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UvoD

Mezi nejcastéjsi zdravotni problémy v chovech dojeného skotu patfi poruchy plodnosti, mastitidy, nemoci
koncetin a metabolickd onemocnéni. Casto za nimi stoji pfitomnost hluboké negativni energetické bilance
(NEB), ktera se objevuje na zacatku laktace, kdy dojnice nejsou schopny pfijmout dostatecné mnozstvi susiny,
aby naplnily energetické poZadavky na geneticky podminénou vysokou produkci mléka. Dojnice tento
nedostatek energie kompenzuji mobilizaci vlastnich tukovych zasob (Roche et al., 2013). Prevladajicimi
mastnymi kyselinami (MK) v tukové tkani prezvykavcl jsou kyseliny palmitova (C16:0), stearova (C18:0)
aolejova (C18:1 cis-9). Prfi NEB se tukova tkan odbourdva a jmenované MK se dostavaji v podobé
neesterifikovanych MK (NEMK) do krevniho obéhu a poté se zabudovavaji pfimo do mlééného tuku (Tyburczy
et al., 2008). Prilis vysoké koncentrace NEMK v krvi vSak dojnice nedokaZou metabolizovat a ty se tak stavaji
toxickymi. Vysoké hladiny NEMK jsou spojovany s vyssim rizikem vzniku onemocnéni souvisejicich s NEB, jako
je ketdza, jaterni steatdza, dislokace slezu, mastitida a reprodukéni onemocnéni (Ospina et al., 2010; Jorjong
et al., 2014; Van Saun, 2016, Hussein et al., 2020; Heirbaut et al., 2023).

Koncentrace NEMK v krevnim séru jsou spolehlivym ukazatelem NEB, protoZe pfimo odrazeji mnozZstvi
odbourané tukové tkané. Hladina NEMK vys$i nez 0,6 mmol/l u dojnic béhem prvnich tydni laktace je
hrani¢ni hodnotou pro diagnostiku NEB (Van Saun, 2016). Opakované odbéry krevnich vzork(l a naslednd
financné, organizacné i Casové naroc¢na laboratorni analyza je vSak v bézné praxi plosné nepouZzitelna. Kromé
NEMK v krvi mnoZstvi odbourané tukové tkané, a tedy i riziko vzniku NEB, odrazi také sloZzeni mléka, zejména
pak obsahy MK mlééného tuku. Nékolik studii se zabyvalo vztahy mezi sérovymi koncentracemi NEMK
a obsahem MK v mlé¢ném tuku. Jako nejlepsi pro odhad sérovych koncentraci NEMK byly identifikovany
obsahy kyseliny oktadecenové (C18:1), MK s dlouhym uhlikovym fetézcem (LCFA), mononenasycenych MK
(MUFA), kyseliny myristové (C14:0) a C18:0 (Jorjong et al., 2014; Mantysaari et al., 2019; Pires et al., 2022,
Stolcova et al., 2024). Viechny zmifiované MK mlééného tuku lze spolehlivé a levné stanovit metodou
infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR), kterou se standardné analyzuji vzorky mléka
pro kontrolu mlééné uZitkovosti (KU).

Pokud by existoval funkéni test, kterym by byly v¢éas odhaleny dojnice v NEB, chovatel by mohl zadit dfive
rizikova zvifata |éCit Ci provést nékteré preventivni zdsahy. Tim by se zvysila G¢innost téchto opatfeni a tedy
i Sance na vyreseni problému s naslednym pozitivnim dopadem na rentabilitu produkce mléka. Mezi zakladni
preventivni opatfeni vyskytu NEB patfi spravny management v obdobi stani na sucho, podpora pfirozenych
mechanismU odbouravani nadbytecnych NEMK (napfiklad dostatek prirozeného pohybu) a podani jinych
zdroju energie. Pro vcasny léCebny zasah u dojnic s podezienim na NEB se vétSinou vyuZivaji doplriky
s obsahem rychlych zdrojii energie, napriklad propylenglykol, ktery je rychle absorbovan bachorem
a konvertovan na glukdzu, a ¢astecné, jesté pred absorpci, je metabolizovan na propionat, ktery je hlavnim
substratem pro glukoneogenezi. Déle se vyuZivaji veterinarni |éCivé preparaty na ochranu jater a stimulaci
traveni (napfiklad menbuton).

Zakladni hypotézou predkladané metodiky je, Ze existuji nepfimé ukazatele NEB, zejména MK mlécného tuku,
které lze vyuZit pro v€asny odhad NEB a sestavit z nich diagnosticky test vyuzitelny v béZné chovatelské praxi.



|.  CIL METODIKY

Cilem metodiky je nalézt metodu vhodnou pro predikci rizika vzniku NEB u dojnic na zacatku laktace
s vyuZitim minoritnich sloZzek mléka, zejména MK mlécného tuku. Dojnice v NEB lze vrané fazi laktace
diagnostikovat prostfednictvim koncentrace sérovych NEMK. Tato metoda je vsak financné, organizacné
i Casové narocna, proto je potieba hledat nové diagnostické parametry, na jejichz zakladé by bylo moziné
spolehlivé klasifikovat dojnice s NEB a bez NEB.

Predkladand metodika navrhuje postup, ktery chovateli dojeného skotu umozni provést analyzu vlastniho
stada, zjistit slozky mléka predikujici NEB a stanovit optimalni hrani¢ni hodnoty, podle kterych Ize zah3jit
preventivni ¢i [éCebna opatreni.

Postupnymi kroky metodiky byly:

e Analyza primych (sérové NEMK) i nepfimych (slozky mléka) ukazatell NEB u dojnic v rané fazi laktace.

e Vyhodnoceni rozdilli ve sloZzeni mléka mezi jednotlivymi stady a mezi zdravymi dojnicemi a dojnicemi
v NEB.

e Urceni, zda jsou slozky mléka vhodné pro diagnostické odliseni zdravych jedinc( a jedincl s NEB.

e Stanoveni optimalni hrani¢ni hodnoty (prahovy bod, délici bod, angl. cuf-off point) na skale hodnot
vybraného ukazatele pro dosazeni diagnosticky nejlepsich vysledk.



. VLASTN{ POPIS METODIKY

Metodika experiment

Experimentalni sledovani dojnic v 5 stadech (A, B, C, D, E) probihalo v obdobi od srpna 2021 do prosince
2023. VSechna sledovana stada byla vybavena tandemovou dojirnou AfiMilk® (S. A. E., Afikim, Izrael) a nadoje
z kazdého dojeni byly automaticky zaznamendvany pomoci dojirenského softwaru AfiFarm™. Dojeni ve stddé
A probihalo 3x denné, v ostatnich 2x denné. Ve vSech sledovanych stadech se krmilo 2x denné smésnou
krmnou davkou (TMR), ktera byla nékolikrat denné pfihrnovdna automatickymi pfihrnovaci krmiv. Dojnice
v Casné fazilaktace byly krmeny TMR zaloZenou na kukufi¢né silazi, vojtéskové sendzi, sené, koncentrovanych
krmivech a mineralné vitaminovych doplncich. Primérné pocty dojnic a primérna mlécna uZitkovost
jednotlivych stad za normovanou laktaci v dobé experiment(l jsou uvedeny v TABULCE 1.

Tabulka 1: Charakteristika stad zarfazenych do experiment(

Stado A B C D E
Kraj Zlinsky Stredocesky Stredocesky Vysocina Stredocesky
Pocet dojenych

7 1130 200 490 250 300
krav ve stadé
MIécna uZitkovost
Za hormovanou 11580 9330 10270 10070 9870
laktaci (kg)
Prevazujici
plemenna Holstynsky skot  Hol3tynsky skot = HolStynsky skot = HolStynsky skot  Hol3tynsky skot
pfislusnost
Pocet krav
zarazenych do 84 195 165 76 212
experimentu
Experimentalni 8/2021- 10/2022—- 10/2021-

i 3-5/2024 9-12/2023

obdobi 6/2022 1/2023 6/2022

Do samotného experimentu bylo zafazeno celkem 732 dojnic (podrobnéji TABULKA 1) od 3. do 35. dne laktace.
Vsechna stdda byla sledovana vidy v ramci provadéni mési¢ni KU. V den KU byly provedeny odbéry krevnich
vzorku vzdy ve stejny ¢as (mezi 7.—10. hodinou) a vzorky mléka byly odebirany podle metodiky KU.

Ze vzork( krve byly vKlinické laboratofi pro velkd zvifata pfi Veterinarni univerzité v Brné pomoci
automatického biochemického analyzatoru méreny koncentrace NEMK, které jsou klicové pro diagnostiku
NEB. Analyza vzorkd mléka probihala v Laboratofi pro rozbor mléka v Brné pfi Ceskomoravské spole¢nosti
chovatelll, a.s. metodou FTIR. Ze zdakladnich sloZek byly vyuZity obsahy tuku, proteinu a laktézy a byl
dopocitan pomér tuku a bilkovin (T:P). Dale byly analyzovany obsahy MK mlé¢ného tuku, a to jak skupin MK,
tak obsahové vyznamnych individudlnich MK. Veskeré hodnocené parametry jsou podrobné popsany
v TABULCE 2. VSechny slozky mléka byly pro ucely této metodiky pocitany jako denni primér. VSechny mastné
kyseliny analyzované metodou FTIR jsou v jednotkach g/100 g mléka a byly dale prepoditany na jednotky
g/100 g mlééného tuku podle nasledujici rovnice:

MK (g/100 g mléka)

obsah tuku (%) x 100.

MK (g/100 g tuku) =



Tabulka 2: Analyzované parametry z krve a mléka

Analyzované parametry
Krev
NEMK — neesterikované mastné kyseliny (mmol/l)
Mléko
Zakladni slozky mléka (%)
tuk
bilkovina
laktéza
T:P — pomér tuku k bilkovinam
Mastné kyseliny mlééného tuku (g/100 g mléka)
SFA — nasycené mastné kyseliny (bez dvojné vazby)
tUFA — celkové nenasycené mastné kyseliny (100 - SFA)
SCFA — mastné kyseliny s kratkym uhlikovym fetézcem (C4 — C10)
MCFA — mastné kyseliny se stfedné dlouhym uhlikovym fetézcem (C12 — C16)
LCFA — mastné kyseliny s dlouhym uhlikovym fetézcem (C18 a delsi)
MUFA — mononenasycené mastné kyseliny (s jednou dvojnou vazbou)
PUFA — polynenasycené mastné kyseliny (se dvéma a vice dvojnymi vazbami)
C14:0 — kyselina myristova
C16:0 — kyselina palmitova
C18:0 — kyselina stearova
C18:1 — kyselina oktadecenova

Statisticka analyza

Statistickd analyza a hodnoceni dat byly provedeny s vyuzitim software SAS (verze 9.4; SAS Institute Inc., Cary,
NC). Vysledky rozbor(i krve a mléka byly podrobeny klasické exploracni analyze. Odlehlé hodnoty (+ 4SD
od praméru) byly z dalSiho zpracovani vylouceny. Posouzeni normality dat konstatovalo u vysvétlované
proménné NEMK odchylku od normalniho rozdéleni. K normalizaci dat byla vyuZita logaritmicka
transformace s vytvorenim nové proménné InNEMK. Vliv pevnych efektl (stado, rok oteleni, mésic oteleni,
poradi laktace) na slozky mléka byl analyzovan pomoci zobecnéného linedarniho modelu (PROC GLM).
Vyznamnost rozdill mezi stady byla vyhodnocena pomoci pfikazu CONTRAST.

Dojnice byly na zakladé hladiny NEMK v krvi rozdéleny do dvou skupin: dojnice bez NEB — NEBO
(NEMK < 0,6 mmol/I) a dojnice s NEB — NEB+ (NEMK > 0,6). Nasledné byla zavedena binarni proménna NEB
s hodnotami 0 (NEBO) a 1 (NEB+). Rozdily v nadoji a slozkach mléka mezi skupinami byly vyhodnoceny t-
testem. Vybér modelu pro predikci NEB byl proveden metodou logistické regrese (PROC LOGISTIC) na zakladé
srovnani hodnot Akaikova (AIC) aSchwarzova (SC) kritéria pfi postupném zadavani vysvétlujicich
proménnych do modelu. Pro obé kritéria plati, Ze ¢im niz$i hodnoty dosahuiji, tim Iépe se model shoduje
s empirickymi hodnotami zavislé proménné. Vyznamnost vysvétlujicich proménnych byla posouzena pomoci
Waldova testu s jejich zarazenim do modelové rovnice pfip < 0,05. Vybrany model poskytl odhady
parametrd, po jejichZz dosazeni do modelové rovnice byly pfikazem roc dopocteny a do vystupniho souboru
vypsany predikované pravdépodobnosti (7?), Ze NEB = 1, senzitivita a specificita modelu. Na zakladé téchto
vstupU byly sestaveny Receiver Operating Characteristic (ROC) krivky. Grafy se zobrazenim plochy pod
kfivkou (Area Under the Curve, AUC) a jednotlivych hrani¢nich hodnot (Youden(v index, Euklidovska



vzdalenost, Index of Union) byly sestrojeny s vyuZitim makra rocplot (viz
https://support.sas.com/kb/25/018.html).

Zjednoduseny popis metodického postupu je zndzornén na OBRAZKU 1.

Obrazek 1: Schematické znazornéni metodického postupu

HolStynské dojnice Vzorky Analyzy vzork Skupiny podle NEB Vyhodnoceni dat
o Stado A (N = 84) * Krev a mléko * Krev * NEBO * Rozdily mezi stady
e Stado B (N = 195) o Odbér pfi KU * NEMK * NEMK < 0,6 mmol/I ¢ Rozdily mezi skupinami
* Stado C (N = 165) * Dojnice do 35 dnd laktace * Mléko  NEB+ podle NEB
e Stado D (N = 76) « Nadoj ¢ NEMK > 0,6 mmol/I * Predikce NEB
o Stado E (N =212) « Z&kladni slozky mléka * Logisticka regrese

« Mastné kyseliny * ROC kfivky

mlééného tuku ¢ Optimalizace hrani¢nich
hodnot
’
Vysledky

Rozdily v NEMK, nadoji a slozkach mléka podle stada

Byly hodnoceny koncentrace sérovych NEMK, nadoje a slozky mléka u dojnic od 3 do 35 dn( laktace a byly
pocitany rozdily mezi jednotlivymi stady. V TABULCE 3 jsou uvedeny priméry vsech sledovanych proménnych
opravené metodou nejmensich ¢tvercli (LSMeans) o vliv mésice odbéru a poradi laktace véetné znazornéni
signifikantnich rozdilll mezi stady.

V koncentracich sérovych NEMK nebyly pozorovany statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi stady.
MIlécna uZitkovost dojnic od 3. do 35. dne laktace byla ve vSech sledovanych stadech také vyrovnana (od 35,6
do 37,2 kg/den). V zakladnich slozkach mléka byly zjistény signifikantni rozdily v obsahu tuku a v poméru T:P.
zjistény signifikantni rozdily. Také v obsahu MK mlé¢ného tuku byly nalezeny vyznamné rozdily. Nejvétsi vliv
na slozeni a obsah MK v mlé¢ném tuku ma vyZiva a metabolicky stav zvirat, jehoZ vyznam je markantni

svvs

fyziologicky protichlidné; ¢im vyssi je obsah SFA, tim méné jsou zastoupeny tUFA.

Z hlediska NEB maji vyznam LCFA, MUFA, C18:1 (patfi mezi MUFA i LCFA), jejichZ nejvyssi obsahy byly zjistény
ve stadé D (u LCFA byly nejvyssi obsahy ve stadé D a E). Tyto MK se do mléka dostavaji pfi NEB metabolickym



rozpadem tukové tkané, pfi kterém se MK v podobé NEMK dostanou do krve a dale se zabudovavaji pfimo
do mlécného tuku. Lze tedy tvrdit, Ze zvySeny obsah LCFA, MUFA a C18:1 v mlé¢ném tuku v porovnani
s prmérem stada znaci vyssi riziko vzniku NEB a souvisejicich zdravotnich poruch. To bylo potvrzeno
skutecnosti, Ze stado D mélo numericky nejvyssi koncentraci NEMK a tedy nejvyssi vyskyt NEB (GRAF 1).

Obsah LCFA v mléce inhibuje syntézu ostatnich MK s kratSim uhlikovym fetézcem, tj. C < 16 (Stoop et al.,,

evvs

svvs

tim, Ze do SCFA patfi kyselina maseln3d, jejiz syntéza neni nijak ovlivnéna mnozstvim LCFA (Palmquist et al.,
1993).

svvs

obsahu v mlé¢ném tuku je vSak pomérné obtizna, jelikoz C16:0 md komplikovany metabolismus a pfi NEB se
mUZe jeji obsah zvysit, ale také snizit (Litherland et al., 2011).

Tabulka 3: Rozdily mezi stady v koncentraci sérovych NEMK, nadoji a slozkdch mléka u dojnic od 3. do 35. dne
laktace (pr@imér odhadnuty metodou nejmensich ¢tverct)

A B C D E
N 84 195 165 76 212
NEMK (mmol/I) 0,40 0,33 0,32 0,42 0,38
Néadoj (kg/den) 37,19 34,58 35,80 36,65 35,04
Zakladni slozky mléka (%)
Bilkoviny 3,32 3,29 3,24 3,34 3,33
Tuk 4,09° 3,70° 4,21° 4,01° 4,17%
T:P 1,232 1,12¢ 1,30° 1,20° 1,25%°
Laktdza 5,02 5,00 4,96 4,97 4,97
Mastné kyseliny mlééného tuku (g/100 g tuku)
SFA 61,06° 60,53° 65,53° 65,637 57,62°¢
tUFA 33,95° 34,47° 29,47¢ 29,37¢ 37,372
SCFA 10,79°¢ 10,96°¢ 12,71° 13,41° 10,23¢
MCFA 35,20% 36,40° 37,102 33,91° 30,47¢
LCFA 37,840 38,18 37,75° 42,17° 42,032
MUFA 28,60° 29,44¢ 29,50° 34,35° 30,75
PUFA 2,614 3,12° 2,87°¢ 2,74 3,30°
C14:.0 9,29% 9,12° 9,572 8,03¢ 8,01°¢
C16:.0 25,38 25,93° 27,31° 24,63° 22,45°¢
C18:0 10,98 10,74°%¢ 10,57¢ 11,24° 12,59°
ci8:1 26,36° 28,22° 28,99° 36,22° 28,49°
C18:.C14 2,98¢ 3,25°¢ 3,31°¢ 4,71° 3,77°

Pozn.: NEMK = neesterifikované mastné kyseliny; T:P = pomér tuku a proteinu; SFA = nasycené mastné kyseliny; tUFA = celkové
nenasycené mastné kyseliny; SCFA = mastné kyseliny s kratkym uhlikovym retézcem; MCFA = mastné kyseliny se stfedné dlouhym
uhlikovym fetézcem; LCFA = mastné kyseliny s dlouhym uhlikovym fetézcem; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny; C14:0 = kyselina myristova; C16:0 = kyselina palmitova; C18:0 = kyselina stearova; C18:1 = kyselina
oktadecenova

C18:C14 = pomér kyseliny oktadecenové a myristové

a, b, ¢, d = stada se vyznamné lisi (p < 0,05).



Rozdily v NEMK, nadoji a slozkach mléka u dojnic rozdélenych podle vyskytu NEB

Aby bylo moZné predikovat NEB na zakladé sloZzek mléka, bylo potieba nejprve dojnice diagnostikovat pomoci
méreni koncentraci NEMK v krvi, coZ je nejCastéji pouZivana metoda (,zlaty standard”) pro hodnoceni NEB.
Dojnice trpici NEB na zacatku laktace maji hladiny sérovych NEMK vy3$si nez 0,6 mmol/l (Van Saun, 2016).
Nami sledované dojnice od 3. do 35. dne laktace tedy byly rozdéleny podle koncentrace NEMK v krvi na dvé
skupiny definované jako: skupina NEB+ (dojnice s NEB, NEMK > 0,6 mmol/l) a skupina NEBO (zdravé dojnice
bez NEB, NEMK < 0,6 mmol/I).

Z celkovych 732 sledovanych dojnic bylo mezi 3. a 35. dnem laktace v NEB+ 111, tj. 15 %. Nejvyssi podil dojnic
s NEB byl ve stadé D (témér 20 %), zatimco nejméné ve stadé C (11 %). Podrobné je podil dojnic s NEB
v jednotlivych stddech zobrazen v GRAFU 1. Je vSak k dispozici jen malo studii, které by se v minulosti
zamérovaly na monitoring vyskytu NEB. Napfiklad ve Velké Britanii, kde v letech 2006 az 2015 autofi sledovali
vice nez 84 tisic krav z 1748 farem, byl vyskyt NEB u dojnic v prvnich 20 dnech laktace 40 % (Macrae et al.,
2019). V naem predchozim experimentu jsme zjistili NEB u 42 % dojnic v prvnich 2 tydnech laktace (Stolcova
et al., 2020). S rostoucimi dny v laktaci klesa riziko vzniku NEB. Nicméné i zde zjisténych 15 % je pomérné
znacnad ¢ast stada.

Graf 1: Podil dojnic NEB+ v jednotlivych chovech
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Mezi skupinami NEB+ a NEBO byly zjistovany rozdily v sérové koncentraci NEMK, dennim nadoji a slozkach
mléka, jak ukazuje TABULKA 4.

Dojnice byly do skupin NEB+ a NEBO zafazovany na zakladé koncentrace sérovych NEMK, proto je logické, ze
dojnice ve skupiné NEB+ maji signifikantné vyssi sérové NEMK neZ dojnice ve skupiné NEBO. Pfitomnost NEB
je Casto spojovana s poklesem mlécné uzitkovosti (Leduc et al., 2021), coZ odpovida i nasemu zjisténi, kdy
dojnice ve skupiné NEB+ mély denni nadoj signifikantné nizsi (o cca 2 kg/den).

Rozdily v zakladnich slozkach mléka reflektuji pfitomnost NEB, kdy se u skupiny NEB+ vyskytuji vyssi hodnoty
tuku a poméru T:P. V literatute se lze setkat s odhadem NEB pomoci T:P, pficemz nejcastéji se za hranicni
hodnoty povaZzuje T:P vyssi nez 1,5 nebo 1,3. VyuZivani samotného pomeéru T:P pro odhalovani NEB bohuzel
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neni pfilis spolehlivé, jelikoz vysledky jsou €asto falesné pozitivni (tj. je identifikovana NEB v pfipadé, kdy to
neodpovida pravdé). To je zplsobeno tim, Ze vysoky pomér T:P sice naméfime v mléce s vysokym obsahem
tuku a soucasné normalnim obsahem bilkovin, kdy je na viné mobilizace télesného tuku pfi NEB. Ale vysoky
pomér T:P miZe byt také v mléce s normalnim obsahem tuku a nizkym obsahem bilkovin, a pak je problém
potieba hledat ve vyZivé dojnic. Odhad NEB pomoci poméru T:P selhdval i v nasem predchozim experimentu
(Stolcova et al., 2023).

Také rozdily ve sloZzeni MK mlécného tuku odpovidaji metabolickému stavu zvifat. Ve skupiné NEB+ byl nizsi
obsah SFA a naopak vyssi obsah tUFA, coZ odpovida vy3sim obsahiim MUFA, C18:1, a PUFA. U skupiny NEB+
byl také zjistén vyssi obsah LCFA a C18:0. Jak bylo popsano vyse, dojnice s NEB musi pro zajiSténi energie
odbourdvat tukové zasoby, které se dostavaji do krve v podobé NEMK a ty jsou dale prenaseny do mléka
a zabudovavaji se do mlécného tuku, zejména ve formé C18:1 a jinych LCFA a MUFA. Vyssi obsah LCFA
v mléce blokuje syntézu MK s kratSim uhlikovym fetézcem a proto dojnice ve skupiné NEB+ mély vyznamné
nizsi obsahy SCFA, MCFA a s tim souvisejici C16:0 a C14:0 ve srovnani s dojnicemi ze skupiny NEBO.

Tabulka 4: Rozdily v sérové koncentraci NEMK, dennim nddoji a slozkach mléka mezi skupinami dojnic podle
vyskytu NEB ve vSech stddech dohromady

Proménnd NEBO NEB+
N 621 111

NEMK (mmol/I) 0,27° 0,88°
N&doj (kg/den) 37,01° 35,15°
Zakladni slozky mléka (%)

Bilkoviny 3,31 3,36
Tuk 3,93 4,62°
T:P 1,19° 1,38°
Laktdza 5,00° 4,88°
Mastné kyseliny mlééného tuku (g/100 g tuku)
SFA 62,30° 58,43
tUFA 32,70° 36,572
SCFA 11,65° 10,63°
MCFA 35,85¢ 30,57°
LCFA 38,37° 44,332
MUFA 29,28° 33,18°
PUFA 2,99° 3,22°
C14.0 9,16° 7,59°
C16:0 25,78 22,82°
C18:0 11,05 12,782
C18:1 28,05° 32,06°
C18:C14 3,23 4,47°

Pozn.: NEMK = neesterifikované mastné kyseliny; T:P = pomér tuku a proteinu; SFA = nasycené mastné kyseliny; tUFA = celkové
nenasycené mastné kyseliny; SCFA = mastné kyseliny s kratkym uhlikovym fetézcem; MCFA = mastné kyseliny se stfedné dlouhym
uhlikovym retézcem; LCFA = mastné kyseliny s dlouhym uhlikovym fetézcem; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny; C14:0 = kyselina myristovd; C16:0 = kyselina palmitovd; C18:0 = kyselina stearova; C18:1 = kyselina
oktadecenova;

C18:C14 = pomeér kyseliny oktadecenové a myristové;

a, b = stada se vyznamné lisi (p < 0,05)
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Predikce NEB na zakladé logistické regrese a analyzy ROC

K predikci NEB byla pouZita bindrni logisticka regrese, pro kterou je charakteristické, Ze zavisle proménna je
dichotomicka (tj. nabyva pravé dvou hodnot). Nej¢astéji se jedna o situaci, kdy sledujeme urcity jev, a zajima
nas, zda nastane, nebo nenastane.

V nasem pfipadé jsme zjistovali, zda dojnice trpi NEB (NEB = 1), nebo nikoli (NEB = 0). Logisticka regrese
umoznuje odhalit faktory, které ovliviiuji, zda sledovany jev nastane a posoudit miru jejich vlivu. Jako mozné
prediktory byly v nasem pripadé do modell postupné zafazovany vyse denniho nadoje, obsah mlééného
tuku, bilkovin a laktézy, pomér T:P, obsahy MK vyjadfené v g/100 g mlécného tuku a pomér C18:1 ku C14:0.
Modely byly odhadnuty pro kazdé stado zvlast a zaroven byl sestrojen zavérecny model spojujici vSech pét
stdd dohromady.

Ukazalo se, Ze pro predikci NEB maji vyznam obsah mlécného tuku, obsahy C18:1 a C18:0 a v jednom pfipadé
(stdado D) byl vyznamny obsah mlécné bilkoviny. Ostatni parametry nebyly v kombinaci s vySe uvedenymi
statisticky vyznamné. Vysledné rovnice pro vSechna stada jsou uvedeny v TABULCE 7. Pro vyuZiti v praxi je
velmi pozitivni, Ze témér ve vsech pripadech predikovaly NEB stejné slozky mléka.

Hlavnimi ukazateli binarnich diagnostickych testl, které davaji vystupy pozitivni/negativni, jsou: senzitivita
a specificita. Jejich definice jsou podle Duska et al. (2011a) nasledujici:

e Senzitivita (Se) vyjadfuje schopnost testu spravné diagnostikovat jedince jako nemocného. Jinymi
slovy vyjadfuje pravdépodobnost, Ze test bude pozitivni u skutecné nemocnych jedincl. Pocita se
jako podil poctu pozitivnich vysledki testu u nemocnych a celkového poc¢tu nemocnych jedinci; Se =
a/(a+c).

e Specificita (Sp) vyjadfuje schopnost testu negativné vyhodnotit zdravé jedince. Vyjadfuje tedy
pravdépodobnost, Ze test bude negativni u zdravych jedincl. Pocita se jako podil poctu negativnich
vysledkd testu u zdravych a celkového poctu zdravych jedinct; Sp = d/(b + d).

Senzitivita a specificita nejsou zavislé na prevalenci daného onemocnéni, jelikoZz vypocet probiha v ramci
sloupcl tabulky cetnosti (viz TABULKA 5). Zakladni vyhodnoceni diagnostického testu podle senzitivity
a specificity je zndzornéno v TABULCE 6.

Tabulka 5: Vstupni data diagnostického testu: 2 x 2 tabulka Cetnosti

Skutecnost — stav jedince

N>
S Nemocny Zdravy Celkem
8 2 | Pozitivni a b a+b
| enp—
.P_é) Negativni c d c+d
a
Celkem a+c b+d a+b+c+d

Tabulka 6: Zakladni vyhodnoceni diagnostického testu

Skutecnost — stav jedince

o
§ Nemocny Zdravy

E Pozitivni spravna pozitivita falesnd pozitivita
5 sp FP

EP Negativni faleSna negativita spravna negativita
e FN SN
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Pro hodnoceni vykonnosti modelu a pro vizualizaci vhodnosti jeho vyuzZiti jako diagnostického testu byly
sestrojeny ROC kfivky.

Kfivka ROC je standardnim nastrojem pro grafickou vizualizaci vystupl diagnostickych testl. Konstrukce
krivky vyuziva faktu, Ze jakadkoli hodnota spojité proménné X (oznacujeme x;, kde i = 1,...n) néjak rozlisuje
zdravé a nemocné jedince, a tedy kazda hodnota xi je spojena s néjakou specificitou a senzitivitou. Kfivku
ROC ziskame spojenim bodl uréenych senzitivitou a hodnotou (1 - specificita), které pfislusi jednotlivym
hodnotam proménné X. Smyslem analyzy ROC je urcit diagnostickou vhodnost testu (Dusek et al., 2011b).

Pokud ROC kfivka leZi nad diagonalou, znamena to, Ze test spravné urcuje rozdil mezi zdravymi a nemocnymi
jedinci. Cim blize se kfivka nachazi levému hornimu rohu (0, 1), tim lepsi je diagnosticka vyznamnost. Pokud
je kfivka umisténa na diagonale, znaci to, Ze obé diagnostikované populace byly klasifikovany zcela nahodné.
Pokud se kfivka nachazi pod diagonalou, pak jsou vysledky testu zcela zavadéjici. Jako statistické vyjadreni
diagnostické schopnosti testu se pouziva vypocet plochy pod kfivkou (AUC). Pokud je AUC 0,5, znamena to
nahodné rozliseni dvou populaci (kfivka na diagondle). Maximalni hodnota je 1, coZz znaci zcela spravnou
klasifikaci na populaci zdravych a nemocnych bez vzajemného prekryvu (Hassandaz et Hajian-Tilaki, 2024).
V literature Ize nalézt tfidéni hodnot AUC, které kvantifikuje diagnostickou silu testl a podle nejc¢astéjsiho
¢lenénilze test s AUC nad 0,8 povaZovat za velmi dobfe diskriminujici (Mandrekar, 2010; Dusek et al., 2011b).

Hodnoty AUC se také vyuZivaji pro porovnani dvou nebo vice diagnostickych test(, pficemz ¢im vyssi hodnota
AUC, tim je samoziejmé vyssi presnost testu. Hodnoty AUC se v pfipadé nami posuzovanych stad pohybovaly
od 0,801 do 0,877, coz ukazuje na velmi dobrou diagnostickou vhodnost testu (podrobné uvedeno v TABULCE
od ostatnich stad, kde byl pomoci logistického regresniho modelu vybran obsah tuku, obsah C18:1 a C18:0.
Obsah C18:0 nebyl prikazny ve stadé A. U modelu pro vSechna stada dohromady dosahla AUC hodnoty 0,82,
coZ znaci také velmi dobrou diagnostickou schopnost. Presto z divodu pomérné nizkého poctu zvirat
v pokusu neni mozné tento model zatim povaZovat na zcela univerzalni. Dalsi vyzkum by proto mél byt
smérovan na ziskani doplfiujicich dat, na jejichz zdkladé bude mozné zobecnit dosazené vysledky pro celou
populaci.

Tabulka 7: Vysledné modely a plocha pod krivkou (AUC) pro jednotliva stadda i pro soubor v3ech stdd dohromady

Stado N Vysledny model AUC
A 84 NEB = —15,82 + 1,55 X tuk + 0,23 X C18:1 0,88
B 195 NEB = —14,73 + 0,66 X tuk + 0,03 x C18:1+ 0,42 X C18:0 0,83
C 165 NEB = —14,42 4+ 0,88 X tuk + 0,05 x C18:1+ 0,57 X C18:0 0,86
D 76 NEB = —15,55+ 0,29 x C18:1 + 1,25 X bilkovina 0,80
E 212 NEB = —19,25+ 1,23 X tuk + 0,18 X C18:1 + 0,52 X €18: 0 0,87
Celkem 732 NEB = —-12,42+ 0,77 X tuk + 0,12 x C18:1+ 0,32 X C18:0 0,82

Pozn.: NEB = negativni energeticka bilance, AUC = plocha pod kfivkou, C18:1 = kyselina oktadecenovd, C18:0 = kyselina stearova
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Stanoveni hrani¢nich hodnot pro predikci dojnic v NEB

Zakladni vyhodou ROC kfivek je moznost jejich pouZiti pro uréeni optimalni hraniéni hodnoty pro kvantitativni
biomarkery (Hassandaz et Hajian-Tilaki, 2024). Pro stanoveni optimalnich hrani¢nich hodnot byla popsana
fada metod, pricemz diagnosticky nejlepsi jsou takové, které nabizeji maximalni soucet hodnot senzitivity
a specificity a vybalancovavaji tak pravdépodobnost falesné pozitivnich a faleSné negativnich zavér( (Dusek
et al.,, 2011b).

Existuje nékolik studii, ve kterych autofi porovnavali rizné metody stanoveni hrani¢nich hodnot, pficemz
vétsina doporucuje pro ziskani optimalnich hrani¢nich hodnot pouzit Youdenlv index, Euklidovskou
vzdalenost a Index of Union (Unal, 2017; Hajian-Tilaki, 2018; Perkins et Schisterman, 2006; Gerke et Zapf,
2022). Na zakladé téchto doporuceni byly tyto tfi metody vyuZity i v pfipadé této metodiky.

Youdeniv index

Youdenl(v index pouZivd maximalni vertikaIni vzdalenost kfivky ROC od bodu (X, Y) na diagonale (nahodné
pfimce). Tento index ve skutecnosti maximalizuje rozdil mezi mirou senzitivity a falesné pozitivity, jinymi
slovy maximalizuje procento spravné klasifikace (Hajian-Tilaki, 2018).

Vypocet Youdenova indexu: Yi = Se + Sp—1 = Se — (1 — Sp)
kde: Se je Senzitivita; Sp je specificita
Euklidovska vzdalenost

Dalsim zplGsobem uréeni optimalnich hrani¢nich hodnot je pouZiti euklidovské vzdalenosti od soufadnic (O,
1) v levém rohu plochy ROC. Pfi této metodé se optimalni hrani¢ni hodnota urcuje podle principu, Zze AUC by
méla byt maximalni. Vzdalenost mezi souradnicemi (0, 1) a kfivkou ROC by tedy méla byt minimalizovana
(Nahm, 2022).

Euklidovska vzdalenost je definovédna takto: Euklidovska vzdalenost = \/(1 —Se)? + (1 — Sp)?
kde: Seje senzitivita; Sp je specificita
Index of Union

Index of Union (IU) vyuZiva absolutni rozdil mezi diagnostickou mirou a hodnotou AUC k minimalizaci miry
chybné klasifikace. Tato metoda nevyzZaduje sloZité vypocty, protoZe pouze kontroluje, zda se senzitivita
a specificita pri optimalni hrani¢ni hodnoté dostatec¢né blizi hodnotam AUC. Vyhodou této metody je, Ze ma
ve vétsiné pripadl lepsi diagnosticky vykon nez jiné metody (Unal, 2017).

Index of Union se vypocita podle nasledujiciho vzorce: IU = |Se — AUC| + |Sp — AUC|
kde: Seje senzitivita; Sp je specificita; AUCje plocha pod kfivkou (Area Under the Curve)

Pro praktické uZiti se jevi jako nejvhodnéjsi metoda IU, protoZe pro zjisténi hodnoty charakterizujici optimalni
hraniéni bod neni tfeba sloZitéjsich vypoctl. Vysledky vSech tfi metod jsou srovnatelné: pfi poufZiti
optimalniho hrani¢niho bodu stanoveného metodou IU jsme dostali ve srovnani s Youdenovym indexem
a Euklidovskou vzddlenosti ve stddé A o 4 % nizsi specificitu, ve stddé D o 2 % niZsi specificitu; ve stadé
E ve srovnani s Youdenovym indexem o 6 % nizsi senzitivitu a o 2 % vyssi specificitu. Pouze ve stadé C
optimalni hrani¢ni bod stanoveny metodou IU ved| k vyrazné nizsi senzitivité (-17 %) a pouze o 1 % vyssi
specificité. V hodnoceni celkovych dat byla pak s metodou IU dosazena o 4 % vyssi senzitivita a o 8 % nizsi
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specificita. Hrani¢ni hodnoty pro jednotliva stdda se pro IU pohybovaly od 0,10 do 0,23, a s vyuZzitim modelu

pro vSechna stada dohromady byla hrani¢ni hodnota stanovena na 0,15. Zde je potfeba mit na paméti, Ze

v naSsem pripadé kfivka ROC nevykresluje pouze jednu proménnou, ale jednad se soubor prediktort

vypocitanych na zakladé logistické regrese. Proto i hrani¢ni hodnoty jsou vysledkem regresnich rovnic pro

dané stddo. Ke kazdé hrani¢ni hodnoté se vaze senzitivita a specificita. Pro hrani¢ni hodnoty optimalizované

metodou IU se senzitivita pohybovala v intervalu od 0,72 do 0,83 a specificita od 0,73 do 0,83. Jinymi slovy

Ize Fici, Ze testy vytvorené na zakladé predikce ze slozek mléka spravné odhali 72 az 83 % skutecné pozitivnich

jedincl s NEB a zaroven mira falesné pozitivity (1 — Sp) bude od 17 do 27 %. Vysledky hrani¢nich hodnot,

senzitivity a specificity pro metodu IU jsou zobrazeny v TABULCE 8.

Tabulka 8: Hrani¢ni hodnoty zjisténé metodou Index of Union (1U), senzitivita, specificita a mira fale$né pozitivity
pro jednotliva stdda i pro soubor véech stdd dohromady

Stado
A
B
C
D
E
Celkem

Pozn.: IU = Index of Union, NEB = negativni energeticka bilance

N
84
195
165
76
212
73

Hrani¢ni hodnota (IU)

0,190
0,170
0,100
0,231
0,189
0,151

Senzitivita

0,83
0,76
0,72
0,80
0,79
0,73

Specificita

0,83
0,75
0,75
0,80
0,79
0,73

FaleSna pozitivita (%)
17
25
25
20
21
27

Vlastni ROC krivky véetné vykresleni hrani¢nich hodnot zjisténych pomoci Youdenova indexu (Y), Euklidovské

vzdalenosti (D) a Index of Union (=) pro jednotliva stdda i pro soubor vsech stdd dohromady jsou zobrazeny

v GRAFECH 2—7. Podrobné udaje k hrani¢énim hodnotam s vysledky senzitivity, specificity a mirou faleSné

pozitivity jsou v TABULKACH 9—-14.
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Graf 2: ROC kfivka s vyobrazenim hrani¢nich hodnot pro stado A (AUC = 0,88)
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Tabulka 9: Hrani¢ni hodnoty, senzitivita (Se), specificita (Sp) a mira faleSné pozitivity (FP) pro stddo A

Hranicni Hodnota

Metoda Symbol Oznaceni . Se Sp FP (%)
hodnota indexu
Euklid D 0,22963 0,23DY 0,20833 0,83 0,87 13
V] = 0,18973 0,19 = 0,00000 0,83 0,83 17
Youden Y 0,22963 0,23DY 0,70833 0,83 0,87 13
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Graf 3: ROC kfivka s vyobrazenim hrani¢nich hodnot pro stado B (AUC = 0,83)
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Tabulka 10: Hraniéni hodnoty, senzitivita (Se), specificita (Sp) a mira falesné pozitivity (FP) pro stddo B

Hrani¢nf L. Hodnota
Metoda Symbol Oznaceni . Se Sp FP (%)
hodnota indexu
Euklid D 0,17213 0,172 D= 0,34603 0,76 0,75 25
U = 0,17213 0,172D= 0,00449 0,76 0,75 25
Youden Y 0,09854 0,099Y 0,54994 0,97 0,58 42
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Graf 4: ROC kfivka s vyobrazenim hrani¢nich hodnot pro stado C (AUC = 0,86)
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Tabulka 11: Hrani¢ni hodnoty, senzitivita (Se), specificita (Sp) a mira fale3né pozitivity (FP) pro stado C

Metoda

Euklid
V]
Youden

0.00

Symbol

D

0096 DY

0.25

0.50 0.75

1 - Specificity

Hraniéni
hodnota
0,09575
0,10428
0,09575

Oznaceni

0,096 D Y
0,104 =
0,096 DY
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1.00

Hodnota
indexu
0,28137
0,02608
0,63039

Se

0,89
0,72
0,89

Sp

0,74
0,75
0,74

FP (%)

26
25
26



Graf 5: ROC kfivka s vyobrazenim hrani¢nich hodnot pro stado D (AUC = 0,80)
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Tabulka 12: Hrani¢ni hodnoty, senzitivita (Se), specificita (Sp) a mira fale$né pozitivity (FP) pro stado D

Metoda

Euklid
V]
Youden

0231 =

024Dv

0.00

Symbol

D

0.25

0.50

0.75

1 - Specificity

Hraniéni
hodnota
0,23990
0,23092
0,23990

Oznaceni

0,24DY
0,231 =
0,24DY

19

1.00

Hodnota
indexu
0,26929
0,00328
0,61967

Se

0,80
0,80
0,80

Sp

0,82
0,80
0,82

FP (%)

18
20
18



Graf 6: ROC kfivka s vyobrazenim hrani¢nich hodnot pro stado E (AUC = 0,87)

1.00

0.75

0.50

Sensitivity

0.25

0.00

Tabulka 13: Hrani¢ni hodnoty, senzitivita (Se), specificita (Sp) a mira fale3né pozitivity (FP) pro stado E

Metoda

Euklid
V]
Youden

0.00

Symbol

D

0.25

0.50

0.75

1 - Specificity

Hraniéni
hodnota
0,22081
0,18856
0,17525

Oznaceni

0,221D
0,189 =
0,175 Y
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1.00

Hodnota
indexu
0,27384
0,00017
0,61943

Se

0,79
0,79
0,85

Sp

0,83
0,79
0,77

FP (%)

17
21
23



Graf 7: ROC kfivka s vyobrazenim hrani¢nich hodnot pro viechna stdda dohromady (AUC = 0,82)
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Tabulka 14: Hrani¢ni hodnoty, senzitivita (Se), specificita (Sp) a mira faleSné pozitivity (FP) pro viechna stdda
dohromady

Hraniéni Hodnota

Metoda Symbol Oznaceni . Se Sp FP (%)
hodnota indexu
Euklid D 0,19844 0,198 DY 0,36217 0,69 0,81 19
V] = 0,15085 0,151 = 0,00026 0,73 0,73 27
Youden Y 0,19844 0,198 DY 0,50046 0,69 0,81 19
Zaveér

Na zakladé viech vyse uvedenych vysledk( je mozZné konstatovat, Ze pro spolehlivou diagnostiku NEB u dojnic
od 3 do 35 dnl laktace Ize vyuZit model logistické regrese zahrnujici slozky mléka. Ve vsech stadech byl
vyznamnym prediktorem NEB obsah C18:1. Ve c¢tyfech stadech z péti posuzovanych byl signifikantni také
obsah mlé¢ného tuku. Ve tfech stadech byl vyznamny navic také obsah C18:0. V jednom posuzovaném stadu
byly signifikantnimi efekty obsah bilkovin a C18:1. Na zakladé dilc¢ich vysledki z jednotlivych analyzovanych
stad byl sestaven model pro vsechna stdda dohromady, ve kterém byly vyznamnymi prediktory obsah tuku,
obsah C18:1 a C18:0. Pro praktické pouziti byly navrzeny hrani¢ni hodnoty, které rozdéluji sledované dojnice
na zdravé (NEBO) a s vyskytem NEB (NEB+). Jako optimdlni metoda stanovujici hrani¢ni hodnoty byla vybrana
Index of Union, kterd vyuZiva absolutni rozdil mezi diagnostickou mirou a hodnotou AUC k minimalizaci miry
chybné klasifikace. Ke kazdé hrani¢ni hodnoté se vaze urcita senzitivita a specificita. Pro hrani¢ni hodnoty
optimalizované metodou IU se v nasem pfipadé senzitivita pohybovala vintervalu od 0,72 do 0,83
a specificita od 0,73 do 0,83. Jinymi slovy lze Fici, Ze testy vytvorené na zakladé predikce ze slozek mléka
spravné odhali 73 az 82 % skutecné pozitivnich jedincli s NEB a zaroven mira falesné pozitivity (1 — Sp) bude
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od 17 do 27 %. Model vytvoteny pro vSechna stada dohromady se rovnéz vyznacuje pomérné vysokou
spolehlivosti a tedy aplikovatelnosti v praxi, avsak kv(li relativné malému poctu pozorovanych jedincl jej
nelze zatim povaZovat za zcela univerzalni.

IIl.  SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Zaméreni metodiky je reakci na soucasnou situaci v celé fadé dojenych stdd, kde se dojnice v postpartalnim
obdobi ¢asto dostavaji do stavu NEB. Pokud je tento nezaddouci energeticky stav intenzivni a dlouhodoby,
dojnice celi vyrazné vyssimu riziku vyskytu zdravotnich poruch, reprodukénich probléml a snizené
uzitkovosti, coz ma vyznamny negativni vliv na ekonomiku vyroby mléka a welfare zvirat v daném stadu.
Do popredi zajmu se proto dostava vyzkum metod, kterymi by bylo mozné NEB u jednotlivych dojnic odhalit,
a to natolik brzy, aby bylo mozZné efektivné zasdhnout a zabranit tak vyse zminénym nezadoucim dasledkim.
Protoze zjistovani koncentrace NEMK v krvi, coz je metoda pouzZivana pro identifikaci NEB jako ,zlaty
standard”, je v praxi nepoufZitelné, jsou testovany dostupnéjsi indikatory se silnou vazbou na aktudlni
energeticky stav zvirete. Asociace mezi NEB a koncentraci nékterych MK v mléce, které mohou byt snadno
a s relativné nizkymi naklady zjistovany vramci KU, byla dosud testovana pouze v nékolika vétSinou
zahranicnich studiich. Zcela novym vysledkem popsanym v predkladané metodice je vyuziti logistické regrese
a ROC analyzy parametrd sloZeni mléka ke stanoveni hrani¢ni hodnoty, kterda s pfimérenou mirou
spolehlivosti odlisi dojnice s vy$sim rizikem pritomnosti NEB. Podobny postup dle ndam dostupnych informaci
dosud nebyl v minulosti aplikovan.

IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je vyuZitelna chovateli zejména holstynského skotu, ktefi jsou zapojeni do KU. V roce 2023 bylo
v Ceské republice do KU zahrnuto 94 % z celkového po¢tu dojnic. Dale je metodika uréena poradc(im z oblasti
chovu skotu a specialistim z vyzkumné a akademické sféry. Hodnoty minoritnich sloZzek mléka (mimo jiné
obsahy MK) je mozné pro kazdou dojnici snadno a s vynaloZenim nevelkych nakladi ziskat v ramci KU. Pomoci
postupl uvedenych v metodice Ize s pfiméfenou mirou presnosti véas identifikovat jedince, u nichz existuje
zvysené riziko NEB a tedy naslednych zdravotnich poruch. Po ovéfeni rovnic uvedenych v metodice na vétSim
mnozstvi dat bude mozZné uvaZovat o rutinnim vypoctu hodnoty NEB pro kazdou dojnici zapojenou do KU
a o jejim zverejnéni spolu s ostatnimi vysledky KU.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Zdravotni problémy u dojnic zplsobuji vyznamné produkéni ztraty, které jsou spojeny se ztratami
ekonomickymi. Dochazi ke sniZeni uzitkovosti, plodnosti nebo kvality produkce, coZ se projevi v nizsich
prijmech a vyssich nakladech chovu. Snizit ekonomickou ztratu vyvolanou onemocnénim lze véasnou detekci
nemoci a brzkym zahajenim |écby. P¥i realizaci postupl popsanych v metodice lze snizZit ztraty prijma
z prodeje mléka a sniZit dodatecné veterindrni naklady. Odhalenim NEB u dojnic dojde k situaci, kdy bude
vCasna lécba zahdjena u vétSiho podilu dojnic ve stadé, vice krav bude vyléceno a méné se dostane
do hluboké NEB.

Je nutné uvaZovat se zvySenim vydajl na rozsifenou KU pro stanoveni MK v mléce. Pokud bychom jako pfiklad
vzali modelovy chov se 100 dojnicemi, pti cené priblizné 13 K¢ na jeden vzorek, resp. na jednu dojnici pfi
jedné KU, Ize odhadnout vyssi naklady na 15,6 tis. K¢ na stado a rok. Tato cena byla stanovena pro
experimentalni rozsah analyz a je velmi pravdépodobné, Ze pfi vy$sim poctu analyzovanych vzorkd by se
vyrazné snizila.
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V modelovém stadu je uvaZzovan vyskyt NEB u 15 % dojnic (to odpovida primérnému vyskytu v nami
sledovanych stadech), tj. ve stadé by bylo v NEB v rané fazi laktace 15 dojnic. Pomoci ROC kfivek Ize odhalit
73 % dojnic (odpovida senzitivité, a jedna se tedy o 11 dojnic) s NEB, u kterych bude zahdjena Iécba, zatimco
u zbylych dojnic s NEB tento stav odhalen neni. Zarover podle ROC kfivek bude urcité procento indikovano
jako falesné pozitivni (1 - specificita). Podle vysledkd bude falesné pozitivnich 1é¢eno v modelovém chovu
27 % dojnic (tj. 4 dojnice). Dojnicim s podezienim na NEB je podavan preventivni ¢i |écebny preparat, jehoz
cena se mUze lisit podle pouZitého typu. Z dostupnych informaci o cenach téchto preparatl Ize odhadnout
dodatecny naklad na 400 K¢ na |écenou dojnici. V modelovém stadé tak predstavuji vydaje na lécivo
dodatecny naklad 6 tis. K.

U 11 dojnic, které trpi NEB a jsou lé¢eny se véasnym podanim léciva zabrani propuknuti dalSich onemocnéni,
které s NEB Uzce souviseji, ¢imZ se eliminuji ztraty produkéni i ekonomické. Pokud by dojnice nebyly véas
zaléceny, je vysoké riziko vyskytu zdravotnich poruch, jakymi jsou ketdza, jaterni steatdza a rizné druhy
infekci, véetné mastitid. Dle rlznych literarnich pramena (Kvapilik, 2014; Syracek et al., 2024b) Ize odhadovat,
Ze v dlsledku téchto onemocnéni mizZe produkce mléka poklesnout az o 500 litrli mléka na dojnici za rok
a veterindrni naklady narostou az o 3 %. Pti souc¢asnych vykupnich cenach mléka cca 11 K¢ za litr je mozné
odhadnout zvysSeni trZzeb z prodeje mléka v disledku eliminace onemocnéni na 5 500 K¢ na vylécenou dojnici
za rok. Pfi aplikaci v modelovém chovu lze uvaZovat s eliminaci ekonomické ztraty 60,5 tis. K¢ za rok.
Eliminace nadbytecnych veterinarnich nakladd z divodu neléceni krav by predstavovala pfi primérnych
veterinarnich nakladech 4 037 K¢ na kravu a rok (za rok 2023, Syrtcek et al., 2024a) nizsi naklady o 121 K¢
na vylééenou dojnici za rok, resp. o 1,3 tis. K¢ ve stadé za rok.

Dle vySe uvedeného je nutné v chovu kalkulovat se zvySenymi ndklady na rozSifenou KU a s dodatec¢nymi
naklady na léceni, avsak pfinosem je eliminace nizsich pfijm( z prodeje mléka a vyssich veterinarnich nakladd.
Celkové lze ekonomicky prinos odhadnout u modelového chovu na 40 tis. K¢ ve stadé za rok. Pfi realizaci
opatfeni u 10 % populace dojenych krav v CR, tj. u cca 35,8 tis. ks. dojnic, by roéni ekonomicky pfinos sektoru
mohl byt cca 14,5 mil. K¢.
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VIIIl.  SEZNAM ZKRATEK A POJMU

AUC
C14.0
C16:0
C18:0
Cc18:1
C18:1, cis-9
FN

FP
FTIR
1]

KU
LCFA
MCFA
MK
MUFA
NEB
NEB+
NEBO
NEMK
PUFA
ROC

SCFA
Se
SFA
SN
Sp
SP
T:P
TMR
tUFA

Area Under the Curve (plocha pod kfivkou)

kyselina myristova

kyselina palmitova

kyselina stearova

kyselina oktadecenova

kyselina olejova

falesna negativita

falesnd pozitivita

infradervené spektroskopie s Fourierovou transformaci

Index of Union (metoda optimalizace hrani¢nich hodnot)
kontrola mlé¢né uZitkovosti

mastné kyseliny s dlouhym uhlikovym fetézcem

mastné kyseliny se stfedné dlouhym uhlikovym fetézcem

mastné kyseliny

mononenasycené mastné kyseliny

negativni energeticka bilance

dojnice s vyskytem NEB (sérova koncentrace NEMK > 0,6 mmol/l)
dojnice bez vyskytu NEB (sérova koncentrace NEMK < 0,6 mmol/I)
neesterifikované mastné kyseliny
polynenasycené mastné kyseliny

Receiver Operating Characteristic (analyza umoziujici posoudit vypovidaci schopnost
daného diagnostického kritéria v zavislosti na senzitivité a specificité)
mastné kyseliny s kratkym uhlikovym fetézcem

senzitivita

nasycené mastné kyseliny

spravna negativita

specificita

spravna pozitivita

pomér mlécného tuku k mlé¢nému proteinu

smésna krmna davka

celkové nenasycené mastné kyseliny
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