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Laktoferin (LF)

• izolován 1939 z kravského mléka

• transportní glykoprotein vázající železo

• antibakteriální účinek

• v 60. letech rozvoj technik pro izolaci

• výskyt: mukózní sekrety (mléko, sliny, 
slzy, sekret nosní dutiny, žluč), plazma

• výskyt zjištěn v mléce lidském, kozím, 
ovčím, bůvolím, velbloudím, kobylím, 
oslím, myším, prasečím

• absence v mléce krysím, psím, králičím, 
tulením



Význam LF

• antibakteriální funkce - ochrana proti infekci mléčné žlázy

• účinky bovinního LF: antianemické, protizánětlivé, antimikrobiální, imunomodulační, 
antioxidační, antikarcinogenní

• podpora růstu probiotických bakterií (Bifidobacterium a Lactobacillus)

• bovinní LF je schválen jako bezpečná složka potravin Evropským úřadem pro bezpečnost 
potravin (EFSA 2012) i Úřadem pro kontrolu potravin a léčiv (FDA 2016)

• využití: kosmetika, umělá mléčná kojenecká výživa, doplňky stravy



Faktory ovlivňující obsah LF v mléce

Obsah syrovátkových bílkovin v kravském, kobylím a ovčím mléce

kravské ovčíkobylí

upraveno dle  Polidori a Vincenzetti (2013)

upraveno dle Blanco-Doval et al. (2024)

Obsah laktoperoxidázy, lysozymu a LF v lidském, oslím a kravském mléce

• Druh savce 

• ↑ nejvyšší v humánním mléce (v mléce přežvýkavců asi 10x nižší obsah)



• Stadium laktace

• Kravské mléko

• ↑ kolostrum: 1 500-5 000 mg/l, až 10 000 mg/l

• ↓ v průběhu 72 hodin od počátku produkce kolostra pokles

• zralé mléko: 32-486 mg/l

• ↑starodojné mléko

LF (mg/l)

Kolostrum 4 600 (600-16 000)

Člověk Mléko (0,5-6 měsíců) 1 500 (300-4 200)

Mléko (nad 6 měsíců) 700 (100-3 500)

Skot Kolostrum 1 500 (200-5 200)

Mléko 100 (70-120)

upraveno dle Navrátilová et al. 2012

Faktory ovlivňující obsah LF v mléce

Obsah LF v lidském a kravském mléce a lidském a kravském mlezivu



• Pořadí laktace

upraveno dle Cheng et al. 2008

upraveno dle Niero et al. 2023

Vliv pořadí laktace na obsah LF v mléce

Faktory ovlivňující obsah LF v mléce



• Zdravotní stav

• ↑mastitida (klinická i subklinická)

Faktory ovlivňující obsah LF v mléce

upraveno dle Cheng et al. 2008



• Zdravotní stav

• ↑mastitida (klinická i subklinická)

upraveno dle Hagiwara et al. 2003

Faktory ovlivňující obsah LF v mléce



• Plemeno

• Výživa
• rozporuplné údaje (vliv pastvy na obsah laktoferinu?)

• Genetika
• heritabilita 0,22 (Arnould et al. 2009)

upraveno dle Król et al. 2010

Faktory ovlivňující obsah LF v mléce



Metody stanovení LF

Radiální 
imunodifúze

ELISA

Vysoceúčinná 
kapalinová 
chromatografie 
(HPLC)

Infračervená 
spektroskopie 
ve střední 
oblasti s 
Fourierovou 
transformací 
(MIR-FT)



Studie: stanovení LF metodou MIR-FT  a potenciál k predikci 
mastitid  

Soubor A
• 120 individuálních vzorků mléka ze 4 různých 

chovů
• eliminace sezónních vlivů
• plemeno: Holštýn a České strakaté v poměru 1:1
• PSB: 1/3 vzorků od krav s PSB do 300 tis./ml, 2/3 

od krav s PSB nad 300 tis./ml

Analýzy:
• obsah LF metodou HPLC (referenční metoda) a MIR-FT (nepřímá metoda), stanovení 

vybraných mléčných ukazatelů

Statistika:
• korelační a regresní analýza: 

• LF referenční metodou vs. LF nepřímou metodou, LF vs. mléčné ukazatele

Soubor B
• 91 individuálních vzorků mléka z 1 chovu
• eliminace sezónních vlivů
• plemeno: Holštýn
• PSB: náhodný výběr



Vztah LF k mléčným ukazatelům, soubor A (n = 120)
LF HPLC LF MIR-FT

Mléčný ukazatel Pearsonův korelační koeficient

Tuk 0.233* 0.595***
Hrubé bílkoviny 0.414*** 0.808***
Kasein 0.439*** 0.812***
Laktosa (monohydrát) -0.451*** -0.265**
Celková sušina 0.215* 0.677***
Močovina -0.316** -0.112
Volné mastné kyseliny 0.480*** 0.816***
Kyselina citronová -0.262** -0.383**
PSB 0.529*** 0.290**
Log PSB 0.578*** 0.326**
Měrná vodivost 0.326** -0.078
Bod mrznutí -0.152 -0.366**

PSB = počet somatických buněk; LF HPLC = LF referenční metodou; 
LF MIR-FT = LF nepřímou metodou; * P ≤ 0,05; ** P ≤ 0,01; *** P ≤ 0,001.

Mastitida: 

↑ LF

↓ Laktosa

↓ Močovina

↑ Volné mastné kyseliny 

↓ Kyselina citronová

↑ PSB

↑ Měrná vodivost

↓ Bod mrznutí



LF (mg/l) referenční vs. nepřímou metodou

y = 0,2537x + 185,72

R² = 0,3321
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LF HPLC

Korelační koeficient r = 0,576***  

y = 0,141x + 202,5

R² = 0,0818
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LF HPLC

Korelační koeficient r = 0,286** 
 

Soubor A (n = 120) Soubor B (n = 91)



LF (mg/l) referenční vs. nepřímou metodou, n = 205
(nový kalibrační model)

Korelační koeficient r = 0,767
 

Craig Parsons, Bentley Instruments Inc. (2024)



LF jako ukazatel zdraví mléčné žlázy

• Existence rychlé metody stanovení LF + vztah LF ke zdraví mléčné žlázy 

=> možnost využití informace o obsahu LF ke kontrole zdraví mléčné žlázy => potřeba ustanovit 
diskriminační limit LF pro zdravou mléčnou žlázu

Publikace Země Plemeno Počet LF (mg/l) Metoda stanovení LF
Diagnostika 

mastitidy

Hagiwara et al. 2003 Japonsko Holštýn 111 169,8 radiální imunodifúze
mikrobiologické 

vyšetření

Cheng et al. 2008 Čína Holštýn 122 115,4 sandwich ELISA
PSB (limit 141 

tis./ml)

Chaneton et al. 2008 Argentina - 139 121 kompetitivní ELISA
mikrobiologické 

vyšetření

Niero et al. 2023 Itálie
Holštýn, 

Simentál

1746 

(celkem)
129,5 radiální imunodifúze

PSB (limit 200 

tis./ml)

Literatura uvádí různé hodnoty LF pro zdravou mléčnou žlázu:



Odvození LF thresholdu pro zdravou mléčnou žlázu

Výsledek testu

Č
et

n
o

st

Obecně:
Threshold

Upraveno dle https://castello.me/rule-in-rule-out/ 

https://castello.me/rule-in-rule-out/


Odvození LF thresholdu pro zdravou mléčnou žlázu

• Vlastní data, soubory A (n = 120) a B (n = 91), celkem 211 vzorků

• Rozdělení dat na základě obecně uznávaného thresholdu pro PSB < 5 (PSB < 283 tis./ml) v 
systému kontroly užitkovosti 

• PSB skóre < 5, tj. PSB < 283 tis./ml = normální mléko – získáno 151 vzorků 

• PSB skóre ≥  5, tj. PSB ≥ 283 tis./ml = podezření na abnormální mléko – získáno 60 vzorků

threshold LF: 123,7 mg/l



Využití LF k včasné predikci subklinické mastitidy v systému 
kontroly užitkovosti

• Co  máme v plánu?

• Vyhodnocení korelací: LF a PSB v aktuálním měsíci

• Vyhodnocení korelací: LF a PSB v aktuálním měsíci, po 1 měsíci, po 2 měsících

• Výběr případů v aktuálním měsíci = LF vyšší (překročen threshold) a PSB nižší (pod thresholdem), 
porovnání průměrů PSB mezi aktuálním měsícem a dalším měsícem párovým t-testem

• Statistické parametry pro hodnocení diagnostického testu:

• Specificita = podíl zdravých jedinců, které test určí jako negativní

• Sensitivita = podíl nemocných jedinců, které test určí jako pozitivní 



Děkujeme za 

pozornost

www.vumlekarensky.cz

hana.nejeschlebova@seznam.cz
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