Egyptian domesticated 
dairy goats and of Hadjipanayoton (1995) in Damascus 
goats. During the first day after birth, the greatest de­
cline of whey proteins is also observed (Quiles et al., 
1991).

Kráčmar et al. (1998) found higher values on the 5th 
day of lactation in Gly (121.4), Tyr (138.2), Phe (189.7) 
and His (95.9) in contrast to the values determined by 
us at 72 hours (3 days) after birth (Tabs. I and II). 
Differences may be probably due to another breed 
(White Short-wooled breed with other genetical dispo­
sition) and due to other feeding ration composition.

It is evident from graphical plots (Figs. 1-3) that, in 
all amino acids, a significant decline in their contents 
(10-72%) occurred during the period between 2 to 
12 hours after birth. After two hours, and still after 
12 hours, after birth, the mean values also indicate the 
greatest variability in all amino acids and CP under 
study (Tabs. I and II). From this term, a differentiation 
appears. In His and lie, a gradual increase was regis­
tered during the period of 12-48 hours. In Ser, Pro, 
Ala, Val, Lys, Thr, Leu and Arg, the decline occurs 
within 24 hours followed by the increase within 48 
hours. In Asp and Met, the same course of values was 
registered, when from 2 to 24 hours after birth, a sharp 
drop set in, followed by a moderate increase within 36 
hours, and by a sharp increase within 48 hours. Simi­
larly the same course of the curve was registered in 
Tyr, Cys and Phe showing the decline 36 hours after 
birth. In Glu at 24 hours, the content increment appears, 
after this period, the contents drop successively. In Gly, 
an even decline was registered during the whole period 
under study. Except for Glu (break down at 24 hours), 
the break down occurred in all other amino acids at 48 
hours after birth, when their increase sets in again. At 
that time, at 48 hours after birth, all amino acids and 
CP raise the variability in their mean values again. Af­
ter this period, the decline occurs in all amino acids.

The E NEAA decline course is illustrated in Fig. 4. 
The decline at 12 hours related to 2 hours (=100%) was 
by 43%, at 24 and 36 hours by 53%, at 48 hours by 
45% and at 72 hours by 55%. In the E EAA, the decline 
is by 41 : 56 : 54 : 40 : 52% respectively, and in the 
E Met + Cys it is by 42 : 59 : 61 : 41 : 48% respectively.

In the E NEAA and E Met + Cys, the same course 
of changes was registered, i.e. up to 24 hours the sharp, 
then moderate decline, during the period of 24-36 hours 
a stagnant course with subsequent increase within 
48 hours, continued by the decline. In the E EAA, the

decline occurred within 24 hours after birth, followed by 
the increase within 48 hours and continued by the decline.

The dynamics of changes in amino acid contents in 
goat’s colostrum during the first hours after birth de­
pends, first of all, on the sharp decrease of serum pro­
tein contents, of them, first of all, of immunoglobulins 
(Quiles et al., 1991, 1992), and on the decline of vola­
tile peptids and volatile amino acid contents (Schablin, 
1987). Changes in amino acid proportions during fur­
ther periods are probably associated with the increasing 
proportion of casein fractions and with transition to 
ripe milk.
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA

MEDZINÄRODNÄ VEDECKÁ KONFERENCIA V POESKU
V dňoch 8. až 10. 9. 1999 sa konal v Lubline a Ka- 

zimerzu Dolnym n. Wisla v Polsku 64. Zjazd Naukowi 
Polskiego Towarzystva Zootechnicznego.

Organizátormi boli Akademija Rolnicza v Lublinie 
a Polskie Towarzystwo Zootechniczne. Účastníci zjaz- 
du rokovali v troch sekciách: chov a produkcia hovad- 
zieho dobytka, chov a produkcia oviec a koz, chov a pro­
dukcia kožušinových zvierat. Z každej sekcie bol vydaný 
recenzovaný zborník. Na vedeckom zjazde boto při­
bližné 200 účastníkov a přednesených bolo viac ako 
100 referátov. Našu pozornost' sme sústredili na sekciu 
Chov a produkcia kožušinových zvierat, v ktorej bolo 
přednesených 41 referátov a štyri postery. V zborníku 
je publikovaných 43 vědeckých práč (Applied Science 
Reports 42, Fur Animals Production and Breeding, Po- 
lisch Society of Animal Production 1999. 366 p.), napr.:

M. Zatoň a A. Filistowicz sa zaoberali polymorfiz- 
mom transferínu v krvnom sére líšok polárných a strie­
borných.

A. Filistowicz a kol. sledovali genetická determi- 
náciu velkosti a kvality kožušiny u polárných líšok.

D. Kowalska a kol. sledovali laktáciu u samic bielych 
novozélandských králikov v priebehu ich 15 vrhov.

P. Bielanski a kol. sa zaoberali sledováním úžitkovosti 
specializovaných, vysokoproduktívnych linii brojlero- 
vých králikov plemena novozélandský biely, vyšláchte- 
ných vo Výskumnom ústave živočíšnej výroby v Balíce.

O. Szeleszczuk sledovala vplyv pomalého uvofňova- 
nia melatonínu z podkožných implantátov na spermio- 
genézu u samcov polárných líšok.

D. Szalowska a kol. sledovali obsah a proporciona­
litu frakcií sérových proteínov (albumínov, postalbumí- 
nov, pretransferínov, transferínov, posttransferínov) v kr­
vi líšok polárných a strieborných.

D. Szalowska a kol. porovnávali niektoré morfolo- 
gické a chemické parametre krvi u polárných a strie­
borných líšok.

R. Glogowski sa zaoberal problémom účinku geo­
magnetického póla na reprodukciu farmových líšok 
strieborných.

M. Sulik a L. Felska sledovali závislost’ medzi mi­
kroklimatickými podmienkami na farmách činčil a vý- 
vojom mykóz u odstavených mláďat.

L. Felska a M. Sulik sledovali výskyt endoparazitov 
na farmách noriek a v ich okolí.

S. Socha a kol. urobili analýzu velkosti a kvality 
kožušiny a reprodukčných ukazovatelov u strieborných 
líšok v závislosti od ich povodu (póvodná polská po- 
pulácia, zvieratá importované z Finska a Norska a ich 
potomstvo).

L Nawrocki sledoval reprodukčně ukazovatele u sa­
mic nutrií greenlandských a strieborných chovaných ha­
rémovým systémom.

Otázkami životného prostredia v okolí fariem máso- 
žravých kožušinových zvierat sa zaoberala B. Nowako- 
wicz-Debek. Sledovala koncentráciu amoniaku, nitritov 
a nitrátov v roznej vzdialenosti od fariem.

B. Nowakowicz-Debek a kol. sledovali výskyt pato- 
génov z rodu Salmonella na farmách masožravých ko­
žušinových zvierat.

K. Kostro a kol. ověřovali účinnost nových inakti- 
vovaných vakcín Tm-3 a Tm-4 proti trichofytóze líšok.

R. Rajs a kol. sledovali změny hladiny tyroidných 
hormónov v krvi polárných líšok v závislosti od typu 
kfmnej dávky.

Hematologický profil líšok polárných krmených tra­
dičnou a suchou potravou sledovali R. Szymeczko a kol.

Hodnotením líšok podlá povahy, ukazovatel'mi wel­
fare zvierat a citlivosťou zvierat na stres sa zaoberali 
J. Mononen a kol. a M. Harri a kol. z Finska.

O. Szeleszczuk a P. Niedbala sledovali počas 11 ro- 
kov reprodukčně ukazovatele na siedmich polských 
farmách polárných líšok, ako aj možné faktory, ktoré 
ich mohli ovplyvniť.

R. Cholewa a kol. sledovali reprodukčně ukazovate­
le a mortalitu u štandardných a greenlandských nutrií 
v priebehu roka.

M. Brzozowski a kol. rozdělili pokusné lišky podlá 
povahy do piatich skupin. Sledovali vplyv povahových 
vlastností na reprodukciu.

B. Barabasz a R. Heliasz sledovali kvalitu a zlože- 
nie peletovaných krmív pre činčily, vyrábaných v Pol­
sku. Navrhli dve receptúry krmív pre činčily, ktoré by 
mali spínat požiadavky zvierat na výživu.

P. Niedbala a kol. sledovali výskyt ťažkých kovov 
v orgánoch masožravých kožušinových zvierat.

A. V. Sirotkin a kol. sledovali význam cyklických 
nukleotidov a IGF-I v procese ovplyvňovania ovariál- 
nej aktivity nutrií výživou.

Účast na vedeckom zjazde bola velmi zaujímavou 
skúsenosťou z hládiska prepojenia vedeckej práce 
a praxe. Vedeckí pracovníci z odboru, zo všetkých vě­
deckých ústavov a univerzit, sa jedenkrát za tri roky 
stretávajú na takomto vrcholnom vedeckom podujatí aj 
so zástupcami praxe, kde informujú o výsledkoch vý- 
skumu, výskumných úlohách a plánoch a o aktuálnej 
situácii v odbore. Poznatky takto možu byť v krátkom 
čase využívané v praxi, čo sa aj uskutečňuje.

MVDr. Karin Siivegová, Ing. Dušan Mertin, PhD.
Výskumný ústav živočíšnej výroby, Nitra
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EFFECTS OF VANADIUM ON GLUCOSE HOMEOSTASIS 
IN DIABETIC AND NON-DIABETIC BB RATS*

VPLYV VANÁDU NA HOMEOSTÁZU GLUKÓZY U DIABETICKÝCH
A NEDIABETICKÝCH BB POTKANOV

F. Ništiar1, G. Kováč2, O. Rácz1, H. Seidel, A. Ništiarová1

'Safárik University, Faculty of Medicine, Košice, Slovak Republic 
^University of Veterinary Medicine, Kosice, Slovak Republic

ABSTRACT: In 264 spontaneously diabetic and 24 non-diabetic rats (age of 3.5-4 months), the effects of ammonium 
vanadate on glucose homeostasis were studied. Ammonium vanadate was administered in drinking water (1 mM/1), by gavage, 
intraperitoneal, subcutaneous, and intravenous injections at the doses of 2.4; 4.7; 9.4; 18.9; and 37.8 mg/kg b.w. According 
to our results we suggest that vanadium does not have insulin-like effects because: insulin increases food intake - vanadium 
decreases; insulin decreases urine concentration of glucose - vanadium not. Administration of vanadium by gavage, intraperitoneal, 
subcutaneous, and intravenous injections had no effects on glycaemia, water and food intake. Vanadium is “effective“ only 
when administered in drinking water (refuse effect). The doses of vanadium “decreasing“ glycaemia are associated with 
significant toxic effect. The effects of vanadium are not related to the dose, but to its concentration in drinking water (taste 
phenomenon).

Keywords: diabetes; BB rats; vanadate; glucose; homeostasis;

ABSTRAKT: U 264 spontánně diabetických a 24 nediabetických BB potkanov (vo veku 3,5-4 mesiace) sme sledovali vplyv 
dlhodobého podávania vanadičnanu amonného na homeostázu glukózy. Vanadičnan amonný bol podávaný v pitnej vodě 
(1 mmol/1), pažerákovou sondou, i.p., s.c., a i.v. v dávkách 2,4; 4,7; 9,4; 18,9; 37,8 mg/kg živej hmotnosti. Na základe našich 
výsledkov tvrdíme, že vanád nemá inzulínu podobný účinok, nakolko: inzulín zvyšuje příjem potravy - vanád znižuje; inzulín 
znižuje hladinu glukózy v moči - vanád nie. Pri aplikácii vanádu pažerákovou sondou, i.p., s.c. a i.v. nebol zistený účinok 
na glykémiu, ani na příjem vody a potravy. Vanád je „účinný“ len pri aplikácii v pitnej vodě (refuse effect). Dávky vanádu 
„znižujúce“ glykémiu vykazujú významný toxický efekt. Účinok vanádu nie je závislý na dávke, ale na jeho koncentrácii 
v pitnej vodě (chuťový fenomén).

Klučové šlová: diabetes; BB potkany; vanadičnan; homeostáza; glukóza

INTRODUCTION

Vanadium is considered as an essential trace ele­
ment (Ramasarma, Crane, 1981). Up to now, physi­
ological functions of vanadium are not completely clear 
(Nechay, 1984; Pugazhenthi, Khandelwal, 1990). Vana­
dium occurs in poly-valencies and its individual com­
pounds exhibit various biological effects.

The salts of vanadium acid (vanadates) have an insu­
lin-like effect on the glucose metabolism in vitro (Tol­
man et al., 1979; Pugazhenthi, Khandelwal, 1992), as 
well as in vivo (Heyliger et al, 1985; King et at, 
1993). On the contrary, there is literary information 
confirming an opposite effect of vanadate (Bosch et al., 
1987; Domingo et al, 1990, 1991; Ništiar et al., 1994) 
together with its toxic side-effects (Domingo et al, 
1992; Zaporowska et al., 1993; Stohs, Bagchi, 1995).

In available literature no reliable data about the glu­
cose excretion via the urine after long-term oral admi­

nistration of vanadate have been presented and this pa­
rameter has not been taken into consideration. On the 
basis of the given reasons the work presented was 
aimed at observation of glucose homeostasis after long­
term administration (six weeks) of vanadate in drinking 
water in spontaneously diabetic and non-diabetic BB 
rats. Similarly, in available literature there are no reli­
able data about other routes of vanadate administration, 
e.g. intravenous (i.v.), intraperitoneal (i.p), intramuscular 
(i.m.), and subcutaneous (s.c.). Therefore, these other 
methods of administration were evaluated in a prelimi­
nary experiment.

MATERIAL AND METHODS

Dividing into 24 experimental groups we used 288 our 
particularly inbred (F6) BB male rats of 3.5-4 months 
of age - 264 diabetic (body weight 258 ± 25 g) and 
24 non-diabetic counterparts (324 ± 14 g). In the dia-

This research was supported in part by Slovak VEGA Grant Agency (Reg. No. 1/4423/97).
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I. Experimental scheme - characterization of experimental groups and route of vanadium administration

Group No. No. of rats Diabetes Dose of vanadate Route of administration

1. 12 - 0.0 mM/l drinking water - 6 weeks !

2. 12 - 1.0 mM/l drinking water - 6 weeks

3. 12 + 0.0 mM/l drinking water - 6 weeks

4. 12 + 1.0 mM/l drinking water - 6 weeks

5. 12 + 37.8 mg/kg b.w. gavage

6. 12 + 37.8 mg/kg b.w. i.p.

7. 12 + 37.8 mg/kg b.w. l.V.

8. 12 + 37.8 mg/kg b.w. s.c.

9. 12 + 18.9 mg/kg b.w. gavage

10. 12 + 18.9 mg/kg b.w. i.p.

11. 12 + 18.9 mg/kg b.w. i.v.

12. 12 + 18.9 mg/kg b.w. s.c.

13. 12 + 9.4 mg/kg b.w. gavage

14. 12 + 9.4 mg/kg b.w. i.p.

15. 12 + 9.4 mg/kg b.w. i.v.

16. 12 + 9.4 mg/kg b.w. s.c.

17. 12 + 4.7 mg/kg b.w. gavage

18. 12 + 4.7 mg/kg b.w. i.p.

19. 12 + 4.7 mg/kg b.w. l.V.

20. 12 + 4.7 mg/kg b.w. s.c.

21. 12 + 2.4 mg/kg b.w. gavage

22. 12 + 2.4 mg/kg b.w. i.p.

23. 12 + 2.4 mg/kg b.w. l.V.

24. 12 + 2.4 mg/kg b.w. s.c.

betic group, the diabetes was found approximately on 
90th day after birth (blood glucose levels above 
15 mM/l were considered diabetic). The experimental 
scheme is presented in Table I.

In groups 1-4, the rats were kept in glass metabolic 
cages with free access to Larsen’s diet (composition see 
in Korec, 1991) and drinking water for 6 weeks (ex­
posed to 12 h light/12 h dark cycle). Ten days after the 
onset of diabetes the rats were divided into 2 groups 
(group 3 and 4); non-diabetic rats were divided into 
groups 1 and 2. Groups 2 and 4 received 1.0 mM of 
vanadate in drinking water (NH4VO3 p.a. Lachema, 
dissolved in citric acid - 100 mg/kg). The control rats 
received no vanadate.

Glycaemia and glucose urine levels were determined 
by an enzymatic method (Oxochrom-Glukóza, Lachema), 
every time in the morning between 7.00 and 8.00 o’clock. 
At the same time, amounts of consumed drinking water 
and food, and excreted urine volume were recorded.

In groups 5-24, glycaemia was determined before 
and 15, 30, 60, 120, and 240 min after vanadate admi­
nistration.

All results are expressed as mean and standard error 
of the mean. Comparisons between the mean values 
within each group were made by Student’s Z-test.

A probability value of P < 0.05 was considered as 
a significant difference between the means.

RESULTS

The results are presented in Table II. The animals 
receiving vanadate (groups 2 and 4) showed lower 
weight gain in non-diabetic animals, and higher losses 
of body weight in diabetic animals, respectively. In 
both groups of diabetic animals, only 50% of animals 
survived. There were no differences in food intake of 
non-diabetic animals, and moreover in corresponding 
parameters. In vanadate treated non-diabetic rats, 
a moderate increase in urine excretion was observed. In 
non-treated diabetic rats, there was significantly higher 
food intake, and water intake three times higher com­
pared with V-treated animals. Vanadium treated diabe­
tic rats showed lower urine excretion than non-treated 
animals, but relatively to water intake the urine excre­
tion was slightly higher. In experimental rats the gly­
caemia was significantly lower as well as total output 
of glucose in the urine. On the other hand, urine glu­
cose levels were significantly higher in vanadium 
treated diabetic rats. There were no differences in gly­
caemic indexes (glycaemia/amount of glycides in the

548 CZECH J. ANIM. SCI., 44, 1999: 547-550



II. Basic indices in experimental animals after 6 weeks of the experiment (mean ± S.E.D.)

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

Body weight (g) 365 ±3 327 ±4 226 ± 12 155 ± 17

Survival (л) 12 12 6 6

Mortality (%) 0 0 50 50

Weight gain (g/r) 57 19 -27 -98

Weight gain (g/r/d) 1.4 0.5 -0.6 -2.3

Food intake (g/d) 19.7 ± 0.5 18.6 ±0.7 24.3 ± 1.4 17.5 ± 1.2

Water intake (ml/d) 25.4 ± 1.1 19.3 ± 0.7 107.7 ± 6.3 36.2 ± 3.4

Vanadium intake (mg/kg) 0 6.96 ± 0.18 0 27.56 ± 0.4

Urine volume (ml/d) 7.1 ±0.7 8.3 ± 0.5 86.2 ± 7.5 32.8 ± 3.4

Glycaemia (mM/1) 6.9 ±0.1 6.4 ± 0.3 29.1 ± 2.9 20.5 ± 0.8

Glucose in urine (mM/1) 0 0 500 ± 80 758 ± 111

Urinary output of glucose (g/d) 0 0 7.69 ± 1.27 4.45 ± 0.64

Glucose index 0.70 ± 0.01 0.72 ± 0.04 2.44 ± 0.22 2.40 ±0.13

Assimilation coefficient 1.0 1.0 0.38 ± 0.08 0.48 ± 0.09

food) between the control (non-treated) and experimen­
tal (V-treated) groups. The values of assimilation coef­
ficient, representing the per cent of assimilated glucose 
in the body (amount of the glucose excreted in urine 
subtracted from the amount of received food saccha­
rides divided by the glucose content in the food) were 
slightly lowered (worse) in non-treated diabetic rats. 
On the basis of our results we suggest that vanadium 
effects are not related to insulin-like effects, nor the 
direct effects on glucose metabolism. The decrease in 
glycaemia is a logical consequence of lowered intake 
of water containing vanadate. Such a treated water was 
refused by both healthy and diabetic animals followed 
by a decrease in food intake and consequent decrease 
in glycaemia.

In groups 5-24 no significant effects on rat glycaemia 
were observed. On the other hand, in every route of 
vanadate administration, the doses of 37.8 and 
18.9 mg/kg resulted in deaths of the animals within 
240 min, and in the lower doses within 24 hours after 
administration. Surviving for 48 hours after adminis­
tration was only sporadical. Necropsy finding was 
characterized by haemorrhages in gastrointestinal tract, 
parenchymatous organs, and heart. These findings con­
firm important toxic effects of vanadate.

DISCUSSION

We suggest on the basis of the results obtained that 
the effects of ammonium vanadate are related to refusal 
of the animals to drink vanadate treated water. This was 
also confirmed by Brichard et al. (1988), and all other 
parameters are influenced by this effect. Other authors 
(Ramanadham et al., 1989) reported numerous deaths 
of animals because of dehydration and occasional diar­
rhoea. These findings dominated also in our experi­
ments as the cause of lethality. Similar results were also 
obtained after application of chromium and zinc in

drinking water (is it possible that every microelement 
has an insulin-like effect?, non-published data). The 
application form is wrong in itself (drinking water) and 
it would be appreciable to verify also other application 
forms to eliminate the aversion of animals to the water 
in this way. The results of our preliminary experiments 
with different routes of ammonium vanadate adminis­
tration seem to have no effects on glucose metabolism. 
There are interesting data reported by other authors 
(Brichard et al., 1988; Mongold et al., 1990), who de­
scribed total vanadate intake not corresponding to its con­
centration in drinking water. Frequently, the vanadate 
intake is higher with water of lower vanadate concen­
tration, and despite of this, the final effect is definitely 
dependent on the vanadate concentration in drinking 
water, not on the amount consumed. These findings 
confirm our suggestion that ammonium vanadate has 
not an insulin-like effect, as we reported already in our 
previous work (Ništiar et al., 1994). On the basis of the 
results presented, as well as the literary information we 
cannot recommend vanadium as an antidiabetic in any 
application form or scheme. Actual results of in vivo 
experiments with rats do not confirm results of the 
agent in experiments in vivo. Moreover, their interpre­
tation is not frequently logical and is subjectively ten­
dentious.
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VÝVOJ HODNOT pH A ELEKTRICKÉ VODIVOSTI 
VE VEPŘOVÉM MASE V PRŮBĚHU ZRÁNÍ

DYNAMICS OF pH AND ELECTRIC CONDUCTIVITY VALUES 
IN LONGISSIMUS AND SEMIMEMBRANOSUS MUSCLES OF PIGS

I. Kleinová, I. Ingr

Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Agronomy, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The objective of the study was to determine the dynamics of pH and electric conductivity (EV) in longissimus 
(MLLT) and semimembranosus (MS) muscles. One hundred and ten carcasses were measured at five time intervals post 
mortem; 50 min (EV] and pH]), 3 h (EV3 and pH3), 5 h (EV5 and pH5), 7 h (EV7 and pH7) and 24 h (EV24 and pH24). 
Measurement of electrical conductivity was carried with the LF 191 (WTW Weinheim). The muscle pH was measured with 
a CPH 51 and a combined glass electrode. The studied sample had a high proportion of stress-sensitive pigs. Tables I and II 
show the mean, the standard deviation and the variation coefficient for pH and EV characteristics of MLLT and MS muscles. 
Rigor mortis set in 3 hours post mortem in MLLT and 7 hours post mortem in MS. pH] value in MLLT decreased to 5.65 and 
pH24 in the same muscle was 5.55. pH value in MS ranged from 5.74 (pHj) to 5.61 over a period of 5 h. After this breakpoint, 
pH values started increasing to 5.68 (pH24). Notable is a big variation of EV values. EV values increased in the first seven 
hours post mortem in both muscles. In 50 minutes post mortem was found EV 5.49 in MLLT muscle. In 7 hours post mortem, 
EV value reached 6.86 mS. EV24 value was 6.61 mS. There were no significant differences between the EV7 and EV24 value. 
The range of EV value in MS muscle was 4.95 to 8.09 over a period of 24 h. In Tables III and IV, simple correlation 
coefficients between pH and EV values of the MLLT and MS muscle are presented. Correlation coefficients of pH and EV 
measurements were highly significant. At 50 min post mortem LF values were moderately high correlated with pH] (r = -0.54 in 
MLLT, r = -0.52 in MS). The correlation coefficients are very similar to those found by laud et al. (1992). Moderately high 
correlations between pH] and EV24 values were also found (r = -0.61 in MLLT, r = -0.61 in MS). Slightly better correlation 
was obtained between pH] and EV at 3, 5 and 7 h post mortem. Lower correlations were found between pH and EV values 
measured at other time intervals post mortem.

Keywords: pH values; electrical conductivity; correlation coefficients; PSE

ABSTRAKT: Byly měřeny hodnoty pH a elektrické vodivosti u 110 prasat, ve svalech musculus longissimus lumborum et 
thoracis (MLLT) a musculus semimembranosus (MS), v intervalech 50 min, 3, 5, 7 a 24 hodin post mortem. V obou svalech 
byl zjištěn odlišný průběh hodnot. V MLLT poklesly hodnoty pH až na 5,55, v MS na 5,60 (pH24). Elektrická vodivost 
dosáhla maximálních hodnot u MLLT 6,61 mS a u MS až 8,09 mS, a to v čase 7 hodin post mortem. Hodnoty elektrické 
vodivosti se udržely na této úrovni až do 24 hodin post mortem. V obou svalech byly spočítány téměř shodné statisticky 
průkazné korelační koeficienty mezi pH a elektrickou vodivostí. Výsledky nabízejí možnost identifikovat PSE vepřové maso 
pomocí hodnot EV24 a DFD vepřové maso hodnotami pH24.

Klíčová slova: změny pH; elektrická vodivost; korelační koeficienty; PSE

ÚVOD

Snadné a rychlé objektivní hodnocení kvality masa 
je u nás i ve světě neustále řešeným problémem. Ještě 
nebyl zcela dořešen jednoznačný a včasný způsob roz­
poznání jakostních vad PSE a DFD přímo na porážko­
vé lince a již se ve světě objevuje, především z techno­
logických důvodů, nutnost vyčlenit další jakostní 
kategorie.

V našich podmínkách se často objevuje poměrně vy­
soký výskyt PSE vepřového masa, který způsobuje 
problémy z hlediska technologického zpracování i eko­
nomiky podniků masného průmyslu.

Měření pH pro detekci vad PSE a DFD se používá 
již řadu let. Publikací obsahujících informace o vlivu 
premortálních i postmortálních faktorů na vývin této 
hodnoty při zrání masa je nepřeberné množství.

Hodnota pH je fyzikálně-chemický ukazatel vyplý­
vající z biochemických změn ve svalovině a charak­
terizující stav glykogenolytických pochodů. Hodnota 
pH svaloviny živých zvířat dosahuje neutrální oblasti, 
tzv. fyziologického pH (Hofmann, 1987). V průběhu 
postmortálních změn, kdy dochází к rozkladu glykoge- 
nu na laktát, klesá pH za 6 až 8 hodin na hodnoty 
5,4-5,8 (Scheper, 1978). U PSE masa dochází к rych­
lému poklesu pH ještě za poměrně vysoké teploty sva-
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loviny, což má za následek počínající denaturaci bílko­
vin a vyšší ztráty masné šťávy, než je tomu u masa 
normální kvality (Honikel, Kim, 1986).

Hodnoty pH jsou nejvíce uznávaným, i když nikoli 
absolutním, kritériem postmortálního vývoje jakosti vep­
řového masa (Ingr et al., 1987). Nevýhodou používaní 
metody měření pH pro detekci jakostních vad je nut­
nost ošetřování a kalibrace elektrody. Jako jednodušší 
metoda pro hodnocení kvality masa se ukazuje zjišťo­
vání elektrické vodivosti. Výhodou je snadná manipulace 
s elektrodou, tvořenou dvěma kovovými bodci, která 
není náchylná na mechanické poškození a která se ne­
musí často kalibrovat.

Cílem práce bylo zhodnotit průběh pH a elektrické 
vodivosti (EV) ve svalech musculus longissimus lum- 
borum et thoracis (MELT) a musculus semimembrano­
sus (MS) a případně i vztah mezi oběma ukazateli.

Vhodnost použití elektrické vodivosti pro hodnocení 
kvality masa je založena na faktu, že během postmor- 
tální glykogenolýzy, kdy klesá hodnota pH, nastávají 
změny iontových poměrů. Současně se vyskytují dena- 
turační vlivy a dochází к různému stupni narušenosti 
buněčných membrán, které umožňují splynutí extrace- 
lulárních a intracelulárních tekutin, čímž dochází i ke 
změně elektrické vodivosti. Tyto tkáňové změny jsou 
intenzivnější u PSE masa než u masa normální kvality. 
Z popisu tohoto principu je zřejmé, že se touto meto­
dou měření nedají zjistit DFD odchylky (Feldhusen et 
al, 1987).

Kritický pohled na elektrickou vodivost jako krité­
rium kvality uvádějí Pliquett a Pliquett (1998). Při mě­
ření elektrické vodivosti tvoří hlavní složku zjišťované 
veličiny konduktance, která představuje reálnou složku 
celkové vodivosti tkáně. Její závislost na geometrii elek­
trody (plocha bodců a mezera mezi nimi) může být ome­
zena jen za určitých podmínek. Vodivost strukturova­
ných látek, jakou je maso, závisí na frekvenci a napětí 
měření a na teplotě materiálu. Za účelem zjednodušení 
měření pracují přístroje pro měření konduktivity v ma­
se pouze na jedné frekvenci. Proto výsledky získané při 
měření závisí na druhu použitého přístroje, což ztěžuje

standardizaci parametrů kvality. Podrobněji se principem 
měření u nás zabývali Kameník et al. (1989, 1990).

Vztahy mezi hodnotami pH a elektrické vodivosti, 
převážně zjišťované 1 hodinu a 24 hodin post mortem, 
hodnotili např. Eggert et al. (1990), Sack, Branscheid 
(1990), Kameník et al. (1990) a Jaud et al. (1992). Demo 
et al. (1994) uplatnili hodnoty EV] při konstrukci tzv. 
indexu kvality masa.

MATERIÁL A METODA

V letech 1997 a 1998 byly měřeny hodnoty pH a elek­
trické vodivosti u 110 různých finálních hybridů prasat 
porážených v Masokombinátu Polička, a. s. Bylo sle­
dováno 11 skupin prasat po 10 kusech. Skupiny prasat 
pocházely od různých dodavatelů. Cílem bylo hodno­
cení jakosti masa prasat z běžných porážek na základě 
náhodného výběru. Průměrná hmotnost opracovaného 
jatečného těla dosahovala 93 kg. Hodnoty pH a EV 
byly zjišťovány ve svalovině pečeně (MELT) a kýty 
(MS) v intervalech 1, 3, 5, 7 a 24 hodin post mortem. 
Pro měření byl použit pH-metr CPH 51 s kombinova­
nou skleněnou elektrodou a konduktometr LF 191 fir­
my WTW Weinheim. Výrobce použitého přístroje pro 
měření elektrické vodivosti ve vepřovém mase ve vzta­
hu к vadě PSE udává tato kritéria:

EV/jakost Velmi dobrá Přijatelná Špatná
EV] (mS) < 5,3 < 10,3 > 10,3
EV24 (mS) <7,3 < 9,8 > 9,8

Mezi vpichy od elektrody konduktometru pak bylo 
měřeno pH. Hodnoty EV] (mS) a pH] byly zjišťovány 
v pečeni na úrovni posledního hrudního obratle. Další 
měření byla prováděna mezi následujícími sousedními 
bederními obratli. Ve svalu MS se při měření postupo­
valo dorzálním směrem. К testování rozdílů mezi jednot­
livými průměry měření pH a EV byl použit Mest pro 
párované hodnoty (Reisenauer, 1970).

I. Průběh hodnot pH ve svalovině pečeně a kýty u 110 prasat - Dynamics of pH values in m. longissimus lumborum et thoracis (MLET) 
and m. semimembranosus (MS) of 110 pigs

Sval1 Statistická veličina2 pH, pH3 pH5 pH7 pH24

5,65 5,57 5,54 5,53 5,55
X г 1 г । г - ~l г ~ ~1

MLLT *! L _ i l _ _ ! L _ __ 1
sx 0,35 0,27 0,26 0,22 0,29

V. 6,19 4,85 4,69 4,07 5,23

5,74 5,66 5,61 5,60 5,68
X Г । г 1 г ~ г

MS . __ 1
sx 0,28 0,25 0,22 0,24 0,26

Vx 4,83 4,39 3,84 4,35 4,63

++ P < 0,01; + P < 0,05; - P > 0,05 - průkaznost rozdílů mezi dvěma sousedními průměry hodnot pH
++ P < 0.01; + P < 0.05; - P > 0.05 - statistical significance of the difference between two adjacent means of the pH value

'muscle, Statistical variable
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Průměrné hodnoty pH ve svalech m. longissimus lum- 
borum et thoracis (MLLT) a m. semimembranosus (MS) 
jsou uvedeny v tab. I. Podle hodnoty pHj je zřejmé, že 
se jedná o soubor s vysokým výskytem PSE vady ma­
sa. Statistické zhodnocení (Mest) výsledků měření pH 
potvrdilo výsledky, které uvádí Scheper (1978). Byl 
ověřen pokles hodnot pH v MLLT jen mezi měřením 
v první a třetí hodině po porážce. U svalu MS probíhal

glykolytický proces až do páté hodiny po porážce. Mě­
řením 24 za hodin post mortem se zjistilo mírné zvýšení 
hodnoty pH ve svalu MS.

V tab. II jsou seřazeny výsledky měření elektrické 
vodivosti ve svalovině MLLT a MS. Z tabulky je patr­
né, že v průběhu sedmi hodin post mortem docházelo 
ke zvyšování elektrické vodivosti, a to v obou svalech. 
Vodivost ve svalovině pečeně dosahovala vyšších hod­
not než ve svalu MS. U hodnoty pH tomu bylo ve sva­
lech naopak.

II. Průběh hodnot elektrické vodivosti (mS) ve svalu pečeně a kýty u 110 prasat - Dynamics of electric conductivity (EV) values (mS) in 
m. longissimus lumborum et thoracis (MLLT) and m. semimembranosus (MS) of 110 pigs

Sval1 Statistická veličina2 EV, EV3 ev5 EV, ev24
5,49 6,13 6,35 6,86 6,61

x ■ i p — ■ 1 г — — 1
1 + i i + i i +4-1 1 1

MLLT L _ - ■ —1 L- — ■ —J — -. — —J u — _ —1

S* 2,75 3,04 3,09 3,31 2,57

V, 50,09 49,62 48,66 48,18 38,80

4,95 6,10 7,19 8,10 8,09
г - — —i p — — —i p —

4-i 14-4-1 i i
MS

sx 2,82 3,71 4,13 4,29 3,14
VA 57,03 60,84 57,45 53,00 38,81

2. Průběh hodnot elektrické vodivosti (mS) ve 
svalech MLLT a MS u prasat - The curve of 
electric conductivity (mS) values (EV) in longis­
simus (MLLT) and semimembranosus (MS) 
muscles of pigs (x-axis - time after slaughter, 
y-axis - EV value)

++ P < 0,01; + P < 0,05; - P > 0,05 - prúkaznost rozdílů mezi dvěma sousedními průměry hodnot elektrické vodivosti
++ P < 0.01; + P < 0.05; - P > 0.05 - statistical significance of the difference between two adjacent means of the electric conductivity 
values

‘muscle, Statistical variable

1 . Průběh hodnot pH ve svalech MLLT a MS 
u prasat - The curve of pH values in longissimus 
(MLLT) and semimembranosus (MS) muscles of 
pigs (x-axis - time after slaughter, y-axis - pH 
value)
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III. Korelace pH a EV v MLLT u prasat (л = 110) - Correlation 
coefficients between pH and electrical conductivity (EV) values in 
m. longissimus lumborum el thoracis (MLLT) of pigs (л = 110)

Měření1 pH, pH3 pH, pH7 pH24
EV, -0,54*** -0,44*** -0,39*** -0,34'" -0,18*

EV3 -0,69*** -0,58*** -0,46*** -0,40*** -0,24**

ev5 -0,69*** -0,58*** -0,48*** -0,41*** -0,28**

ev7 -0,71*** -0,62'" -0,50*** -0,44*** -0,30***

ev24 -0,60*** -0,55*** -0,44*** -0,42*** -0,19*

* P < 0,05; *’ P < 0,01; "' P < 0,001 - průkaznost korelací mezi 
měřenými hodnotami pH a EV
* P < 0.05; ** P < 0.01; "' P < 0.001 - statistical significance of 
correlation coefficients between pH and electrical conductivity values

measurement

IV. Korelace pH a EV v MS u prasat (л = 110) - Correlation coef­
ficients between pH and electrical conductivity (EV) values in semi­
membranosus (MS) muscle of pigs (л = 110)

Měření1 pH, pH3 pH5 pH7 P^24

EV, -0,52*** -0,39*** -0,27*** -0,32*** -0,24“
EV3 -0,66“' -0,49*** -0,39*** -0,37*** -0,29**

ev5 -0,69"' -0,52*** -0,41*** -0,38*** -0,28**
ev7 -0,71*** -0,54*** -0,47*** -0,41*** -0,32***
ev24 -0,61*“ -0,53"’ -0,55*** -0,48*** -0,36'"

* P < 0,05; ” P < 0,01; '" P < 0,001 - průkaznost korelací mezi 
měřenými hodnotami pH a EV
* P < 0.05; " P < 0.01; "* P < 0.001 - statistical significance of 
correlation coefficients between pH and electrical conductivity values

‘measurement

Průběh hodnot pH a EV ve svalech MLLT a MS 
dokumentují obr. 1 a 2.

Je zřejmé, že na změnu vnitřních podmínek svalovi- 
ny vyvolanou glykolytickým procesem reaguje svalová 
tkáň změnami své struktury, postihnutelnými měřením 
elektrické vodivosti až s určitým zpožděním.

Mezi hodnotami pH a elektrickou vodivostí byly stano­
veny ve svalech MLLT a MS statisticky průkazné kore­
lace. Hodnoty korelačních koeficientů dosahují pro mě­
ření pH, a EV v obou svalech blízkých hodnot (tab. Ill 
a IV).

Shodné hodnoty korelačních koeficientů mezi pH] 
a EV, v MLLT a MS uvádějí Jaud etal. (1992). Korelace 
na stejné úrovni v MLLT mezi pH] a EV], popř. EV24 
zjistili Kameník et al. (1990). Ve svalu MS uvádějí tito 
autoři korelace nižší. Byl nalezen užší vztah mezi mě­
řeními pH] a EV24 než mezi měřením pH] a EV], Toto 
zjištění popisují i Eggert et al. (1990) a Sack, Bran­
scheid (1990). Nejvyšší korelační vztahy mezi pHl a EV 
byly zjištěny v průběhu 3. až 7. hodiny post mortem.

Pro nedostatek literárních pramenů, ve kterých by bylo 
použito stejného typu přístroje a okamžiku měření, ne­
mohou být zjištěné údaje podrobněji diskutovány.

Z praktického hlediska by bylo výhodné propracovat 
a standardizovat klasifikaci jatečných těl na základě 
měření EV24. Vzhledem к dynamice časných postmor- 
tálních procesů je měření jakostních veličin krátce po 
porážce náročné na dodržení časových limitů. Měření 
EV24 a pH24, a tím i oddělení PSE a DFD masa, by 
mohlo proběhnout nerušeně bez časového stresu při vy- 
skladňování masa z chladírny.
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SOUČASNÝ MEZINÁRODNÍ STAV ODHADU PLEMENNÉ 
HODNOTY PRASAT*  .

* Práce je součástí řešení projektu EP 7123 Národní agentury pro zemědělský výzkum.

RECENT STATE OF BREEDING VALUE ESTIMATION IN PIG

M. Wolfová, J. Wolf

Research Institute of Animal Production, Prague-Uhříněves, Czech Republic

ABSTRACT: An overview of the state of art in applying muititrait animal models in pig breeding in different European 
states (Austria, Czech Republic, Denmark, France, Slovakia, Sweden, Switzerland, Norway, federal states Bavaria, North 
Rhine-Westphalia and Saxony of Germany) and Canada is given. Traits and models used for genetic evaluation differ 
considerably between states. A typical example for differently defined traits is the proportion of lean meat in carcass, which 
is calculated from different measures and/or carcass parts and makes a comparison among states very difficult. Seasons range 
from one to six months in length and are used in different combinations with the effects year and herd in the models. In all 
states repeatability models are used for reproduction traits, in Czech Republic and Slovakia the first litter is considered as a separate 
trait. A random litter effect is included nearly in all states in production trait models, similarly the random permanent sow 
effect is an essential part of reproduction trait models. In most states production and reproduction traits are evaluated 
separately, in Czech Republic and Slovakia they are evaluated jointly in one run. The number of traits included in the total 
breeding value ranges from 2 to 7, where separate total breeding values for production traits and for reproduction traits are 
often defined.

Keywords: pig; genetic evaluation; multitrait animal model

ABSTRAKT: V práci je podán přehled současného stavu aplikace víceznakového animal modelu ve šlechtění prasat v Kanadě 
a různých evropských státech (Rakousko, Česká republika, Dánsko, Francie, Slovensko, Švédsko, Norsko, spolkové země 
Německa Bavorsko, Severní Porýní-Vestfálsko a Sasko). Znaky a modely používané pro genetické hodnocení zvířat se 
v jednotlivých státech od sebe značně liší. Typickým příkladem různě definovaného znaku je podíl libového masa v jatečném 
těle. Tento podíl je počítán na základě měření nebo vážení různých částí jatečného těla, což ztěžuje srovnávání mezi státy. 
Sezóna, užívaná v modelech jako efekt, má délku jednoho až šesti měsíců a různě se kombinuje s efektem roku a stáda. Pro 
reprodukční znaky jsou používány ve všech státech modely s opakováním, v České republice a na Slovensku je první vrh 
hodnocen jako samostatný znak. Téměř všechny státy zahrnují do modelů pro produkční znaky náhodný efekt vrhu a pro 
reprodukční znaky náhodný permanentní efekt prasnice. Ve většině států jsou plemenné hodnoty pro produkční a reprodukční 
znaky počítány odděleně, v CR a na Slovensku se výpočet provádí v jednom kroku. Počet znaků zahrnovaný do celkové 
plemenné hodnoty kolísá od 2 do 7, přičemž je často samostatně definována celková plemenná hodnota pro produkční 
a reprodukční znaky.

Klíčová slova: prasata; genetické hodnocení; viceznakový animal model

ÚVOD

Ve všech chovatelsky vyspělých státech se prosadil 
v posledních letech BLUP-animal model jako standardní 
metoda odhadu plemenné hodnoty u prasat. I v České 
republice byl zaveden začátkem roku 1998 čtyřznakový 
animal model pro produkční znaky u čistokrevných 
zvířat. U mateřských plemen byl tento model začátkem 
roku 1999 rozšířen o dva reprodukční znaky. Metody 
testace, měřené znaky a použité statistické modely se

v různých státech v určitých bodech shodují a v jiných 
odlišují. Cílem předložené studie je poskytnout přehled 
o aktuálním stavu aplikace animal modelu v různých 
evropských státech a v Kanadě.

Základem pro vypracování této studie byly nepubli­
kované přednášky na mezinárodním workshopu „Intro­
duction of BLUP Animal Model in Pigs“, který se ko­
nal od 3. do 5. 9. 1998 ve VÚŽV v Praze-Uhříněvsi. 
Část příspěvků je к dispozici na Internetu pod adresou 
http://tzv.fal.de/prag.
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I. Znaky v animal modelu a v celkové plemenné hodnotě - Traits in animal model and in aggregate breeding value

Stát1 Počet hodnocených znaků2
Počet znaků v celkové plemenné hodnotě3

otcovská plemena4 mateřská plemena5
Kanada6 (Brisbane et al, 1998) 1 PF, 1 PF + 4 PS, 1 R 1 PF + 3 PS 1 PF + 3 PS + 1 R
Švédsko7 (Hedebro-Velander, 1998) 2 PF + 3 PS + 2 FS, 2 R 1 PF + 2 PS + 2 FS 1 PF + 2 PS + 2 FS + 2 R
Dánsko8 (Andersen, 1998) 2 PF + 2 PS, 2 PS, 1 FS, 2 R 2 PF + 4 PS + 1 FS 2 PF + 4 PS + 1 FS + 1 R

Francie9 (Tribout et al, 1998) 2 PF + 7 PS, 1 R 5 PS (Large White, Pietrain)
2 PF (Duroc)

5 PS + 1 R (Large White, Landrace)
2 PF + 1 R (Duroc) i

Norsko10 (Olsen, Tajet, 1998) 2 PF + 8 PS, 1 R 1 PF + 6 PS 1 PF + 5 PS + 1 R
Bavorsko11 (Götz, 1998) 4 PS, 1 R 3 PS 3 PS + 1 R
Severní Porýní-Vestfálsko12 (Tholen et al., 1998) 4 PS (v přípravě18 3 PF + 4 PS, 3 R) 4 PS 4 PS
Sasko13 (Müller et al., 1998) 2 PF + 5 PS, 2 R 1 PF + 4 PS 1 PF + 4 PS
Rakousko14 (Knapp et al, 1998) 5 PS, 2 R 5 PS 5 PS
Slovensko15 (Peškovičová et al., 1998) 2 PF + 3 PS (v přípravě 2 PF + 3 PS + 2 R) 1 PF + 1 PS 1 PF + 1 PS (+ 1 R v přípravě)
Česká republika16 (Wolf et al., 1998) 2 PF + 2 PS + 2 R 1 PF + 1 PS 1 PF + 1 PS + 1 R
Švýcarsko17 (Hofer, 1998) 7 PS, 2 R index produkce19 = 7 PS, index reprodukce20 = 2 R

PF - produkční znaky z polního testu (production traits from field test)
PS - produkční znaky ze staničního testu (production traits from station test)
FS - funkční znaky ze staničního testu (functional traits from station test)
R - reprodukční znaky (reproduction traits)

^tate, 2number of traits which are jointly evaluated, 3number of traits in aggregate genotype, 4sire breeds, 5dam breeds, 6Canada, 7Sweden, 8Denmark, 9France, l0Norway, 1 Bavaria, 12North Rhine-Westphalia, 
Saxony, Austria, Slovakia, Czech Republic, 1 Switzerland, 18in preparation, l9aggregate genotype of production traits, 20aggregate genotype of reproduction traits



ZPŮSOBY TESTACE ZVÍŘAT A VYUŽITÍ DAT 
PRO ODHAD PLEMENNÉ HODNOTY

Ve všech státech, které jsou zahrnuty do předložené 
studie (tab. I), se provádí polní testace vlastní užitko- 
vosti prasniček a kanečků. Testační stanice pro testaci 
kanečků mají z uvedených států pouze Dánsko, Norsko, 
Sasko a Severní Porýní-Vestfálsko. Všechny státy pro­
vádějí i staniční test na výkrmnost a jatečnou hodnotu 
u potomstva, sourozenců nebo polosourozenců kanců. 
V Dánsku se jatečná hodnota zjišťuje pouze u kanečků 
z testačních stanic, kteří nebyli vybráni do plemenitby. 
V Sasku a Severním Porýní-Vestfálsku se navíc hod­
notí hybridní potomstvo kanců na komerčních jatkách. 
Ne všechny sledované ukazatele však slouží pro odhad 
plemenné hodnoty. Využití dat pro odhad plemenné 
hodnoty a počet současně hodnocených znaků uvádí 
tab. I. Komplexy znaků, které jsou hodnoceny v růz­
ných výpočtech, jsou odděleny čárkou (druhý sloupec 
tab. I). V Kanadě se např. počítá jednoznakový animal 
model pro produkční znak z polního testu, pětiznakový 
animal model pro produkční znaky (jeden z polního 
testu a čtyři ze staničního testu) a jednoznakový animal 
model pro reprodukční znak. Ve většině uvedených států 
se produkční a reprodukční znaky hodnotí samostatně, 
v ČR se obě skupiny znaků řeší současně, na Slovensku 
se tento způsob bude v krátké době rovněž aplikovat.

ZNAKY ZAHRNOVANÉ DO GENETICKÉHO 
HODNOCENÍ

Ve jmenovaných státech jsou stanovovány plemen­
né hodnoty pro tyto znaky (třídění podle užitkových 
komplexů):

Výkrmnost

- průměrný denní přírůstek od narození do ukončení 
polního testu - v průměru kolem 100 kg (všechny 
státy mimo Kanady a Norska)

- věk při ukončení testu (dosažení hmotnosti 100 kg) 
(Kanada, Norsko)

- průměrný denní přírůstek za testační období (cca 
30-100 kg) (všechny státy kromě Kanady ve staničním 
testu, Dánsko, Slovensko, Česká republika i v polním 
testu)

- průměrný denní přírůstek od narození do 30 kg 
(Dánsko)

- konverze krmivá (Švédsko, Švýcarsko, Dánsko, 
Francie, Rakousko, Norsko, Německo)

- denní příjem krmivá (Severní Porýní-Vestfálsko).

Jatečná hodnota - měření na živých zvířatech

- výška hřbetního tuku (Kanada, Švédsko, Francie, Sas­
ko, Slovensko, Norsko, Severní Porýní-Vestfálsko) 

- podíl libového masa na základě měření tuku a svalu
MLD (Dánsko, Česká republika)

- podíl hlavních masitých částí na základě měření tu­
ku a svalu MLD (Švédsko).

Jatečná hodnota - měření na jatečném těle

- výška svalu MLD (Kanada, Severní Porýní-Vestfál­
sko)

- podíl nebo hmotnost libového masa nebo hlavních 
masitých částí z různých měření (všechny státy)

- plocha MLD na průřezu (Kanada, Severní Porýní- 
-Vestfálsko)

- délka jatečného těla (Sasko, Švédsko) 
- výtěžnost (Dánsko, Francie, Norsko).

Ukazatele kvality masa

- pH! (po 45 min až 1 hod.) (Švýcarsko, Bavorsko, 
Rakousko, Sasko)

- pH30 (po 24 až 30 hod.) (Švýcarsko, Dánsko, Fran­
cie, Bavorsko)

- podíl vnitrosvalového tuku v MLD (Švýcarsko, Ra­
kousko, Norsko)

- zbarvení masa (Bavorsko, Rakousko, Švýcarsko, 
Francie, Severní Porýní-Vestfálsko)

- ztráta vody okapem (Francie, Rakousko) 
- vodivost (Severní Porýní-Vestfálsko).

Funkční znaky

- bodové hodnocení exteriéru (Dánsko, Švédsko) 
- bodové hodnocení výskytu onemocnění osteochon­

dritis (Švédsko).

Reprodukční znaky

- počet všech narozených selat (Kanada, Dánsko, 
Francie)

- počet živě narozených selat (Švédsko, Švýcarsko, 
Austrálie, Bavorsko, Sasko, Severní Porýní-Vestfál­
sko, Norsko, Česká republika, Slovensko)

- počet dochovaných selat (Rakousko)
- interval odstav-první zapuštění (Švýcarsko, Severní

Porýní-Vestfálsko)
- délka mezidobí (Švédsko).

Některé uvedené znaky však mohou být v jednotli­
vých státech různě definovány, což znesnadňuje jejich 
srovnávání. Nejvýznamnější jsou rozdíly v definici po­
dílu nebo hmotnosti libového masa v jatečném těle. 
Např. podíl masa vyjádřený v procentech se ve Švýcar­
sku určuje na základě hmotnosti kýty, pečeně a plece, 
v Dánsku se pro výpočet využívá výška tuku na kýtě 
a výška hřbetního tuku a svalu MLD apod. (tab. II). 
Přitom se měření výšky svalu nebo tuku provádí růz­
nými přístroji a na různých místech jatečného těla. 
Např. v Bavorsku se plocha MLD a plocha tuku měří 
mezi 13. a 14. žebrem. Výška hřbetního tuku je obvyk­
le průměrem z měření na několika místech. Pro vyjád­
ření množství libového masa v jatečném těle se v ČR
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II. Měřené ukazatele jatečného těla, které jsou základem pro výpočet podílu libového masa - Carcass measurements or carcass parts which 
are used for calculating lean meat percentage

Stát1 Měřené ukazatele jatečného těla2

Švédsko3 (Hedebro-Velander, 1998) podíl masa a kostí v kýtě, hmotnost masa v kýtě a MLD a podíl kýty 
v jatečném těle11

Dánsko4 (Andersen, 1998)
Francie5 (Tribout et al, 1998)
Bavorsko6 (Götz, 1998)

Severní Porýní-Vestfálsko7 (Tholen et al., 1998)
Sasko8 (Müller et al, 1998)

Rakousko9 (Knapp et al., 1998)
Švýcarsko10 (Hofer, 1998)

výška hřbetního tuku a svalu MLD, výška tuku na kýtě12 ।
hmotnost kýty, pečeně a hřbetního tuku13 
plocha svalu MLD a plocha a výška tuku14 
plocha svalu MLD a plocha a výška tuku 
plocha svalu MLD a tuku15 
hmotnost kýty, pečeně a krkovičky16 
hmotnost kýty, pečeně a plece17

1 state, 2carcass parts, 3Sweden, 4Denmark, 5France, 6Bavaria, 7North Rhine-Westphalia, 8Saxony, "Austria, "'Switzerland, "lean meat and 
bones content in ham, lean meat weight of ham and MLD, proportion of ham in carcass, 12backfat thickness, thickness of MLD, fat thickness 
in ham, "weight of ham, loin and backfat, "area of MLD and backfat, backfat thickness, "area of MLD and backfat, 16ham, loin and neck 
weight, "weight of loin, ham and shoulder

a na Slovensku užívá hmotnost hlavních masitých čás­
tí, tj. kýty, pečeně, plece a krkovičky, v Kanadě jako 
jeden znak pouze hmotnost masa v pečeni a jako druhý 
hmotnost masa v pečeni, kýtě a pleci.

MODELY PRO ODHADY PLEMENNÝCH HODNOT

Ve všech státech se používají víceznakové, případně 
jednoznakové BLUP-animal modely. V jednotlivých stá­
tech nejsou do modelu pro stejný znak zahrnuty vždy 
stejné efekty. Všechny modely obsahují efekty roku, 
sezóny a stáda (resp. stanice nebo skupiny zvířat). Tyto 
tři efekty jsou v modelu samostatně nebo v různých 
kombinacích obvykle jako pevné, přičemž sezóna má 
délku jednoho až šesti měsíců. Kombinace stádo-rok- 
sezona se používá např. ve Švédsku, v Dánsku a ve 
Francii jako pevný efekt a na Slovensku a v České re- 
publlice (pouze u reprodukčních znaků) jako náhodný 
efekt. U produkčních znaků se používá v ČR efekt 
rok-sezona jako pevný efekt a efekt stáda nebo stáda 
původu (při staničním testu) jako náhodný efekt.

Dále je u produkčních znaků vždy pevný efekt po­
hlaví a s výjimkou Saska a Švédská náhodný efekt vrhu, 
u reprodukce náhodný permanentní efekt prasnice, 
pevný efekt pořadí vrhu a typu připařování a s výjim­
kou Bavorska a Švédská i věk při oprášení nebo věk 
při prvním oprášení a délka mezidobí jako doprovodná 
proměnná. Často se aplikuje také kvadratická a někdy 
i kubická regrese (Švýcarsko, Dánsko, Česká republi­
ka, Slovensko). U znaků jatečně hodnoty je vždy hmot­
nost jako doprovodná proměnná, tzn., že naměřené 
údaje jsou opraveny na stejnou jatečnou nebo živou 
hmotnost. U kvality masa je zahrnut pevný nebo ná­
hodný efekt dne porážky. Další efekty v modelu jsou 
specifické podle podmínek testace toho kterého státu. 
К těmto efektům patří typ krmení (Česká republika), 
typ vrhu (čistokrevný nebo hybridní - Sasko, Bavorsko), 
plemeno (ČR, Severní Porýní-Vestfálsko), technik (Ka­
nada) a u reprodukce plemeno připařovaného kance.

Diskutabilními efekty zůstávají genetické skupiny 
(v případě, že rodiče nejsou známí), dosud obsažené

v modelech jen ve Francii, Bavorsku a Severním Porý- 
ní-Vestfálsku, a efekt hmotnosti na konci polního testu 
na znaky přírůstek nebo věk. Většina států tento efekt 
nezohledňuje. V Kanadě a ve Francii provádějí korekci 
na konečnou hmotnost, v Dánsku i na počáteční hmot­
nost. Ve staničním testu se provádí větší počet vážení, 
korekce na stejnou hmotnost lze proto bez problémů 
provést individuálně lineární interpolací, v polním testu 
je však к dispozici pouze jedno zjišťování hmotnosti, 
korekce je proto problematická.

Plemenné hodnoty pro jednotlivé znaky jsou vztaho­
vány v jednotlivých státech na různou bázi. Např. v Sas­
ku jsou plemenné hodnoty kanců vyjadřovány jako od­
chylky od průměru plemenných hodnot kanců posledních 
tří ročníků, v Bavorsku se báze permanentně posouvá 
(klouzavé báze), u nás je v současnosti vztažnou hod­
notou průměr plemenných hodnot zvířat narozených v ro­
ce 1995 (pevná báze). Volba pevné báze má tu výhodu, 
že při přechodu z jednoho roku do druhého nedochází 
к prudkým změnám plemenných hodnot a genetický vý­
voj v čase lze přímo sledovat.

CELKOVÁ PLEMENNÄ HODNOTA

Pro definici šlechtitelského cíle se ve většině států 
používá celková plemenná hodnota (označována také 
jako agregovaný genotyp nebo selekční index), která je 
lineární kombinací plemenných hodnot jednotlivých zna­
ků (součtem určitých plemenných hodnot vynásobených 
ekonomickými koeficienty). Výše, ale i relace ekono­
mických koeficientů se v jednotlivých státech často vý­
razně odlišují, což je dáno nejen odlišným systémem 
oceňování jatečných zvířat a různými relacemi cen vep­
řového masa a nákladů na jeho výrobu, ale i dosaženou 
úrovní jednotlivých znaků. V současnosti je ve státech, 
které dosahují vysokého podílu libového masa (Dánsko, 
Kanada), zřetelný pokles hodnoty ekonomických koefi­
cientů pro podíl libového masa ve prospěch znaků kva­
lity masa. Rovněž ekonomická váha pro konverzi krmi­
vá byla snížena (Severní Porýní-Vestfálsko) nebo byl 
tento znak z celkové plemenné hodnoty u otcovských
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III. Znaky v celkové plemenné hodnotě pro mateřská plemena - Traits in aggregate genotype for dam lines

Státy1 Znaky v celkové plemenné hodnotě* ”2

Kanada3 (Brisbane et al., 1998)
Švédsko4 (Hedebro-Velander, 1998)

Dánsko5 (Andersen, 1998)
Francie6 (Tribout et al., 1998)

Norsko7 (Olsen, Tajet, 1998)
Bavorsko8 (Götz, 1998)
Severní Porýní-Vestfálsko9
(Tholen et al., 1998)
Sasko10 (Müller et al., 1998)
Rakousko11 (Knapp et al., 1998)
Slovensko12 (Peškovičová et al., 1998)
Česká republika13 (Wolf et al, 1998)
Švýcarsko14 (Hofer, 1998)

AGE 100; LM, FCR, plocha MLD15; NBT
ADGF; LM, FCR, ADGS, tloušťka bočního tuku16, exteriér17, výskyt osteochondritis18;
NBA, mezidobí19
ADGF 0-30 kg, ADGF 30-100 kg; LM, FCR, exteriér, pH30, výtěžnost20; NBT
Large White, Landrace: ADGS, FCR, výtěžnost, LM, index kvality masa21; NBT
Duroc: AGE 100, výška hřbetního tuku22
AGE 100; FCR, LM, výtěžnost, vnitrosvalový tuk23, kvalita šunky24; NBA .
ADGS, LM, index kvality masa, FCR; NBA ;
ADGS, FCR, LM, vodivost25

ADGF; FCR, LM, délka jatečného těla26, pH,
ADGS, FCR, LM, vnitrosvalový tuk, index kvality masa
ADGF; podíl HMČ27
ADGF; hmotnost HMČ28; NBA2+
index produkce29: ADGS, FCR, podíl HMČ, vnitrosvalový tuk, pH,, pH3(), barva masa30
index reprodukce31: NBA, interval odstav-pripuštění32

Pořadí znaků: znaky z polního testu (chybí v některých státech); znaky ze staničního testu; znaky reprodukce (order of traits: traits from 
field test /several states without field test traits/; traits from station test; reproduction traits)
AGE100 - věk ve 100 kg hmotnosti (age at 100 kg live weight), ADGF - přírůstek v polním testu (average daily gain in field test), ADGS - 
přírůstek ve staničním testu (average daily gain in station test), FCR - konverze krmivá (feed conversion ratio), HMČ - hlavni masité částí 
(valuable cuts), LM - podíl libového masa (lean meat content), NBA - počet živě narozených selat (number of piglets bom alive), NBA2+ - 
počet živě narozených selat v druhém a v dalších vrzích (number of piglets bom alive for second and higher parities), NBT - počet všech 
narozených selat (total number of piglets bom)

1 state, 2traits in aggregate genotype, 3Canada, 4Sweden, 5Denmark, 6France, 7Norway, 8Bavaria, 9North Rhine-Westphalia, l0Saxony, 1'Aus­
tria, l2Slovakia, l3Czech Republic, 14Switzerland, I5area of MLD, 16side fat thickness, ^conformation score, 1Rscoring of osteochondrosis, 
19farrowing interval, 2(tdressing percentage or slaughter loss, 2lmeat quality index, 22backfat thickness, 23intramuscular fat, 24quality of ham, 
25conductivity, 26carcass length, 27proportion of valuable cuts, 2Rweight of valuable cuts, 2yaggregate genotype of production traits, 30meat 
colour, 31aggregate genotype of reproduction traits, 32interval from weaning to first mating (oestrus) after first litter

linií zcela vypuštěn (Bavorsko), protože bylo zjištěno, 
že selekce na nízkou konverzi krmivá ovlivňuje nega­
tivně příjem krmivá.

Pro výpočet celkové plemenné hodnoty jsou větši­
nou použity pouze vybrané znaky. Např. Sasko odha­
duje plemennou hodnotu pro sedm znaků, Francie pro 
deset znaků, do celkové plemenné hodnoty však tyto 
státy zahrnují jen pět, resp. šest znaků (tab. I). V České 
republice se stanovují plemenné hodnoty u mateřských 
plemen pro šest znaků a celková plemenná hodnota obsa­
huje tři znaky. V celkové plemenné hodnotě otcovských 
plemen nejsou zahrnuty znaky reprodukce. Z uvede­
ných států pouze Švýcarsko nerozlišuje speciální ot­
covské a mateřské linie. Znaky zahrnuté do celkového 
hodnocení plemenných zvířat mateřských plemen v jed­
notlivých státech jsou uvedeny v tab. III.

Celková plemenná hodnota je vyjadřována bud v ab­
solutních hodnotách (tj. v peněžních jednotkách - např. 
Kanada, Slovensko, Česká republika), nebo v relativ­
ních číslech (např. ve Švýcarsku jsou indexy standardi­
zovány na průměr 100 a směrodatnou odchylku 20).

ZÁVĚR

Pro selekci plemenných prasat v jednotlivých stá­
tech se používají různé znaky a někdy je stejně ozna­
čený znak různě definován (např. podíl libového masa).

Plemenné hodnoty zvířat jsou odhadovány podle růz­
ných modelů a vztahovány na rozdílné báze, a proto 
nejsou navzájem porovnatelné. Nejméně srovnatelná je 
pak celková plemenná hodnota, která v jednotlivých 
státech zahrnuje rozdílný počet často odlišných znaků. 
К této skutečnosti je nutné přihlížet při srovnávání ple- 
menného materiálu z dovozu. Plemennou hodnotu dove­
zených kanců je možné odpovědně porovnat s domácími 
zvířaty pouze po vyhodnocení testu potomstva těchto 
kanců v domácích podmínkách.

Standardní metodou v odhadu plemenné hodnoty je 
v současnosti BLUP-animal model. Zavedením odhadu 
plemenné hodnoty prasat šestiznakovým BLUP-animal 
modelem se Česká republika dostala metodicky na úroveň 
srovnatelnou s jinými vyspělými evropskými státy. Avšak 
přestože odhad plemenné hodnoty už rutinně běží pro 
řadu znaků, zůstává nevyřešena celá řada teoretických 
problémů, především při sestavování modelů pro jed­
notlivé znaky, zejména znaky reprodukce a kvality ma­
sa. Zde tedy zůstává i nadále velký prostor pro další 
výzkum.
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- kůň; objektivní měření; elektronické přístrojové vybavení; ČR . . . 295

Masná užitkovost

-jehně
- polointenzivní výkrm; přídavek Se a Zn; vliv na masnou 

užitkovost.............................................................................. 415
- prase 
- genotyp; intenzita růstu; vliv...................................................... 49
- výživná hodnota krmných směsí; porážková hmotnost; vliv; 

bílé masné plemeno; SR ..........................................................219

-býk
- kříženci český strakatý skot x masná plemena........................39
- kříženci slovenské strakaté plemeno x simentalizovaná

plemena..................................................................................... 201

Maso
- drůbeží
- kuřecí brojler

-celkové lipidy; cholesterol; mastné kyseliny; komerční 
krmná směs; složení; vliv.................................................... 179

- vepřové 
-kvalita masa...................................................... 49,219,481,551
- stabilita tukové složky; vitamin E; vliv....................................... 361
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Mastné kyseliny
- Ca-soli mastných kyselin; kuřecí brojler; výživa; účinek solí ...351
- maso; kuřecí brojler; komerční krmná směs; vliv složení směsi ... 179
- pankreas; krevní plazma; časný postnatální růst; jehně ................497

Maternální efekty
- animal model; užitkové vlastnosti; hospodářská zvířata.............. 329

Měď
- intoxikace Cu; průmyslové emise; distribuce minerálií; 

parenchymatozní orgány; jehně ................................................ 487
- otrava Cu; bentonit; S; Mo; přídavek; palmojádrové výlisky; 

ovce.............................................................................................125

Mechanika pohybu
- kůň; objektivní měření; elektronické přístrojové vybavení; ČR .. 295

Mikronizace
- obilniny; kuřecí brojler; výkrm; jatečná hodnota; vliv 

mikronizovaných o........................................................................225

Mikrosatelity
- kůň; norik; charakterizace populace..............................................457

Mléčná užitkovost
- holštýnsko-fríské plemeno; dcery importované a otelené v ČR;

genetické parametry býků; Francie; vliv na užitkovost ............... 433
- mléčný skot; srovnání matka-dcera .............................................. 385
- období otelení; vliv; české strakaté plemeno ................................343
- 1. normovaná laktace; lineární popis; exteriér; genetické 

korelace; prvotelky; české strakaté plemeno...............................289
Mléčný fermentovaný produkt
- zkrmování; tele; věk do 90 dnů; spotřeba; krmivo; sušina; NL;

vláknina; NEL................................................................................. 113

Mlezivo
- koza; aminokyselinové složení; změny; prvních 72 hodin po 

porodu ..........................................................................................541

Molybden
- přídavek; palmojádrové výlisky; chronická toxicita Cu; ledviny; 

játra; ovce .....................................................................................125
Morfologická anomálie
- sumec velký; larvální růst a vývoj; experimentální granulované 

krmivo............................................................................................29

Morfometrie
- jeseterovití; hybridi; odchov plůdku................................................ 97

Moučky z muších larev a kukel
- krmení; náhrada rybí moučky; tilapia nilská.................................... 81

Neogobius kessleri (Günter 1861)
- absolutní plodnost; relativní plodnost; velikost jikry; slovenský 

úsek Dunaje................................................................................. 215

Netto energie laktace (NEL)
- mléčné fermentované produkty; zkrmování; tele; věk do 90 dnů; 

spotřeba........................................................................................ 113

Období otelení
- mléčná užitkovost; vliv; české strakaté plemeno ..........................343

Obilniny
- mikronizace; kuřecí brojler; výkrm; jatečná hodnota; vliv 

mikronizovaných o........................................................................225

Okoun říční <Perca fluviatilis L.)
- hormonální indukce ovulace; poloumělý výtěr; umělý výtěr; 

analog GnRH; kapří hypofýza; plodnost.....................................309

Oligosacharidy mannanů
- krmné směsi; různá hladina N-látek; kuřecí brojler; výkrm; 

užitkovost ..................................................................................... 73

- bahnice...............................................................................  19, 25,475
-březost....................................................................................... 19,475
-enzymy ........................................................................................... 103

- histometabolické vlastnosti ............................................................463
- intoxikace Cu; průmyslové emise ................................................. 487
-jehně..................................................... 103,249,415,463,497,535
- kosterní svaly..................................................................................463
- krevní sérum...................................................................  25, 103,497
- křížení.............................................................................................. 523
- laktace.............................................................................................. 475
- masná užitkovost ............................................................................415
- mikroskopické a makroskopické vlastnosti................................... 475
- minerální prvky............................................................... 25, 125,487
- pankreas .......................................................................................... 497
- parenchymatozní orgány..................................................................487
- pastva; prostředí.............................................................................. 509
- plemena ....................................................................... 475, 509, 523
- přenos embryí.................................................................................. 19
- puerperium........................................................................................ 25
-růst ..................................................................................................497
- růstový hormon ..............................................................................535
- srst; šednutí...................................................................................... 249
- stopové prvky.................................................................................. 509
- superovulace.................................................................................... 19
- šlechtění............................................................................................ 523
- toxicita .......................................................................................... 125
- vlna........................................................................................ 475, 509
-výkrm..............................................................................................415
-výživa.................................................................................... 125,535

Ovulace
- hormonální indukce ovulace; analog GnRH; okoun říční.......... 309
- indukovaný výtěr; hypofyzace; piskoř pruhovaný.........................403

PAAGE
- genotypové frekvence; polymorfismus; detekce 
- plemena prasat...........................................................................481

Palmojádrové výlisky
- bentonit; síra; molybden; přídavek; ledviny; játra; koncentrace 

Cu a Fe; ovce............................................................................ 125
Pankreas
- aktivita chymotrypsinu; PABA; HPLC; inhibitory proteáz; sója; 

hospodářská zvířata ..................................................................  151
- lipidy; časný postnatální růst; vliv věku a kyseliny linolové; 

jehně..............................................................................................497
Parenchymatozní orgány
- ovce; intoxikace Cu; rizikové prvky; průmyslové emise............ 487
Pasáž
- plastikové částice; trávicí takt; zaprahlá dojnice........................... 263
Pastva
- ovce; polské merino; znečištěné prostředí; neznečištěné 

prostředí; vlna; stopové prvky; rizikové prvky; koncentrace .... 509
Peroxidové číslo
- stabilita tukové složky; vepřové maso; vitamin E; vliv.............. 361

Piskoř pruhovaný (Misgurnus fossilis)
- indukovaný výtěr; hypofyzace; ovulace; jikry; pracovní 

plodnost .......................................................................................403

Pitná voda
- chlorace; izoenzymy LDH; aktivita; krevní plazma; jehně........ 103

Plastikové částice
- pasáž a zdržení; trávicí trakt; zaprahlá dojnice ............................. 263
Plemena

- mohérové; přenos embryí; zabřezávání ....................................... 61
- sánské bílé krátkosrsté; přenos embryí; zabřezávání ................... 61

- česky chladnokrevný kůň slezský norik; charakterizace; 
mikrosatelity; proteinový polymorfismus; krevní skupiny .... 457

- merino 
- bahnice; březost; laktace; vlastnosti vlny; vliv ....................475
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- vlna; stopové prvky; pastva; prostředí ....................................509
- otcovská a mateřská plemena; šlechtění; křížení........................523
- wrzosówka
- jehně; šednutí srsti; histologická studie................................249

- bílé mastné
- test vlastní užitkovosti; test výkrmnosti a jatečně hodnoty; 

genetické parametry; SR....................................................... 145
- výkrmnost; jatečná hodnota; kvalita masa; výživná hodnota 

krmných směsí; porážková hmotnost; vlivy........................ 219
- landrase
- velikost vrhu; genetické parametry; ČR .................................. 193

- bílé ušlechtilé
- test vlastní užitkovosti; selekční index ......................................55
- test vlastní užitkovosti; test výkrmnosti a jatečně hodnoty;

genetické parametry; SR.......................................................... 145
- velikost vrhu; genetické parametry; ČR.................................. 193

- mateřská plemena; otcovská plemena; výkrmnost; jatečná 
hodnota....................................................................................... 49

- přeštické strakaté
- velikost vrhu; genetické parametry; ČR .................................. 193

- různá plemena; hematologický a imunologický profil; vliv 
věku a plemenné příslušnosti...................................................337

- české strakaté (C)
- býci; kříženci s masnými plemeny; jatečně tělo; skladba 

a kvalita...................................................................................39
- býčci; jalovice; růst; tělesné rozměry; intenzita růstu............ 241
- mléčná užitkovosti; období otelení; vliv..................................343
- prvotelky; znaky lineárního popisu; exteriér; genetické 

parametry...............................................................................289
- holštýnsko-fríské
- klinická mastitida; produkční znaky; reprodukční znaky; vliv; 

Egypt ....................................................................................... 529
- mléčná užitkovost; reprodukce; import do ČR; dcery býků; 

genetické parametry býků; Francie; vliv parametrů................ 433
- charolais
- zušlechťování; výsledky; ČR; 1991-1997................................389

- limousin
- býčci; jalovice; růst; tělesné rozměry; intenzita růstu............ 241

- masná plemena
- býci; kříženci; český strakatý skot x masná plemena; jatečně 

tělo; skladba a kvalita ............................................................ 39
- slovenské strakaté
- býci; kříženci slovenské strakaté x simentalizovaná 

plemena; masná užitkovost.................................................. 201

Plemenná hodnota
- mléčný skot; mléčná užitkovost; srovnání matka-dcera.............. 385

Plodnost
- absolutní p.; relativní p.; Neogobius kessleri; slovenský úsek 

Dunaje......................................................................................... 215
- indukce ovulace; umělý výtěr; okoun říční.................................. 309
- pracovní plodnost; indukovaný výtěr; ovulace; piskoř 

pruhovaný .................................................................................. 403
Plůdek
- hybrid vyza velká x jeseter malý; F3 generace; bakteriální 

antigeny; imunitní reakce; vliv antigenů.................................... 255
Pohlaví
- retence Zn; alometrie růstu; vliv pohlaví; kuře..............................269

Polární liška
- růst; granulované krmivo; kožka; zdraví........................................503

Polymerázová řetězová reakce (PCR)
- genotypové frekvence; polymorfismus; detekce
- plemena prasat ................................................................. 441; 481

Polymorfismus
- gen růstového hormonu; vztah к produkčním znakům; prase .... 441
Polymorfismus délky restrikčních fragmentů (RFLP)
- genotypové frekvence; polymorfismus; detekce

- plemena prasat...................................................................441; 481
Poměr n6/n3 polynenasycených mastných kyselin (PUFA)
- komerční krmná směs; složení; kuřecí brojler; výkrm; 

cholesterol; celkové lipidy; maso.............................................. 179

Porážková hmotnost
- prase; výkrmnost; jatečná hodnota; kvalita masa; bílé masné 

plemeno; vliv p. h.........................................................................219

Porod
- období prvních 72 hodin po porodu; mlezivo; aminokyselinové 

složení; změny; koza .................................................................. 541
- období před porodem, den porodu, po porodu,; izoenzymy 

LDH; poruchy energetického metabolismu; poškození jater; 
dojnice ............................................................................................ 5

-březost ........................................................................................... 13
- enzymový preparát......................................................................... 409
-fyziologie..................................................................................... 151
- gen GH (HaeW, MSPV)................................................................... 441
- genetické hodnocení............................................. 193, 377,447, 555
- genetické parametry............................................................. 145, 193
- geny RYRI, GH, LEP, TF............................................................... 481
- hematologické a imunologické parametry..................................... 337
-inseminace....................................................................................... 13
-jatečná hodnota.......................................................................49, 219
- kanec.................................................................................;..............55
-kvalita masa......................................................... 219,361,481,551
- metoda HPLC............................................................................... 151
- plemena ................................................... 49, 55, 145, 193, 219, 337
-polymorfismus............................................................................... 441
-prasnice................................................................................... 13,193
- produkční znaky................................................... 377,441,447,481
- růst ......................................................................................... 49, 409
-sele......................................................................... 13,119,193,409
- stravitelnost živin........................................................................... 409
- test vlastní užitkovosti ...........................................................55, 145
- test výkrmnosti a jatečně hodnoty ............................................... 145
- trendy prostředí ............................................................................. 447
- věk ..............................................................................................337
- víceznakový animal model................................... 193, 377,447, 555
- výkrm; výkrmnost ........................................................... 49, 55, 219
- výživa........................................................................... 119, 361, 409
Prasnice
- hybridní prasnice; heterospermní inseminace; zabřezávání; 

počet narozených selat; vliv inseminace .................................... 13
- velikost vrhu; genetické parametry; plemena prasat; ČR .......... 193
Prestartér
- kombinace aditiv; sele; nutriční ukazatele; užitkovost ............... 119
Probiotika
- Enterococcus faecium; enzymy; prestartér; sele; nutriční 

ukazatele; užitkovost ................................................................ 119
- Lactiferm; BIO-MOS; krmné směsi; různá hladina N-látek; 

kuřecí brojler; výkrm; užitkovost................................................73
- probioticko-enzymatická aditiva; fermentace vojtěšky; vliv........ 87
Produkce živin a energie 
- bezpluchý oves; jarní ječmen; korelace....................................... 169
Produkční znaky
- genetické hodnocení; víceznakový animal model; prase............ 377
- geny RYRI; GH; LEP; TF; asociace s produkčními znaky; prase 481
- holštýnsko-fríské plemeno; kráva; klinická mastitida; vliv 

infekce na produkční znaky; Egypt............................................529
- polymorfismus genu růstového hormonu;vztah к produkčním 

znakům; prase.............................................................................. 441
Protein
- degradace proteinu; bachor; střevní stravitelnost; proteolytické 

enzymy........................................................................................ 323
- příjem proteinu; bilanční pokusy; výkrm býků .............................317
- restrikce proteinu; dlouhodobý vliv; koncentrace GH a IGF-I; 

krevní plazma; jehně .................................................................. 535
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Proteinový polymorfismus 
- kůň; norik; charakterizace populace..............................................457
Přenos embryí
- agregovaná embrya; blastoméra; různý genetický původ; in 

vitro; chiméra; skot.......................................................................... 1
- superovulace; dárkyně; příjemkyně; laparoskopie; 

kryokonzervace; zabřezávání
- bahnice; přežívání embryí; zisk; kvalita ...................................... 19
- koza; mohérová; sánská................................................................ 61
- kráva; vliv dárkyně a otců .......................................................... 207

Přežvýkavci
- degradace proteinu; bachor; střevní stravitelnost; in vitro 

metody; proteolytické enzymy ...................................................323
Příjemkyně
- přenos embryí; laparoskopie; kryokonzervace; březost 
- bahnice; přežívání embryí ..........................................................19
- koza; zabřezávání; sezonnost........................................................ 61
- kráva; zabřezávání příjemkyň; vliv dárkyň a otců......................207

Pšenice
- přikrmování zrnem pšenice; roasterový kohout; výkrm; 

optimální délka výkrmu ............................................................. 229
Pštros (Struthio camelus) 
- pštrosí vejce; relativní vlhkost; líhnivost; vliv vlhkosti ................303
-svaly
- chladové zkracování; délka sarkomer ........................................ 273
- kvalita svalů; věk zvířete; vliv.................................................... 365

Puerperium
- bahnice; Depotocin; Dirigestran; krevní sérum; Na; K; Ca; P .... 25

Relativní vlhkost 
- líhnivost; pštrosí vejce; vliv vlhkosti ............................................303
Reprodukce
- holštýnsko-fríské plemeno
- genetické parametry býků; Francie; dcery importované 

a otelené v ČR; vliv parametrů na reprodukci........................ 433
- klinická mastitida; reprodukční znaky; vliv infekce; Egypt . .. 529

Restringovaná metoda maximální věrohodnosti (REML)
- kovarianční matice; genetické parametry; produkční znaky; test

vlastní užitkovosti; test výkonnosti a jatečně hodnoty; prase; SR 145

Rizikové prvky
- intoxikace Cu; průmyslové emise; kumulace a distribuce 

rizikových prvků; ovce ...............................................................487
- vlna; polské merino; koncentrace rizikových prvků; pastva; 

prostředí........................................................................................509
Roasterový kohout
- výkrm; přikrmování zrnem pšenice; optimální délka výkrmu ... 229

Rouno
- vlákno; šednutí; histologická studie; jehně; plemeno wrzosówka 249

Růst
- alometrie růstu; retence Zn; vliv pohlaví a věku; kuře................ 269
- asymetrická S-funkce; alometrická rovnice; kuřecí brojler; 

kvalita jatečného trupu ............................................................... 233
- charolaiské plemeno; šlechtitelský pokrok; výsledky; období 

1991-1997; ČR.......................................................................... 89
- jehně; časný postnatální růst; pankreas; krevní plazma; 

metabolity; lipidy; vliv věku a kyseliny linolové...................... 497
- larvální r.; koeficient kondice; délko-hmotnostní vztah; 

experimentální granulované krmivo; morfologické anomálie; 
sumec velký.................................................................................29

- tělesné rozměry; býček; jalovice; české strakaté plemeno; 
limousin; kříženci ....................................................................... 241

Růstový hormon
- koncentrace; krevní plazma; restrikce bílkovin; dlouhodobý 

vliv; jehně ................................................................................... 535
Ryby
- analog GnRH.................................................................................. 309

- anguillikolóza..................................................................................423
-hybridi ........................................................................... 97,255,515
- hypofýza...............................................................................  309, 403
- imunitní reakce................................................................................255
- jeseterovití ............................................................................. 97, 255
- kapr..................................................................................................309
- morfologie ........................................................................................ 29
-morfometrie ......................................................................................97
- Neogobius kessleri (Günter 1861)................................................. 215
-okoun říční......................................................................................309
- piskoř pruhovaný..............................................................................403
-plodnost ..........................................................................................215
- růst; vývoj.......................................................................................... 29
- sumec velký ...................................................................................... 29
- tilapie nilská...................................................................................... 81
-úhořříční ........................................................................................423
- umělý výtěr...................................................................................... 309
- vyza velká........................................................................................255
- výživa..........................................................................................29, 81

Řepkový olej
- kuřecí brojler; výživa; růst; konverze ........................................... 351

Sarkomera
- délka s.; svaly; chladové zkracování; pštros ................................. 273

Sele
- počet narozených selat; hybridní prasnice; heterospermní 

inseminace; vliv inseminace ...................................................... 13
- velikost vrhu; genetické parametry; odhad; víceznakový animal 

model; plemena prasat; ČR ...................................................... 193
-výživa................................................................................... 119; 409
Selekční index
- kanec; bílé ušlechtilé plemeno; vlastní užitkovost; hodnocení ... 55
Selen
- přídavek Se; jehně; polointenzivní výkrm; masná užitkovost; 

vliv přídavku ...............................................................................415

Siláž
- vojtěška; probiotika; vliv na fermentaci........................................ 87

Síra
- přídavek; palmojádrové výlisky; chronická toxicita Cu; ledviny; 

játra; ovce................................................................................... 125
Skot
-býk ..................................................... 1,39,201,207,241,317,433
-exteriér............................................................................................289
-fyziologie.............................................................................. 151,263
- genetické parametry............................................................. 289,433
- chiméra.............................................................................................. 1
-jalovice............................................................................................241
-jatečně tělo........................................................................................39
- jaterní izoenzym.................................................................................. 5
- klinická mastitida............................................................................529
- kráva......................... 5, 131, 207, 263, 289, 343, 385, 389, 433, 529
- krevní sérum.......................................................................................5
- krevní skupiny.................................................................................. 1
- křížení.....................................................................................  39, 241
- masná užitkovost............................................................................ 201
- měsíc otelení..................................................................................343
-metabolismus.................................................................................5
- metoda HPLC................................................................................ 151
- mléčná užitkovost................................................. 289, 343, 385,433
-plemena ................................. 39,201,241,289,343,389,433,529
- porod.................................................................................................... 5
- produkční znaky..............................................................................529
- přenos embryí............................................................................ 1, 207
- příjem Ca, P, energie, proteinu........................................................317
- reprodukční znaky ..........................................................................529
-růst ........................................................................................ 241,389
- srovnání matka—dcera....................................................................385
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- strojní dojení ...................................................................................131
-tele.................................................................................113, 151,389
- tělesné rozměry......................................................................241, 389
-termografie .....................................................................................131
-výkrm...................................................................................... 201,317
- výživa ..........................................................................................113
Slepé střevo 
- fermentace in vitro; králík; vliv věku ............................................ 157
Slepice 
- krevní plazma; cholesterol; snáškové období................................ 109
- tenké střevo; aktivita chymotrypsinu; inhibitory proteáz; vliv 

inhibitorů................................................................................. ..151
- vejce......................................................................... 135; 187; 369
Slovenská republika (SR)
- hybrid Carassius gibelio x Cyprinus carpio; meristické znaky; 

výskyt ......................................................................................... 515
- Neogobius kessleri; plodnost; velikost jikry; slovenský úsek 

Dunaje........................................................................................215
- produkční ukazatele; genetické trendy; trendy prostředí; 

plemena prasat............................................................................447
- produkční znaky; genetické parametry; test vlastní užitkovosti; 

test výkrmnosti a jatečně hodnoty; prase; bílé ušlechtilé 
plemeno; bílé masné plemeno..................................................... 145

Snáška
- snáškové období; slepice; krevní plazma; cholesterol ..................109
Sodík
- koncentrace; krevní sérum; puerperium; Depotocin; Dirigestran; 

bahnice...........................................................................................25

Sója
- inhibitory proteáz; aktivita chymotrypsinu; tenké střevo; 
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