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Abstrakt

U  krav holštýnského plemene (H) v  počtu 74 ks a  dojnic českého strakatého 
plemene (C) v  počtu 72 ks byly sledovány rozdíly ve  vnějších rozměrech struku, 
dále pak rozdíly vnitřních rozměrů struku hodnocených pomocí sonografu. Měření 
v 1. fázi laktace se uskutečnilo do 150 dnů, ve 2. fázi pak po 150 dnech od otelení. 
U obou plemen byl při měření mléčné žlázy realizován lineární popis vemene. Dále 
byl sledován počet somatických buněk ve  vzorku odebraného mléka, délka dojení 
a denní nádoj mléka. Vysoce průkazné rozdíly mezi plemeny byly zjištěny u vnitřní 
- sonograficky zjišťované - délky strukového kanálku ihned po dojení a plochy hrotu 
struku před a ihned po dojení. Průkazné rozdíly nebyly mezi plemeny zjištěny u délky 
strukového kanálku před dojením a  tloušťky stěny struku před a  ihned po  dojení. 
Vnitřní rozměry struku byly ve 2. fázi laktace vždy vyšší než v 1. fázi. Ve 2. fázi laktace 
došlo ve  srovnání s  1. fází k  průkaznému prodloužení strukového kanálku před 
dojením (P<0,01), ihned po dojení (P<0,001) a 3 hodiny po dojení (P<0,01). Plocha 
hrotu struku měřená před dojením byla ve 2. fázi laktace také průkazně větší (P<0,01). 
Pořadí laktace ovlivnilo všechny sledované znaky kromě tloušťky stěny struku. 
Hodnoty zjištěné před dojením u dojnic na 1. a 2. laktaci byly menší než hodnoty 
zjištěné u dojnic na 3. a dalších laktacích. Byly detekovány průkazné korelační vztahy 
mezi vybranými vnějšími i vnitřními parametry struku a počtem somatických buněk 
dokládající významnost morfologie struku pro jeho odolnost vůči dojení projevující 
se v důsledku ve zdravotním stavu mléčné žlázy jako celku.

Klíčová slova:
	 skot, plemeno, rozměry struku vnější vnitřní, sonografie, fáze laktace 	



Recovery of teat morphology after milking to the original state 
before milking

Abstract								      
	 The differences in the external parameters of the teat and also in the internal 
parameters, measured using ultrasound, were observed in 74 Holstein and 72 Czech 
Fleckvieh cows. Measuring in the 1st phase of lactation was performed within 150 
days and in the 2nd phase more than 150 days after calving. A  linear description 
of the udder was performed in both breeds during measuring of mammary gland. 
The number of somatic cells in a  sample of milk, the length of milking, and daily 
milk yield were recorded as well. Highly significant differences between breeds were 
detected in the internal length of the teat canal, measured by ultrasound, immediately 
after milking and in the area of the teat end before and immediately after milking. 
Significant differences between the breeds were not determined in the length of the 
teat canal before milking and in the wall thickness of the teat before and immediately 
after milking. The internal parameters of the teat, measured using ultrasound, were 
always higher in the 2nd phase of lactation than in the 1st. The length of the teat canal 
before milking (P<0.01), immediately after milking (P<0.001), and 3 hours after 
milking (P<0.01) was extended in the 2nd phase in comparison with the 1st phase. 
The area of the teat end measured before milking was also significantly larger in the 
2nd phase of lactation. The parity of lactation affected all observed traits except the 
thickness of the teat wall. The values determined before milking in cows during the 
1st and 2nd lactations were lower than those in cows during the 3rd and subsequent 
lactations. Significant correlations were detected among the selected external and 
internal parameters of the teat and the number of somatic cells, which document the 
significance of teat morphology for its robustness towards milking. This robustness, 
as a result, affects the health of the mammary gland as a whole.

Key words: cattle, breed, outside and inside teat proportions, ultrasound, lactation 
phase 
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I.	 CÍL METODIKY

Cílem metodiky je definovat změny vnější i vnitřní morfologie struku dojených 
plemen skotu v průběhu laktace i života dojnice a jejich přetrvávání po dojení jako 
jeden z  faktorů ovlivňujících výkonnost dojnic na úrovni jejich mléčné užitkovosti 
i zdravotního stavu vemene.

 Proces dojení, příprava mléčné žlázy, technika dojení a ošetření vemene po dojení 
představuje komplex zootechnických úkonů, které významně ovlivňují užitkovost, 
resp. kvalitu nadojeného mléka a  zdraví mléčné žlázy. Mléčná žláza je v  průběhu 
dojení zatěžována, a  pokud tato zátěž překročí biologickou hranici, dochází 
ke změnám, které zhoršují její funkční vlastnosti, zdravotní stav a ekonomiku chovu. 
Proto je dalším cílem upozornit chovatele a  všechny zainteresované pracovníky 
na  tyto skutečnosti s  odkazem na  změny vnější i  vnitřní morfologie struku, právě 
ve vztahu k procesu dojení. 
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II.	 VLASTNÍ POPIS METODIKY

1.	 Úvod

Zavedení mechanizovaného dojení na  jedné straně usnadnilo ošetřování zvířat 
a zlepšilo kvalitu mléka z hygienického hlediska, na druhé straně se  stalo příčinou 
mnoha poruch vývodných cest struku (Twardon et al., 2001). Změny fyziologického 
stavu tkáně struku jsou způsobeny technikou dojení a frekvencí dojení. Narušením 
tohoto fyziologického stavu se zvyšuje riziko proniknutí infekce do vemene (Ipema 
a Benders, 1992).

Základní funkcí struku je uvolňovat a  zadržovat mléko ve  vemeni a  zároveň 
fungovat jako bariéra proti možnému proniknutí infekce do vemene. Během dojení 
dochází ke  změnám v  tkáni hrotu struku. Podtlak ve  strukovém nástavci otevírá 
strukový kanálek a tím může mléko vytékat ven, ale zároveň tento podtlak vtahuje krev 
a lymfu do distálního konce struku. Změny funkčnosti tkáně během mechanického 
dojení mohou být signalizovány otokem tkáně struku – otokem a  změnou barvy, 
což je způsobeno poškozením vlásečnic. Může dojít k tomu, že vstup do strukového 
kanálku zůstává otevřený. Těmito změnami na struku se zvyšuje možnost penetrace 
patogenních organismů do  vemene. Z  tohoto důvodu lze fyziologicky funkční 
strukový kanálek chápat jako jednu z nejvýznamnějších bariér proti vniknutí infekce 
do vemene. Zároveň se změnami vnitřní tkáně struku nastávají změny na pokožce 
struku. Pokožka struku tvrdne, čímž se usnadní rozvoj patogenních organismů a ty 
pak lépe penetrují přes neuzavřený strukový kanálek do vemene. Opakující se změny 
mají negativní vliv tím, že  se časem mohou stát nezvratnými. Doležal et al. (1999) 
uvádí, že  vícečetné dojení vyžaduje kratší čas dojení a  méně traumatizuje struky 
a mlékovody a  redukuje možnost invaze bakterií. Naopak podle Ipema a Benderse 
(1992) se  zvyšováním frekvence dojení souvisí prodlužování času dojení za  den, 
což vede k  vyššímu mechanickému zatížení struků a  ke  stresu pro celé vemeno. 
Zkracováním intervalů mezi jednotlivými dojeními se  zvyšuje riziko poškození 
struku. Může dojít ke  zbytnění hrotu struku. Zhoršení fyziologického stavu tkáně 
struku zvyšuje riziko infekce vemene. Otázka vlivu dalšího zvyšování frekvence dojení 
na ochranu vemene proti poškození není ještě plně objasněna. Uvádí se pět možných 
způsobů, jak strojní dojení ovlivňuje zdraví mléčné žlázy: kontaminace pokožky 
struku, pozměněná funkčnost struku, penetrace bakterií přes strukový kanálek, 
rozšíření bakterií v jednotlivých čtvrtích, nestejnoměrný obsah mléka v jednotlivých 
čtvrtích v době před dojením (Hamon a Wattiaux, 1995).

Změna funkčnosti struku a pronikání bakterií mohou být ovlivněny podtlakem 
strojního dojení. Průměr distálního konce struku a  šířka stěny struku je průkazně 
vyšší u  dojení podtlakem 50 a  40 kPa než u  dojení podtlakem 30 kPa. Při dojení 
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podtlakem 50 kPa přetrvával otok ještě 30 minut po ukončení dojení. Dojení s vyššími 
hodnotami podtlaku vede k dlouhodobějšímu zhoršení obranných mechanizmů než 
u  dojení s  podtlakem 30 kPa. Více otevřených kanálků zůstává u  dojnic dojených 
s  podtlakem 50 kPa než 45 kPa. Tomuto poměru odpovídá i  počet somatických 
buněk v  mléce. Zecconi et al. (1992) pozoroval vyšší míru infekce u  čtvrtí a  vyšší 
výskyt patogenů ve strukové části mlékojemu u dojnic, u kterých změna ve velikosti 
distálního konce struku, před a po dojení, byla větší než 5 %. Rasmussen a Madsen 
(2000) se  zabývali vlivem velikosti podtlaku v  mléčném potrubí na  zdravotní stav 
mléčné žlázy a  mléčnou užitkovost. U  vysokoprodukčních dojnic zjistili, že  dojení 
při tlaku 38 kPa v porovnání s tlakem 48 kPa snižuje nádoj a průtok mléka, prodlouží 
dobu dojení a zvýší četnost samovolného sklouznutí strukových nástavců. Přičemž 
různý podtlak v mléčném potrubí však neměl vliv na zdravotní stav mléčné žlázy. Při 
použití tlaku 38 kPa se jen nepatrně zhoršil stav tkáně struků. U nízkoprodukčních 
dojnic bylo zjištěno, že dojení při tlaku 32 kPa v porovnání s tlakem 42 kPa neovlivnilo 
výši nádoje a  v  ostatních ukazatelích mělo stejný trend jako u  vysokoprodukčních 
dojnic. Dále zjistili, že  při použití dojícího zařízení (strukové nástavce, sběrač, 
pulsátor, rozdělovač) o hmotnosti 1,6 kg se zkrátí čas dojení a sníží četnost sklouznutí 
strukových nástavců oproti použití dojícího zařízení 2,3 kg. Hmotnost dojícího 
zařízení nemá žádný vliv na  výši nádoje a  zdraví mléčné žlázy. Tlak v  přívodu 
k pulsátoru vyšší o 8 kPa než v mléčném potrubí nezvýšil mléčnou užitkovost. 

 Krátkodobý efekt strojního dojení na tkáň struku, se projeví otokem, jehož rozsah 
je možno posoudit pomocí ultrazvuku (Homan a Wattiaux, 1995). Dlouhodobý vliv 
se projeví změnami tkáně distálního konce struku, které mají za následek mozolovitý 
kroužek kolem ústí struku. Toto ztvrdnutí kůže může být diagnostikováno vizuálně. 
Struk je důležitou bariérou proti invazi patogenů způsobujících mastitidu. Tkáňové 
změny způsobují otevření struku umožňující průnik bakterií do vemene. 

Technika dojení může dlouhodobě i  krátkodobě ovlivňovat stav struků i  tok 
mléka ze struků. Rychlé střídání taktu sání a stisku způsobuje větší otoky struků, aniž 
by zkracovalo čas dojení. Reakce krav na seřízení stroje se  liší. Např. delší sací fáze 
pulsátoru by teoreticky měla zkracovat čas dojení, ale v  praxi se  u  některých krav 
naopak projeví jeho prodloužením. Rovněž různé typy strukových násadců mohou 
působit rozdílné stupně otoku struků. Ne vždy jsou pozorovatelné rozdíly v profilu 
průtoku mléka. 

 Správná technika dojení a  seřízení dojícího zařízení je zárukou dobrého 
zdravotního stavu struku a  celého vemene. Jedním z  hlavních faktorů je velikost 
podtlaku v  podstrukové komoře. Vegricht et al. (1995) upozorňuje hlavně 
na důležitost jeho stability během dojení. Kvalitní dojicí zařízení by mělo zabezpečit 
minimální poklesy podtlaku i u dojnic s vysokou intenzitou dojení (8 – 10 l x min-1). 
Důležitým faktorem je i včasné sejmutí dojicí soupravy z vemene. Schön et al. (1992) 
uvádí, že v průměru je běžné dojení o 2 minuty delší (v rozmezí 0 až 10 min) než je 
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nutné. Dokonce i u strojů s kontrolou intenzity toku mléka dochází k překračování 
nutné doby dojení pro jednotlivé struky o jednu a více minut tím, že přístroj je sejmut 
z vemene až při snížení průtoku pod 0,2 l mléka x min-1 z celého vemene.

Funkčnost mléčné žlázy vychází z  jejího morfologického utváření. Vztahy mezi 
morfologií vemene a jeho zdravím, dlouhovýkonností dojnice a úrovní její užitkovosti, 
resp. kvalitou produkovaného mléka jsou známy na genotypové i fenotypové úrovni 
a  proto je celá řada znaků vemene součástí hodnocení zevnějšku dojnic lineárním 
popisem (Přibyl et al., 2004, Šafus et al., 2005).

Na  základě literárních pramenů je možné stanovit předpoklad, že  celá řada 
faktorů ovlivňuje morfologii struku během dojení, návrat tkání struku po  dojení 
do  původního stavu před dojením a  tím i  celkový zdravotní stav mléčné žlázy 
vyjádřený např. počtem somatických buněk nebo výskytem mastitidy.

Seznam publikací předcházejících metodice dokumentuje závažnost a  šíři dané 
problematiky a shrnuje přehled celé řady prací pracoviště, publikovaných v odborných, 
resp. vědeckých časopisech. Hlavním cílem metodiky je potvrdit předpokládané 
vztahy a detekovat jejich významnost ve vztahu k případným úpravám řízení dojení, 
jako klíčové pracovní operace v dojeném stádě skotu.

2.	 Metodické postupy získávání výsledků

Sledování probíhala u  dojnic dvou plemen, holštýnského skotu (H, n=74 ks) 
a českého strakatého skotu (C, n=72).  Měření proběhlo dvakrát během laktace, v 1. 
fázi se uskutečnilo do 150 dnů (n=72 ks) a ve 2. fázi pak po 150 dnech laktace (n=74 
ks). V  průběhu 1. a  2. laktace bylo hodnoceno 80 dojnic a  ve  3. a  další laktaci 66 
krav obou plemen. Byly sledovány rozdíly ve vybraných vnějších rozměrech struku 
i ve vnitřních rozměrech struku měřených s pomocí sonografu. U obou plemen byl 
proveden lineární popis vemene. Dále byl zjišťován počet somatických buněk v mléce, 
délka konkrétního dojení a denní nádoj mléka.  

Krávy byly dojeny v  dojírně s  dojícím zařízení Alfa Laval pracujícím ve  fázi 
rozdojování s podtlakem 33 kPa a počtem pulsů 49 x min-1., ve fázi dojení s podtlakem 
44 kPa a počtem pulsů 60 x min-1. a ve fázi dodojování s podtlakem 33 kPa a počtem 
pulsů 49 x min-1. Čištění vemene před dojením se provádělo jednorázovou suchou 
papírovou utěrkou. 

K vnitřnímu měření rozměrů struku byl použit sonografický přístroj Aloka SSD 
500 s  linéarní sondou UST5512U-7,5 7,5MHz, videorekordér Sony k  zaznamenání 
video sekvence při sonografickém vyšetření struku na kazetu VHS, plastická nádobka 
na  vodu pro sonografické účely. Dále - PC Software: Lucia 4.1 pro měření délky 
strukového kanálku a plochy tkáně strukového hrotu, Pinnacle Studio 8 pro převod 
statických obrázků z videosekvence získané při sonografickém vyšetření. Ke zjišťování 
rozměrů struku bylo využíváno posuvné měřidlo k měření rozměrů struků. Stopky 
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ke  měření délky doby dojení. K vyhodnocení výsledku byl použit SAS system for 
Windows pro statistické zpracování.

Vybrané znaky utváření vemene byly hodnoceny metodou lineárního popisu 
pro dané plemeno v 1. fázi laktace před dojením. Byly hodnoceny tyto znaky: výška 
zadního upnutí, šířka zadního upnutí, závěsný vaz, mléčné žíly stanovením počtu 
bodů.

Ze  znaků mléčné užitkovosti byly zjišťovány: aktuální nádoj (l), délka doby 
dojení (s), počet somatických buněk v nadojeném mléce. Aktuální nádoj byl odečten 
z průtokového měřiče dojícího zařízení s přesností na jednu desetinu v litrech. Délka 
doby dojení byla měřena stopkami s  přesností na  sekundy. Čas měření započal 
nasazením strukového násadce na měřený struk a skončil odejmutím dojícího zařízení. 
Mléko bylo odebráno podle metodiky kontroly mléčné užitkovosti do standardních 
nádobek s konzervačním činidlem. Vlastní vyhodnocení počtu somatických buněk 
provedl Státní veterinární ústav v Praze fluoro-opto-elektronickou metodou.

U  všech dojnic se  hodnotil vždy levý přední struk. Při dalších měřeních byl 
měřen stejný struk jako při prvním měření. Struk byl hodnocen v  rámci jednoho 
dojení třikrát: poprvé těsně před dojením po otření struku, podruhé ihned po dojení, 
potřetí tři hodiny po ukončení dojení + 15 min. Struk byl měřen dvakrát za laktaci. 
První měření bylo do 150. dne laktace (1. fáze) a druhé měření po 150. dnech laktace 
(2. fáze).  Průměr struku byl měřen v  cm s  přesností na  jednu desetinu pomocí 
posuvného měřidla (vnější průměr) v jedné třetině nad hrotem struku. Délka struku 
byla měřena v cm s přesností na jednu desetinu pomocí posuvného měřidla od báze 
struku k distálnímu konci (hrotu). 

Délka strukového kanálku (cm), plocha tkáně v  hrotu struku (cm2), šířka 
stěny mlékojemu (cm) byly měřeny na  snímku podélného řezu strukem, který byl 
v mediální rovině struku a celkově v transverzální rovině zvířete. Tento snímek byl 
pořízen sonografem Aloka SSD500 za  pomocí lineární sondy s  frekvencí 7,5 MHz 
a délkou 5 cm. Obraz byl snímán v B modu. Sekvence byla nahrána na VHS kazetu. 
Ze záznamu byl pak v PC vybrán vyhovující statický obraz. V programu Lucia 4.1 
pak byly zjišťovány rozměry sledovaných vnitřních struktur struku. Délka strukového 
kanálku byla měřena v  cm s  přesností na  jednu desetinu od  jeho distálního 
k proximálnímu konci. Plocha tkáně v hrotu struku byla měřena v cm2 s přesností 
na dvě desetiny a odpovídala ploše ohraničené kolmicí na osu strukového kanálku 
vztyčenou v jeho proximálním zakončení a vnějším obvodem pokožky hrotu struku. 
Tloušťka stěny mlékojemu byla měřena v cm s přesností na jednu desetinu 1 cm nad 
hrotem struku.

Pro každý sledovaný znak před dojením, ihned po dojení a tři hodiny po dojení 
byly stanoveny tyto základní statistické údaje: minimální (min) a maximální (max) 
hodnota zjištěná v  průběhu všech měření, dále průměr nejmenších čtverců (LSM) 
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a střední chyba průměru (SE). Je uveden počet uskutečněných měření daného znaku 
(n).

Ve vztahu k vlivu plemene, fáze laktace a pořadí laktace byly stanoveny statisticky 
významné rozdíly mezi průměrnými hodnotami zjištěnými před dojením, ihned 
po dojení a tři hodiny po dojení u následujících znaků: vnější rozměry struku (průměr 
struku, délka struku) a  vnitřní rozměry struku (délka strukového kanálku, plocha 
hrotu struku a  tloušťka stěny mlékojemu struku). Rozdíly byly stanoveny metodou 
nejmenších čtverců, procedurou ANOVA (Rasch and Mašata, 2006) programu SAS 
(SAS Institute, 2001). K výpočtu bylo použito následujícího modelu: 

Yijkl = μ + PLi + FAZEj + LAKk + eijkl

kde:
Yijkl	 = hodnoty sledovaných parametrů jako závisle proměnná (průměr struku, 

délka struku, délka strukového kanálku, plocha hrotu struku a tloušťka stěny 
mlékojemu struku těsně před, ihned po a 3 hodiny po dojení; výška zadního 
upnutí, šířka zadního upnutí, závěsný vaz, mléčné žíly, počet somatických 
buněk v mléce, délka dojení a nádoj),

μ	 = průměrná hodnota závisle proměnné,
PLi	 = pevný efekt i-tého plemene (i = český strakatý skot, n = 72; holštýnský skot, 

n = 74),
FAZj	 = pevná efekt j-té fáze laktace (j = 1. fáze laktace - do 150 dní, n = 74,  2. fáze 

laktace - nad 150 dní, n = 72),
LAKk	 = pevný efekt k-tého pořadí laktace (k= 1. a 2. laktace, n = 80, 2. laktace, n = 

66),
eijkl	 = náhodné reziduum. 

Rozdíly mezi sledovanými proměnnými byly testovány na  hladinách statistické 
významnosti P < 0,05 (*, a), P < 0,01 (**, b) a P < 0,001 (***, c). 

Relativní změny hodnot vnějších a  vnitřních rozměrů struku mezi měřeními 
ihned po  dojení, resp. 3 hodiny po  dojení a  před dojením byly vypočteny podle 
rovnice:

Ri (%) = Σin (Yin resp. Zin / Xin) / n * 100,

kde:
Xin 	 = hodnota i-tého znaku u n-té dojnice před dojením, 
Yin 	 = hodnota i-tého znaku u n-té dojnice ihned po dojení, 
Zin 	 = hodnota i-tého znaku u n-té dojnice tři hodiny po dojení, 

       i   	 = sledované znaky struku -  průměr struku, délka struku, délka strukového 
kanálku, plocha tkáně hrotu struku a tloušťka stěny mlékojemu a 

n  	 = počet dojnic ve skupině.
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3.	 Přehled dosažených výsledků

Zjištěné rozměry struku, znaků lineárního popisu vemene a  aktuální nádoj 
dojnic obou plemen jsou uvedeny v tabulce 1. Vnější rozměry struku jsou u českého 
strakatého skotu (C) větší než u holštýnského skotu (H). Rozdíly v průměru struku 
tři hodiny po  dojení, délce struku před dojením a  tři hodiny po  dojení jsou mezi 
plemeny vysoce průkazné (P<0,001). U  dojnic českého strakatého skotu je struk 
před dojením delší o 0,74 cm. Gleeson a Callaghan (1998) uvádí délku struku před 
dojením 5,25 cm a po dojení 6,11 cm. U plemene H jsme zjistili délku struku před 
dojením 5,37 cm, po dojení 5,63 cm a po dalších 3 hodinách 5,13 cm. U plemene C 
délka struku před dojením byla zjištěna 6,11 cm, po  dojení 6,36 cm a  po  dalších 3 
hodinách 5,98 cm.

Průkaznost rozdílu mezi měřeními vnějších a  vnitřních rozměrů struku 
s  ohledem na  plemennou příslušnost před a  po  dojení u  sledovaných plemen jsou 
také uvedeny v tabulce 1. U plemene C i H se průměr struku ihned po dojení zmenšil 
o 0,15-0,14 cm, statisticky významný rozdíl (P<0,05) byl zjištěn jen u plemene C. Tři 
hodiny po dojení bylo u plemene C zjištěno zmenšení relativního průměru struku 
na 97,4 % ze  stavu před dojením, jak dokládá tabulka 2. U plemene H se  relativní 
průměr struku tři hodiny po dojení zmenšil rychleji na 93,1 % z průměrné hodnoty 
zjištěné před dojením. Změny rozměrů struku u H plemene zjištěné ihned po dojení 
a  3 hodiny po  dojení a  mezi hodnotami před dojením a  3 hodiny po  dojení byly 
statisticky vysoce průkazné (P<0,001). Relativní změny průměru struku mezi C 
a H byly průkazné mezi 1. a 3. měřením při P<0,05, průměr struku se více zmenšil 
u plemene H.  Délka struku se ihned po dojení u obou plemen zvětšila a tři hodiny 
po  dojení došlo ke  zkrácení délky struku u  plemene C na  99,1 % z  délky před 
dojením a  na  96,8 % u  plemene H. Uvnitř plemenných skupin dojnic byl zjištěn 
rozdíl při P<0,001 jen u H plemene mezi průměry délky struku ihned po a 3 hodiny 
po dojení. Relativní změny délky struku byly u obou plemen podobné, bez statisticky 
významných rozdílů, tabulka 2. Délka struku se  po  dojení prodloužila na  104,5 % 
délky před dojením u plemene C a na 106,4 % délky před dojením u plemene H. Větší 
hodnota vnějších rozměrů struku před dojením souvisí s  naplněním mléčné žlázy, 
resp. mlékojemu struku mlékem před zahájením dojení.

Délku strukového kanálku u  plemen Brown Swiss, Simental, kříženek SxC 
a H, sledoval pomocí ultrazvuku Klein et.al. (2005). Naše zjištění se výrazně neliší. 
Potvrdila se  rozdílnost délky strukového kanálku, rozměrů struku u  jednotlivých 
plemen ve shodě s Weis et.al (2004). Délka strukového kanálku, tabulka 1, měřená 
sonograficky před dojením byla zjištěna u  plemene C 1,42 cm (1,00 – 1,80 cm), 
po dojení 1,68 cm (1,20-2,20 cm), tři hodiny po dojení pak 1,52 cm, (1,10-2,00 cm). 
U plemenic H byla zjištěna délka kanálku před dojením 1,35 cm, v rozmezí (0,9-1,9 
cm), po dojení 1,50 cm, (1,10-2,00 cm), tři hodiny po dojení 1,39 cm, (0,90-1,90 cm). 
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Gleeson and O´Callaghan (1998) zjistili délku strukového kanálku před dojením 
1,21 cm, Paulrud (2005) 0,30-1,80 cm. U  vnitřních rozměrů struku zjištěných 
sonograficky jsou nejvýraznější změny u  obou plemen mezi hodnotami zjištěnými 
před dojením a po dojení. Délka strukového kanálku u dojnic C skotu je průkazně 
rozdílná (P<0,001) mezi 1. a 2. měřením a mezi 2. a 3. měřením při P<0,05, tabulka 
1. U H dojnic je statistický rozdíl v délce strukového kanálku mezi 1. a 2. měřením 
(P<0,001) a mezi 2. a 3. měřením (P<0,01). Dynamika změn délky strukového kanálku 
měřená sografem vyjádřená v  procentech, tabulka 2, ukazuje, že  po  dojení se  jeho 
délka zvětšila o 20 % u plemene C, zatímco o 14 % u plemene H.  Tři hodiny po dojení 
však  byl pozorován o  11% rychlejší návrat k  původní délce u  C plemene. Přesto 
však návrat na původní hodnotu před dojením nebyl dokončen o 9 %. U plemene H  
po třech hodinách po dojení byl návrat délky strukového kanálku pomalejší, pouze 
o 5,7 %. Po třech hodinách po dojení  nebyl návrat do původního stavu dokončen 
o 8,2 %. Výsledky naznačují vyšší odolnost tkání vůči podtlaku u struků holštýnských 
dojnic, což pravděpodobně souvisí se  specializovaným mléčným užitkovým typem 
plemene. Nicméně krávy českého strakatého skotu prokázaly vyšší elasticitu tkání, 
protože během 3 hodin po dojení došlo k totožné obnově struktur u obou plemen.

U  plochy hrotu struku uvedené v  tabulce 1 byly zjištěny statisticky významné 
rozdíly mezi 1. a 2. měřením u dojnic C skotu při významnosti P<0,01 a mezi 2. a 3. 
měřením při P<0,05 a u dojnic H skotu mezi 1. a 2. měřením při P<0,001 a mezi 2. a 3. 
měřením při P<0,01. I když zvětšení plochy struku, měřeno sonografem po dojení, 
tabulka 2, bylo u obou plemen v podstatě stejné o 21,9 % u C a o 21,7 % u H. Tři 
hodiny po  dojení zůstala plocha struku zvětšena u  plemene C o  7,6 %, u  plemene 
H o 10,9 %. Poměrně rychlý návrat plochy hrotu struku  k původnímu stavu před 
dojením svědčí o dobrém zdravotní stavu struků dojnic u obou sledovaných plemen 
a dobrém průběhu dojení, v  souladu se zjištěními Doležal et al. (2000) či Vegricht 
et al. (2005). Intenzivnější obnova struků u C dojnic potvrzuje vyšší elasticitu tkání 
struku tohoto plemene. Neijenhuis et al. (2001) upozorňuje na úlohu konce struku 
proti pronikání infekce do vemene vlivem nesprávného postupu dojení.

U  tloušťky stěny struku měřeno sonograficky, tabulka 1, byl zjištěn rozdíl 
u  plemene C mezi 1. a  2. měřením na  hladině P<0,05. Vysoce významné rozdíly 
(P<0,001) byly zjištěny u plemene H mezi 1. a 2. měřením a mezi 2. a 3. měřením 
tloušťky stěny struku. Zvětšení tloušťky stěny struku, tabulka 2, měřené sonografem 
po  dojení činilo u  plemene C o  15,6 %, u  plemene pak H 18 %. Za  tři hodiny 
po dojení tloušťka stěny struku zůstávala zvětšena u C plemene o 12,7 %, u plemene 
H  o 13,41 %. Na meziplemenné rozdíly upozorňuje také  Klein et al. (2005).

 V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty lineárního popisu  vemene  zjištěné v 1. fázi 
laktace.  Z výsledků je patrné lepší hodnocení u skupiny hodnocených dojnic plemene 
H než u plemene C. Průkazný rozdíl ve prospěch utváření vemene u plemene H byl 
potvrzen u  výšky upnutí  vemene  (P<0,01) a  u  výraznosti mléčné žíly  (P<0,05).  
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Hodnocení vemene lineárním popisem naznačuje, že  vemena sledovaných dojnic 
obou plemen odpovídají standardům pro sledovaná plemena. Shodné výsledky uvádí 
Bouška et al. (1999).

V  délce doby dojení a  aktuálním nádoji, tabulka 1, nebyly mezi sledovanými 
plemeny zjištěny statisticky významné rozdíly, přestože se  jedná o  mléčné 
a kombinované plemeno. Průměrný nádoj činil 14,4 l a délka dojení 359 s u plemene 
C a 13,96 l a délka dojení 380 s u plemene H.  

Obsah somatických buněk v mléce u sledovaných plemen, tabulka 1, byl zjištěn 
u plemene C 181,1 tis./ml a u H 380,2 tis./ml, vzhledem k velkému rozptylu hodnot 
nebyl tento rozdíl statisticky významný. Pinďák et al. (1993) považuje hranici 200–
300 tis./ml za rizikovou pro vznik poruch sekrece mastitid. Doležal et al. (1999) uvádí 
počet somatických buněk v mléce u krav v 1. až 4. laktaci 212-264 tis./ml. Obdobnou 
problematikou se zabýval Chrystal et al. (1999). Sledovaný soubor krav plemene C 
svým počtem somatických buněk v mléce lze zařadit podle Kvapilík et al. (2006) mezi 
18 % plemenic v populaci, u H pak mezi 9,4 % krav v daném roce chovaných v České 
republice.   

Dále byly sledované parametry hodnoceny s ohledem na vliv 1. a 2. fáze laktace. 
U vnějších rozměrů struku byly ve 2. fázi zjištěny vyšší hodnoty než v 1. fázi laktace, 
kromě průměru struku těsně před dojením, kde jsou zjištěné hodnoty v 1. a 2. fázi 
laktace shodné (P>0,05), tabulka 3. Vnitřní rozměry struku, zjišťované pomocí 
sonografu, jsou ve  2. fázi laktace vždy vyšší než v  1. fázi. Ve  2. fázi laktace došlo 
ve  srovnání s  1. fází laktace k  průkaznému prodloužení strukového kanálku před 
dojením o 0,15 cm (P<0,01), ihned po dojení o 0,16 cm (P<0,001) a 3 hodiny po dojení 
o 0,13 cm (P<0,01). Plocha hrotu struku měřená před dojením v 1. fázi laktace činila 
2,14 cm a ve 2. fázi laktace 2,47 cm, přičemž zvětšení bylo průkazné  P<0,01. Rozdíl 
zjištěný měřením plochy struku po dojení v 1. a 2. fázi laktace byl menší a průkazný 
na hladině P<0,05. Rozdíl plochy struku 3 hodiny po dojení v 1. a 2. fázi laktace byl 
průkazný (P<0,05). U tloušťky stěny struku, měřené sonograficky, byla pozorována 
stejná tendence zvětšování rozdílů ve 2. fázi laktace, ale nebyly zde shledány statisticky 
významné rozdíly. Neijenhuise et al. (2000) uvádí, že dlouhodobým efektem dojení 
na tkáň struku, může  být prodloužení doby potřebné k regeneraci struku a zároveň 
otlačení pokožky struku. Mezi hodnotami ukazatelů mléčné užitkovosti nebyly 
statisticky významné rozdíly. Počet somatických buněk byl nepatrně nižší ve 2. fázi, 
ale vzhledem k velkému rozptylu hodnot tento rozdíl pozbývá významu. Délka dojení 
se ve 2. fázi neprůkazně zkrátila, ačkoli aktuální nádoj je téměř shodný, což odpovídá 
vhodnému tvaru laktační křivky.

Průkaznost rozdílů mezi hodnotami vnějších a  vnitřních rozměrů struku 
zjištěnými před dojením (1), ihned po dojení (2) a 3 hodiny po dojení (3) v závislosti 
na fázi laktace je zaznamenána v tabulce 3. Statisticky průkazné rozdíly při různých 
hladinách významnosti byly zjištěny v 1. i 2. fázi laktace téměř mezi všemi měřeními 
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u všech sledovaných znaků. Relativní změna hodnot mezi 1. a 2. a mezi 1. a 3. měřením 
je uvedena v tabulce 4. Průměr struku se po dojení v 1. fázi laktace zmenšil na 94,3 %  
z průměru zjištěného před dojením a ve 2. fázi laktace na 96,4 %. Během 3 hodin 
po dojení se v 1. fázi průměr struku zmenšil na 92,3 % z průměru zjištěného před 
dojením a ve 2. fázi byl průměr struku na 96,3 % z průměru zjištěného před dojením. 
Zde je jediný průkazný rozdíl relativní změny mezi 1. a 2. fází laktace (P<0,05). Délka 
struku se  po  dojení prodloužila na  105,2 % resp. 106,7 %, ale 3 hodiny po  dojení 
se hodnoty pohybovaly na 96,2 % resp. 98,8 % původní délky před dojením. U všech 
vnitřních rozměrů došlo ihned po dojení ke zvětšení, 3 hodiny po dojení se žádný 
ze sledovaných vnitřních rozměrů struku nevrátil na původní hodnotu před dojením. 
Ačkoli relativní změny hodnot sledovaných znaků mezi 1. a  2. fází laktace nejsou 
statisticky průkazné, z výsledků je patrný zhoršující se  trend odolnosti struků vůči 
dojení a jejich schopnosti návratu do původního stavu. Toto zjištění potvrzuje ve své 
publikaci Neijenhuis et al. (2000).

Ve  vztahu k  pořadí laktace byly zjištěny průkazné rozdíly ve  všech měřených 
parametrech struků (P<0,05-0,001). U krav ve 3. a další laktaci byly vždy naměřeny 
vyšší hodnoty ukazatelů. Tabulka 5 dokumentuje obdobný trend detekovaný u vlivu 
fáze laktace. Opakované otelení následované zahájením další laktace představuje 
pro morfologii struku zatížení projevující se vyššími hodnotami vnějších i vnitřních 
parametrů.

Jak dokládá tabulka 6, utváření vemene nemá vliv na  relativní změny velikosti 
struku ani na jeho vnitřní struktury. Relativní změny mezi 1. a 2. měřením a mezi 1. 
a 3. měřením a vybranými znaky utváření vemene dosáhly jen nízkých korelačních 
koeficientů. Naopak byl zjištěn záporný vztah -0,2929 až  -0,50334 mezi počtem 
somatických buněk a relativní změnou plochy hrotu struku (P<0,05). Záporný vztah 
-0,40923 byl také zjištěn mezi počtem somatických buněk a změnou délky strukového 
kanálku. Lze tvrdit, že čím jsou změny vnitřních struktur struku menší, tím je počet 
somatických buněk vyšší. Čím jsou však větší změny vnějšího parametru - průměru 
struku, tím je i  počet somatických buněk vyšší (r=0,32223, P<0,05). Mezi délkou 
dojení, výší aktuálního nádoje a  změnami hodnot sledovaných znaků struku byl 
nalezen jen nízký korelační vztah.
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Tabulka 2: Relativní změny parametrů struku mezi 1. a 2. měřením, resp. mezi 1. 
a 3. měřením ve vztahu k plemeni dojnic

vnější parametry český strakatý skot (n=72) holštýnský skot (n=74)
PRŮMĚR2/1 95,1 % 95,4 %
PRŮMĚR3/1 97,4 % 93,1 %
DÉLKA2/1 104,5 % 106,4 %
DÉLKA3/1 99,1 % 96,8 %
vnitřní parametry - ultrazvuk
KANÁLEK2/1 120,0 % 113,9 %
KANÁLEK3/1 109,0 % 108,2 %
HROT2/1 121,9 % 121,7 %
HROT3/1 107,6 % 110,9 %
STĚNA2/1 115,6 % 118,0 %
STĚNA3/1 112,7 % 111,9 %

PRŮMĚR - průměr struku, DÉLKA - délka struku, KANÁLEK - délka 
strukového kanálku, HROT - plocha hrotu struku, STĚNA - tloušťka 
stěny struku; 2/1 - relativní změna parametru v poměru 2. měření (ihned 
po dojení) / 1. měření (těsně před dojením), 3/1 - relativní změna parametru 
v poměru 3. měření (3 hodiny po dojení) / 1. měření (těsně před dojením)
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Tabulka 4: Relativní změny parametrů struku mezi 1. a 2. měřením, resp. mezi 1. 
a 3. měřením ve vztahu k fázi laktace 

vnější parametry 1. fáze laktace - do 150 dnů 
(n=74) 

2. fáze laktace - nad 150 dnů 
(n=72)

PRŮMĚR2/1 94,3 % 96,4 %
PRŮMĚR3/1 92,3 % 96,3 %
DÉLKA2/1 105,2 % 106,7 %
DÉLKA3/1 96,2 % 98,8 %
vnitřní parametry - ultrazvuk
KANÁLEK2/1 116,2 % 113,4 %
KANÁLEK3/1 108,5 % 108,1 %
HROT2/1 124,1 % 118,4 %
HROT3/1 110,2 % 110,0 %
STĚNA2/1 119,7 % 114,6 %
STĚNA3/1 111,9 % 112,4 %

PRŮMĚR - průměr struku, DÉLKA - délka struku, KANÁLEK - délka 
strukového kanálku, HROT - plocha hrotu struku, STĚNA - tloušťka 
stěny struku; 2/1 - relativní změna parametru v poměru 2. měření (ihned 
po dojení) / 1. měření (těsně před dojením), 3/1 - relativní změna parametru 
v poměru 3. měření (3 hodiny po dojení) / 1. měření (těsně před dojením 
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Tabulka  6: Spearm
anovy korelační koeficienty r a jejich P m

ezi relativním
i zm

ěnam
i vnějších a vnitřních rozm

ěrů struku,  
utvářením

 vem
ene, výší aktuálního nádoje, počtem

 som
atických buněk a délkou dojení	

 
Relativní zm

ěna m
ezi 1. a 2. m

ěřením
Relativní zm

ěna m
ezi 1. a 3. m

ěřením

Akt. nádoj

Somat. buňky

Délka dojení

Průměr struku

Délka struku

Délka struk. kanálku

Plocha hrotu struku

Tloušťka stěny

Průměr struku

Délka struku

Délka struk. kanálku

Plocha hrotu struku

Tloušťka stěny

Závěsný vaz
-0,08960

0,08080
0,07494

0,01205
0,07209

-0,18390
0,01848

0,14831
0,15151

0,08992
-0,01499

-0,09107
-0,13393

0,3203
0,3704

0,4705
0,9088

0,4875
0,0417

0,8393
0,1950

0,1884
0,4399

0,8800
0,5566

0,2553

M
léčné žíly

0,04550
0,00433

-0,14544
-0,09838

-0,09055
0,01900

-0,02319
-0,12335

-0,11509
-0,05803

034475
0,01486

0,15726

0,6143
0,9618

0,1596
0,3481

0,3829
0,8347

0,7991
0,2820

0,3189
0,6186

0,0003
0,9237

0,1809

Šířka zad. pnutí
0,07389

-0,02443
-0,01658

0,01683
0,04400

-0,07137
0,01054

0,10185
0,22727

-0,05371
0,22474

-0,22216
0,11256

0,4128
0,7868

0,8733
0,8728

0,6720
0,4328

0,9079
0,3749

0,0468
0,6449

0,0212
0,1472

0,3397

Výška upnutí
0,03823

0,12607
-0,03155

0,02036
0,02541

-0,13998
-0,02141

0,07997
0,11923

-0,02184
-0,11047

-0,18907
0,04235

0,6721
0,1612

0,7615
0,8464

0,8069
0,1225

0,8142
0,4864

0,3017
0,8515

0,2619
0,2190

0,7202

A
ktuální nádoj

-0,05610
-0,19616

-0,14586
-0,09909

0,08100
-0,07423

-0,20318
0,11144

0,15545
0,20572

x
-0,07423

0,33325

0,6079
0,0703

0,1938
0,3849

0,4723
0,4970

0,0606
0,3730

0,2163
0,1029

0,7074
0,0040

Som
at. buňky

0,22705
0,11321

-0,19060
-0,29290

-0,17532
0,32223

0,16499
-0,40923

-0,50334
-0,12173

-0,07423
x

0,10654

0,0436
0,4590

0,2880
0,0481

0,3291
0,0290

0,2732
0,0247

0,0046
0,5372

0,7074
0,6589

D
élka dojení

0,04365
0,09509

-0,04582
-0,12107

0,01626
0,05240

0,12846
0,25822

0,14589
0,11101

0,33325
0,10654

x

0,7471
0,4817

0,7236
0,3568

0,9002
0,6987

0,3409
0,0764

0,3278
0,4526

0,0040
0,6589
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4.	 Závěr

Plemenná příslušnost (C vs H) neměla vliv na průměr struku před dojením. Byl 
však zjištěn rozdíl v délce struku. Dojnice plemene C měly o 0,74 cm delší struk než 
dojnice plemene H. U vnitřních rozměrů nebyl zjištěn rozdíl mezi délkou strukového 
kanálku a  tloušťkou stěny struku. U  plochy hrotu struku byl statisticky významný 
rozdíl těsně před dojením, ihned po dojení i  tři hodiny po dojení, kdy plocha byla 
větší u  plemene C. Plemenná příslušnost neměla vliv na  změny hodnot ihned 
po dojení a tři hodiny po dojení ve srovnání s hodnotami zjištěnými před dojením. 
Jediný rozdíl byl zaznamenán ve změně průměru struku po třech hodinách po dojení, 
kdy u  plemene C se  průměr struku blížil více hodnotě zjištěné před dojením než 
u plemene H. Výsledky naznačují, že H dojnice mají struky odolnější vůči podtlaku, 
zatímco struky C krav vykazují vyšší úroveň elastičnosti tkání. Výsledky poukazují 
na skutečnost, že je nezbytné volit správné nastavení technologických prvků dojení 
jako prevenci traumatického porušení struků v důsledku nesprávného nastavení bez 
ohledu na plemeno dojnic.

Fáze laktace nemá vliv na  velikost vnějších rozměrů struku (průměr a  délka 
struku) a ani na relativní změnu jejich hodnot zjištěných ihned po dojení a tři hodiny 
po dojení oproti hodnotě zjištěné před dojením. Fáze laktace však ovlivnila dva ze tří 
sledovaných vnitřních rozměrů. Délka strukového kanálku a  plocha hrotu struku 
v 1. fázi laktace byla před dojením menší než před dojením ve 2. fázi laktace. Tato 
skutečnost naznačuje negativní efekt pravidelného dojení v průběhu laktace ve smyslu 
zhoršující se odolnosti struku vůči dojení a  jeho schopnosti návratu do původního 
stavu. Nicméně, u  žádného vnitřního rozměru fáze laktace neovlivnila relativní 
změnu hodnot zjišťovaných ihned po dojení a tři hodiny po dojení.

Pořadí laktace ovlivnilo všechny sledované znaky kromě tloušťky stěny struku. 
Hodnoty zjištěné před dojením u dojnic na 1. a 2. laktaci byly menší než hodnoty 
zjištěné u  dojnic na  3. a  dalších laktacích. Ačkoli došlo před dojením ke  zvětšení 
rozměrů výše uvedených sledovaných znaků ve  3. a  dalších laktacích, neovlivnilo 
to velikost relativních změn zjištěných ihned po  dojení ani tři hodiny po  dojení. 
Dlouhodobý efekt strojního dojení na  struk se  projevuje postupným zvětšováním 
struktur struku. Současně však nedochází k zhoršení schopnosti navrácení se do stavu 
před dojením.

Byly detekovány průkazné vztahy mezi vybranými vnějšími i vnitřními parametry 
struku a počtem somatických buněk dokládající významnost morfologie struku pro 
jeho odolnost vůči dojení projevující se v důsledku ve zdravotním stavu mléčné žlázy 
jako celku.
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5.	 Doporučení pro praxi

Na základě zjištěných výsledků měření vnitřních a vnějších rozměrů struku před, 
ihned po a tři hodiny po dojení lze říci, že strojní dojení ovlivňuje velikost vnějších 
i vnitřních struktur struku. V průběhu dojení se tyto struktury zvětšují a po dojení 
se v průběhu času postupně zmenšují. Mezi plemeny není rozdílná citlivost struku 
na  strojní dojení. Dlouhodobý efekt strojního dojení na  struk v  průběhu laktace 
i  v  návaznosti na  další laktace se  projevuje postupným zvětšováním struktur 
struku. Nedochází však ke zhoršení schopnosti navrácení se do stavu před dojením. 
Utváření vemene nemá vliv na relativní změny velikosti struku ani na  jeho vnitřní 
struktury. Tato zjištění mají platnost v  dojírnách, kde funguje pravidelná kontrola 
a servis dojícího zařízení. A dokumentují nezbytnost správné funkčnosti a nastavení 
technologie dojení pro bezproblémové zabezpečení dojení jako základního 
pracovního úkonu v dojených stádech skotu.

III.	  SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ

V předložené metodice jsou uvedeny vlastní výsledky vědecké práce, které jsou  
publikovány doma  i  v  zahraničí. Výsledky byly předneseny na  řadě konferencí. 
Seznam publikací předcházejících metodice a uplatněných v odborných i vědeckých 
časopisech dokládá inovační potenciál dané problematiky.

Z pohledu řešeného tématu se jedná o ucelené studium  problematiky vlivu dojení 
na vnější i vnitřní strukturu struku v kombinaci sonografického a vizuálního studia 
změn v průběhu časové řady v průběhu dojení, pořadí laktace i plemenné příslušnosti 
u nás chovaných plemen.  

Originalitu práce lze spatřovat v metodickém přístupu, výběru sledovaných efektů 
a jejich interpretaci.

IV.	 POPIS UPLATNĚNÍ CERTIFIKOVANÉ 
METODIKY

Metodika je určena všem pracovníkům zabývajícím se  problematikou chovu 
skotu dojených plemen, chovatelským svazům, manažerům a poradcům. Všem, kteří 
se zabývají zlepšováním konkurenceschopnosti zemědělství (osa I PVR, priorita  1.1. 
Modernizace, inovace a kvalita, priorita 1.2. Přenos znalostí), uplatněním moderních 
biologických postupů v  procesu intenzifikace chovu skotu. Metodika upozorňuje 
na změny struku, ke kterým dochází v průběhu dojení a které souvisejí s funkčností, 
zdravotním stavem a dlouhovýkonností mléčné žlázy dojnic.
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 V.	 EKONOMICKÉ ASPEKTY

Uvedená práce upozorňuje na změny struku vnější a vnitřní, ke kterým dochází 
v průběhu dojení. K těmto  změnám dochází v podmínkách strojního dojení, které 
odpovídá normám optimálního seřízení. Tkáň zdravého vemene je schopná uvedené 
funkční – „fyziologické“ – změny, vnější i vnitřní eliminovat v dostatečně dlouhé 
době, před zahájením dalšího procesu  dojení.  Špatně seřízené dojící zařízení 
způsobuje takové změny vnější i vnitřní struktury struku,  které  překračují   funkční 
– „fyziologické“ – hranice  a následné změny se stávají nevratnými. Důsledkem je 
porušení funkčních vlastností struku, jeho následné onemocnění, případně vyřazení 
z procesu dojení.  Počet somatických buněk v mléce je jedním z kritérií používaných 
pro stanovení farmářské ceny mléka a hodnoty nad 400 tis. SB/ml mléka představují 
její výrazné snížení. Narušení přirozené funkčnosti a obranyschopnosti struku se také 
projevuje zvýšeným výskytem mastitidy, která patří mezi ekonomicky nejvýznamnější 
produkční onemocnění dojnic. Ekonomické ztráty způsobené špatným seřízením 
dojícího zařízení následně významně zhoršují ekonomiku chovu dojeného skotu.
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