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Abstrakt

Kralik je vyznamné laboratorni zvife, které se vyuziva v celé ftadé
experimentl. Do téchto experimentli se zafazuji jedinci rtizného staii a rizné
intenzité metabolické aktivity, ktera se odrazi v hematologickych a biochemickych
parametrech. V dostupnych literarnich zdrojich se vyskytuji ztidka informace
o hodnotach a zménach hematologickych a biochemickych parametri u kralikid
Vv Casném postnatdlnim obdobi zivota. Predkladana bakaldiska prace se zabyva
zménami vybranych hematologickych a biochemickych parametri v pribéhu 39 dni
postnatalniho zivota kralikli. Ziskana data ukazuji, Ze v obdobi od narozeni do 39.
dne veéku dochazi k vzestupu primérnych hodnot poétu erytrocytd (z 2,81 + 0,28 na
4,86 + 0,52 T/I), hematokritové hodnoty (z 0,285 + 0,025 na 0,34 = 0,02 I/I) a obsahu
hemoglobinu (z 99,3 = 2,0 na 111,6 + 9,9 g/l). Naproti tomu pocet leukocytl
Vv pribéhu véku klesl z 9,25 + 3,0 na 5,04 + 0,66 G/1 tak jako procentualni zastoupeni
neutrofilnich granulocytt. Nejvyssi obsah plazmatickych bilkovin (78,2 + 4,27 g/l)
byl zaznamenan 5. den a mezi plazmatickymi bilkovinami a mocovinou byla
vypocditana negativni zavislost (-0,25). U kralicat byla pozorovéana fyziologicka
hypercholesterolémie. V prib&hu vyvoje byl zaznamenan podobny pribéh obsahu Ca
a Mg v krevni plazmé. Alkalicka fosfataza a gama glutamyl transferdza vykazovaly

Vv pribéhu vyvoje vysokou aktivitu.

Klicova slova: kralik, novozélandsky bily, hematologické parametry, biochemické

parametry, postnatalni vyvoj



Abstract
Rabbit is an important laboratory animal used in a big variety of experiments.

In these experiments are used rabbits of different age and metabolic activity,
which reflects into the haematological and biochemical parameters. There is a lack of
information about the haematological and biochemical parameters and their changes
in the early postnatal stage of life in the available literary sources. This bachelor
thesis focuses on the changes of selected haematological and biochemical parameters
during 39 days of the rabbits postnatal stage of life. Acquired data show that since
the birth until the 39th day of the rabbits life there had been an increase of the
average values of erotrocyns (from 2,81 + 0,28 to 4,86 + 0,52 T/1), hematocrit values
(from 0,285 £ 0,025 tu 0,34 £+ 0,02 1/) and the volume of hemoglobin (from 99,3 +
2,0to 111,6 = 9,9 g/) On the other hand, the number of leukocytes had dropped with
the age from (from 9,25 + 3,0 to 5,04 = 0,66 G/1), as well as the percentages of

neutrophilic granulocytes.

The highest amount of plasma proteins (78,2 + 4,27 g/l) was recorded on the
fifth day, and a negative dependence was calculated among the plasma proteins and
urea(- 0,25). Also the physiological hypercholesterolemia occured. Throughout the
evolution od the rabbits were recorded very similar amounts of Ca and Mg in the
blood plasma. Alkaline phosphatase and gamma glutamyl transferase had shown

hight activity in the curse of the evolution.

Keywords: rabbit, New Zealand White, heamatological parameters, biochemical

parameters, postnatal development
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1. UVOD A CiL

Kralik (Oryctolagus cuniculus) je v Ceské republice tfetim nejdastji
vyuzivanym savcem ve veterinarnim a humannim vyzkumu. Vyznamnou ptednosti
tohoto druhu je oproti laboratornim hlodavcim snadnéjs$i manipulace a také ziskani
vétsiho objemu biologického materidlti. Do experimentl se zafizuji kralici rizného
véku a tedy i1 o rozdilné intenzité metabolizmu, kterd se odrazi v hematologicky
a biochemickych parametrech. V dostupnych literarnich zdrojich jsou zpravidla
uvadény referencni hodnoty hematologickych a biochemickych parametri pro
dosp€lé jedince, pomoci kterych nelze jednoznaéné interpretovat normalni

fyziologicky stav mladych kralikl, obzvlasté v casném postnatalnim obdobi.

Cilem bakalédiské prace bylo rozsifit poznatky o zméndch vybranych

hematologickych a biochemickych parametrti od narozeni do 39. dne véku.



2. LITERARNI PREHLED
2.1 Kralik

Kralik divoky (Oryctolagus cuniculus) byl v minulosti chovan ptedevs§im pro
maso a kozeSinu, dnes je rozSifena jeho domestikovand forma - kralik domaci

(Oryctolagus cuniculus, f. domestica) nejen pro tyto ucely, ale také pro laboratorni.

Laboratorni kralik je po potkanech a mysich tfetim nejCastéji vyuzivanym
savcem ve veterindrnim a humannim vyzkumu. Tento druh se jako modelové zvite
vyuziva naptiklad pfi studiu patogeneze tuberkulozy (mycobatecerium tuberculosis),
chlamydiové infekce (chlamydia pneumoniaes), rotavirové infekce, infekce viru
hepatitidy E, ateroskleréze a onemocnéni o¢i (JEKLOVA et al., 2007; HAINES et
al., 2016). Mezi jeho dalsi vyznamné uplatnéni patii produkce primarni

a sekundarnich protilatek (JEKLOVA et al., 2007).

Ze siroké skaly plemen kralikti se pro laboratorni ucely vyuzivd zejména
plemeno novozélandsky bily. Mezi dalii pouzivana plemena v Ceské republice pak

patti ¢incila velka, Cesky albin a videiisky bily modrooky (JEBAVY et al., 2011).

Kralika od laboratornich hlodavct odliSuje nékolik anatomickych
a fyziologickych vlastnosti. Pro kraliky jsou charakteristické druhé fezacky
v fezakové kosti, které se vyskytuji aboralné za fezdky (KNOTEK et MISEK, 1999).
Dalsi odliSnosti je mohutné slepé stfevo, které je zakonceno 10 — 12 cm dlouhym
apendixem, ve kterém probiha maturace B lymfocyti (MAGE et al., 2006;
JEKLOVA et al., 2007) a v neposledni fadé cékotrofie.

Kraélici jsou obligatni nosodychaci, jejich plice se skladaji ze tii lalokl na levé
a Ctyf lalokli na pravé plici. V plicich kralika se nevyskytuji respiratorni priduSinky

(BENSON et al., 1999).

Pro kraliky dal$im charakteristickym znakem je dvojitd dé€loha se dvéma
kréky (uterus duplex), vulva tvofena velkymi a malymi stydkymi pysky a vyrazny
klitoris. U kralice ovulace probiha 10h po koitu (provokovana ovulace) a biezost trva
31 — 32 dni. Placentu ma diskoidalni hemoendotelovou. Kralice rodi 3 — 5x za rok

a to zejména v noci nebo €asné rano. Vrh se sestdva z 6 — 8 slepych, holych kralicat
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véazicich 30 — 70 g. (KNOTEK et MISEK, 1999; WEISBROTH et al., 1999).
Mlad’ata jsou atricialni. Kralik se doziva 4 — 10 let a pohlavni dospélost nastava mezi

16. — 24. tydnem (KNOTEK et MISEK, 1999).

2.2 Krev

Krev je nenahraditelna télni tekutina, ktera koluje v uzaviené cévni soustave.
Krev se sklada z krevni plazmy a krevnich bunék. Jeji hlavni funkci je transport
kysliku, oxidu uhli¢itého, zivin a hormoni. Dalsi funkci krve je udrzeni acidobazické
rovnovahy, trvalého osmotického tlaku, vzajemného poméru iontt a stalého obsahu
vody vorganizmu. Krev se také vyznamné podili na termoregulaci
a obranyschopnosti organizmu (SOVA et al., 1978; REECE, 1998; DOUBEK et al.,
2003; VACHA et al., 2004, STEPHENSON, 2007).

2.2.1 Fyzikalni vlastnosti krve

e Objem krve

Objem krve je staly, u kralika ¢ini 4,5 — 8,1 % z celkové télesné hmotnosti
(cca 55 — 65 ml/kg zivé hmotnosti). Avsak objem krve (ale nejen ten) ovliviiuje
mnoho faktorti jako je pohlavi, v€k (vétsi objem krve byl zaznamenan u mladSich
jedinctl), zdravi a vyzivny stav (tu¢né zvife ma mensi objem krve). V krevnim fecisti
se nachazi pouze 50 %, zbyvajici krev se nachazi zejména V jatrech, sleziné a kazi.
K selhani krevniho ob&éhu dochazi pii poklesu na 50 — 60 % objemu. Pti pomalych
ztratach krve dochazi k mobilizaci rezerv Cervenych krvinek a do ob&hu prechazi
tkatiovy mok (BIVIN et al., 1974; SOVA et al., 1978; JELINEK et al., 2003;
MURRAY, 2004).

e Hustota krve
Tato hodnota se pohybuije v rozmezi od 1,042 do 1,053 kg/m®.
e Barvakrve

Zbarveni krve se méni v zavislosti nasyceni kyslikem od jasné Cervené

(tepennd) po tmavé Cervenou (Zilni).



e Chut a viné

Tyto vlastnosti nejsou pfrilis specifické. Obsah riznych soli napomaha
K mirn¢ slané chuti a pfitomnost tékavych mastnych kyselin jako produkty

metabolismu zpiisobi nepfilis specificky pach.
e Teplota krve

Teplota krve je nepatrné vyssi nez télesna teplota (méfena v konecniku).
Nejteplejsi krev je vjatrech a plicich. Naopak v kazi, diky ochlazovani je

nejchladné;jsi.
e Viskozita krve

Mrwe

pomér globulind a albumint. Vazkost krve je ¢tyfikrat az pétkrat vyssi nez u vody.
e pHKkrve
Tento parametr kolisa mezi hodnotami 7,35 a 7,45 (JELINEK et al., 2003).

2.2.2 SloZeni krve
2.2.2.1 Krevni plazma

Krevni plazma je prizracna az lehce nazloutla tekutina, ktera pfedstavuje

55 % objemu krve, ziskame ji oddélenim krvinek (usazenim, centrifugaci). Krevni
plazmu tvoii zejména voda (91 — 93 %) a plazmatické bilkoviny (7 %), které
zajist'uji transport latek, hraji vyznamnou roli v imunitni odpovédi a také ve srazeni
krve (SAMUELSON, 2007). Plazmatické bilkoviny jsou tvofeny vice jak 100
proteiny, které se déli na albuminy a globuliny (alfa, beta, gama). Ptiblizné 1 %
plazmy tvofi elektrolyty (Na*, CI, HCO®), dusikaté slougeniny (mo&ovina, kyselina
mocova, kreatinin), plyny a ziviny (glukéza, vitaminy, lipidy, lipoproteiny,
aminokyseliny) (JUNQUEIRA et al., 1999; DOUBEK et al., 2003; SAMUELSON,
2007).



Tabulka 1: MnozZstvi a zastoupeni jednotlivych krevnich bunék v krvi kralika

Parametr Hodnota
Pocet erytrocytu (T/1) 49-78
Pocet leukocytu (G/1) 52-125
Lymfocyty (%) 30-85
Neutrofilni granulocyty (%) 20-75
Eozinofilni granulocyty (%) 0-5
Bazofilni granulocyty (%) 0-10
Monocyty (%) 0-10
Trombocyty (G/I) 200 — 1000

[T/I]= 10*/1; [G/I]= 10%1 P¥evzato: SUCKOW et al. 2012

2.2.2.2 Cervené krvinky

Cervené krvinky (erytrocyty) jsou bezjaderné buiiky bikonkavniho tvaru,
které transportuji kyslik, oxid uhli¢ity a aminokyseliny. Podil erytrocyti z celkového
poctu krevnich elementli zndzornuje tabulka 1. Primérna velikost erytrocytt kralika
se pohybuje v rozmezi 5,0 — 7,8 um (SANDERSON et al., 1981). U novorozenych
zvifat jsou tyto builky vyrazné vétsi (9 um) a s postupujicim vékem dochazi ke

snizeni jejich velikosti (KOZMA et al., 1974; SOVA et al., 1990; MELILLO, 2007).

Erytrocyty (obrazek 1) jsou velice pruzné bunky, které se ptizpisobuji
postupné se zuzujicimu se lumen krevnich cév. Tuto vlastnost erytrocytim zajistuje
jednak cytoplazmatickd membrana, kterd se sklada ze 40 % z lipidd, 50 % proteint,
10 % sacharidi a dale cytoskelet (DOUBEK et al., 2003). Cytoskelet spolu
S membranovymi proteiny zajiStuje specificky tvar erytrocytd. Cytoplazma
erytrocyt je vyplnéna 33% roztokem hemoglobinu a relativné malym mnozstvim
bunéénych organel. Hemoglobin (obrazek 2) se sestava ze ¢tyf molekul hemu a jedné
molekuly globinu. Globin se skldda ze ¢tyf polypeptidovych fetézclh (dveé kopie
a-globinu a B-globinu), kde kazdy obsahuje jeden hem a vaze atom Zeleza, ktery je
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dvojmocny (MARVAN et al., 1992; REECE, 1998). Vzhledem k malému zastoupeni
bunéénych organel, neptfitomnosti jadra, jsou erytrocyty relativné kratce Zijici buniky.
Priméma  Zivotnost téchto bun¢k je 57 dni (MELILLO, 2007).
V kraliéi krvi se také mohou bézné vyskytovat retikulocyty (1 — 4%) (KRAUS et al.,

1984).

Obrazek 1: Erytrocyty v krvi kralika

Prievzato: THRALL etal. 2012
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Obrazek 2: Molekula hemoglobinu

Polypeptide
chain

B chain

Hemoglobin

Prevzato: ALBERTS, 1998
Erytropoéza

Proces tvorby cervenych krvinek se nazyva erytropoéza. V Casném
embryonalnim vyvinu buiiky vznikaji z mezodermu zloutkového vacku a krvetvorba
probihd uvnitt cév. V 1/3 gravidity zacina krvetvorba v jatrech, sleziné a v obdobi
1/2 gravidity se jako zéakladni krvetvorny organ uplatiiuje kostni dfen, v ostatnich
organech erytropoéza postupné ustupuje, po narozeni se erytrocyty tvoii pouze
Vv kostni dieni osového a koncetinového skeletu. Erytrocyty se neptetrzite tvoii

a zanikaji.

Rychlost tvorby cervenych krvinek taktéz zavisi na rtznych faktorech,
nejcastéjSim z nich jsou pozadavky na zasobeni kyslikem. Pti nizké produkeci kysliku
se zacne vylucovat hormon erytropoetin, ktery zahdji tvorbu novych erytrocytd
v kostni dieni. Nové vzniklé krvinky se v krevnim ob&hu objevuji 4. — 5. den po

zacatku jejich tvorby. Ve vyvoji Cervené krvinky je ne¢kolik stadii. Matefskou buiikou
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Vv kostni dfeni je pronormoblast. Pfed vstupem do krevniho ob&hu je z erytrocytu
vypuzeno jadro (REECE, 1998).

Erytropoéza je regulovana dvéma zpiisoby — nervové a humoralné. Nervova
regulace je fizena CNS, krvetvorné organy maji vegetativni inervaci, hlavni je vSak

humoralni regulace. (SOVA et al., 1978).

Hlavnimi chemickymi latkami, které se podili na erytropoéze, jsou kyselina
listova, kyselina nikotinova, vitamin B, Bg, Biz a kobalt. Jatra jsou zdsobarnou
vitaminu Bjp, kyseliny listové a zeleza, zaludek produkuje HCI, ktera je

nepostradatelna pro uvolnéni Fe z komplexu organickych molekul (SOVA et al.,

1978).

2.2.2.3 Leukocyty

Leukocyty jsou oproti erytrocytim zastoupeny v krvi ve vyrazné mensim
mnozstvi (tabulka 1). Od erytrocytl se lisi pfedev§im absenci hemoglobinu a také
pfitomnosti jadra. Hlavni funkci téchto bun€k je zajisténi obranyschopnosti
organizmu. Dle morfologie a funkce se leukocyty déli do dvou zéakladnich skupin.
Prvni skupinu tvoii bunky, které maji zpravidla rizné segmentované jadro a ve své
cytoplazmé obsahuji granula — granulocyty. Druhou skupinu tvofi builky bez
pfitomnosti granul — agranulocyty. (KNOTEK et MISEK., 1999; WASHINGTON et
al., 2012).

Granulocyty

Granulocyty se na zéklad¢ afinity granul ke kyselym nebo zasaditym
barviviim déli na neutrofilni, acidofilni a bazofilni (MARVAN, 1998; DOUBEK et
al., 2003, DOUBEK et al., 2007).

Neutrofilni granulocyty

Neutrofilni granulocyty (obrazek 3) jsou kratkoveké, fagocytujici bunky
0 velikosti 10 — 15 um, které tvoti 20 — 75 % z celkového poétu leukocyti (tabulka
1). Ze vsech granulocytl maji tyto buiiky nejvyraznéji segmentované jadro (2 — 5).
Segmentace jadra odrazi staii dané¢ bunky. U mladych zvifat se v neutrofilnich

13



granulocytech vyskytuje nesegmentované jadro (tycky), které se s pribyvajicim
vékem vice segmentuje. Cytoplazma neutrofilnich granulocytli je lehce bazofilni
a obsahuje drobna granula nacervenalé barvy, proto se tyto bunky u kraliki casto
oznacuji jako heterofily. Dle velikosti a pfitomnosti riznych enzymi se granula déli
na specifickd a azurofilni. Azurofilni granula obsahuji myeloperoxidazu, defenziny,
kationické proteiny, protézy a hydrolazy. Naproti tomu specifickd granula alkalickou
fosfatazu, kolagenazu a laktoferin (TOMAN, 2000; EURELL et al., 2006; TIZARD,
2013).

Obrazek 3: Neutrofilni granulocyty v krvi kralika

) 4

Prevzato: THRALL et al. 2012

Eozinofilni granulocyty

Eozinofilni granulocyty tvoii 0 — 5 % z celkového poctu leukocytt (tabulka
1). Eozinofilni granulocyty (obrazek 4) jsou nepatrné vétsi buiiky nez neutrofilni

granulocyty (12 — 16 um) a obsahuji vyrazna eozinofilni cytoplazmaticka granula.
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Oproti neutrofilnim granulocytlim jsou tato granula 3 — 4x vétsi a cetnéjsi (Obrazek
4). Granula obsahuji lysozomdlni enzymy, histamindzu a peroxiddzu (TOMAN,
2000; HARCOURT-BROWN, 2002). Jadro eozinofilnich granulocytt je slozeno ze
dvou segmentl nebo piipominad podkovu (TICHY et al., 2004; EURELL et al.,
2006). Eozinofilni granulocyty se podileji na zabijeni mnohobunéénych paraziti
a také pii alergickych reakcich (REECE, 1998; TOMAN, 2000; JELINEK et al.,
2003).

Obrazek 4: Eozinofilni granulocyty v krvi kralika
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Prevzato: THRALL etal. 2012

Bazofilni granulocyty

Bazofilni granulocyty (obrazek 5) jsou na rozdil od ostatnich laboratornich
zvitat u kraliki relativné vice zastoupeny (tabulka 1). Z pozorovani vyplyva, ze
u Klinicky zdravych zvitat je pocet bazofilnich granulocytd az o 30 % vyssi
(BENSON et al., 1999). Velikosti bazofilni granulocyty odpovidaji neutrofilnim
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granulocytim a V cytoplazmé obsahuji necetnd, relativné velkd metachromaticka
granula, ktera piekryvaji jadro. Obsahem bazofilnich granul je histamin, heparin

a proteazy (TOMAN, 2000; EURELL et al., 2006). Jadro téchto bungk je relativné
velké a nepravidelného tvaru (NOVOTNY, 1966; MARVAN, 1998; REECE, 1998;
DONNELLY, 2004). Bazofilni granulocyty se uplatiiuji pfi alergickych reakcich
(JELINEK et al., 2003).

Obrazek 5: Bazofilni granulocyty Vv krvi kralika

Pirevzato: THRALL et al. 2012
Agranulocyty

Agranulocyty jsou leukocyty, které v cytoplazmé neobsahuji specificka

granula (MARVAN, 1998; DOUBEK et al., 2003).

16



Monocyty

Monocyty (obrazek 6) jsou nejvétsi krevni bunky (EURELL et al., 2006;
ROSS et al., 2012). Procentualni zastoupeni monocyti v krvi kralika je zobrazeno
v tabulce 1. Velikost kralicich monocytli se pohybuje v rozmezi 15 — 18 pm.
Monocyty maji kulovity az nepravidelné ovalny tvar a excentricky ulozené velké,
svétlé jadro, fazolovitétho nebo C¢lenitého tvaru (ROSS et al., 2012). Hojna
cytoplazma se barvi slabé bazofilng (TICHY et al., 2004; EURELL et al., 2006). Na
rozdil od jinych druht zvitat, se u kralik za fyziologickych podminek nevyskytuji
Vv cytoplazmé zadna granula, avSak jsou zde ptitomny vakuoly (KRAUS et al., 1984).

Obrazek 6: Monocyty v krvi kralika

Prevzato: THRALL et al. 2012

Lymfocyty

Lymfocyty (obrazek 7) jsou zpravidla nejcetnéjsi populaci leukocytt v krvi
kralikti a predstavuji 30 — 85 % z celkového poétu leukocyti (tabulka 1). Jsou to
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kulovité bunky s velkym ovalnym jadrem, které oddéluje od bunécné membrany
rtizné §iroky lem bazofilni cytoplazmy (JAIN, 1986; TICHY et al., 2004; SUCKOW
et al., 2012). Jadro obsahuje kondenzovany chromatin ve form¢ hrubych hrudek,
proto se intenzivné barvi (JUNQUEIRA et al., 1999). Piestoze se fadi lymfocyty
mezi agranulocyty, nékteré z nich mohou v cytoplazmé obsahovat azurofilni granula
(EURELL et al., 2006). Dle velikosti se lymfocyty déli na malé (7 — 10 pm) a velké
(10 — 15 pm) (WEISBROTH et al., 1999). Velké lymfocyty maji vice cytoplazmy
a v krvi jsou méné cetné. Dle pfitomnosti povrchovych antigenné specifickych
receptord a funkce se lymfocyty déli na dvé zakladni skupiny B a T (TOMAN,
2000).

Obrazek 7: Lymfocyty v krvi kralika

Prevzato: THRALL et al. 2012
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2.2.2.4 Trombocyty

Trombocyty jsou bezjaderna téliska bikonkdvnich cocek, kterd vznikaji
fragmentaci cytoplazmy megakaryocytd (TICHY et al., 2004). Zivotnost tdchto
bunéénych fragmentu je pouze 3 — 5 dni. Primérné zastoupeni trombocytt v Krvi
kralika zobrazuje tabulka 1. Velikost krali¢ich trombocyti je 1 - 3 um (SUCKOW et
al., 2012). Na periferii jsou svétlé a ve stiedu temné purpurové a ve své cytoplazmé
nesou tii typy granul (TICHY et al., 2004; SUCKOW et al., 2012). Alfa granula
obsahuji fibrinogen a dalsi destickové proteiny. Delta granula obsahujici, véapnik,
pyrofosfat, ATP, ADP a serotonin, ktery se u kraliki vyskytuje ve vysoké
koncentraci (TICHY et al., 2004; SUCKOW et al., 2012). Lambda granula jsou
tvofeny lysozomy. Hlavni funkei trombocytl je krevni srazeni (REECE, 1998;
JELINEK et al., 2003).
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2.3 Hematologické parametry
2.3.1 Hematokritova hodnota

Hematokritova hodnota (HTK) vyjadfuje procentualni podil erytrocyta
z celkového mnozstvi krve (KRAFT et al.,, 2001, DOUBEK et al., 2003). Tato
hodnota je zavisla na poc¢tu a objemu erytrocytl a také na objemu plazmy. U kralika
se hodnota HTK pohybuje v rozmezi 0,36 — 0,55 I/l krve (JELINEK et al., 2003;
VARGA, 2014).

2.3.2 Mnozstvi hemoglobinu

Mnozstvi hemoglobinu v erytrocytech je ukazatel zdravotniho stavu jedince,
hodnocenim odchylek od normdlniho stavu lze poté urc¢it druh anemie. Referen¢ni
rozmezi hemoglobinu u kraliki se pohybuje v rozmezi 10 — 17,4 dl/l (SUCKOW et
al., 2012).

Rozdily v hematologickych ukazatelich jsou podiizené fad¢ faktord, jako je
chemické slozeni potravy, teplota prostfedi a obsah Zivin. Vyssi teploty mohou
ovliviiovat mnozstvi hemoglobinu, jelikoz pfi vySSich teplotich je ovlivnéna
produkce Zeleza, proto je obsah hemoglobinu niz$i (JAMADAR et al., 1995;
GRUNWALDT et al., 2005).

2.4 Biochemické parametry
2.4.1 Lipidy
e Cholesterol

Cholesterol patfici do skupiny lipidi je vyznamnou slozkou bunécéné
membrany a prekurzor pro syntézu Zlu¢ovych kyselin, steroidnich hormoni
a nékterych vitamint rozpustnych v tucich (SUCKOW et al., 2012). Cholesterol je

syntetizovan v jatrech nebo vstiebavan z potravy, metabolizovan v jatrech
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a vylucovan do zluce. Referenc¢ni rozmezi cholesterolu u kraliki je zobrazeno
v tabulce 2. Hladina cholesterolu je ovlivnéna vékem, pohlavim a dietou. Vyssi
hladina se vyskytuje u samic a zejména u jedincl pfijimajici dietu s vyssim podilem
tuku (MELILLO, 2007). Ptestoze je cholesterol vyznamna latka, jeho vysoky podil
vede ke vzniku aterosklerozy (JELINEK et al., 2003; DOUBEK et al., 2007).

e Triglyceridy

Triglyceridy jsou hlavni slozkou lipoproteini o velmi nizké hustoté
(SUCKOW et al., 2012). Chemicky se triglyceridy fadi mezi estery mastnych kyselin
a glycerolu. Triglyceridy jsou traveny v tenkém stfevé pankreatickou lipazou, po
vstiebani spolu s proteiny a cholesterolem tvoii chylomikrony, které jsou unaseny
lymfou do krve (MATSUOKA et al., 2009, SUCKOW et al., 2012). Referen¢ni

rozmezi triglyceridd je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2: Mnozstvi lipida v krvi kralika

Latka Hodnota
Celkovy cholesterol (mmol/I) 0,1-20
Triglyceridy (mmol/I) 1,4-1,76

Prevzato: SUCKOW et al. 2012

2.4.2 Enzymy

Enzymy se bézné vyskytuji v buiikéch, které je produkuji. Zvysené hladiny v
krevnim séru nebo plazmé indikuji poskozeni bunck, zmény v diet¢ a nutricni

deficienci (SUCKOW et al., 2012).

Jaterni enzymy se déli na jaterné specifické a nespecifické. Jaterné specifické
enzymy poukazuji na onemocnéni jater, jak v disledku pifimého poskozeni, tak
sekundarniho poskozeni v ramci poSkozeni jinych organt, funk¢nich poruch nebo

aplikace 1é¢iv (KRAFT et al., 2001).
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e Alkalicka fosfataza

Alkalicka fosfataza (ALP) je enzym, ktery katalyzuje hydrolyzu fosfatovych
estert v alkalickém prosttedi. Je dulezita pro metabolizmus, jelikoz ho ovlivituje
a zaroven usnadiiuje anorganickym fosfatim jejich prichod pfes bunécnou
membranu (SUCKOW et al., 2012). ALP se u kralikii nachazi téméf ve vSech
tkanich s vys$i koncentraci ve stievnim epitelu, renalnich tubulech, osteoblastech,
jatrech a placenté (OZKAN et al., 2012) U tohoto druhu se vyskytuji tfi izoenzymy
ALP, jedna ve stifevech a dalsi dvé v jatrech a ledvinach (SUCKOW et al., 2012).

Hladina ALP se zvySuje pfi traveni, cholestaze (abscesy, kokcididza,
neoplazie) nebo pii poskozeni stievniho nebo zluCového epitelu a také poskozeni
kosti (MELILLO, 2007). Vysoka koncentrace ALP se vyskytuje také u mladych
zvitat s vysokou osteoblastickou aktivitou (OZKAN et al., 2012). K poklesu hladiny
ALP vede vyla¢néni, hypothyroidismus (snizena funkce §titné Zlazy) a perniciozni
anémie (nedostatek cCervenych krvinek zplsobeny nedostatkem vitaminu B12),
gravidita ramlic (VIARD — DROUET et al.,, 1984; FERNANDEZ et al., 2007
SUCKOW et al., 2012). Se zvySujicim se vékem dochazi zaroven ke zvyseni aktivity
ALP (DOUBEK et al., 2007). U kralikt jsou referen¢ni hodnoty ALP v rozmezi 0,17
—2,33 ukat/l (BENSON et al., 1999; FERNANDEZ et al., 2007).

e Gama — Glutamyltransferaza

Gama — glutamyltransferaza (GMT) je enzym, ktery v y-glutamylovém cyklu
zabezpecuje prenos aminokyselin a peptidi pfes bunéénou membranu. GMT se
nachazi v cytoplazmatické membrané bunék jater a ledvin (KRAFT et DUR, 2001;
THRALL et al., 2012). U kralikd se GMT vyskytuje zejména v rendlnim epitelu.
V jatrech GMT vykazuje nizkou aktivitu, a je pfitomna v bunikach epitelu zlucovych
cest. Proto na rozdil od velkych hospodatfskych zvifat, kdy GMT indikuje
dlouhodobého poskozeni jater, u kralikli poukazuje zejména na hepatobiliarni
onemocnéni. U kralik se hladina GMT pohybuje v referen¢nim rozmezi 0 — 0,12

pkat/l (OZKAN et al., 2012).
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2.4.3 Dusikaté latky
e Mocovina

Mocovina je slabé zasadita, bila krystalicka latka rozpustnd ve vodé¢, je to
kone¢ny produkt deaminace aminokyselin v jatrech. Tento produkt difunduje
Z jaternich bun¢k do krve, pomoci které je transportovan do ledvin, kde je uvolnovan
do moci. Hladina mocoviny vkrvi je zavisla na mnozstvi a kvalité proteinti v
krmivu, metabolické aktivité hepatocytil, hydrataci a intenzité vylu¢ovani mocoviny

mo¢i (NEMECKOVA et al., 1991).

Referen¢ni hodnoty mocoviny v krvi kraliki se pohybuji v rozmezi
6,14 — 8,38 mmol/l. Zvysena hladina mocoviny v krvi je u kralika zptsobena
nedostate¢nou funkci ledvin z divodu rtiznych typt onemocnéni. Naproti tomu

snizena hladina odrazi nedostate¢nou funkci jater (BENSON et al., 1999).

2.4.4 Proteiny

e Celkova bilkovina

V krevni plazmé se vyskytuje velké mnozstvi riznych proteint, které jsou
produkovany zejména v jatrech (SUCKOW et al., 2012). Soubor téchto proteini se
oznacuje jako celkova bilkovina (CB). Celkovou bilkovinu lze elektroforeticky
rozd€lit na albuminy, globuliny a fibrinogen. Albuminy tvofi vyznamnou
proteinovou frakci, ktera udrzuje osmoticky tlak, podileji se na pfepravé bilirubinu,
mastnych kyselin, kyseliny modové, vitamina a 1é¢iv (JELINEK et al., 2003).
Druhou frakci jsou globuliny, které se elektroforeticky deli na alfa, beta a gama
globuliny. Alfa globuliny vazi a ptfenaSeji v krvi riizné latky. Do této skupiny patii
tyroxin vazajici globulin, transkortin, ceruloplazmin, lipoproteiny, haptoglobin
a dalsi (JELINEK et al., 2003). Beta globuliny slouZi rovnéz jako pfenaseci a ucastni
se pfi ochrané organismu. Do beta globulini ndlezi transferin, hemopexin, C —
reaktivni protein, C3 a C4 slozky komplementu, fibrinogen a plazminogen. Mohou
se zde vyskytovat 1 n€které tiidy protilatek. Gama globuliny zahrnuji vSechny ttidy

protilatek (MARVAN, 1998; JELINEK et al., 2003)
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Referenéni rozmezi CB je u kralikii 54 — 75 g/l (OZKAN et al., 2012).
Hladiny CB ovlivigji razné faktory, jako je vek, dieta, gravidita, nemoc nebo
dehydratace a také plemeno kraliki (MELILLO, 2007; SUCKOW et al., 2012;
OZKAN et al., 2012).

Nizké hladiny CB mohou byt zplsobeny chronickou malnutricni,
malabsorpci, nadmérnou ztritou proteinli ledvinami nebo onemocnénim jater

(MATSUOKA et al., 2009). Snizena cékotrofie u kralika vede také ke snizeni CB.

Ke zvyseni CB vede dehydratace, chronicka infekce ledvin, jater, Sok nebo

metabolické poruchy (MARDER et al., 1990; SUCKOW et al., 2012).

2.4.5 Mineralni latky

e Fosfor

Fosfor je v téle zvifat druhym nejpocetnéji zastoupenym mineralnim prvkem.
V krvi se vyskytuje jako anorganicky fosfat, organicky ester a fosfolipid. V krevni
plazmé je tiikrat az Ctyfikrat vySSi zastoupeni anorganického fosforu nez
organického. Mlad'ata maji vysi hodnotu této latky (JELINEK et al., 2003;

DOUBEK et al., 2007). Referen¢ni rozmezi hodnot fosforu je zobrazeno v tabulce 3.
e Vapnik

Vapnik je nejrozsifenéjsi mineralnim prvkem v téle zvirat (SUCKOW et al.,
2012). V tele je zastoupen 1 — 2% z celkové hmotnosti téla (tabulka 3). V krvi se
stanovuje, jako celkovy vapnik. Celkovy vapnik pfedstavuje soubor ionizované
formy (55 %) a vazané formy (40 % vazan na proteiny, 15 % na organické kyseliny).
(KRAFT et DURER, 2001). Hodnota celkového vapniku je u kralikt fyziologicky
vy$8i neZ u jinych druhd zvifat a to diky jeho specifickému metabolismu a exkreci
(KURTZ et TRAVLOS, 2018). Referen¢ni rozmezi se pohybuje vV rozmezi 3 — 5
mmol/l (SUCKOW et al., 2012).

Hladina vapnik je u kréaliki ovlivnéna zejména dietou (vyZzivou), dale
hladinou sérovych proteinti, metabolizmem a chorobami. Véapnik se zvySuje u zvifat

sneoplazii ledvin nebo kosti. Nizkd hladina véapniku se vyskytuje u zvifat
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s hypoparatyre6zou, chronickym selhanim ledvin a karenci vapniku. Hypokalcémie
je u kraliki vzacna a muze indikovat nedostatek vapniku v krmivu,

hypoalbuminemii, prijem, chronické selhani. (VENNEN et al., 2009).
e Hofr¢ik

V organismu zvifat je zastoupen ve velmi malém mnozstvi asi 0,05 %
z celkové télesné hmotnosti. Hoi¢ik se vyskytuje zejména Vv erytrocytech, kde jsou
jeho hodnoty stalé. V krevni plazm¢é se pohybuje tato koncentrace od 0,8 — 1,2

mmol/l JELINEK et al., 2003).

Tabulka 3: Mnozstvi jednotlivych elektrolytti v krvi kralika

Mineralni prvek Hodnota
Ca (mmol/l') 3-5
Mg** (mmol/l ) 08-12
P (mmol/l') 4-6,0

Pievzato: SUCKOW et al. 2012
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3. MATERIAL A METODY
3.1 Experimentalni zvirata

Do experimentu bylo zatazeno 48 (n6) kralikli plemene novozélandsky bily

ve véku od 0 — 39 dni.

3.2 Odbér vzorku

Odbér krve probihal vzdy mezi 10 — 12 h. Krev byla odebirana po aplikaci
anestetik kardialni punkci, v postnatalnim obdobi 0, 5, 10,14,19, 27, 32 a 39.

3.3 Télesna hmotnost kralika

Zjistovani télesné hmotnosti nasledovalo po odbéru krve kralik na vahach Kern

440 — 33 (Kern a Sohn GmbH). Hmotnost je udavana v gramech.
3.4 Stanoveni hematologickych parametri

Hodnoty hematologickych parametrti (koncentrace hemoglobinu, hodnoty
hematokritu, pocet erytrocytti a leukocytd) byly stanoveny pomoci automatického
hematologického analyzatoru ALVET 2000 (DIALAB spol. s.r.0.). Obsah
hemoglobinu je udavan v g/l krve, hematokritovd hodnota (podil erytrocyti z
celkového obsahu krve) v /1, pocty erytrocytti v T/l krve a leukocytl v G/1 krve.

3.5 Stanoveni diferencialniho rozpoctu leukocyti

Po odbéru krve byl vyhotoven krevni nétér, ktery byl po zaschnuti obarven
May-Griinwaldovym barvivem a Giemsa — Romanowského barvivem (Penta, Praha).
Diferencialni rozpocet leukocytii byl stanoven odectenim 100 leukocytl a néslednym
vypoftem procentualniho zastoupeni jednotlivych typli leukocytd. Pro odecteni

leukocytti byl pouzit mikroskop Nikon YS 100 (Nikon).

3.6 Stanoveni metabolickych parametri

Vybrané metabolické parametry (obsah celkovych bilkovin (CB), triglyceridi,
mocoviny, enzymu gama — glutamyltransferazy (GMT) a alkalické fosfatazy (ALP),

cholesterolu, vapniku, hotc¢iku a fosforu) byly stanoveny v krevni plazmé pomoci
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biochemického analyzatoru ELLIPSE (DIALAB spol. s r.0.). Krevni plazma byla
ziskana po 10 min centrifugaci (3000 ot./min) krve s heparinem. Obsah CB se udava
v g/l plazmy, triglyceridi a mo¢oviny, mineralni latky v mmol/l a aktivita enzymu

GMT a ALP se vyjadiuje v pkat/l krevni plazmy.

3.7 Statistické zpracovani dat

Pro statistické vyhodnoceni zjisténych hodnot byla pouzita analyza rozptylu
(ANOVA) Tukeytiv HSD test v programu Statistika 10 (StatSoft. Inc.) Zakladni

statisticka prukaznost byla akceptovana na hladin¢ vyznamnosti P < 0,05.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Télesna hmotnost

T¢lesnd hmotnost kralika se v pritb¢hu postnatalniho vyvoje od narozeni do 39.

dne vyrazné zvysila a to dvacetinasobng.

Tabulka 4: T&lesna hmotnost od narozeni do 39. dne véku kralika

Vék (dny) Hmotnost (g) Smérodatna odchylka

0 52,5 9,7

5 72,6 6,7

10 114,0 17,5
14 204,0 44,5
19 277,5 48,6
27 450,6 86,2
32 642,4 40,5
39 1078,4 143,4

4.2 Hematologické parametry
4.2.1 Hematokritova hodnota

Hematokritova hodnota (HTK) byla pii narozeni 0,285 + 0,025 /I, v 5. a 14.
dni méteni hodnota poklesla a stagnovala na 0,245 + 0,069 l/l. Poté se v pribéhu
véku postupné zvySovala. Nejvyssi naméfena hodnota (0,376 + 0,10 /1) byla 32. den.
V prabéhu péti tydni byla zifejma tendence vzestupu HTK. Mezi nejnizsi a nejvyssi
hodnotou byl rozdil 0,131 I/l. Ve srovnani s literarnimi tdaji Olayemi a Nottidge
(2007), kdy autofi porovnavali hematologické parametry dospélych a mladych
kralikd ve v€ku 4 — 8 tydnt, byly v naSem pokusu primérmé HTK aZz do 14. dne véku

nizsi a v 19. az 39. dni naopak vyssi 0 9,5 — 24,8 %.
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Graf 1: Dynamika hematokritové hodnoty
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4.2.2 Mnozstvi hemoglobinu

Vyvoj obsahu hemoglobinu (HGB) a poctu erytrocytli (RBC) mél obdobnou
dynamiku (graf 2 a 3) jako hematokritova hodnota (kromé vzestupu HGB 5. den po
narozeni). Nejniz$i hodnota HGB (91,5 + 6,69 g/l) byla zaznamenana ve 2. tydnu
(14. den véku) a nejvyssi pak (149,2 + 10,75 g/1) v 5. tydnu (32. den véku). Ve
srovnani s obsahem HGB u 8 tydennich kraliki plemene novozélandsky bily, ktery
zjistili OLAYEMI et NOTTIDGE (2007), byl primérny obsah HGB v nasem pokusu
v 1. a 5. tydnu véku (5. a 32. den) o 32,0 az 53,3 % vyssi. V ostatnich odbérovych
terminech se naSe vysledky nachdzely vrozmezi uvadénym OLAYEMI et
NOTTIDGE (2007). Ve srovnani sudaji 0 obsahu HGB u brojlerovych kralika
hybridni kombinace Hyplus ve véku 7 tydnd (CHODOVA et al., 2017), byly
hodnoty krom¢ 5. a 32. dne naopak nizsi.
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Graf 2: Mnozstvi hemoglobinu v krvi v zavislosti na véku kralika.
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4.2.3 Zastoupeni erytrocyti

Poéty erytrocyti (RBC) byly ve srovnani s udaji OLAYEMI et NOTTIDGE
(2007) po celou dobu sledovani nizké, zejména v prvnich 14 dnech véku (2,77 -2,81
T/I). K pramérnym hodnotam, které uvadi CHODOVA et al. (2017) odpovidaly nase
vysledky pouze 4. a 5. tyden véku (27. a 32. den po narozeni). Podobné primeérné
pocty RBC, které jsme zaznamenali od 3. do 6. tydne (od 19. do 38. dne) zjistili
naptiklad JEKLOVA et al. (2008).

Sledované ukazatele erytrocytd (HTK, HGB, pocet erytrocytll) vykazuji ve
sledovaném obdobi od narozeni do 6. tydne véku obdobnou tendenci. Podobny vyvoj
podtu erytrocyttl uvadi JEKLOVA et al. (2008), ktera zaznamenala postupny vzestup
poctu erytrocytti od 1. do 6. dne a nasledné az do 10. tydne véku. Mirny pokles, ktery
v nasem pokusu byl 39. den véku (piiblizné 6. tyden véku) uvedena autorka rovnéz

zaznamenala, ale az v 8. tyden veku kralik.
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Graf 3: Mnozstvi erytrocytd v Krvi v pribéhu veéku kralika
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4.2.4 Zastoupeni leukocyti

Dynamika vyvoje prumérného poctu leukocyti (WBC) je uvedena v grafu 4.
V den narozeni (0. den véku) byl primérny pocet WBC nejvyssi (9,25 + 3,000 G/1).
Do 14. dne véku se jejich pocet snizoval az na hodnotu 7,60 + 0,585 G/l
V nasledujicim obdobi se jejich pocet zvysil (19. den 7,95 + 1,003 G/I) a v dalsich 3
tydnech (do 39. dne) se pocet WBC udrzel piiblizné na 5 G/l. Ve srovnani
s hodnotami (3,71 — 4,66 G/1), které pro uvedenou vékovou kategorii 4 — 6 tydni
popisuje JEKLOVA et al. (2008), jsou nami zjisténé hodnoty vyssi. Nase nalezy jsou
obdobné, jako hodnoty (5,20 + 2,07 G/I), které pro novozélandské kraliky uvadi
OLAYEMI et NOTTIDGE (2007).

Na rozdil od poctu RBC vykazovaly pocty WBC trend poklesu od narozeni
do 6. tydne véku. Tento pokles vsak nebyl zcela linearni. Do 19. dne véku (3. tydne)
byl pokles pozvolny, mezi 19. a 27. dnem (3. a 4. tydnem) byl pozorovan zietelny,
statisticky vyznamny (P < 0,05) pokles, ktery predstavoval rozdil 2,73 Gil.
V nasledujicim obdobi byl pocet WBC setrvaly mezi 5,22 + 0,939 — 5,46 + 1,015
G/I. Ziskané vysledky odpovidaji obecné vékové dynamice poétu WBC (JELINEK et
al., 2003, KOUDELA et al., 2003; OLAYEMI et NOTTIDGE, 2007).
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Graf 4: Mnozstvi leukocytl v Krvi v pribéhu zivota kralika
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4.2.5 Postnatalni vyvoj lymfocyti a neutrofilnich granulocyti

V grafech 5 a 6 je uveden vyvoj relativniho (procentualniho) zastoupeni
lymfocytt a neutrofilnich granulocytti. Nejstabilnéjsi relativni zastoupeni vykazovaly
lymfocyty (LY), které se na celkovém poctu WBC podilely z 68,5 az 70,2 % a po
celou dobu pozorovani se nachézely v referencnim rozmezi (30 — 85%) uvadénym
WASHINGTON et VAN HOOSIER (2012). Jejich nejvyssi podil odpovidal udajim
0 vyS$§im poctu LY u bylozravych druhu zvifat (SOVA et al., 1990). Mirny trend
vzestupu i procentualni hodnoty LY byly obdobné zjisténi u stejné vékové kategorie
kralikd, které uvadi JEKLOVA et al. (2008).

V relativnim zastoupeni neutrofilnich granulocyti (NEU) byla tendence

poklesu od 14. dne véku (2. tyden) do konce sledovani, 39. dne (6. tyden) z 23,3 +
4,3 % na 20,6 + 4,3 %. Nejvetsi pokles byl zaznamenan mezi 19. dnem (3. tydnem)
a 27. dnem (4. tyden ve€ku) graf 6. Vzhledem Kk vyznamnému procentualnimu
zastoupeni neutrofilnich granulocytli na celkovém poctu leukocytdi, se uvedeny
pokles NEU odrazil na celkovém poklesu poctu WBC (graf 4). Uvedené procentualni
zastoupeni NEU a jejich dynamika byla podobna zjisténim JEKLOVE et al. (2008).
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Postupny pokles relativniho zastoupeni NEU a vzestup relativniho zastoupeni
LY odrazi postupné uplatiovani humoralni formy imunity, jejichz nositelem jsou

pravé LY (TOMAN et al., 2009)

Graf 5: Procentualni zastoupeni lymfocytl v Krvi v zavislosti na véku

o]
o

~
(6]

-
=
N
R
=
-
N

a o
o O

(62
o

N
a1

Procentualni zastoupeni lymfocyti

N
|

T

.
T
T
.

N
o

.
SN

10 14 19 27
Vék (dny)

o
a1

39

Graf 6: Procentualni zastoupeni neutrofilnich granulocyti v zavislosti na véku
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4.3 Biochemické parametry

Tabulka 5: Dynamika biochemickych parametrti

Vék Mocovina  Celkova bilkovina Triglyceridy Cholesterol
(dny) (mmol/l) (o) (mmol/l) (mmol/l)

0 11,44 + 3,50 43,8 +4,05 1,66 +0,70 2,19+0,70

5 517+ 1,67 78,2+ 4,27 0,84 +0,39 6,35+ 0,81

10 6,74 + 2,05 44,0 £ 10,79 1,04+0,71 10,30 + 4,85

14 2,09+1,17 44,6 + 4,67 1,44+ 0,43 6,40 + 2,45

19 4,8+ 2,45 57,3 +12,05 4,07 £1,55 7,19+ 3,16

27 22+1,11 60,6 + 13,87 5,18 + 2,22 6,61+ 2,20

32 4,99 +1,55 59,2 £ 10,08 1,57+0,23 8,43 + 3,82

39 2,36 = 0,56 51,0 +5,19 3,08 +0,35 0,95+0,50

Tabulka 6: Dynamika biochemickych parametra
Vek ALP GMT Vipnik Fosfor Hordik
dny)  (ukat/l) (ukat/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)

0 354+050 0,18+0,06 2,77 +0,60 2,66+060 1,31+0,40
5 450+0,60 0,23+0,08 2,78 + 0,53 7,89+1,77 1,11+0,25
10 925+241 0,12+0,02 2,63+ 0,60 3,15+055 0,95+0,11
14 1247+1,78 0,17 +0,05 3,03+0,20 758+290 1,35+0,44
19 9,19+3,62 0,11+0,09 2,97 +0,88 500+1,49 1,93+0,75
27 6,02+ 1,47 0,08 +0,02 3,56 +0,38 4,72+0,40 2,27+0,98
32 526+1,72 0,46+0,12 3,40 +£0,93 3,20+051 1,15+0,23
39 295+0,36 0,76 +0,09 2,69 + 0,52 2,66+0,60 1,00+0,29

ALP- alkalické fosfataza; GMT — Gama- glutamyltransferaza
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4.3.1 Triglyceridy a cholesterol

Cholesterol je steroidni latka, kterd je syntetizovana v jatrech nebo
vstiebavana z potravy. SUCKOW et DOUGLAS (1997) uvadi, Ze hladina
cholesterolu v krevnim séru zavisi na véku zvifete a vyzive. Z tabulky 5 a grafu 7 je
patrné, ze hladina cholesterolu v krevni plazmé kralikii v priibéhu postnatalniho
vyvoje kolisala. Do 10. dne Zivota byl pozorovan statisticky vyznamny (P < 0,01)
vzestupu, po kterém nasledoval mirny pokles a stagnace az do véku 32 dni. Po 32.
dni doslo k vyraznému, statisticky vyznamnému (P < 0,01) poklesu a to az na
hodnotu 0,95 + 0,50 mmol/l.

Hodnoty cholesterolu zaznamenané v obdobi mezi 10 — 32. dnem Zivota
kralikti se pohybovaly nad referenénim rozmezim (0,1 — 2,0 mmol/l) uvadénym
SUCKOW et DOUGLAS (1997). Ziskané vysledky se shoduji s BIVOLARSKI et
VACHKOVA (2014), kteti uvadéji, ze v obdobi, kdy mlad’ata saji mlezivo nebo
mléko se vyskytuje u takovych to jedinct fyziologickd hypercholesterolémie. Tento
stav je dan vysokou koncentraci tuku v kolostru a v mléce.

Pozorovany pokles hodnoty koncentrace cholesterolu v krevni plazmé 39.
den zivota lze vnimat, jako odraz zmény ve vyzivé zvitat, kdy kralici ptestaly
pfijimat mlécnou stravu.

Triglyceridy ptedstavuji dalsi slozku plazmatickych lipidi. Z tabulky 5, grafu
7 je ziejmé, ze v pribéhu vyvoje kralikti vykazovaly hodnoty triglyceridii oproti
pozorovana 5. den po narozeni a naproti tomu nejvyssi (5,18 + 2,22 mmol/l) 27. den

postnatalniho vyvoje.
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Graf 7: Dynamika triglyceridd a cholesterolu v krevni plazmé

12
n
10 X
¢ N
’, \
’ \
/ \\ n
8 / Pl
! N\ A
/! \ A Pid ‘\
/ \‘ "o’ ‘~~.I
N w .
6 7 Triacylglyceroly
4

\
\
\
‘\
\‘ -=m == Cholesterol
\
\
\

Y /N

0 5 10 14 19 27 32 39

4.3.2 Celkové bilkoviny a mocovina

Podobné¢ jako lipidy je i mnozstvi celkové bilkoviny (CB) v krevni plazmé
ovlivnéno riznymi faktory, mezi které patii také v€k zvirat (MELILLO, 2007;
OZKAN et al., 2012; SUCKOW et al., 2012; KURTZ et TRAVLOS, 2018). Z grafu
8 je patrné, ze v prubéhu 39 dni vyvoje kralicat se hodnoty CB pohybovaly
v rozmezi 43,8 + 4,05 az 78,2 + 4,27 g/l. Tyto hodnoty se v 0., 10., 14. a 39. dni
nachédzely pod nejniz$i hranici referenénich hodnot 54 — 75 g/l plazmy (OZKAN et
al., 2012).

Od 19. dne po narozeni se obsah CB zvysil na 57,3 + 12,05 g/l a dosahoval
fyziologického rozmezi. V tomto obdobi byl také zaznamenan intenzivnéjsi rust
kralikQ spojeny s vyraznym pfiristkem. Primérny denni ptirtstek se od 19. do 39.
dne pohyboval od 21,6 g do 62,4 g (v prvnich 10ti dnech po narozeni pfiristek
nepievysoval 8,3 g).

Z tabulky 5 je dale patrné, ze nejvyssi hodnota CB (78,2 + 4,27 g/l) v krevni
plazmé byla zaznamenana 5. po narozeni. Vzhledem k nevyraznému pfirGstku
vV tomto obdobi, 1ze piedpokladat, ze tato zvySena hodnota, nesouvisela S rustem, ale
spiSe jak uvadi KURTZ et TRAVLOS (2018) se zvySenym mnoZzstvim

imunoglobulint, jako reakci na pfitomnost velkého mnozstvi antigent.
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Dynamika plazmatické mocoviny byla ve srovnani s plazmatickou CB
odlisna (graf 8). Nejvyssi obsah byl v den narozeni (11,44 + 3,50 mmol/l) a od 14.
dne se snizil na 2,09 mmol/l a do konce pozorovani primérny obsah mocoviny
nepievysil 5,0 mmol/l. Vzestup obsahu CB byl tak doprovazen poklesem obsahu
mocoviny. Uvedeny vztah vyjadiuje 1 zaporny korelacni (sice nizky) koeficient
r = - 0,25 vypocitany mezi primérnymi hodnotami CB a moc€oviny. SniZeni obsahu
mocoviny v souvislosti s ristem lze vysvétlit plnym vyuzitim nebilkovinného dusiku

K proteosyntéze a nariistu svalové hmoty kralikti (VACHA, 2014).

Graf 8: Dynamika obsahu mocoviny a celkové bilkoviny (CB) v krevni plazmé
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4.3.3 Alkalicka fosfataza a Gama — glutamyltransferaza

Enzymy jsou vysokomolekularni latky, které katalyzuji biochemické procesy
ve tkanich. Uroveii aktivity enzymil v krevni plazmé signalizuje metabolickou zatéz
pfipadné stupent poSkozeni tkané (bunék), ve které biochemické déje enzymy
katalyzuji. V ptipadé alkalické fosfataizy (ALP), ktera je spojena zejména s
metabolizmem kostni tkan¢ a jater, se jeji aktivita v pribéhu 39 dni postnatalniho
obdobi pohybovala v rozmezi 2,95 + 0,36 — 12,47 + 1,78 pkat/l. Od narozeni do 14.
dnti véku se aktivita ALP zvySovala a nasledn¢ az do 39. dne snizovala na konecnou

hodnotu 2,95 + 0,36 pkat/l. ZvySené hodnoty (nad 1,0 pkat/l) se u mlad’at povazuji
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za normalni a odrazi metabolickou aktivitu kostni tkdné (KURTZ et TRAVLOS,
2018).

Aktivita gama - glutamyltransferazy (GMT) se téméf v celém prubchu
sledovaného obdobi nachéazela nad horni hranici referencnich hodnot (0,12 pkat/l)
uvadénych OZKAN et al. (2012). Nejvyssi hladina (0,76 = 0,09 pkat/l) byla

vSak stale nachdzela v referencnim rozmezi hodnot. Pozorovana vysoka aktivita

GMT dle FIERABRACCI et al. (2012) souvisi s postnatalnim vyvojem jater.

Graf 9: Dynamika alkalické fosfatazy (ALP) a gama — glutamyltransferazy (GMT)
V krevni plazmé
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4.3.6 Mineralni latky

Pramérné koncentrace a dynamika makroprvka (Ca, P a Mg) jsou uvedeny
v tabulce 7 a grafu 16. Z grafu 7 je patrné, ze nejvyraznéjsi vzestup hodnot byl
pozorovan u Mg. Dynamika hodnot Ca a Mg byla obdobna. Vzestup obou prvki
od 14. dne a pokles (v ptipadé Ca) mirny pokles od 32. dne. Blizka dynamika
obou prvkll je vyjadiena 1 pozitivnim korelacnim koeficientem (vypocitany
z primérnych hodnot) r = 0,66. Obsah fosforu vykazoval znac¢né vykyvy,
zejména do prvnich 14 dni véku. Dynamika v nasledujicim obdobi byla podobna,
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jako u Ca a Mg. Obsah makroprvku v krevni plazmé lze dat do souvislosti
s uplatnénim téchto prvku pii ristu nebo jejich Gcasti v enzymatickych systémech
(zejména P a Mg) (SOVA, 1990). Mezi ALP a P byla vypocitana pozitivni
zavislost (r = 0,45). Mezi ALP a Ca piipadn¢ Mg byly korela¢ni koeficienty
kladné, ale nizké (do r = 0,20).

Graf 10: Dynamika makroprvku v krevni plazmé
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5. ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo pfinést poznatky o zménéch vybranych krevnich
parametrit v prib¢hu 39 dni postnatalniho vyvoje kralika. Z vysledki vyplyvaji
nasledujici zavery:

. Parametry cervenych krvinek (pocet erytrocytti, hematokritovd hodnota a obsah
hemoglobinu). Pocty erytrocytii byly ve srovnani s literarnimi udaji po celou dobu
sledovani nizké, zejména v prvnich 14 dnech véku (2,77 — 2,81 T/l). Hematokritova
hodnota byla pfi narozeni 0,285 + 0,025 1/1, nejvy$si naméfena hodnota (0,376 = 0,10
1/1) byla 32. den. Nejnizsi hodnota hemoglobinu (91,5 + 6,69 g/l) byla zaznamenana
ve 2. tydnu (14. den véku) a nejvyssi (149,2 = 10,75 g/l) pak v 5. tydnu (32. den
veku).

. Vékova dynamika byla zfetelnd 1 v poctu leukocytii a v procentickém zastoupeni
neutrofilnich granulocyti, jejichz primémé hodnoty od narozeni postupné klesaly.
Dynamika lymfocytl vykazovala s vékem naopak mirny vzestup.

.V pribéhu 39 dni vyvoje se hodnoty CB v krevni plazmé kraliki pohybovaly v
rozmezi 43,8 + 4,05 az 78,2 + 4,27 g/1. Nejvyssi obsah plazmatickych bilkovin (78,2
+ 4,27 g/1) byl zaznamenan 5. den po narozeni pravdépodobné v souvislosti se
zvySenym mnozstvim imunoglobulini, a dale 19. den (57,3 + 12,05 g¢/l) v
disledku intenzivniho ristu kralicat. Negativni zavislost mezi bilkovinami

a mocovinou (-0,25) svéd¢ici o plném vyuziti N pro proteosyntézu.

. Nejvyssi obsah plazmatické mocoviny byl zaznamenan v den narozeni (11,44 + 3,50
mmol/l), od 14. dne se snizil na 2,09 + 1,17 mmol/l a do konce pozorovani primérny
obsah mocoviny neptevysil 5,0 mmol/l.

. VyS8i obsah cholesterolu a jeho dynamika souvisela s jeho pfijmem matetskym
mlékem. Dynamika triglyceridi (vzestup od 19. dne véku) odrazel jiz vlastni
syntetickou aktivitu jater.

. Vyvoj obsahu Ca a Mg byl obdobny. Vzestup od 14. dne a pokles v poslednim tydnu
sledovéani. Blizkd dynamika obou prvkl je vyjadfena i korelacnim koeficientem
r = 0,66. Obsah fosforu vykazoval zna¢né vykyvy. Obsah prvki v krevni plazmé lze

dat do souvislosti s rustem.
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7. Zvysend aktivita ALP odrézi u rostoucich krali¢at zvySenou metabolickou ¢innost
kostni tkang. Odpovidé tomu i zavislost mezi ALP a obsahem fosforu (r = 0,45).
ALP se v priabehu 39 dni postnatalniho obdobi pohybovala v rozmezi
2,95 + 0,36 — 12,47 + 1,78 pkat/l. Aktivita GMT se v pribéhu sledovaného obdobi
nachdzela (mimo 5. dne) nad horni hranici referen¢niho rozmezi 0,12 pkat/l. Vysoka
aktivita GMT souvisela s postnatalnim vyvojem jater. Nejvyssi hladina GMT
(0,76+0,09 pkat/l) byla zaznamenana 39. den a naopak nejnizsi (0,08 = 0,02 pkat/l)
27. den.
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6. SEZNAM ZKRATEK

ALP
CB
CNS
GMT
HGB
HKT
RBC
WBC
LY
NEU

Alkalicka fosfatdza
Celkova bilkovina
Centralni nervova soustava
Gama — glutamyltransferaza
Hemoglobin

Hematokrit

Erytrocyty

Leukocyty

Lymfocyty

Neutrofilni granulocyty
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