Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra veterinarnich disciplin

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv zmény diety na jaterni testy u laboratorniho potkana

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Barbora Knytlova

Vedouci prace: doc. Ing. Alena Fudikova, CSc.

© 2015 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Vliv zmény diety na jaterni testy u
laboratorniho potkana” jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho diplomové
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v
praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené diplomové prace
dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorskd prava tietich

osob.

V Praze dne 10. dubna 2015




Podékovani

Rada bych touto cestou pod€kovala doc. Ing. Alen¢ Fuc¢ikové, CSc., vedouci mé
diplomové prace, za ochotu a trpélivost, ale pfedevSim za odborné rady, pfipominky a nazory,

které mi velmi pomohly k napséni této prace.



Vliv zmény diety na jaterni testy u laboratorniho potkana

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo popsat vliv pfidavku fepkového extrahovaného Srotu
(bez pridavku selenu a obohaceného selenem) jako nahrady séjového extrahovaného Srotu
v dieté na zdravotni stav laboratorniho potkana. Byly analyzovany vybrané hematologické a
biochemické ukazatele laboratorniho potkana. Experiment probihal ve spolupraci
s Fyziologickym ustavem Akademie véd Ceské republiky v Praze. Do pokusu &. 1 bylo
zatazeno 24 samci potkana kmene Wistar, ktefi byli rozdéleni do 4 skupin (1 kontrolni a 3
pokusné). Kazda skupina byla krmena dietou s odliSnym zastoupenim fepkového
extrahovaného Srotu bez ptidavku selenu. Do pokusu ¢. 2 bylo zafazeno 32 samct potkana
kmene Wistar, ktefi byli rozdéleni do 4 skupin (1 kontrolni a 3 pokusné). Kazd4 skupina byla
krmena dietou s odlisSnym zastoupenim fepkového extrahovaného Srotu obohaceného
selenem.

Po ukonceni experimentu byla v pokusu ¢. 1 hodnocena hmotnost potkani ve stati 90
dni a aktivita laktdtdehydrogendzy a vy-glutamyltransferdzy. V pokusu ¢. 2 byl
z hematologickych ukazateli hodnocen pocet Cervenych a bilych krvinek, stfedni objem
erytrocytu, hematokrit a koncentrace hemoglobinu. Z biochemickych ukazateli byla
analyzovana aktivita alkalické fosfatdzy, alaninaminotransferazy, y-glutamyltransferazy a
laktatdehydrogenazy. Dal§im hodnocenym parametrem byla také hmotnost potkanid ve stari
30 a 90 dni. VSechny sledované parametry byly nasledné statisticky vyhodnoceny a byla
stanovena nulova hypotéza Ho: nahrada sdjového Srotu fepkovym bez piidavku selenu a se
selenem negativné neovlivni zdravotni stav zvirat.

Mezi zjisténymi hematologickymi hodnotami, hodnotami hmotnosti a aktivitami
alkalické fosfatdzy a y-glutamyltransferazy u pokusnych skupin potkanti nebyly zjiStény
statisticky vyznamné rozdily V porovnani s kontrolni skupinou. U ziskanych hodnot
alaninaminotransferazy a laktatdehydrogenazy Vv pokusu €. 2 byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi pokusnymi skupinami potkanii, ktefi byli krmeni fepkovym
extrahovanym Srotem obohacenym selenem a kontrolni skupinou potkant. Aktivity obou
enzymi mohou byt ovlivnény obsahem glukosinolati v krmivu ¢i onemocnénim jater.
Ziskané hodnoty viak spadaly do fyziologického rozmezi. Repkovy extrahovany $rot tedy lze
doporucit jako adekvatni ndhradu s6jového extrahovaného Srotu ve vyzive zvirat.

Klic¢ova slova: potkan, selen, fepkovy Srot, jaterni enzymy, hematologie



Effect of changes in diet on liver function tests at the
laboratory rat

Summary

The aim of this thesis was to describe the effect of addition of rapeseed meal (without
the addition of selenium and selenium-enriched) as a substitute for soybean meal in the diet
on the health of rats. Selected haematological and biochemical parameters of rats were
analysed. The experiment was conducted in collaboration with the Institute of Physiology of
the Academy of Sciences of the Czech Republic in Prague. Experiment no. 1 included 24
male Wistar rats, which were divided into 4 groups (1 control and 3 experimental). Each
group was fed by a diet with a different proportion of rapeseed meal without the addition of
selenium. Experiment no. 2 included 32 male Wistar rats, which were divided into 4 groups (1
control and 3 experimental). Each group was fed by a diet with a different proportion of
rapeseed meal enriched with selenium.

After the experiment no. 1, activity of y-glutamyl transferase and lactate
dehydrogenase and the weight of the rats at the age of 90 days were evaluated. After the
experiment no. 2, haematological parameters (the number of red and white blood cell, mean
corpuscular volume, hematocrit and hemoglobin), biochemical parameters (activity of
alkaline phosphatase, alanine aminotransferase, vy-glutamyl transferase and lactate
dehydrogenase) and the weight of the rats at the age of 30 and 90 days were evaluated. All
monitored parameters were statistically evaluated and it was determined the null hypothesis
Ho: replacing soybean meal by rapeseed meal without the addition of selenium and enriched
with selenium has no negative impact on the health of the animals.

There were no statistically significant differences among the observed haematological
values, weight values and alkaline phosphatase and vy-glutamyltransferase values in
comparison with the control group. The significant differences were found in the experiment
no. 2 in the values of alanine aminotransferase and lactate dehydrogenase between
experimental groups of rats, which were fed by rapeseed meal enriched with selenium and
control group of rats. The activities of both enzymes can be affected by a glucosinolate
content in the feed or some liver disease. However, these values are still in the physiological
range. Rapeseed meal can be recommended as an adequate substitute for soybean meal in
animal nutrition.

Keywords: laboratory rat, selenium, rapeseed meal, liver enzymes, hematology
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1 Uvod

Repka olejna patii v souasné dobé k nejvice péstovanym olejnindm na tGzemi Ceské
republiky. Radi se mezi plodiny s vysokou rentabilitou vyroby a uplatnéni nachazi predeviim
V potravinafstvi, krmivafstvi, ale také ve vyrob¢ bionafty.

Jako krmivo je do krmnych davek hospodaiskych zvifat ptidavana nejcastéji ve formé
extrahovaného Srotu, vyliski nebo pokrutin. Tyto produkty jsou piedev§sim hodnotnym
zdrojem bilkovin, ale také energie.

Jednim z davodi pouziti fepkového extrahovaného Srotu ve vyzivé hospodaiskych
zvitat je ndhrada dosud pouzivaného sojového extrahovaného Srotu, ktery musi byt z velké
casti do zemi EU dovazen. Sojovy extrahovany Srot je vyznamnym bilkovinnym jadrnym
krmivem, vykazuje vSak jinou nutri¢ni hodnotu nez $rot fepkovy. Lisi se pfedevsim v obsahu
dusikatych latek, vlakniny a latek antinutri¢nich. K zna¢nému pokroku péstovani soji ve svete
pfispély geneticky modifikované odriidy. Ceska republika viak z hlediska piirodnich
podminek pIné neodpovida vysokym péstitelskym naroktim so6ji. Tato plodina je naro¢na na
teplo, zaroven vsak vyzaduje dostate¢nou vlhkost prostiedi. Naproti tomu fepka 1épe odolava
chladu, vyznacuje se vy$$i odolnosti proti suchu, dobrou stabilitou porostu a vysokym
vynosem. Pé&stovani fepky je produkéné i ekonomicky uspésné v nizinach, ale srovnatelné i ve
vysSich polohach. Nejvyssi kvalitu, vynosy a jistotu produkce ma vSak v bramboraiskych
oblastech. Repka je také vybornou piedplodinou pro nasledné seté obilniny a je povaZzovéana
za vyznamného pieruSovace obilnich sledu.

Ze zjevnych ekonomickych divodi, ale 1 z divodu rozdilného Zzivinového slozeni
sojového extrahovaného Srotu, se tato prace zaméiila na vliv fepkového extrahovaného Srotu
na fyziologické ukazatele zdravi zvitat. Jako modelovy organismus byl pii tomto experimentu

pouzit laboratorni potkan.



2 Cil prace

Prace zahrnuje dva pokusy. Cilem prvniho pokusu je posouzeni vlivu piidavku
fepkového Srotu do diety laboratorniho potkana a nasledné testovani zdravotniho stavu
prostiednictvim hematologickych ukazateld a jaternich testd. Cilem druhého pokusu je
testovani fepkového Srotu obohaceného selenem a naslednd hematologickd a biochemicka
vySetfeni. Hypotéza prace spociva v predpokladu, ze ndhrada s6jového Srotu fepkovym bez

ptfidavku selenu a se selenem negativné neovlivni zdravotni stav zvifat.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyuziti laboratornich zvirat

Uziti zvifat jako zivého pokusného objektu je jednou z vyznamnych slozek
biologickych, 1¢katskych ¢i veterinarnich vyzkumi. Vyuzivani pokusnych zvifat mizeme
nalézt jiz ve staroveéku, kdy se anatomii zvitat zabyvali staii Egyptané. V dnesni dobé je stale

vvvvvv

zvitat nebo jejich uplna ndhrada jinym vhodnym modelem.

3.1.1 Koncepce tFi R

Koncepci tii R poprvé publikovali dva britsti védci. Russel a Burch se roku 1959 ve své
knize ,,The principles of Humane Experimental Technique® zabyvaji otazkou, zda by bylo
mozné nahradit pouzivani zvifat ,,nevnimajici® alternativou, jako je napft. tkanova kultura,
niz8§i organismus nebo pocitacova simulace. Hlavni mySlenkou bylo snizit utrpeni zvifat
béhem experimentl na nich provadénych na minimum (Festing a Lovell, 1996). Tato kniha
poskytla mnoho informaci a vyznamnych napadu a nahled, mnoho z nich je relevantnich
dnes, stejné jako byly pied vice nez 35 lety (Balls, 1997). Tti R jsou pocatec¢ni pismena slov
replacement, reduction a refinement.

Replacement (ndhrada) — alternativni metoda, ktera nezahrnuje pouZzivani Zivych
zvitat. Takova ndhrada je napf. pocitacova simulace experimentu. Nékteré Zivocisné organy
mohou byt nahrazeny rostlinnymi zdroji, napf. pii studiu dychani muzeme pouzit
mitochondrie z fepy nebo brambory misto bézné pouzivanych potkanich jater, apod.
(Williams Peckova, 2004).

Reduction (redukce, sniZzeni) — snizeni poctu zvifat zafazovanych do experimentu.
Ptispiva k postupnému snizovani a zdokonalovani v uzivani zvifat, aniz by byla ohroZena
kvalita vyzkumu, lidské zdravi nebo zivotni prostiedi (De Greeve et al., 2004).

Refinement (zjemnéni) — snaha o sniZzeni az Gplné vylouceni bolestivych a stresujicich
podnéti a experimentdlnich postupli. Vychdzi z biologickych potfeb zvifete a jim
odpovidajici technologie chovu a podminek Zivotniho prostfedi tak, aby mohly byt splnény
veskeré fyziologické pozadavky ptislusného druhu a udrZzena homeostdza organismu (Barto§

etal., 2007).
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3.1.2 Laboratorni potkan

Dnesni laboratorni potkani byli vyslechténi z potkana divokého (Rattus norvegicus),
jenz ma pavod v Asii, jiznim Rusku a severni Cing. Do konce 18. stoleti se divoka forma
potkana rozsitila po celé planeté, a to predevSim diky své vyznacné schopnosti adaptace. Od
18. a pocatku 19. stoleti byli potkani odchovavani v individualnich chovech, coz dalo zaklad
vzniku jednotlivych kment (Klir, 1995a). O pokusech na zvitatech jako takovych se zacina
mluvit od pocatku druhé poloviny 19. stoleti. Prvni zdznam o experimentdlnim vyuziti
potkani pochazi z roku 1856, kdy byl sledovan vliv adrenalektomie. Do té doby byly pokusy
provadény na béznych hospodatskych zvitatech. Vzhledem ke stoupajici potfebé pokusnych
zvitat byla hledana vhodna alternativa. Zavedeni potkand a mysi v laboratofich m¢lo zna¢né
vyhody, dané ptedevS§im jejich dobrou adaptabilitou v zajeti, malymi naroky na prostor,
ustdjeni a potravu a kratkym reprodukénim cyklem (Klir, 1995b). Laboratorni potkan by m¢l
mit kompaktni, silnou a celistvou télesnou stavbu. Samice mivaji delsi a Stihlejsi télo na rozdil
od mohutnych samci. Primérna délka téla od ¢enichu ke kofeni ocasu je 20 — 25 cm pfi
hmotnosti 250 — 750 g. Ocas je u kofene silny, zuzujici se na konci do $pic¢ky. Jeho délka
dosahuje pfiblizné délky téla. Srst je husta, leskld, dobie ptiléha k télu, pficemz na ocase,
tlapkach a prstech by mélo byt kratké jemné osrsténi (Kendikova et al., 2004).

Domestikaci potkani doprovazi fada morfologickych a socidlnich zmén. Jednim
z disledki domestikace je ztrata plachosti, sniZzeni agresivity (a tedy i sniZeni kousavosti) a
vymizeni Unikové vzdalenosti. Dalsim znakem domestikace je pokles hmotnosti mozku a
zvySené ukladani tuku, coz muze byt vyznamnym faktorem pfi metabolickych a
farmakologickych pokusech (Hlavicka, 1995). Domestikace méa také vliv na socialni
uspofadani a naruSuje sloZité socialni postaveni potkanli, do kterého by cloveék nemél
zasahovat, pokud maji byt potkani pouziti v experimentech. Potkani jsou no¢ni zivo¢ichové,
aktivni nejvice v noci a ¢asné rano. Metabolicky jsou nejvice aktivni za svitani a pii zapadu
jedinci, jsou svétloplacha zvitata, pro kterd je svétlo stresujicim faktorem (Zivna, 2001).
Jednim z typl chovani, které pfetrvadva i pfes znac¢ny vliv domestikace, jsou rtizné druhy
komfortniho chovéni. Toto chovani je druhové typické a pretrvava u vSech domestikovanych
zvitat. NejCastéjSim typem komfortniho chovani je CiSténi srsti ¢i znackovani (Hlavicka,
1995).

I pfes kmenové rozdily je potkan neagresivni a snadno cvicitelné zvife. Pro utvrzeni

neagresivni povahy je diilezitd ¢asta manipulace se zvifetem. Pfiméfené zachazeni se zvifaty
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se pozitivné projevi i na jejich adaptabilité. Nevhodnd manipulace, nedostatecna vyziva a
zvukové projevy od jinych potkanti mohou nezadoucim zplsobem zménit jejich chovani

(Zivna, 2001).

.,

o

Obrazek 1: Laboratorni potkan kmene Wistar (janvier-labs.com).

Ustajovaci prostory pro laboratorni zvifata by mély mit vod€odolné a snadno
omyvatelné¢ zdi a podlahu. Osvétleni by mélo byt kontrolovano automatickym casovym
spinadem situovanym mimo mistnost, kde jsou zvifata umisténa. Vybaveni kleci zavisi na
mnoha faktorech, napt. na druhu zvifete, typu experimentu, apod. Optimalni teplota
V mistnosti zalezi také na druhu zvifete, pro kazd¢é je tedy nutné nainstalovat individudlni
kontrolor teploty prostfedi. Stejné tak musi byt kontrolovana vlhkost prostiedi, jelikoz
zvySena nebo snizend vlhkost vede ke zdravotnim komplikacim. Optimalni vlhkost a teplota
by mély byt denné kontrolovany (Ruitenberg a Peters, 1986; Moore, 2000). I pfesto, Ze je u
potkanii potfeba ukrytu vlivem domestikace Caste¢né potlacena, preferuji temnéjsi kouty
klece. Citi se 1épe v tmavych, malych a omezenych prostorech (Zivna, 2001).

Standardizaci krmeni laboratornich zvitat nejlépe umoziuji granulované krmné smési.
Pro hlodavce a kraliky jsou nejCastéji pouzivany tvrdé granule (pelety), které Caste¢né
uspokojuji potfebu hlodani u téchto zvitat. Vyssi trvanlivost je dana nizkym obsahem vody,
pii pouZiti vhodnych krmitek zajist'uji dostate€nou hygienu pii krmeni a snizeni ztraty krmiva

(Bartos et al., 2007).

Tabulka 1: Nékteré biologické tidaje o laboratornim potkanovi (Kendikova et al., 2004).

Porodni hmotnost 5-6g¢
Zdvojnasobeni porodni hmotnosti, 5. den
otevirani zvukovodu
Riist srsti od 7. dne
Otevirani o¢i, prvni pfijem pevné 11.-13.den
potravy
Konec laktace 20. —27. den (pfi hmotnosti 35 — 50
9)
Odstav mlad’at 28. —35. den (pfi hmotnosti 50 — 85
9)
Pohlavni dospélost - samci 65. — 110. den (pii hmotnosti 250 —
300 g)
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Pohlavni dospélost - samice

65. — 110. den (pfi hmotnosti 200 —

250 g)
Télesna dospélost 170. — 200. den
Estralni cyklus samice 4 —5 dni
Doba vhodna ke kryti 8 — 11 hodin po zacatku fije
Délka biezosti 21 — 23 dni (porod vétSinou 22. den
dopoledne)
Pocet mlad’at ve vrhu 4 — 24 (nejcastéji 8 — 16)
Chovnost 350 — 440 dni
Nastup sterility - samci 450. — 500. den
Nastup sterility - samice 370. — 450. den
Délka zivota 2-3,5roku
T¢lesna teplota 35,9 -37,5°C

Dechova frekvence

75 — 115 vdechi / min. (idealn¢ 94)

Tepova frekvence — novorozena
mlad’ata

81 — 241 tepti / min. (idedln¢ 161)

Tepova frekvence — dospéli potkani

261 — 600 tepd / min. (idedln¢ 382)

Potieba pevné potravy /den
Potieba vody / den

5 g/ 100 g télesné hmotnosti
8 —11 ml/ 100 g t€lesné hmotnosti

3.1.2.1 Nomenklatura potkanii

Potkany je mozZno rozdélovat do dvou skupin podle toho, zda se jednd o zvifata
inbredni ¢i outbredni. Zvifata inbredni se oznacuji jako rod, zvifata outbredni jako kmen.
Opakované kiiZzeni bratra se sestrou po 20 generaci dava vznik inbrednimu rodu.
V rodokmenech téchto zvitat se pouziva oznaceni napi. F334/Han (rod potkanti Fischer
odchovany v Hannoveru). Outbredni kmen ma naopak méné nez 1% piibuznost v generaci. V
rodokmenech je uzivano odlisné znaeni od inbrednich kment. Napf. outbredni potkani
kmene Fischer odchovani v Hannoveru se oznacuji Han:F334. Odlisné kmeny a rody
laboratornich potkanti vykazuji biologickou variabilitu, vcéetné¢ hematologickych a
biochemickych parametrli a variabilitu v odpovédich na anestetika. Tyto odliSné parametry
jsou také béZzné v kmenech a rodech od riznych dodavatelii. BEhem experimentu by proto

nemélo dochézet ke zméné dodavatelti potkant (Hotin, 1995).

Tabulka 2: Krevni parametry laboratorniho potkana (Knotkova a Knotek, 2000).

Celkovy objem krve 55-70ml/ kg

Tlak krve systolicky 12 — 25 kPa

Tlak krve diastolicky 7 —19 kPa
Hematokrit 0,36-0,481/1
Hemoglobin 110-180g/1
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Srazlivost krve 2 — 4 minuty

Tabulka 3: Cytologie krve laboratorniho potkana (Knotkova a Knotek, 2000).

Erytrocyty 55-9,5x10%/1

Leukocyty 6,0-17,0x 10° /|
Neutrofilni granulocyty 1,0-3,9x 107 /1
Eozinofilni granulocyty 0-0,7x10%/1
Bazofilni granulocyty 0-0,1x10°/1
Lymfocyty 75-97x107/1
Monocyty 0-0,6x107/1

Trombocyty 500 — 1300 x 10° /|

Tabulka 4: Biochemicky profil krve laboratorniho potkana (Knotkova a Knotek, 2000).

Celkova bilkovina 56-76g/l
Albumin 38-48¢g/1
Globuliny 18-30¢g/1
Glukéza 2,8—-7,5mmol /I
Mocovina 0,8—-3,5mmol /I
Kreatinin 17,5-70,8 umol /1
Bilirubin 3,4-10,3 pmol /1
Sodik 143 — 156 mmol / |
Draslik 54—-6,4 mmol /|
Vépnik 2,6 —3,2mmol /1
Fosfor 1,7-2,7mmol /|
Chloridy 105 - 110 mmol / |

3.2 Soja lustinata

Séja lustinatd se fadi k nejstarSim kulturnim rostlindm a je ctvrtou nejrozsifené;si
plodinou na svété, hned po kukufici, pSenici a ryZzi. Je také nejvice péstovanou luskovinou a
olejninou na svéts. Nejvice je péstovana v USA, Brazilii, Argenting, Ciné a Indii (Houba et
al., 2009). Vyméra soji piesahuje 100 mil. ha a jeji primérny svétovy vynos se pohybuje

kolem 2,3 t/ha. Z hlediska produkce oleje je soja hned po palmé olejné nejvyznamngjsi
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svétovou olejninou na svété (Baranyk et al., 2010). Plochy s6ji v CR se roku 2006 blizily
10 000 ha. Pfi péstovani soji lze v naSich podminkach pocitat s ndklady jako u jarniho
jeCmene (cca 13 000 K¢/ha). Pro rentabilni péstovani musi byt vynos so6ji nad 2,4 t/ha. Soja
péstovana ve vhodnych oblastech CR je povazovana za nejrentabilngjsi luskovinu (Homolka a
Kudrna, 2006). Péstovani séji je také velmi prospéSné pro urodnost pudy, zejména diky
zpusobu a hloubce jejiho zakofeniovani, osvojovani zivin a poutdni vzdusného dusiku.
Zlepsuje fyzikalni, chemicky a biologicky stav ptidy. Mé vynikajici pfedplodinovou hodnotu,
predeviim pro ozimou psenici (Stranc et al., 2012). K znaénému pokroku péstovani séji ve
svete prispély geneticky modifikované odridy. V roce 2006 tyto odrudy ve svéteé zaujimaly
pies 50 % celkové skliziiové plochy (Houba et al., 2009). Je vSak nutné poznamenat, ze
geneticky modifikovana sdja mize ovlivnit nékteré funkce organt, napt. jater (Annovi et al.,
2008).

Séja je dilezitd nejen v zemédelském, potravinaiském a krmivarském prumyslu, ale
také v primyslu chemickém, farmaceutickém ¢i v kosmetickém. Obsahuje nejvice bilkovin ze
vSech péstovanych polnich plodin u nas, a to bilkovin plnohodnotnych (Baranyk et al., 2010).

Plnotu¢na sd6ja se muze piidavat do krmnych dévek pro vSechna zvifata, a to
predevsim z divodu vysokého obsahu energie a dusikatych latek, ale také diky chutnosti
(Zeman et al., 2006). Doporucuje se ptidavat do krmné davky vysokoprodukénim dojnicim,
kde vyrazné zvysi energetickou hodnotu krmiva (Kudrna et al., 1998). Pti zkrmovani soji
prezvykavcim je tuk do urcité miry chranén pred bachorovou mikroflérou. Vyuziti plnotuéné
s0j1 je zavislé jak na cen¢ s6jového oleje, tak na cené€ s6jového extrahovaného Srotu. VEtsSinou
se vSak sOja zkrmuje po odtu¢néni, tedy po extrakci tuku. Vylusténé sojové boby jsou
napafovany a nasledné jsou zpracovany pomoci extruze, toustovani, mikronizace, apod.
(Zeman et al., 2006). Soja je vyuzivana ve formé pokrutin, Srotu a dal$ich produktt, které
vznikaji pfi vyrobé sojového mléka, kaseinu, lecitinu, apod. Do krmné davky mulze byt
pfidana v podob¢ sena 1 v zeleném stavu. Jako silaZ je nejCastéji zkrmovana spolu s kukufici
v poméru 1:3 (Stranc et al., 2012).

Séja se mimo jiné vyznacuje vynikajicim aminokyselinovym sloZzenim. Obsahuje
esencialni mastné kyseliny, jako jsou napf. methionin, lysin ¢i tryptofan. Vysoka kvalita
sojové bilkoviny tak muze vyvazit nedostateCné zastoupeni esencidlnich aminokyselin
v nékterych krmnych obilovinach a jejich vedlejSich produktech (Krider, 1984). Vysoka
stravitelnost sjovych bilkovin snizuje potfebu jadrnych krmiv v krmné davce a zefektiviiuje

tak zivociSnou produkci. Stravitelnost sdjovych pokrutin se udava okolo 90 % a Srotu az 97
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%. V pokrutinach vSak pii jejich primyslové vyrobé zlstadvd mnohem vice biologicky
prospé&inych latek pro zdravi zvitat, predev§im vitamind (Stranc et al., 2012).

Urcitou nevyhodou sdji je obsah antinutricnich latek, které snizuji biologickou
hodnotu a produkéni ucinnost krmiv. Zejména u monogastri mohou vyvolat dietetické
poruchy. Zkrmovani surovych sojovych bobili miize byt proto pro zvifata nebezpecné.
Caste¢nou vyjimku tvoii dospély skot, zejména skot ve vykrmu, ktery miize piijimat v krmné
davce mens$i mnozstvi neupravenych bobl. VéEtsinu antinutricnich latek je mozno inaktivovat
teplotou. Termickou upravou s6ji je zadroven dosazeno vyssi stravitelnosti zivin, nékdy 1 vyssi

skladovatelnosti (Homolka a Kudrna, 2006).

3.2.1 Botanicka charakteristika

S¢ja lustinata (Glycine max (L.) Merrill) je fazena mezi luskoviny, tj. do celedi
bobovitych (Fabaceae). Piivodem pochazi z Asie. Soja je rostlina kratkodenni a s ohledem na
svij ptivod je naro¢na na intenzitu zareni a jeho spektralni slozeni. Kulturni séja je jednoleta
bylina, ktera se svym vzhledem podoba ketickovitému fazolu. M4 silny ktilovy koten, z néhoz
se vétvi dlouhé postranni kofeny, které mohou proriistat do hloubky az dvou metrti. Cinnosti
bakterii rodu Rhizobium se na téchto postrannich kofenech vytvareji hlizky, jejichz mnozstvi
zavisi na afinit¢ odridy a bakterii, na vlastnostech pady, zejména jeji vlhkosti,
provzdusnénosti, pH, teploté apod. Rostliny jsou 0,2 - 2 metry vysoké v zavislosti na odrad¢ a
ristovych podminkach (Stranc et al., 2008; Baranyk et al., 2010). Kvéty jsou drobné, maji
bélavou az fialovou barvu a jsou samosprasné. Semena péstovanych odrid se odlisuji

velikosti, tvarem a barvou. Ta muze byt Zluta, zelena nebo Cerna (Pelikan et al., 2012).

Obrazek 2: Soja lustinata (web2.mendelu.cz).

Plodem sdji je chlupaty podlouhly lusk, mezi semeny mirné zaskrceny, rizného tvaru,

velikosti 1 barvy. Délka luskt mtize byt od 3 do 7 cm a jejich pocet na rostlin€ se pohybuje od
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10 do 400. Lusky obsahuji jedno az ¢tyfi semena kulovitého az elipsoidniho tvaru. V naSich

wev

et al., 2010). Po sklizni je nutné semena dosusit na 12% vlhkost, jinak by mohlo dojit k jejich
plesnivéni (Pelikan et al., 2012).

Obriazek 3: Séja lustinata - semena (herbsandayurveda.wordpress.com).

Piirodni podminky v CR vsak plné neodpovidaji pozadavkiim soji. Tato plodina je
dosti narocnd na teplo, zaroven ale vyzaduje dostate¢nou vlhkost prostfedi, predevsim

Vv generativnim obdobi (Houba et al., 2009).

3.2.2 Odrudy soji

V Katalogu OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) je
registrovano 2011 odrid soji, ve Spoleéném katalogu Evropské unie pak 301 a v Ceské
republice 11 odrid. Jedné se o jednu doméci odriidu s ndzvem Rita a o zahrani¢ni odrudy,
napt. Bohemians, Brunensis, Moravians ¢i Tundra (Pelikan et al., 2012). V CR dlouho
panovalo ptresvédceni, ze zde pro soju nejsou vhodné klimatické podminky. Az vyslechténi
nové odridy na konci 20. stoleti, ke kterému doslo v Kanadé ve stejnych zemépisnych
Sitkach, se stalo novym impulsem pro péstovani soji ve stiedni Evropg. Velky vyznam zde
méla reakce rostliny na svételné podminky, a to tvorbou generativnich orgéni s pfijatelnou
dobou dozravani. Dulezité bylo sladit rist rostliny s podminkami prostiedi tak, aby nebyl
prechod do generativniho obdobi pfili§ rychly. Soja by pak lusky nasazovala piili§ nizko a
kratilo by se také obdobi kveteni. Zajisténi dobrého vynosu vyzaduje ¢asny termin seti, coz
muze byt v nasich podminkach v rozporu s nizkymi jarnimi teplotami (Houba et al., 2009).
Soja je citliva na nahlé ochlazeni pfedevSim v dob¢ kveteni. Bylo zjiSténo, Ze pii pestovani
s6ji v podminkach CR neni rozhodujici vy$e priméré roéni teploty, ale teplota vegetaéniho

obdobi (Stranc et al., 2008).
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3.2.3 Séjovy extrahovany Srot

vvvvvv

hospodaiska zvirata. Cenény je piedev§im diky vysokému obsahu dusikatych latek (41 — 50
%) a dostatecnému obsahu lyzinu. Vyuziva se u vSech druhi a kategorii zvitat (Zeman et al.,
20006). Pti vyrob¢ so6jového extrahovaného Srotu se sojové boby pii extrakei tuku odslupkuji,
endosperm je Srotovan a extrahovan extrak¢énim ¢inidlem. Nasledné je odstfedén tuk a zbytek
extrak¢niho ¢inidla se odpaii. Vysledny produkt je nazyvan sdjovy extrahovany Srot I. jakosti
a obsahuje nad 48 % dusikatych latek. Jestlize se do tohoto produktu vrati ¢ast slupek
oddélenych pii extrakci, vznikne s6jovy extrahovany Srot II. jakosti. M4 43 - 48 % N-latek a
vlivem pfidani slupek je obsah vldkniny 2 - 6 %. V ptipadé, ze je podil pfidanych slupek vyssi
a obsah N-latek klesne pod 38 - 43 %, hovofime o sdjovém extrahovaném Srotu III. jakosti,
jenz je vhodny pfidavat do krmné davky pouze prezvykavetim. SES 1. jakosti je vhodny do
krmnych smési pro nejranéjsi obdobi vyzivy telat, jehnat, selat ¢i krit'at. Pro vS§echny ostatni
druhy a kategorie zvitat je vhodny Srot II. jakosti (Dvotackova et al., 2011). Obsah tuku
V sdjovém extrahovaném Srotu je ovlivnén extrakénim postupem. V piipadé, ze tento postup
neni adekvatni, miize Srot vykazovat priliS§ vysoky podil oleje, ktery zvySuje jeho
energetickou hodnotu a je zde vési riziko zluknuti pti pozdéjsim skladovani. Z téchto dtvodi
je preferovan 1% obsah tuku v s6jovém extrahovaném Srotu. Minimalni hladina je 0,1 %,
pfi¢emZ vétSina Srotd obsahuje okolo 0,5 % tuku. Z hlediska skladovatelnosti so6jového
extrahovaného Srotu je hodnocen také maximalni obsah vlhkosti, ktery by nemél piekrocit 12
%. Se stoupajici vlhkosti se zvySuje riziko vyskytu plisni. Vyss§i vlhkost také snizuje nutricni
hodnotu krmiva, pfedev§im koncentraci zivin (Britzman, 2001).

Hodnota krmiva je snizovana také ptitomnosti nékterych latek, které mohou byt pro
zvirata toxické (Kudrna et al., 1998). Surové sdjové boby obsahuji piedevsim inhibitory
proteaz, a to trypsinové a chymotrypsinové inhibitory. Pfitomnost téchto inhibitorii ma za
nasledek nedostatecné traveni proteind. Inhibitory mohou zptisobit zvétseni pankreatu o 50 az
100 %, negativné ovliviluji rist zvifat a produkci vajec (Britzman, 2001). DalSimi
antinutricnimi latkami obsazenymi v sdji jsou lektiny. Jsou to toxické rostlinné albuminy,
kter¢é mohou aglutinovat erytrocyty. Byvaji téZ oznaCovany jako toxalbuminy ¢i
fytohematoglutiny (Homolka a Kudrna, 2006). Soja dale obsahuje saponiny, které mohou
Vv bachoru zptisobit bouflivou fermentaci za tvorby velkého mnozstvi plynil a predevsim pény.
Tato péna nemiZze byt odstranéna eruktaci. Enormné roz§ifeny bachor narusuje krevni ob¢h a

dychani, coz muze vést az Gthynu zvifete (Kudrna et al., 1998).
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Pii zatazovani SES do krmnych ddvek a smési je rozhodujici obsah vlakniny,

dusikatych latek a methioninu (resp. sirnych aminokyselin; Dvorackova et al., 2011).

Tabulka 5: Obsah Zivin v s6jovém extrahovaném Srotu v absolutni susiné (Sommer et al., 1994 in
Homolka a Kudrna, 2006).

NL (g) NEL NEV PDIN PDIE | vlaknina | Ca(g) | P(Q)
(MJ) | (MJ) (9) (9) (9)
Sojovy
extrahovany | 500,50 8,04 8,38 358,30 | 249,50 72,10 3,10 7,40
Srot

Tabulka 6: Degradovatelnost proteinu a intestinalni stravitelnost proteinu nedegradovaného v
bachoru u s6jového extrahovaného Srotu (Homolka a Kudrna, 2006).

Degradovatelnost proteinu Intestinalni stravitelnost proteinu
Enzymaticka Vyjadifeno Enzymaticka Vyjadieno
metoda regresni rovnici metoda regresni rovnici
Sojovy
extrahovany 77 % 70 % 90 % 98 %
Srot

3.3 Repka olejna

Repka olejna se v souéasné dobé fadi v Ceské republice mezi hlavni olejniny. Jeji
hektarova vymeéra tvofi zhruba tii ¢tvrtiny z celkového rozsahu péstovanych olejnin. Od roku
1980, kdy byla u nés fepka péstovana na rozloze asi 64 tis. ha, se jeji vymeéra zvySuje, v roce
zvySenym pozadavkem trhu na rostlinné oleje a tuky pro vyzivu lidi (Herzig et al., 2007
Homolka a Kudrna, 2006).

Repka patfi mezi plodiny s pfiznivou rentabilitou vyroby, jeji vyuziti je dnes
predevSim v potravinaistvi, ale také pfi vyrob€ bionafty. Pfi zpracovani fepky vznika vysoky
podil fepkovych pokrutin, vyliskl a fepkového Srotu, které dnes nalézaji uplatnéni ve vyziveé
hospodéiskych zvitat. Je vSak dulezité, aby tyto vedlejsi produkty byly zatfazovany do
krmnych davek tak, aby nebyla negativn€ ovlivnéna kvalita Zivoc¢iSnych produkti — masa,
mléka a vajec, a v neposledni fad¢ je také nutno myslet na zdravotni stav hospodarskych

zvirat (Herzig et al., 2007).
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Jak jiz bylo feceno, produkty priimyslového zpracovéani fepky jsou vyuzivany ve
vyziveé prezvykavcl, prasat a dribeze jako zdroj hodnotnych bilkovin, ale také jako zdroj
energie. MliZze dochdzet ke zkrmovani 1 nezpracovanych fepkovych semen, v tomto piipadé je
v8ak nutné semeno narusit, napi. mletim. VyuZiti fepky pro vyrobu oleje ma staletou tradici,
zatimco ke krmivarskym tceliim jsou jeji vedlejsi produkty vyuzivany az od druhé poloviny
20. stoleti, tedy od t¢ doby, kdy byla vyslechténa a rozsifena dvounulova fepka s nizkym
obsahem antinutri¢nich latek, zejména glukosinolat (Homolka a Kudrna, 2006). Pfitomnost
glukosinolati a jejich Stépnych produkti ma za nasledek zhorSeni chutnosti krmiva. Tyto
latky mohou také prechazet do mléka ¢i vajec, ¢imz narusuji jejich chut a vini. Nekteré
Stépné produkty glukosinolati mohou byt pro zvifata strumigenni - negativné ovliviiuji
¢innost §titné zlazy. Mohou také poSkozovat jatra nebo vyvoldvat poruchy plodnosti (Zeman

et al., 2006).

Obrazek 4: Repka olejna (cit.vfu.cz).

3.3.1 Botanicka charakteristika

Repka olejna se fadi mezi dvoudélozné rostliny Geledi brukvovitych (Brassicaceae).
Repkova semena jsou ziskavana z nékolika druht, které patii do rodu Cruciferae. Tam fadime
hoi¢ici hnédou (Brassica juncea), fepku (Brassica napus) a tepici (Brassica campestris;
Herzig et al., 2007). Repka jako kulturni plodina nema s nejvétsi pravdépodobnosti zadného
planého ptedka. Pravdépodobné vznikla kiizenim brukve zelné a brukve fepaku (vodnice),
jako tzv. amfiallotetraploid s 38 chromozomy v oblasti stfedozemniho genového centra.

Vyznamné péstitelské oblasti se nachazeji na indickém subkontinentu, v Cin¢, zapadni Sibifi,

20



Kazachstanu, severnim Kavkaze, v Evropé€ pak od feky Dnépru az po Britské ostrovy, véetné
Skandinavie, Pobalti a Bilé Rusi. V Severni Americe pak zvlast¢ v Kanadé, dale v Argenting,
severni Africe, Australii i na Novém Zélandu (Baranyk et al., 2010).

Repka olejna je péstovana ve formé ozimé nebo jarni. V zapadni a stiedni Evropé
pfevazuje ozima fepka, a to diky vétsi vynosnosti. Jarni forma je zde uplatiiovana jako
nahradni plodina za vyhynulou fepku ozimou. Repka olejna je diky svému kofenovému
systému a pfiznivému poméru mezi nadzemni a podzemni hmotou zimovzdorna, vyznacuje se
odolnosti proti suchu, dobrou stabilitou porostu a vysokym vynosem. Vytvaii hroznovita
kvétenstvi, kde kvéty jsou tvofeny Ctyfmi korunnimi platky, jejichz zbarveni miize byt od
svétle zluté az po tmavé zlutou. Barva je podminéna geneticky a v ramci rodu brukev se
objevuji zna¢né rozdily (Baranyk et al., 2007). Plody fepky olejné jsou uzké, asi 4 cm dlouhé,
tobolky. V kazdé tobolce se nachazi v zavislosti na odrudé 14 az 40 malych kulatych semen.
Semeno fepky se skldda z osemeni, endospermu a klicku. Barva semene je modrocerna az
¢ernd dle zralosti. Semena fepky ozimé byvaji o néco vétsi nez semena fepky jarni. Hlavni

¢asti semene je klicek, v némz se nachazi tuk (Herzig et al., 2007).

Obrizek 5: Repka olejna - semena (cit.vfu.cz).

Z ekologického hlediska jsou dilezité dva limitujici faktory omezujici péstovani fepky
ozimé. Prvnim faktorem je dostatek vlahy v letnim obdobi pro zaloZeni porostu, tim druhym
vhodny priibéh podasi béhem zimniho obdobi, které umoziuje piezimovani porostil. Repka je
vyznamnym Cinitelem pii zvySovani padni urodnosti diky produkci velkého mnozstvi
biomasy kofenli i nadzemni hmoty. Jeji vegeta¢ni rytmus, zplsob zakofeniovani a pudni

pokryv nadzemni hmotou je vyznamnym protieroznim ¢initelem (Baranyk et al., 2010).
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3.3.2 Odrudy Fepky

Rozvoj péstovani fepky olejné 1ze rozdélit do nékolika zakladnich etap podle zpiisobu
vyuziti produktt ziskanych z fepkového semene — oleje a pokrutin. Az do 80. let 20. stol. byl
fepkovy olej pouzivan k primyslovym ucelim, v mensi mife jako stolni olej. Pokrutiny byly
omezen¢ zkrmovany hospodarskym zvitatim kvili vysokému obsahu glukosinolati. Do této
doby byly péstovany tradicni odridy fepky olejné, které se vyznacovaly vysokym obsahem
kyseliny erukové a glukosinolati. Obdobi od 80. let 20. stol. mizeme nazvat obdobim
bezerukovych ,,0° odrid. Diky nastupu téchto odrid se fepkovy olej stal vyznamnym stolnim
olejem a dulezitou surovinou pro vyrobu dalsich potravin (Vasak et al., 2000). Semena tohoto
typu fepky vSak obsahovala vysoké mnozstvi glukosinolatl (az 100 pmol GSL/g semene).
Tato skute¢nost byla poslednim faktorem branicim plnohodnotnému vyuziti fepkového
semene. V roce 1974 se v Kanad¢ podaftilo Slechténim dosahnout snizeni obsahu GSL a
zaroven kyseliny erukové. Tyto odriidy byly oznaceny jako dvounulové (,,00). Snizeni
obsahu GSL bylo dosazeno hlavné diky sniZzeni alkenylglukosinolatl, zatimco obsah
indolylglukosinolatii zistal témét neovlivnén. Pro kanadsky fepkovy extrahovany Srot se
zacal pouzivat nazev kanolovy. Tento termin byl ptijat Kanadskou radou pro kanolu a dnes se
Z n¢j stala obchodni znacka, kterd zahrnuje v§echny odridy fepky obsahujici méné nez 2 %
kyseliny erukové a méné nez 30 pmol GSL/g beztukové susiny (Herzig et al., 2007). Geny
pro sniZeni obsahu celkovych glukosinolati omezuji jejich ukladani v semeni, nesnizuji vSak
jejich syntézu v rostling. Obsah glukosinolat v rostliné uréuje piedevsim jeji genotyp. Mezi
jednotlivymi odridami existuji zna¢né rozdily (Baranyk et al., 2007). Vyssi obsah
glukosinolatt byl zjistén u fepky péstované v tropickych oblastech nez v mirném klimatickém

pasu (Tripathi a Mishra, 2007).

Tabulka 7: Slechtitelsky pokrok u Fepky olejné v CR (Baranyk et al., 2010).

Obdobi (priblizné) Charakteristika odrud Vyuziti
Dor. 1975 odridy s nevyhovujici malé moznosti vyuziti; olej
kvalitou — vysoky obsah hlavné pro technické ucely

kyseliny erukové (KE) v oleji
a glukosinolati (GSL) ve

Srotu
1975 - 1985 tzv. ,,0° odriidy se snizenym | rozsifeni pro potravinaiské
obsahem KE (do 5 %), ale vyuziti; prakticky bez
vysokym obsahem GSL krmivarského uplatnéni;
zvySeni osevnich ploch
1985 - 2010 ,00° odriidy s minimalnim bezproblémové potravinaiské
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obsahem KE a nizkym
obsahem GSL (zprvu do 30
umol/g semene, od r. 2005
do 18 umol/g semene

V 0SiVU)

vyuziti, pfidavani Srotl a
vyliskii do krmnych smési;
zvyseni osevnich ploch

Od . 1995 roz§iteni hybridnich odrid stejné pouziti jako ,,00%
(nejdiive na bazi systému odrudy, uplatnéni
MSL Lembke, pozdé€ji Ogu- | heterdzniho efektu v podobé
INRA) vyS$8ich vynost, obecné lepsi
odolnost rostlin proti stresim
Od r. 2000 vykonné liniové odrudy narast osevnich ploch,

s velmi nizkym obsahem
GSL, nové trendy — zménéna
skladba mastnych kyselin

Vv oleji, Zlutosemenné odridy,
polotrpaslici odridy, vyuziti
GM technologii, atd.

Slechténi odrud se
,specidlnim slozenim* olej,
potravinaiské uéely, MERO
pro vyrobu bionatfty,
tolerance K herbicidiim,
mrazuvzdornost, odolnost

k chorobam a $kadcum, atd.

Pocet odrid fepky ozimé, které jsou zapsané ve Statni odridové knize, je kolem

Sedesati. Pocet odriid ve Spole¢ném katalogu odriid a druhti (EU) se pohybuje kolem 600.

V CR se péstuje 50 - 60 odrid fepky. P¥i vybéru je tieba posuzovat odriidy nejen podle

dosazeného vynosu, ale také podle odolnosti vici houbovym chorobam, k polehéni a

v neposledni fadé podle kvalitativnich ukazatelti. Podil hybriddi u fepky ozimé se v CR

pohybuje kolem 20 - 25 % z prodaného osiva. Uvadény pfinos hybridi ve vnosu semen 10-15

% byva v praxi zpravidla niz$i. Hybridni odrady davaji proti liniim vys$i vynos asi o 10 % jen

pii vysoké intenzité péstovani. Pii bézné péstitelské technologii se vynos navysi pouze o cca 5

%. Hybridy tedy vyzaduji Grodnou plidu a vysokou intenzitu péstovani. VétSina hybridl na

jate velmi rychle obnovuje vegetaci. Pokud se v tomto obdobi vyskytnou mrazy, patfi tyto

odridy k nejvice postizenym (Becka et al., 2007).

Tabulka 8: Trzni poZadavky na kvalitu fepky (Homolka a Kudrna, 2006).

Pozadavek Repka, iepice (CSN Repka ,,Canola“ (AOF —
462300-2) CSO-1)
Olejnatost (% pti 8% 42 40
vihkosti)
Vlhkost nejvyse (%) 8,0 8,0
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Necdistoty nejvyse (%) 2,0 3,0

Max. obsah kyseliny 2,0 2,0
erukové (%)
Porostla a poSkozena max. 5,0 max. 5,0 + 3,0 + 2,0 zelena
semena (%) + 7,0 zlomka
Glukosinolaty ,,00¢ 25,0 max. 30,0 (umol/g
odrud nejvyse (umol/g beztukové susiny)
semene)

3.3.3 Repkovy extrahovany $rot

Repkovy extrahovany $rot je vysokoproteinové krmivo, které se ziskava po extrakci
tuku z fepkového semene. Je druhym nejvyznamnéj$§im zdrojem proteinti (po sdjovém
extrahovaném Srotu), vyznacuje se dobrym aminokyselinovym profilem, je tedy idedlnim
krmivem pro hospodarska zvifata (Yanxing et al., 2013). Ma zlutozelenou az zlutohnédou
barvu a nachéazeji se vném cerné zbytky slupek. O jeho vyuziti ve vyzivé hospodaiskych
zvitat rozhoduje piedev$im hladina glukosinolati a cena (Vasak et al., 2000). Z hlediska
vyzivné hodnoty je v fepkovém extrahovaném Srotu pro hospodaiska zvitata kladen diiraz na
obsah proteinti. Semena fepky obsahuji 20 - 25 % dusikatych latek, Slechtitelskym cilem je
zvysit jejich podil na 30 %. Kromé Slechténi na geneticky podminény vyssi obsah bilkovin
vV semeni je jednou z moznosti zvysit jejich obsah snizenim tloustky osemeni — Slechténi na
zlutosemennost. Zaroven se tim snizi obsah vlakniny na polovinu, tedy na zhruba 6 %, tim

padem se zvysi vyuzitelnost krmiva (Baranyk et al., 2007).

Tabulka 9: SloZeni Fepkového extrahovaného Srotu v % (Vasak et al., 2000).

VlIhkost | Bilkoviny Tuk Vlaknina | Popeloviny | Bezdusikaty
extrakt

RES 8-12 30-36 2-12 8-12 7-12 26 - 30

Kvalita fepkovych Srotl pro krmivarské ucely je definovana zakonem €. 91/1996 Sb.
V provadéci vyhlasce o krmivech ¢. 451/2000 Sb. zakona v souladu s pozadavky veterinaiu je
definovan obsah antinutri¢nich latek — rozkladnych produktt glukosinolati (Becka et al.,
2007). V tepce se nachazi kolem deseti druhii glukosinolati, pfi¢emz nejvice jsou zastoupeny

progoitrin, gukonapin a hydroxyglukobrasicin. Odriidy s nizkym obsahem kyseliny erukové
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(,0%) dosahuji celkového obsahu GSL 100 - 150 pmol/g semene. U odrid s nizkym obsahem
GSL (,,00%) byl jejich obsah vyrazn¢ snizen. V Evrop¢ je u téchto odrid fepky vyzadovan
obsah GSL do 18 umol/g semene. Glukosinolaty nejsou sami o sobé pro zvirata piilis
Skodlivé. Podléhaji vSak enzymové hydrolyze, ale 1 chemickému Stépeni za raznych
podminek. Nasledkem toho jsou produkty, které jiz jsou pro organismus toxické (Baranyk et
al., 2007). Glukosinolaty jsou v rostlinnych bunkach ulozeny oddélené od hydrolytickych
enzymtu. Ty jsou aktivovany po mechanickém porusSeni pletiv a buiiek, substrat s enzymem se
tak dostavaji do styku. Samotné St€peni vyvolava fada izoenzymi, které jsou souhrnné
oznacovany jako myrosindzy. Charakter Stépeného glukosinolatu, hodnota pH a tfada dalSich
faktorii urCuje pribeh enzymatické reakce. Enzymatickd hydrolyza zacind odstépenim
glukézy za vzniku nestalého meziproduktu. Z néj se pak uvolni hydrogensiranovy anion a

rizné biologicky téinné latky v zavislosti na pH (Herzig et al., 2007).

Obrizek 6: Repkovy extrahovany 3rot (krmiva-kratonohy.cz).

Mezi vyznamné antinutricni latky fepkového semene patii fenolické slouceniny.
Fenolické slouCeniny a jejich derivaty se v rostlindch bézné vyskytuji a zhorsuji jejich chut’,
barvu i vlini. Mohou vytvaret komplexy s esencialnimi aminokyselinami, jako je lysin nebo
methionin, které se pak stdvaji pro organismus nestravitelné. Repkova semena obsahuji §iroké
spektrum fenolickych sloucenin. Jsou odvozené od kyseliny benzoové a skoficové a vyskytuji
se ve formé volnych fenolickych kyselin, rozpustnych estert a glykosida fenolickych kyselin.
Jejich celkovy obsah v fepkovém extrahovaném Srotu je 1,35 — 2,27 % (Vasak et al., 2000).
Fenolické kyseliny jsou toxické pro bachorovou mikrofléru (napi. poskozuji blanu mikrobt).
Zatimco rezistence bunéénych stén vici mikrobialni degradaci je pro rostlinu vyhodnd, pro

prezvykavce se stava prekazkou (Mika et al., 2001).
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Hlavni fenolické slouceniny fepkového Srotu jsou derivaty kyseliny sinapové, které
predstavuji vice nez 73 % volnych fenolickych kyselin. Kyselina sinapovd je hlavni
fenolickou kyselinou v surovém fepkovém oleji a vykazuje antioxidaéni vlastnosti, coz je pii
vyrob¢ fepkového oleje Zadouci. AvSak tyto antioxidacni aktivity zabranuji efektivnimu
vstfebavani bilkovin z fepkového krmiva. Kyselina sinapova zpiisobuje také hotkou chut
krmiva a to je pak zvifaty hlie pfijimano (Yanxing et al., 2013). Dusledkem piitomnosti této
kyseliny je rybi zapach u vajec slepic snasejicich vejce s hnédou skofapkou (Baranyk et al.,
2007).

Dalsi nezédouci slouc¢eninou fepkového semen je fytin. Jedna se o stl kyseliny fytové
a tvori az n¢kolik procent susiny semene. V fepkovém semeni je zakladnim zdrojem fosforu,
obvykle obsahuje 50 — 80 % celkového fosforu. Fytin vytvaii chelatové komplexy s ionty
jedno- a dvojmocnych kovi (Cu, Mg, Zn ¢i Fe), nasledkem ¢ehoz nemohou byt tyto kovy
organismem vyuzity. Redukce fytinu zvysi nutricni hodnotu semene, avSak zredukuje
koncentraci fosforu, coz muze byt nezadouci z péstitelského hlediska (Houba et al., 2009).

Ttisloviny neboli taniny (z anglického tannins) patii do riiznorodé¢ skupiny
ptirozenych polyfenoli. Vyznacuji se rozpustnosti ve vodé a schopnosti srazet bilkoviny.
Reakci s bilkovinami zptsobuji inhibici fady enzymi. Dale mohou reagovat s bilkovinami
stievni stény, a tim zhorSovat podminky pro vsttebavani zivin. Velké davky tfislovin v krmné
davce mohou poskodit sliznici stfeva, ¢imZ dojde k jejich resorpci. Tento stav mize vyustit v
poskozeni jater a ledvin. Pfitomnost tanint v krmivu zptsobuje sviravou chut’ (Zeman et al.,
2006). Repkovy extrahovany $rot obsahuje asi 2 — 3 % tiislovin, nachazeji se piedev§im
v osemeni. Na sniZeni obsahu tfislovin v krmivu ma tedy vliv odslupkovani semen fepky ¢i
zkrmovani zlutosemenné odridy (Vasak et al., 2000).

Pti zkrmovani fepky je vzdy dulezité si uvédomit, ze glukosinolaty souvisi s obsahem
dusikatych latek, tudiZ jich bude vice v fepkovém extrahovaném Srotu nez ve vyliskach nebo

samotném semeni (Homolka a Kudrna, 2006).
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Tabulka 10: Nutri¢ni hodnota krmiv z Fepky (Vasak et al., 2000).

Krmivo suSina (g) dusikaté NEL (MJ) | vlaknina (g) tuky (g)
latky (g)
Ffepkové 920 200 11,1 95 400
Semeno
Ffepkové 920 330 8,5 110 150
vylisky za
studena
Fepkové 920 360 7.4 130 95
vylisky za
tepla
extrahované 920 360 6,2 115 45
Sroty
zelena pice 150 35 1,05 45 7
slama 900 95 2,5 350 3

Nemaly vyznam ma, predevSim ve vyzivé lidi, také fepkovy olej. Rostlinné oleje
(nazyvané také triglyceridy ¢i triacylglyceroly), vcetné fepkového, jsou z chemického
hlediska estery vyssich mastnych kyselin (MK) a trojsytného alkoholu glycerolu. Kazdy
rostlinny olej se vyznacuje specifickymi vlastnostmi, které jsou dané unikatnim slozenim
latek, z nichz je tvofen. Mezi zéakladni charakteristiky fepkového oleje patii nizky obsah
nasycenych MK (5 - 8 %) vzhledem k celkovému obsahu MK. Dale se vyznacuje vysokym
obsahem mononenasycené kyseliny olejové (50 - 60 %), polynenasycené kyseliny linolové
(20 - 26 %), polynenasycené alfa-linolenové kyseliny (9 - 10 %), coZ je vysoce cenéno ze
zdravotniho hlediska. Dale ma fepkovy olej pfiznivy pomér omega-3 a omega-6 mastnych
kyselin, pfijatelny obsah tokoferolii a nizky obsah neZadouci kyseliny erukové (do 2 %;

Lynch et al., 1991; Baranyk et al. 2007).

3.4 Hematologie

Hematologie je v&dni disciplina zabyvajici se tvorbou, slozenim a funkci krve a
krvetvornych organi za fyziologickych ¢i patologickych podminek. Jejim tkolem je také
diagnostika a terapie téchto patologickych zmén (Doubek et al., 2003). Krev je zivotné
dilezity orgéan, jehoz tkolem je transport kysliku, oxidu uhli¢itého, dal$ich metaboliti, vody a
tepla. Krev ma také funkci regulacni, kterou zajist'uji rizné informacni molekuly, naraznikové
systémy, apod. Krev se skladéd z celularniho oddilu, ktery je tvofen krevnimi buitkami. Mezi
né patii erytrocyty, leukocyty a trombocyty (Svoboda et al., 2001). Tekuty oddil krve

pfedstavuje plazma. Jednd se o nazloutlou prihlednou tekutinu, v niz jsou rozpustény

27




elektrolyty, ziviny, produkty metabolismu, vitaminy, bilkoviny a plyny. Plazma je z 90 %
tvofena vodou. Mezi tkoly plazmatickych bilkovin patfi humordlni imunita, srdzeni krve
zachovani koloidné-osmotického tlaku (ktery zabezpecuje konstantni objem krve), transport
ve vod¢ nerozpustnych latek a ochrana nékterych substanci pted jejich odbouravanim v krvi a
nasledném vylouceni ledvinami (napt. hem; Silbernagl a Lang, 2001). Krev a krvetvorné
organy jsou svymi funkcemi vyznamné provazany s imunitnim systémem. Bunky imunitniho
systému jsou piitomny v celém organismu a jejich distribuce je zprostiedkovana obéhovym
systémem. Nejvice se shromazd'uji v lymfatickych organech. Lymfatické organy imunitniho
systétmu jsou rozdéleny na primarni, ve kterych probihda tvorba krevnich elementt, a
sekundarni, jez jsou mistem imunitni odpovédi (Toman et al., 2009). Mnozstvi krve vyjadiené
na 1 kg zivé hmotnosti se u dospélych savci pohybuje v rozmezi od 55 do 90 ml. U mladych
zvifat je mnozstvi krve na jednotku hmotnosti vys$si (Doubek et al., 2003). Objem krve u
potkant predstavuje asi 70 ml / kg z. hm., u dospélého samce lze tedy predpokladat asi 15 —
20 ml krve (Brown a Rosenthal, 1997).

3.4.1 Tvorba a vyvoj krevnich bunéénych elementi

Proces tvorby krevnich bunéénych elementd je nazyvan hematopoéza, neboli
krvetvorba. Fyziologicky proces krvetvorby se oznacuje jako euplasticky. Hlavnim
krvetvornym organem u plodu jsou slezina a jatra obsahujici pluripotentni kmenové bunky,
které se piisobenim hemopoetickych riistovych faktorti diferencuji na myeloidni, erytroidni a
lymfoidni prekurzory. Tyto kmenové buiky se samy reprodukuji, takze jejich pocet zlstava
po cely zivot staly (Silbernagl a Lang, 2001). Hlavnim mistem postnatalni krvetvorby je
cervena (aktivni) kostni dfeil a zaroven je také mistem, ve kterém probihd zrani B lymfocytt.
Lymfocyty, které pochazeji z lymfoidnich prekurzord, potfebuji jeSt€ dale dozrat. Tento
proces probihd v brzliku a kostni dieni. VSechny ostatni prekurzorové bunky proliferuji a
dozravaji az do své konecné podoby v kostni dieni a odtud se nakonec dostavaji do krve

(Jilek, 2002).

3.4.1.1 Erytrocyty

Sav¢i erytrocyty jsou vysoce specializované buniky vznikajici z nediferencované
pluripotentni kmenové buiiky. Béhem svého zrani ztraci cytoplazmatické organely — jadro,
mitochondrie a ribozomy. Maji okrouhly bikonkdvni tvar, coZ ma vyznam predev§im pro
zvétSeni diftzni plochy pro krevni plyny (povrch erytrocytu je tim vétsi asi o 1/3). Diky

svému tvaru se erytrocyt 1épe prizpisobi lumenu kapilar. Tuto vlastnost, deformabilitu, maji
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pfedevSim diky své membrané, kterd je tvofena mj. fosfolipidy a sacharidy, ale také
skeletalnimi proteiny (spektrinem, aktinem, apod.; Svoboda et al., 2001). Zivy erytrocyt ma
podle druhu savce prumér od 2,5 do 8 um a tloustku 2 um. Erytrocyt potkana ma praimérnou
velikost 6,2 um. V organismu se nachazi vice nez 300- 10° erytrocyti na 1 kg z. hm. Hlavni
funkei erytrocytll je transport dychacich plynt. Tato funkce je uzce spojena s Cervenym
krevnim barvivem — hemoglobinem, ktery je soucasti erytrocyti. Podil hemoglobinu na
hmotnosti erytrocytu ¢ini asi 34 % (Doubek et al., 2003). Délka Zivota erytrocytu v obvodové
krvi je 110 — 120 dni. U drobnych savc je jejich Zivotnost kratsi (Pecka, 2006).

3.4.1.2 Leukocyty

Leukocyty neboli bilé krvinky se pfedev§im zucastiiuji obrannych reakci organismu.
D¢li se podle pritomnosti ¢i absence specifickych granuli v organismu na granulocyty a
agranulocyty.

Granulocyty jsou rozdéleny do tii skupin podle barvitelnosti granul, ktera jsou
obsazena v cytoplazmé téchto bunék. Prvni skupinou jsou neutrofily, které tvoii pies 90 %
granulocytd v krvi. Migruji mezi tkanémi a pronikaji rychle do zanétlivych lozisek, kde
pohlcuji mikroorganismy. V krvi pfezivaji jen né€kolik hodin (Jackson Liang Jao a Lai Guan,
2012). Neutrofilni granulocyty ptedstavuji u potkana 12 — 38 % cirkulujicich bilych krvinek
(Doubek a kol., 2003). Druhou skupinu tvoii eozinofily. Tyto buriky se vyznacuji schopnosti
zni¢it mnohobunétné parazity toxickymi produkty a kyslikovymi metabolity. Jsou také
schopny usmrcovat infekéni larvalni stadia helmintd. V krvi nepfezivaji déle nez tyden
(Meeusen a Balic, 2000). Tteti skupinou granulocyti jsou bazofily, které maji spolu s Zirnymi
buitkami klicovou ulohu v zénétlivych reakcich. U téchto bunék je hustota granuli druhové
specificka. Délka Zivota bazofilnich granulocytli v krevnim obéhu je maximalné tyden
(Kawakami a Galli, 2002).

Agranulocyty jsou bunky rizného tvaru s kompaktnim jadrem. V jejich cytoplazmé se
mohou vyskytovat primarni (azurofilni) granule a vakuoly. Mezi agranulocyty patii lymfocyty
a monocyty (Svoboda et al., 2001).

Lymfocyty vznikaji z lymfatickych kmenovych bunék v kostni dieni. Hlavnimi
populacemi lymfocyti jsou T a B lymfocyty, zajistujici specifickou imunitu. Déle mezi
lymfocyty patii NK bunky (natural killers — pfirozeni zabijec¢i) podilejici se na nespecifické
imunité. T lymfocyty vznikaji dozrdvanim kmenovych bunék v brzliku. Jsou odpovédné za
bunikami zprostfedkovanou specifickou imunitu a rozpozndvaji antigeny pomoci receptoru

TCR — specificky receptor T lymfocytd pro antigen. VaZzou antigeny, které byly nejdiive
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rozlozeny na malé peptidy a navazany na receptory MHC (major histocompatibility komplex)
na povrchu buniky, kterd prezentuje antigen nebo na povrchu cilové bunky (Stites a Terr,
1991). Pfedstavuji nadpoloviéni vétSinu lymfocyth cirkulujicich v krvi (asi 70 %). Pronikaji
pies sténu krevnich cév do tkani a odtud se lymfatickym obchem dostavaji ptes lymfatické
uzliny zpét do krve (Necas et al., 2000). Zvlastnim typem T lymfocytl jsou tzv. pomocné T
lymfocyty (Th - helper), které mimo jiné vykonavaji pomoc B lymfocytim. Po aktivaci Th
bunck dochazi k tvorbé celé fady ristovych a diferenciacnich faktorti — cytokini, které jsou
dulezité pro okamzitou aktivaci B lymfocytt produkujicich protilatky (Stites a Terr, 1991).
témito dvéma typy Th lymfocyti je produkce riznych cytokintl. Vziajemny pomér téchto
diferenciovanych lymfocyti ma vliv na vyslednou imunitni odpovéd (Xu et al., 1991).
DalSim typem jsou tzv. cytotoxické T lymfocyty (Tc), které svym receptorem rozpoznavaji
antigen navazany na infikované bufnice (napf. virem), nddorové bunce ¢i buiice
transplantovaného organu a dokazou navodit smrt takovéto bunky (Silbernagl a Lang, 2001).
B lymfocyty vznikaji v kostni dfeni (u ptakd ve Fabriciové burze). Jejich hlavni funkci je
produkce protilatek. Pomoci receptoru BCR (specifického receptoru B lymfocyti pro
antigeny), ktery je tvofen membranovym imunoglobulinem (IgM), jsou schopny rozpoznat
antigen. Vazba antigenu na BCR je prvnim signalem pro B lymfocyt, ktery zac¢ind reagovat.
Zdrojem druhého signalu jsou ptedev§im Th lymfocyty, které tvoii fadu cytokinti (G¢innych
faktort, které formuji aktivitu bunky; Jilek, 2002). NK bunky jsou lymfocyty, které maji
zéasadni cytotoxickou a regulaéni roli pii specifické imunitni odpovédi a zdnétu. Jsou schopny

ni¢it nadorové bunky nebo burky infikované virem (Bernardini et al., 2012; Liu et al., 2012).

Obrazek 7: (1) Neutrofilni granulocyt, (2) lymfocyty laboratorniho potkana v periferni krvi (Doubek et al.,
2003).
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Monocyty se uplatiiuji v nespecifické imunité¢ jako soucast mononuklearniho
fagocytarniho systému. Zralé monocyty jsou vétSinou nepravidelného tvaru z divodu
pritomnosti riznych vybézka (pseudopodii). Dosahuji velikosti 15 — 22 um. V cytoplazmé
mohou byt pfitomny vakuoly a jemné azurofilni granule (Doubek et al., 2003). Po nékolika
dnech Zivota v krevnim ob&hu piestupuji monocyty do tkani, kde plni roli makrofaga.
Makrofagy jsou ustfednimi buitkami vrozené imunity, maji schopnost fagocytovat cizorodé
Castice nebo vyvolat zanétlivou reakci. Nekteré tkanové makrofagy jsou oznaCovany
specifickymi nazvy, napt. Langerhansovy buiiky v epidermis ktize, Kupfferovy bunky jater
nebo mikroglie v CNS. Vyznamné se také ucastni reakei specifické imunity, a to prezentaci

antigenu T lymfocytim (Harvey, 2001).

3.4.1.3 Trombocyty

Sav¢i trombocyty neboli krevni desticky jsou bezjaderné fragmenty. Nejsou buiikami
Vv pravém slova smyslu, protoze nemaji jadro a nejsou schopny se replikovat. Na povrchu
cytoplazmatické membrany jsou pfitomny glykoproteiny, které brani uchyceni desti¢ek
Kk neposkozené cévni sténé a naopak umoznuji adherenci ke sténé poskozené (Harvey, 2001).
Membrana dale obsahuje znaéné mnozstvi fosfolipidd, které se podileji na procesu zéstavy
krvaceni (hemostaze). Hlavnim regulacnim hormonem trombocytl je trombopoetin, ktery je
produkovan v jatrech a ledvinach a stimuluje produkci a diferenciaci megakaryocytu,
vznikajicich z hematopoetické kmenové builkky v kostni dfeni. Délka zivota trombocytl

v periferni krvi je pfiblizné 10 dnt (Kittnar et al., 2011).

Obrazek 8: Hemogram u laboratorniho potkana. Vysvétlivky: (1) Bazofilni neutrofil, (2) eozinofilni
granulocyty, (3) neutrofilni granulocyty, (4) monocyt, (5) lymfocyty, (6) trombocyty, (7) erytrocyty
(Doubek et al., 2003).
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3.4.2 Hematologické vySetieni

Laboratorni vySetieni je proces, ktery se sklada z kontrolovanych a navzajem na sebe
navazujicich ¢innosti. Biochemické a hematologické nalezy vyuzivané v klinické praxi jsou
vysledkem cCinnosti  klinickych laboratofi (tj. laboratorniho vySetfeni). Predmétem
laboratorniho vySetfeni je stanoveni hodnot biochemickych a hematologickych veli¢in, ale
také veliin cytologickych a dalSich (Doubek et al., 2010). Laboratorni vySetieni krve lze

rozdélit do tii fazi.
3.4.2.1 Preanalyticka faze

Féze preanalyticka zahrnuje piipravu pacienta a odbérového materidlu. BEhem procesu
je se zvifetem zachazeno klidn¢ za dodrzovani zésad asepse a antisepse. Dilezita je spravna
volba a spravné pouziti antikoagula¢niho (ptfipadné konzervacniho) prostiedku ve spravném
poméru. Antikoagulanty vzdy ovliviiuji slozeni vzorku krve. Mohou vyvazovat vapnik a
hoi¢ik a tim snizovat jejich koncentraci ve vzorku. VétSinou se jedna o sodné soli, tudiz je ve
vzorku zvySené mnozstvi sodiku. Nékteré antikoagulanty mohou snizovat aktivitu enzymi.
Neméné dulezit¢ je spravné oznaceni odebranych (primdrnich) vzorkd, ale i vzorkl
zpracovanych (sekunddrnich), a to pfedev§im kvili vylouceni jejich zdmény. Preanalyticka
faze rozhoduje o spravnosti vysledku z vice nez 50 %, ptesto vSak v praxi byva podceniovana
(Svoboda et al., 2000). Misto odbéru vzorku je druhové odlisné. U potkant se krev ¢asto
odebira z vena caudalis lateralis, neboli lateralni ocasni zily. Doba odbéru je nejlépe rano,
nalacno (doporucovana je hladovka po dobu 6 hodin), po periodé¢ odpocinku. Zvifatim
samoziejm¢ nesmi byt pfed planovanym odbérem podavany zadné léky. Odebirani krve
probihd pokud moZno ve stile stejné poloze zvifete, za minimalniho tlaku. Odbér na
hemokoagulaéni vySetfeni musi byt obzvlasté¢ Setrny. Krev je vétSinou odebirdna do
zkumavek s antikoagula¢nim prostiedkem, nativni krev je pouzivana jiz méné ¢asto (Doubek
et al,, 2003). Pro stanoveni vétSiny krevnich parametri se jako antikoagulant pouziva
chelatonat trojdraselny, ktery vyvazuje kalciové kationty a udrzuje krev nebo plazmu
V nesrazlivém stavu. U hemokoagula¢nich stanoveni se vyuziva citrat sodny, ktery ma také
schopnost vyvazovat ionty vapniku. Pfi jemné&jSim vySetfeni, zejména fyziologickych
vlastnosti krvinek, se pouZzivaji antikoagulanty s pufraénimi schopnostmi. K vySetienim, u
kterych je predpoklddana snizena odolnost membrany erytrocytl nebo zvysSenad citlivost
erytrocyt, jsou vyuzivany antikoagulanty heparinového typu (Pecka et al., 2010). Krev

ur¢end k hematologickému vySetfeni se pouziva bud’ nezpracovana (tzv. plnd) nebo jeji casti.
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Krevni plazma je ziskdvana centrifugaci krve a oddélenim plazmy co nejdiive po odbéru krve.
Krevni sérum je ziskdvano centrifugaci a odsatim séra co nejdiive po odbéru a srazeni krve,

které probiha pii teploté 37 °C po dobu 30 — 60 minut (Doubek et al., 2003).

3.4.2.2 Analyticka faze

Obsahem analytické faze je kvalitativni nebo kvantitativni stanoveni, tj. urceni
pritomnosti nebo mnozstvi sledovaného parametru ¢i vlastnosti. Analytickd faze zahrnuje
ptfipravu vzorku, ktery musi byt Setrné promichdn a temperovan. Dalsi postup je dle
konkrétnich pouzitych metod. Vlastni vySetieni je v dneSni dobé plné automatizovano

(Svoboda et al., 2000).

3.4.2.3 Postanalyticka faze

Pfi pouziti manuélnich a nékterych pfistrojovych metod v analytické fazi zahrnuje faze
postanalyticka vypocty. Vysledky jsou zaznamenavany a archivovany, piipadné odeslany na
dalsi klinicka pracovisté. Nejdulezitéjsi ¢asti této faze je spravné hodnoceni a interpretace

vysledku, coz je ve vztahu se spravnym vyuzitim referen¢nich hodnot (Doubek et al., 2010).

3.4.3 Hematologické parametry

3.4.3.1 Pocet erytrocytid (RBC — red blood cells)

Pocet erytrocyti udava mnozstvi téchto bun€k v jednom litru krve. Stanoveni probiha
za pomoci mikroskopu nebo analyzatoru krvinek. Pocet Cervenych krvinek na jednotku
ucinkem pohlavnich hormont na erytropoézu. Dale je mnoZstvi erytrocytll ovlivnéno vékem,
ale také napt. fyzickou aktivitou (Kittnar et al., 2011). Fyziologicky zvySené hodnoty se
vyskytuji u mlad’at. K patologickému zvyseni mnozstvi erytrocytd dochédzi pii primarni
polycytémii (polycythaemia vera), dehydrataci, pii extrémni fyzické namaze nebo pfi
Sokovych a stresovych stavech (Harvey, 2001). SniZené hodnoty byvaji u vrozenych anémii, a
to pti aplastickych 1 hemolytickych, ale také u ziskanych anémii, které mohou doprovazet
nektera onemocnéni. Pii zvySeném piijmu tekutin muaze dojit k tzv. efektu ziedéni, coz
nasledné ovlivni méfené hodnoty. Ke snizeni poctu erytrocytdl mize dojit také pii

nedostate¢ném piisunu kyseliny listové a zeleza v krmivu (Sedlacek, 2006).
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3.4.3.2 Pocet leukocyti (WBC — white blood cells)

Pocet leukocytii vyjadfuje pocet téchto buncék v jednom litru krve. Hematologické
zmeény bilych krvinek jsou obecné zavislé na druhu zvifete. Nejcastejsi pricinou snizeni poctu
bilych krvinek je infekce, at’ uz virova nebo protozoarni. Obvykle je tento stav zplsoben
neutropenii, tedy sniZenim poctu neutrofilnich granulocytli. K tomuto stavu dochazi kvili
snizené tvorbé samotnych neutrofilti nebo kvuli jejich rychlé destrukci. ZvySeni poctu bilych
krvinek je béznou reakci na zanétlivé procesy v organismu (Halouzka, 1998). Leukocyty jsou,
kromé¢ krve, méteny také v moci, kde mohou signalizovat zanét mocovych cest. Hodnoty
leukocyti mohou byt ovlivnény télesnou zatézi a stresem (Sedlacek, 2006). Reakce na
zanétlivy stav miize byt druhov€ odlisSna. Napt. pes, kocka a prase reaguji na bakteridlni
infekci masivnim zvySenim poctu neutrofilnich granulocyti. Na druhé strané u koné je

zvySeni mirné, u skotu dokonce zadné (Doubek et al., 2010).

3.4.3.3 Hematokrit (HCT)

Hematokrit udava pomér objemu erytrocytd k celkovému objemu krve. Stanovuje se
na zéklad€ objemového podilu, ktery zaujmou erytrocyty k objemu celé krve po centrifugaci
za standardnich podminek. Jeho hodnota je za normalnich podminek vyssi v zilni krvi (v
disledku hydratace a zvétSeni Cervenych krvinek) a naopak fyziologicky nizs$i b&hem
gravidity (vlivem nafedéni krve). Hodnoty hematokritu mohou slouzit k posouzeni stupné
anémie (Pecka et al., 2010; Kittnar et al., 2011). ZvySeni hodnot hematokritu mutize byt
zpusobeno hypoxickymi stavy, dehydrataci, extrémni fyzickou namahou, rendlnimi tumory ¢i
aplikaci glukokortikoidli. SniZeni hodnoty hematokritu nastava pfi anémii, v posledni tfeting
gravidity nebo pii nékterych hemolyzach (Svoboda et al., 2000). Pokud vydélime hodnoty
hematokritu poétem erytrocytd, ziskame hodnotu stfedniho objemu erytrocytu (Pecka et al.,
2010).

3.4.3.4 Stiedni objem erytrocytu (MCV — mean cell volume)

Stfedni objem erytrocytu je hematologickym parametrem, ktery vyjadiuje primérny
objem bunky v hodnocenych erytrocytech. Tato hodnota udava, zda jsou Cervené krvinky
normalni velikosti, ¢1 jsou pfili§ malé nebo velké (Sedlacek, 2006). Stiedni objem erytrocytu
je zjiStovan piimym meéfenim na analyzatorech krvinek, nebo vypoctem podle vzorce.
Histogram erytrocytl podle MCV reprezentuje kiivku zavislosti sttedniho objemu erytrocytt

na jejich Cetnosti. Histogram informuje o normocytéze (normdlni stav MCV), mikrocytoze
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(snizeny MCV) a makrocytéze (zvySeny MCV). Zvyseni stfedniho objemu erytrocytu mutze
znacit hypoosmolalni stavy. Naopak snizeni mtize nastat pii mikrocytarni anémii (pedev§im

Z nedostatku Zeleza; Pecka, 2006).

3.4.3.5 Koncentrace hemoglobinu (HGB)

Hlavni funkci hemoglobinu, nebo-li krevniho barviva, je transport krevnich plyni —
kysliku a oxidu uhlic¢itého. Molekula hemoglobinu obsahuje ¢tyii vazebna mista pro molekuly
kysliku. Je-li na hemoglobin navéazan kyslik, je tento derivat ozna¢ovan jako oxyhemoglobin,
bez kysliku pak deoxyhemoglobin a snavazanym oxidem uhli¢itym jako
karbaminohemoglobin. Podil hemoglobinu na hmotnosti erytrocytu je asi 34 %. ZvySeni
hypoxické stavy, extrémni fyzicka ndmaha, stres, Sok ¢i aplikace glukokortikoidt. Prikaz
zvySené¢ho hemoglobinu v moci je pfic¢inou rozpadu vétstho mnozstvi Cervenych krvinek
(hemolyza). SniZzeni koncentrace hemoglobinu muze byt zplGsobeno anémii ¢i posledni

tietinou gravidity (Sedlacek, 2006; Kittnar et al., 2011).

3.5 Biochemie

Aktivita jaternich enzymi se zvySuje v pfipad€ hepatocelularniho poskozeni nebo pfi
indukci jejich syntézy, coz muize byt zplisobeno regeneraci, ufinkem nékterych 1é¢iv ¢i
cholestdzou (méstnanim zlu€i). Zméteni aktivity téchto enzymi nam vSak neposkytuje
informace o funk¢nosti jater. Hodnoty jaternich enzyma mohou byt v normalnim rozmezi i pfi
letalnim selhani jater. Na druhou stranu muze byt funkce jater dostacujici za soucasného
zvyseni aktivity jaternich enzymu. V praxi lze enzymy pro ur€eni spravné diagndzy vyuzivat

pouze pii opakovaném stanoveni nebo v kombinaci s jaterni biopsii (Svoboda et al., 2000).

3.5.1 Alaninaminotransferaza (ALT)

Aminotransferazy, diive oznacovany také jako transamindzy, jsou enzymy, které za
ucasti koenzymu pyridoxalfosfatu ptrenaseji NH, skupinu aminokyselin na a oxoskupinu,
predevsim kyseliny a oxoglutarové. Produktem této reakce je nejcastéji kyselina glutamova,
ktera je nasledn¢ aerobné dehydrogenovana v mitochondriich, ¢imz se obnovi o oxoglutarat
pottebny pro dalsi pribéh transaminacnich reakei. Transaminac¢ni reakci tohoto typu podléha
vétSina znamych aminokyselin. Jednou z nejcastéji stanovovanych aminotransferaz pro

klinickou diagnostiku je alaninaminotransferaza (Blahovec a Slesarova, 1991).
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ALT katalyzuje reakci:
alanin + 2-oxoglutarat < pyruvat + glutamat (Doubek et al., 2010).

Stanoveni sérové alaninaminotransferazy (ALT) je bézné, snadno dostupné a levné
laboratorni vySetieni v klinické praxi. Aktivita ALT se méfi nejen pro detekci onemocnéni
jater, ale také pro sledovani celkového zdravi. Aktivita ALT je ovlivnéna rtiznymi faktory,
véetn¢ virové hepatitidy ¢i konzumaci alkoholu a 1éka (Liu et al., 2014). Tento
cytoplazmaticky enzym vykazuje nejvyssi aktivitu v hepatocytech. Katalyzuje reverzibilni
reakce alaninu a 2 - oxoglutaratu za vzniku pyruvatu a glutamatu. Aminotransferazy davaji
informace predev§im o hepatocelularnim poskozeni. V hepatocytech je ALT uloZena
V cytosolu, pfi poskozeni buiiky se tedy snadno uvoliiuje. Pficinou zvysené aktivity ALT
muze byt poskozeni jater rizného plivodu (infekce, intoxikace, traumata, Sok, neoplazie ¢i
portosystémovy zkrat), ale také myokarditida (hlavné u koni), akutni zanét slinivky bfisni
nebo horecka. Pti rozsédhlych akutnich nekrézach jater maze jejich aktivita béhem jednoho
dne stoupnout az stonasobné. ALT je charakteristickym enzymem pro jaterni tkan, vyskytuje
se vSak také v myokardu, ledvindch a ve svalech, avSak jejich koncentrace zde je

mnohonasobné nizsi (Svoboda et al., 2000; Pavlik, 2013).

3.5.2 y-glutamyltransferaza (GMT)

GMT, nazyvéna také jako y-glutamyltranspeptidaza, je glykoproteinovy enzym, ktery
ma za ukol katalyzovat pfenos y-glutamylového zbytku na vhodny akceptor, tim mize byt
peptid ¢i bilkovina (Racek et al., 1999). Ve spojeni s peptidazou hraje GMT hlavni roli
Vv regulaci intracelularniho glutationu, a to hydrolyzou extracelularniho tripeptidu glutationu
na jeho tii hlavni komponenty - aminokyseliny kyselinu glutamovou, cystein a glycin. Tyto
aminokyseliny pak mohou byt thned vyuzity k syntéze glutationu podle potfeb dané bunky.
Vyznamnou funkei tohoto enzymu je detoxikace xenobiotik, v¢etné ekologicky vyznamnych
latek a karcinogenti tim, Ze je Cini vice rozpustnymi ve vodé¢, ¢imz dochazi k jejich
snadngjSimu vylou€eni z téla. GMT je klicovym enzymem v metabolismu endogennich
mediatort, jako jsou napt. leukotrieny a prostaglandiny. Bylo také prokazano, ze GMT se
pfimo ucastni né€kterych reakci jater a ledvin na jejich poSkozeni (Lieberman et al., 1995).
Spolu s ALT je soucasti testu poskozeni hepatocyti. GMT je také povazovana za indikatora
oxida¢niho stresu, tedy nerovnovahy mezi oxidacnimi a antioxidacnimi reakcemi, a to ve
prospéch oxidacnich procest. Spolehlivé také indukuje karcinom jater ¢i jeho metastize.

Jedna se o enzym, ktery je velmi stabilni (Doubek et al., 2010).
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GMT se vyskytuje predevS§im v ledvindch (na Ilumindlnim povrchu bunék
proximalniho tubulu) a slinivce bfisni (v exokrinni ¢asti orgdnu — na lumindlnim povrchu
epitelidlnich bunék vnitinich vyvoda). Jeji aktivita v krvi vSak pochazi hlavné z jater. Je
lokalizovana v mikrozomech a membranach Zlucovych pola hepatocyt. Dale je pfitomna
Vv mlécné zlaze (v membranach zlaznatého epitelu), méné pak v tenkém stievé (v mikroklkach
enterocytll) a ve stopovych mnozstvich v kosternim svalstvu, myokardu a plicich. Existuji
v§ak zde druhové rozdily — GMT se nenachazi v jatrech ko¢ky (Blahovec a Slesarova, 1991).

Svou aktivitou je GMT podobna alkalické fosfataze, v mnoha ptipadech je vSak pii
diagnostickém vySetfeni doporuovano stanoveni obou téchto enzymi. Je piredevsim
ukazatelem cholestatického poskozeni (Svoboda et al., 2000). Jeji hodnoty se zvysuji pfi
zanétlivych a jinych onemocnénich jater, pfi poskozeni jater léky nebo organickymi
rozpoustédly (napf. tetrachlormetanem), pii tézkych anémiich (v diasledku hypoxického
poskozeni jater), akutnim zanétu slinivky bfisni ¢i poSkozeni ledvinnych tubuld. Jeji hodnoty

jsou ovlivnény také pravidelnou konzumaci alkoholu (Sedlacek, 2006; Doubek et al., 2010).

3.5.3 Alkalicka fosfataza (ALP)

Fosfatazy jsou lysozomalni enzymy, které uvolnuji kyselinu orthofosfore¢nou z vazby
s alkoholy nebo aromatickymi monoestery. V bunécnych organelach a cytoplazmé existuje
Siroké spektrum fosfataz. Dle pH se rozliSuji dva typy fosfataz — alkalicka a kysela fosfataza,
které se vzajemné liSi v nekterych vlastnostech. Alkalicka fosfatdza je na rozdil od kyselé
aktivovana Mg?*, méné& pak Mn®*, Zn** a Co®". Kysela fosfataza je, na rozdil od alkalické,
inhibovana fluoridy (Pecka et al., 2010).

Alkalickd fosfatdza je enzym, ktery pii alkalickém pH (optimum okolo pH = 10)
hydrolyticky $té€pi riizné estery kyseliny fosfore¢né. V krevnim séru se jedna o smés enzymd,
pochézejicich pievazné z jater (zluCové cesty), kosti (osteoblasty), placenty, ledvin (bunky
proximalniho tubulu) a traviciho traktu (enterocyty; Blahovec a Slesarova, 1991). V jatrech je
ALP lokalizovana na cytoplazmatickych membréanach zluCovych po6li hepatocytl a epitelu
zlucovodu. Uvnitt bun€k se vyskytuje v mnohem mensi mife nez ALT (Svoboda et al., 2000).
Stfevni alkalicka fosfatdza ma zasadni ulohu pfi homeostdze a udrZeni zdravého stfevniho
epitelu. Jejim ukolem je defosforilovat toxické mikrobialni ligandy, jako jsou napf.
lipopolysacharidy. Schopnost alkalické fosfatazy detoxikovat tyto ligandy je nezbytna pfi
ochran¢ organismu pred sepsi pii zanétlivych stfevnich onemocnénich. Dal§i vyznamnou
vlastnosti stfevni ALP je schopnost regulace stfevni mikroflory. V tomto sméru je dulezitym

faktorem krmivo, které miize ménit expresi a aktivitu sttevni ALP (Estaki et al., 2014).

37



Ve vSech tkanich je enzym lokalizovan v cytoplazmatické membrang, kde se podili na
transportu latek ptfes tuto membranu. Hodnoty ALP v krevnim séru jsou znacné zavislé na
veku. U mladych a rostoucich zvifat je hodnota vyssi. Hlavnim zdrojem ALP v krevnim séru
mlad’at je kostni enzym, v dusledku vysoké osteoblastické aktivity. Pfitomnost tohoto
kostniho enzymu pak miize komplikovat pfipadnou diagnostiku. Fyziologicky vyssi hladina
ALP je také u zvifat v pozd&jsim stadiu gravidity (Blahovec a Slesarova, 1991). Zvyseni
aktivity alkalické fosfatazy je dale pozorovano pfi stresu, zanétlivych stavech a po podani
glukokortikoidi (Pecka et al., 2010). Syntéza ALP mize byt také indukovana poskozenim
hepatocyti solemi zlucovych kyselin. Tyto kyseliny navic uvolituji ALP svym detergentnim
pusobenim na membrany. ALP je predevsim ukazatelem cholestatického poskozeni jater, i
kdyZ je v malé mife uvoliiovana také pii rozpadu hepatocytt (Svoboda et al., 2000). ZvySeni
jeji aktivity vséru mize byt také dusledkem rizného onemocnéni kosti — rachitis,
osteomalacie, ¢i primarni nebo sekundarni nadory kosti. Naopak ke snizeni aktivity ALP
dochazi pfti tzv. hypofosfatazémii. Jedna se o autozomaln¢ recesivni dédi¢né onemocnéni, pii

kterém je mo¢i vylu¢ovano nadmérné mnozstvi fosfoetanolaminu (Racek et al., 1999).

3.5.4 Laktatdehydrogeniza (LDH)

Jedna se o koncovy enzym anaerobni faze metabolismu sacharidi, proto se LDH
vyskytuje prakticky ve viech tkanich. Ukolem laktitdehydrogenizy je katalyzovat
reverzibilni pfeménu pyruvatu na laktat za Gcasti koenzymu NADH + H”, resp. NAD". LDH

je také zakladnim enzymem pro udrzovani redoxni rovnovahy (Gaspar et al., 2014).

LDH katalyzuje reakci:
pyruvat + NADH + H” < laktat + NAD" (Racek et al., 1999).

Vyskytuje se predev§im ve svalech, jatrech, erytrocytech, aj. a vytvafi n€kolik
izoenzymu, které¢ se oznacuji jako LDH; az LDHs. Tyto izoenzymy maji navzajem odlisné
fyzikélné - chemické vlastnosti, coZ se projevuje riznou elektroforetickou mobilitou, afinitou
k substratu (laktatu a pyruvatu), citlivosti k inaktivaci teplem a k n¢kterym inhibi¢nim latkam,
napf. mocoviné ¢i oxalatu. Oznaceni Cislem jedna az pét vyjadiuje rychlost elektroforetické
mobility — LDH; se pohybuje nejrychleji, zatimco LDHs nejpomaleji. Jaterni izoenzym LDHs
tvoii hlavni slozku jeho celkové aktivity v plazmé (Blahovec a Slesarova, 1991; Svoboda et
al., 2000; Doubek et al., 2010). Pro srdce je pak charakteristicky LDH;1. Tento izoenzym

vykazuje nejvyssi aktivitu v nizkych koncentracich pyruvatu, naopak je siln€ inhibovan jeho
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nadbytecnym mnozstvim, coZ méa za nasledek oxidaci laktatu. Izoenzymy LDHj LDHj ,
LDH, se nachazeji v ruznych organech ve variabilnim mnozstvi (Kaneko et al., 2008).

Laktatdehydrogenaza se nepifimo podili i na imunitnich reakcich organismu. Podle
Daifuky et al. (2014) bylo prokazano, ze LDH, uvolnéna z poSkozenych bunék a tkani, ma
schopnost aktivovat tkanové makrofagy.

Pfi¢inou zvySené aktivity LDH v séru muze byt hemolyza, infarkt myokardu,
onemocnéni  jaterniho  parenchymu, onemocnéni svali ¢i  leukémie. Hodnoty
laktatdehydrogenazy mohou byt také ovlivnény vyssi télesnou zatézi (Racek et al., 1999).

Pti diagnostickém stanoveni aktivity LDH je nutno respektovat, ze se jednd o
nespecificky enzym indukujici rizna tkénova poskozeni, kterd mohou byt prezentovana
cetnymi svalovymi onemocnénimi (charakterizovanymi napt. tkanovou nekrozou), ale také
mnohymi jaternimi poruchami, apod. (Kaneko et al., 2008). Pro uspokojivé diagnostické
vysledky je proto vhodnégjsi stanovit konkrétni izoenzymy, které jsou jiz charakteristické pro
ruzné tkané. Pii diagnéze infarktu myokardu vyuzit stanoveni izoenzymu LDHj, poskozeni

hepatocytll izoenzym LDHs, apod. (Blahovec a Slesarova, 1991).

3.5.5 Selen

Selen je povaZovan za jeden z nejvice kontroverznich stopovych prvkd. Na jedné strané se
jedné o prvek esencidlni, jenz je v zemské klife nerovnomérné rozdélen, tudiz ho na nékterych
uzemich miZe byt nedostatek jak v lidské strave, tak ve vyzivé zvifat. Nedostatek selenu je
celosveétovy problém, ktery souvisi se zvySenou citlivosti k riiznym chorobam, ale také se
snizenim hospodarské produkce. Na strané druhé je selen pii vysokych davkach silné toxicky
a nemaly vyznam ma také kontaminace zivotniho prostiedi (Lyons et al., 2007).

Selen ma velky vyznam v oblasti zdravi a reprodukce u lidi 1 zvifat a patii mezi jeden
z nejdulezitéjsich antioxidantti. Vyznamné se podili také na tvorbé hormont stitné zlazy, na
zdravi a kvalité kize a srsti ¢i zachovani zraku. Spolu s vitaminem E napomaha v prevenci
proti nadorovym a kardiovaskularnim onemocnénim. Ptiznivé ptisobi proti virovym infekcim.
Selen funguje jako katalyzator v metabolismu jater, kde inhibuje toxické Ucinky tézkych
kovi. Reakei selenu s témito kovy vznikaji nerozpustné slouceniny selenidy (Mosnackova et
al, 2003). Nejvice selenu se nachazi v cibulovité zelening, zejména je-li péstovana na pudé
S vysokym obsahem selenu. Selen se Vorganismu neuklddd do zasoby, proto ma jeho
nedostatek ¢i Uplna absence v krmivu za nésledek jeho rychly deficit. S téla je vylucovan

prevazné moci (Racek et al., 1999).
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Selen je vSak nejen esencidlni prvek a dilezity antioxidant, ale pfi vysSich davkach
také prvek toxicky. Chronické vystaveni vysokym davkam selenu se miize projevit zanétem
dychacich cest, edémem plic, krvacivosti, koznimi zménami a depresemi. Charakteristicky je
Cesnekovy dech, ktery je zpusoben dimethyldiselenidem a kovova chut v tstech. Ve
vazngjsich pripadech se muze objevit cirhoza jater a zluté zbarveni sliznic a kize (Kaneko et
al., 2008).

Rostliny pfijimaji selen z pidy v podob¢ anorganickych sloucenin a pretvaieji ho na
selenoaminokyseliny, zejména selenomethionin (SeMet) a selenocystein (SeCys). V soucasné
dobé je znamo asi tficet selenoproteint, jejich funkce vSak byla objasnéna pouze u nekterych.
VEtsi Cast selenoproteintl je tvofena intracelularnimi antioxidacnimi enzymy, které se podileji
na inaktivaci volnych radikalt a redukci peroxidu vodiku a lipidd. Jeden z nejzndméjSich
enzymu, jehoz aktivita ve tkanich ma vztah kobsahu selenu v organismu, je
glutationperoxidaza, ktera katalyzuje Stépeni peroxidu vodiku a jinych hydroperoxidd, ¢imz
chrani tkané pied oxidacnim poskozenim (Racek et al., 1999; Skiivan, 2009). Pii nedostatku
selenu v organismu vyrazné klesa aktivita tohoto enzymu, a tak mnohé z projevi jeho deficitu
je mozné vysvétlit snizenou antioxidacni ochranou organismu. Nedostatek selenu mé vliv na
sniZzeni imunity a muze souviset také srozvojem mnohych nemoci, jako jsou nadorova
onemocnéni, selhani ledvin, cirhéza jater, svalova dystrofie, ocni zdkal ¢i zanét slinivky
bfisni. Nékteré védecké studie také poukazuji na souvislost mezi nizkou koncentraci selenu
vkrvi a zvySenym poctem kardiovaskularnich onemocnéni (Mosnackova et al., 2003).
Dlouhodoby tézky deficit selenu se muze projevit tzv. Keshanskou chorobou, ktera byla
popsana v nékterych oblastech Ciny. Mezi piiznaky této nemoci patii kardiomyopatie a
obdobné postizeni kosternich svalii (Racek et al., 1999).

Pfi nedostatku selenu v ptid¢€ a tedy i v krmivech musi byt jeho koncentrace v krmnych
smésich zvySovana (Netto et al., 2014). Krmiva jsou dopliiovana riznymi zdroji selenu, av§ak
jeho organické formy jsou biologicky dostupnéjs§i a mén¢ toxické nez formy anorganické
(seleniCitany). Jednou z moznosti dodani selenu do krmné davky je zkrmovani riznych
dopliikovych krmiv, jako napf. specidlné¢ upravené tasy chlorelly. Chlorella je pomoci
heterotrofni kultivace obohacena organicky vazanou formou selenu. Tento technologicky
postup je umoznén tim, ze fasa, stejné jako jiné mikroorganismy, je schopna zabudovat selen
do biomasy na rtiznych urovnich. Bylo dokédzano, ze ptidavek tohoto produktu do krmiva
hospodarskych zvitfat ma lepsi G¢inky na specifické fyziologické a fyzikalni parametry zvifat,
nezZ po bézném piidani selenicitanu. Chlorella navic obsahuje dalsi biologicky vyznamné

latky a je pouzivana jako potravinovy doplnék (Doucha et al., 2009). Zdrojem organického
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selenu mohou byt v krmivech také selenem obohacené kvasnice. V nich tvofi selenomethionin
54 — 74 % celkového selenu. Nejvyssi povolené mnozstvi selenu v krmivech pro zvifata je 0,5
mg / kg susSiny (Skiivan, 2009).

V oblastech s vyssi koncentraci selenu v pudé mize byt v krmivech zvySovano
mnozstvi médi a siry, které ptisobi jako antagonisté selenu. Takto fortifikovana krmiva slouzi
jako preventivni opatfeni proti piipadné otravé selenem (Netto et al., 2014).

Optimalizace selenu v krmivu ma vliv nejen na zdravotni stav zvifat, ale také na
hospodarskou produkei. Pfinasi zvyseni efektivity v produkci vajec (zvyseni hmotnosti vajec,
vys$si intenzita snasky, prodlouzeni skladovatelnosti vajec, aj.), masa i mléka a samoziejmée
také zvyseni kvality téchto produkti (Lyons et al., 2007).

Ceska republika patfi mezi oblasti s nizkym obsahem selenu v ptidé a v rostlinach,
domaci potraviny proto nejsou jeho dostatecnym zdrojem pro lidi i1 zvifata. Deficit selenu
V potravinach muize byt odstranén piijmem potravinovych doplilkii nebo konzumovanim

zivocisnych produktii zvirat, kterym bylo krmivo selenem obohaceno (Sktivan, 2009).

4 Material a metodika

4.1 Material

4.1.1 Experiment

Pokus ¢. 1 byl zapocat 12. 7. 2013 a odbéry byly provedeny 27. 8. 2013 ve
Fyziologickém ustavu Akademie véd Ceské republiky v Praze. Do studie bylo zafazeno 24
samcl potkana kmene Wistar narozenych 1. 6. 2013. Zvitata byla rozdélena do 4 skupin po 6
potkanech a chovéna v klecich typu E4 o plose 1 730 cm?. V mistnosti, ve které byla zvitata
chovéna, byla zajisténa primérnd teplota 22 °C a fizeny svételny rezim (12 hodin svétla a 12
hodin tmy) z divodu absence piirozeného zdroje svétla. Skupina ¢. 1 byla zvolena jako
kontrolni a skupiny €. 2, 3 a 4 byly zvoleny jako pokusné. Byla stanovovana aktivita LDH a
GMT a hmotnost potkanti ve stafi 90 dni. Stanoveni hematologickych ukazatelti bylo
pfedmétem jinych diplomovych praci (Timova, 2014; Tvrda 2014).

Pokus ¢. 2 byl zapocat 5. 8. 2014 a odbéry byly provedeny 7. 10. 2014 ve
Fyziologickém ustavu Akademie véd Ceské republiky v Praze. Do studie bylo zafazeno 32
samctl laboratorniho potkana kmene Wistar narozenych 1. 7. 2014. T¢lesna hmotnost potkant
ve stafi 30 dnd se na zacatku experimentu pohybovala v rozmezi 116 — 146 g. Zvitata byla

rozdélena do 4 skupin po 8 potkanech a chovana v klecich typu E4 o plose 1 730 cm?®.
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V mistnost byla zajisténa primérna teplota 22 °C a fizeny svételny rezim (12 hodin svétla a
12 hodin tmy). Skupina 1 skladajici se z potkand ¢islo 1 — 8 byla zvolena jako kontrolni
skupina, se kterou byly nasledné porovnavany zjisténé hematologické a biochemické hodnoty

skupin 2, 3 a 4.

4.1.2 Vyziva potkanu

Kontrolni skupina potkant byla krmena dietou ST - 1. Jedné se o kompletni krmnou
smés, ktera je urena pro vyzivu laboratornich mysi a potkant pfevazné v SPF chovech. Smés
vyrabi a dodava firma Velaz s.r.o. Chovnym skupinam zvitat, ale i mladym zvifatim, je
predkladéna v suché granulované formé do zdsobnich krmitek ad libitum, pficemz zvifata
musi mit neustaly ptistup k ¢isté pitné vodé. Krmivo je urceno ke sterilizaci v autoklavech pfi
teploté 127 °C a tlaku 150 kPa po dobu cca 20 minut. Primérn4 denni spotieba pro dospéclé
zvite ¢ini 18 - 20 gu potkand a 5 - 7 g u mysi.

Krmivo obsahuje krmné suroviny ziskané zryb, respektive z jinych motskych
zivocicht a je zakdzano ho zkrmovat prezvykaveim.

Doba pouzitelnosti krmiva je 4 mésice od data vyroby. Krmivo je vyrabéno po 20kg
nebo 40kg balenich.

Tabulka 11: Vysledky vySetifeni krmiv: 1. 11. 2008, zakazka - objednatel Velaz s.r.o. (zkouseno
Statnim veterinarnim istavem Praha, oddélenim chemie, které je akreditovano Ceskym
institutem pro akreditaci, o.p.s. po ¢. 1176.1.).

Vzorek Jednotky ST - 1 Lysa nad |ST - 1 Lysa nad

Labem Labem —
autoklavovano

Kobalt mg/kg 0,53£10 % 0,42+10 %

Mad’ mg/kg 14,70+12 % 16,00+9 %

Mangan mg/kg 83,20+15 % 75,80+11 %

Zelezo mg/kg 237,0+12 % 267,0+12 %

Zinek mg/kg 125,0+11 % 103,0+11 %

Selen mg/kg 0,27+15 % 0,25+15 %

Vitamin A m.j./kg 29 300+15 % 18 300+15 %

Skrob 9/100g 32,07+1,7 % 33,04+1,7 %

Cukry g/100g 1,94+3,6 % 1,74+3,6 %

Vlaknina 9/100g 5,00+8,4 % 4,94+8.4 %

Tuk 9/100g 4,0443,0 % 3,16+3,0 %

N-latky 9/100g 23,95+1,0 % 18,45+1,4 %

Popel 0/100g 5,58+1,6 % 5,68+1,6 %

Susina 9/100g 89,09+0,2 % 89,47+0,2 %
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Pozn.: autoklavovano pii 127 °C 20 minut

Pouzité metody:

Zinek — SOP €. 02 (AAS — plamen) Popel — SOP ¢&. 26 (gravimetrie)
Mé&d — SOP ¢. 02 (AAS — plamen) Susina — SOP ¢. 25 (gravimetrie)
Mangan — SOP ¢. 02 (AAS — plamen) Tuk — SOP ¢&. 21

Zelezo — SOP &. 02 (AAS — plamen) Vlaknina — CSN EN ISO 6865
Meéd — SOP ¢&. 75 (ICP — MS) N-latky — SOP &. 23 (Kjeldahl)
Kobalt — SOP ¢&. 75 (ICP — MS) Skrob — SOP ¢&. 36 (polarimetr)
Mangan — SOP ¢. 75 (ICP — MS) Cukry — SOP ¢&. 35

Selen — SOP ¢&. 75 (ICP — MS)
Vitamin A—HPLC - FLD

Tabulka 12: Pozadavky laboratorniho potkana na obsah Zivin v krmné davce (Bartos et al.,

2007).

SNL | Tuk | Vlaknina | Popel | Ca P (%) | Mg (%)
(%) | (%) | (%) (%) | (%)

12,0- |34- |>6 1,61- | 0,50 0,40 0,04
240 180 2,51

K Vit. Vit. D | Vit. E | Cholin | Vit. C | Energie
(%) | A (mj) (mj) | (mg) | (mg) | (kcal)

(mj) |
neni
0,36 400- | 300-1000 | 30-40 | 1000- | nutno 10,4-
4000 2000 dodavat | 14,6
v dieté

SloZeni krmné smési ST - 1: pSenice (46 %), sdjovy extrahovany Srot toastovany (22
%), rybi moucka (12 %), kukutice (6 %), pSenicné otruby (5 %), oves sety (3 %), ususky pice
vojtésky mladé - horkovzdus$né (2,5 %), pSenicnd krmna mouka (1,5 %), kvasnice, mlety
vapenec (1,2 %), dihydrogenfosfore¢nan vapenaty, sl kamenna, DL — methionin, L — lysin,
vitaminy A, E a D3, pentahydrat siranu médnatého, seleniCitan sodny, antioxidanty

(butylhydroxylanisol, butylhydroxytoluen, etoxyquin).

Tabulka 13: Jakostni znaky v 1 kg krmné smési ST - 1.

vihkost 12,5 %
dusikaté latky 24 %
vlaknina 4.4 %
tuk 3,4%
popel 6,8 %
lysin 14 g
methionin 4,89
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vapnik (Ca) 119

fosfor (P) 7,29

sodik (Na) 18¢g
vitamin A 28 000 m.j.
vitamin D 2 200 m.j.
vitamin E 100 mg
méd’ (Cu) 20 mg
selen (Se) 0,38 mg

Tfem pokusnym skupinam potkanti byl SES v diet¢ nahrazen rozdilnym mnozstvim

RES. Ve skupiné ¢&. 2 bylo 30 % SES ve smési ST - 1 nahrazeno RES, ve skuping &. 3 bylo

nahrazeno 60 % SES a ve skupiné &. 4 dieta obsahovala pouze RES. Zastoupeni RES udava

nasledujici tabulka.

Tabulka 14: Zastoupeni RES a SES v dietach u jednotlivych skupin potkanii.

Skupina ¢. 1

Skupina ¢. 2

Skupina ¢. 3

Skupina ¢. 4

100 % 70 % 40 % 0%
SES (22 % ST - 1) (154%ST-1) |(88%ST-1) |(0%ST-1)
0 % 30 % 60 % 100 %
RES (0% ST-1) (66%ST-1) |(132%ST-1) |[(22%ST-1)

4.1.3 Ukonceni experimentu

Po ukonceni experimentu byla zvifata uspana intraperitonealnim podanim anestetik,

obsahujicich U¢inné latky xylasin (Xylapan) a ketamin (Narketan). Ob¢ latky byly fedény v

poméru 1:1 a aplikovany v mnozstvi 0,15 ml/100 g zivé hmotnosti zvifete. Zvifatim

Vv celkové anestezii byla oteviena dutina bfisni a proveden odbér krve ze zadni duté Zily. Pro

stanoveni hematologickych ukazatelii byla krev odebrana do standardizovanych zkumavek

s antikoagulanciem K EDTA (draselna sul kyseliny ethylendiamintetraoctové). Vybrané

biochemické ukazatele byly vySetfeny z krevni plazmy, jako protisrazlivy prostfedek byl ve

standardizovanych zkumavkach pouZit heparin.
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Obrazek 9: Fixace laboratorniho potkana (Ifp.cuni.cz)
4.2 Metodika

4.2.1 Stanoveni hematologickych ukazateli

Pro stanoveni hematologickych ukazateli byl pouzit hematologicky analyzator MEK-
5208K od firmy NIHON KOHDEN. Analyzu krevniho obrazu je nutno provést v den odbéru
Z nesrazlivé krve, ¢imz zamezime ziskani nepfesnych vysledkt v disledku pozdniho méfenti.
Vsechny hematologické ukazatele byly vySetieny z nesrdzlivé krve z KoEDTA. Timto
zpuisobem byl naméten pocet erytrocyti (RBC), pocet leukocytti (WBC), hematokrit (HCT),
stitedni objem erytrocytu (MCV) a koncentrace hemoglobinu (HGB).

Principem méfeni je impedancni analyza. Pocty a velikosti krevnich elementl jsou
dany meétenim zmény elektrického odporu (impedance) pii prichodu jednotlivych bunék
pratokovou méfici kyvetou umisténou mezi dvéma elektrodami. Pouzivd se metoda
hydrodynamické fokusace (unaSeni jednotlivych bun€k proudem kapaliny) ve vodivém
roztoku. Pfi priichodu ¢astice mezi elektrodami vznikd impedanéni impulz, po jehoZ analyze
pfistroj vydava kvantitativni (pocet impulzll) a kvalitativni (velikost impulzil) informace o

jednotlivych bunkach.

4.2.2 Stanoveni biochemickych ukazateli

Pro stanoveni vybranych biochemickych parametrii byl pouZit spektrofotometr Libra
22 od firmy Fisher Scientific. Reagencia, pouzita ke stanoveni koncentraci ALT, GMT, ALP
a LDH vkrevni plazmé, jsou dodavdna firmou Erba Lachema s.r.o. se sidlem v Brné

vV podobé¢ komerén¢ vyrabénych souprav BioLaTest.
Princip stanoveni koncentrace ALT (ukat/l):

ALT katalyzuje transaminac¢ni reakci, pii které je reverzibilné pfendSena aminoskupina

z L-alaninu na 2-oxoglutarat za vzniku pyruvatu a L - glutamatu. Jako kofaktor slouzi
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pyridoxalfosfat. Pyruvat je dale redukovan NADH za pfitomnosti laktatdehydrogendzy na
laktat a NAD". Katalyticka koncentrace je umérna poklesu absorbance pii vinové délce 340
nm.

e pyruvat + L-glutamat

pyruvat + NADH + H" <P laktat + NAD"

L-alanin + 2-oxoglutarat < *

Princip stanoveni koncentrace GMT (ukat/1):
GMT katalyzuje pienos y-glutamylové skupiny na jiné peptidy, aminokyseliny nebo

vodu. Katalytické koncentrace je umérna poklesu absorbance pii vinové délce 405 nm.

L-y-glutamyl-3-carboxy-4-nitroanilid + glycylglycin «>°M"— L-y-glutamyl-
glycylglycin + 5-amino-2-nitro-benzoat

Princip stanoveni koncentrace ALP (pkat/1):

ALP (alkalickd fosfohydroldza monoesteri kyseliny orthofosfore¢né) Stépi v N-
methyl-D-glukaminovém pufru 4-nitrofenylfosfat na 4-nitrofenol a fosfat. ALP je aktivovana
chloridem sodnym. Mirou katalytické koncentrace enzymu je mnozstvi uvolnéného 4 -

nitrofenolu, ktery se stanovuje fotometricky kinetickym postupem pii vinové délce 405 nm.
4-nitrofenylfosfat + H,O <" 4-nitrofenol + fosfat

Princip stanoveni koncentrace LDH (pkat/1):

LDH katalyzuje preménu laktétu na pyruvat za soucasné probihajici redukce NAD™ na
NADH. Piirtistek NADH méfeny pii vinové délce 340 nm je pifimo umérny katalytické
koncentraci laktatdehydrogenazy.

L-laktat + NAD" """ pyruvat + NADH + H*

4.2.3 Statistické vyhodnoceni vysledku

Statistick¢ zpracovani naméfenych dat bylo provedeno pomoci pocitatového
programu STATISTICA 12 firmy StatSoft CR, s.r.o. Pro zji§téni vlivu rozdilného obsahu
fepkového extrahovaného Srotu v dieté potkanii na vybrané hematologické a biochemické

ukazatele byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) s naslednym
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vicendsobnym parovym porovnanim skupin pomoci Tukeyova testu. Pro porovnani skupin
byla stanovena nulova hypotéza Hy: ndhrada sdjového Srotu fepkovym bez pridavku selenu a
se selenem negativné neovlivni zdravotni stav zvifat.

Testovani probihalo na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Jako popisné charakteristiky

v ramci jednotlivych skupin byly pouzity aritmeticky primeér, smérodatnd odchylka a rozptyl.

5 Vysledky

5.1 Pokusé¢.1

5.1.1 Hmotnost potkani ve staii 90 dni

V tabulce €. 15 jsou uvedeny zakladni popisné charakteristiky hmotnosti laboratornich
potkanti ve stari 90 dni.

Tabulka 15: Hmotnost potkanu ve staii 90 dni — popisné charakteristiky

SKUPINA POCET PRUMER (g) SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU ODCHYLKA (g)
1 6 487,17 11,47 131,47
2 6 462,83 25.78 664,81
3 6 463,5 22,68 514,25
4 6 500,67 41,84 1750,89

Pro porovnéni jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou ¢. 1 byl pouzit test
ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 16. Hodnota p je vetsi nez hladina vyznamnosti
a, a proto pfijimame nulovou hypotézu Hy: ndhrada s6jového Srotu fepkovym bez piidavku

selenu negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen statisticky

vyznamny rozdil.
Tabulka 16: Hmotnost potkani — ANOVA
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro hmotnost (g)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma Ctverct Stupné Pramér ¢tverci Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 5496051 1 5496051 5984,213 0,000000
Skupina 6221 3 2074 2,258 0,112913
Chyba 18369 20 918
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5.1.2 Biochemické ukazatele

Vtabulce ¢. 17 jsou wuvedeny zékladni popisné charakteristiky pro
laktatdehydrogenazu.
Tabulka 17: LDH - popisné charakteristiky
SKUPINA POCET _ PRUMER SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU (ukat/1) ODCHYLKA
(ukat/T)
1 6 6,11 1,51 2,29
2 5 6,61 1,12 1,25
3 6 6,25 1,64 2,7
4 6 6,48 2,44 5,96

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test
ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 18. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti
a, a proto piijimame nulovou hypotézu Hy: ndhrada s6jového Srotu fepkovym bez ptidavku
selenu negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen statisticky

vyznamny rozdil.

Tabulka 18: LDH — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro LDH (pkat/l)
Efekt . . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma ctverct Stupné Prameér ¢tvercli | Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 925,7984 925,7984 244,5487 0,000000
Skupina 0,8266 3 0,2755 0,0728 0,973845
Chyba 71,9291 19 3,7857
Vtabulce ¢. 19 jsou wuvedeny zdkladni popisné charakteristiky pro v-
glutamyltransferazu.
Tabulka 19: GMT - popisné charakteristiky
SKUPINA POCET PRUMER SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU (ukat/1) ODCHYLKA
(ukat/T)
1 6 0,044 0,022 0,0005
2 5 0,07 0,035 0,0012
3 6 0,062 0,029 0,0008
4 5 0,078 0,03 0,0009
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Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test
ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 20. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti
a, a proto piijimame nulovou hypotézu Hoy: nahrada s6jového Srotu fepkovym bez ptidavku
selenu negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen statisticky

vyznamny rozdil.

Tabulka 20: GMT — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro GMT (ukat/l)
Efekt . . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma ¢tverci Stupné Pramér Ctverci Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 0,087884 1 0,087884 86,26574 0,000000
Skupina 0,003624 3 0,001208 1,18570 0,343105
Chyba 0,018338 18 0,001019

5.2 Pokus¢. 2

5.2.1 Hmotnost potkant ve staii 30 dni

V tabulce €. 21 jsou uvedeny zékladni popisné charakteristiky hmotnosti laboratornich

potkanii ve stafi 30 dni.

Tabulka 21: Hmotnost potkani ve stari 30 dni - popisné charakteristiky

SKUPINA POCET PRUMER (g) SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU ODCHYLKA (g)
1 8 125,14 8,13 66,12
2 8 131,1 10,17 103,48
3 8 130,65 8,09 65,51
4 8 128,64 5,7 32,46

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouZit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 22. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti
a, a proto pfijimame nulovou hypotézu Hog: ndhrada sdjového Srotu fepkovym obohacenym
selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen

statisticky vyznamny rozdil.
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Tabulka 22: Hmotnost potkani — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro hmotnost 30 dni (g)

Efekt . , .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma ¢tverci Stupné Primér ¢tverct Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 531532,1 531532,1 6952,944 0,000000
Skupina 177,0 3 59,0 0,772 0,519532
Chyba 2140,5 28 76,4

5.2.2 Hmotnost potkant ve stari 90 dni

V tabulce €. 23 jsou uvedeny zakladni popisné charakteristiky hmotnosti laboratornich

potkant ve stari 90 dni.

Tabulka 23: Hmotnost potkani ve staii 90 dni - popisné charakteristiky

SKUPINA POCET PRUMER (g) SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU ODCHYLKA (g)
1 8 508,41 47,34 2241,16
2 8 534,16 36,43 1327,32
3 8 495,9 40,97 1678,43
4 8 544,76 61,03 3724,68

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 24. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti

o, a proto pfijimame nulovou hypotézu Hy: ndhrada sdjového Srotu fepkovym obohacenym

selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat.

statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 24:

Hmotnost potkanii —- ANOVA

Mezi skupinami nebyl potvrzen

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro hmotnost 90 dni (g)
Efekt . . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma Ctverct Stupné Pramér ¢tverci | Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 8679757 1 8679757 3386,152 0,000000
Skupina 12210 4070 1,588 0,214506
Chyba 71773 28 2563
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5.2.3 Biochemické ukazatele

V tabulce ¢. 25 jsou uvedeny zakladni popisné charakteristiky pro alkalickou
fosfatazu.

Tabulka 25: ALP - popisné charakteristiky

SKUPINA POCET PRUMER SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU (ukat/1) ODCHYLKA
(ukat/T)
1 8 0,38 0,22 0,05
2 7 0,34 0,15 0,02
3 8 0,29 0,14 0,02
4 8 0,24 0,14 0,02

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou ¢. 1 byl pouzit test
ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 26. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti
a, a proto pfijimame nulovou hypotézu Hp: ndhrada s6jového Srotu fepkovym obohacenym

selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen

statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 26: ALP — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ALP (pkat/1)
Efekt : . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma Ctverct Stupné Pramér ¢tvercii | Testovaci | Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 2,987831 1 2,987831 94,30885 0,000000
Skupina 0,091441 3 0,030480 0,96210 0,424855
Chyba 0,855396 27 0,031681
V tabulce 27 jsou wuvedeny zakladni popisné charakteristiky pro
alaninaminotransferazu.
Tabulka 27: ALT - popisné charakteristiky
SKUPINA POCET PRUMER SMERODATNA | ROZPTYL
POTKANU (nkat/l) ODCHYLKA
(pkat/1)
1 8 0,67 0,08 0,01
2 7 0,81 0,11 0,01
3 8 0,595 0,07 0,005
4 8 018 0116 0102
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Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test
ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 28. Hodnota p je mensSi nez hladina
vyznamnosti o, a proto zamitame nulovou hypotézu Hy: nahrada sdjového Srotu fepkovym
obohacenym selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat a piijiméame alternativni
hypotézu H;: nahrada sojového srotu fepkovym obohacenym selenem ovlivnila zdravotni stav
zvitat. Alespoit mezi dvéma skupina existuje statisticky vyznamny rozdil. Proto byl tento
ukazatel podroben dalSimu vyhodnoceni pomoci Tukeyova testu. Vysledky jsou uvedeny
Vv tabulce €. 29. Bylo zjisténo, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami ¢. 2 a .

3 a také mezi skupinami ¢. 3 a €. 4.

Tabulka 28: ALT — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ALT (ukat/l)
Efekt . . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma ctverci Stupné Pramér ¢tverci Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 15,97112 1 15,97112 1181,651 0,000000
Skupina 0,24601 3 0,08200 6,067 0,002701
Chyba 0,36493 27 0,01352

Tabulka 29: ALT - Tukeyiv test

5 TukeytGv HSD test; proménna ALT (ukat/l)
C. bunky e y .
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,01352, sv = 27,000
Skupina 1 2 3 4
,67375 ,80714 ,59500 ,80000
1 1 0,144279 0,537568 0,156880
2 2 0,144279 0,007936 0,999450
3 3 0,537568 0,007936 0,007920
4 4 0,156880 0,999450 0,007920
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V tabulce ¢. 30 jsou uvedeny zdkladni popisné charakteristiky pro
laktatdehydrogenazu.
Tabulka 30: LDH - popisné charakteristiky
SKUPINA POCET PRUMER SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU (ukat/1) ODCHYLKA
(ukat/l)
1 8 4,06 0,54 0,29
2 7 4,68 1,09 1,18
3 8 5,03 1,495 2,24
4 8 8,03 3,16 10,00

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 31. Hodnota p je mensSi nez hladina

vyznamnosti o, a proto zamitdme nulovou hypotézu Hp: ndhrada sdjového Srotu fepkovym

obohacenym selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat a pfijimame alternativni

hypotézu Hj: ndhrada s6jového Srotu fepkovym obohacenym selenem ovlivnila zdravotni stav

zvitat. Alespoit mezi dvéma skupina existuje statisticky vyznamny rozdil. Proto byl tento

ukazatel podroben dal§imu vyhodnoceni pomoci Tukeyova testu. Vysledky jsou uvedeny

Vv tabulce €. 32. Bylo zjisténo, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni skupinou

¢. 1 a skupinou ¢. 4 a také mezi skupinami ¢.2ac¢.4ac.3ac. 4.

Tabulka 31: LDH — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro LDH (pkat/1)
Efekt . , .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma ctverct Stupné Pramér ¢tverci Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 917,9454 1 917,9454 228,3779 0,000000
Skupina 74,1006 3 24,7002 6,1452 0,002527
Chyba 108,5242 27 4,0194
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Tabulka 32: LDH - Tukeyiiv test

Tukeyiv HSD test; proménna LDH (pkat/1)

C. bufiky Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =4,0194, sv = 27,000
Skupina 1 2 3 4
4,0637 4,6829 5,0275 8,0287
1 1 0,932274 0,772197 0,002746
2 2 0,932274 0,987156 0,016417
3 3 0,772197 0,987156 0,028128
4 4 0,002746 0,016417 0,028128
V tabulce ¢. 33 jsou wuvedeny =zakladni popisné charakteristiky pro vy-
glutamyltransferazu.
Tabulka 33: GMT - popisné charakteristiky
SKUPINA POCET _ PRUMER SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU (ukat/l) ODCHYLKA
(pkat/l)
1 8 0,07 0,03 0,0007
2 6 0,07 0,01 0,0002
3 8 0,096 0,04 0,002
4 8 0,09 0,03 0,0008

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouZit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 34. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti

o, a proto pfijimame nulovou hypotézu Hy: ndhrada sdjového Srotu fepkovym obohacenym

selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen

statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 34: GMT — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro GMT (pkat/1)

Efekt . . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma Ctverci Stupné Primér ¢tverci Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 0,191813 1 0,191813 168,8577 0,000000
Skupina 0,005600 3 0,001867 1,6434 0,203653
Chyba 0,029535 26 0,001136
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5.24

V tabulce ¢. 35 jsou uvedeny zakladni popisné

krvinek (RBC).
Tabulka 35: RBC - popisné charakteristiky

Hematologické ukazatele

charakteristiky pro pocet Cervenych

SKUPINA POCET PRUMER (T/) | SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU ODCHYLKA
(T/)
1 8 7,71 1,004 1,007
2 7 7,73 0,492 0,242
3 8 7,93 0,571 0,326
4 8 7,97 0,84 0,705

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouZzit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 36. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti

a, a proto prijimame nulovou hypotézu Hy: ndhrada sdjového Srotu fepkovym obohacenym

selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen

statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 36: RBC — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro RBC (T/I)
Efekt . . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma ctverct Stupné Prameér ctverct Testovaci Pravdépodonost
SC volnosti PC kritérium P
F
Abs. ¢len 1894,774 1894,774 2841,413 0,000000
Skupina 0,421 3 0,140 0,210 0,888403
Chyba 18,005 27 0,667

V tabulce €. 37 jsou uvedeny zakladni popisné charakteristiky pro hematokrit (HCT).

Tabulka 37: HCT - popisné charakteristiky

SKUPINA POCET PRUMER (%) | SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU ODCHYLKA (%)
1 8 51,58 7,93 62,93
2 7 50,91 4,09 16,71
3 8 50,63 2,68 7,197
4 8 50,39 5,82 33,93
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Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 38. Hodnota p je vetsi nez hladina vyznamnosti

a, a proto piijimame nulovou hypotézu Hy: ndhrada so6jového Srotu fepkovym obohacenym

selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen

statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 38: HCT — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro HCT (%)

Efekt . , .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma ctverci Stupné Primér ¢tverci Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 79969,89 1 79969,89 2274,295 0,000000
Skupina 6,33 3 2,11 0,060 0,980324
Chyba 949,39 27 35,16

V tabulce ¢. 39 jsou uvedeny zakladni popisné charakteristiky pro stfedni objem
erytrocytu (MCV).
Tabulka 39: MCV - popisné charakteristiky

SKUPINA POCET PRUMER (fl) SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU ODCHYLKA (fl)
1 8 66,75 2,49 6,19
2 7 66,00 3,63 13,14
3 8 63,75 1,98 3,94
4 8 63,13 3,06 9,36

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 40. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti

a, a proto pfijimame nulovou hypotézu Hy: ndhrada s6jového Srotu fepkovym obohacenym

selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen

statisticky vyznamny rozdil.
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Tabulka 40: MCV - ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro MCV (fl)
Efekt . . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma ctverci Stupné Primér ¢tverci Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 130161,7 1 130161,7 14177,97 0,000000
Skupina 71,6 3 23,9 2,60 0,072718
Chyba 247,9 27 9,2

V tabulce €. 41 jsou uvedeny zdkladni popisné charakteristiky pro pocet bilych
krvinek (WBC).
Tabulka 41: WBC - popisné charakteristiky

SKUPINA POCET PRUMER (G/I) | SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU ODCHYLKA
(G/l)
1 8 10,5 1,72 2,98
2 7 8,74 2,03 413
3 8 8,16 2,36 5,56
4 8 10,51 2,52 6,36

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 42. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti

a, a proto piijimame nulovou hypotézu Hop: nahrada s6jového Srotu fepkovym obohacenym

selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen

statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 42: WBC — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro WBC (G/I)
Efekt . , .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma Ctverci Stupné Pramér ¢tverct | Testovaci Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
=
Abs. ¢len 2776,372 1 2776,372 506,0740 0,000000
Skupina 34,525 3 11,508 2,0977 0,123982
Chyba 148,125 27 5,486
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V tabulce ¢. 43 jsou uvedeny zdkladni popisné charakteristiky pro koncentraci

hemoglobinu (HGB).

Tabulka 43: HGB - popisné charakteristiky

SKUPINA POCET PRUMER (g/l) | SMERODATNA ROZPTYL
POTKANU ODCHYLKA
(9/1)
1 8 140,88 6,35 40,36
2 7 134,00 7,48 56,00
3 8 135,25 5,21 27,19
4 8 136,63 9,86 97,23

Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou a kontrolni skupinou €. 1 byl pouzit test

ANOVA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 44. Hodnota p je vétsi nez hladina vyznamnosti

o, a proto pfijimame nulovou hypotézu Hy: ndhrada sdjového Srotu fepkovym obohacenym

selenem negativné neovlivnila zdravotni stav zvifat. Mezi skupinami nebyl potvrzen

statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 44: HGB — ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro HGB (g/l)
Efekt . . .
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Suma Ctverci Stupné Pramér ¢tvercii | Testovaci | Pravdépodobnost
SC volnosti PC kritérium p
F
Abs. ¢len 577254,9 1 577254,9 9113,218 0,000000
Skupina 207,2 3 69,1 1,090 0,370105
Chyba 1710,3 27 63,3
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6 Diskuze

V naSem experimentu byli potkani rozdéleni do ¢tyt skupin, vV prvnim pokusu po Sesti
a ve druhém pokusu po osmi jedincich. Prvni skupina byla zvolena jako kontrolni a krmena
dietou se 100% zastoupenim sdjového extrahovaného Srotu. Ve druhé skupiné bylo 30 %
sojového Srotu nahrazeno fepkovym, ve tfeti skupiné 60 % a dieta ¢tvrté skupiny obsahovala
100 % tepkového extrahovaného Srotu.

U potkant byly sledovany vybrané biochemické a hematologické ukazatele a také
jejich hmotnost ve stati 30 a 90 dni. Po statistickém vyhodnoceni dat byla 2., 3. a 4. skupina
porovnana s kontrolni skupinou ¢. 1 a byl zjiStovan vliv rizného zastoupeni fepkové
extrahovaného Srotu v dieté na biochemické a hematologické parametry zvitat.

V prvnim pokusu byl fepkovy extrahovany Srot v dieté potkanti bez piidavku selenu.
Po ukonceni experimentu byla vyhodnocovana hmotnost potkand ve staii 90 dni a aktivita
jaternich enzymu laktatdehydrogendzy a y-glutamyltransferazy. U vSech sledovanych
parametri nebyly nalezeny zadné statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami zvifat.

Ve druhém experimentu byl zkrmovany fepkovy Srot obohacen selenem. Po ukonceni
experimentu byla vyhodnocovana hmotnost potkanti ve stafi 30 a 90 dni, aktivita enzymil
alaninaminotransferazy (ALT), v-glutamyltransferazy (GMT), alkalické fosfatazy (ALP) a
laktatdehydrogenazy (LDH) a vybrané hematologické parametry — pocet Cervenych krvinek
(RBC), pocet bilych krvinek (WBC), hematokrit (HCT), stfedni objem erytrocytu (MCV) a
koncentrace hemoglobinu (HGB).

Zjisténd hmotnost potkantli ve stafi 30 dni se pohybovala od 116 do 146 g, ve staii 90
dni pak od 410 do 614 g. Nejvyssi pruimérné hmotnosti U 90 dni starych potkant bylo
dosazeno ve skupiné¢ €. 4. To muize byt zplisobeno vy$Sim obsahem tuku v fepkovém
extrahovaném Srotu, ktery byl v dieté zkrmované této skupiné zastoupen v nejvyssi mife.
slune¢nicovym extrahovanym $rotem. RES se vyznaduje pfiznivym obsahem netto energii a
je proto doporucovan do krmnych davek skotu. Nejvyssi obsah tuku maji podle Dvotackové
et al. (2011) fepkové vylisky (60 — 180 g tuku/kg), fepkové pokrutiny maji obsah tuku o néco
extrahovany srot s obsahem tuku do 40 g/kg. Po statistickém porovnani jednotlivych skupin
mezi sebou vSak nebyly nalezeny Zadné vyznamné rozdily v hmotnosti zvifat.

Daéle byla sledovana aktivita ¢tyi jaternich enzymi. Podle Zivné (2001) je aktivita

nékterych enzymil u laboratorniho potkana variabilnéjsi nez u ¢lovéka. Jedna se pfedevsim o
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LDH a ALP. Tento fakt zdivodiluje zavislosti na odbérové technice, na zptsobu ulozeni,
apod. Ne vSechny enzymy maji u hlodavct, stejn¢ jako u ¢lovéka, vyznam. Pro jatra potkana
je specificka napt. ALT, zatimco enzym aspartataminotransferdza méa u potkana malou
diagnostickou hodnotu.

Nami naméfené hodnoty ALP se pohybovaly v rozmezi od 0,03 do 0,84 pkat/l.
Nejvyssi prumérné aktivity (0,38 pkat/l) dosahovala ALP u kontrolni skupiny a postupné se
snizovala, u skupiny ¢. 4 dosahovala aktivity 0,24 pkat/l. Baker et al. (1979) udavaji normalni
aktivitu ALP u laboratorniho potkana Vv intervalu od 16 do 48 King-Armstrong units/dl,
pfiCemz samci maji vyznamné vyssi fyziologické hodnoty nez samice. ZvySend aktivita
tohoto enzymu se mize vyskytnout u zvifat krmenych zivinové chudym krmivem. Mezi
jednotlivymi skupinami v naSem experimentu nebyly v aktivit¢ ALP nalezeny statisticky
vyznamné rozdily.

Ziskané parametry ALT v nasem experimentu dosahovaly hodnot od 0,49 do 1,11
ukat/l. Vyssi praimérné hodnoty se vyskytovaly u skupiny ¢. 2 a ¢. 4 Sharp a Villano (2013)
uvadéji rozmezi aktivity ALT od 52 do 224 TU/I, coz odpovida 0,88 — 3,81 pkat/l. V nasem
experimentu byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi druhou a tfeti a také mezi tfeti a
ctvrtou skupinou. Tripathi a Mishra (2007) uvadéji, ze pfi¢inou zvySené aktivity jaternich
enzymu muze byt zvySeny obsah glukosinolatti v krmivu. Jak jiz bylo fe¢eno, tyto antinutri¢ni
latky mohou mit ve vysSich koncentracich hepatotoxické ucinky. Podle Tripathiho a Mishry
(2007) je maximalni hranice glukosinolati 0,5umol/g diety. Vysoka hladina glukosinolati
v RES pravdépodobné nebude piicinou rozdilii v aktivité ALT v nagem experimentu, jelikoz
naméfené hodnoty stale spadaji do fyziologického rozmezi. Czech a Grela (2004) zjistili pii
pokusu na prasatech, Ze aktivita ALP, ALT a LDH miiZze byt ovlivnéna obsahem fytath
v krmivu a aktivitou mikrobialni fytazy. Vys§i dostupnost fytati ma za nasledek zvySeni
aktivity ALP, ALT a LDH. Mimo jiné maji také vliv na fadu hematologickych ukazateli.

Parametry LDH v naSem pokusu dosahovaly hodnot 1,89 — 14,16 pkat/l. NejvysSich
prumérnych hodnot (8,03 pkat/l) dosahovala skupina €. 4., coz ¢ini dvojndsobek primérné
hodnoty aktivity LDH v porovnani s kontrolni skupinou. Dle Bakera et al. (1979) se hodnoty
aktivity LDH vyznamné 1isi v zavislosti na pouzité metodé mereni. Aktivita LDH v pokusu,
ktery provedli Lohitnavy a Sinhaseni (1998) dosahovala u kontrolni skupiny potkanti hodnot
2,48 — 3,128 pkat/l.

Ziskané parametry GMT se pohybovaly v intervalu od 0,022 do 0,153 pkat/l. Mezi
testovanymi skupinami potkani a kontrolni skupinou nebyly nalezeny Zadné statisticky

vyznamné rozdily. AvSak studie Ibrahima et al. (1980) poukazala na mirné zvySeni aktivity
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GMT indikujici poskozeni jater u nosnic krmenych dietou s vysokym podilem RES. Milks et
al. (1985) prokazali piiznivy U¢inek selenu na snizovani aktivity GMT, ktera prezentovala
karcinogenni poskozeni jater.

Piidavek selenu do RES pravdépodobné nemél na niami méfené jaterni enzymy
vyznamny vliv. Podle dostupné literatury ma selen vliv predevS§im na aktivitu antioxidacnich
enzymi, jako je superoxiddismutaza, glutathionperoxiddza, glutathiontransferaza ci
glutathionreduktaza. Dle Ozkana et al. (2007) ma selen ochranny ucinek na zménu aktivity
téchto enzymu pii vystaveni organismu oxidativnimu stresu. Ve studii provedené¢ Whangerem
(1971) byly hladiny plazmatickych jaternich enzymi vyrazné vyssi u potkantl, u nichz byl
zjistén deficit selenu a vitaminu E. Také byla zaznamenana vyrazné niz$i aktivita LDH
Vv jatrech potkant s jaternimi nekrézami.

Poslednimi sledovanymi parametry byly vybrané hematologické ukazatele. Ziskané
hodnoty poctu erytrocytd se pohybovaly v rozmezi od 5,82 do 9,51 T/l. Sharp a Villano
(2013) ve své publikaci uvadgji podet erytrocytli v rozmezi 5 — 10 x 10'4/I. Dle Knotkové et
al. (2000) se pocet erytrocytd pohybuje od 5.5 — 9,5 x 10'¥/l. Podle Zivné (2001) je
fyziologick4 hranice potu Gervenych krvinek u laboratorniho potkana 9 x 10% v litru krve.
Baker et al. (1979) ve své publikaci uvad&ji rozmezi 6,5 — 8,5 x 10*2. Nami naméfené hodnoty
tedy spadaji do fyziologického rozmezi uvadéného v odborné literatute.

Ziskané hodnoty hematokritu se pohybovaly v rozmezi od 38,6 do 66,3 %. Knotkova
et al. (2000) udava hodnoty hematokritu v rozmezi od 0,36 do 0,48 I/l. Zivna (2001) uvadi
hodnoty hematokritu od 35 do 45 %, Sharp a Villano (2013) 35 — 57 % a Baker et al. (1979)
uvadéji hodnoty od 40,5 do 54 %. Susic et al. (1992) udavaji o néco vyssi rozmezi od 35 do
61 %.

Naméfené hodnoty stfedniho objemu erytrocytu dosahovaly hodnot od 57 do 70 fl.
Dle Sharpa a Villana (2013) se stiedni objem erytrocytu u laboratorniho potkana pohybuje
v intervalu od 46 do 65fl. Baker et al. (1979) udavaji interval vyssi, a to od 48 do 71 fl. Nase
nametfené hodnoty odpovidaji fyziologickému rozmezi prave téchto autord.

Ziskané hodnoty poctu leukocytl se pohybovaly v rozmezi 5,4 — 15,7 G/1. Knotkova et
al. (2000) udava hodnotu poctu leukocytt v intervalu od 6,0 do 17,0 x 10° na litr krve, Sharp a
Villano (2013) uvadgji o ndco $irdi interval od 3,0 do 17 x 10° na litr krve. Ziskané hodnoty
V nasem experimentu spadaji do referenéniho rozmezi uvadéného v dostupné literatute.

Hodnota koncentrace hemoglobinu se v nasem experimentu pohybovala v rozmezi od
126 do 151 g/l. Dle Knotkové et al. (2000) se fyziologicka koncentrace hemoglobinu
pohybuje v intervalu od 110 do 180 g/l. Zivna (2001) a Sharp a Villano (2013) udavaji
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stejnou hodnotu koncentrace hemoglobinu u laboratorniho potkana v rozmezi 110 — 190 g/l.
Nami naméfené hodnoty spadaji do fyziologického rozmezi uvedeného v téchto pramenech.
U vsech sledovanych hematologickych parametrii nebyly nalezeny zadné statisticky

vyznamné rozdily mezi skupinami zvifat.
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[ Zavér

Cilem této prace bylo zhodnoceni vlivu pfidavku fepkového Srotu do diety
laboratorniho potkana a nasledné testovani zdravotniho stavu prostiednictvim vybranych
hematologickych a biochemickych ukazateli. V prvnim pokusu byl zvifatim zkrmovany
fepkovy extrahovany Srot bez ptidavku selenu, ve druhém pokusu byl Srot obohacen selenem.
Hypotéza prace spociva v predpokladu, Zze nahrada so6jového Srotu fepkovym bez ptidavku
selenu a se selenem negativné neovlivni zdravotni stav zvirat.

V pokusu ¢. 1 byla hodnocena aktivita jaternich enzymu laktatdehydrogendzy a vy-
glutamyltransferazy a hmotnost potkanii ve staii 90 dni. U zadné z namétenych hodnot nebyl
V porovnani s kontrolni skupinou potvrzen statisticky vyznamny rozdil.

V pokusu ¢. 2 byl z hematologickych parametri testovan pocet ¢ervenych a bilych
krvinek, hematokrit, stfedni objem erytrocytu a koncentrace hemoglobinu. U Zadné z
namétenych hodnot nebyl v porovnéani s kontrolni skupinou potvrzen statisticky vyznamny
rozdil. Z biochemickych ukazateli byla hodnocena aktivita ¢tyf jaternich enzyma. U alkalické
fosfatazy a y-glutamyltransferazy nebyly mezi skupinami zjistény zadné statisticky vyznamné
rozdily. U naméfenych hodnot alaninaminotransferazy se vyskytovaly vyS$$i hladiny u
skupiny €. 2 a €. 4 v porovnani se skupinou €. 3 a kontrolni skupinou. Pfi¢inou by mohl byt
ptipadny zvySeny obsah glukosinolatl v krmivu, které mohou mit ve vyssich koncentracich
hepatotoxické uc€inky. U ziskanych hodnot laktatdehydrogenazy byly zjiStény zvySené
hodnoty u skupiny €. 4 v porovnani s kontrolni skupinou. Pfi¢inou zvySené aktivity miize byt
nadmérny obsah glukosinolati v krmivu, ale také hemolyza ¢i onemocnéni jaterniho
parenchymu nebo svalli. Hodnoty laktatdehydrogendzy mohou byt také ovlivnény vyssi
télesnou zatézi.

Jelikoz se hladiny hodnot alaninaminotransferdzy a laktatdehydrogendzy u
laboratornich potkani nachazeji ve fyziologickych hodnotach, I1ze podle vysledkli naseho
experimentu potvrdit nulovou hypotézu, Ze piidavek fepkového extrahovaného Srotu
negativné neovlivni vybrané fyziologické hodnoty potkana. Repkovy extrahovany $rot lze

tedy doporucit jako adekvatni nahradu sdjového extrahovaného Srotu ve vyzive zvirat.
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Obr. 1: Laboratorni potkan kmene Wistar (str. 12)

Obr. 2: S¢ja lustinata (str. 16)

Obr. 3: S¢ja lustinata — semena (str. 17)

Obr. 4: Repka olejna (str. 20)

Obr. 5: Repka olejna — semena (str. 21)

Obr. 6: Repkovy extrahovany §rot (str. 25)

Obr. 7: Neutrofilni granulocyt, (2) lymfocyty laboratorniho potkana v periferni krvi (str. 30)
Obr. 8: Hemogram u laboratorniho potkana. Vysvétlivky: (1) Bazofilni neutrofil, (2)
eozinofilni granulocyty, (3) neutrofilni granulocyty, (4) monocyt, (5) lymfocyty, (6)
trombocyty, (7) erytrocyty (str. 31)

Obr. 9: Fixace laboratorniho potkana (str. 45)
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