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NejrÛznûj‰í genetické mutace
se vyskytují u v‰ech moderních
plemen skotu, aÈ uÏ se jedná
o mutace Ïádoucí ãi naopak. Málo-
kdy dochází v pozitivní zmûnû
vlastností zvífiete vlivem jediné
mutace, ov‰em i takové mutace
jsou známy – znají je chovatelé
skotu po celém svûtû. Bezrohost,
jejíÏ genetická podstata dosud
není známa, ale která je pravdûpo-
dobnû zpÛsobena mutací v jedi-
ném genu, ãi dvojí osvalení je kla-
sick˘m pfiíkladem takové mutace,
jeÏ vznikla spontánnû. V pfiípadû
dvojího osvalení k mutaci do‰lo
v genu pro myostatin, kter˘ brání
„pfierÛstání“ svaloviny a postup-
nou selekcí a ‰lechtûním byla
v chovu fixována a stala se
dokonce znakem belgického
modrobílého skotu. Plemeno bel-
gické modrobílé v‰ak není nejãas-
tûj‰ím nositelem jen této mutace,
ale ãasto i tûch negativních. Vli-
vem velmi intenzivní selekce se
v chovu roz‰ífiily i mutace pro cho-
vatele mnohem ménû Ïádoucí,
zpÛsobující nejrÛznûj‰í genetické
defekty. Identifikace zvífiat, která
pfiená‰ejí dispozice k tûmto gene-
tick˘m defektÛm, je v‰ak dnes
mnohem snaz‰í neÏ byla v minu-
losti. Díky genetick˘m testÛm je
moÏné pfiesnû ukázat na jedince,
kter˘ bez jakéhokoliv projevu
nemoci pfiedává sv˘m potomkÛm
defektní alely. Tyto alely se pak
mohou projevit v nûkteré
z budoucích generací. Pomocí
genetick˘ch testÛ lze tato zvífiata-
pfiena‰eãe identifikovat a jejich
vyfiazením z chovu následnû elimi-
novat v˘skyt genetick˘ch anomá-
lií. Chovatelé skotu plemene bel-
gické modrobílé v Belgii to mají
dnes je‰tû snaz‰í, neboÈ mají dis-
pozici dokonce 4 genetické testy,
umoÏÀující pfiedejít v˘skytu gene-
tick˘ch anomálií a defektÛ jako je:
1. spinální svalová atrofie (ozna-

ãovaná jako CMDI ãi SMA),
2. dûdiãná dystonie svalstva

(oznaãována jako CMDII, nebo-li
„elektrická telata“),

3. syndrom „kfiivého ocasu“
(Crooked Tail Syndrom)

4. nanismus, nebo-li trpasliãí
vzrÛst.
Tato onemocnûní a geny, jeÏ je

zpÛsobují, jsou intenzivnû zkou-
mány mimo jiné na Fakultû vete-
rinárního lékafiství na Univerzitû
v Liège v Belgii.

V˘skyt genetick˘ch defektÛ
u plemene belgické modrobílé 

V˘‰e jmenované genetické
poruchy se u plemene belgické
modrobílé vyskytují nejãastûji.
Z belgick˘ch prÛzkumÛ, jak uvádí
Dr.Hubin (2009), vypl˘vá, Ïe 25 %
zvífiat plemene belgické modro-
bílé jsou pfiena‰eãi CTS (syndrom
„kfiivého ocasu“), 10–15 % zvífiat
jsou pfiena‰eãi spinální svalové
dystrofie, 5–10 % pfiena‰eãi dûdiã-
né dystonie svalstva a soudí se, Ïe
25 % zvífiat jsou pfiena‰eãi po-
slednû jmenované poruchy, na-
nismu. Jedná se v‰ak pouze
o odhady, procentuální podíly
pfiena‰eãÛ genetick˘ch poruch se
mûní stádo od stáda pfiedev‰ím
v závislosti na vyuÏití plemenn˘ch
b˘kÛ testovan˘ch na tyto poru-
chy genetick˘mi testy.

Jaké jsou projevy jmenovan˘ch
genetick˘ch defektÛ?

Spinální svalová atrofie
(SMA (spinal muscular
atrophy), neboli CMDI
(congenital muscular
dystonia I) je neuro-
d e g e n e r a t i v n í
onemocnûní, pfii
kterém dochází
k odumírání
bunûk míchy
a následnû
i motorick˘ch
neuronÛ, coÏ
vede k progre-
sivní atrofii svalo-
viny. SMA se ve
vût‰inû pfiípadÛ
projevuje bûhem
prvních 2–4 t˘dnÛ
Ïivota postupující
degenerací svalo-
viny (ãasto
zaãínající od

zadních konãetin). Telata obtíÏnû
vstávají, postupem ãasu degene-
race kosterní svaloviny natolik
postoupí, Ïe nevstávají vÛbec
a umírají zpravidla do 2–4 t˘dnÛ
od objevení pfiíznakÛ na dÛsledky
selhání d˘chacích svalÛ. Po celou
dobu projevÛ tohoto defektu
mají telata normální sací reflex
i apetit a ve‰keré smyslové funk-
ce zÛstávají zachovány. Nové
v˘zkumy naznaãují, Ïe u belgic-
kého modrobílého skotu je SMA
zpÛsobeno jedinou mutací prav-
dûpodobnû v genu na chromo-
zomu 25, ov‰em genetická pod-
stata tohoto onemocnûní se
stále zkoumá (Saunders et al.,
2000; Joerg et al., 2005; Krebs et
al., 2007; Charlier et al., 2008).

Dûdiãná dystonie svalstva
(CMDII – congenital muscular
dystonia II), nebo-li „elektrická
telata“ je vrozen˘ genetick˘
defekt zpÛsoben˘ dysfunkcí
centrální nervové soustavy
v dÛsledku vakuolizace mozkové
tkánû. V obdobné formû (conge-
nital myoclonus) se vyskytuje
i u plemene hereford. Hlavními
pfiíznaky této poruchy jsou

rychlé kfieãovité
stahy svalo-
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viny a tfiesavé zá‰kuby, z ãehoÏ
vypl˘vá právû oznaãení „elek-
trická telata“. Zvífiata s touto
poruchou jsou pfiecitlivûlá na
smyslové stimuly (dotek, zra-
kov˘ i sluchov˘ vjem), které
u nich vyvolávají spontánní
kfieãe, pfiecházející postupnû aÏ
ve ztuhlost a neohebnost konãe-
tin. Tato porucha se projevuje jiÏ
prenatálnû a telata postiÏená
tímto defektem umírají zpravidla
do nûkolika hodin po narození.
Gen zodpovûdn˘ za toto one-
mocnûní se pravdûpodobnû
vyskytuje na chromozomu 29
(Healy et al., 2002; Charlier et al.,
2008).

Syndrom „kfiivého ocasu“ (CTS
– Crooked Tail Syndrom) je gene-
tick˘ defekt, jeÏ má za následek
zvlá‰tní vyboãení ocasu do
strany (odtud také plyne název
tohoto syndromu. U tohoto one-
mocnûní jsou známy 3 hlavní
symptomy: v‰eobecná retardace
rÛstu, která je nejvíce patrná pfii
porovnání zvífiete s tímto syn-
dromem s jeho vrstevníky
zhruba ve vûku 1 mûsíce, dále
abnormální tvar lebky, neboÈ
takováto telata mají v˘raznû
krat‰í, ‰irokou lebku a extrémní
svalová hypetrofie, coÏ vysvût-
luje v˘skyt pfiena‰eãÛ v chovu aÏ
na úrovni 25 %. Mezi dal‰í pfií-
znaky, které se v‰ak nevyskytují
u v‰ech postiÏen˘ch telat, patfií
ztráta hybnosti v dÛsledku kfieãí.
Toto onemocnûní není letální,
ov‰em zpÛsobuje ekonomické
ztráty díky retardaci rÛstu a niÏ-
‰ím pfiírÛstkÛm zvífiat. Genetická
podstata této poruchy je stále
zkoumána, ov‰em nové v˘zkumy
naznaãují, Ïe k mutaci zpÛsobu-
jící tento defekt dochází v genu
na chromozomu 19 (Fasquelle et
al., 2009).

Nanismus, nebo-li trpasliãí
vzrÛst, je defekt zodpovûdn˘ za
v˘razné zpomalení rÛstu mlad˘ch
zvífiat, která mají extrémnû nízk˘
pfiírÛstek oproti sv˘m vrstevní-
kÛm – vzrÛst je men‰í prÛmûrnû
o 10–15 % ve vûku 7 mûsícÛ. Prob-
lematické u tohoto defektu je, Ïe
se ãasto objevuje v pozdûj‰ím
vûku, ãasto aÏ ve 3 ãi 4 mûsících.
Telata nûkdy mívají vzhled
nemocn˘ch zvífiat, mají del‰í, troj-
úhelníkovou hlavu a del‰í srst.
Navíc tato anomálie pravdûpo-
dobnû neovlivÀuje pouze vzrÛst,
ale mÛÏe ovlivnit dal‰í proporãní
parametry zvífiat, není ov‰em
letální. V˘zkum neustále probíhá
(Hubin, 2009). 

Jak se tyto defekty dûdí?
Tyto genetické defekty jsou

zpÛsobeny mutacemi (zmûny ve
struktufie DNA) v genech zodpo-
vûdn˘ch za uvedené anomálie.
KaÏd˘ jedinec nese v pfiíslu‰ném
genu 2 jeho formy, nebo-li 
alely – 1 alelu získal od matky 
a 1 alelu od otce. Alela, ve které
do‰lo k mutaci, neb˘vá funkãní
a mÛÏe pfiená‰et defekt.

Zvífiata, jejichÏ alely jsou obû
normální, nemutované, jsou
naprosto zdravá a nevykazují
Ïádné symptomy onemocnûní. 

Zvífiata, v jejichÏ genetické
v˘bavû se nachází 1 alela muto-
vaná, defektní, se naz˘vají pfiena-
‰eãi, neboÈ se u nich onemocnûní
vÛbec neprojeví (alela zdravá pfie-
vládne nad defektní), ale defektní
alelu mÛÏe pfiedat sv˘m potom-
kÛm. Identifikace pfiena‰eãÛ je
velmi obtíÏná, neboÈ bez DNA
testÛ ho lze najít jedinû prostfied-
nictvím studia rodokmenu a záz-
namu nemoci vyskytující se v jeho
potomstvu. Tímto zpÛsobem
v‰ak vzrÛstá riziko spojení 2 pfie-
na‰eãÛ, ktefií oba mohou pfiedat
potomkovi právû tu defektní alelu
a u jejich potomka, kter˘ pak nese
obû 2 alely mutované, se pak
nemoc projeví se v‰emi sv˘mi pfií-
znaky, vãetnû letality. 

U v‰ech 4 v˘‰e zmiÀovan˘ch
onemocnûní je zpÛsob pfienosu
alel z rodiãÛ na potomstvo auto-
zomálnû recesivní. Autozomálnû
recesivní dûdiãnost znamená:

1. Autozomální: gen se nachází 
na nepohlavních chromozo-
mech a onemocnûní se tedy
vyskytuje jak u samcÛ tak
i samic, jeho v˘skyt není pohla-
vím ovlivnûn˘.

2. Recesivní: onemocnûní se pro-
jeví pouze u jedincÛ, jeÏ mají
v daném genu obû alely
defektní, tedy mutované.
ZpÛsob dûdiãnosti a procen-

tuální zastoupení zdravého a ne-
mocného potomstva u 4 defektÛ
znázorÀuje schéma v˘‰e.

❒ Syndrom CTS (syndrom „křivého ocasu“)
(foto: Université de Liège) 

❒  Přenos alel z rodičů 
na potomstvo

Popis obrázku: 
Otec v genotypu alely
A/A a matka alely 
B/B – potomek genotyp AB
(alela A od otce, 
alela B od matky)

❒  Způsob přenosu spinální svalové
atrofie, dědičné dystonie svalstva,
syndromu „křivého ocasu“ i nanismu
a projevů těchto onemocnění
u potomstva, jsou-li rodiče zdraví,
přenašeči i nemocní jedinci. 

Popis obrázku: 
1)   Zdrav˘ b˘k a zdravá kráva – zvífiata, 

která ve své genetické v˘bavû nemají
mutované alely dan˘ch defektÛ, jejich
potomstvo bude 100% zdravé. 

2a) B˘k-pfiena‰eã a zdravá kráva – v jejich
potomstvu bude 50 % telat naprosto
zdrav˘ch, 50 % telat budou opût
pfiena‰eãi, ktefií mohou defektní,
mutovanou alelu pfiedat sv˘m
potomkÛm, navenek v‰ak nevyzují
Ïádn˘ pfiíznak defektu.

2b) Zdrav˘ b˘k a kráva-pfiena‰eãka – v jejich
potomstvu bude 50 % telat naprosto
zdrav˘ch, 50 % telat budou pfiena‰eãi,
obdobnû 2a).

3)   B˘k-pfiena‰eã a kráva-pfiena‰eãka –
v jejich potomstvu bude 25 % telat
naprosto zdrav˘ch, 25 % telat bude
nemocn˘ch a 50 % budou zdraví pfie-
na‰eãi.

4)   B˘k a kráva (obû alely defektní) –
v pfiípadû genetick˘ch defektÛ, které
nejsou letální – CTS (syndrom „kfiivého
ocasu“) ãi nanismus – jejich telata budou
ve 100 % nemocná, s obûma alelami
defektními.



11

Co oãekávat od genetick˘ch
testÛ?

Vyskytují-li se ve stádû zvífiata,
která vykazují uvedené symp-
tomy nûkterého z genetick˘ch
defektÛ, je jejich identifikace
a následné vyfiazení z chovu
pomûrnû snadné. To ov‰em není
pfiípad zvífiete-pfiena‰eãe, kter˘
má ve své genetické v˘bavû
mutovanou pouze 1 alelu. Tito
pfiena‰eãi jsou zdraví, nevykazují
Ïádn˘ pfiíznak genetické poru-
chy, ov‰em jsou zodpovûdní za
její roz‰ífiení ve stádû ãi populaci.
DNA testy, jsou-li pro dané one-
mocnûní k dispozici, mohou tato
zvífiata-pfiena‰eãe odhalit se sto-
procentní jistotou. V Belgii jsou
chovatelÛm aktuálnû k dispozici
genetické testy v‰ech 4 v˘‰e zmí-
nûn˘ch genetick˘ch poruch: spi-
nální svalové atrofie (SMA),
dûdiãné dystonie svalstva, CTS
(syndrom „kfiivého ocasu“) i na-
nismu. VyuÏití b˘kÛ, ktefií byli
testováni na tyto poruchy
pomocí genetick˘ch testÛ, zaji‰-
Èuje chovateli naprosto zdravé
potomstvo, a to i v pfiípadû, Ïe se
v jeho stádû vyskytují krávy-pfie-
na‰eãky dan˘ch defektÛ vyuÏití
zdravého b˘ka a krávy-pfiena-
‰eãky. Ani pfiítomnost krav-pfie-
na‰eãek v‰ak ve stádû není
Ïádoucí, neboÈ chovatel riskuje
narození telat-pfiena‰eãÛ defek-
tu, jejichÏ prostfiednictvím mu-
tované alely v populaci zÛstávají
a v dal‰ích generacích se mohou
projevit.

Je moÏné vyuÏít genetick˘
potenciál zdrav˘ch pfiena‰eãÛ?

Vyh˘bání se spojení 2 zvífiat-
pfiena‰eãÛ garantuje chovateli, Ïe
se v jeho stádû nevyskytnou
jedinci, u nichÏ by se sledovan˘
genetick˘ efekt projevil. Testo-
vání DNA v‰ech krav i jalovic ve
stádû na nejrÛznûj‰í defekty je
v‰ak ekonomicky pfiíli‰ nákladné,
proto se jako jednodu‰‰ím
a ménû nákladn˘m zpÛsobem jeví
pfiedev‰ím vyuÏití zdrav˘ch b˘kÛ,
u nichÏ byly genetické testy pro-
vedeny, s garancí, Ïe se nejedná
o pfiena‰eãe daného defektu.
Tento zpÛsob pfiiná‰í v˘hody pfie-
dev‰ím chovateli, neboÈ odpadá
nutnost testování samic. V pfií-
padû, Ïe si chovatel pfieje vyuÏít

b˘ka-pfiena‰eãe v chovu (napfi.
pfiena‰eãe CTS – syndrom „kfii-
vého ocasu“), doporuãuje se vy-
uÏití pouze b˘kÛ se skuteãnû
vysok˘m genetick˘m potenciá-
lem, a to na zdravé krávy (resp.
jalovice), nejlépe testované po-
mocí genetick˘ch testÛ. V tako-
vém pfiípadû má chovatel zaru-
ãeno, Ïe jejich potomstvo bude
naprosto zdravé, ov‰em 50 %
mohou b˘t opût dal‰í pfiena‰eãi
defektu. Takov˘to typ párování
b˘ka-pfiena‰eãe vysoké genetické
hodnoty se zdravou krávou se
vyuÏívá napfi. pfii embryotran-
sferu. Je zde ov‰em stále riziko
v˘skytu pfiena‰eãÛ a jejich moÏ-
ného pozdûj‰ího spojení a moÏ-
nosti narození potomstva
s defektem v nûkteré z pfií‰tích
generací. 

Inseminaãní spoleãnost Bel-
gian Blue Group nechala na 3
z tûchto defektÛ (spinální svalo-
vou atrofii (SMA), dûdiãnou dys-
tonii svalstva a CTS (syndrom
„kfiivého ocasu“) otestovat 452
b˘kÛ – 100 b˘kÛ bylo pfiena‰eãi
CTS, 10 dûdiãné dystonie svalstva
a 27 spinální svalové atrofie. Mezi
tûmito inseminaãními b˘ky se
vyskytovali i tací, jeÏ byli pfiena-
‰eãi mutované alely 2 defektÛ
a jeden b˘k (Latent De Somme,
jeÏ byl pfiena‰eãem v‰ech testo-
van˘ch defektÛ. B˘ci-pfiena‰eãi
se na‰li i mezi b˘ky s ãesk˘m
registrem, jejichÏ inseminaãní
dávky byly dováÏeny do âR –
mezi nimi jsou b˘ci-pfiena‰eãi
CTS (Adjectif De Rocourt – ZBM
226, Bivouac E.T. Du Vivier – ZBM
227, Fartaban Du Bronheit – ZBM
245, Radar E.T. Van Terbeck – ZBM
196) i b˘ci-pfiena‰eãi spinální sva-
lové dystrofie (Depute De Boiron
– ZBM 230, Milan De La Boche-

roule – ZBM 224) a b˘k Gentleman
De L’Orgelot – ZBM 257, kter˘ je
pfiena‰eãem obou defektÛ, tedy
spinální svalové dystrofie i CTS.
V˘sledky v‰ech testovan˘ch b˘kÛ
jsou dostupné na stránkách 
Herd-Book Blanc-Bleu Belge
(www.hbbbb.be).

Závûrem
Genetické defekty a nejrÛznûj‰í

anomálie nalezneme u v‰ech
moderních plemen skotu vystave-
n˘ch intenzivním selekãním tla-
kÛm. Plemeno belgické modrobílé
není samozfiejmû v˘jimkou. Pomi-
neme-li dvojité osvalení, pak nej-
ãastûj‰ími genetick˘mi defekty,
které se u belgického skotu vysky-
tují jsou tedy spinální svalová
dystrofie (SMA ãi CMDI), dûdiãná
dystonie svalstva (CMDII), CTS (syn-
drom „kfiivého ocasu“) a nanis-
mus. Pro úspû‰nou selekci zvífiat
postiÏen˘ch tûmito defekty i zví-
fiat-pfiena‰eãÛ je velmi Ïádoucí
vyuÏití genetick˘ch DNA testÛ, jeÏ
umoÏÀují naprosto pfiesnou iden-
tifikaci zvífiat, jeÏ ve svém geno-
typu obsahují mutované alely
dan˘ch defektÛ. Provádût gene-
tické testy v‰ech krav a jalovic ve
stádû je v‰ak ekonomicky velmi
nároãné, proto se jako mnohem
jednodu‰‰í varianta jeví testování
inseminaãních b˘kÛ, vyuÏívan˘ch
i u nás. Belgická inseminaãní sta-
nice Belgian Blue group uÏ ke
genetick˘m testÛm sv˘ch pleme-
níkÛ pfiistoupila a informace zve-
fiejnila, tudíÏ si kaÏd˘ chovatel
mÛÏe sám rozhodnout, zda chce
ãi nechce b˘ka-pfiena‰eãe nûkte-
rého ze zmínûn˘ch defektÛ
vyuÏít ve svém stádû.

Ve‰kerá uvedená literatura 
je dostupná u autorky.

❒ Latent De Somme 
(foto: Belgian Blue Group)

❒ Gentleman De L’Orgelot 
(foto: Belgian Blue Group)


