MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE
AGRONOMICKA FAKULTA

DIPLOMOVA PRACE

BRNO 2017 PAULA KRAJCIOVA



Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta
Ustav vyZivy zvirat a picninarstvi

P o2 ¥ - L4

L%ﬁ/y Agronomicka Mendelova

RS fakUIta univerzita
v Brné

Vliv zkrmovani barevnych pSenic na krevni parametry

u laboratorniho potkana
Diplomova prace

Vedouci prace: Vypracoval:
Mgr. Ing. Eva Mrkvicova Bc. Paula Kraj¢iova

Brno 2017



5 Agmnumicka’ e wiTivy aifal o dien narsti
Mkedericky vek: 2016/2017
fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

P pracovatel ka: Be. Paula Krajiovs

Studijni program:  Fantech-ika

b Ko vl
Wiizew pématu: Wiiv zhrmovéni barevwnych péenic na kmavnl perametsy u laberatomiho pothana
Rorsah prace: 50 - B sLlezn

Fiasurly pro weprmocvar:

Lv pivhledu literury shefize dosavadnd puesriky o wwudic barcwnfch okilown jaka
krmiva nebzc potiaving. s sdngjte 0 novich adrddécr & selrdiénm wahe eenii.

2. Pujseniejre n biochemickyos pavamelrech ko g o mognostoch jojich wyof 1
v diagnostice julsmich gremasnéni,

A U'rowedte kreng pokus na labemlomich aotkancch 8 poudition barewnd ccrinly
Pl

4. Odcherte vzarky keve & pruvedle jej's- analvzu.

5. Ziskani it mprocujes do tabulek & prali o staristicky wwhoonofte.

Murmtelusa
ficaisilp

w Brm
k-



Seznam odborné literatury:

1. PRUGAR, J. Koalita restlinngch produktd na prahu 3. tisicileti. Praha: TISKAP, 2008. ISBN
80-86576-28-0.

2. KACEROVSKY, O. a kol. Zkouseni a posuzovdni krmio. 1. vyd. Praha: Statni zemédélské na-
kladatelstvi, 1990. 213 s. ISBN 80-209-0098-5.

3. Journal of Agricuftural and Food Chemistry. 1SSN 0021-8561.

4. ZIMOLKA, J. - HRIVNA, L. - JANSKY. J. - MARECEK, J. - RICHTER, R. Psenice - péstoodni
hodnoceni a oyuZiti zrna. 1. vyd. Praha: Profi Press s.r.o., 2005. 180 s. ISBN 80-86726-09-6.

5. MISEK, |. - KNOTEK, Z. a kol. Choo a oyusiti pokusngch zoitat — 2. dil: Zéklady morfologie
laboratornich zvitat. 1. vyd. Brno: Spoleénost pro védu o laborat.zvifatech, 1999. 136 s.
ISBN 80-85114-69-0.

6. JEBAVY, L. a kol. Chov laboratornich zvifat. 1 vyd. Praha: CZU. ISBN 978-80-213-2176-2.

7. NATIONAL RESEARCH COUNCIL: Nutrient requirements of laboratory animals. 4th ed., Wa-
shington DC, USA, National Academy Press,1995. ISBN 0-309-05126-6

Datum zadanf diplomové prace: fijen 2015

Termin odevzdéni diplomové préce: duben 2017

k=

Mgr. Ing. Eva Mrkvicova, Ph.D.

Vedouci préace

L ke »
/&fjm‘*"
Bc. Paula Krajéiova
Autorka préce

4 g 2
G AV Vs

doc. Ing. Pavel Ryant, Ph.D.
Dékan AF MENDELU




Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem préci:

vypracoval/a samostatné a veskeré pouzité prameny a informace uvadim v seznamu pouZzité
literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna v souladu s § 47b zdkona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a 0 zméné€ a doplnéni dalSich zakonil (zakon o vysokych
Skolach), ve znéni pozd¢jSich piedpisii, a v souladu s platnou Smérnici o zvetfejnovani
vysokoskolskych zavére¢nych praci.

Jsem si védom/a, ze se na moji praci vztahuje zékon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, a ze

Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy a uziti této prace jako

Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Dale se zavazuiji, Ze pred sepsanim licenéni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou (subjektem) si
vyzadam pisemné stanovisko univerzity, Ze pfedmétnd licenéni smlouva neni v rozporu
s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit pfipadny pfispévek na dhradu nakladd

spojenych se vznikem dila, a to az do jejich skutecné vyse.

...................................................... podpis



Pod’'akovanie

Podakovanie by som chcela venovat’ predovsetkym veducej mojej diplomovej prace,
Mgr. Ing. Eve Mrkvicovej Ph.D. za pevné nervy, désledné vedenie a ochotu poméct
s kazdou maliCkostou. Za odbornu pomoc v oblasti farebnych pSenic chcem
podakovat Bc. Ing. Ondrejovi Stastnikovi. V neposlednej rade patri velké dakujem

spoluziakom za vynikajucu spolupracu, a rodine za neutichajucu podporu.



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlivem pfidavku pigmentované pSenice Konini, Skorpion
a UC 66049 na krevni parametry u laboratornich potkand kmene Wistar albino. Pokus
byl zrealizovan na 20 samcich potkana, ktefi byli rozdéleni do 4 skupin. Kazda skupina
byla krmena granulemi z jiné pigmentované psenice. Ctvrta kontrolni skupina byla
krmena granulemi z bézné pSenice Vanek. BEhem pokusu byly potkani kazdé 3 dny
vazeni a jejich pfirtstky byly zaznamenavany. Rovnéz byla zaznamenavana i spo-
treba krmiva. Po 11 tydnech byla potkanim odebrana krev, ze které byla ziskana
krevni plazma. Za pouZiti analyzatoru Ellipse byl analyzovan biochemicky profil krevni
plazmy. Vysledky ukazaly prokazatelny vliv pSenice Skorpion na zvySeni alkalické
fosfatazy v krvi oproti modré pSenici UC 66049. Prokazan byl také vliv pSenice
UC 66049 na snizeni cholesterolu v krvi. Ke zpracovani vysledkd byla pouzita ANOVA

statisticka metoda s vyuzitim Scheffeho testu.

Klicové slova: pSenice, potkan, krev

Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera vplyvom pridavku pigmentovanej pSenice Konini,
Skorpion a UC 66049 na krvné parametre u laboratérnych potkanov kmena Wistar
albino. Pokus bol zrealizovany na 20 samcoch potkana, ktori boli rozdeleni
do 4 skupin. Kazda skupina bola kimena granulami z inej pigmentovanej pSenice.
Stvrta kontrolna skupina bola kfmena granulami z beznej pSenice Vanek. Behom
pokusu boli potkani kazdé 3 dni vazené a ich prirastky boli zaznamenavané. Takisto
bola zaznamenavana aj spotreba krmiva. Po 11 tyZdrioch bola potkanom odobrana
krv, z ktorej bola ziskana krvna plazma. Za pouzitia analyzatoru Ellipse bol
analyzovany biochemicky profil krvnej plazmy. Vysledky ukazali preukazatelny vplyv
pSenice Skorpion na zvySenie alkalickej fosfatazy v krvi, oproti modrej pSenici
UC 66049. Preukazany bol tiez vplyv pSenice UC 66049 na znizenie cholesterolu
v krvi. K spracovaniu vysledkov bola pouzita ANOVA Statisticka metdéda s vyuzitim
Scheffeho testu.

Kracové slova: psenica, potkan, krv



Abstract

The thesis studies an influence of pigmented wheat Konini, Skorpion and UC 66049
on blood parameters. The tested animals were rats of strain Wistar albino. The
experiment was performed on 20 male rats which were divided into 4 groups. Each
group was fed with wheat granules. There were Konini group, Skorpion group and UC
group. The fourth control group was fed with granules from common wheat ,Vanek®.
During the experiment subjects weighted every third day and weight gain and the feed
consumption were recorded. After 11 weeks blood was collected from the rats and
blood plasma was obtained from it. The biochemical profile of the blood plasma was
analysed using the Ellipse analyser. The results showed the demonstrable effect of
Skorpion wheat on the increase in alkaline phosphatase in the blood compared to blue
wheat UC 66049. The effect of Wheat UC 66049 on cholesterol lowering in blood was
also demonstrated. The processing was used ANOVA statistical method using the
Scheffe test.

Key words: wheat, rat, blood
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UvoD

PSenica patri medzi zakladné obilniny nasho pasma. Z polnohospodarskej pody
v Ceskej republike zabera takmer polovicu prave tato rastlina. Je vyuzivana k vyzive
zvierat, ale je tiez délezitou sucCastou ludskej vyzivy. Neustale je kladeny vacsi a vacsi
déraz na vynos pS$enice, cenu, ale aj jej kvalitu a zlepSovanie nutricnych hodndt.
V laickych kruhoch je dnes €asto brana ako ,strasiak®, ktorému je potrebné sa vyhnut,

ak chceme byt Stihli a zdravi.

Farebné odrody su pre verejnost zatial menej zname. V tejto praci sa budeme
zaoberat’ pSenicou Skorpion, Konini, UC 66049, a ako kontrola nam posluzi pSenica
Vanek. Skorpion, Konini a UC 66049 maju spolo¢né to, Ze obsahuju antokyany, ktoré
samotnu obilku naoko zafarbia, a maju zaroven antioxidacné vlastnosti. Tato
skutoCnost’ slubuje zlepSenie zdravia a pohody hospodarskych zvierat, ktorym bude
do kimnych davok zapocitana farebna pSenica. Vdaka dalSim testom a experimentom
by sa mali tieto farebné odrody dostat’ az do ludskej vyzZivy. Predpoklada sa, Ze zlepSia
nutricné vlastnosti celozrnnych muk a produktov z nich, a tym pomozu zvysSit' kvalitu

[udskej stravy.
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CIEL PRACE

Cielom tejto prace bolo zistit, aky vplyv ma skrmovanie ré6znych farebnych pSenic na

krvné parametre laboratérnych potkanov.
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LITERARNY PREHLAD

PSENICA

Historia

Pestovanie obilnin, konkrétne pSenice dvojzrnky, jednozrnky ale aj pSenice obecnej,
siaha az do neolitickej doby, o dokazuju archeologické nalezy. Od neolitu az po sta-
hovanie narodov prevladalo na naSom uzemi pestovanie primitivnych tetraploidnych
a diploidnych pluchatych pSenic. Od osidlenia Slovanmi zacala prevladat hexaploidna
pSenica obecna. Obilky, ktoré sluzili ako potrava, sa dneSnym prili§ nepodobali.
Obrabanim pédy a cielavedomou c¢innostou Cloveka vS8ak odvtedy vznikli mnohé
kulturne plodiny (KULOVANA 2001).

Sucasnost

Rod pSenice Triticum L. nalezi do ¢eflade lipnicovitych Poaceae, a patri sem niekolko
druhov. Klas tejto rastliny je zloZeny z viackvetych klaskov, ktoré su umiestnené
na jednotlivych ¢lankoch klasového vretena. Mézu byt 1 — 2 az 7 kveté, priCom
su spravidla 1 — 4 plodné. Pozname niekolko skupin pSenic, ktoré sa odliSuju chromo-
zémovym Cislom. Zakladné chromozémové Cislo je n = 7. Skupina diploidnych p$enic
disponuje Cislom 2n = 14. Patria sem pSenica plana jednozrnka, pSenica kulturna
jednozrnka Triticum boeticum (Boiss.) Schiem a pSenica kulturna jednozrnka Triticum
monoccocum L. Rastliny tejto skupiny maju ploché klasy, ktoré sa v zrelosti
viac & menej rozpadaju, dozrieva tiez iba mala &ast obiliek. DalSou skupinou
su tetraploidné pSenice, ktoré maju vacsi pestovatelsky vyznam. Prinalezi im hodnota
2n = 28. Patria sem pSenica plana dvojzrnka Triticum dococoides L., pSenica dvojzrnka
Triticum dicoceum Schrank, pSenica Timofejevova Triticum timopheevi, pS$enica
nadurela Triticum turgidum, pSenica polska Triticum polonicum a pSenica tvrda
Triticum durum. Hexaploidna skupina (2n = 42) je pestovatelsky najvyznamnejSia.
Sem patria pSenica Spalda Triticum spelta a pSenica siata Triticum aestivum L..
Najviac pestovanym druhom u nas i vo svete je prave pSenica siata (ZIMOLKA 2005).
V roku 2016 polnohospodari hospodarili v Ceskej republike na 3489 tis. hektaroch.
Ztoho na 839710 ha bola zasiata psenica (LHOTSKA 2016). V krmivarstve sa
pSenica vyuziva na zelené kimenie vo faze od zaciatku metania, alebo sa zozne
v cestovitej zrelosti zrna metédou GPS (SKLADANKA 2014).
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Farebna pSenica

Antioxida¢né vlastnosti boli popisané v pigmentovanej ryzi aj kukurici (HU 2007).
Na Gzemiach vychodnej Afriky, Nového Zélandu, Kanady, Ciny a Rakuska, sa na po-
liach vyskytuju farebné odrody pSenice (VARGA 2013). Farebné odrody pS$enice
sa uz na prvy pohlad liSia, od pre nas beznych odréd, farbou zrna. Farbu zrna menia
pigmenty, ktoré su v nej obsiahnuté, a ktoré su pre Zijuce organizmy esencialne.
V pSenici zavisi farba na 2 hlavnych prirodnych triedach pigmentov. Su nimi
karotenoidy a antokyany. Karotenoidy spésobuju ZItu farbu endospermu pSenice,
ale aj krupice a inych produktov z nej. Pritomnost antokyanov spdsobi modru,
purpurovu a ¢ervenu farbu obiliek, a akumuluju sa v aleuréne alebo perikarpe pSenice.
Karotenoidy aj antokyany maju priaznivé uCinky na zdravie spotrebitefa. Z tohto
dovodu je ich zvySena akumulacia v rastlinach délezitym cielom Slachtitelskych pro-

gramov, pre zlepSenie nutriCnych vlastnosti pSenice a vyrobkov z nej (FICCO 2014).

Antokyany

Purpurové a modré sfarbenie obiliek je podmienené Sirokou $kalou antokyanov, ktoré
sa bezne vyskytuju v réznych druhoch ovocia a zeleniny (MARTINEK 2014). Vdaka
nim vznikaju odrody, ktoré oznaCujeme ako pigmentované obilniny ,pigmented grains®
(FICCO 2014). Antokyany su najvacSou skupinou vo vode rozpustnych farbiv
v rastlinnej risi (MAZZA 2007). Su to sekundarne rastlinné metabolity, ktoré patria
do skupiny zlu€enin znamych ako flavonoidy (FICCO 2014). Hlavhym zdrojom
antokyanov su cCucoriedky, CereSne, maliny, jahody, Cierne ribezle, Cervené hrozno
a Cervené vino. Porcia 100 g tychto plodov obsahuje priblizne 500 mg antokyanov.
Rézna kombinacia génov na chromozémoch podmieriujucich rdézne sfarbenia,
by mohla zaistit' vy$Si obsah antokyanov v zrne (MARTINEK 2014). Absorbované
su v zaludku a tenkom Creve. Ich metabolity sa v r6znych formach vyskytuju v krvi
a mocCi (MAZZA 2007).
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Chemické zlozenie antokyanov

Z chemického hfadiska su to polyhydroxylové a polymetoxylové glykozidy
a acylglykozidy z antokyanidinov, ¢o su zoxidované derivaty 2-phenylbenzopyrylium
a soli flavylium (MAZZA 2007). Zakladom su aglykény so zvySkami cukrov, ktoré
su viazané na réznych poziciach na hydroxylovu zakladnu konstrukciu. Jednotlivé
antokyany sa liSia v poc¢te hydroxylovych skupin, cukrov, a v alifatickych aromatickych
kyselinach, viazanych na cukry (FICCO 2014). Farebné rozdiely, ktoré volnym okom
pozorujeme napriklad na obilkach, su spdsobené najma odovzdanim aglykonu
alebo glykozylaciou, stupfiom a charakterom esterifikacie cukrov s alifatickymi alebo
aromatickymi kyselinami (MAZZA 2007). Vplyv na obsah a p6sobenie antokyanov
maju tiez enviromentalne faktory, teda faktory prostredia, dalej stupen pH, teplota, typ
rozpustadla, ktoré je pouzité pri jeho stanovovani, ale aj pritomnost kopigmentov
(MAZZA 2007, VARGA 2013). Bolo identifikovanych asi 400 r6znych antokyanov.
Sest z nich je bezne pritomnych v rastlinach a st zatriedené podla &isla a pozicie
hydroxylovych a metylovych skupin na jadre flavanu. Su to pelargonidin, cyanidin,
delphinidin, peonidin, petunidin, and malvidin Naj¢astejSie sa vyskytujuci antokyanid

je cyanidin.

OH Substituény vzor

R; R, Ry
Delphinidin OH OH OH
Cyanidin OH H OH
Petunidin OCH, OH OH
Peonidin 0CH, H OH
Malvidin 0CH, 0CH, OH
Pelargonidin H H OH

Obréazok 1 Strukturna klasifikacia bezne pritomnych
antokyanov (MAZZE 2007)

15



Uginky antokyanov

Dévod, pre€o su antokyany predmetom Studii, vyskumov a vS8eobecne zaujmu
biologov, su ich antioxidacné ucinky. Preukazany bol tiez preventivny ucinok vo i
rozvoju starnutia, cukrovky ¢i oxidativneho stresu (MARTINEK 2014). Pripisované
su im aj slabé antibakterialne ucCinky, a vlastnosti braniace rozvoju rakoviny
(VARGA 2013). Okrem iného maju antokyany potencial vychytavat volné radikaly
(Abdel-Aal et al. 2008; KNIEVEL et al. 2009). Antioxidacna aktivita, zachytavanie
volnych radikalov, kovov a proteinov, ale tiez ochrana LDL (cholesterol neseny
v lipoproteinoch o nizkej hustote) proti oxidacii, boli dokazané v in vitro systémoch
(MAZZA 2007). Antokyany dalej zvysSuju odolnost’ hepatocytov voci oxidacii, aktivuju
peCenové enzymy (aspartat aminotransferdza, alanin aminotransferaza, laktat
dehydrogenaza) a znizuju koncentraciu glutationu v peceni (KOWALCZYK et al.
2003). Vdaka tymto terapeutickym ucinkom pre ludi, reprezentuju antokyany novy ciel
ako geneticky pokrok, kvéli spotrebitelskému dopytu po potravinach s lepSimi

nutricnymi hodnotami a vyS$8im prinosom pre zdravie (FICCO 2014).

Moznosti uplatnenia farebnej pSenice

Pigmentovana pSenica ma vysoky potencial na poli zivoCiSnej, ale aj fudskej vyzivy.
Vyroba krmiv a zakladnych potravin z obiliek s vy$§§im obsahom antokyanov, by mohlo
zaistit priaznivé pbsobenie na wellfare zvierat a v3eobecne zdravotny stav
konzumentov (MARTINEK 2014). Farebné odrody mobZu obohatit sortiment
potravinarskych vyrobkov. Mozno predpokladat’ ze pravidelna dlhodoba konzumacia
mbze byt prospesSna pre zdravie spotrebitela, aze zrna mobzu byt definované
ako funkéné potraviny (MARTINEK 2013). Najviac antokyanov sa nachadza
v otrubach. Modra a purpurova pSenica mdze uspesSne zdvihnut obsah antokyanov
v pekarenskych vyrobkoch, ak sa pouzije celozrnna muka a otruby (VARGA 2013).
Bol dokazany vyssi obsah antokyanov aj vysSia antioxidacna schopnost' vo vyrobkoch
z pigmentovanej pSenice, oproti totoznym vyrobkom z beznej pSenice (PASQUALONE
2015). Pre konkurenénu schopnost novych linii je vSak potrebné dosiahnut
zrovnatelné vynosové urovne ako ubeznych odréd. Zatial za nimi vyznamne
zaostavaju a tento nedostatok treba odstranit. Je potrebné prisposobit pestovatelské
a spracovatelské techologie, aby si pri zatve zrno udrzalo ¢o najvyssi obsah tychto
latok. Treba preskumat’ vplyv ro¢niku na mnozstvo antokyanov a vplyv skladovania
na degradaciu antokyanov (MARTINEK 2014). Obsah antokyanov v zrne sa liSi
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aj vo frakciach. Ich mnozZstvo je variabilné v obdobi po kvitnuti, ovplyvnené je tiez
podmienkami v obdobi rastu (LAMY et. al., 2006). Prebehlo uz viacero experimentov,
ktoré sledovali vplyv tepelného spracovania suroviny pri vyrobe potravinarskych
vyrobkov. Bol dokazany vplyv teploty na degradaciu samotnych antokyanov, ale pro-
dukty maju stale vybornu schopnost’ vychytavania volnych radikalov (LI 2007). Pre u-
chovanie antokyanov v potravinarskych vyrobkoch budu potrebné Setrné postupy
spracovania, skratenie pdsobenia vysokych teplét na minimum, ako napriklad
pufovanie (MARTINEK 2014).

Purpurova pSenica

Gény purpurovej pSenice pochadzaju z Etiopie, kde sa objavili v tetraploidnej pSenici.
Najdené boli aj v chlebovej pSenici v Cine (ZEVEN 1991). Farba je spésobena génmi
Pp pre purpurovy perikarp. Do pSenice siatej boli prenesené z tetraploidnej pSenice
T.turgidum L. subsp. Abyssinicum Vavilov z abbysinskej oblasti v Etidpii (MARTINEK
2014). KedZe sa antokyany akumuluju v povrchovej vrstve, v perikarpe, (ZEVEN
1991), maju otruby vySSi priemerny obsah antokyanov, nez celozrnny Srot. Otruby
sa vyznacuju obsahom antokyanov 251 mg/kg, priCom celozrnny Srot disponuje
hodnotou 104 mg/kg (Abdel-Aala Hucl/1999). Purpurové linie maju vacsinou dobru

polnu odolnost vodi fusariozam klasu, ale ¢asto maju malé zrno (MARTINEK 2014).

Modra psenica

V modrej pSenici sa antokyany akumuluju v aleuréne (ZEVEN 1991). Modré zrno
spbésobuje modro$edé zafarbenie muky aj potravin z nej (MARTINEK 2013). Gén pre
modry aleurdn, Ba, pochadza od r6znych donorov. Katalog genetickych symbolov pSe-
nice udava Z gény. Ba1 preneseny spolu s celym ramenom chromozému z planého
druhu Thinopyrum ponticum Podp., a Ba2 pochadzajuci z pSenice jednozrnky. Mozno
predpokladat geneticki podmienenost modrého aleuronu vacsim poctom génov
v Stvrtej homeologickej skupine chromozémov (MARTINEK 2014). Modré pSenice
maju vysSSi obsah antokyanov oproti pSeniciam s purpurovym perikarpom, ¢o mimo
inych dokazal aj 3 roCny pokus v Madarsku. Potvrdil aj teériu, Ze mnozstvo antokya-
nov je ovplyvnené podnebim pocas rastu pSenice (VARGA 2013). Modra pSenica ma
nizSi vynos nez purpurova. Tento fakt je pravdepodobne podmieneny pritomnostou
negativne pdsobiacich génov vo vazbe s génom pre modry aleurdn, v rovnakom
prene-senom chromozémovom segmente z planého druhu. Ziaduce by bolo vykonat
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rekombinaciu, a tym narusit’ tieto vazby. Modré linie maju tiez nizku polnu odolnost
vodi fusariéze klasov (MARTINEK 2014.) Co sa obsahu antokyanov tyka, celozrnny
Srot obsahuje 157 mg/kg a otruby 458 mg/kg (ABDEL-AAL a Hucl 1999). V Ceskej
republike sa modrou farbou zrna zaoberal dihi dobu Miroslav Skorpik vo Vyskumnom
ustave rastlinnej vyroby v.v.i., v Prahe-Ruzyni. Jeho Cinnost’ viedla k vyslachteniu
odrody ozimnej pSenice Skorpion (MARTINEK 2014).

Odrody pigmentovanej pSenice

Existuje viacero odréd a linii pigmentovanej pSenice, €i uz purpurovej, modrej alebo
Cervenej. Cielom, je registrovat nové odrody a zapisat ich do Eurépskeho katalogu
odrdd. Predtym musia vSak prejst rokmi testovania a zdokonalovania, pre docielenie

pozadovanych znakov a vlastnosti.

Konini

Odroda Konini patri do skupiny purpurovych psenic. Vysfachtena bola na Novom
Zélande v roku 1981. Tu nasla aj uplatnenie na trhu ako Specialna pSenica na pecenie
celozrnného chleba (GRIFFIN 1987). Obsahuje 104 mg/kg antokyanov (ABDEL-AAL
and HUCL 1999). Dalej obsahuje 13 g/100g proteinu, 0,43 g/100g B-glukanov
a 66,56 g/100g $krobu (DUCHONOVA 2012).

UC 66049

Tato pSenica ma modry aleurdn. Doposial nebola registrovana ani zapisana do Eu-
ropskeho katalogu odréd. V sucCasnosti je podrobovana testom a experimentom.
Obsah proteinov je 13 g/100g a B-glukanov obsahuje 0,39 g/100g (DUCHONOVA
2012). Obsah antokyanov je vy$si, a to 193,38 mg/kg (ZOFAJOVA et al. 2012), &im

potvrdzuje vysSi obsah antokyanov v modrych liniach.

Skorpion

Odroda vy$lachtena v Ceskej republike bola zaradena do registraénych skusok
v Rakusku, kde bola v roku 2011 aj registrovana. V nasledujucom roku bola zapisana
do Eurdpskeho katalégu odrod (MARTINEK 2014). Skorpion sa zaraduje do triedy B
z hfadiska vyroby chleba, teda ako doplnkova pSenica. Vynos zrna je nizSi
ako u sucCasnych eurépskych odréd a to priblizne o 25 %. Je to stredne neskora
az neskora odroda so strednou vysSkou a nizSim poctom odnozi. Vhodné je jej

pestovanie v oblastiach s dostato€nym mnozZstvom vody. Je menej odolna vo i

18



poskodeniu mrazom, mierne odolna voCi mucnatke aj pofnym fusariam. Vaha 1000 zin
je 46,3 g. Mnozstvo antokyanov je 31,6 pg/g (MARTINEK 2013).

BIOLOGICKE PARAMETRE KRVI

Stanovovanie biologickych parametrov je bezZnou a €asto vyuzivanou metddou
klinickej mediciny. VyCet parametrov nam pomaha doplnit obraz o celkovom
zdravotnom stave zvierat aj Cloveka. Krvné parametre sa stanovuju v krvnej plazme
alebo v krvnom sére. Referencné hodnoty jednotlivych enzymov a dalSich latok

v krvnej plazme Cloveka, oSipanej a potkana, su uvedené v tabulkach 1 — 15.

Krvna plazma je tekuta zlozka krvi. Jej hlavnou ulohou je transport krvnych buniek,
teda krviniek, ale aj inych latok po organizme. Transportuje rozpustené latky medzi
organy a tkaniva, prinasa im ziviny a odvadza splodiny po latkovej premene. Okrem
toho sa zucastriuje krvného zrazania, imunitnych reakcii, hospodarenia tela s vodou
a celkovo na udrziavani staleho prostredia v tele. Zabezpecuje homeostazu organizmu
a osmolaritu. Krvna plazma je Zltej farby a pozostava najma z vody, v ktorej
su rozptylené krvné bielkoviny, anorganické soli, aminokyseliny, cukor, vitaminy,
hormény a odpadové latky (ANONYM 2016). Krvna plazma je objem krvi, po odcitani
hematokritu (SCHMIDT 1993).

Krvné sérum je tekutina, ktora zostava po vyzrazani krvi. Pre porovnanie s plazmou
chybaju v sére latky, ktoré boli spotrebované pri zrazani. PredovSetkym fibrinogén
(LULLMANN-RAUCH 2012).

Enzymy v krvi

Enzymy su najpocCetnejSia a najdélezitejSia skupina biokatalyzatorov. Su to bielko-
vinové makromolekuly, ktoré disponuju katalytickymi funkciami, a urychluju tak
chemické premeny. Enzymy sa podielaju na riadeni a koordinacii organizovaného
a vysoko koordinovaného suboru reakcii, a s nimi spojenymi energetickymi zmenami.
Tieto chemické deje zabezpecluju prisun energie a stavebného materialu z okolia,
a ich vyuZitie pre prevadzku organizmu, a vystavbu jeho sucasti. Predpokladalo sa,
Ze vSetky enzymy su bielkoviny. Tuto domnienku v8ak zmenil objav RNA-enzymu
v primitivnom organizme. To podporuje mysSlienku, ze funkciu biokatalyzatorov

zastavali v prapovodnych organizmoch prave nukleové kyseliny vo vtedajSej podobe.
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Enzymy urychluju reakcie bez toho, aby ovplyvnili zloZenie rovnovaznej zmesi,
zrychluju reakciu oboma smermi. Reakcie ktorych rychlost enzymy riadia prebiehaju
cielene, podfa geneticky fixovaného planu. Enzymy musia zaistit' Specificky priebeh
tychto reakcii, bez vzniku vedlajSich produktov. Ich aktivita musi byt pruzne
regulovatelna podla meniacich sa potrieb organizmov. Zlozité Struktury enzymov
su vefmi citlivé k rade vplyvov a rychlo sa opotrebuju. Preto su v tele organizmu

neustale odburavané a znova syntetizované.

Enzymy nachadzame vo vSetkych Zivych organizmoch a predpoklada sa,
Ze aj v najjednoduchsej bunke ich je viac nez 3000. Druhovo su enzymy velmi

Specifické, preto sa celkové mnozstvo existujucich enzymov odhaduje na miliardy.

V prvych dobach $tudia boli enzymom davané nahodné trivialne nazvy. Postupnym
zistovanim vacsieho a vacSieho mnozstva enzymov sa preslo k ich systémovému
radeniu a k systtmovym nazvom enzymov. Z nazvu tak vacsinou mézeme zistit

pomenovanie latky, ktora sa G¢astni reakcie ¢&i reakcie samotnej (VODRAZKA 1996).

KedZe enzymov je velké mnozZstvo, rozdelujeme ich do skupin, podla réznych kritérii,
akymi su napriklad miesto vzniku, mechanika p6sobenia, alebo chemicka skladba.
V diplomovej praci pojednavam najma@ o indikatorovych enzymoch, amino-

transferazach a cholestatickych enzymoch.

Indikatorové enzymy, su enzymy normalne pritomné v cytoplazme hepatocytu. Po jeho
poruSeni sa dostanu do krvi, kde nasledne mézeme zistit ich zvySenu aktivitu.
Indikatorové enzymy nas teda okrem iného upozoriuju na posSkodenie pecCenovych

buniek.

Dalsiu skupinu enzymov tvoria aminotransferazy (star§i nazov transaminazy).
Tato skupina zahffia napriklad enzymy aspartataminotransferaza (AST), alanin-
aminotransferaza (ALT), dalej tiez laktatdehydrogenaza (LD) a gamaglutamyltransfe-
raza (GMT) (DASTYCH 2015). Ulohou aminotransferaz je prenasanie —NH2 skupiny
aminokyseliny na 2-oxoskupinu najCastejSie kyseliny 2-oxoglutarovej. Produktom
reakcie je kyselina glutamova. Kyselina glutamova je v mitochondriach aerdbne
dehydrogenovana, a tym sa obnovi 2-oxoglutarat potrebny pre priebeh dalSich
transformacii. Pre potreby klinickej diagndzy sa najCastejSie stanovuju aktivity dvoch
aminokyselin AST a ALT (MUSIL 1994). Aktivita vySSie uvedenych enzymov sa v krvi

zvySuje pri virusovej hepatitide, toxickom poskodeni pecene (lieky, alkohol, otrava
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hubami), chronickych hepatitidach rézneho pévodu a podobne. Tieto enzymy
nie su obsiahnuté iba v peceni, ale aj vo vacsSine buniek tela (DASTYCH 2015).
V bunkach myokardu, kostrovych svaloch, oblickach, mozgu a erytrocytoch
(SIEGENTHALER 1995). Nalez teda nemusi vzdy znamenat problém s pecCeriou.

Je nutné posudzovat laboratorny nalez s klinickym obrazom.

Medzi cholestatické enzymy radime alkalicku fosfatazu (ALP) a GMT. Ich aktivita
v sére sa zvysuje pri poruche odtoku ZICe z peCene do Creva. Porucha méze byt lo-
kalizovana v intrahepatalnych ZI€ovodoch (intrahepatdlna cholestdza), alebo
v extrahepatalnych Zl€ovych cestach (extrahepatalna cholestaza). Na zaklade
laboratérneho nalezu mozno tieto 2 typy odlisit (DASTYCH 2015).

Alkalicka fosfataza ALP

Pojem alkalicka fosfataza zahffia skupinu relativne nespecifickych enzymov, ktoré
sa pri alkalickom pH (cca 10) hydrolyticky Stepia na rézne estery kyseliny fosforeCne;j.
V krvnom sére ide o zmes izoenzymov pochadzajucich z peene z biliarnych ciest,
dalej z kosti z osteoblastov, placenty, traviaceho ustrojenstva, konkrétne enterocytov
a v neposlednej rade z obli€iek, z buniek proximalneho tubulu. Vo vSetkych pripadoch
su tieto enzymy lokalizované v cytoplazmatickej membrane. Ma sa za to,
Ze sa podiefaju na transporte latok cez tuto membranu. Stanovenie alkalickej fosfatazy
patri k naj¢astejSim vySetreniam v klinicko-biochemickom laboratériu (MUSIL 1994).
Jej koncentraciu v sére urCuje tvorba enzymu a jeho vyluCovanie pecenou a zlcovymi
cestami. Stanovenie izoenzymov alkalickej fosfatazy umozZnuje oddelit od seba
fosfatdzu kostného pévodu, ktora sa na celkovom mnoZstve podiela priblizne zo 70 %,
¢revného pbévodu, ktorého podiel je asi 20 %, a hepatobiliarneho pdévodu s podielom
10 %. Odlisit zvySenie koncentracie fosfatazy v dosledku kostného alebo
hepatobiliarneho ochorenia, je mozné na zaklade stanovenia dalSich obstrukénych
enzymov typickych pre pecen, ako su leucylaminopeptidaza (LAP) Ci nukleotidaza,
alebo stanovenie izoenzymov alkalickej fosfatazy, ktoré vSak nie je Uplne bezné
(SIEGENTHALER 1995). Bez ohladu na izoenzymatické zloZzenie spada najvacsia

Cast’ enzymatickej aktivity stanovenej v krvi peCefiovému enzymu.

Normalne hodnoty aktivity enzymu su zavislé na veku vySetrovanej osoby.
Novorodenci 2,5 pkat.I'" (jednotka katalytickej aktivity enzymov), deti medzi 9. a 11.
rokom disponuju najvy$$ou aktivitou do 5,83 pkat.l”!, dospely ¢lovek 1,67 pkat.l-!
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(MUSIL 1994). Ako normalnu hodnotu ALP v krvnom sére Cloveka uvadza Walter
SIEGENTHALER (1995) Cislo 30-115 U/l (unit per liter).

Mechanizmus zvySenia spoCiva vo zvySenej syntéze a uvolneni do obehu
pri metabolickom obrate osteoblastov. Pri poruchach funkcie pecene je typickym
nalezom obstrukcia ZI€ovych ciest. Pri ich uvolneni nastava viditelny pokles, zhodny
so stupanim a poklesom bilirubinu (MUSIL 1994). Pri hodnoteni zvySenej aktivity
alkalickej fosfatazy je ale treba si uvedomit, Ze celkova aktivita ALP v sére je tvorena

suctom aktivit jej jednotlivych izoenzymov (DASTYCH 2015).

ZvySena  aktivita  modze mat  priCiny  kostné, hepatobiliarne  ainé
(SIEGENTHALER 1995). Kostny izoenzym sa zvySuje pri zvySenej aktivite
osteoblastov, teda pri raste, hojeni zlomenin, kostnych ochoreniach (DASTYCH 2015),
pri ktorych sa uplatfhuju osteoblasty, ako su osteomalacie a rachitidy. Spésobené
mozu byt nedostatkom vitaminu D atym nedostatoénou resorbciou Ca?'.
TieZz u metastadz réznych nadorov do kosti (MUSIL 1994), predovSetkym karcindm
prostaty a prsnika (SIEGENTHALER 1995), kde pokles enzymov znamena uspesnu
chemoterapiu. (MUSIL 1994) Peceniovy izoenzym sa zvySuje pri cholesteraze
intrahepatalne;j aj posthepatalnej rézneho pdvodu (SIEGENTHALER 1995). Crevny
izoenzym byva zvySeny pri neSpecifickych ¢revnych zapaloch a pri nadoroch ¢&reva.
Placentarny izoenzym je produkovany placentou, aje zvySeny v sére v priebehu
fyziologickej gravidity (DASTYCH 2015). ZvySenie hodndét v krvnom sére mdzu
zapricinit' aj niektoré lieky, ako antiepileptika (SIEGENTHALER 1995). Vo vsetkych
pripadoch je vhodné stanovit celkovu ALP, ale aj hodnotu jeho kostného izoenzymu
(MUSIL 1994).

Znizené aktivity zaznamenavame pri familiarnej hypofosfataze, hypertyredze,
hypovitamin6ze kyseliny askorbovej, (vitaminu C), a napriklad pri hypofyzarnom
trpaslictve. (SIEGENTHALER 1995)
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Tabulka 1 Hodnoty ALP v krvnej plazme (KOPRIVA 2011, Dolezal 2011)

Hodnoty ALP v krvnej plazme

Clovek 1,67 pkat/l
Osipané 0,25 - 0,5 pkat/l
Potkan 0,3-2,1 pkat/l

Laktatdehydrogenaza LD

Laktatdehydrogenaza je ubikvitarny enzym zasahujuci do hlavného metabolického
retazca, ktory sa dostava do krvi v désledku normalneho zaniku buniek, a vo zvySenej
miere pri abnormalnom rozpade buniek. Sklada sa zo 4 izoenzymov / podjednotiek
(SIEGENTHALER 1995), ktoré vytvaraju 5 réznych kombinacii, LD1— LDs. Izoenzymy
LD+ a LD2 maju najvacsiu elektroforeticku pohyblivost’ a previadaju v myokarde. LDs
v maligne transformovanych bunkach. Jeho aktivity koliSu podfa druhu malignity.
Celkova aktivita vo vSetkych tkanivach nedava uspokojivé diagnistické vysledky.
Normalne hodnoty laktatdehydrogenazy v krvnom sére su 60-120 Ul
(SIEGENTHALER 1995), alebo 2,0 — 4,0 ukat.I"", izoenzymu LD+ okolo 1,33 pkat.|"!
(MUSIL 1994).

Zvysené hodnoty:
Krvné choroby (LD1 a LD>)

¢ NelieCena pernicibzna anémia, pokles pri lieCeni
¢ Hemolytické anémie

e Akutna leukodza

e Chronicka myeloidna leukémia

¢ Mononukleza
Placne choroby

e Plucna embdlia, infarkt

e Karcinom bronchu
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Srdcové choroby

e Infarkt myokardu
e Peceniové mestnanie pri srdcovych chorobach (LDs)
e Myokarditida

Choroby pecCene a ZICovych ciest

e Hepatitida
e Cirhdéza (nekrotické ataky)
e Karcindm pecenovych buniek

e Toxické poskodenie pecCene
zhubné nadory, myopatia
(SIEGENTHALER 1995)

Tabulka 2 Hodnoty LD v krvnej plazme (KOPRIVA 2011)

Hodnoty LD v krvnej plazme

Clovek 2,0 — 4,0 pkat/l
Osipané do 10,0 pkat/l
Potkan -

Gamaglutamyltransferaza GMT

Enzym katalyzujuci prenos glutamylovej skupiny na iny akceptorovy peptid, alebo
na L-aminokyselinu. Fyziologicky je donorom y-glutamylového zbytku tripeptid
glutathion lokalizovany v cytoplazme, a akceptorom kyselina lokalizovana
extracelularne, popripade uz viazana na receptor. V cytoplazmatickej membrane GMT
katalyzuje teda transport aminokyselin z extracelularnej tekutiny do buniek.
Cysteinynglycin, ktory vznika odstepenim y-glutamylového zbytku, sa potom v rade
dalSich reakcii prebiehajucich vo vnutri bunky premenuje znova na glutathion a tak sa
cely dej opakuje. GMT je teda enzym cytoplazmatickej membrany, a to hlavne tej Casti
membrany, ktora je privratena do ZlCovych ciest. Normalne hodnoty aktivity su priblizne

0,25 — 1,77 pkat.I"' umuzov a 0,167 — 1,100 pkat.I"' u Zien. Najvy$si diagnosticky
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vyznam predstavuje vzostup u obstrukéného ikteru, choréb pankreasu a karcinbmu
peCene, alebo ich metastaz (MUSIL 1994). ZvySenie nastava tiez pri cholestaze
a zapriCinit ho méze aj abusus alkoholu a uzivanie niektorych liekov (DASTYCH
2015), napriklad antiepileptik (MUSIL 1994).

Tabulka 3 Hodnoty GMT v krvnej plazme (KOPRIVA 2011)

Hodnoty GMT v krvnej plazme

Clovek (muz/zena) 0,25-1,77 / 0,167 — 1,100 pkat/l
Osipané do 0,45 pkat/l
Potkan -

Aspartataminotransferaza AST

AST je enzymom zo skupiny aminotransferaz. Je to bunkovy sérovy enzym, ktory naj-
deme najma v plazme a mitochondriach. Pri rozpade buniek prechadza do krvného
séra. AST sa vyskytuje predovSetkym v peceni (SIEGENTHALER 1995), v myokarde,
kostrovych svaloch, obli¢kach, mozgu a erytrocytoch. Ako normalne hodnoty su u-
vadzané 13 U/l (SIEGENTHALER 1995). Aktivita AST v krvi, pokial' je stanovovana
kontinudlnym sp6sobom, dosahuje 0,67 pkat.l'. V diskontinualnom prevedeni,
do 0,33 pkat.I'!. Stanovenie aktivity AST sa vyuzZiva najcastejSie k indikacii infarktu
myokardu. Aktivita sa vtedy zvySuje na 4 az 5 nasobok normalnej hodnoty, a pretrvava
po dobu 3 — 5 dni. U angindznych stavov su Cisla nezmenené. Akutna hepatitida a iné
hepatitidne |ézy spdsobia navySenie az 50 krat. ZvySenie je badatelné aj pri cirhdze

alebo do€asnom uzavere vyvodnych ciest ZIcovym kameriom (MUSIL 1994).

Tabulka 4 Hodnoty AST v krvnej plazme (KOPRIVA 2011; DOLEZAL 2011)

Hodnoty AST v krvnej plazme

Clovek 0,67 pkat/l
Osipané 0,5-1 pkat/l
Potkan 3,2-4,4 pkat/l
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Alaninaminotransferaza ALT

ALT patri taktiez medzi aminotransferazy. Na rozdiel od AST je tento sérovy enzym
lokalizovany vylu¢ne extramitochondrialne v plazme. VyS$Siu aktivitu ALT pozorujeme
v peCenovych bunkach (SIEGENTHALER 1995). Preto je citlivejSi indikator na lézy
postihujuce pecenovy parenchym (MUSIL 1994). Normalne mnoZstvo v krvnej plazme
je 4 — 11 U/l (SIEGENTHALER 1995). Kontinualne hodnoty aktivity st 0,75 pkat.l"",
pri diskontinualnom postupe 0,25 pkat.I-1. Prudky vzrast nastava napriklad pri viruso-
vej hepatitide. Aktivita je zvySena aj pri obstrukcii ZI€ovych ciest a cirhdze, rovnako
ako AST (MUSIL 1994).

Tabulka 5 Hodnoty ALT v krvnej plazme (DOLEZAL 2011, KOPRIVA 2011)

Hodnoty ALT v krvi

Clovek 0,65 pkat/l
Osipané 0,1-0,4 pkat/l
Potkan 0,3-1,5 pkat/l

Bielkoviny v krvi

Bielkoviny v plazme predstavuju velku skupinu s réznou, €¢asto mnohopocetnou
funkciou. Doteraz nie su vSetky funkcie definované (DASTYCH 2015).
Ich koncentracia v krvnom sére zavisi na privode proteinov potravou, na tvorbe
normalnych a patologickych proteinov v peceni a retikuloenfotelovom systéme (RES),
a taktiez na strate proteinov, ktora prebieha najma vdaka oblickam a Crevu. Ddlezité
je stanovenie celkovych bielkovin aich elektroforetické rozdelenie na albuminy
a globuliny (SIEGENTHALER 1995). Konkrétne su delené podla elektroforetickej
pohyblivosti v agar6zovom géle do 5 frakcii, a to na albumin, a1 globuliny, a2 glo-
buliny, B globuliny a vy globuliny. Iba albumin tvori relativne homogénnu frakciu,
ostatné frakcie su znaCne heterogénne a obsahuju rézne Specifické bielkoviny
(DASTYCH 2015). Preukazanie tychto proteinov nasledne umoziiuje dalSie vySe-
trenie, a to imunoelektroforetické (SIEGENTHALER 1995).
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Fyziologické hodnoty proteinov v fudskej krvnej plazme sa v odbornej literature znacne
rozchadzaju. Walter SIEGENTHALER (1995) uvadza hodnoty celkovej bielkoviny
v sére ako 60 — 84 g/l, Milan DASTYCH (2015) 64 — 83 g/l a napriklad Robert F.
SCHMIDT (1993) sa priklana k hodnotam 65 — 80 g/l. Celkovo su za normalne hodnoty

povazované Cisla 60 — 87 g/l.
Normalne hodnoty jednotlivych frakcii v fludskej krvnej plazme su popisané v Tabulke
¢.6

Tabulka 6 Hodnoty frakcii bielkovin v ludskej krvnej plazme

Nazov frakcie | Abumin as-globuliny | az-globuliny | B-globuliny | y-globuliny

Rel.% 55,0-65 | 2,5-4,0 7,0-10,0 8,0-12,5 |14,0-20

(SIEGENTHALER 1995)

Bielkoviny v plazme sa stanovuju ako celkova bielkovina najCastejSie pomocou
biuretovej reakcie (DASTYCH 2015), teda reakcie za pomoci zmesi roztokov hydroxidu
sodného a siranu mednatého (ANONYM 2016). Hmotnostne najvacsi podiel krvnej
plazmy tvoria stovky réznych bielkovin, ktoré sa vyskytuju v koncentraciach desiatok
gramov (albumin), az niekolko miligramov (koagulaéné faktory, C-rekativny protein
CRP) v litre. Hodnota celkovej bielkoviny poskytuje iba suhrnnu informaciu
so zmenami, ktoré sprevadzaju uz zavazné patologické stavy. Aj tak patri v klinicke;j

praxi k velmi ¢asto pouzivanym vySetreniam.

Zavazné choroby su vacsinou sprevadzané hypoproteinémiou. Jej pri€inou méze byt
nedostato¢ny privod plnohodnotnych bielkovin v potrave (DASTYCH 2015)
pri chronickej podvyzive, mentalnej anorexii (SIEGENTHALER 1995), ¢&i vramci
takzvanej proteinokalorickej malnutrice alebo maldigescie a malabsorbcie,
pri chorobach zazivacieho traktu. Vzhladom na to, ze vacsinu plazmatickych bielkovin,
s vynimkou imunoglobulinov, syntetizuje pecen, sprevadza hypoproteinémia
tiez kazdy zavazny, dlhotrvajuci katabolizmus, ktorého sprievodnym javom
je negativna dusikata bilancia. Patologické straty bielkovin, ktoré presiahnu schopnost’
organizmu zaistit' ich nahradu (doplnenie), vedu rovnako k hypoproteinémii. Vyznamné
straty pdsobia exudativne enteropatie, neSpecifické ¢revné zapaly, Crohnova choroba
a ulcerézna kolitida. Straty bielkovin proteindriou su vyznamné zvlast vramci

nefrotického syndrému. Popaleninové traumy s postihnutim vacésich koznych pléch by-
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vaju taktiez pri€inou stratovej hypoproteinémie (DASTYCH 2015). ZvySenej spotrebe
dopombzu zhubné nadory a dlhotrvajuce infekcné procesy (SIEGENTHALER 1995).
S nizkou hodnotou plazmatickych bielkovin sa mézeme stretnut’ pri zmnozeni vody
v organizme. Hyperhydratacia je fyziologicka v ramci retencie vody behom
tehotenstva. Méze byt spdsobena iatrogénne, teda chybnym lieCebnym zakrokom,

nadbytocnym privodom vody v infuzii.

Naopak zvySena hodnota plazmatickych bielkovin, hyperproteinémia, je zistovana
menej Casto. NajCastejSie sa s fiou mdzeme stretnut u pacientov s myeldbmom
sprevadzanym nadorovou syntézou monoklonarnej bielkoviny, paraproteinu. Vtedy
hodnoty siahaju na 120 g/l. MenSie zvySenie bielkoviny v plazme méze spdsobit
zvysSena produkcia bielkovin akutnej fazy v reakcii na zataz, alebo zvySena syntéza
imunoglobulinov pri chronickych, dlhotrvajucich infekciach. Nepravou hyperproteiné-

miu pbésobi zahustenie vnutorného prostredia pri dehydratacii (DASTYCH 2015).

Tabulka 7 Hodnoty celkovej bielkoviny v krvnej plazme (KOPRIVA 2011, DOLEZAL
2011)

Hodnoty celkovej bielkoviny v krvnej plazme

Clovek 60-87 g/l
osSipané 65-85 g/l
potkan 56-7649/l

Albumin

Albumin tvori 52 — 62 %, a teda najvacsi podiel celkovych krvnych bielkovin. Jedna
sa o jednoduchu vlaknitu bielkovinu neutralnej povahy. Jej polypeptidicky retazec
sa sklada iba z aminokyselin (DASTYCH 2015). Sluzi k osmoregulacii krvi a je
sucasne bielkovinovou rezervou organizmu. Moze tiez reverzibilne viazat mnohé latky

a preberat tak funkcie nosi¢ové a transportné.

Mnozstva v krvnom sére sa pohybuju okolo 35 — 45 g/l, ¢o zodpoveda asi 60 %
celkovej bielkoviny (SCHMIDT 1993). Hodnoty sa opat u réznych autorov nepatrne

liSia. Albumin je syntetizovany vyhradne v peceni (SIEGENTHALER 1995). Za
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normalnych podmienok sa ho za 24 hodin v peceni vytvori priblizne 17 g (SCHMIDT
1993). Polocas rozpadu je 20 dni.

Albumin sa z80 % podiela na onkotickom, koloidne osmotickom tlaku plazmy.
Onkoticky tlak pdsobi ako najvyznamnejsi faktor udrZzania optimalneho intravazalneho
objemu, ktory je rozhodujuci pre ucinnu cirkulaciu krvi a perfuziu (prekrvenie) vSetkych
organov a tkaniv. Koloidne osmoticky tlak je pésobeny molekulami bielkovin, ktoré
su vzhladom na velkost molekuly zadrZiavané v cievhom rieCisku, a fyzikalnym
principom viazu vodu. Proti tejto sile pdsobi hydrostaticky tlak krvi, teda krvny tlak
a onkoticky tlak intersticia. Vznik nerovnovahy medzi tymito fyzikalnymi silami méze
vyustit' v presun vody z cievneho rie€iska do intersticia alebo tzv. tretieho priestoru
(ascites, hydrotorax). Tretim priestorom sa rozumie intesticium a transcelularny
priestor. Klinickym prejavom su opuchy a hromadenie tekutiny v telesnych dutinach.
Albumin tiez pdsobi ako zdroj aminokyselin pre periférne bunky. V neposlednej rade
je hlavnou transportnou bielkovinou plazmy. Pritomnost mnohych zaporne nabitych
Castic v molekule predstavuje mnoho vazbovych miest pre naviazanie najréznejSich
endogénnych aj exogénnych, toxickych aj potrebnych a esencialnych latok. Napriklad
bilirubin je rozpustny iba v silne alkalickom prostredi, alebo za pritomnosti albuminu.
Dostatocna koncentracia albuminu v plazme zabrarnuje lipofilnému bilirubinu
v prieniku do tkaniv centralnej nervovej sustavy. Volné MK transportuje albumin po ich
vstrebani ¢revnymi bunkami do peCene. Hormony su transportované vdaka vysokej
kapacite a nizkej afinite albuminu (DASTYCH 2015), (napr. Tza T4) (SCHMIDT 1993).
Stopové prvky zinku a medi su po vstrebani v ¢reve albuminom transportované do
peCene k dalSiemu spracovaniu. Vazba liekov na albumin vyznamnym spdsobom
ovplyviiuje farmakokinetiku kazdého podavaného lieku. Ovplyvruje dynamiku narastu
ucinnej liekovej hladiny aj spdsob jeho davkovania. Frakcie liekov viazanych na
albumin su vefmi vyznamné (DASTYCH 2015). Jeho koncentracia zavisi na
syntéze v peceni a na strate proteinov (SIEGENTHALER 1995).

Znizené hodnoty albuminu, hypoalbuminémia, byvaju spésobené znizenou syntézou
vplyvom porusenej funkcie pe€ene, alebo nedostatkom AMK, zvySenym katabolizmom
za prolongovanych stresovych stavov (DASTYCH 2015), tazkymi chorobami pece-
noveho parenchymu, predovsetkym cirhdzou. ZvySena strata alebo spotreba proteinov
nastava v oblickach pri nefrotickom syndrome, v Creve pri enteropatiach a kolitidach.

ZvySena spotreba je zaznamenana aj pri chronickom hnisani ¢i zhubnych nadoroch
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(SIEGENTHALER 1995). Pripadne mdze byt spdsobena presunom do tzv. tretieho
priestoru. ZvySena permeabilita cievneho endotelu je pozorovana pri ischemickych

alebo Sokovych stavoch.

ZvySena koncentracia albuminu, hyperalbuminémia, z dévodu zvySenej syntézy
v peCeni neexistuje. ZvySené hodnoty ale nachadzame pri zahusteni vnutorného
prostredia vplyvom dehydratacie (DASTYCH 2015).

Tabulka 8 Hodnoty albuminu v krvnej plazme (KOPRIVA 2011, DOLEZAL 2011)

Hodnoty albuminu v krvnej plazme

Clovek 35—-45 g/l
osSipané 35-45 g/l
potkan 38-48 g/l

Dalsie latky v krvi

Bilirubin

bilis — ZI¢

ruber — Cerveny

Bilirubin je konecnym produktom odburavania hemu, hlavne hemoglobinu ¢ervenych
krviniek. Je to oranzovoZIté farbivo, ktoré zafarbuje krvné sérum. Ak sa bilirubin
dostane do intersticia, zafarbi naZlto aj sliznice a kozu (Zltacka) (MUSIL 1994).
Bilirubin  vznika v retikuloendotelovom  systéme peCene, alebo inych
retikuloendotelovych bunkach organov, napriklad v slezine Ci kostnej dreni, v ktorych
dochadza k destrukcii erytroctov. Behom rozpadu cervenych krviniek sa otvori
protoporfyrinovy kruh hemu, ktory je odstiepeny hydrolyzou z hemoglobinu. Po
uvolneni zeleza sa utvori prva forma ZI€ového pigmentu, Stvorpyrolovy biliverdin. Ten
je fahko redukovany enzymom biliverdinreduktazou na bilirubin-zlu€eninu, ktora je
hlavhym pigmentom [ludskej ZICe. Je tu pritomny iba v stopach, zato je ale
najvyznamnej$i komponent v ZI&i vtakov (CHLUMSKY 1979). Je nerozpustny vo vode,
zato v tukoch sa rozpusta vefmi jednoducho. V tejto jeho lipofilnej viastnosti spociva
jeho Ciasto€na toxicita. Rozpusti sa v tukoch a fahko tak prenika do tukového tkaniva,
atak aj do centralnej nervovej sustavy. Vo vode je rozpustny iba za pritomnosti

albuminu (DASTYCH 2015). Bilirubin viazany na albumin je transportovany plazmou
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k peCenovej bunke. Po prechode bunkovou membranou je v hepatocyte konjugovany,
a vylu€eny do ZI€e. Konjugaciou sa stava lahko rozpustny vo vode. Nekonjugovany
bilirubin je po prevzati hepatocytom skladovany v bunke vo vazbe s r6znymi formami
glutation-S-transferaz  (GST). Vysledkom intestinalnych baktérii je bilirubin
redukovany. Cast je ¢revom vedena portalnym obehom do peéene, odtial do krvi
a mocu, kde sa vyskytuje ako mocovy urobilinogen. Zostatok je transportovany do
ZI€e. Neabsorbovany bilurubin je vylu€eny stolicou, ako fekalny urobilinogen
(CHLUMSKY 1979).

V krvi je teda bilirubin pritomny v dvoch formach, konjugovany a nekonjugovany.
Volny bilirubin — glukosiduronat, resp. bilirubin — bisglukosiduronat, je oznacovany ako
nekonjugovany. Je vo vode zle rozpustny, preto sa krvou pohybuje vo vazbe
na albumin. Vznikol rozpadom z hemu v bunkach retikuloendoteliarnom systéme
sleziny, aeSte nepreSiel hepatocytmi. Druhou formou je bilirubin-glukosiduronat,
oznaCovany ako konjugovany. Vznikol v hepatocytoch na Strukturach endo-
plazmatického retikula glykosydaciou. Cez ZI€ovy pdl hepatocytu bol transportovany
do ZlCe. Za fyziologicky pomer sa berie nie viac ako 12 pmol volného a 5,1 pmol
konjugovaného bilirubinu. VSetok bilirubin (320 mg) ktory vznikne v [udskom tele
dennym odburavanim asi 8 g hemoglobinu, staci byt vylu¢eny Zl¢ou do traviaceho

ustrojenstva. V modi teda Ziaden bilirubin nie je pritomny (MUSIL 1994).

Stanovenie priamo reagujuceho, vo vode rozpustného konjugovaného bilirubinu,
a nepriameho, nekonjugovaného bilirubinu, sa pouziva pri diferencialnej diagnéze
ZltaCky. Celkovy bilirubin a priamy bilirubin sa stanovia laboratornym vySetrenim.
Nepriamy bilirubin sa vypocCita ako rozdiel medzi celkovym a priamym bilirubinom.
Koncentracie bilirubinu v sére, je vyslednicou jednak tvorby bilirubinu prevazne
z hemoglobinu, jednak funkénej kapacity peCene konjugovat bilirubin, a konec¢ne
vyluCovania bilirubinu do priechodnych ZICovych ciest. V suvislosti s tym rozliSujeme
ZltaCku prehepatalnu (zvySena ponuka bilirubinu), intrahepatarnu (porucha
vychytavania bilirubinu pecenou, resp. jeho konjugacia v peceni), a cholestaticku
(porusené vyluCovanie bilirubinu intrahepatalnymi alebo posthepatalnymi cestami)
(SIEGENTHALER 1995).
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Jaromir CHLUMSKY (1979) vo svojej publikacii uvadza, Zze celkové mnozstvo bili-
rubinu v organizme vytvoreného a do ZI¢i predaného za 24 hodin, sa u ¢loveka

odhaduje na 219 az 250 mg. Z toho 80 % pochadza z rozpadu hemoglobinu.

Jeho cirkulujuce mnozstvo v krvi je 750 g, a denny rozpad je u zdravého 70 kg ¢loveka
6,25 g. 1 g hemoglobinu poskytne 35 mg bilirubinu. Zbytok, ktory tvori priblizne 1/5
mnozstva pochadza z inych zdrojov, ako su prekurzory hemovej zlozky, cytochrom,
Ci svalovy globin. Normalna hladina bilirubinu viazaného na bielkovinovy nosi¢ albumin
v krvi, je 0,1 — 0,5 mg v 100 ml fudského séra (SIEGENTHALER 1995). Hodnoty

priameho, celkového a nepriameho bilirubinu su v Tabulke 9.

Tabulka 9 Hodnoty bilirubinu v ludskom krvnom sére

Priamy konjugovany bilirubin az 0,4 mg/ml (7 pmol/l)
celkovy bilirubin az 1,0 mg/100 ml (17 pmol/l)
nepriamy bilirubin celkovy bilirubin - priamy bilirubin

Koncentracia bilirubinu v krvi sa zistuje krvnymi pecefiovymi testami. Jeho zakladom
je test na kvantitativne stanovenie bilirubinu v sére. Praktizuje sa vacsinou Ehrlicho-
vym diazoreagens. Kvalitativne urcia konjugovany zlCovy pigment, po pridani alkoholu
sa vyhodnoti nekonjugovany bilirubin, €o je zaroven aj hodnotou celkového sérového
bilirubinu (CHLUMSKY 1979). Treba dbat na to, aby zmes bilirubinu vo vodnom
roztoku, teda aj v sére, nebola vystavena priamemu slneCnému ziareniu. Molekuly
bilirubinu sa vtedy Stepia (MUSIL 1994).

Zvysena koncentracia v sére sa klinicky prejavuje zltaCkou. M6zZe mat' niekofko pricin

e ZvySeny rozpad erytrocytov - prehepatalna Zltacka
e Poskodeny hepatocyt nie je schopny konjugovat bilirubin - hepatalna zltacka
e PreruSenie odtoku ZlCe do Creva, najCastejCie kamefiom alebo nadorom -

posthepatalna zltaCka

(DASTYCH 2015)
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Tabulka 10 Hodnoty bilirubinu v krvnej plazme (KOPRIVA 2011, DOLEZAL 2011)

Hodnoty bilirubinu v krvnej plazme

Clovek 17 pumol/l
oSipané 2-5 ymol/l
potkan 3,4-9,4 pmol/l

Kreatin

Vznika metylaciou guanidinacetatu, hlavne v hepatocytoch. Krvou je transportovany
do buniek kostnych svalov a myokardu, kam sa dostava difuziou. Tu vo forme
kreatinfosfatu vystupuje ako zasoba volnej energie (ATP). Svalova bunka ho vyuziva
hlavne v pociato¢nej (anaerdbnej) faze zvysSenej svalovej Cinnosti ku krytiu potrebnej
energie stahu. Vo svaloch je asi 40 mg kreatinu a kreatinfosfatu na 100 g vihkej
hmotnosti. Z kreatinu sa spontanne (dehydrataciou) vytvara kreatinin, a to rychlostou
odpovedajucou premene asi 2 % jeho celkového obsahu v tele za deri. Normaine
hodnoty kreatinu st 15 — 53 mmol.I"" s vynimkou niektorych svalovych ochoreni, akym
je napriklad progresivna svalova dystrofia. Stanovenie kreatinu v krvnom sére nema

valny diagnosticky vyznam (MUSIL 1994).

Kreatinin
Produkt metabolizmu svalového kreatinu (DASTYCH 2015), presnejSie jeho dehydra-
tacie. Vznika v organizme relativne stalou rychlostou (MUSIL 1994) v suvislosti
s metabolizmom svalov, a je vylu€ovany oblickami. Denna produkcia kreatininu zavisi
na pohlavi, svalovej hmote a veku (SIEGENTHALER 1995). Kreatinin je vylu¢ovany
obliCkovymi glomerulami, na rozdiel od mocoviny vSak nie je resorbovany tubulami.
Mbze byt ale tubulami sekretovany, Co sa deje az pri zvySenej koncentracii v krvi
(MUSIL 1994). Koncentracia v sére zavisi na jeho tvorbe zo svalového kreatinfosfatu,
a na jeho vylu€ovani glomerularnou filtraciou oblickami (DASTYCH 2015). Pouziva
sa k posudeniu velkosti tejto glomerularnej filtracie, pricom je nutné mat na pamati,
Zze vzostup koncentracie kreatininu mdZeme zaznamenat az pri poklese
glomerularneho filtratu na 30 az 50 % normalnych hodnét (40-50 ml/min). MiernejSie
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obmedzenie funkcie obliCiek mdze teda byt zachytené iba vySetrenim clearance
kreatininu, ktoru ziskame vypoctom (SIEGENTHALER 1995) z hodndét kreatininu
v sére a Vv zbieranej mocCi. Kreatinin v sére zistujeme pre diagnostiku oblickovych
chordb a sledovanie ich priebehu (DASTYCH 2015). KedZe je jeho mnozstvo zavislé
na svalovej hmote (SIEGENTHALER 1995), referenéné hodnoty pre muZov
su 0 10 % vysSie nez pre zeny. Normované hodnoty pre muzov su 60 — 100 umol/l,
pricom pre Zeny 50 — 90 pymol/l (DASTYCH 2015).

Stanovenie nezavisi na diéte s vy8Sim obsahom proteinov. FaloSné zvySenie vSak
moéze zapriCinit' vitamin C, mannitol, klofibrat, methyldopa, pyruvat a rada antibiotik
(MUSIL 1994).

ZvySené hodnoty:

e Akutna a chronicka nedostatoCnost obli€iek pri roznych chorobach obli¢iek

e Funkéna nedostatoCnost obliCiek = ,prerenalna azotémia“ ako nasledok
znizeného prekrvenia obliCiek ( vysoka Specifickd hmotnost’ a osmolarita moci)
a.i.

e Hypovolémia

e Sok

e Srdcova nedostato¢nost

e Zvracanie a hnacky

e Nedostatok soli

e Diabetické koma

e Pecefiova kdma

e Addisonova choroba

e Liec¢ba diuretikami

(SIEGENTHALER 1995)
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Tabulka 11 Hodnoty kreatininu v krvnej plazme (KOPRIVA 2011, DOLEZAL 2011)

Hodnoty kreatininu v krvnej plazme
Clovek (muz/zena) 60-100 / 60-90 pmol/I
osipané 88-239 umol/l
potkan 17,7-70,7umol/l
Aldosteron

Aldosterén je jednym z hormoénov kéry nadobliCiek a je tvoreny v zona glomerulosa.
Je sucastou systému, ktory sa uplatriuje pri regulacii krvného tlaku a naplne krvného
obehu. P&sobenim aldosterénu sa v tele zadrziava sodik a teda aj voda a naopak
stupa vylu€ovanie draslika moCom. K stanoveniu jeho plazmatickej koncentracie a vy-
luCovaniu obliCkami sa pouZzivaju radioimunologické metédy. Jeho hodnoty v krvi su
vysoké v detstve, v dospelosti sa znizuju. Normalne hodnoty (pri prijme 6 — 8 g NaCl
denne) v krvnej plazme su 20 — 120 ug/ml (55 — 330 pmol/l). Tieto Cisla predstavuju
pokojové hodnoty. Hodnoty po stimulacii (2 hodiny ortostazy) su az 500 pg/mi
(1400 umol/l). V priebehu dna sa z tela vyluci 2 — 14 ug (5,5 — 39 umol/l) acidolabilného
aldosteron-18-glukuronidu. Znizené hodnoty mézu znamenat nedostatoCnost kory
nadobliCiek, negativnhu bilanciu draslika, pozitivhu bilanciu sodika, dalej vrodené
poruchy biosyntézy steroidov v nadobliCkach, alebo hyporeninemicky hypo-
aldosteronizmus (predovsetkym pri cukrovke). ZvySené hodnoty sa naopak vyskytuju
pri opuchach akéhokolvek pdévodu, negativnej bilancii sodika a pozitivnej bilancii
draslika, v tehotenstve, pri hypertyredéze, nadoroch obli€ky produkujucej renin atd
(SIEGENTHALER 1995).

Tabulka 12 Hodnoty aldosterénu v krvnej plazme

Hodnoty aldosterénu v krvi

Clovek 55-330 pmol/l

Osipané -

Potkan |
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MocCovina

Mocovina je biela krystalicka latka dobre rozpustna vo vode, pre organizmus netoxicka
(DASTYCH 2015). Je hlavny konecny produkt metabolizmu dusikatych Ilatok.
Jej koncentracia v sére preto zavisi na privode proteinov, na ich katabolizme a ich
vylu€ovani obli¢kami. Podobne ako pri koncentracii kreatininu aj tu plati, Ze koncentra-
cia mocoviny v sére stupa az vtedy, ked glomerularna filtracia klesne o 50% a viac.
Koncentracia mocoviny koliSe subezZzne s koncentraciou kreatininu, priCom vsSak
na rozdiel od kreatininu, je koncentracia mocoviny ovplyvnena privodom proteinov
a katabolizmom bielkovin (SIEGENTHALER 1995). Katabolizmus alifatickych
a-aminokyselin za€ina oxidativnou desaminaciou za vzniku o-ketokyseliny
a amoniaku. Amoniak je dopraveny do peCene viazany na glutamin. V peceni
je za ucasti enzymatického cyklu tvorby moc€oviny (maly Krebsov cyklus) vstavany do
molekuly mocoviny. Mocovina je glomerularnou filtradciou prevedena do mocu
a vylu€ena. Stanovenie moc€oviny v sére sa vyuziva pri diagnostike chordb obli€iek
a sledovani ich priebehu (DASTYCH 2015). Za normalne sa povazuju hodnoty
10 — 50 mg/100 ml v krvnom sére (SIEGENTHALER 1995).

Zvysena koncentracia moc€oviny v krvi mdze byt spdsobena:

e ZvySenym prijmom bielkovin v potrave
e ZvySenym katabolizmom bielkovin u zavazne chorych pacientov
e Zahustenim vnutorného prostredia pri dehydratacii

e Znizenim glomerularnegj filtracie pri hypovolémii (extrarenalna urémia)
Znizena koncentracia méze byt spésobena:

e Nizkym prijmom bielkovin v potrave (proteinova malnutrice)
e Tazkou poruchou funkcie pedene — peéeriové zlyhanie (nedostatoéna tvorba
mocoviny)

e Hyperhydrataciou, retenciou vody (infuzna lieCba, gravidita)

(DASTYCH 2015)
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Tabulka 13 Hodnoty mod&oviny v krvnej plazme (KOPRIVA 2011, DOLEZAL 2011)

Hodnoty moc€oviny v krvnej plazme

Clovek 0,5-2,7 mmol/l
Osipané 3-6 mmol/l
potkan 2,5-3,5 mmol/l

Amoniak

Amoniak je zlu€enina dusika s vodikom. V tele vznika pri metabolizme dusikatych la-
tok. Tvori sa v Creve ucCinkom baktérii ajeho odburavanie prebieha v peceni.
Koncentracia v sére zavisi predovSetkym na vstrebavani amoniaku. ZvySena kon-
centracia amoniaku, v désledku znizenia odburavania v peceni alebo obidenia peCene
pri portokavalnych skratoch, je Ciasto€nou pri¢inou pecenovej kdmy. Amoniak sa sta-
novuje najma ked mozno preukazat typické prejavy pecefiovej komy alebo prekémy.
Ma tiez urcity vyznam pri sledovani jej priebehu. Ako normalne hodnoty sa uvadzaju
80— 110 pg/100 ml (47-65 pmol/l)

Zvysené hodnoty:

e Akutna distrofia pecene

e Terminalna faza cirh6zy pe€ene

e Pri portokavalnych anastomézach
¢ Po bohatom privode proteinov

e Po podani chloridu aménneho

(SIEGENTHALER 1995)
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Tabulka 14 Hodnoty amoniaku v krvnej plazme (DOLEZAL 2011, KOPRIVA 2011)

Hodnoty amoniaku v krvi

Clovek 47-65 pmol/l
Osipané 3,57 — 10,7 mmol/l
Potkan 2,5-3,5 mmol/l

Cholesterol

Chole = ZI¢

Cholesterol je latka tukovej povahy, ktora je su€astou kazdej nasej bunky. Je zaklad-
nou sucastou bunkovych membran, zdrojom pre syntézu steroidnych a pohlavnych
hormonov, Zl€ovych kyselin i krvnych lipoproteinov. Zdrojom cholesterolu je potrava,
ale telo si ho dokaze aj syntetizovat, a to najma v peceni. Pre spravne stanovenie
celkového cholesterolu je teda podmienkou pri odbere krvi predchadzajuce lacnenie,
po dobu 10 — 12 hodin. Cholesterol je v pe€eni metabolizovany na ZICové kyseliny,
alebo je do ZI€e vyluCovany v nezmenenej podobe. Referenéné medze sa obycajne
neudavaju. LiSia sa podla veku, pohlavia, rasy, zZivotného Stylu a dalSich faktorov.
Optimalna hladina celkového cholesterolu pre dospelych je ale priblizne
2,9 — 5,0 mmol/l. Denna bilancia cholesterolu, teda prijem v potrave a syntéza
v peceni, je asi 3 mmol za 24 hodin (asi 500 mg). Rovnaké mnozstvo sa straca
stolicou. Celkovy obsah v tele je priblizne 280 mmol. Esterifikovany cholesterol (vo
vazbe s mastnou kyselinou) je transportna, zasobna forma cholesterolu, a jeho hladina
v krvi sa ne-stanovuje (DASTYCH 2015). V priemere je asi 1/3 neesterifikovana a 2/3
esterifi-kované su. Naj¢astejSie su esterifikované kyselinou linolovou, pochadzajucou

z po-travy (MUSIL 1994). Pozname dve formy cholesterolu. HDL a LDL cholesterol.

HDL-cholesterol, je cholesterol neseny v lipoproteinoch o vysokej hustote
(High density lipoproteins). Je odobrany €asticami HDL z periférnych tkaniv a je nimi
prenasany spat do pecene, alebo predany do ostatnych lipoproteinov. Z pe€ene je ho
vacSina vylu€ena do zl¢e. Optimalna hladina v krvi je 1,0 — 2,1 mmol/l pre muzov

a 1,2 — 2,7 mmol/l pre zeny. Cim vyssia hladina HDL-cholesterolu, tym nizsie byva
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riziko aterosklerozy. Hladinu HDL cholesterolu mozno priamo merat. Pri merani nie je

treba ladnenie.

LDL-cholesterol je neseny v lipoproteinoch o nizkej hustote (Low density lipoproteins).
Tato frakcia je prenasana z pe€ene do periférnych tkaniv, asi dve tretiny ho su ale
vychytavané spat’ v pe€eni. Optimalna hladina v krvi je 1,2 — 3,0 mmol/l pre osoby bez
znamok ¢i komplikacii aterosklerézy. Horna hranica je znizena < 2,0 mmol/l pre osoby
s ateroskler6zou (infarkt myokardu, cievna mozgova prihoda). Cim vy$sia je hladina
LDL-cholesterolu, tym vySSie je aj riziko ateroskler6zy. Hladinu LDL cholesterolu
je mozné bud priamo merat, alebo mozno tuto hodnotu ziskat vypoctom, pokial

pozname koncentraciu celkového cholesterolu, HDL-cholesterolu a triacylglycerolov.
Koncentracia LDL-cholesterolu =
celkovy cholesterol — (HDL cholesterol + triacylglyceridy / 2,2)

Pri merani vypoctom musi v3ak byt pacient nalacno a nesmie byt prili§ vysoka hladina
triacylglycerolov (pod 4,5 mmol/l) (DASTYCH 2015).

Za fyziologickych okolnosti by prijem a vydaj cholesterolu mal byt v rovnovahe.
Hlavnym zdrojom exogénneho cholesterolu su vajcia. Priemerne je v 1 vajci o hmot-
nosti 48 g 250 — 280 mg cholesterolu. Vyskumy vSak dokazuju, Ze nadbyto¢ny exo-
génny cholesterol p&sobi inhibiche na kluCovy enzym biosyntézy endogénneho
cholesterolu, takZze zvySeny prijem exogénneho cholesterolu znizuje syntézu

cholesterolu endogénneho a ustaleny stav je zachovany.

ZvySenie koncentracie cholesterolu v krvi, je povazované za rizikovy faktor
uz spominanej aterosklerézy. Zvysené mnozstvo HDL odsuva cholesterol z periférie
do peCene, atym zniZzuje jeho koncentraciu v krvnej plazme. Akutne posSkodenie
hepatocytu je charakterizované znizenim obsahu esterifikovaného cholesterolu v krvi
(MUSIL 1994).
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Tabulka 15 Hodnoty cholesterolu v krvnej plazme (KOPRIVA 2011, DOLEZAL 2011)

Hodnoty cholesterolu v krvnej plazme

Clovek 1,2 — 3,0 mmol/l
Osipané 2-3,3 mmol/l
Potkan 1,0-3,4 mmol/l

Triacylglyceroly TAG (Triglyceridy)

Triacylglyceroly su estery mastnych kyselin s trojsytnym alkoholom, glycerolom. Spolu
s volnym a esterifikovanym cholesterolom, tvoria skupinu tzv. neutralnych tukov.
Ttiacylglyceroly su esterifikované nasytenymi alebo nenasytenymi mastnymi
kyselinami (SIEGENTHALER 1995). Su prijimané z potravy, ako exogénne, alebo
syntetizované v tele, endogénne. Miestom syntézy je Crevna sliznica, pe€en a tukové
tkaniva. Zdrojom pre syntézu TAG v peceni su prakticky vSetky ostatné energetické
substraty, ako glukdza, bielkoviny, tuky ¢i alkohol (DASTYCH 2015). Tvoria podstatnu
Cast lipoproteinovych €astic oznacovanych ako chylomikrény alebo VLDL (lipoprotein
s velmi nizkou hustotou). Chylomikrény zabezpecuju transport TAG z buniek ¢revnej
sliznice cestou lymfy do krvného obehu. VLDL potom opat transport z pecene do pe-
rifernych tkaniv (MUSIL 1994). TAG =zastavaju doélezitu funkciu ako zasobny
energeticky substrat. Dalej pomaha pri regulécii telesnej teploty, a ma aj $trukturalny
vyznam, ako obal okolo obliiek, Struktura prsnej zfazy a podobne (DASTYCH 2015).
Normalna koncentracia v krvnej plazme je 0,8 — 2,0 mmol.I"". Zavisi na veku, pohlavi,
rase, spésobe vyZivy, strese, klime, telesnom pohybe a spésobu zamestnania. Pred
odberom je nutné lacnenie po dobu 10 — 12 hodin, a 2 dni pred odberom nesmie byt
prijaty ziaden alkohol, z dévodu jeho vplyvu na zvySovanie koncentracie TAG. Niektori
autori uvadzaju, ze zvySena koncentracia je rizikovy faktor pre vznik aterosklerézy.
Odporu¢a sa zmena diétneho rezimu, ktora by udrzala hodnoty v normovanom
rozsahu (MUSIL 1994).
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Tabulka 16 Hodnoty TAG v krvnej plazme (KOPRIVA 2011)

Hodnoty TAG v krvnej plazme

Clovek 0,8 — 2,0 mmol/l
Osipané Do 0,5 mmol/l
Potkan -

Potkan ako laboratorne zviera

Historia

Pritomnost potkanov je dokazatelna uz v dobe pliocénu a pleistocénu, teda
v prehistorickom obdobi. Dne$ny potkan méa v$ak pévod v oblasti Azie, juzného Ruska
a severnej Ciny. Krysa Rattus rattus sa rozsirila do Eurépy v 11. storo&i nasho
letopoCtu. Potkan Rattus norvegicus ju vdaka svojej dravosti v 18. storoCi vytladil,
a sam sa rozSiril po celej planéte, pre svoju adaptabilitu a schopnost’ prizivovat
sa na fudskych odpadkoch. Laboratérne potkany su domestikovanymi potomkami
Rattus norvegicus. V 18. a 19. storoCi boli potkany odchovavané v individualnych
chovoch, ¢o zabezpecdilo postupny vznik a vyvoj jednotlivych kmeriov. Prvy zaznam
o experimentalnom vyuziti potkanov bol zaznamenany v roku 1856, pri sledovani
vplyvu adrenalektémie (ZIVNA 2001). Kmeri Wistar je prvym vyslachtenym laboratér-
nym kmeriom. Vy$lachteny bol v roku 1906 vo Wistar Institute (HYKLOVA 2017).

Kmen Wistar

Potkany Wistar patria k outbreednym, teda geneticky nedefinovanym liniam. Tieto linie
su geneticky heterogénne, nie su cielene pripravované pribuzenskou plemenitbou.
Charakteristickymi  fenotypovymi vlastnostami je dosiahnutie vacsej telesnej
hmotnosti, vysSej plodnosti, a skorého odstavu mladat. Potkany Wistar su albini, maju
Siroku hlavu a dlhé usi. Potkany su aktivne a maju impulzivnu povahu. Su dlhoveké no
nachylné k tvorbe nadorov. Z kmena Wistar je vysfachtena viac nez polovica dnesSnych
laboratérnych kmeriov. (HYKLOVA 2017)
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Hematologia a biochémia u potkanov

Vzorky pre hematologické analyzy su odoberané do skumaviek s antikoagulaénym
Cinidlom. Pocet krvnych elementov v plnej krvi musi byt stanoveny v den, kedy bola
vzorka odobrana. Dlhsie skladovanie mbdze spdsobit chybné poéty buniek. Co sa tyka
enzymov a ich aktivity, je vzdy potrebné mat kontrolnd skupinu potkanov. Alanin-
aminotransferaza je enzym Specificky pre peCen potkana, ale aspartataminotransfe-
raza, je neSpecificka a ma malu diagnosticku hodnotu. Aktivita niektorych enzymov,
ako napriklad laktatdehydrogenazy a alkalickej fosfatazy, je variabilnejSia u potkanov,
nez u ludi. Je zavisla na technike odberu, spésobe uloZenia a podobne. Vacsina
klinicko-biochemickych stanoveni je zistovana v sére, pre niektoré moze byt pouZzita
aj krvna plazma (ZIVNA 2001).
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MATERIAL A METODIKA

Metodika kimneho pokusu

Zvierata urCené ku kfmnemu pokusu boli zakupené z chovného uzivatefského
zariadenia lekarskej fakulty Masarykovej univerzity v Brne. Pouzitych bolo 20 samcov
outbreedneho kmeria Wistar albino. Tato linia bola vybrana, pretoZze je v naSom
pokuse velkost zvierata déleZitej$ia, neZ jeho definovany genotyp (DOLEZAL 2011).
Vek zvierat za zaCiatku pokusu bol 7 tyZzdnhov. Pokus bol zrealizovany v areali
agronomickej fakulty Mendelovej univerzity v Brne, v akreditovanych pokusnych

priestoroch Ustavu vyZivy zvifat a picninafstvi.

Pocas pripravného obdobia, ktoré trvalo 9 dni, boli potkany kfmené granulami
pre potkany, vyrobenymi vo firme Biokron Blucina. V prepocte bola za toto obdobie
spotreba krmiva 19,9 g na jedinca a deh. Behom tohto obdobia boli pre jednoduchSiu
identifikaciu ozna€eni vyholenim odliSnych Casti tela, ako su hlava, chvost, hrudna
koncatina prava alava, apanvova koncatina prava alava. Z dovodu zarastania
vyholenych €asti bolo potrebné toto znacenie poas pokusu obnovovat. Srst’ potkanov
bola pre ich odliSenie tiez zafarbena na réznych Castiach nezmyvatelnou farbou.
Potkany boli zvazené. Priemerna vaha jedinca na zaciatku pokusu bola 179 g.

Nasledne boli potkany rozdelené do skupin.

20 potkanov bolo rozdelenych do 4 skupin. Jednotlivé skupiny boli umiestnené
do oznacCenych plastovych chovnych nadob, vzdy po 5 kusoch. Na dne nadob bol
umiestneny filtracny papier, ktorého ulohou bolo absorbovat mo¢, a kovovy rost. Box
bol prikryty kovovym vekom znemoznujucim utek zvierat. Na tomto veku boli
umiestnené sklenené nadoby na vodu s objemom 0,5 |, ktorych obsah bol minimalne
1 krat denne meneny. Tak bol zabezpecfeny neustaly, ad libitny pristup k Cerstvej vo-

de kazdej skupine.

Krmivo

Ku kfmeniu boli pouzité granule vyrobené z pokusnych pSenic. Prva pokusna skupina
bola kimena granulami z pSenice UC 66049 s modrym aleurénom (UC skupina), druha
skupina dostavala granule z pSenice s modrym aleurénom ,Skorpion* (Skorpion
skupina), 3 skupina mala k dispozicii iba granule z pSenice Konini s purpurovym
perikarpom (Konini skupina). Posledna, Stvrta skupina, bola kontrolnou skupinou.
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Granule pre tuto skupinu pozostavali z beznej odrody pSenice ,Vanek® (kontrolna
skupina). Aby bola zabezpecCena rovnaka hladina dusikatych latok v granulach pre
jednotlivé skupiny, bol k pSeni€nému Srotu doplneny lepok. Metédu vyrovnavania
dusikatych latok pomocou lepku pouzil uz GRAY, 1963. Nasledovalo dékladné pre-
mieSanie a granulacia. Kfimne zmesi potkany prijimali zo sklenenych Petriho misiek,
ktoré boli pripevnené k rostu. Zvieratam bolo denne pridavané krmivo ad libitum.

Spotreba bola sledovana spolu s hmotnostami jedincov.

Pocas celého pokusu bola zvieratam nastavena monodiéta. Tento postup bol zvoleny
pre lepSiu preukazatelnost vysledkov vplyvu jednotlivych druhov pSenic na krvny

obraz zvierat. Mal tak byt teda vylu¢eny mozny vplyv inych krmiv na vysledky pokusu.

V Tabulke 17 vidime chemické zloZenie pSenic pouzitych v kimnom pokuse. Tabulka

18 zobrazuje chemické zlozZenie uz hotovych granul po uprave dusikatych latok.

Tabulka 17 Chemické zloZenie pouZitych farebnych pSenic

Vanek Skorpion uc Konini
Susina (9/kg) 1000 1000 1000 1000
Popol (9/kg) 13.9 21.3 20.7 21.9
Proteiny (9/kg) 134.3 184.6 156.4 185.4
Tuk (9/kg) 15.2 13.9 13.7 141
Vidknina (9/kg) 27.2 29.4 26.7 25.8
Skrob (9/kg) 695.4 639.8 669.5 643.3

Tabulka 18 Chemické zloZenie pseni¢nych granul s lepkom

Vanek Skorpion uc Konini

Susina (9/kg) | 886.6 885.2 886.8 888.5
Proteiny (9/kg) = 169.5 169.4 165.8 175.2
Tuk (9/kg) 19.4 14.7 14.3 19.0
Viaknina (9/kg) 18.4 204 224 23.0
Popol (9/kg) 13.3 16 19.5 17.0
Cyanidin-3-glucosid (g/kg) 5.09 48.29 47.63 7.90
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Kontrolné vazenie prebiehalo v trojdnovych intervaloch. Kimenie pokusnymi granulami

bolo zahajené vo veku potkanov 56 dni, teda 8 tyzdrov.

Pocas celého trvania pokusu bola teplota v miestnosti udrziavana na 22°C a relativna
vlhkost' vzduchu dosahovala 50 %. Svetelny rezim mali pokusné zvierata nastavené

na 16 hodin svetla a 8 hodin tmy. Pokus trval 11 tyzdnov, presne 78 dni.

Priprava krvnej plazmy

Pokusnym zvieratam boli po uspati Isofluranom odobrané vzorky krvi z abdominalnej
aorty, do vakuovych heparinovych skumaviek. Odobrané boli taktiez vzorky pecene
a obliCiek. Potkany boli nasledne usmrtené vykrvenim a odstrihnutim srdca. PeCene
ziskané pri pitve boli zvazené, vioZzené do igelitovych vreciek, a ihned prudko
zmrazené pri teplote - 80°C pomocou tekutého dusiku, do dalSieho stanovenia. Vzorky
krvi boli upravené centrifugaciou. Centrifugované boli 15 minut na 3 000 otacok (rpm).
Ziskana krvna plazma bola zmrazena pri teplote - 20 °C do dalSieho biochemického

vySetrenia. Vek potkanov na konci pokusu bol 19 tyzdrnov, presne 132 dni.

Biochemicky profil krvnej plazmy

Biochemicky profil krvnej plazmy bol analyzovany za pouZitia analyzatoru Ellipse
(AMS Spa, Irtaly). Jednotlivé parametre boli analyzované pomocou individualnych
testov od Erba Lachema (Brno, CZ)

albumin (Alb 500)

celkovy (total) protein (TP 500)

AST - aspartat aminotransferaza (AST/GOT 500)

GGT - gamma-glutamyl transferaza (GGT 250)

ALP - alkalicka fosfataza (ALP AMP 500)

ALT - alanin aminotransferaza (ALT/GPT 500)

LD - laktat dehydrogenaza (LDH-L 100)

bilirubin (BIL T JG 350)

cholesterol (CHOL 250)

TG - triacylglyceroly (TG 250)

kreatinin (CREAT L 500) and Randox, UK

mocovina (Urea, cat. No. UR 107)
K spracovaniu vysledkov bola pouzitda ANOVA Statisticka metdda s vyuzitim Scheffeho

testu.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Prirastky hmotnosti a spotreba krmiva

Spotreba krmiva sa po€as pokusu pohybovala okolo 18 g na kus a den. Spotreby jed-

notlivych pSenic prepocCitané na jeden den a jedného potkana su uvedené v Grafe 1.

v v

pSenice UC 66049.

Priemerna spotreba krmiva na 1 potkana za 1 den

l’19.5

18
18
17.2

16 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5
g

UC 66049 = Skorpion ® Konini ® Vanek

Graf 1 Priemerna spotreba krmiva na 1 potkana za 1 den

U potkanov, ktoré boli kfimené granulami z pSenice UC 66049, boli zaznamenané
spolu s najvySSou spotrebou aj vysSie denné prirastky a to 0,92 g. NajnizSie denné
prirastky boli zaznamenané opat u kontrolnej skupiny Vanek. Daldie hodnoty su
uvedené v Grafe 2. Celkové priemerné hodnoty hmotnosti potkanov na zaciatku
a konci pokusu, su zobrazené v Tabulke 19. Graf 2 znazorfiuje priemerné prirastky na

potkana a deni v jednotlivych skupinach.

46



Priemerny denny prirastok na 1 zviera

'0.92

0.72
0.81
0.64
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
g
UC 66049 m Skorpion ®Konini ®Vanek
Graf 2 Priemerny prirastok na potkana a den
Tabulka 19 Hmotnosti potkanov na zacCiatku a na konci pokusu
Vanek Konini Skorpion UC 66049
Hmotnost' (g) na 180,4 177.4 175,9 182,3
zacCiatku pokusu
hmotnost na konci 230,5 240,3 231,8 2538
pokusu (g)
i 71,5
celkovy prirastok (g) 50,1 62,9 55,9

Obsah kyseliny felurovej a antokyanov v otrubach by mohol spdsobovat nizsie
prirastky spdsobené nizSou spotrebou krmiva (KEQUAN et al.,2005), to sa vSak
pri nasom pokuse nestalo. Preukazatelny vplyv na spotrebu krmiva a prirastok zvierat
nebol dokazany ani v pokuse z roku 2015, kedy bola testovana purpurova psenica
Konini na potkanoch, brojleroch a rybach. (MRKVICOVA et al.,2016). Signifikantny
vplyv na prirastky nemala purpurova psSenica ani na pri experimente realizovanom
na brojleroch (STASTNIK et al.,2016).
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Vaha obliCiek a peCene

Tabufka Cislo 20 nam ukazuje vplyv réznych druhov pSenice na hmotnost pecene
a obliCiek. Skrmovanie pigmentovanej pSenice ma vplyv na velkost pecene zvierat.
Potkany kimené pSenicou Konini a UC 66049 maju v priemere o 1,3 g tazSiu pecen,
nez potkany kfmené kontrolnou pSenicou Vanek. Tieto hodnoty vSak nie su sig-
nifikantné. Najtazsie peCene mali potkany v skupine kfmenej modrou p$enicou
Skorpion. Tato skupina mala preukazatelne vy$Si podiel peCene zo Zivej hmotnosti

voci kontrolnej pSenici Vanek.

Na hmotnost obli€¢iek nemalo skrmovanie farebnych odréd pSenic Ziaden preukaza-

tefny vplyv.

Tabulka 20 Vysledné vahy obli¢iek a pecene

Vanek Konini Skorpion | UC 66049
Hmotnost’ pe¢ene v g 6,97 8,15 8,54 8,38
Hmotnost obliciek v g 1,99 2,39 2,00 2,19
Podiel peéene zo ZH v % 3,03 3,38 3,66 3,30
Podiel obli¢iek zo ZH v % 0,86 1,00 0,86 0,86
Ziva hmotnost' v g 230,5 240,3 231,8 253,8

Biochemicky profil krvnej plazmy potkanov

Pokus bol smerovany najma na vplyv pigmentovanych odréd pSenice na biochemické
parametre krvi. Zo vSetkych hodndt ma preukazatefny vplyv na mnozstvo cholesterolu

a mnozstvo ALP v krvi potkanov.

Preukazatefné hodnoty

Potkany kfimené pSenicou Skorpion maju preukazatelne vysSie hodnoty ALP oproti

v v

Mnozstvo cholesterolu v krvi bolo preukazatelne znizené v skupine UC 66049.
Nepatrne niZSie hodnoty boli zaznamenané u vsetkych pigmentovanych pSenic oproti

kontrolnej skupine, nie vSak preukazatelne.
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Nepreukazatelné hodnoty
U mnozstva AST nastal vyraznejSi pokles hodnét v skupine Konini. U tejto skupiny
bolo zaznamenané tiez najnizSie mnozstvo laktat dehydrogenazy, mocoviny

a kreatinu.

Skupina Skorpion mala naopak najvys$Sie hodnoty AST. NajvySSie hodnoty v krvnej

plazme potkanov skupiny Skorpion oproti ostatnym skupinam, mali aj ALT, TG,

v v

v v

TG, celkovej bielkoviny a albuminu.

v

Jednotlivé biologické parametre su zobrazené v tabulke €. 20. Celkové biologické

parametre krvnej plazmy jednotlivych potkanov v skupinach su v Tabulke €. 21.

Tabulka 21 Vplyv skrmovanej pSenice na biochemické parametre krvi

Vanek Konini Skorpion UC 66049
AST 1,97 1,36 1,08 1,79
GMT 0,03 0,05 0,12 0,02
ALT 1,03 0,81 1,10 0,74
ALP 3,16 @ 2,55 @ 4,70 @ 1,020
Bilirubin 12,80 9,07 8,44 11,22
LD 7,64 3,26 5,50 4,69
TG 0,91 0,88 1,05 0,86
Cholesterol 1,59°P 1,53 @ 1,48 @b 1,102
Mo&ovina 12,29 9,44 12,03 10,59
bfﬁi'(';‘:,‘l’ﬁa 60,06 55,84 61,42 50,16
Albumin 31,58 29,42 32,88 27,10
Kreatin 55,86 49,32 56,42 58,88

zelena farba preukazatelna hodnota, voci Cervenej farbe
a,b priemery oznacené réznymi pismenami su preukazatefne rozdielne
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Signifikantné zmeny na krvnych parametroch v inych experimentoch neboli dokazané.
STASTNIK et. al. zrealizovali kimny experiment na brojleroch kfimenych purpurovou
pSenicou. Nizky vplyv na biochemické parametre vysvetlili kratkodobostou
experimentu (39 dni). Podobné vysledky v8ak zaznamenali aj ABADI et. al.
a BHASWANT et al. (2015), ktorych experimenty nepriniesli preukazatelny vplyv
pigmentovanych odrdéd obilnin a pridavku cyanidin-3-glukozidu do kimnej davky
potkanov. V tychto experimentoch ale netestovali konkrétne odrodu UC 66049, ktora
znizenie hodndét spdsobila. V Tabulke 21 su zobrazené priemerné hodnoty
biochemickych parametrov so zvyraznenymi signifikantnymi zmenami. Tabulka 22
zobrazuje biologické parametre v krvnej plazme jednotlivych potkanov v kazdej

skupine.
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Tabulka 22 Celkové vysledky biochemického vySetrenia plazmy potkanov

Sk.|AST

GMT

ALT

ALP

BILI

LD

TG

CHOL

UREA

CB

Alb

Kreat

2,34

0,02

1,05

3,72

15,38

10,03

0,91

1,95

12,63

63,0

32,7

59,5

1,83

0,01

0,92

3,04

10,04

4,52

0,94

1,55

12,34

61,7

32,4

57,9

0,03

0,98

3,71

10,87

6,72

0,88

1,39

11,64

60,1

31,2

68,2

1,81

0,05

0,96

2,74

17,68

6,73

0,86

1,73

12,25

58,7

31,4

31,3

Vv
Vv
VvV 1,88
Vv
\"

1,99

0,02

1,22

2,59

10,04

10,20

0,95

1,33

12,59

56,8

30,2

62,4

K* 11,07

0,08

0,57

3,16

5,99

2,36

0,83

1,72

11,58

62,0

32,8

49,2

K |1,01

0,11

0,69

1,66

4,51

0,12

0,79

1,23

7,87

38,1

19,6

37,4

K 12,08

0,01

1,18

3,12

15,94

10,27

0,87

1,78

8,44

64,7

32,6

51,8

K 1,40

0,03

0,75

2,90

10,99

0,84

1,01

1,30

10,81

59,6

33,3

52,3

K |1,23

0,03

0,86

1,93

7,90

2,71

0,89

1,64

8,50

54,8

28,8

55,9

S* 12,93

0,01

1,17

3,38

12,44

10,91

0,91

1,80

10,57

64,5

32,4

54,9

S (1,83

0,01

0,84

3,68

6,72

4,69

1,84

1,44

10,27

59,8

33,4

42,7

S 1,48

0,06

1,15

5,90

4,69

3,11

0,90

1,41

12,31

63,4

33,6

58,2

S (1,36

0,09

0,81

7,75

6,92

2,20

0,74

1,51

13,18

59,3

31,9

58,1

S 2,28

0,45

1,53

2,78

11,42

6,57

0,85

1,22

13,81

60,1

33,1

68,2

UC (4,76

0,01

1,17

1,67

16,01

13,77

1,02

1,05

9,82

59,1

30,7

60,5

UC 0,91

0,01

0,62

1,76

11,24

2,62

0,77

1,39

8,06

44.6

23,9

49,7

UC (1,09

0,01

0,66

1,74

11,35

2,16

0,78

0,81

9,19

38,1

22,1

66,7

UC (1,16

0,03

0,65

2,36

7,28

2,43

0,80

1,05

11,43

53,5

29,8

54,9

UcC 1,01

0,05

0,61

2,06

10,22

2,46

0,92

1,20

14,43

55,5

29,0

62,6

*V = Vanek; K = Konini; S = Skorpion
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ZAVER

V diplomovej praci bol sledovany vplyv skrmovania farebnych pSenic na krvné
parametre u laboratérneho potkana kmena Wistar albino. Kimny pokus prebiehal 11
tyzdfov v priestoroch Ustavu vyZivy zvifat a picninaistvi Mendelovy univerzity v Brne.
V pokuse boli pouZité odrody Skorpion, UC 66049, Konini a odroda Vanek, ako

kontrola.

Ziskana krvna plazma bola analyzovana analyzatorom Ellipse. Vysledné udaje
potvrdili preukazatefny vplyv pSenice Skorpion na zvySenie mnoZstva alkalickej
fosfatazy v krvi oproti UC 66049. Odroda modrej pSenice UC 66049 tieZ preukazatelne
znizuje hodnoty cholesterolu v krvi. Hodnoty bielkovin a dalSich enzymov a latok
nemali preukazatelné vysledky. Tieto vysledky dokazuju, Ze skrmovanie farebnej
pSenice nema negativny vplyv na biologické parametre krvi. Zvy$ené hodnoty ALP
u skupiny Skorpion su signifikantné iba voci inej farebnej pSenici (UC 66049), nie vSak
voCi kontrole. Preukazatefné znizenie cholesterolu v krvnej plazme u skupiny UC
66049 dokazuje pozitivny vplyv na zdravie jedincov, ktori by tuto modru pSenicu

prijimali pravidelne a dlhodobo.
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Prilohy

AST (pkat/1) GMT (pkat/l) ALT (pkat/l) ALP (pkat/I)
n priemer *smerodatna chyba
Véanek 5 1,97 @ + 0,098 0,026 @ + 0,007 1,026 @ + 0,053 3,16 * + 0,238
Konini 5 1,36 @ + 0,193 0,052 @ + 0,019 0,81 » + 0,104 2,55 % + 0,316
Skorpion 5 1,98 @ + 0,287 0,124 ® + 0,083 1,1 @ + 0,131 4,7 ® + 0,928
UC 66049 5 1,79 @ + 0,745 0,022 @ + 0,008 0,742 @ + 0,107 1,92 @ + 0,129
Bilirubin (umol/I) 7 LD (ukat/I) 7 TG (mmol/l) 7 Cholesterol (mmol/Il)
n priemer *smerodatna chyba
Vanek 5 12,8 @ + 1,57 7,64 @ + 1,09 0,908 @ = 0,017 1,59 b + 0,114
Konini 5 9,07 @ = 2,03 3,26 @ + 1,82 0,878 @ + 0,037 1,53 ® + 0,113
Skorpion 5 844 @ + 149 55 % t 1,54 1,048 @ + 0,200 1,48 * + 0,094
UC 66049 5 11,22 @ £ 1,41 4,69 ? t 2,27 0,858 @ = 0,049 1,1 @ £ 0,096
UREA (mmol/I) 4 CB (g/l) _ Albumin (g/1) 7 Kreatinin (umol/I)
n priemer * smerodatna chyba
Vanek 5 12,29 # £ 0,178 60,06 @ £ 1,09 31,58 @ £ 0,448 55,86 # t 6,39
Konini 5 9,44 @ = 0,735 55,84 @ t 4,72 29,42 @ £ 2,583 49,32 @ £ 3,17
Skorpion 5 12,03 # £ 0,700 61,42 @ £ 1,06 32,88 @ £ 0,318 56,42 @ £ 4,09
UC 66049 5 10,59 ® + 1,105 50,16 ® + 3,85 27,1 @ + 1,719 58,88 @ + 2,98

AST — aspartataminotransferaza; GMT — gama-glutamyltransferaza; ALT — alaninaminotransferaza; ALP — alkalickd fosfataza; LD —
laktatdehydrogendza; TG — triglyceridy, CB — celkova bielkovina
Priloha ¢.1 Vysledky biochemického vySetrenia krvnej plazmy potkanov (priemery oznacené ré6znymi pismenami su
Statisticky preukazatelne rozdielne, P < 0,05)
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