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(57) Anotace:
Rcieni se tyka zafizeni pro méfeni koncentrace amomych
iont s korekei na koncentraci drasliku v bachor
pEeZzvykaved, které je charakterizovano tim. Ze je tvofeno
méFici sondou (17) upevnénou na bachorové kanyle (23), kde
sonda (17) sc sklada z trubky (1) oboustranné hermeticky
uzaviené dvéma viky (2, 10), pti¢emZ spodni viko (2) spojenc
s lemem (3}, ke kterdmu je pomoci stahovacich pasek (26)
pripevnéno piidavné zavazi (23). je opatfeno otverem s
kabelovymi priichodkami (7) pro prichod NH,' elektrody (8)
a elektrody (9), piicemz v hornim pfipevnéném viku (10)
trubky (1) je kabelové priichodka {11) pro prichod antény
(12). ktera vy¢éniva nad trubku (1), je pfipevnéna naviku (24)
kanyly (23) umisténé v bfidnj sténé zvifete (22}, vyvedena nad
povrch sledovaného zvifete (22) a je na ni zevné pripevnéna
karabina (18) pro vndjsi zaji$téni sondy (17) k viku (24)
bachoravé kanyly (23). Uvnitf sondy (17} je umistén modul
(13} 7esi lovade signalu elektrod (8 a 9) a modul (14) s
mikroprocesorem a vysilacim ¢lenem, elektricky zdroj (15) a
sadek (16) sesilikagelem, pricemZ signdl ze sondy (17) je
pfijiman anténou {19) spajenou prostfedni ctvim interface (20)
a USB portem centralniho pocitage (21} pro bezdritovy pfenos
vysledkll méfeni z povrchu alespon jednobo zvifete (22).




Zafizeni pro kontinualni méfeni koncentrace amonnych iontd v bachoru

prezvykavcl

QOblast techniky

Reseni se tyka zafizeni pro kontinualni méfeni koncentrace amonnych
iontd s korekci na paralelné méfenou koncentraci drasliku v bachoru

pfezvykavcl s bezdratovym pfenosem dat do centralniho poéitace.

Paopis dosavadniho stavu techniky

Obsah amoniaku v bachorového obsahu je dilezitym parametrem pro
monitorovani metabolizmu dusikatych latek v experimentech s piezvykavci.
Jeho koncentrace v intervalu mezi krmenimi mize znacné kolisat (Kertz et al.,
1983), a pro spravné vyhodnoceni jsou vyzadovany diouhodobé zaznamy se
vzorkovanim v relativné kratkych €asovych odstupech. Ziskavani takovych dat
béZznymi prostiedky je velmi pracné a nakladné.

Pfi standardnim feSeni této problematiky se v pozadovanych
intervalech odebiraji vzorky bachorove tekutiny prostfednictvim jicnové sondy
nebo pfes ruminalni kanylu. Tyto se potom konzervuji okyseienim a
naslednym zamrazenim. Obsah amoniaku se po roztaveni vzork(l stanovuje
laboratornimi metodami. NejCastéi se pouziva metoda mikrodifuze dle
Conwaye (1947), pfi které se ve specialni nadobce amoniak vytésnény ze
vzorku po jeho zalkalizovani jima do kyselého roztoku, ve kterém je nasledné
titratné stanoven. Dalsi metodou je spektrofotometrické stanoveni
(indofenolova metoda) dle Beecher et al. (1970) s automatickou verzi dle
Broderick et al. (1980). V literarnich zdrojich lze téz v pfipadé stanoveni
amoniaku v ruminalni tekutiné zaznamenat pouziti plynové iontové selektivni
amoniakalni elektrody (Phillips, 1983). Uvedenou elektrodu v3ak nelze na
rozdil od napf. pH-elektrody pouzit pro pfima méfeni v bachoru, nebot pfed

vlastni analyzou je nutna uprava vzorku jeho zalkalizovanim.
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Pro pfima méfeni bez Upravy vzorku se jako vhodna jevi NH,* iontové
selektivni elektroda konstruovana na méfeni amonnych (NH,") iontti v Sirokém
rozpéti hodnot pH. Na rozdil od plynové amoniakalni elektrody, ktera ma
vysokou selektivitu, v pfipadé NH," elektrody lze zaznamenat znaénou
interferenci draselnych iontl. Vzhledem k tomu, Ze se v bachorové tekuting
muZe vyskytovat Siroké rozpéti koncentrace drasliku (Fenner et al., 1969),
uZiti uvedené NH," elektrody pro pfimé méfeni v bachoru miize bez patricné
korekce zplsobovat nedefinované odchylky v méfeni. Resenim tohoto
problemu je pouZiti draslikové iontové selektivni elektrody pro paraielni méteni
koncentrace drasliku, znalost které Ize nasledné vyuZit pro potfebu zminéné
korekce. Tento zplsob korekce je pouzit v sondé VARION™ firmy WTW
urCené na kontinuaini méfeni amonnych a dusiénanovych iontd v odpadnich
vodach (http://www.wtwcz.com/userﬁleleiIeNarion%20PIus%20WEB.pdf).

Pokud je znamo, zafizeni pro kontinualni méieni koncentrace
amonnych iontdt v bachoru pfezvykavcd nebylo dosud publikovano. V této
souvislosti bylo zatim zvefejn&no méfeni jinych parametri jako je hodnota pH,
redox potencial, teplota a tlak, pfi¢emz sbér a zpracovani dat je fedeno
ruznymi zpasoby. V pripadé pH, kdy je uvedeny parametr méfen uvnitf
bachoru, signal z pH-senzoru mizZe byt do zafizeni na zpracovani a sbér dat
umisténeho vné zvifete prenasen vodi¢i nebo je sbémé zafizeni umisténo
spolu se pH-senzorem v bolusu fixovaném na dné bachoru, a data jsou
pfenaSena do poditate v souboru po skon&eni méfeni. Tato metoda
kontinualniho méfeni pH a jeji modifikace jsou nejéastéji pouzivané a byly
publikovany v nékolika pracech. Zafizeni se zpracovanim a sb&rem dat mimo
zvife bylo patentovano (US 2002/0156356 A1, Mehrotra V. P., 24. 10. 2002).
PouZziti obdobnych zafizeni bylo publikovano autory Dado a Allen (1993),
Nocek a kol. (2002) a AlZahal a kol. (2007). Pouziti zafizeni pro zpracovani a
sbér dat umisténé v bolusu firmy DASCOR (Kanada) byl publikovano autory
Penner a kol., (2006). U tohoto typu zafizeni je zafizeni pro sb&r a uchovani
dat umisténo spolu v bolusu fixovaném na dné bachoru, pficmz data jsou

prenasena do poéitace v souboru po skonéeni méfeni. Obdobna zafizeni na
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méfeni pH a redox potencialu s bezdratovym pienosem dat do centralniho
pocitace byla zvefejnéna v ramci uZitnych vzord CZ19727 (U1) a CZ19728
(U1).

Nove technologie dovolily zmensit rozméry téchto zafizeni, coz
umoznuje jejich aplikaci do bachoru peroralné. Byla publikovana fada zafizeni
tohoto typu, kterd umozfiuji méfit fadu parametrl) (teplota, pH, tlak). Jeden z
typa tohoto zafizeni byl zvefejnén v &lanku autor Gasteiner a kol. (2008).
Razné modifikace fesicich tento zplisob kontinualniho snimani parametrii
bachoru (pH, teplota, tlak) s bezdratovym pfenosem dat byly publikovany v
ramci patentd (US 2004/0133131 A1, Kuhn a kol., 8. 7. 2004), (US 7,062,308
B1, Jackson W. J., 13. 6. 2006 ), (WO 01/013712 A1, Verstege A. B. M. a kol.,
1. 3.2001), (WO 02/073194 A2, Van Over J. E., 19. 9. 2002).

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstrafiuje zafizeni pro kontinualni méfeni
koncentrace amonnych iontd v bachoru pfezvykavcl podle vynalezu, jehoz
podstata spociva v tom, Ze je tvofeno méfici sondou upevnénou na bachorové
kanyle. Sonda se sklada z trubky, ktera je oboustranng hermeticky uzaviena
dvéma viky, pfi¢emz spodni viko je spojené s lemem, ke kterému je pomoci
stahovacich pasek pfipevnéno pfidavné zavazi. Toto viko opatfeno otvorem
s kabelovymi prachodkami pro priichod NH," elektrody a draslikové elektrody.
V hornim pfipevnéném viku trubky je kabelova prichodka pro prichod antény,
ktera vyCniva nad trubku, je pfipevnéna na viku kanyly umist&né v bfi$ni stén&
zvirete, vyvedena nad povrch sledovaného zvifete a je na ni zevné piipevnéna
karabina pro vnéjsi zajisténi sondy k viku bachorové kanyly. Uvnitf sondy je
umistén modul zesilovae signalu elektrod a modul s mikroprocesorem a
vysilacim clenem, elektricky zdroj a sacek se silikagelem. Signai ze sondy je
pfijiman anténou spojenou prostiednictvim interface a USB portem centralniho
pocitaCe pro bezdratovy pfenos vysledkd méfeni z povrchu alesponi jednoho

zvirete.
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Zafizeni podle vynalezu je charakterizovano tim, Ze k méfeni je vyuZita
NH," elektroda, ktera je tvofena kombinovanou plastovou NH,* elektrodot
s gelovou referenéni elektrodou, a draslikova elektroda, ktera je tvofena
plastovou iontové selektivni draslikovou elektrodou.

Zarizeni podle vynalezu je charakterizovano dal tim, Ze trubka, horni i
spodni viko, ochranny lem a pfidavné zafizeni jsou vyrobeny z nerezové oceli,
¢i Z jiného inertniho materiatu.

Zarizeni podle vynalezu je dale charakterizovano tim, Zze jeden modul je
zesilovac signalu z méficich elektrod.

Zafizeni podle vynalezu je téZ charakterizovano tim, Zze druhy modul je
sloZzen z mikroprocesoru s fidicim softwarem a vysilaciho élenu.

Zafizeni podle vyndlezu je jesté charakterizovano tim, Ze je provedeno
usporadani pfijimaci antény, interface a USB portu v centralnim poéitaéi pro
soucasné zpracovani signalu z vice nez jedné sondy a tim i pro soucasné
sledovani nékolika zvifat.

Zafizeni podle vynalezu je také charakterizovano tim, 2Ze v
centralnim pocitaci je pomoci vyhodnocovaciho softwaru provedena korekce
uloZzenych hodnot koncentrace amonnych iontll s ohledem na paralelné
ulozené hodnoty koncentrace drasliku.

Zarizeni podle vynalezu je soucasti systemu, ktery zaji$tuje méreni
hodnot koncentrace amonnych iontll v bachorové tekutiné a jeho bezdratovy
pfenos z povrchu zvifete pies pfijimaci anténu do centralniho pocitage
umisténého v pfilehlé laboratofi. Zafizeni bylo plivodci vynalezu pouzito k
méfeni hodnot koncentrace amonnych iontd v bachorové tekuting, coz je
prikazny udaj o pribéhu metabolizmu dusikatych latek v bachoru
sledovaného zvirete. PouZiti se pfedpoklada u prezvykavce vybaveného
bachorovou kanylou. Méfeni uvedeného parametru probiha kontinuainé ve
volitelnych Casovych intervalech a méfené zvife neni nijak obtéZovano,
protoZze bachorovou kanylu dobfe snasi a jeji zavedeni se provadi operatné

pfi mistnim znecitlivéni bfi$ni stény.
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Vysilani a pfijimani signalu probiha takto: Pfijimaci anténa je spojena
prostiednictvim interface a USB portu s centralnim poéitadem. Ridici software
je moZné pouzit pro neomezeny pocet pouzivanych méficich sond zarove#,
tedy né&kolika zvifat.

Kontinualni méfeni koncentrace amonnych iontd s korekci na
koncentraci drasliku v bachoru prezvykavci umoZiuje zafizeni podle
vynalezu, které je tvofeno specialni sondou, ktera se vklada pres bachorovou
kanylu na dno bachoru, pfiéemz sonda je nasledn& prostfednictvim anténniho
kabelu pfipevn&na k viku bachorové kanyly.

Zarizeni podle vynalezu se sklada z trubky, zejména z nerezové oceli
nebo jiného pfijatelného inertniho materialu, ktera tvofi sondu hermeticky
uzavienou z obou stran. K horni ¢asti trubky je pfivafeno horni viko, spodni
Cast trubky je opatfena zavitem, prostfednictvim néhoz je pfipevnéno spodni
viko s ochrannym lemem. Spodni viko a ochranny lem tvofi jeden celek. Ve
spodnim viku jsou dva otvory opatfené kabelovou prichodkou, kterou
prochazi plastova NH," elektroda kombinovana s gelovou referencni
elektrodou a plastova iontové selektivni draslikova elektroda, které slousi
k méfeni hodnot amoniaku bachorové tekutiny. Ochranny lem je opatien
nékolika velkymi otvory za ucelem dobrého kontaktu bachorové tekutiny
s uvedenymi elektrodami. PivodcUm se osvédéilo, kdyZz ochranny lem mél
delku priblizné 4,5 cm, otvory mély primér pfiblizZné 3,5 cm x 3 cm. Pfes
otvory vlemu je pomoci stahovacich pasek piipevnéno pfidavné zavazi
prstencoveho tvaru vyrobené z nerezové oceli, které zvysuje stabilitu zafizeni
na dné& bachoru.

V hornim viku trubky je umisténa kabelova prichodka, kterou prochazi
anténni kabel o priméru asi 5 mm, ktery vyéniva nad horni hranu trubky
pfiblizné 1 m a plni funkci vysilaci antény. Ve vysi pfiblizné 40 cm nad horni
hranou trubky je na povrchu vySetfovaného zvifete na anténé upevnéna
karabina, ktera slouZi zevné k fixaci sondy k viku bachorové kanyly. Hornich

10 cm anténniho kabelu je zbaveno stinéni z divodu zajisténi vysilaci funkce.
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Viko kanyly je souéasti bachorové kanyly, voperované do stény bfisni a je
volné zvenku pfistupné.

Uvnitf sondy je umisténa elektronicka &ast sestavajici ze dvou modult a
elektrickeho zdroje. Prvni modul je zesilova¢ o rozméru pfiblizné 2 x 7 cm,
ktery zesiluje signal z méficich elektrod. Druhy modul o rozméru pfiblizné 1 x 2
cm je sloZen z mikroprocesoru a vysilaciho &lenu. Mikroprocesor je vybaven
fidicim softwarem, ktery je soudasti systému zpracovani dat a pienosu
signalu. V sondé je dale umistén prulinéity saéek se silikagelem, ktery zajistuje
suche prostfedi potfebné pro funkci elektroniky.

Obsluha zafizeni podle vynalezu je snadna, ziskané vysledky méfeni
byly velmi pfesné a zvifata celé vySetfovani dobfe snasela a byla pfi ném
klidna. Po malé Gpravé zejména vyhodnocovaciho systému Ize nové zafizeni
podle vynalezu pouZit na vySetfovani i jinych druhG pfezvykavych zvifat.
Bachorovou sondu Ize snadno vlozit na dno ventrainiho bachorového vaku
pres bachorovou kanylu po odejmuti vika kanyly.

V soucasné dobé neni znamo zafizeni na kontinualni méfeni amonnych
lontd pfimo v bachoru pfeZvykavcl, coz zafizeni podle vynalezu umozhuje. Je
diulezité, Ze v centrainim poéitaéi je pomoci vyhodnocovaciho softwaru
provedena korekce uloZzenych hodnot koncentrace amonnych iontil s ohledem
na paralelné ulozené hodnoty koncentrace drasliku.

Na pfiloZenych vykresech je na obr. 1 znazorné&n boény pohled na
koncovou ¢ast zafizeni podle vynalezu, tedy na sondu. Na obr. 2 je podélny
fez sondou, na obr. 3 je spodni pohled na sondu a na obr. 4 je schématické
zobrazeni celého sledovani zvifete s pfenosem a zaznamem nameéienych
hodnot.

Nasledujici pfiklady provedeni zafizeni podle vynalezu pouze dokladaiji,
aniZ by ho jakkoliv omezovaly.

Pfikladv provedeni

Priklad 1
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Vysetfovanému zvifeti 22 — laktujici dojnici o hmotnosti 600 kg a stari 4
roky — byla v mistnim znecitlivéni voperovana bachorova kanyla 23 do bfisni
steny bachoru tak, aby viko 24 kanyly 23 bylo volné pfistupné zvenku zvirete
22. bachorova kanyla 23 mizZe zustat ve zvifeti 22 libovolné dlouho. Mé&fici
sonda 17 je vlozena do ventralniho bachorového vaku pfes bachorovou kanylu
23 po odejmuti vika 24 kanyly 23. VioZena sonda 17 se sklada z nerezové
trubky 1 o délce 20 cm a priméru 8 cm, ktera tvofi sondu 17 hermeticky
uzavienou z obou stran. Spodni viko 2 s ochrannym vikem 3 je nasroubovano
pres zavit 6 na trubku 1 s pouZitim tésnéni 5. Na uvedeném spodnim viku 2
slemem 3 jsou dva otvory opatiené kabelovymi prichodkami 7, kterymi
prochazi kombinovana NH," elektroda s gelovou referenéni elektrodou 8 a
plastova iontové selektivni draslikova elektroda 9.Tyto slouzi k méfeni
koncentrace amonnych a draselnych ionti. Ochranny lem 3 je opatfen 4
velkymi otvory 4 za uGcelem dobrého kontaktu bachorove tekutiny
s elektrodami 8 a 8. Ochranny lem 3 ma délku pfiblizné 4,5 cm, otvory 4 maji
pramér pfiblizné 3,5 cm x 3 cm a mohou byt ovalné ¢&i kulaté. Pfes otvory 4
viemu 3 je pomoci stahovacich pasek 26 pfipevnéno pridavné zavazi 25
prstencového tvaru a vyrobené z nerezové oceli, které zvySuje stabilitu
zarizeni podle vynalezu na dné bachoru. ‘

V hornim piivafeném viku 10 trubky 1 je umisténa kabelova prichodka
11, kterou prochazi anténa 12 o praméru asi 5 mm, ktera vyéniva nad horni
hranu trubky 1 pfiblizZné 1 m a plni funkci vysilaci antény. Je vyvedena nad
povrch vySetfovaného zvifete 22 a umisténa na viku 24 kanyly 23 na bfigni
sténeé zvifete 22. Ve vysi piiblizné 40 cm nad horni hranou trubky 1 je na
antené 12 zevné upevnéna karabina 18, ktera slouZi k vnéjsi fixaci sondy 17
k viku 24 bachorové kanyly 23. Hornich 10 cm antény 12 je zbaveno stinéni
z davodu zajisténi vysilaci funkce.

Uvnitf sondy 17 je umisténa elektronicka éast sestavajici z modulu 13,
modulu 14 a elektrického zdroje 15, ktery nejlépe tvoli akumulator. Modul 13
je zesilova€ o rozméru piiblizné 2 x 7 cm, ktery zesiluje signal z méficich

elektrod 8 a 9. Modul 14 o rozméru 1 x 2 cm je slozen z mikroprocesoru a




vysilaciho ¢lenu. Mikroprocesor je vybaven fidicim softwarem, ktery je
soucCasti systému pfenosu signalu. V sondé 17 je dale umistén prilingity sadek
16 se silikagelem, ktery zajiStuje suché prostiedi potfebné pro funkci
elektroniky. Vysledky méfeni bachorové tekutiny se bezdratové prenaseji
z ventralniho vaku bachoru zvifete 22 pres vysilaci anténu 12 na pifijimaci
antéenu 19 do centralniho pocitate 21, umisténého v piilehlé laboratofi,
prostfednictvim interface 20 a USB portu. Ridici software je moZné pouzit pro
neomezeny pocet pouZivanych méficich sond 17, takze k centralnimu pogitagi
21 |ze soucasné napojit nékolik sond 17 pro sougasné vy$etfovani nékolika
Zvirat 22.

Zafizeni podle vyndlezu bylo uspésné odzkouseno jeho plvodci
v prostorach Agrovyzkumu Rapotin s.r.0., CZ.

Primyslova vyuziteinost

Zafizeni pro meéfeni koncentrace amonnych iontll s korekci na
koncentraci drasliku v bachoru pfezvykavc( tvofi dlleZitou souéast celkového
vySetfovaciho systému ve veterinami medicing, které umoziiuje bezdratovy
pienos dat do centralniho pocitae pro vyhodnoceni udajii o zdravi

vysetfovaneho zvirete. VUGi zvifeti je nové zafizeni velmi Setrné a piesné.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro méfeni koncentrace amonnych iontd s korekci na
koncentraci drasliku v bachoru pfezvykavcl, vyznaéujici se tim, Ze je tvofeno
meéfici sondou (17) upevnénou na bachorové kanyle (23), kde sonda (17) se
sklada z trubky (1) oboustranné hermeticky uzaviené dvéma viky (2,10),
pficemz spodni viko (2) spojené slemem (3), ke kterému je pomoci
stahovacich pasek (26) pfipevnéno pfidavné zavazi (25), je opatfeno otvorem
s kabelovymi prachodkami (7) pro priichod NH,* elektrody (8) a elektrody (9),
pricemz v hornim pfipevnéném viku (10) trubky (1) je kabelova prichodka (11)
pro priichod antény (12), ktera vy&niva nad trubku (1), je pfipevnéna na viku
(24) kanyly (23) umisténé v bfi$ni st&n& zvifete (22), vyvedena nad povrch
sledovaného zvifete (22) a je na ni zevné pfipevn&na karabina (18) pro vnejsi
zajisténi sondy (17) k viku (24) bachorové kanyly (23) a uvnitt sondy (17) je
umistén modul (13) zesilovate signalu elektrod (8 a 9) a modul (14)
s mikroprocesorem a vysilacim ¢lenem, elektricky zdroj (15) a sa&ek (16) se
silikagelem, pficemz signal ze sondy (17) je pfijiman anténou (19) spojenou
prostrednictvim interface (20) a USB portem centralniho pogitage (21) pro
bezdratovy pfenos vysledk( méfeni z povrchu alespori jednoho zvitete (22).

2. Zarizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze k méfeni je vyuzita
NH," elektroda (8), ktera je tvofena kombinovanou plastovou NH," elektrodou
s gelovou referencni elektrodou, a draslikova elektroda (9), ktera je tvofena

plastovou iontové selektivni draslikovou elektrodou.

3. Zarizeni podie naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze trubka (1), horni viko
(10), spodni viko (2), ochranny lem (3) a pfidavné zavazi (25) jsou z nerezove

oceli ¢t z jiného inertniho materialu.

4. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze modul (13) je zesilovaé

signalu ze dvou nebo vice méficich elektrod (8 a 9).
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5. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze modul (14) je slozen

z mikroprocesoru s fidicim softwarem a vysilaciho &lenu.

6. Zarizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze je tvofeno pfijimaci
anténou (19), interface (20) a USB portem v centralnim pog&itaci (21) pro
soucasne zpracovani signalu z vice nez jedné sondy (17) a tim i pro souéasné

sledovani nékolika zvirat (22).

7. Zarfizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze v centralnim poditadi je
pomoci vyhodnocovaciho softwaru provedena korekce ulozenych hodnot
koncentrace amonnych iontl s ohledem na paraleiné uloZené hodnoty
koncentrace drasliku.
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