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Validation evaluation of the results

of the algorithm for selecting dairy cows for
antibiotic lactation drying from the dynamics
of milk recording data

Abstrakt

Subklinické mastitidy jsou stile jednim z hlavnich
zdrojt ztrat na produkci a kvalité¢ mléka a také divoda
pouziti antibiotik (ATB) k 1écbé dojnic. Naduziti ATB
v mlékarstvi je celosvétoveé jednim z divoda pro vzrast
rizika tvorby rezistence bakteridlnich patogeni vici
témto ATB. Toto, na principu zpétné vazby, ohroZuje
ucinnost 1éc¢by infekénich nemoci u lidi i zvifat.
Nariistd proto vyznam sniZeni spotfeby ATB obecné.
V mlékarstvi k tomu muiZe prispét omezeni ploSného
(100 %) preventivné-lécebného oSetfeni krav ATB pfi
ukonceni jejich laktace. Prace statisticky validuje vysled-
ky algoritmu, ktery vybird dojnice k neantibiotickému
zasuseni laktace podle dynamiky poctu somatickych
bunék (PSB, resp. linearniho skére PSB) béhem lakta-
ce. Postup je ovéfovan na ro¢nich vysledcich realného
komerc¢niho stdda dojnic (plemeno Holstyn) v kontrole
mlécné uzitkovosti (KU). Z hlediska celkového hodno-
ceni frekvenci: - pocet dojnic (PD) na 1. aktaci s poctem
zaznamt v KU 5 a vice a majicich v celkovém hodno-
ceni oznaceni neATB a ATB byl 41 a 143 (5,6 a 19,5 %;
735 dojnic = 100 %); - PD na 2. a vy§si laktaci s poctem
zaznami v KU 5 a vice a majicich v celkovém hodnoceni
oznaceni neATB a ATB byl 173 a 378 (23,5 a 51,4 %).
Celkem by 29,1 % krav bylo zasuSeno bez administrace
ATB a 70,9 % s ATB. Podil 70,9 % se muze jevit jako
mirné vyssi, neZ by bylo nezbytné. To mize ukazovat
na potfebu mirné€jsi korekce vybérovych kritérii v praxi.
Prakticka realizace postupu: 1) - rozsifuje spektrum na-
bidky sluzeb chovatelské organizace chovatelim dojnic;

2) - podporuje kvalitu managementu zdravi mlé¢ného
stada; 3) - muze prispét ke sniZeni nadbyte¢né spotieby
ATB v mlékarstvi; 4) - mize obecné podporit snizovani
rizika vzniku patogenni rezistence vici ATB.

Klicova slova: krava, individualni vzorek mléka, skore
poctu somatickych bunék, kontrola uzitkovosti, poruchy
sekrece mléka, antibiotikum, zasuSeni laktace

Abstract

Subclinical mastitis is still one of the main sources of
losses in milk production and quality and also the reason
for the use of antibiotics (ATB) for the treatment of dairy
cows. Overuse of ATB in dairy farming is one of reasons
for the increase in the risk of bacterial pathogens deve-
loping resistance to these ATB worldwide. This, on the
principle of feedback, threatens the effectiveness of the
treatment of infectious diseases in humans and animals.
Therefore, the importance of reducing ATB consump-
tion in general is increasing. In dairy farming, limiting
the widespread preventive and therapeutic treatment of
cows with ATB during the end (drying) of their lactation
(100%) may contribute to this. The work statistically vali-
dates the results of an algorithm that selects dairy cows
for non-antibiotic drying-off of lactation according to the
dynamics of the somatic cell count (SCC, or linear SCC
score (SCS)) during their lactation. The procedure is
verified on the annual results of a real commercial dairy
herd (Holstein breed) in the milk recording (MR). In
terms of the overall frequency assessment: - the number
of dairy cows (NDC) in the 1% lactation with the number
of records in the MR of 5 or more and having the desig-
nations noATB and ATB in the overall assessment was
41 and 143 (5.6 and 19.5%; 735 dairy cows = 100 %);
- NDC in the 2™ and higher lactation with the number of
records in the MR of 5 or more and having the designa-
tions noATB and ATB in the overall assessment was 173
and 378 (23.5 and 51.4%). In total, 29.1% of cows would
have been dried without ATB administration and 70.9%
with ATB. The proportion of 70.9% may seem slightly
higher than would be necessary. This may indicate the
need for a more moderate correction of the selection cri-
teria in practice. Practical implementation of the proce-
dure: 1) - expands the spectrum of services offered by
the breeding organization to dairy farmers; 2) - supports
the quality of dairy herd management for health; 3) - can
contribute to reducing excess consumption of antibiotics
in dairy farming; 4) - can support the reduction of the risk
of pathogenic resistance to antibiotics in general.

Keywords: cow, individual sample of milk, somatic
cell count score, milk recording, milk secretion disor-
ders, antibiotic, lactation drying up

Chov dojeného skotu v CR struéné v éislech

Chov skotu je pravdépodobné nejvyznamnéjsi odvétvi
ZivociSné produkce a zemédélské vyroby obecné presto,
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7e stavy skotu, zvlasté dojeného, prodélaly v nedavnych
letech v CR pomérné znaény pokles. V roce 1990 bylo
evidovano 1 013 586 uzavienych laktaci, ale v roce 2004
uz to bylo pouze 346 877 uzavérek (Hering et al., 2005).
V soucasnosti (kontrolni rok 2023) bylo uzavieno cel-
kem 290 161 laktaci (Syracek et al., 2024). Vyznamny
pokles dojnic v CR, a tim i v kontrole mlé&né uZitkovosti
(KU), byl vyrovnavan rostouci dojivosti krav.

V kontrolnim roce 1990 vykazala uZitkovost v KU
primérné 4 053 kg mléka, coz pri 4,09 % tucnosti
predstavovalo primérnou produkci 166 kg tuku. Primér-
ny obsah bilkovin v tomto kontrolnim roce ¢inil 3,40 %,
tj. produkce 138 kg bilkovin na zapojenou dojnici. V roce
2010 jiz byla zjist€éna primérnd uZzitkovost 7 726 kg
mléka o tucnosti 3,84 %, tzn. primérnou produkci tuku
297 kg. Primérna produkce bilkovin byla pfi 3,34 %
obsahu 258 kg. V kontrolnim roce 2016 vystoupila
prumérnd uzitkovost v KU na 8 725 kg mléka, cozZ pfi
primérnych obsahovych slozkdch 3,88 % tuku, resp.
3,39 % bilkovin predstavuje primérnou produkci tuku
na urovni 339 kg, resp. 296 kg bilkovin. V predchozim
ukonéeném kontrolnim roce KU 2023 (339 272 krav
v KU, 342 426 v roce 2022) vzrostla primérné uzitkovost
na 9 741 (9 530 v 2022) kg mléka, coz pfi primérnych
obsahovych slozkach 3,89 (3,92 v 2022) % tuku, resp.
3,42 (3,42 v 2022) % bilkovin, predstavuje primérnou
produkci bilkovin na trovni 333 (326 v 2022) kg (Syru-
Cek et al., 2024).

Mozné ztraty na dojivosti v diisledku zhorseni
zdravotniho stavu mlécné zlazy

Ztrata mlécné uzitkovosti v disledku mastitidy (pfe-
vazné subklinické) vzristala se zvySenim poctu testo-
vacich dnt s PSB > 100 10°xml"! (Hadrich et al., 2018).
Mastitidni ztrata mléka je pak u prvotelek o 33 a7z 45 %
(podle mléénych kvartilll) nizsi, nez u dalSich laktaci
(Hand et al., 2012). Kravy s dennim PSB 200 10*xml!
mély ztratu mléka za 24 hodin v rozmezi od 0,35 do
1,09 kg a s PSB 2 000 10°xml"' od 1,49 do 4,70 kg.
Ztrata mléka za laktaci se vyrazné zvySila v rozmezi
od 165 do 919 kg, kdyz se zvySil laktacni primér PSB.
V mirném protikladu bylo uvedeno nové umenseni
prehnanych ocekavani ohledné moznosti efektivity eli-
minace mastitidnich ztrat dojivosti (Chen et al., 2021):
,,Odhady zpétné ziskatelné ztrity mléka zaloZené na
posunu k nizZ§im bazénovym PSB, kde se jest¢ mlécna
ztrata stale vyskytuje, byla relativné mensi, pokud je tato
srovndna s tradicnim predpokladem, Ze veskera mlécna
ztrata by byla zpétn€ nabyta, a mensi nez by ocekavala
vétSina vlastnikd stdd a poradct.” VySe uvedené pra-
meny pojedndvaji vice o poslednim obdobi. Nicméné,
ztraty na dojivosti v disledku mastitid byly kvantifiko-
vany jiz dfive a jsou sledovany dlouhodobé (Ali a Shook,
1980; Shook, 1982; Raubertas a Shook, 1982; Reneau
et al.,, 1983 a 1988; Reneau, 1986; Wiggans a Shook,
1987). Vysledky téchto praci se snaZi prispét ke kontrole

vyskytu poruch sekrece. Pokud pak kontrolni mastitidni
programy zahrnuji lécbu mastitidy antibiotiky (ATB),
coz je dlouhodobé fakt, je potfebné zabyvat se i otdzkou
efektivity této 1éCby, aby tato ATB, vedle nespornych
pozitivnich lé¢ebnych vysledki, nebyla na druhé strané
naduzivana se vSemi negativnimi dasledky (napf. vzrast
rezistence patogenti na ATB).

Potfeba snizovani vyskytu antimikrobialnich
latek v mlékarstvi

Zanéty mlécné Zlazy dojnic (mastitidy), resp. poruchy
sekrece mléka, jsou stdle jednim z vyznamnych zdroji
ztrat na produkcei a kvalité mléka (Kvapilik et al., 2014,
2015, 2017; Chen et al., 2021; Arikan et al., 2024) a také
zaroven divodi pouziti antibiotik (ATB) k 1é¢bé zvitat

Obr. 1 Obecné ramcové schéma v oblasti hygieny dojeni,
mastitidni situace a kvality mléka v mlékarstvi,
ve stddech dojnic, v komplexu relevantnich faktor(i
a dynamiky jejich vyvoje, 1900 — 2023
(Hanus et al., 2023)

-

Intenzita projevu, Cetnost, piipadné riziko

Parametr Bakteridlni Nebakteridlni
Gram negativni Gram pozitivni
(G-) (G+)
Hospodarsky | KL Klebsiella SAG Streptococcus | KV kvasinky;
vyznamné pneumoniae; agalactiae; PL plisng;
patogeny KO koli, StA Staphylococcus | PR rasy,
mastitid Escherichia coli; | aureus; prototéky (P),
MB Mycoplasma | SU Streptococcus Prototheca
bovis uberis; bovis

(bez bunécné stény | SD Streptococcus

s ohledem na G, dysgalactiae;
nebarvi se) StH Staphylococcus
haemolyticus

Prostred’ové — environmentdini

StA, SD, SU, StH, KL, KO, KV,
PL, PR

Kontagi6zni — nakazlivé
SAG, StA, MB.

- Dal$i ukazatele mastitid a hygieny mléka a stdjového prostredi: PSB pocet somatickych
bunék v mléce; ,CMP* (= CPM) celkovy pocet mikroorganismii v mléce; RIL rezidua
inhibicnich latek v mléce.

- Faktory lécby a prevence: FRV frekventni vydojovani; HS hygienické pracovni a techno-
logické systémy péce o mléko a chovné prostredi; PRE prevence mastitid — pétibodovy
antimastitidni program; PSS pravidelny smluvni servis technického stavu strojniho dojent;
VAK antimastitidni vakcinace dojnic.

- Zakladni léciva: SKPL starsi konvencni protizanétliva IéCiva; PEN penicilin; SUL sulfona-
midy; 0-ATB ostatni antibiotika.

- Mozné duisledky: ATB-R antibioticka rezistence patogennich mikroorganismd.

- Gérkovana linie = vlivy patogen( dle jejich charakteristik (reakce na vyvoj chovatelskych
technologii a opatreni vcetné hygienickych); pind linie = zékladni IéCebné a preventivni
postupy; teckovana linie = hygienické a zdravotni ukazatele mléka a ostatni faktory
a duisledky.
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v mlékarstvi. Ze zvySeného pouziti ATB pak vyplyva
vzrust rizika tvorby rezistence bakteridlnich patogent
vuci témto ATB (Boireau et al., 2018; Antimicrobial
Resistance Collaborators, 2022; Laxminarayan, 2022;
The Lancet, 2022), jak jiz bylo zminéno vyse. Toto déle
muze vést k ohrozeni efektivity 1écby infekénich nemoci
v populacich hospodérskych zvirat a humanni populaci.
Uvedené vytvari spoleCensky tlak na redukci spotreby
antibiotik obecné, tedy i1 v mlékarstvi. Okolnosti a Casové
relace drivéjstho vzestupu pouzivani ATB v mlékarstvi,
vcéetné souvisejicich dopadi v praxi, jsou rimcove zazna-
mendny v obecném, schematickém grafickém znazornéni
(Obr. 1).

Pravideln4 kontrola mlééné uZitkovosti (KU; CMSCH),
ktera poskytuje prubézny prehled o vybranych mlécnych
ukazatelich u dojnic a individualnich vzorkd mléka, mize
prispét, na principu zpétné vazby, k moznosti selekce
krav pro jejich antibioticky/neantibioticky (ATB/neATB)
odstav, tzn. k efektivnimu zasuSeni laktace. To muze vést
k omezeni nasazovani zbytné (v aktualné témér ploSném
pojeti zaprahovani s ATB), tedy nadbytecné, 1écby doj-
nic, zejména antibiotické, a tim nasledné k redukci
vyskytu priniku ATB do prostfedi. ATB samoziejmé
stale dal maji svlij vyznam v oblasti 1écby infekcnich
bakterialnich onemocnéni u lidi 1 zvirat, nicmén€, obec-
nym problémem se stal fakt rozsiteni jejich neefektivniho
naduzivani.

Cilem sdéleni je provést modelovou validaci postupu
pro selekci dojnic k neantibiotickému zasuSeni mlécné
zlazy na konci laktace pro kontrolu sniZeni uvoliiovani
antibiotik do mlékarského prostiedi v rdmci praktické
kontroly mlécné uZzitkovosti dojnic.

Material a metody
Byl navrZen algoritmus k pravidelnému nédvrhu sesta-

vy krav k ATB/neATB zasuSeni laktace podle dynami-
ky vybranych mléénych ukazateli v KU (Hanus§ et al.,

Z hlediska vlastnich algoritmovych postupt:
- kazdd dojnice musi mit v KU béhem laktace
minimalné€ 5 zaznamu (dojivost, PSB) pred terminem
zasuSeni laktace, pro vstup do hodnoceni, s uvedenim
poradi laktace;
individuélni hodnoty PSB se transformuji na data LS
PSB (LS, linearni skore) se zaokrouhlenim na Ctyfi
desetinna mista;
- tésné pred ukoncenim normované (305denni) laktace
(po 9. mésicich) se z dat LS PSB dojnice vypoctou
aritmeticky primér (X.), jeho smérodatnd odchylka
(sa) a variacni koeficient (vx v %);
dojnice je oznacena v sestavé dat z KU za selekto-
vanou pro vybrany typ zaprahnuti (neATB, neATB!
a ATB) ve vazbé na poradi laktace (prvni, ostatni)
podle limitnich hodnot statistickych parametri LS
PSB v rozhodovacim schématu v Tab. 1, ve varian-
tach I a II. Prakticky bude varianta I mnohem cCasté&jsi.
Presto je variantu II, s ohledem na soucasny vyvoj te-
rapeutickych metod v oblasti mastitid, tfeba brat jako
realnou alternativu;
kdykoliv zapadne zvife jednim z kritérii (A, B nebo
C) do vyssiho rizika zdravotniho stavu mlécné Zlazy
béhem aktualné€ koncici laktace (v tabulce smérem
dold, v typu zaprahovaciho oSetfeni), bude prednostné
oznaceno pro tento typ oSeteni v zaprahlosti.
Validacni statistické hodnoceni u¢innosti postupu po-
dle algoritmu bylo provedeno na modelu, jako redlném
holStynském stadé dojnic v pribéhu jednoho roku KU.
MIécné ukazatele v KU byly podchyceny podle zavaznych
metodickych postupti KU v Ceskomoravské spole¢nosti
chovatell a.s. (garant KU v CR), které podléhaji pravi-
delnému internaciondlnimu auditu a akreditaci ICAR
(The International Committee for Animal Recording
— The Global Standard for Livestock Data (Icar.org)).
Analytické vysledky mlécnych ukazateli pak byly
ziskany podle standardnich operac¢nich postupt akredi-
tované mlécné laboratofe LRM Brno—Turany (¢. 1312.2,

2022; Tab. 1). Tento vysledkovy vystup

osvédCeni o akreditaci 521/2024, do

muze byt pravidelné (mésicn€) k dis-
pozici chovatelim dojnic v datové ses-
tavé vysledki KU. Z rutinné, mésicné
meéfenych mléénych ukazateld KU jsou
poruchdm sekrece svou vypovidaci hod-
notou a variabilitou nejblize dojivost,
lakt6za a zejména PSB. Variabilita téchto
ukazateli vSak podléha také vlivu tady
chovatelskych faktord (vyZiva, plemeno,
pofadi a stadium laktace atd.). OvSem,
nejpriméjsi vztah k mastitidé, pro vyuZziti
v selekci dojnic k ATB/neATB oSetieni
pfi zasuSeni laktace (které je soucasti
profylaxe mastitid a obecné, profesné,
znamého pétibodového kontrolniho mas-
titidniho programu (Hillerton a Booth,
2018; Obr. 2), jako technologického
opatreni), ma PSB.

MASTITIS EONVHIL
REQUIRES:

¢

-

“
/

/ ANDRC000
" ML
T EEN

Obr. 2 Skolici letak ohledné
odbornosti v eliminaci
mastitid z Nového
Zélandu (MAF, 1974;
cit. Hillerton a Booth,
2018)

7. 10. 2029; akredita¢ni autorita Cesky
institut pro akreditaci o.p.s. (Revize MPA
50-01-24 k aplikaci CSN EN ISO/IEC
17021-1:2016)). Pro statistické vypocty
byl nasledné pouzit software MS Excel
2013 (Microsoft Corporation, Redmond,
Washington, USA).

PouZzitd modelova varianta pro valida¢ni
kalkulaci neni zcela totoZna s pfipadem
jednoho stdda a mésicni zpravy KU
Vv praxi, protoze obsahuje cely rok historie
stdda, neéktera zvirata se v periodé objevuji
dvakrat na dvou naslednych laktacich,
nekterda zvirata prodluzuji laktaci a jsou
pouzity jejich celé laktace a ne 9 mésict,
které budou zahrnovany v realité. Je tedy
vice drobnych rozdill oproti aplikaci algo-
ritmu pravidelné po mésicich. Nicméné
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proto, Ze kalkulace zahrnuje redlnd data KU, relativni
vystupy selekéniho tlaku na vybér neATB oSetfeni pfi
zasuSeni laktace mohou byt podobné a tudiZ srovnatel-
né k prezentovanym ndzorim na optimélni funkénost.
Test je proveden na varianté I (Tab. 1, striktni déleni
neATB/ATB), coz je dostatecné pro posouzeni vysledku
validace a pripadny ndznak navrhu iniciaCnich a mozna
prabéznych korektur aplikovanych kritérii, protoze ve
varianté¢ II (Tab. 1) obsaZeny mezistupen neATB! je
pouze jemnou korekturou k pfistupu k zasuSeni laktace,
ale neméni zasadné vlastni selekci.

Vysledky a diskuse

Podle postupu vysSe bylo modelové, pro validaci, hod-
noceno (podle Tab. 1) holStynské stdido dojnic (pocet
mefeni po vyfazeni dojnic s méné nez 5 zaznamy
v KU, n = 6 608, tzn. 918 celkové zahrnutych dojnic;
Tab. 2). Primérné Cislo poradi laktace bylo 2,4 (median
2). Primérnd denni dojivost ¢inila 35,02 + 10,09 kg
(vx 28,8 %). Ostatni statistické charakteristiky mlé¢nych
ukazatelli byly moZno fici reprezentativni pro podminky
CR. Diilezité charakteristiky pro PSB, jako stéZejni uka-
zatel selekce pro pripadné neantibiotické zasuSeni lak-
tace dojnic, byly: pro PSB x + sx 238 + 765 10°xml!
(vx 321 %), xg 85 10°xml, m 75 10°xml™'; pro log PSB
1,8798 + 0,5755; pro LS PSB 2,6235 + 1,8752 a median
2,4005. Z tohoto vyctu lze stddo oznacit za pomérné
velmi dobré s ohledem na zdravotni stav mlécné zlazy,
tedy zcela vhodné k praktickému provadéni pripadné se-

lekce na neATB v konci laktace. Z hlediska frekvencnich
statistik: - bylo 183 dojnic s méné€ a 735 dojnic s 5 a vice
zaznamy v databazi KU; - pocet dojnic (PD) na prvni
laktaci ¢inil 290 (PD s méné nez 5 a 5 a vice zdznamy
byl 106 a 184) a na 2. a dalSich 628 (PD s méné nez
5 a 5 a vice zaznamy byl 77 a 551); - PD na 1. laktaci
s poctem zaznamu v KU 5 a vice a majicich ve tfidé A
oznaceni neATB a ATB byl 168 a 16; - PD na 2. a vyssi
laktaci s poctem zaznamt v KU 5 a vice a majicich ve
tfidé A oznaceni neATB a ATB byl 463 a 88; - PD na
1. laktaci ve tfidé B s oznaceni neATB a ATB byl 174
a 10; - PD na 2. a vyssi laktaci ve tfidé B s oznacenim
neATB a ATB byl 483 a 68; - PD na 1. laktaci ve tfidé
C s oznaceni neATB a ATB byl 42 a 142; - PD na 2.
a vyssi laktaci ve tfidé C s oznacenim neATB a ATB byl
181 a 370.

Z hlediska celkového hodnoceni frekvenci pripadil pak:
- PD na 1. laktaci s poctem zdznamt v KU 5 a vice a ma-
jicich v celkovém hodnoceni oznaceni neATB a ATB byl
41a143(5,6219,5 %;n735=100 %); - PD na 2. a vyssi
laktaci s poctem zdznamid v KU 5 a vice a majicich
v celkovém hodnoceni oznaceni neATB a ATB byl 173
a378 (23,5a 51,4 %). Celkem tedy z dané mnozZiny, jako
modelového stada, by 29,1 % krav bylo zasuSeno bez
administrace ATB a 70,9 % s ATB. Tento podil 70,9 %
se miZe jevit jako mirné vyssi, nez by bylo nezbytné, jak
je dale diskutovano, a miiZe ukazovat na potfebu mirné;si
korekce vybérovych kritérii v praxi.

Ve Finsku nejdfive, ve vyspélém mlékarském svété, byl
zahdjen, zhruba pred 10 — 12 lety, odklon od jiz zcela za-

Tab. 1 Selekce dojnic podle dynamiky individuainich hodnot LS PSB v KU pro typ zaprahnuti laktace — rozhodovaci schéma

Laktace 1. 1. 1. 1. 1. 1. >2. | >2. >2. >2. >2. >2.
Varianta | | | Il Il I | | I I Il Il
Typ/Krit. A B C A B C B C A B C

neATB <2x | <43 | <33a<42 | <1x <42 <30a<42 |<3x | <45 |<38a<44| <2x <44 <35a<44
neATB! - - - 2-3x | 42-45|30-35a<42| - - - 3-4x |44-47|35-40a<4,4
ATB >3x | 243 | >33a>42 | >4x > 45 >35a>42 | >4x | >45 | >38a>44| >5x > 47 >40a>42

Praktické lokdlIni interpretacni varianty: - | = ATB/neATB; - Il = neATB, neATB! a ATB.

Limitni kritéria statistickych parametrd LS PSB (Krit.): - A = pocet mésiénich hodnot LS PSB za laktaci > 4,5; - B = x. LS PSB za laktaci; - C = v« LS PSB za laktaci v % a souc¢asné limit xa.
Typ zaprahovaciho osetieni: — neATB (neantibiotické zaprahnuti s dezinfekci struk); - neATB! (neantibiotické zaprahnuti s dezinfekci struki a dalsi vybrana profylaxe jako podpora); - ATB
(antibiotické zaprahnuti, obvyKle také s dezinfekci struki). Dezinfekce struki zpravidla bariérova.

Plati preference jakéhokoliv horsiho zatfidéni (vySsi LS PSB a jeho variabilita), jako ur€ujici pravidlo pro vyslednou klasifikaci.

Tab. 2 Zakladni statistické charakteristiky mié&nych ukazateld roéniho klasifikovaného souboru dat holstynského stdda v KU

Ukazatel/  Dojivost T STP ] log PSB LS PSB ] VMK KC A

Parametr

Jednotka  kgxden” % % 108xml? tiida mgx100 mI" mmolx100g" %  mmol.l"

n 6600 | 6605 | 6605 | 6605 | 6605 | 6608 6608 6 608 6 605 6 605 6476 | 6605

X 35,02 425 | 3,49 49 9,11 238 1,8798 | 2,6235 25,06 0,94 0,15 0,07 2,4
Xg 76

SX 10,09 0,86 | 044 | 019 | 043 765 0,5755 | 1,8752 6,25 0,53 0,04 0,06 1,48
VX 28,8 20,1 12,7 3,9 47 321 30,6 715 24,9 56,5 23,4 78,6 61,5
min. 25 1,27 | 2,21 2,41 6,93 4 0,6021 0 2,4 0 0,05 0 1
max. 70,6 13,35 | 85 534 | 12,68 | 28266 | 4,4513 | 11,1429 62,2 5,96 0,41 0,84 10
m 35,4 4,21 346 | 493 | 9,11 66 1,8195 | 2,4005 24,9 0,85 0,15 0,06 2

n pocet pripadd; x aritmeticky priimeér; xg geometricky priimér; sx smeérodatnd odchylka; vx variacni koeficient (%); min. minimum; max. maximum; m median; T obsah tuku; B obsah
hrubych bilkovin; L obsah monohydratu lakt6zy; STP obsah susiny tukuprosté; PSB pocet somatickych bunék; log PSB logaritmus poctu somatickych bunék; LS PSB linedrni skére poctu
somatickych bunék; M koncentrace mocoviny; VMK obsah volnych mastnych kyselin mlé¢ného tuku; KC koncentrace kyseliny citronové; A obsah acetonu; PL poradi laktace.
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vedené praxe ploSného zasuSovani laktace krav pod ATB
clonou, ktery naopak byl zaveden témét na 100 %, jako
soucast prevence zvySenéhorizika vyskytu novych infekci
mastitid v pribéhu involuce mlécné zlazy, pred cca 30 az
35 lety. Divodem bylo zjisténé riziko rastu bakterialni
rezistence v disledku nadmérné aplikace ATB. Niemi
et al. (2022) zaznamenali celkové zastoupeni krav (na 2.
a vys$i laktaci), které byly osetfeny ATB pfi zasuSovani
laktace, ve finskych stadech (n = 172, 2015 — 2017) se
selektivnim vybérem krav k ATB oSetfeni pfi zasuSeni,
25 % (1 176/4 720). Tato hodnota naznacuje, Ze oproti
choviim s plo§nym ukonéenim laktace ATB je zasuSovano
75 % krav z béznych 2/3 dojnic stida bez ATB. To
zvySenou usporu ndkladii na ATB preparity (sealanty,
ITS) a provedeni oSetieni. Déle, jist€ takto ostry pomér
vyznamné prispiva i k redukci mozného priniku ATB do
prostiedi v mlékarstvi a tim i rizika nasledné podpory
rozvoje ATB rezistence u patogeni mastitid, a stijové
mikroflory viibec. To mohou byt tedy efekty pozitivni.
Nicméné, i kdyz vzdy zalezi na konkrétnich podminkach
chovu (aktualni zdravotni stav stdda s ohledem na vyskyt
subklinickych mastitid (SM)), jaky pomér to bude, je
skute¢né tfeba opatrnost pti uskutecnovani této selek-
ce, aby to nebylo prilis, a na Skodu véci. Hodnotit tyto
poméry je namisté na bazi vyskytu pravé SM, nebot
obvykle 10krat dominuji nad vyskytem mastitid klinic-
kych (v aktudlni moment), jejichZ vyskyt pfes 2 % zacind
byt alarmujici situaci pro dané stddo. Pfijatelny je do
1 %. SM byva onéch 20 az 30 % za béZného stavu (podle
(vyssi pomeér je zcela alarmujici), coZ je hodnota, kterd by
v tvahach zhruba odpovidala dosaZenému poméru ATB
zasuSovani ve finskych selektujicich stadech. Ukazuje se
pro management stada, Ze je tfeba opatrnosti, aby tento
nalezeny pomér (25 %) tésné na hranici bézZného vyskytu
SM, nebyl prili§ ostry, rozuméj nizky. Uvedeny kvali-
fikovany odhad v tomto sméru je dilezity pro vychozi
praktické nastaveni selek¢niho tlaku ve zde popisovaném
algoritmovém postupu (Tab. 1). Lze se opravnéné domni-
vat, ze vhodné nastaveni selek¢niho tlaku (algoritmovych
kritérii, Tab. 1) na zisk poméru cca 50 % pro ATB
osetfeni, by obecné mohlo vyrazné spolehlivéji pokryt
pripady vyskytu SM béhem laktace, a pfesto by pfineslo
jak redukci ndklad na ATB, tak vyznamné sniZeni rizika
jejich priniku do prostfedi. Teoreticky a podle vysledka
provedené modelové validace, je zfejmé, Ze vzdy ziistane
ve vyjadreni vysledkil (mési¢nim reportu KU) jisté pro-
cento faleSné pozitivnich (F+) a falesné negativnich
(F-) pripadii. Vyskyt téchto F+ a F- ptipada prakticky
znamenda, 7e jedny jsou ,,zbytecné“ lécebné oSetieny,
zatimco druhé nejsou oSetieny ,,omylem®. Toto je impli-
citni (inherentni) vlastnost vSech statistickych diagnostik,
které se zabyvaji posouzenim biologickych, resp. fyzio-
logickych nebo patologickych charakteristik. Obecné,
pro podobné systémy (postupy), fesici n¢jakou formou
diagnostiku, z hlediska principt 1€cby, vcetné etickych,

jsou vice rizikové pripady F+, které fakticky propusti stav
nemoci bez 1éCby, nez pripady F-, které aplikuji omylem
1é¢bu. Podle tohoto pravidla je tfeba nastavovat vybérova
kritéria systému (Tab. 1) tak, aby vZdy hrozilo vyssi pro-
cento F+ nez F- pripadu. Korekce kritérii pii praktickém
rozbéhu systému (postupu) tak budou potiebné.

Vyse uvedené, cca 50% korigované, praktické, cilové
nastaveni selekce (Tab. 1) krav k neATB zasuSeni laktace
v KU, by mélo relativné spolehlivé pokryt i vyskyt SM
u mastitidn€ problémového stada dojnic. Zde by vsak, pri
hranici PSB nad 300 10°xml"! vazeného (dojivosti) arit-
metického priméru z mésic¢niho reportu KU, mélo byt
prechodné, do stavu zietelného zlepSeni (pod uvedeny
limit (threshold)), znovu navrZzeno plosné zasuSeni lak-
tace s ATB. To by znamenalo pravidelné pouZiti selekce
(Tab. 1) ccau 66 az 70 % stad v KU. Za danych okolnos-
ti, pokud by celkovy postup navrhovaného metodického
nastaveni (Tab. 1 a limitace zdravotniho charakteru stada
podle vazeného aritmetického priméru PSB v KU) byl
v KU pfijat plosné, bylo by kvalifikovanym odhadem
mozné kvantifikovat celkové dosazenou redukci spotreby
ATB, v prvovyrobé mléka pti zasuSeni laktace, na 30 aZ
40 %.

Pocet somatickych bunék (PSB) je v praxi kontroly
uzitkovosti (KU) zdkladnim zdravotnim ukazatelem
mlécné 7lazy, a jak zndmo, jeho rostouci hodnoty a dyna-
mika v laktaci jsou také ukazateli ztrdt na produkci mléka
(Tab. 3) podle linearniho skére poctu somatickych bunék
(SCS), v duasledku rostouciho vyskytu a vlivu subklinic-
kych mastitid (Ali a Shook, 1980; Shook, 1982; Rauber-
tas a Shook, 1982; Reneau et al., 1983 a 1988; Reneau,
1986; Wiggans a Shook, 1987; Chen et al., 2021). Hlavni
pricinou ekonomickych ztrat na dojivosti krav, ale i v je-
jich dalSich polozkach (jako jsou prace navic, naklady
na léceni, 1éciva nebo vyrazeni mléka pfi antibiotickém
osetreni krav z dodavky k potravinarskému pouziti) jsou
mastitidy subklinické (SM). Arikan et al. (2024) v dané
souvislosti provedli odhad vyskytu SM v Turecku.
Mataanalyza zaloZend na 26 pracich (10 334 krav)
ukdzala celkovou prevalenci SM 44,13 %, tzn. od 36 do
52,5 % pti intervalu spolehlivosti 95 %. Takova hodnota
je pomérné vysokd v porovnani k naSim podminkdm,
nicméné podobnd metaanalyza z 22 studii (21 745 Ctvrti
vemene) ukdzala prevalenci SM 31,44 %, tzn. od 27 do
36,2 % prti intervalu spolehlivosti 95 %. Tato hodnota
muzZe byt jiZ srovnatelnd s naSimi poméry a zaroven je
dolozeno, Ze tento ukazatel miiZze velmi vyrazné kolisat.
Zaroven odvodili celkovou ekonomickou ztratu na pripad
SM jako ekvivalentni 233,2, 685,4 a 1 799,1 litrm mléka
pro pripad mirného, stfedniho a siln€jSiho onemocnéni
SM. To odpovidalo 84,3, 247,8 a 650,5 USD. Odhad
z CR (Kvapilik et al., 2015) uvedl celkovou ztritu na
pripad mastitidy 360 Euro.

Transformace dat jsou nékdy nezbytné, logaritmické,
ale i jiné, vrcholem je pak Box-Coxova transformace,
kterou lze tak ohybat vhodnou modifikaci fidiciho ¢lenu,
ze téméf vzdy dosdhne normality transformovanych dat.
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Tab. 3 Ztraty dojivosti (%, 1. laktace a ostatni laktace) s PSB
(SCC, pocet somatickych bunék) podle linedrniho SCS
(LS PSB, linedrni skdre poctu somatickych bunék, 0 — 9),
individualni miéko z kontroly uzitkovosti (Reneau et al.,
1983 a 1988; * hranice pouZivana k rozliseni pravdépo-
dobné infikovanych od pravdépodobné zdravych dojnic)

Linedrni bodové PSB 103xml" Relativni ztrata dojivosti %
hodnoceni PSB  gyeq Rozsah I. laktace  II. a dalsi laktace
(SCS)

0 12,5 0-17 0

1 25 18-34 0

2 50 35-70 0 1

3 100 71-140 1,5 2,5

4 200 141 -282 33 5,0

5 400 283 — 565* 5,1 7.4

6 800 566 — 1130 6,6 9,9

7 1600 1131 - 2262 8,4 12,6

8 3200 2263 - 4525 9,9 15,0

9 6400 4526 — 1,7 17,5

plemennych hodnot otci pro PSB a jeho redukci
Slechténim, tedy posileni mastitidni rezistence dcer.
Prakticky je ale pouzivano predevsim k teoretickému
odhadu pravdépodobnych ztrat mléka na kravu podle
PSB a laktace a odhadu financ¢ni ztraty a tato infor-
mace je poskytnuta chovatelim. Rovnice mé log
zéklad 2 a je obecné platna i po letech, i kdyz byla
odvozena od plemene HolStyn, k linearizaci vztahu
PSB a ztrat mléka v % produkce (Tab. 3) z ptivodné
nelinearni zavislosti dojivosti na zdravotnim stavu
vemene (Obr. 3). Ztrata je podle krav vypoctena
farmafi za stado a urci, kolik finan¢né ztraci pii daném
stavu, a Ze by mél tedy investovat do prevence. Kazdy
mésic je vytvorena zprava za stddo. Proto se s SCS
(0 -9, 10 trid) dobfe pracuje, kdyz rovnéz redukuje
pocet Cislic v pravidelnych pocitacovych sestavach,
zpravach, a na pohled i fakticky je jednoduché pro
chovatele. Proto byl tento ukazatel SCS (Tab. 3)

U mléka jsou transformace dat tfeba zejména pro celkovy
pocet mikroorganismil (a ostatni mikrobiologické ukaza-
tele jako termorezistentni a psychrotrofni bakterie atd. —
v bazénovém mléce), PSB, VMK, ketony (aceton) a tfeba
laktoferin (v individudlnich vzorcich mléka v KU),
z diivodu dosaZeni normality a regulérnosti dalsiho sta-
tistického testovani (Hanus et al., 2007, 2009, 2011; Jana
et al., 2007). Zde také jsou lepSimi stfednimi ukazateli
soubord, pri jejich puvodni nenormalité, geometrické
priméry (resp. pruméry logaritmovanych hodnot) nebo
mediany, pro jejich reprezentaci. Tedy s ohledem na
zéaklad, nejCasté€ji se pouzivaji pfirozené Napierovy loga-
ritmy (zéklad 2,718, Eulerovo (¢islo), nebo dekadické.
V podstaté zéalezi na souboru dat, jeho charakteristikach
(jaka je tam ptvodni variabilita, zda 10, 30, 100 nebo
300 % ve variaénim koeficientu, jaké jsou tam extrémy
atd.), a Ize ménit zaklad k dosaZeni lepsi normality. Pro-
to byla rozpracovana problematika SCS pro PSB. Tato
Ali-Shook-Reneau-Raubertas-Wiggansova transformac-
ni rovnice (LS PSB (SCS) = log, (PSB/100) + 3, kde
PSB = v 10° v 1 ml) je skute¢né tspésné védecké dilo.
Pro dcely transformace dat PSB je velmi vhodna, Casto
se pouziva ve védeckych Casopisech, ale je i praktickym
zakladem kontroly mastitid a ztrat mléka pres analyzy
KU (Ali a Shook, 1980; Shook, 1982; Raubertas a Shook,
1982; Reneau et al., 1983 a 1988; Reneau, 1986; Wig-
gans a Shook, 1987). V USA (Minnesota) v KU pracuje
tento systém uspésné asi od roku 1983, jinde podle statl
s postupnymi modifikacemi, jako mési¢ni protokol pro
farmare ohledné rizika a odhadu ztrdt mléka z vyskytu
subklinickych mastitid, cca jiz 40 rokil. Za mastitidné
podezielou kravu se povazuje (Tab. 3), bez naroku na
jistotu (pravdépodobné, systém nezohlediiuje vysledek
bakteriologického vySetieni, ktery neni rutinné dostup-
ny), hodnota 283 10°xml"’, tedy od 5. tfidy SCS. Doj-
nice jsou znaceny v aktudlnich sestavach jako mastitidné
podezielé. Toto SCS od 0 do 9, coZ je vystupem dané
transformacni rovnice, je pouZivano tfeba i pro odhad

pouzit jako hlavni pro posouzeni dynamiky laktace
z hlediska zdravi mlééné 7lazy po stanoveni modifiko-
vatelnych thresholda (kvalifikovanym odhadem a podle
prubézné, pripadné i lokalni, zkuSenosti; Tab. 1) pro se-
lekci dojnic k ATB/ne ATB zasuSovani jejich laktace.
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Obr. 3 Vztah mezi mléénou uZitkovosti z 305denni laktace
a geometrickym primérem (xg) PSB pro kravy
na 2. a pozdéjsich laktacich (v zavorkach jsou
log xg, Raubertas a Shook, 1982; Shook, 1982).
KaZdy jednotkovy nardst v log xg je spojen s 270 kg
poklesu v dojivosti.

Pokud pak relevantni selekcni algoritmus oznaci indi-
vidudlni zvite v KU za potfebné k zasuseni laktace za
asistence ATB, jedna se spolehlivé o organismus s ri-
zikovou udrovni a dynamikou zdravotnich ukazateld
vemene béhem laktace, které k uziti ATB opraviiuje. Za
téchto okolnosti je pak tfeba dbat metodicky o efektivni
zasusSeni laktace na bdzi ATB, komer¢nimi preparaty
s dlouhodobou antibiotickou clonou, az 60 dnu. Tzn.,
oddéleni prvnich stiikii mléka, alkoholickd dezinfekce
usti strukového kanalku a zavedeni aplikatoru jen do
6 mm do strukového kanalku a jeho vyprazdnéni se zbyt-
kem i ve strukovém kanalku a pouziti preparatu strukové
dezinfekce po dojeni (NADIS). Preparat vmasirovat do
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mlécné Zlazy. V pripadé stejné aplikace Internal Teat
Sealant (ITS), zatky bez ATB, je postup bez vmasirovani
naplné do horni ¢asti vemene (Tikofsky, 2020). Diivodem
je zabranit strzeni piipadnych patogenu z kanalku (vzdor
oddéleni prvnich stfiki mléka a dezinfekci vyusténi stru-
kového kanalku) aplikatorem suspenze ATB hloubéji do
vemene. ITS by mél zlstat pouze ve strukové cisterné
a kanélku.

Niemi et al. (2022) k selektivni terapii pri zasuSeni
laktace definuji antibiotickou terapii zasusovanych krav
na konci laktace jako efektivni opatfeni kontroly masti-
tid. Pro selektivni terapii uvadéji, Ze jsou oSetfeny pouze
infekéni nebo predpoklddané infekéni dojnice namisto
aby antibiotikum bylo pouZito pro vSechny kravy. Autofi
nabdadaji k opatrnosti v této souvislosti, kdy zminuji, Ze
chybéjici antibiotickd terapie u krav s vysokym PSB
v laktaci pred zasuSenim méla negativni vliv na dojivost
a PSB v nésledné laktaci, coz zduraznuje vyznam spole-
hlivé selekce krav k oSetfeni.

Zaver

Postup vychazi ze zédkladni a relevantni zdravotni
premisy: ,,Je prakticky, biologicky i eticky nepfijatelné
podavat antibiotikum zdravému zviteti.* Mira zavaznosti
oznaceni dojnic ke konci laktace jako ATB/ne ATB je vSak
definovana pouze jako pravdépodobnostni doporuceni
a konkrétni rozhodnuti k vybéru postupu zasuSeni lak-
tace je ponechano na zootechnikovi, pripadné rozhodnuti
veterinarniho Iékate v indikovanych pripadech.

Uvedené vysledky naznacuji mozné poméry ve vy-
béru k neATB zasuSeni laktace dojnic u konkrétniho
modelového stdda. Podminky praxe ovSem mohou byt
znacné variabilni. Odhad limitnich hodnot statistickych
parametrtt LS PSB pro selekci dojnic v KU k zaprahnuti
je tzv. kvalifikovanym odhadem. Tyto hodnoty 1ze proto
prubézné, na zdkladé zpétné vazby v praxi korigovat,
béhem testovaciho obdobi, pro dosaZzeni vybalancova-
ného stavu Zadouci tcinnosti selekce.

Prakticka realizace muzZe pfinést pozitivni posun
portfolia nabidky sluzeb KU (laboratofe pro rozbor
mléka) pro chovatele a nasledné sniZeni aplikace ATB
v mlékarské praxi.

Prdce vznikla za podpory projektu MZe NAZV Zemé

0K 21010123.
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Determination of biomass formation ability
in EPS-producing strains after selenization
using confocal microscopy

Abstrakt

PredloZena studie zkouma vliv selenizace na scho-
pnost tvorby biomasy u bakteridlnich kmena produku-
jicich exopolysacharidy (EPS), pomoci konfokalni
mikroskopie. Testovano bylo pét bakteridlnich kment
(Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM 72, Enterococ-
cus faecium CCDM 922A, Streptococcus thermophilus
CCDM 144 a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

CCDM 767), vcetné probiotického kmene Bifidobacte-
rium animalis subsp. lactis BB-12®, které byly kultivovany
v médiu s riznymi koncentracemi seleni¢itanu sodného
(10, 30 a 50 mg/l). Schopnost tvorby biomasy selenizo-
vanych kmend byla porovniavana s neselenizovanymi
kmeny. Po sedmi dnech kultivace byla vyhodnocena
tloustka vzniklé komplexni biomasy (4,8—14 pm) pomoci
konfokalni mikroskopie. Vysledky naznacuji rozdilny
vliv koncentrace seleniCitanu na schopnost tvorby bio-
masy testovanych kment. Statisticky vyznamny vliv se-
lenizace byl prokdzan pouze u kmene BB-12° (p < 0,05),
avSak nebyla zjiSténa piimd zdvislost mezi koncen-
traci seleniCitanu sodného a tloustkou vytvorené bio-
masy. Ackoli se jedna o pilotni studii, ziskané vysledky
prispivaji k rozsifeni dosavadnich poznatki o vlivu sele-
nizace na schopnost vybranych kment formovat bio-
masu, coz je méalo prozkoumana oblast.

Klicova slova: konfokalni mikroskopie, biomasa,
selenizace, exopolysacharidy, bakterie mlécného kvaseni,
BB-12°

Abstract

The presented study investigates the effect of seleni-
zation on the biomass formation ability of exopolysac-
charide (EPS)-producing bacterial strains using confocal
microscopy. Five bacterial strains were tested: Lactococ-
cus lactis subsp. lactis CCDM 72, Enterococcus faecium
CCDM 922A, Streptococcus thermophilus CCDM 144,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus CCDM 767,
and the probiotic strain Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12®. These strains were cultivated in a medium
containing varying concentrations of sodium selenite
(10, 30, and 50 mg/L). The biomass formation ability of
the selenized strains was compared to that of non-sele-
nized strains. After seven days of cultivation, the thick-
ness of the formed complex biomass (ranging from 4.8 to
14 um) was evaluated using confocal microscopy. The
results indicate that the concentration of sodium selenite
had varying effects on biomass formation among the
tested strains. A statistically significant effect of seleniza-
tion was observed only in the BB-12® strain (p < 0.05).
However, no direct correlation was found between the
sodium selenite concentration and the thickness of the
formed biomass. Although this is a pilot study, the fin-
dings contribute to expanding existing knowledge about
the impact of selenization on the ability of selected strains
to form biomass, an area that remains underexplored.

Keywords: confocal microscopy, biomass, seleniza-
tion, exopolysaccharides, lactic acid bacteria, BB-12°®

Uvod

Konfokalni laserova skenovaci mikroskopie (CLSM) je
fluorescencni mikroskopie s vysokym rozliSenim, ktera
umozinuje neinvazivni snimani vzorkd v realném Case.
V zdkladnim usporadéani poskytuje fluorescencni vizuali-
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