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Abstract

HANUS, O., HRONEK, M., HYSPLER, R., YONG, T, TICHA, A., FIKROVA, P, HANUSOVA, K., SOJ -
KOVA, K., KOPECKY, J., JEDELSKA, R.: Relationship between somatic cell count and lactose content in milk of
various species of mammals. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 2, pp. 87-100

Somatic cell count (SCC) is an indicator of mammary gland health state. Lactose (L) can be reduced
with mastitis and SCC increase. Mammary gland health is an essential factor of milk quality. Monitor-
ing of mammary gland health is important for prevention and treatment of milk secretion disorders.
The goal of this work was to analyse the relationship between SCC and Lin various biological species.
7 sets of individual and bulk milk samples (MSs) were analysed (n =479, 479, 345, 80, 90 and 102) for
SCC and L content. 3 sets were with cow (C) milk and 1 set with goat (G), 1 with sheep (S) and 1 with
human (H) MSs. The relations in C milk were used as reference. SCC geometric means were markedly
lower in C milk (62, 99 and 81 10*.ml-!) and H milk (103 10>.ml-!) as compared to small ruminants (G
3509 and S 609 10°>.ml™"). The mean L values were lower in small ruminants (G 4.36% and S 4.42%) as
compared to Cmilk (4.95%,4.97% and in 1stlactation 5.10%) and higher in Hmilk (5.77%). L contents in
Czech Fleckvich and Holstein correlated negatively to SCC (log SCC)) in all lactations (-0.36 P < 0.001
and -0.33 P < 0.001). L content in 1st lactation correlated with SCC markedly narrower than in cows
for all lactations (-0.49 P < 0.001). The SCCxL relationship in G (White short-haired) milk (-035 P <
0.01) was in good relation to C milk and in S (Tsigai) milk (-0.51 P < 0.001) was markedly narrower as in
C and G milk. Lower mean SCC in H milk as compared to G and S milk and comparable to C milk did
not show significant negative relationship to L which was 0.08 (P > 0.05) for original SCC values. Sur-
prisingly there was not found the SCCxL relationship in H milk which could be comparable to other
mammal species milk. It could be caused by bacteriologically negative results in MSs with higher SCC
(> 300 10°.ml"). As well as at C milk also at G and S milk and in contrast to H milk it is possible to use
the SCCxL relationship for improvement of result interpretation and prevention control in occur-
rence of milk secretion production disorders in routine monitoring systems such as milk recording
with individual MSs and milk quality control with bulk MSs. The quality of decision-making schemes
in algorithms for practical monitoring of mammary gland health could be improved.

cow, sheep, goat, human milk, milk secretion disorders, lactose, somatic cell count, regression, milk
recording

Disacharid laktéza (L; C,H,,0,,, glukéza a ga-
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togenezi. Laktéza vzristd s produkei mléka a pomy-

lakt6za) je specifickym produktem laktogenni syn-
tetické Cinnosti mlééné zlazy. V disledku jeji pro-
dukce dosahuje koncentrace cukru v kravském
mléce az stondsobku koncentrace v krevni plazmé
(glukéza) v situaci, kdy krev p¥ind3i ziviny (mlé&né
slozky a jejich prekurzory) do mlééné zlazy pro lak-
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slng tak v podstaté kopiruje lakta¢ni k¥ivku mléka.
Jako osmoticky aktivni slozka ma v mléce roli stabi-
lizdtora osmotického tlaku, aby laktogeneze mohla
probihat. Je-li L redukovana zan&tem, osmotickou
roli za ni z&asti prebiraji soli z krve, které difunduji
v takovém stavu ve zvySené mife do mléka, aby lak-
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togeneze ztlstala zachovina. Ze stejného dtvodu
funkce osmoreguldtora se z 53,8 procenta podili
na depresi bodu mrznuti mléka (Walstra a Jenness,
1984).

Ve vice pracich (Renner, 1972; Bergmann, 1978,
1979; Schneeberger a Leuenberger, 1981; Hanu3
a Suchéanek, 1991; Hanus et al., 1991, 1992, 1993a, b,
1994, 1995a, b) byla u mléka skotu prokdzana ne-
gativni korelace mezi po¢tem somatickych bunék
(PSB) a obsahem lakt6zy (L; od 0,25 do -0,70). T&s-
nost vztahu vzristd od vzorku bazénového pfes in-
dividualni po vzorek &tvrtovy (Tichdcek et al., 1997;
Tab. 1), tzn. s v€cnym pfiblizovanim p¥ipadnému
zané&tlivému procesu v mlé¢né zldze. Tento proces
redukuje vzriistajici patogenni €innosti sekredni
epitel a tvorbu specifického vytvoru mlééné zlazy,
lakt6zy, za zintenzivnéni obranné reakce orga-
nismu, tzn. zvySeni PSB v mléce. Mastitida (klinicka
a subklinickd) tedy pFedeviim odpovida za tento
vztah. Dilem v3ak za tuto korelaci mtize odpovidat
u individuélnich vzorkd mléka rovn&z stadium lak-
tace, protoZe s postupujici laktaci, zejména k jejimu
konci, obsah laktézy klesa, zatimco PSB vzrusta. Po-
dobny trend mezi L a PSB existuje u krav i se varis-
tajicim potradim laktace (Hanu3 a Gabriel, 1991; Ha-
nus a Suchének, 1991; Danuser, 1991; Paape et al.,
2007). Zmin&ného vztahu bylo vyuzito i v praktic-
kych rozhodovacich schématech programt Fizeni
prevence poruch sekrece mléka u dojnic podle dy-
namiky mlé&nych ukazatelt v individualnich vzor-
cich mléka v kontrole uzitkovosti (Tab. II, program

SomProt; Hanus et al., 1994, 1995a, 2006, 2008b; Ti-
chééek et al., 1996, 2007).

Historicky jiz dfive Renner (1972; korelagni ko-
eficient PSBxL u krav v kontrole uZitkovosti -0,48)
a Korner et al. (1977) se zabyvali metodicky jak ana-
Iytickymi, tak identifika¢n&-interpretaénimi po-
stupy a moznostmi podchytit krdvy s poruchami
sekrece mléka, resp. onemocnénim vemene, a to
prostiednictvim stanoveni obsahu laktézy na auto-
matickych analyzatorech mléka za i&elem prevence
poruch aléeby zvitat. Vzriist PSB a pokles L s masti-
tidou naznagili schematicky také Famigli-Bergamini
(1987) a vysledkov& Bergmann (1978, 1979). Zéro-
ven Peaker (1980) nazna&il minimélni vykyvy lak-
tézy v mléce krav s nutri¢nimi faktory, kdy za vlivny
faktor pro pokles L povazoval aZ jejich vyrazné hla-
dovéni, zejména energetické (Kirst et al., 1983, 1985;
z 4,70 na 4,30 %). Podobn& Kreuzer a Kirchgessner
(1985) nepovazuji s ohledem na lakt6zu dusikatou
vyzivu krav za podstatnou.

Zajimavé by mohlo byt a cilem préice proto bylo
posoudit uvedeny vztah (PSBxL) zjistény u krav-
ského mléka za stejnym déelem také u ostatnich
druh@i savedl. Podle nékterych nasich pFedchozich
vysledkt v ov&im a kozim mléce byl vztah PSBxL
pomé&rné velmi tésny -0,58 a-0,46 (Hanus et al., 2010
a2008a), coz viak nemusi byt vzdy pravidlem. Vjiné
nasi praci s individudlnimi vzorky koziho mléka ¢i-
nila korelace mezi log PSB a L pouze -0,17 (Hanu3
etal., 2004).

I: Dynamika korelace mezi poctem somatickyjch bunék (PSB) a laktozou (L) v riiznijch typech vzorkii kravského mléka pro monitoring po-
ruch sekrece mlééné Zldzy (podle Hanus et al., 1994; Tichdcek et al., 1997)

I: Dynamics of correlation between somatic cell count (PSB) and lactose (L) in various types of cow milk samples for monitoring of mammary
gland secretion disorders (according to Hanus et al., 1994; Tichdcek et al., 1997)

Korelaéni koeficienty (r) mezi PSB (nebo log PSB) v mléce a obsahem laktézy = PSB

Typ vzorkit (log PSB)x L
bazénové rcca-0,25 az -0,50
individualni (konvové) -0,40 -0,60
Gtvrtové -0,50 -0,70
Stado z hlediska mastitid zdravé problémové

IL: Interpretace k poctu somatickyjch bunék (PSB) a laktdze (L) ve vzorcich bazénového (individudlniho) kravského mléka (modifikovdno,

resp. aktualizovdno podle Hanus et al., 1994)

IL: Interpretation for somatic cell count (PSB) and lactose (L) in bulk (individual) cow milk samples (modified according to Hanus et al.,

1994)
% laktozy (monohydrat) > 4,68 PSB 10>.ml-! % laktozy (monohydrat) < 4,68

pomeérné zdravé stado (zdrava dojnice) <250 vliv energetického deficitu krmné davky
podezfely stav, potfebné ovéfit dalsimi testy, podezely stav, nutné ovéfFit daldimi testy,
vzrist subklinickych mastitid ve stad€ nebo vzrist subklinickych mastitid ve stadé nebo
silnd pfime&s mleziva (subklinickd mastitida hromadné ukonc¢ovéni laktace (subklinicka
nebo mlezivo), popfipadé 251-500 mastitida nebo konec laktace), popitipadé
mozny vlivhromadného stresu (stres) > 500 bl i sl LGz

subklinickych, ale i klinickych (mastitida)
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MATERIALA METODY

Soubory vzorki riznych biologickych druhi
mléka

I) kravské mléko: individudlni vzorky mléka
druhu Bos primigenius f. taurus plemen Ceské stra-
katé (CF; n = 479; Ta) a Holstyn (H; n = 479; Tb) z ran-
niho a ve€erniho nidoje v sedmi chovech po jizni
a severni Moravé a vychodnich Cechach. Kravy byly
na 1. az 8. laktaci. Vzorky byly odebirdany v zimnim
(leden aZ bfezen) a letnim (Cervenec az zari) krm-
ném obdobi béhem t¥i rokd. Kravy byly vzorkovany
od 1. do 9. mé&sice laktace a byly dojeny dvakrit, né-
kdy i tiikrat denné (nékteré chovy H) v dojirnach.
Krmeni krav bylo typické pro nadpramérné pro-
dukéni chovy a sestivalo z vojtéskové, jetelové,
travni a kukufi¢né silaze, cukrovarskych fizku s pfi-
davkem jadrné smési podle dojivosti. Stida byla
chovina v nadmoftské vysce 215 az 670 m. Dojivost
krav byla 25,7 (CF) 2 27,5 (H) kg mléka za den.

IT) kravské mléko: individudlni vzorky mléka (n =
345) plemene Ceské strakaté (CF) z ranniho a ve-
¢erntho nddoje. Kravy byly vSechny na 1. laktaci.
Vzorky byly odebirdny b&hem celého roku a kravy
byly vzorkovany od 3. do 6. mésice laktace. Kravy
byly dojeny dvakrdt denné v dojirndch péti chovt
po celé Ceské republice. Krmeni krav sestévalo z je-
telové, travni a kukufi¢né silaZe s p¥idavkem jadrné
smési podle dojivosti. Stida byla chovina v nad-
moftské vysce 320 az 550 m. Dojivost prvotelek byla
23,2 kg mléka za den.

III) kozi mléko: bazénové vzorky mléka (n = 80)
od malého po¢tu zviFat (Gtyfi az Sest zviFat v jednom
vzorku) druhu Capra aegagrus f. hircus plemene Bild
kratkosrsta (BK) z ranniho nddoje. Kozy byly na 1.
az 5. laktaci. Vzorky byly odebirdany v mé&sicich du-
ben az srpen, tzn. od 3. do 6. mé&sice laktace. Kozy
a ovce byly dojeny strojn& dvakrat denné v dojirné
(Alfa Laval). Krmeni koz a ovci bylo totozné, pro-
toZe byly chovany ve stejné stéji a rezimu: pfirozend
luéni pastva s piidavkem jadrné smé&si 0,3 kg (3roto-
vand smés je¢mene, kukufice, pdenice a fepky olejné
s mineralni pfisadou) na zvie a den. Stdj se nacha-
zela v méné vyuzitelné oblasti (less favourable area,
LFA) v nadmotské vysce 572 m s thrnnymi ro¢nimi
srazkami 1200 mm a pramérnou ro¢ni teplotou
3,7 °C. Dojivost koz byla 1,95 kg mléka za den.

1V) ovéi mléko: bazénové vzorky mléka (n = 90)
od malého poétu zvifat (Cty¥i aZ Sest zvitat vjednom
vzorku) druhu Ovis aries plemene Cigdja (CI) z ran-
niho nadoje. Ovce byly na 1. az 5. laktaci. Vzorky
byly odebiriny v mé&sicich duben az srpen, tzn.
od 3. do 6. mé&sice laktace. Dojivost ovci byla 0,40 kg
mlékana den.

V) lidské mléko: individudlni vzorky (n = 102)
druhu Homo sapiens sapiens (HS) pochézely od matek
primipar ve véku od 23 do 37 rokt. Vzorky byly ode-
birdny v pritb&hu 1,5 roku od 2. do 47. tydne laktace,
vzdy v dopolednich hodindch po 12 hod. la¢néni.

Odsat byl vzdy cely objem mléka z prsu, ze kterého
nebylo naposledy kojeno. Z ného odebrany vzorek
byl pFed analyzou zamrazen.

Analytické metody

Analyzy byly provedeny v akreditované (podle
CSN EN ISO/IEC 17025) Narodni referen¢ni la-
boratofi pro syrové mléko ve Vyzkumném stavu
pro chov skotu v Rapoting (€. 1340, ¢. certifikdtu
040/2005), kterd kooperuje v siti ndrodnich refe-
ren¢nich laboratofi pro mléko pod koordinaci AF-
SSA Paris (Agence Francaise de Sécurité Sanitaire
des Aliments).

Vzorky kravského mléka byly analyzovany na p¥i-
stroji MilkoScan 133 B (Foss Electric) na obsah lak-
t6zy (% monohydratu; L). Pfistroj byl pravidelné ka-
librovan (CSN 57 0536) podle vysledki referenéni
polarimetrické metody a podléhal pravideln& vy-
konnostnim testiim. PSB (10°.ml"!) byl stanoven
na piistroji Fossomatic 90 (Foss Electric), ktery byl
kalibrovan na kravské mléko podle vysledki refe-
ren¢ni metody pfimé mikroskopie a rovnéz pravi-
delné podléhal vykonnostnim testtim.

Vzorky ov¢iho a koziho mléka byly pro obsah L (%
monohydritu) analyzovany referen¢ni metodou po-
larimetricky (CSN 57 0530) nebo na MilkoScan 133
B (Foss Electric). Pfistroj byl kalibrovan na pfislusné
druhy mléka. PSB byl stanoven na piistroji Fos-
somatic 90 s kontrolou kalibrace podle standardi
kravského mléka. Uvedené bylo metodicky podle
Hanus et al. (2009), kde druhové specifické kalibrace
nejsou nezbytné, nikoliv podle Zeng (1996) a Zeng
etal. (1999), kde specifické kalibrace jsou potfebné.

Vzorky humdnniho mléka byly pro obsah L (%
monohydritu) analyzoviny na pfistroji MilkoS-
can 133 B, ktery byl pravidelné kalibrovan a kont-
rolovan standardy kravského mléka a vysledky byly
prepoéteny na lidské mléko pomoci relevantniho
transformagniho postupu (podle Hanus et al., 2009).
Podle vysledku vice praci jsou druhové specifické
kalibrace (ov¢i, kozi, humanni mléko) u infracerve-
nych analyzatort mléka nezbytné (Grappin, 1987;
Zeng, 1996; Hanus et al., 1996, 2009). PSB byl sta-
noven na piistroji Fossomatic 90 s kontrolou kali-
brace podle standarda kravského mléka (metodicky
podle Hanus et al. (2009). U vysokych PSB v human-
nim mléce (> 300 10°>.ml™") bylo soub&zné prove-
deno bakteriologické vy3etFeni na pFitomnost mas-
titidnich patogent (postupy podle: Hejlicek et al,
1987; Benda a Vyletélova, 1995, 1997a, b; Benda
etal., 1997).

Statistické vyhodnoceni

Hodnoty a vztahy PSB a L v kravském mléce byly
zvoleny jako referen¢ni z hlediska interpretace vy-
sledka oproti dalsim hodnocenym druhtim mléka.
Obsahy L byly hodnoceny v ptivodnich hodnotach,
protoze poskytuji pfedpoklad normalni frekvenéni
distribuce (Obr. 1). PSB byly z dtivodu vyskytu log-
normalni frekvenéni distribuce u individudlnich
vzorkt@t mléka (Obr. 2) hodnoceny také v logarit-
micky transformované formé (log PSB; Ali a Shook,
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1980; Shook, 1982; Raubertas a Shook, 1982; Reneau
et al., 1983 a 1988; Reneau, 1986; Wiggans a Shook,
1987; Hanus et al., 1995¢, 2001; Jant et al., 2007). Byly
vypoc¢teny zakladni statistické parametry jako prii-
mér, smé&rodatnd odchylka a variaéni koeficient.
K popisu vztahtt mezi PSB a L byla pouzita metoda

%

n=26472
X,= 4,78
s.=0,33

X

Y= 6,9 %
min. =2,01
max. = 5,71

laktoza, % (g/100g)

1: Hodnoty obsahii laktézy v individudlnich vzorcich kravského
mléka s predpokladem priblizné normdlni frekvenéni distribuce (Ha-
nus et al., 1994, 2001)

1: Values of lactose contents in individual cow milk samples with pre-
supposition of approximately normal frequency distribution (Hanus
etal., 1994,2001)

linedrni regrese, koeficienty korelace a determinace.
Pro vypocty byl pouzit program Microsoft Excel
a Statistica 8.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pramérné hodnoty poctu somatickych bunék
alaktézy v rtiznych druzich mléka

Primé&rné hodnoty L a PSB jsou pro jednotlivé
druhy mléka (Ta, Tb, IT, TIT, TV a V) uvedeny v Tab. TTT.
Primé&rné PSB (geometrické praméry) byly zfetelné
nizsi u kravského (Ia 62, Ib 99 a 11 81 10°*.ml ") a lid-
ského (V 103 10°.ml"") mléka v porovnani k malym
piezvykaveam (ITI 3 509 a IV 609 10°.ml), zejména
k mléku kozimu. Také vy3si hodnoty vmléce malych
piezvykavced, zejména kozim odpovidaji literdarnim
pramentim, i kdyz ne vdem; Droke et al. (1993) a Pa-
ape et al. (2007) shodn& uvadé&ji obecné vyssi hod-
noty PSB pro mléko kozi v porovnani ke kravskému.
Droke et al. (1993) uvedli v bazénovém kozim mléce
pramérnou hodnotu PSB 1320 10*.ml'. 345%
vzorktl bylo pod 1000 10>.ml-". Z hlediska diferen-
ciace PSB bylo 9,9 % makrofigti, 2,8 % lymfocytt
a 87 % neutrofilii. Rovnéz Haenlein (2004) publiko-
val, ze zdravé kozi vemena mohou normélné mit vy-
soké hladiny PSB a mléko s vysokym PSB tak mtize
vykézat absenci mastitidnich p¥iznakd. Paape et al.
(2007) uvedli u koz nejvy3si prioméry PSB v hod-
not& 630 az 650 10°.ml-! pro plemena Alpska a Tog-
genburskéd koza. Nejnizsi hodnota byla u plemene
Oberhasli (410 10>.ml-).

Podle oéekavani a znamych fyziologickych faktil
byly priimérné obsahy laktézy niz3i u malych pte-

%

E

5

o n=27127

gi X,= 4247
8= 1019,75
Y= 240,5 %
min. = 1
max. = 27648

%

log PSB

— n=27127
[S— Xy~ 2,1936
— x,= 156
— s,= 0,58

-

Ll

2: Hodnoty poétii somatickych bunék (PSB a log PSB) v individudlnich vzorcich kravského mléka s obvykle lognormdlni frekvenéni distribuci

(Hanus et al., 1994, 1995¢,2001)

n = potet piipadi; x, = aritmeticky primér; x, = geometricky primér; s, = smérodatnd odchylka; v, = varia¢ni koeficient;

min. = minimum; max. = maximum

2: Values of somatic cell counts (PSB and log PSB) in individual cow milk samples with usually lognormal frequency distribution (Hanus et

al., 1994,1995¢,2001)
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Zvykavct (II1 436 % a IV 4,42 %) v porovnani k re-  Ib 4,97 % a II 5,10 %) a vy33i u mléka huménniho
feren¢nim hodnotdm kravského mléka (Ia 4,95%, (V 5,77 %). Khaled et al. (1999) uvedli pro kozi mléko

1IT: Priimérné hodnoty laktozy (L) a poétu somatickijich bunék (PSB) pro jednotlivé druhy mléka
1IT: Mean values of lactose (L) and somatic cell count (PSB) for kinds of milk

Ukazatel PSB log PSB Laktoza
Druh mléka 10°ml-! % (g.100g"")
n 479 479 479
x 184 1,7952 4,95
Xg 62
L . sd 521,5 0,5431 0,21
Ta, kravské mléko x 282.8 42
min. 5 0,6990 4,25
max. 5262 3,7212 5,45
m 57 1,7482 4,97
n 479 479 479
x 272 1,9961 4,97
Xg 99
L, 1, sd 588,5 0,5620 0,23
Ib, kravské mléko vx 2163 46
min. 8 0,9031 3,88
max. 5904 3,7711 5,51
m 81 1,8921 5,00
n 345 345 345
x 199 1,9086 5,10
Xg 81
L sd 654,7 0,4645 0,20
11, kravské mléko vx 328.8 39
min. 10 1,0000 3,32
max. 8011 3,9037 5,48
m 68 1,8325 5,12
n 80 80 80
x 4535 3,5452 437
xg 3509
L4, sd 3678,4 0,3180 0,28
111, kozi mléko vx 81,1 63
min. 463 2,6656 3,42
max. 23781 43762 5,18
m 3540 3,5489 4,36
n 90 90 90
x 1119 2,7847 4,41
xg 609
s 2, sd 1689,3 0,4331 0,36
1V, ovéi mléko vx 1510 82
min. 61 1,7853 2,93
max. 8877 3,9483 5,16
m 447 2,6496 4,44
n 102 102 102
X 178 2,0139 5,77
Xg 103
L, sd 210,5 0,4805 0,86
V, humanni mléko vx 118.6 14,9
min. 3 0,4771 2,36
max. 1273 3,1048 6,50
m 114 2,0549 6,00

Kravské mléko Ta Ceské strakaté a Tb Holstyn (cel4 laktace a viechny laktace), IT kravské mléko, prvotelky Ceské strakaté,
druhd t¥etina laktace; ITT kozi mléko, Bild kratkosrstd; TV ovéi mléko, Cigdja; V humanni mléko; n = poCet pFipadi; x = arit-
meticky primér; xg = geometricky pramér; sd = smérodatna odchylka; vx = variaéni koeficient, %; m = medidn; min. = mi-
nimum; max. = maximum
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4,53 %. Hodnoty u zvifat zde odpovidaji také nasim
predchozim vysledkéim nebo jsou mirng vy3si (Ha-
nus etal., 1994, 2001, 2003), coZ mtiZe oviem souviset
se vzristem dojivosti oproti srovnavanému obdobi.
Hodnoty lakt6zy jsou podobné rovnéz u mléka hu-
manniho (Hanus et al., 2009). Park et al. (2007) shrnuli
v redersi fyzikaln&-chemické charakteristiky ovéiho
a koziho mléka. Za obecné typické obsahy laktézy
uvedli4,1,4,9,4,7 26,9 % pro mléko kozi, ov¢i, krav-
ské a huménni. Antunac et al. (2001) uvedli jen mi-
nimalni rozdily, pFevazné& statisticky nevyznamné,
v obsahu lakt6zy (monohydrét) b&hem laktace koz
plemen alpskd a sanska (4,38 a 4,37 %). Miglior et al.
(2006) naznacili také pravdépodobné genetické
vlivy na L. V Kanadé& byly nalezeny z¥etelné dife-
rence v obsahu lakt6zy mezi kravami plemene Ayr-
shire a Hol3tyn (4,49 a 4,58 %; anhydrid). Zaroven
zminili u obou plemen v kontrole uzitkovosti vy33i
riziko vyFazovani krav z chovu ze zdravotnich di-
vodii nebo pro niz3i uzitkovost p¥i nizsi hladiné lak-
tézy v mléce. Naopak v nagich podminkach u dvou
dojenych plemen (Ceské strakaté a Hol3tyn) nebyly
v provedené analyze vyznamné rozdily v obsahu
lakt6zy vmléce zaznamendny a priiméry se pohybo-
valy navy3si hladin€ od 4,93 do 4,98 % (monohydrat)
unadpriimérné az vysoce uzitkovych krav v prvnich
dvou tfetindch laktace (Hanus et al., 2003). Vysledky
v této préaci pro ob€& plemena (Tab. IIT; Ta a Ib) vyka-
zaly rovn€z jen nepatrny rozdil (4,95 a 4,97 %).

I) kravské mléko - vztah poétu somatickych
bun¢k a laktézy

Obsah laktézy u krav plemen Ceské strakaté
a Hol3tyn negativné koreloval k PSB (resp. log PSB)
zhruba ve stejnych relacich (Ia -0,36 P < 0,001 a Ib
-0,33 P < 0,001; Obr. 3 a 4) u v3ech laktaci a v profilu
celé laktace. Tyto korelace v zdsad¢ koresponduji
s naimi p¥edchozimi vysledky i vysledky jinych au-
tortt (Renner, 1972; Korner et al., 1977; Bergmann,
1978, 1979; Schnecberger a Leuenberger, 1981;
Hanu$ a Suchanek, 1991; Hanus et al., 1991, 1992,
1993a, b, 1994, 1995a, b). Vysledky lakt6zy v indivi-
dudlnich vzorcich kravského mléka z priace Hanu3
et al. (1994; kravy Ceské strakaté a Holstyn, indivi-
duélni vzorky mléka, celé laktace a viechny laktace)
dodate¢né& vyhodnocené ve vztahu k ostatnim uka-
zatelim (dojivost, tuk, bilkoviny, susina tukupro-
std, mo¢ovina, PSB) metodou hlavnich komponent
poskytuji ptehled na Obr. 5 (prvni dvé hlavni kom-
ponenty). Z interpretace tohoto grafu komponent-
nich vah je zfejmé, zZe opaéné a vyrovnané pozice
PSB a L demonstruji jasné negativn{ korela¢ni vztah.
S ohledem na pozici PSB je k nim do ur¢ité miry ne-
gativn¢ korelovana také susina tukuprostd a dojivost
krav. Stejné tak je naznaceno, v souladu se zndmymi
prabéhy lakta¢nich k¥ivek stejné jako s obecnymi
vysledky dynamiky vyvoje v populacich dojeného
skotu, ze dojivost je vyrazn¢ negativné korelovana
k obsahu bilkovin a tuku v mléce. Tato skute¢nost
dnes mimo jiné vysvétluje nap¥. vieobecné nizdi ob-
sahy tuku v mléce s vyrazné rostouci mléénou uzit-
kovosti nasi populace dojnic. Neddvno Vyletélova

et al. (2009a) nalezli u individudlnich vzorkt mléka
v prvni poloving laktace témé&F plynuly pokles ob-
sahu lakt6zy u krav s rostoucim pofadim laktace jak
ve stajich s dojenim na sténi, tak s dojirnou, jak pro
zdravou mlé¢nou zldzu, tak pro nespecifickou mas-
titidu, latentni infekci, subklinickou a klinickou mas-
titidu, kdyZ zdravotni stav vemene byl simultanné
posouzen z kombinaci hodnot PSB a absence nebo
nalezu pfitomnosti patogenniho mikroorganismu.
L tak klesala z maximalnich hodnot 5,21 a 5,18 (do-
jirna, prvni laktace, latentni infekce a zdravd mlééna
zldza) na minimalni 4,64, 4,45 a 4,13 % (potrubni do-
jent, tfeti a vy33i laktace, subklinicka mastitida, ne-
specificka a klinicka mastitida). Déle pak ve stejném
smyslu obsah L, nezdvisle na pofadi laktace a typu
dojeni, v priméru klesal od zdravé mléené zlazy
a latentni infekce (5,08 a 5,16 %) p¥es subklinickou
a nespecifickou mastitidu (4,79 a 4,69 %) az k masti-
tid& klinické (4,40 %).
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3: Vatah poctu somatickyjch bunék (PSB) a laktozy v kravském
mléce (Ceské strakaté, 1a)

3: Relationship of somatic cell count (PSB) and lactose in cow milk
(Czech Fleckvieh, Ia)
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4: Vztah poétu somatickijch bunék (PSB) a laktozy v kravském
mléce (Hol$tyn, Ib)

4: Relationship of somatic cell count (PSB) and lactose in cow milk
(Holstein, Ib)
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5: Visledky obsahu laktozy v individudlnich vzorcich kravského mléka vyhodnocené ve vstahu k ostatnim slogkdm

mléka metodou pronich dvou hlavnich komponent (rozsifeny soubor dat = Obr. 1 a 2)
5: Results of lactose content in individual cow milk samples in relation evaluation to other milk indicators by method of
first two main components (enlarged data set from Fig. 1 and 2)

IT) kravské mléko - vztah poctu somatickych
bunc¢k a laktézy u prvotelek

Obsah laktézy u prvotelek plemene Ceské stra-
katé koreloval s PSB (resp. log PSB) negativné a z¥e-
telng t&snéji nez u krav na viech laktacich celkem
(I -0,49 P < 0,001; Obr. 6). V daném piipadé€ to zna-
mend, ze 23,9 % variaci v obsahu lakt6zy bylo pod-
minéno variabilitou v PSB. Nejt&sné&j3i vztah PSB x
L v prici s velkym poétem piipadt u individual-
nich vzorkd kravského mléka ¢inil -0,56 (n = 1412,
v3echny laktace; Hanus et al., 1994). V dal3ich po-
dobnych nagich pracich (viechny laktace) zaméfe-
nych na kontrolu a specifikaci ostatnich indikatorti
poruch sekrece mléka (jako elektrickd konduktivita
nebo obsah chloridt v mléce, popFipadé chlércuk-
rové ¢islo k PSB 0,27, 0,24, 0,28 a k L -0,54, -0,44
a -0,59) byla v3ak uvedenda korelace -0,29 (Hanu3
etal., 1994,1992,1993a).

I1T) kozi mléko - vztah poctu somatickych bunék
alaktozy

Vztah PSB x L byl u koziho mléka (IIT -0,35 P <
0,01; Obr. 7) v dobré relaci k vysledktim v kravském
mléce. To je pFiblizné v souladu s jinym na3im pted-
chozim vysledkem (Hanus et al., 2008a, -0,46). Kuch-
tik a Sedldckova (2003) vypocetli korelaéni koe-
ficient mezi L a titraéni kyselosti, kterd zpravidla
s mastitidou vzriista, v hodnoté -0,11 (individualni
vzorky mléka plemene koz Bild kratkosrsta na tieti
laktaci). Tento v3ak byl statisticky nevyznamny.
V praci Khaled et al. (1999) korelovala laktéza nega-
tivne ke glukéze v krvi (-0,23). Gajdtsek et al. (1996)
zaznamenali (individualni vzorky mléka plemene
koz Bila kratkosrstd v pritb&hu prvni laktace), té-
méF v souladu s nasimi vysledky, korelaci mezi PSB
aL-0,31 (P <0,01). Raynal-Ljutovac et al. (2007) zmi-
nili v monitoringu PSB koziho a ov¢iho mléka, rov-
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6: Vztah poétu somaticlyjch bunék (PSB) a laktdzy v leravském mléce (prvotelky, Ceské strakaté, TT)
6: Relationship of somatic cell count (PSB) and lactose in cow milk (first-calf cows, Czech Fleckvieh, 11)
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7: Vaztah poctu somatickijch bunék (PSB) a laktdzy v kozim mléce (Bild krdtkosrstd, ITI)
7: Relationship of somatic cell count (PSB) and lactose in goat milk (White short-haired, I11)

né&Zz v rederdni préci, zachyty mastitidnich patogent,
kdy nejrozsifengjsim byl stafylokokus citlivy na no-
vobiocin, az 98 % izolatt v kozim mléce. Staphylococ-
cus aureus predstavoval od 4 do 36,9 % izolatd, podle
préace. Vylet&lova et al. (2009b) pFitom naznaéili ne-
vyznamny rozdil v obsahu lakt6zy s patogenni ab-
senci a pfitomnosti v kozim mléce 4,42 a 4,44 %.
I PSB s infekei vykédzaly paradoxn& opaény trend,
tzn. nevyznamné vy3si s absenci.

IV) ov¢i mléko — vztah poctu somatickych bunék
alaktozy

Vztah PSBxL byl u ov¢itho mléka (IV -0,51 P <
0,001; Obr. 8) zieteIn& t&€sn&jsi v porovnani k mléku
kravskému nebo kozimu a odpovidal nejté€snéjsim
literarnim hodnotdm pro mléko kravské a pfedcho-
zim hodnotdm pro ov¢i (-0,56 a -0,58; Hanus et al.,
1994 a 2010). 25,8 % variability v laktéze tak bylo vy-
svétlitelnych prostfednictvim variaciv PSB. Margetin
etal. (1995, 1996) zjistili velky rozdil v PSB mezi ple-
meny ovcl (geometrické priméry, Zuslechténa va-
laska 179 a 407 po rocich a Cigdja, 1792 562 10>.ml"!)
i roky (aritmetické priméry 364 a 1091 a medidny
136 2448 10°>.ml ). Déle zjistili korela¢ni koeficienty
mezi PSBaL -0,38 2-0,31 pro plemena Zuslechténa
valaskaa Cigéja (P < 0,001; individudlnivzorky mléka

b&hem laktace). Tyto hodnoty jsou tedy niz3i nez
zde uvedené, ale trendove v souladu. Naproti tomu
Novotni et al. (2007) pozorovali u nizkych PSB v ov-
¢im mléce velmi nevyraznou odezvu lakt6zy, ktera
kolisala od 4,42 do 4,86 % (monohydrét), bez tren-
dové vazby na t¥idu PSB (individudlni vzorky mléka
v prith&hu laktace u k¥fizencti plemen Lacaune, Vy-
chodofriskd ovce a Zuslechténa valaska). Raynal-
Ljutovac et al. (2007) zminili, ze geometricky pramér
PSB pozitivnich izolatd (Staphylococcus aureus) v ovei
(plemeno Churra) ¢inil 1905 10°.ml! (432 % izo-
lata). Leitner et al. (2004) uvedli vyznamny vliv (P <
0,001) pFitomnosti mastitidni infekce v mlééné zldze
ovci (Izrael-Assaf mlééné ovee) na PSB a L: 4999 >
311 10°.ml% 3,35 < 4,47 %.

V) lidské mléko — vztah poctu somatickych bunék
alaktézy

Posouzenim urfeni po¢tu a funkei bunék v hu-
méannim mléce se zabyvali jiz Paape a Keller (1985).
V této praci nizsi primérny PSB v albuminovém
humannim matefském mléce oproti kaseinovym
mléktim malych pFezvykavct (Tab. III) a zaroveni
srovnatelny ke kaseinovému mléku kravskému
nevykédzal statisticky vyznamny negativni vztah
ke koncentraci laktézy. Naopak tento vztah byl po-
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8: Vztah poctu somatickyjch bunék (PSB) a laktozy v ovéim mléce (Cigdja, IV)
8: Relationship of somatic cell count (PSB) and lactose in sheep milk (Tsigai, IV)
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9: Vatah poétu somatickych bunék (PSB) a laktozy v lidském mléce (V)

9: Relationship of somatic cell count (PSB) and lactose in human milk (V)

zitivni (Obr. 9; r= 0,31 P < 0,01) pro log PSB. Pro pt-
vodni hodnoty PSB byl vztah nevyznamny (r = 0,08
P > 0,05; Obr.9). U huméanniho mléka tedy nebyl na-
lezen vztah mezi PSB a L srovnatelny k mléku ostat-
nich sledovanych druhti savcti. Tento piekvapivy
fakt by mohl byt vysvétlitelny nésledujici skuteé-
nosti. P¥i zdroven provedenych bakteriologickych
vy3etfenich, provedenych u vzorkil se zvySenym
PSB, nebyla nalezena p¥itomnost mastitidnich pato-
gentl. Byly tedy mastitidné (infekéné) negativni. Lze
se proto hypoteticky domnivat, Ze zvysené PSB pak
nesouvisely se simultannim poskozenim sekre¢niho
epitelu humanni mlééné zlazy. To by mohlo vysvét-
lit uvedeny nélez. Podle klasicky pfijimané defi-
nice poruch sekrece kravského mléka (Hejlicek et al.,
1987; Tichacek et al., 1996) se jedna pfi vyssich PSB
a absenci patogenniho mikroorganismu o nespeci-
fickou mastitidu. Tato pak pfece jen neredukuje lak-
tézu v kravském mléce velmi vyrazné (Vyletélova
et al., 2009a; jak bylo zminéno jiz d¥ive) v porovnani
k mastitidé klinické (s pFitomnosti patogena). Jako
dtvod zminéného stavu u humanniho mléka je pak
pfirozen& mozné uvést redlny predpoklad mnohem
vy33i drovné hygieny mlééné zlazy. Pres velky po-

krok v hygieng dojicich systému u stad zvitat pFece
jen prostfedi chovu vykazuje mnohem vy33i mikro-
biologicky tlak, ¢emuz odpovida i vy33i zastoupeni
nejen klinickych, ale zejména subklinickych pii-
padi mastitid ve zviFecich souborech (stddech).

ZAVER

Vysledky SetFeni ukazaly, Ze podobné jako u krav-
ského mléka, tak u mléka malych p¥ezvykavci (koz
a ovci) za podminek uréitych metodickych modi-
fikaci, na rozdil od mléka huménniho, lze pouzit
znalosti vztahu mezi po¢tem somatickych bunék
a koncentraci laktézy p¥i analyzach v rutinnich mo-
nitorovacich systémech (kontrola mlééné uzitko-
vosti s individudlnimi vzorky mléka na trovni zvi-
Fat a kontrola kvality mléka s bazénovymi vzorky
na trovni stdd zvifat) ke zlepSeni screeningu, in-
terpretace vysledkt a ¥izeni prevence vyskytu pro-
dukénich poruch sekrece mléka. Mohou tak byt
zkvalitnéna rozhodovaci schémata pfislusnych al-
goritmil, resp. programovych Feeni praktického
monitoringu zdravi mlééné zlazy.

SOUHRN

Pocet somatickych bunék (PSB) je ukazatelem zdravotniho stavu mlé¢né zlazy laktujicich samic
savctl, tedy vyskytu poruch sekrece mléka, resp. mastitid. Laktéza (L) je specificky vytvor mlééné
zlazy. S mastitidou a rostoucim PSB mtiZe byt lakt6za redukovana. Zdravotni stav mlééné zlazy je vy-
znamnym faktorem kvality mléka. Proto je vyznamné monitorovat zdravotni stav mlé¢né zlazy pro
moznost prevence, popiipadé 1é¢by poruch sekrece mléka. Mléény trh se rozsituje o specifické pro-
dukty. Je tedy vyznamné kontrolovat pravidelné zdravi mlééné zlazy u vice druht hospodé¥skych
zvitat. Cilem této price byla analyza vztahu mezi PSB a lakt6zou u rtiznych druht véetn€ lidského
mléka. Bylo analyzovano sedm souborti individuélnich a bazénovych vzorkt mléka (n = 479, 479,
345, 80, 90 a 102) na PSB a obsah lakt6zy. T+i soubory byly mléko kravské, po jednom pak kozi, ov¢i
a humdanni mléko. Vzorky byly specifikovany s ohledem na chov, plemeno a faktory laktace. Vztahy
v kravském mléce byly pouzity jako referen¢ni pro vzdjemné srovnani. Vztahy byly hodnoceny po-
moci linedrni regrese po logaritmické transformaci vysledkti PSB. Pramé&rné PSB (geometrické prii-
mery) byly zfetelné nizsi u kravského (62,99 a 81 10°.ml-') alidského (103 10*.ml-!) mléka v porovnani
k malym p¥ezvykavctim (kozy 3 509 a ovce 609 10°.ml'), zejména k mléku kozimu. Podle zndmych
fyziologickych p¥edpokladt byly pramérné obsahy lakt6zy nizsi u malych p¥ezvykavct (kozy 4,36 %
a ovce 4,42 %) v porovnani k referenénim hodnotdm kravského mléka (4,95 %, 4,97 % a prvotelky
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5,10 %) a vy33i u mléka humanntho (5,77 %). Obsah lakt6zy u krav plemen Ceské strakaté a Hol3tyn
negativné koreloval k PSB (resp. log PSB) zhruba ve stejnych relacich (-0,36 P < 0,001 a-0,33 P < 0,001)
u vech laktaci a v profilu celé laktace. Obsah lakt6zy u prvotelek plemene Ceské strakaté koreloval
s PSB (resp. log PSB) také negativné a z¥etelné t&snéji nez u krav na viech laktacich celkem (-0,49 P <
0,001). V daném piipadé to znamend, Ze 23,9 % variaci v obsahu laktézy bylo podminéno variabilitou
v PSB. Vztah PSBxL byl u koziho (Bild kratkosrsta) mléka (-0,35 P < 0,01) v dobré relaci k vysledkaim
v kravském mléce. Vztah PSBxL byl u ovéiho (Cigéja) mléka (-0,51 P < 0,001) zFetelné t&sné&jsi v po-
rovnani k mléku kravskému nebo kozimu a odpovidal nejtésngjsim literarnim hodnotdm pro mléko
kravské a pfedchozim hodnotdm pro ovéi (-0,56 a -0,58). 25,8 % variability v lakt6ze tak bylo vysvét-
litelnych prostifednictvim variaci v PSB. Niz3i priimérny PSB v humannim mléce oproti mlékéim ma-
lych piezvykavceil a zaroveii srovnatelny k mléku kravskému nevykazal vyznamny negativni vztah
ke koncentraci lakt6zy. Naopak tento vztah byl pozitivni (r = 0,31 P < 0,01) pro log PSB. Pro ptivodni
hodnoty PSB byl vztah nevyznamny (r = 0,08 P > 0,05). U humanniho mléka tedy pfekvapivé nebyl
nalezen vztah mezi PSB a L srovnatelny k ostatnim druhtim savci. Tento fakt by mohl byt vysvétli-
telny skute¢nosti, ze viechny vzorky s vy33im PSB (> 300 10*.ml!) v humnannim mléce byly bakterio-
logicky (mastitidng, infek&né) negativni. Podobn€ jako u kravského mléka, tak u mléka malych p¥e-
Zvykavct (koz a ovci), narozdil od mléka humanniho, lze pouZit znalosti vztahu mezi PSB a lakt6zou
pii analyzéch v rutinnich monitorovacich systémech (kontrola mlé¢né uzitkovosti s individudlnimi
vzorky mléka a kontrola kvality mléka s bazénovymi vzorky) ke zlep3eni screeningu, interpretace vy-
sledkt a fizeni prevence vyskytu produkénich poruch sekrece mléka. Mohou tak byt pomoci uvede-
nych vysledkii zkvalitn&na rozhodovaci schémata pfisludnych algoritm, resp. programovych fe3eni

PR

praktického monitoringu zdravi mlé&né zlazy.

kréava, ovce, koza, lidské mléko, poruchy sekrece mléka, lakt6za, poCet somatickych bunék, regrese,
kontrola uzitkovosti

SUMMARY

Somatic cell count (PSB = SCC) is an indicator of mammary gland health state in lactation of mammal
females, which means an indicator of occurrence of milk secretion disorders (matitis). Lactose (L) is
specific product of mammary gland. Lactose can be reduced with mastitis and increase of SCC. Health
state of mammary gland is an essential factor of milk quality. Therefore, it is important to monitor
the mammary gland health for possibility of prevention and also treatment of milk secretion disor-
ders. Milk market is going around by specific products. That is a reason why regular control of mam-
mary gland health is important in more species of farm animals. The goal of this work was an analysis
of relationship between SCC and L in various species including human milk. Seven sets of individual
and bulk milk samples were analysed (n =479, 479, 345, 80, 90 and 102) for SCC and L content. Three
sets were with cow milk and one set with goat, one set with sheep and one set with human milk sam-
ples. These were specified regarding herd, breed, and lactation factors. The relations in cow milk were
used as reference for mutual comparison. The relationships were evaluated using linear regression
model after logarithmic transformation of SCC results. SCC geometric means were markedly lower in
cow milk (62,99 and 81 10°.ml") and human milk (103 10>.ml') as compared to small ruminants (goat
3 509 and sheep 609 10°.ml), especially to goat milk. The mean lactose values were lower in small ru-
minants (goat 4.36% and sheep 4.42%) as compared to reference values of cow milk (4.95%, 4.97% and
in the first lactation 5.10%) and higher in human milk (5.77%) according to known presuppositions.
L contents in Czech Fleckvieh and Holstein correlated negatively to SCC (log SCC) in similar rela-
tions (-0.36 P < 0.001 and -0.33 P < 0.001) and it was reached in all lactations and also in the profile of
the whole lactation. L content in first lactation (Czech Fleckvieh) correlated with SCC (log SCC) also
negatively and it was markedly narrower than in cows on all lactations in total (-0.49 P < 0.001). In this
case it means that 23.9% variations in L content was caused by variability in SCC. The relationship be-
tween SCC and L in goat (White short-haired) milk (-0.35 P < 0.01) was in good relation to cow milk
results. The same relationship in sheep (Tsigai) milk (-0.51 P < 0.001) was markedly narrower in com-
parison to cow and goat milk and corresponded to the narrowest literature values for cow milk and
also to previous values for sheep milk (-0.56 and -0.58). 25.8% lactose variability was explainable by
SCC variations in this case. Lower mean SCC in human milk as compared to milk of small ruminants
and at the same time comparable to cow milk did not show statistically significant negative relation-
ship to L concentration. Contrariwise this relationship was positive (r=0.31 P < 0.01) for log SCC and
for original SCC values was insignificant (r = 0.08 P > 0.05). Surprisingly it means that there was not
found relationship between SCC and L in human milk which could be comparable to milk of other
mammal species. This phenomenon could be explained by fact that all milk samples with higher SCC
(>300 10°.ml"!) in human milk were bacteriologically (from infectious mastitis point of wiev) negative.
Similarly as at cow milk also at milk of small ruminants (goats and sheep) and in contrast to human
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milk it is possible to use the knowledge about relationship between SCC and lactose to improvement
of screening, result interpretation and prevention control in occurrence of milk secretion production
disorders at analyses in routine monitoring systems as milk recording with individual milk samples
and milk quality control with bulk milk samples. The quality of decision-making schemes in relevant
algorithms and programme aplications of practical monitoring of mammary gland health could be

improved by mentioned results.

Podé&kovani
Tato prace byla podporovéna projekty MSMT, MSM 2678846201 a KONTAKT ME 09081 a také pro-
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