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Souhrn

Tato diplomova prace se zabyvala potvrzenim ¢i vyvracenim predpokladu, zda maji

zvySené davky zZivocisné bilkoviny vliv na hematologické a biochemické ukazatele.

Byl vytvoren vykrmovy pokus, ve kterém byli pouziti laboratorni potkani kmene
Wistar, shodného pohlavi (samci) a jednotného véku pfi narozeni (+/- 5 dn). Potkani byli
rozdéleni do 3 skupin po 10 kusech. Vék pfi zahajeni pokusu byl cca 62 dni. Skupina ¢. 1 byla
krmena standardni jadrnou smési ad libitum, skupina €. 2 byla krmena standardni jadrnou
smési (6 g) s homogenizovanym hovézim masem (10 g), jehoZz mnozstvi odpovida obsahu
dusikatych latek standardni jadrné smési. Skupina ¢. 3 byla krmena ad libitum

homogenizovanym hovézim masem.

Pfed zahdjenim pokusu byl proveden odbér krve z kolateralni ocasni Zily, po ukonceni
pokusu byl proveden odbér krve punkci ze srdce in vivo. Krevni vzorky z odbér( pred a po
pokusu byly pouZity pro analyzu hematologickych a biochemickych parametr(. Pro
hematologické vysetreni byla pouZita krev oSetfena EDTA a pro stanoveni biochemickych
ukazatell byla pouZita krevni plazma. Celkové byly stanoveny tyto ukazatele: pocet
erytrocyti, hematokrit, hemoglobin a MCV u hematologické analyzy, triacylglycerol,

cholesterol, kys. mocova, dale prvky hoicik a Zelezo u biochemické analyzy.

Byly zjisténé statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami pred a po pokusu u poctu
erytrocytli, hemoglobinu a MCV z hematologickych ukazateld, tak u cholesterolu, hofciku a
Zeleza z biochemickych ukazatelll. Vysledky tohoto pokusu ukazuji, Ze pfijem odlisné diety

muzZe mit vliv na hematologické a biochemické ukazatele.

Klicova slova: potkan, diety, hematologie, biochemie
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Summary

This thesis aims to investigate the relationship between increased protein dosage

intake and selected haematological and biochemical markers.

An experiment was designed using the Wistar laboratory rats of the male gander and
similar age (born within +/- 5 days). These specimens were then divides into 3 groups with
10 specimens each. The age of the specimens at the beginning of the experiment was
around 62 days. The first group was fed the standard corny mixture ad libitum, while the
second group received 6 grams of the standard corny mixture and 10 grams of beef meat per
day (thus reflecting the same amount of nitrous compounds as for the first group) and the

last (third) group was fed ad libitum with homogenised beef meat.

Before the diet was imposed on the three groups, blood samples were collected from
all specimen from the lateral tail vein; after the diet was completed, blood samples were
collected by in vivo heart puncture. All blood samples were subjected to haematological
(using EDTA blood) and biochemical (using blood plasma) analysis. Overall, the following
markers were measured: amount of erythrocytes, haematocrit level, haemoglobin level and
Mean Corpuscular Volume (MCV) for the haematological analysis and triacylglycerol level,
cholesterol level, amount of urea, amount of magnesium and the amount of iron for the

biochemical analysis.

Dietary induced significant changes were observed for the following markers:
number of erythrocytes, levels of haemoglobin and MCV from the haematological analysis
and cholesterol levels, amount of magnesium and amount of iron from the biochemical
analysis; therefore showing that altered diet can have affect haematological and biochemical

blood markers.

Keywords: rat, diet, haematology, biochemistry
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1 Uvod

VyZiva a vlastni sloZeni diety je velice duleZity parametr pro fyziologicky chod
organismu. Kazdy ZivociSny druh ma své specifické vyZivové naroky, které, pokud se dodrzuiji,
zajistuji zdravi jedince, jeho obranyschopnost, regulaci a tvorbu tepla, spravnou funkci
metabolismu aj. Zivocichové, ale i ¢lovék, pFijimaji organické a anorganické latky nezbytné
pro svlj zZivot z vnéjsiho prostredi. Pokud je dieta upravena ¢i pozménéna zamérné nebo
prirozené vlivem nedostatku/nadbytku, mizZe dojit ke sledu poruch ve funkci organismu,
dochazi ke vzniku mnoha rdznych chorob a celkové se napr. nedostatek urcitych latek maze
projevit také neplodnosti jedince. Proto je dlilezité, aby se dodrzovalo vyZivové doporuceni u

jakéhokoli organismu, aby nedochazelo k dlouhodobému deficitu Zivotné dalezZitych latek.

Do dnesni doby bylo provedeno mnoho studii zalozenych na vykrmovém pokusu, kdy
testovand skupina byla krmena odliSnou dietou oproti skupiné kontrolni. Nasledné se
posuzuji hematologické ukazatele nebo se stanovuji biochemické parametry at uz z krve di
také ve svaloviné a tuku. Tento pokus byl zaloZzen na podobném principu podavani odliSnych
diet, konkrétné mono — dieté hovéziho masa u potkanud. Provedly se hematologické a
biochemické stanoveni predem danych ukazatel(l a veskera ziskana data byla vyhodnocena

statistickou analyzou.
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2 Védecka hypotéza a cil prace

Cilem této diplomové prace bylo sledovani vykrmového pokusu provadéného na
laboratornich potkanech kmene Wistar pfi podavani rGznych davek hovéziho masa.
Nasledné byly laboratorné a statisticky vyhodnoceny hematologické a biochemické

parametry z odebranych krevnich vzorka.

Hypotéza je zaloZena na predpokladu, Ze zvySené davky Zivocisné bilkoviny ovlivni

hematologické a biochemické ukazatele.
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3 Literarni reserse

3.1 Laboratorni potkan

Potkan obecny, Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769), je jeden z mnoha zastupcu
reprezentujici Celed Muridae. Tento drobny synantropni savec je velice UspésSnym
kolonizatorem. Je povaZzovan za silné socidlni druh, svou pfizplsobivosti a vazbou na ¢lovéka
mu i lehce konkuruje, obyva-li stejné biomy (konzumace a kontaminace uskladnénych

potravin, pfenos parazit(, Skody na majetku).

3.1.1 Pivod laboratorniho potkana a jeho etologie

Laboratorni potkan (bild i jind zabarvena forma) pochdzi z kosmopolitné rozsireného
potkana obecného (Zejda et al., 2002). Jeho taxonomické clenéni je nasledujici viz Tab. 1.
Pdvodem pochazi z Vychodni Asie, z bazinnych oblasti mirného pasma Sibife a Ciny, odkud se
zejména pasivneé zacal Sifit smérem na zapad. Jak uvadi Steinbach (1999), nejstarsi zpravy o
vyskytu potkan( v Evropé pochdzi z 10. stoleti z hradu Scharnstorf v HolStynsku. Tento
hlodavec je i v historickych zpravach a pisemnostech vidy spojen s pohromami a vaznymi
onemocnénimi, jako ptritomnost v obilnych sypkach, morové epidemie, aj. (Steinbach, 1999;

Zejda et al., 2002).

Vyskyt potkanl ve volné pfirodé je v rakosi a mokfadech u potok(, u poli a vyjimecné
v listnatych lesich. Velmi dobre znaji sva tzemi a nedlvérivé pfrijimaji jakékoli zmény, proto
je zachyceni do pasti velmi obtizné. Jsou vysoce inteligentni a vSe neznamé podrobi
dikladnému zkoumani. KdyZz se vyskytne novy zdroj potravy, je vyslan tzv. ochutnavac.
Clenové vyékaji, a pokud se projevi nezadouci Gcinky popfipadé smrt, ostatni jedinci tento
zdroj potravy jiZz nevyuziji. Potravni spektrum hlodavcl je obecné pestré a da se fici, Ze
pokud se nejedna o druhy Uzce potravné specializované, jsou schopni zkonzumovat témeér
cokoli (Velenskd, 2007). Denni pfijem u potkanl zahrnuje jak rostlinnou, tak ZivociSnou
slozku. Akceptuji jakékoli prilezitosti od krmiv a osiv pro hospodarska zvifata az po
odpadkové zbytky na smetistich. Jsou vynikajicimi plavci a chytaji si malé ryby, raky a
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nepohrdnou ani vodnim hmyzem. Skodi na hnizdech vodniho ptactva, driibeZe a dokaZou
z nedostatku potravy napadat drobné savce aZ do velikosti kralika (Andéra et Horacek, 2005;

Zejda et al., 2002).

Charakteristickym zpUsobem Zivota je shlukovani se do spolecenstev. Mnoho autoru
popisuje vyskyt v rodinach nebo jinak feceno v rodinnych klanech, coz jak uvadi Steinbach
(1999) z nich ¢ini silné protivniky, a proto se potkani daleko méné nez mysi stavaji kofisti
domadcich kocek. Jsou velmi ostraziti, v nebezpedi agresivni a dokazou se vrhnout i proti
silnéjsimu utocnikovi. Hnizdi v rdznych ukrytech a pfi shanéni potravy se od svého hnizda
vzdaluji 100 m a casto i dale (Steinbach, 1999; Pelikan et al.,, 1979). Mnoho autor( se
shoduje, Ze aktivita je vysoka zejména v noci a k ranu. Ovsem Figala (1965) se zminuje, Ze
aktivita podléha spolecenskému postaveni, kdy pred zdpadem, kolem ptlnoci a po vychodu
slunce jsou aktivni hlavné mladi, nedospéli jedinci, tedy z nizSiho stupné spolecenského

zarazeni.

Kolonie potkant se sklada z navzajem pribuznych jedinci, kde zakladem je rodi¢ovsky
par nebo brezi samice (Andéra et Horacek, 2005). V rodinach funguji slozité spolecenské
vztahy, které jsou hierarchicky odstupnované, postaveni v klanu neni tedy rovnocenné, natoz
pak mezi ostatnimi koloniemi. Proto se Ize setkat s dominantnimi a submisivnimi koloniemi
(Vlasak, 2006). Pocet ¢lenll, zejména samcl, je pfimo umérna populacni hustoté prostredi.
Je-li na nizké drovni, sklada se kazda skupina z dominantniho samce a samic s mladaty. Je-li
populaéni hustota prostredi prilis vysokd, vznikaji spolecenstva s vétSim zastoupenim samcu
rozdilného socialniho postaveni, doplnéné o samice a mladata (Vlasdk, 2006; Andéra et
Horacek, 2005). Ovsem soucasné mnoho analyz zjistilo, Ze u nejstarsich jedincl je pomér
pohlavi ve prospéch samic (Zejda et al., 2002). Jednotlivi ¢lenové se navzajem poznavaji
¢ichem a Uto&i na nezndmé jedince a konkurenéni smecky. Uzemi jsou peélivé stfeZena a
pochybuji se po pachem vyznacenych chodnicich (Pelikan et al., 1979). Dorozumivaji se
kromé Cichu také hlasovym projevem na ultrazvukové Urovni. Frekvence je dle
hierarchického postaveni. Podrazeny ¢i poraZeny jedinec pouziva vinovou délku 22 kHz.
Dominantni samec vyuziva frekvenci 40 — 70 kHz. Vzajemna komunikace je doplnéna o

postoj téla (Velenska, 2007).
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Uspé&snou strategii u potkan(i je vlastni rozmnoZovéni. Vysoka rychlost mnozeni

udrzuje populacni hustotu. | zde pro zachovani kvalitni populace funguje socialni hierarchie,

kdy se slabi, stresovani jedinci nezapojuji (Velenska, 2007; Andéra et Hordacek, 2005).

V populaci je trvale pfriblizné 30 % samic gravidnich a mohou mit béhem roku 3 — 5 vrhd.

Rodi se 6 — 10 holych a slepych mladat, ktera se stavaji po 3 mésicich pohlavné dospéla.

Samice muUZe opét zabreznout do 14 hodin po porodu a vétSinou se tak i stava (Andéra et

Horacek, 2005; Pelikan et al., 1979).

Tab. 1 Taxonomické zarazeni Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769)

Rige
Kmen
Podkmen
Trida
Podtrida
R4d
Podrad
Celed
Podceled
Rod

Druh
Poddruh

Animalia
Chordata
Vertebrata
Mammalia
Theria
Rodentia
Myomorpha
Muridae
Murinae
Rattus
Rattus norvegicus

Rattus norvegicus norvegicus

(Biolib.cz; online 4.2. 2015)
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3.1.2 Souhrn zakladnich fyziologickych hodnot laboratorniho potkana

Délka zZivota

Hmotnost téla-porodni

-pfi odstavu

dosp. -samec

-samice

Délka téla

Délka ocasu

Obecné Ize potkana fadit mezi vétsi

vice jak 40 mm.

Pocet chromozom

Télesna teplota (rektalni)

Tep

Dech

Systolicky tlak

Diastolicky tlak

Pohlavni dospélost samec

samice

Sestup varlat

Pouziti k plemenitbé

3 -4 roky

5-6g

35-50g

450-520 g

250-300¢g

180 - 250 mm

160 — 205 mm (kratsi nezZ télo)

hlodavce, jelikoZ jeho zadni tlapka ma ¢asto rozméry

42

36-40°C

250 — 450 /min

70-115 /min

84 — 134 mm Hg

60 mm Hg

6.— 8. tyden

5.-8. tyden

22.-30.den

65.—110. den
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Rijovy cyklus 4 -5 dni

Estrus 9-20 hod
Gravidita 20-23dni
Pocet mladat ve vrhu 6—-12
Pocet vrhi za rok 7-9
Odstav mladat 21.den

Jak uvadi Zejda et al. (2002), v téle samic Zijicich v kanalizacni siti, bylo zjisténo v priiméru 5

embryi a u samic mimo tuto sit 7 embryi.

Objem zaludku 11-16 ml

Spotieba krmiva za den 5-10g/100g 7. hm.
Spotreba vody za den 8-11ml/100gz. hm.
Produkce modi 11 - 15 ml/den
Produkce trusu 9-15g/den

(Jebavy et al., 2011; Kendikova et Vitkova, 2004; Knotkova et Knotek, 2000; Zejda et al.,
2002; Wolfensohn et Lloyd, 2003)

3.1.3 Kmeny laboratornich potkaniti

Potkani jsou v dnesni dobé hojné vyuzivani jako laboratorni zvifata ve vyzkumech
v lékarské, veterinarni ¢i zemeédélské oblasti. Ale ne vZdy je tento hlodavec vhodny. Jak uvadi
Jebavy et al. (2011), potkani se pfilis nehodi pro préci v mikrobiologii ¢i imunologii vzhledem

ke znacné odolnosti vUci fadé infekénich nemoci.
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Jak pide Silhavy (2006), po roce 1880 byly prvni chovné pokusy se snahou ziskat
homogenni populaci. Dale popisuje, Ze v roce 1900 byl na univerzité v Chicagu zahajen chov
albinotickych potkanl a ndasledné na néj vroce 1906 navazoval Wistar Institute v USA.
Jebavy et al. (2011) doplnuje, Ze diky tomuto systematickému chovu byl vytvoren prvni
inbredni kmen — Wistar Albino. Tento kmen byl hlavnim zdrojem laboratornich kolonii na
celém svété. Rodokmen (W) prispél ke vzniku mnoha dalSich kmend. Byl z néj odvozen
napriklad vroce 1924 dalsi albinoticky kmen Sprague — Dawley, kfizenim samic kmene
Wistar s hybridnimi samci nezndmého pUlvodu, nebo byl vytvofen barevny kmen Long —
Evans, ktery vznikl jiZz v roce 1915 krizenim samic kmene Wistar se samci divokych potkand.
Jednotlivé kmeny lze tedy rozdélit do dvou skupin na albinotické a barevné. Mezi albinotické
kmeny patfi Wistar (W), Lewis, Sprague — Dawley (SD), Osborne Mendel (OM), Fisher (F344)
aj. Mezi barevné kmeny rfadime napf. jiz zminény Long — Evans (LE), ktery je ¢erny, ¢ernobily
nebo aguti, & strakaty Sherman (SH) (Silhavy, 2006; Jebavy et al., 2011; Pass et Freeth,
1993).

Kmeny potkanu lze rozdélit na dvé skupiny: inbredni a outbredni kmeny. Outbredni
kmen je sloZen z jedincd, ktefi maji mezi sebou v generaci méné nei 1 % pfibuznosti (Zivna,
2001). Je to chovna skupina geneticky heterogennich jedinc(, obvykle vedena jako uzaviena
kolonie bez zavedeni jedincl zjinych kmen(. Jsou geneticky jedinecni, tudiz odlisni od
ostatnich a zaroven mohou nést nékteré spolecné znaky/rysy, jako naptiklad kmen Wistar

(Hau et Schapiro, 2011; Bienertova Vasku et al., 2007).

Inbredni kmen vznikd produkci 20 a vice genera¢nim parenim bratr x sestra. Ucinek
tohoto pareni je zvySit homozygotnost ve kmeni. Alternativni varianta je pareni rodiCe x

potomstvo, za predpokladu pareni vidy mladsiho z obou rodica (Hau et Schapiro, 2011).
Dalsi variantou je rekombinantné inbredni kmen (RI), ktery vznika z 2 standardnich

inbrednich kmend, je vytvofena F1 generace hybrid(l, z této F1 populace nasleduje pareni

bratr x sestra, vznik F2 populace, po dobu nejméné 20 generaci (Hau et Schapiro, 2011).

Kongenni kmen vznika opakovanym (min 12x) zpétnym krizenim inbrednich kment. O
dvou kongennich kmenech hovofrime tehdy, liSi — li se v urcitém lokusu a pfilehlé malé ¢asti

chromozomu (Bienertova Vasku et al., 2007).
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Bienertovd Vask( et al. (2007) tvrdi, Ze koisogenni kmeny jsou tehdy, pokud se

navzajem lisi v jediném lokusu jako nasledek bodové mutace v diferen¢nim lokusu.

Mutantni kmen je ten kmen nesouci definovanou mutaci, napf. v genomu. Takové
kmeny lze ziskat tzv. knock-out technologii. Mutace mlze mit patologickou povahu a dany

jedinec vétsinou slouzi jako biomodel (Bienertova Vaskl et al., 2007).

Transgenni kmen vznikd vneSenim syntetického, modifikovaného ¢i jinak cizorodého

genu do genomu definovaného kmene (Smustad et Simmons, 2009).

Podle Bienertové Vask( et al. (2007) lze rozdélit laboratorni zvifata z hlediska

mikrobialniho osidleni, respektive dle pfitomnosti ¢i nepritomnosti patogennich zarodkd, na:

e Konvencni jedince - chovdna v ,otevienych” zafizenich bez bariéry; mikrobialni
osidleni nezndmé

® SPF jedince — specified pathogen free; zvirata za bariérou (izolator); jedinci umysiné
osidleni definovanou mikroflérou

e Gnotobiologické jedince — ziskana hysterektomii; chov bezmikrobné v izolatoru;
technologie chovu prokazatelné prosta vsech jinych forem Zivota ¢i zamérné osidlena

jednim i vice mikroorganismy.

23



3.2 Hematologie

Hematologie je klinicko — laboratorni obor, ktery napomaha pfi diagnostice. S krvi,
jakozto biologickym materialem, se musi pracovat dle urcitych zasad. Vlastni odbér krve
mUze byt ovlivnén dobou odbéru (po krmeni vs. pfi la¢néni), typem odbérovych zkumavek,

technikou odbéru ¢i polohou odebiraného jedince (Zima et al., 2013).

3.2.1 Zpiisoby odbéru krve u potkanti

Kazdé laboratorni zvife ma sva vhodnda mista pro odbér krve. U potkana tomu neni
jinak. Jak publikoval kupfikladu Nejedly (1967), pokud odebirdme pouze malé mnozstvi krve,
lze provést odstfizenim konce ocasu. Také ale uvadi, Zze ¢astou nevyhodou je nasledné
ohlodavani si rany. Tomuto tématu se pochopitelné vénovalo mnoho autord a zakladni
popis k jednotlivym odbérim bude néasledovat v této kapitole. Je nutné oviem zminit, Ze u
vsech technik odbéru krve je dulezZity proskoleny personal, odborné znalosti a dovednost
ziskat poZadované mnoistvi krve bez zbyte¢ného stradani, stresu a zranéni zvifat (Moore,

1995).

Jednou z prvnich moZnosti odbéru krve u potkana je z oCnicové Zilni pletené, coz
vyZzaduje znacné zkusenosti. Tato metoda je méné riskantni, ale pokud se provadi nespravng,
muZe vést k poruse krevniho zdsobeni oka s naslednou slepotou nebo atrofii oka. Je-li
potieba vice vzorkl, mély by byt odebirané stfidavé, tedy kazdy odbér z opacné ocnice a ne

Castéji nez jednou za 5 — 7 dni z kazdého oka (Moore, 1995).

Druhou ¢asto pouZivanou odbérovou technikou je srdeéni punkce. Zviteti by pfi této
metodé mélo byt podano anestetikum bud' injekéné, nebo inhala¢né. Plynové anestetikum
(halotan, izofluran, aj.) je pro tuto metodu vyhodnéjsi, jelikoz po injekénich cinidlech je delsi
doba zotaveni, ovliviiuji metabolismus a spotfebu krmiva. Plynova anestezie je kratkodobé
pUsobici a zvife vyjmuté z komory se rychle probudi z narkdzy, zhruba béhem 20ti sekund.
Punkce srdce je provddéna tak, Ze se na hrudniku nahmata misto, kde je nejsilnéji citit tep

nebo se odpocita misto mezi 3. — 5. Zebrem na levé strané a zde je aplikovana jehla pfimo do
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srdce. Pfi této metodé je ovSem zvySené riziko protrZeni plice s ndslednym pneumotoraxem

(Moore, 1995; Moore, 2000).

Jina alternativni mista pro odbér krve u potkanl jsou predni duta Zila, kréni Zila, vena
saphena (povrchova podkozni Zila dolni konéetiny; velka s. probiha po vnitini strané konéetiny az k
tfislu, mala s. vede po zadni strané lytka do podkolenni jamky), bo¢ni ocasni Zila a hibetni nartni
Zila (Archer et Riley, 1981; Conybeare et al., 1988; Moore, 1995). Pfi odbéru z ocasni Zily se
musi ocas potkana zahrat a to vloZzenim ocasu do teplé vody, pouzitim teplého obkladu di
zahtati celého jedince, kdy se vloZi potkan do vyhiaté komory na 40 °C po dobu 10 — 15 min.

Tyto pfipravy usnadni vasodilataci a nadsledny odbér krve (Moore, 1995).

Pfi odbéru velkého mnoZstvi smiSené (vendzni a arteridlni) krve lze potkany stit
pomoci gilotiny. Zde se doporucuje podani sedativ vzdy, pokud je to mozné, jelikoz je potkan
fixovan u lopatek a technik ma prsty pfilis blizko gilotiny a hrozi tak zranéni technika

(Andrews et al., 1993).

Dalsi neméné dulezitou ¢asti odbéru krve, je vhodné mnozZstvi vzorku. U nékterych
laboratornich diagnostik je stanoveno minimalni mnozstvi krve, u nékterych experimentl je
pfimo soucasti metodiky, zda dojde pfi odbéru k usmrceni jedince, nebo zlstane nazZivu pro
pokraCovani pokusu. Napfiklad autofi Mitruka et Rawnsley (1981) stanovili vhodné a
bezpecné mnoistvi priblizné 5,5 ml krve/1 kg z. hm. v prlibéhu jednoho odbéru. Mnozstvim
odebrané krve u potkana se také zabyval Scipioni et al. (1997), ktery také uvadi, Ze lze
odebrat az 40 % objemu krve. Toto tvrzeni demonstroval u 13 po sobé jdoucich odbérech,
kazdy po 24 hod, a tvrdi, Ze toto mnozstvi nevedlo ke zvySené nemocnosti ¢i umrtnosti,
nebyla ovlivnéna télesna hmotnost a hematologické hodnoty se vratily do normalniho stavu

béhem dvou tydnl po odbéru.

3.2.2 Slozeni potkani krve
Krev se podili na udrzovani stalosti vnitfniho prostfedi. U obratlovct je v uzavieném
krevnim obéhu a zajistuje propojeni vsech orgdnd humordiniho fizeni. Obecné se sklada

z krevnich bunék a z krevni plazmy. Toto sloZeni krvi umoznuje podilet se na prenosu kysliku
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a oxidu uhli¢itého, na transportu latek (Ziviny, vitaminy, hormony, ad.), na obranyschopnosti
proti nezadoucim mikroorganismim a toxinim, na termoregulaci jedince a napomaha
regulovat pH, vodu, osmoticky a krevni tlak. Pro své charakteristické sloZeni Ize brat krev
jako vyznamné kritérium pro posouzeni fyziologického/patologického stavu organismu
(Jelinek et Koudela, 2003). U savcli mnozstvi krve kolisa dle druhu. Podle Argent et al. (1994)
je u potkana objem krve stanoven na 7,20 + 0,19 ml/100 g Zz. hm. nebo jsou uvadéna rozmezi
jako v pripadé Wolfensohn et Lloyd (2003), jejichz objem krve se pohybuje mezi 5,4 — 7,0
ml/100 g Zz. hm.

3.2.2.1 Erytrocyty

Hlavni funkci erytrocytd je transport kysliku a oxidu uhlicitého. Vlastni velikost a tvar
zvySuje povrch bunky, coz usnadnuje prestup plyna. Prichod cervenych krvinek kapilarni siti
je umoznén elasticitou membran (Jelinek et Koudela, 2003). Erytrocyty potkan( jsou
bikonkavni disky s primérem 6,2 um, udava se rozmezi 5,7 — 7,0 um (Schermer, 1967;
Doubek et al., 2003). Autofi Nejedly (1967) a Schermer (1967) se shoduji v ¢asto se
vyskytujici anizocytdze. Oba popisuji, Ze tento jev je vyrazny a béiny, zejména s vétsi
variabilitou ve velikosti neZ ve tvaru a pramér nékterych bunék muze byt + o 1/3 vétsi nebo
mensi od priimérné velikosti. Také Godwin (1964) se anizocytézou zabyval a tvrdi, Ze u
nemocnych potkanl je jesté vice viditelna. Pocet erytrocytl podle Nejedlého (1967) neni
vyrazné ovlivnén vékem, pohlavim ¢i vlivem potravy. OvSem toto tvrzeni vyvraci Mitruka et
Rawnsley (1981), ktefi uvadi, Ze pocet erytrocytl se vékem ovlivni, jelikoZ teprve az ve 4.
mésici dosahne pocet Cervenych krvinek dospélé urovné. A také se zminuji i o ovlivnéni
pohlavim, kdy samci maji pocet erytrocytl vyssi nez samice. V krvi jsou také pritomny
polychromatofilni erytrocyty, a to vrozmezi 1 — 18 % z celkového poctu cervenych krvinek
(Mitruka et Rawnsley, 1981; Doubek et al., 2003). Pocet retikulocytl predstavuje 2 -5 % u
dospélych jedincli a 10 — 20 % u mladych potkanid (Schermer, 1967). Polychromatofilni burnky
maji Sedavé zabarveni a oproti erytrocytu neobsahuji celou davku hemoglobinu (Moore,

1995). Po opotiebeni erytrocytl dochazi k jejich zaniku, a to konkrétné k zadrzeni ve slezing,
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v jatrech ¢i kostni direni (Jelinek et Koudela, 2003). Zivotnost erytrocytl je u potkand 45 — 68

dni (Harkness et Wagner, 1995).

Hemoglobin (Hb)

Hemoglobin je cervené barvivo a tzv. funkéni slozka erytrocytu. Tato molekula je
slozena z hemu, v némi se vaze dvojmocné Zelezo, a z bilkovinné/ globinové slozky. Hlavni
funkci Hb je prenos kysliku z plic do tkani, kdy se molekula kysliku navaze na subjednotky
hemu. Tento proces se nazyva oxygenace a vznika derivat oxyhemoglobin, z néhoz se kyslik
mUze ve tkani opét uvolnit (Jelinek et Koudela, 2003). Jak uvadi Ringler et Dabich (1979),
hladina hemoglobinu se u potkand odliSuje podle zarazeni do inbrednich nebo outbrednich
kmenu, déle je ovlivnéna vékem a zdravotnim stavem. Také pohlavi hraje velkou roli, jelikoz
u samcu je Hb vyssi nez u samic. Mitruka et Rawnsley (1981) stanovuji hladinu Hb u samca
v rozmezi 13,4 — 15,8 g/100 ml (primér 14,6 g/100ml) a hladinu Hb u samic v rozmezi 11,5 —
16,1 g/100 ml (primér 13,8 g/100ml).

Hematokrit (Ht)

Hematokrit je oznaCovan také jako hematokritova hodnota, ktera vypovida o podilu
erytrocytl z celkového objemu krve (Jelinek et Koudela, 2003). Stanovuje se centrifugaci pfi
kontrole krevniho obrazu a pfi diagnostikovani mnoha onemocnéni, mezi které patfi napft.
anémie (Zima et al., 2013). Sloupec ¢ervenych krvinek je nahromadén ve zkumavce dole a je
oznacovan jako PCV (Packed Cell Volume). Nad nimi se vyskytuje vrstva leukocytll a
trombocytl jako mensi bélavd vrstva, nejvySe je krevni plazma (Reece, 1998). Hodnota

hematokritu u potkana je v rozmezi 39 — 54 % (Ringler et Dabich, 1979).

Sti‘redni (primérny) objem erytrocytu (MCV)
MCV (Mean Cell Volume) je zpriimérovand hodnota objemu jednotlivych krvinek,

tedy Ht, proti poctu ¢ervenych krvinek ve vzorku, viz vzorec (Zima et al., 2013).

Ht

MCV [ﬂ] - pocet Er (1)
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Sti‘redni (primérna) hmotnost Hb v erytrocytu (MCH)

MCH (Mean Corpuscular Hemoglobin) je zpriimérovand hmotnost Hb v jednotlivé
Cervené krvince proti poc¢tu ostatnich ¢ervenych krvinek ve vzorku, viz vzorec (Zima et al.,
2013).

_ Hb(g/l)

MCH [pg] - pocet Er (1)

Stiredni (pramérna) koncentrace Hb v erytrocytu (MCHC)
MCHC (Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration) je zprimérovana hmotnost
Hb v jednotlivych cervenych krvinkach proti objemu, ktery cervené krvinky zaujimaji

v plazmé, tj. proti Ht, viz vzorec (Zima et al., 2013).

Hb (g/dl)

MCHC = e %)

3.2.2.2 Leukocyty

Bilé krvinky jsou jaderné bunky schopné améboidniho pohybu, adheze k endotelu,
vystupu z kapilar a dalSiho postupu k mistu uréeni. Pohyb je spustén produkty bunécného
rozpadu Ci bakteridlnimi toxiny. Pocet leukocytl je druhové rozdilny a neustale v téle jedince
kolisa diky fyziologickym zménam, ale vétSinou je jejich zastoupeni mensi neZ erytrocyt(.
Napfiklad potkan ma vice lymfocytl neZz neutrofill, naproti tomu napf. pes nebo kocka maji
tento pomér opacny. Zakladni déleni leukocytl je na granulocyty, monocyty a lymfocyty

(Reece, 1998; Jelinek et Koudela, 2003).

Granulocyty
Granulocyty obsahuji lalo¢naté jadro s granulemi v cytoplazmé. Déli se na neutrofily,

eozinofily a bazofily (Jelinek et Koudela, 2003).
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Neutrofily tvofi 12 — 38 % cirkulujicich bilych krvinek u potkant (Doubek et al., 2003).
Dokonce pocet u pravé narozenych jedincl je znacné vyssi (Nejedly, 1967; Schermer, 1967).
Jak uvadi Schermer (1967), primér potkaniho neutrofilu je 11 um a jeho jadro je silné
segmentované nebo svinuté, ma cetné vystupky a protoplasma obsahuje jemné a rozptylené
granule. Toman et al. (2000) popisuje, Ze zralé neutrofily jsou produkovany rychlosti kolem
miliénu bunék za sekundu a v krevnim obéhu setrvaji zhruba Sest hodin. Zmény jsou patrné u
postpubertalnich samic, které vykazuji zmény v poctech a typech cirkulujicich leukocytt
béhem estralniho cyklu ¢i je pozorovan snizeny pocet neutrofild béhem faze diestru (Kuhn et

Hadegg, 1991).

Eosinofily tvofi 1 — 4 % cirkulujicich bilych krvinek. Velikosti jsou mensi nez neutrofily
a obsahuji jadro prstencové struktury, které je vyplnéné hrubymi granulemi (Nejedly, 1967,
Schermer, 1967). Jak také uvadi Toman et al. (2000), v krevnim obéhu jsou pfitomny 6 — 12
hod.

Cirkulujici bazofily jsou vzacné, a pokud jsou v krvi pfitomné, byvaji to ve skutecnosti
»tkanové” bazofily z podkozni tkané uvolnéné v priibéhu komprese ocasni zily béhem odbéru
krve. ,Krevni“ bazofily nejsou vétsi nez typické granulocyty a jadra jsou segmentovana.
Oproti tomu ,tkarové” jsou mnohem vétsi velikosti, maji malé a kruhové jadro zaplnéné

kulatymi tmavé modrymi granulemi (Schermer, 1967).

Lymfocyty

U potkan( prevladaji zleukocytd nejvice lymfocyty, které zahrnuji 60 — 75 %
z celkového poctu bilych krvinek. Mohou byt rozdéleny na dvé skupiny dle velikosti, na malé
a velké lymfocyty. Velké lymfocyty dosahuji priméru az 15 pum a jejich cytoplazma ma
vétSinou tmavé modré zabarveni. Malé lymfocyty jsou castéjsi, velikosti podobné
erytrocytim (pramér 6,2 um) a jejich cytoplazma obsahuje azurofilni granula (Schermer,
1967; Ringler et Dabich, 1979). Pfi odbéru krve bez pouziti anestezie u zvifat ¢asto dochazi
k jejich stresu, ktery mlzZe vyrazné zménit celkovy pocet bilych krvinek (WBC), napftiklad

zvyseny pocet lymfocytli az 0 12 % (Schermer, 1967).
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Monocyty

Jadro monocytl je u potkan( vyrazné stoCené nebo ledvinového tvaru a je obklopeno
Sirokym protoplazmatickym lemem cytoplazmy, ktery miZe obsahovat azurofilni nebo
Cerveno-fialové granule. VétSinou predstavuji 1 — 6 % z celkového poctu bilych krvinek

(Schermer, 1967). Dle Tomana et al. (2000) v krvi koluji pouze zhruba osm hodin.

3.2.2.3 Trombocyty

Krevni desticky jsou bunécné fragmenty majici vlastnost shlukovani, a tim se hlre
pocitaji. Jejich Zivotnost se pocita 3 — 5 dn( a zanikaji v RHS. Obecné se pocet trombocytu
zvysSuje pfi gravidité, pfi télesné namaze a pod vlivem adrenalinu (Nejedly, 1967; Jelinek et
Koudela, 2003). Poctem cirkulujicich krevnich desticek se zabyvalo mnoho autor(. Napftiklad
autofi Mitruka et Rawnsley (1981) uvadi rozmezi trombocytd 121 — 460 x 103 /mm?3. Podle

Schermera (1967) je rozmezi dokonce vyssi a to 430 — 840 x 10® /mm3.

3.2.3 Obecné srovnani hematologickych dat vybranych autori

Feldman et al. Pass et Freeth Wolfensohn et
(2000) (1993) Lloyd (2003)

RBC [x 108/pl] 5,15-8,53 7,0—-10,0 7,0—-10,0
PCV [%] 36,6 —48,7 40,5-54,0 36,0—-48,0
Hb [g/dl] 10,9-15,4 11,0-19,0 11,0-18,0
WBC [x 103/ ul] 7,5-15,3 6,0-18,0 6,0-17,0
Neutrofily [%] 12,1-31,3 14,0 -20,0 9,0-34,0
Lymfocyty [%] 61,9-83,6 69,0-86,0 65,0—-85,0
Eosinofily [%] 0,3-1,9 1,0-4,0 0,0-6,0

Monocyty [%] 1,4-5,0 1,0-6,0 0,0-5,0

Bazofily [%] 0,01-0,17 - 0,0-1,5

Trombocyty[x 103/ul] 980 — 1179 500 - 1000 500 - 1300
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3.3 Biochemie

Obsah jednotlivych biochemickych parametr( kolisa ve fyziologickém stavu v rozsahu
pramérnych hodnot. Zmény stavu téchto slozek mimo primér nastdvaji zejména pfi

poruchach metabolizmu a jejich sledovani Ize vyuZit v diagnostice chorob nebo v prevenci.

3.3.1 Triacylglycerol (TAG)

TAG patfi mezi neutralni lipidy, jejichz zakladem je glycerol. Jak uvadi Jiran (1994),
jsou prijimany bud potravou, nebo jsou endogenné produkovany v jatrech a v tukové tkani.
Endogenni cestou dochazi k syntéze z glycerol-3-fosfatu a z aktinovanych mastnych kyselin
(MK). Déje se tak v endoplasmatickém retikulu jater, enterocytl tenkého streva, v tukovych

burikach, ad. (Stern et al., 2005).

Triacylglyceroly se vyskytuji jako ptevdina ¢ast lipid( v potravé. Traveni a resorpce
zaCind vduodenu a pokraCuje vtenkém strevé. Za pritomnosti ZluCovych kyselin,
produkovanych jatry, probihd enzymova hydrolyza. Dochazi k emulgaci lipid( za vzniku
smiSenych micel s lipidy. VétSina Zlu¢ovych kyselin se vtenkém stfevé cestou vena portae
vraci zpét do jater. TAG se hydrolyzuji pankreatickou $tavou, ktera obsahuje enzymy lipazu,
fosfolipazu a cholesterolesterazu. Ke vstfebavani enterocyty a trasportu do krve dochazi ve
formé chylomikronl a lipoproteind. Chylomikrony obsahuji 85 — 95 % TAG (Jelinek et
Koudela, 2003; Stern et al., 2005).

Jako nejvyznamnéjsi zasoba energie je vorganismu tukova tkan. Zde jsou tzv.
adipocyty, které jsou vybaveny enzymovym systémem pro syntézu nebo degradaci TAG, tedy
jestli tukova tkan produkuje nebo prijimad mastné kyseliny. Oba procesy jsou hormonalné
regulovany. TAG jsou hydrolyzovany v adipocytech enzymem lipdzou, aktivovanym
adrenalinem, glukagonem, tyroxinem ad. Inaktivaci zajistuje insulin a prostaglandin. Tato
lipaza zplsobuje uvolnéni mastnych kyselin z tukové tkané a syntézu TAG. Dalsi enzym

lipoproteinova lipaza se nachazi na endotelu bunék. Tento enzym zvysuje cirkulaci mastnych
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kyselin a tim také syntézu TAG. Tato lipaza je aktivovana insulinem nebo hyperglykémii

(Stern et al., 2005).

Jako patologicky stav je popsan jen u zvySené hladiny triacylglycerolu, jako diabetes
mellitus, pankreatitis, pfi onemocnéni s nahromadénim glykogenu, pti stavech hladovéni, ad.

(Jiran, 1994).

3.3.2 Cholesterol
Tento zoosterol, tvofen steranovym skeletem, se do organismu dostdvd exogenné
potravou nebo je vytvoren endogenné. Podili se na inaktivaci nékterych sSkodlivych latek a na

ukladani tuku v jatrech (Jelinek et Koudela, 2003).

Biosyntéza cholesterolu je energeticky velmi naroény proces, probihajici
v endoplazmatickém retikulu bunék jater, vledvinach, nadledvindch, v nervové tani,
v pohlavnich Zlazach, kGzZi a vmlécné Zlaze. Jeho degradace je postupna, na Castecné
modifikacni struktury. Nikdy neni zcela rozloZen. Vznikaji tak Zlu¢ové kyseliny (kys. cholova,
kys. chemodeoxycholova), steroidni hormony (pohlavni a hormony kiry nadledvin) a
cholekalciferol. Cholesterol se v téle vaze na proteiny a vytvafi tzv. lipoproteiny. Maji
priblizné kulovity tvar s jednovrstevnym povrchem, sloZzenym z cholesterolu a fosfolipidQ,
jehoz hydrofilni ¢ast je orientovana ven a hydrofobni dovnit¥ (Jelinek et Koudela, 2003; Stern

et al., 2005).

Lipoproteiny se déli podle hustoty: VLDL — o velmi nizké hustoté
LDL — o nizké hustoté
IDL — o stfedni hustoté
HDL — o vysoké hustoté

Jiz v LDL je obsaZzeno 60 % cholesterolu. Hlavni funkci LDL je transport cholesterolu k burikam

s LDL receptory a pokud je jeho pfijem potravou dostatecny, inhibuje tvorbu endogenniho
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cholesterolu. Jeho vysokd hladina v krevni plazmé muZe zpUsobit vznik aterosklerdzy (Jelinek

et Koudela, 2003).

3.3.3 Kyselina mocova
Kyselinka moc¢ova predstavuje koneény produkt metabolismu purind. Radi se mezi
tzv. latky nebilkovinného dusiku. Vznika pfi rozpadu bunécnych jader v organismu ¢i rozkladu

masité stravy (Stern et al., 2005).

Tento metabolit je v postaté nerozpustny a je rizikovym faktorem napf. pro obstrukci
mocovych cest nebo poskozeni parenchymu ledvin. Je vylucovana z téla ze 70 — 80 % pomoci
ledvin a zbytek stfevni sekreci. Jeji hladina v krvi kolisa podle pfijmu purin( v potravé. Muze
nastat stav hyperurikémie (dna), ktery je zpUsoben zvySenym pfijmem purinQ, nizsSim
vylu€ovanim ledvinami, vyssi biosyntézou purind, zvySenym rozpadem bunék aj. (Jelinek et

Koudela, 2003; Stern et al., 2005).

3.3.4 Horcik (Mg)

Horcik se fadi mezi makroprvky neboli mineralni prvky obsazené v téle jedince
v relativné velkém mnozstvi. Konkrétné se uddvana hodnota pohybujici se kolem 0,05 %
hmotnosti téla. Je oznacovan jako intraceluldrni kationt, ktery je z65 — 70 % uloZeny ve
skeletu, pouze 1 % v extracelularni tekutiné a zbytek se nachazi v mékkych tkanich, jakymi

jsou svalovina, jatra a nervova tkan (Jelinek et Koudela, 2003).

Mg je soucasti mnoha enzym(O nebo slouzi jako jejich aktivator. Ovliviiuje
metabolismus bilkovin, lipid(, sacharid(, aminokyselin, nukleovych kyselin, vitaminl a
mineralnich latek. Ovliviiuje propustnost neboli permeabilitu bunécnych membran,
nervovou Cinnost, nervosvalové drazdéni ¢i zasahuje do imunity. Je antagonistou pro vztah
k vapniku a drasliku. V krvi je pomérné ve stalém mnozstvi v erytrocytech (Jelinek et

Koudela, 2003; Jiran, 1994).
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K resorpci Mg dochazi aktivné nebo pasivné zejména v duodenu, ale ¢astec¢né také
v Zaludku, tenkém a tlustém strevé. Vstiebavani vyrazné ovliviuji zanétlivé procesy na
sliznicich traviciho Ustroji, nadbytek vapniku, drasliku, strukturdlni vlidkniny a dusikaté Iatky
v krmivu. Z organismu je hoirc¢ik vylucovan nevstrebany, ale také endogenni, a to vykaly i
mocdi. Koncentrace Mg v modi reaguje na koncentraci v krevni plazmé, kdy se pfi jeho deficitu
vyrazné snizi i jeho vylucovani moci. U vSech druh( zvifat je schopnost reabsorpce Mg
v ledvinovych tubulech, coZ napomdha udrzovani homeostaze hofciku (Jelinek et Koudela,

2003).

Nedostatek horciku nastava pri anorexii Ci pfi hypomagnesemii, kdy hlavnim
projevem je syndrom predrazdeéni, tfes svalstva a vznikaji tonicko-klonické krece. Zvysena
hladina Mg m(iZe nastat pfi dehydrataci i pfi Cushing-syndromu, ale obecné je to v podstaté

ojedinélé a doprovazené zrychlenou peristaltikou stiev (Jiran, 1994).

3.3.5 Zelezo (Fe)

Mikroelementy, téZ oznacované jako stopové prvky, jsou ve tkdnich organizm
zastoupeny ve velmi malém mnoiZstvi, maji vSak zasadni vyznam v fadé enzymatickych,

regulacnich a katalytickych pochod( (Jelinek et Koudela, 2003).

Zelezo (ferrum) je dalezitym kationtem vyskytujicim se vyhradné navazané na rdzné
bilkoviny (hemové slouceniny), na hemové enzymy a na nehemové slouceniny jako je napfr.
transferin (Stern et al., 2005). Jelinek et Koudela (2003) popisuji, Ze tento vyznamny prvek
tvofi u zvifat 0,006 — 0,007 % hmotnosti Zivého téla. Dale uvadi procentudlni zastoupeni
nejvyznamneéjsich mist v téle, ve kterych se tento stopovy prvek vyskytuje. Tedy z celkového
mnoistvi Zeleza obsazeného v organismu je 65 % v krvi, 10 % ve sleziné, 8 — 10 % ve svalech
a do 2 % v jinych organech, jako mozek, pankreas, aj. (Jelinek et Koudela, 2003; Velisek et

Hajslova, 2009).

V nejvétsi koncentraci se Fe nachazi v krvi jako soucast erytrocytl v hemoglobinu a
kazdd molekula obsahuje 4 molekuly tohoto kationtu. Ddle se vyskytuje v krevni plazmé jako

rGzové zabarveny glykometalprotein transferin, ktery je nehemovy a slouZi jako transportni
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forma Zeleza. Ve svalové tkani je obsazeno ve formé myoglobinu, kdy kazdd molekula
obsahuje jeden atom Fe. V organech jakymi jsou jatra, slezina, kostni dfen ad., je v podobé

feritinu. (Jelinek et Koudela, 2003; VeliSek et Hajslova, 2009).

Hladina Fe je zavisla na pfijmu v krmivu, kdy se pfi nedostatku jeho obsah v plazmé
snizuje. Vstrebavani probiha v celém Useku travici soustavy, zejména v jejunu. Resorpce je
pomeérné slozitda, jelikoz mira vstifebavani je do 10 % a zvySuje se az pfi vyrazném deficitu.
V krmivu se vyskytuje jako trojmocné Zelezo, ale resorbuje se jako dvojmocna forma.
V Zaludku dochazi kjeho redukci pomoci kyseliny chlorovodikové, kyseliny askorbové,
cysteinu, lyzinu a histidinu. Fe pfijaté do stfevnich bunék se transformuje biochemickym
procesem na feritin, ktery prestupuje do krevni plazmy, kde je transportovan vdzany na
transferin. Resorpce je ovlivnéna vékem jedince, zdravotnim stavem, mirou nasyceni
organismu Fe a dalSimi faktory. Zdravy Zivolich vstfebd pouze tolik Zeleza, kolik jeho
organismus spotrebuje. Skladuje se jako hemosiderin v jatrech a prebytek télo vylucuje

(Jelinek et Koudela, 2003; Jiran, 1994).

Snizena hladina Zeleza je pfi anémii, po infekcich, parazitézach, pfi avitamindzach C,
aj. Zvysena hladina je u akutni hepatitis, cirhéze jater ¢i hemochromatoze, coz je vzacné

onemocnéni uloznych mist Zeleza (Jiran, 1994).
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4  Material a Metody

4.1 Material

4.1.1 Laboratorni potkani pouziti v experimentu

Ve vyzZzivovém pokusu byli pouZiti outbredni laboratorni potkani kmene Wistar,
shodného pohlavi - samci, stejného véku (+ 5 dni). Byli dodani firmou Velaz s.r.o. z chovného
zafizeni v Kol¢i u Kladna. VyzZivovy pokus probihal ve Fyziologickém uGstavu AV CR na odd.

Biologické kontroly v Praze. Vék jedincl na zacatku pokusu byl 62 dni.

Potkanim byl stanoven svételny rezim 12 x 12 hodin, byli chovani v priihlednych
boxech o velikosti 60 x 40 cm pfi vySce 35 cm, plastovych po stranach a svrchni strané
kovové pletivo. V boxech bylo umisténo po 2 kusech potkanu. Pfed zahajenim pokusu nebylo
ucinéno zadné specialni vysSetfeni zdravotniho stavu, pouze zakladni kontrola. Byl proveden
odbér pred pokusem zkolaterdlni ocasni Zzily pro stanoveni hematologickych a
biochemickych parametrli. Po experimentu byla zvifata inhalacné uspana a byl proveden
odbér krve punkci ze srdce in vivo, ale snaslednym usmrcenim, opét pro analyzu
hematologickych a biochemickych parametrld. Pro hematologické vySetieni byla potfeba
krev nesrdzliva, proto byla oSetfena pridanim K,EDTA (draselnd sal kyseliny
ethylendiamintetraoctové). Pro biochemické vySetieni byla potfeba srazena krev, tedy jeji

plazma.

4.1.2 SloZeni krmnych davek

Laboratorni potkani kmene Wistar byli rozdéleni do tfi skupin po 10 kusech, kdy
kazda skupina byla krmena odliSnou davkou homogenizovaného hovéziho masa. V obdobi
pred pokusem (10 dni) byly vSechny tfi skupiny krmeny standardni jadrnou smési VELAZ —
ST1 adlibitné, viz Tab. 2 a 3. Tato smés je obecné pouzivana pro krmeni mysi a potkanu

v laboratofich. Experiment trval 30 dni a krmeni bylo nasledujici: skupina €. 1 (kontrolni) dale
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pokracovala v krmeni jadrnou smeési VELAZ — ST1 adlibitné, skupina €. 2 byla krmena jadrnou
smési VELAZ — ST1 (6 g) a homogenizovanym hovézim masem (10 g), jehoZ mnoiZstvi
odpovidalo obsahu dusikatych latek standardni jadrné smési, a skupina ¢. 3 byla krmena
adlibitné pouze homogenizovanym hovézim masem, viz Tab. 4. Voda byla ve vSech
skupinach ad libitum. Krmeni probihalo jednou denné v nadbytku (o zndmé hmotnosti) a

prebytky byly vZzdy nasledujici krmeni odebrany a zvazeny.

Tab. 2 Jakostni znaky v kg smési

VlIhkost 12,5%
Dusikaté latky 24%
VlIdknina 4,4 %
Tuk 3,4%
Popel 6,8 %
Lysin 14 g
Methionin 48¢g
Vapnik 11g
Fosfor 7,2¢
Sodik 1,8¢g
Vitamin A 28 000 m.j.
Vitamin D 2 200 m.j.
Vitamin E 100 mg
Meéd 20 mg
Selen 0,38 mg

(Online 25. 2. 2015; dostupné na www.velaz.cz)
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Tab. 3 SloZeni jadrné krmné smési VELAZ — ST1 (Velaz s.r.0.)

PSenice 46 %

Oves sety 3%

Ususky pice vojtésky mladé 2,5%

PSeni¢na mouka krmna 1,5%
PSenicné otruby 5%
Rybi moucka 12 %
Sojovy extrahovany Srot 22 %
Kukufice 6 %
Mlety vdpenec 1,2 %

Dale: kvasnice, dihydrogenfosforecnan vapenaty, sl kamennd, DL methionin, L lysin,

vitaminy A, D3, E, siran médnaty pentahydrdt, selenicitan sodny, buthylhydroxyanisol,

butylhydroxytoluen, etoxyquin.
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Tab. 4 Slozeni homogenizovaného hovéziho masa

pH 4,98 £ 0,05

Susina 23,53 +0,47 %

Voda 76,47 £1,53 %
Bilkoviny 21,03 £ 0,50 %
Celkovy tuk 2,2+0,1 %
Sacharidy <0,15 %

Popel 1,08 £ 0,03 %
Cholesterol 576 +13 % mg/kg hmoty
Fibrinové vldkno 0,34 +0,03 %
Karbohydraty <0,1 g/100g
Energeticka hodnota 442 +9,3 kJ/100g
Energeticka hodnota 105+ 2,2 kcal/100g
Hydroxyprolin 0,26 £ 0,01 %

Vapnik 39,9+ 2,00 mg/100g
Selen 0,044 £ 15% mg/kg
Zelezo 22,7 +8% mg/kg
Horcik 198 + 10% mg/kg

Dle projektu 2B08037

4.1.3 Pristrojové vybaveni

Pfi stanovovani krevnich parametrt byl vyuZit hematologicky analyzator (Coulter

counter) firmy NIHON KOHDEN (MEK — 5208 K).

Pro rychlé a presné fedéni krve byl pouzit pristroj COULTER DUAL DILUTER IlI, ktery

je poloautomaticky a prenosny.

PFi biochemickém vySetreni krve se vyuZival spektrofotometr Libra 22 firmy Fisher

Scientific, ktery slouzi k méreni absorbanci.
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4.2 Metodika

Pokus byl schvalen dle projektu 2B08037.

4.2.1 Metody stanoveni hematologickych ukazateli

42.1.1 Stanoveni poctu erytrocytti, MCV a hodnot hematoKkritu

Pro stanoveni téchto ukazatell je potfebné mnozstvi krve 20 pul a pouZiva se fedéni
krve v poméru 40 000 : 1. Redicim roztokem je Isotonac (MEK — 510). Nafedé&na krev se
radné promichda. V hematologickém analyzatoru se proméri vzorky v poloze RBC/HCT a
z displeje se zaznamenaji hodnoty poctu erytrocytl a hematokritu. Poté se prepne pfistroj
do polohy RBC/MCV a zaznamenaji se hodnoty MCV. VZdy se mezi jednotlivymi vzorky musi

pristroj vyresetovat.

4.2.1.2 Stanoveni hemoglobinu

Pro stanoveni hemoglobinu je potifebné mnozstvi krve 20 pl. Vzorek se fedi v poméru
20 : 1 fedicim roztokem. Po promichani je duleZitd hemolyza erytrocytu, aby doslo k uvolnéni
Hb do roztoku a bylo mozné zmérit jeho mnozstvi. Jako hemolyzacni ¢inidlo se pouziva LYSE
— C NK. Hematologicky analyzator se prfepne do polohy WBC/Hb a zméfi se vzorek.
Namérené hodnoty zaznamename z displeje, vyresetujeme pfistroj a pokracujeme v méreni

dalsSiho vzorku.

4.2.2 Metody stanoveni biochemickych ukazateli
Biochemické ukazatele byly stanoveny pomoci diagnostické sady Bio-La-Test pro

konkrétni analyzy (Chol L 250 S aj.), od vyrobce PLIVA — Lachema Diagnostika s.r.o.

40



4.2.2.1 Stanoveni triacylglycerolu
Byla pouZita souprava TG L 250 S pro enzymatické fotometrické stanoveni TAG.
Méreni byla provedena pfi vinové délce 500 nm, teplota 37 °C a objemovy pomér

vzorku/reakéni smés 1/101.

Princip metody: TAG se hydrolyzuji lipoproteinovou lipasou na glycerol a volné
mastné kyseliny. Glycerol je fosforylovan ATP za katalyzy glycerolkinasou na glycerol-3-
fosfat. Tento produkt je oxidovan za katalyzy glycerolfosfatoxidasou na
dihydroxyacetonfosfat za vzniku peroxidu vodiku. Konecna faze je oxidacni kopulace 4-
aminoantipyrinu s 4-chlorfenolem za pritomnosti peroxidu vodiku a katalyzy peroxidasou.

Vznikne Cervené zbarveny chinonimin.

Triacylglyceroly ——p glycerol + volné mastné kyseliny
Glycerol + ATP  — glycerol-3-fosfat + ADP
Glycerol-3-fosfat+ 0, ——  dihydroxyacetonfosfat + H,0,

2 H,0; + 4-aminoantipyrin + 4-chlorofenol —» chinonimin + 4 H,0

Pfiprava pracovnich roztok(:

Blank ¢inidla Standard Vzorek
Cinidlo 1 1,00 ml 1,00 ml 1,00 ml
Vzorek - - 0,01 ml
Standard - 0,01 ml -
Destilovana voda 0,01 ml - -

Promicha se a inkubuje 10 min. pfi 37 °C. Poté se zméti absorbance (A) vzorku a standardu

proti blanku ¢inidla.
Vypocet:

Aszorek xC

TAG [mmol/I] = Y stand

C = koncentrace standardu
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4.2.2.2 Stanoveni cholesterolu
Byla pouZita souprava CHOL L 250 Spro enzymatické fotometrické stanoveni
celkového cholesterolu. Méreni byla provedena pfi vinové délce 500 nm, teplota 37 °C a

objemovy pomér vzorek/reakéni smés 1/101.

Princip metody: Prvnim krokem je hydrolyza na volny cholesterol a mastné kyseliny
za katalyzy cholesterolesterasou. Dale nastava oxidace za katalyzy cholesteroloxidasou na 4-
cholesten-3-on a peroxid vodiku. Posledni fazi je oxida¢ni kopulace 4-aminoantipyrinu
s fenolem za pfitomnosti H,0, a katalyzy peroxidasou. Vznikne rizovo — ¢erveny chinonimin,

jehoz intenzita zbarveni je uUmérna koncentraci cholesterolu.

Estery cholesterolu + H,O — cholesterol + volné mastné kyseliny
Cholesterol + 0, —» 4-cholesten-3-on + H,0,

2 H,0, + fenol + 4-aminoantipyrin — chinonimin + 4 H,0

Ptiprava pracovnich roztok:

Blank ¢inidlo Standard Vzorek
Cinidlo 1 1,00 ml 1,00 ml 1,00 ml
Vzorek - - 0,01 ml
Standard - 0,01 ml -
Destilovana voda 0,01 ml - -

Jednotlivé vzorky se promichaji a nechaji se 10 min. inkubovat pfi teploté 37 °C. Poté se

zméri absorbance (A) vzorku a standardu proti blanku cinidla.

Vypocet:

AA
Cholesterol [mmol/I] = —vzorek s ¢

Astand

C = koncentrace standardu
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4.2.2.3 Stanoveni kyseliny mocové
Byla pouZita souprava UA L 500 pro stanoveni koncentrace kyseliny mocové. Méreni
byla provedena pfi vinové délce 550 nm, teplota 37 °C a objemovy pomér vzorek/reakéni

smés 1/51.

Princip metody: kys. mocova se oxiduje kyslikem za katalyzy enzymem urikasou na
peroxid vodiku a allantoin. Vznikly peroxid vodiku se stanovuje oxidacni kopulaci se sodnou
soli N-ethyl-N-(2-hydroxy-3-sulfopropyl)-m-toluidinu (TOOS) a 4-aminoantipyrinem za

katalyzy enzymem peroxidasou a vznikne ¢ervené zbarveny chinonimin.
kys. mocova + O, + 2 H,0 — allantoin + H,0, + CO,

2 H,0; + 4-aminoantipyrin + TOOS —» chinonimin + 4 H,0

Pfiprava pracovnich roztok(:

Reagencni blank Standard/kalibrator | Vzorek
Pracovni roztok 1,0 ml 1,0 ml 1,0 ml
Vzorek - - 0,02 ml
Standard/kalibrator | - 0,02 ml -
Destilovana voda 0,02 ml - -

Jednotlivé zkumavky se promichaji a po 1 — 2 min. inkubace se odecita absorbance (A)

blanku, vzorku a standardu.

Vypocet:

. A k—Ablank
Kys. mo&ova [umol/I] = Te 2 X Cstand
Astand—Ablank

C = koncentrace standardu
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4.2.2.4 Stanoveni horé¢iku

Byla pouZzita souprava Mg L 2x125 pro fotometrické stanoveni horciku. Méreni byla

provedena pfi vinové délce 520 nm, teplota 37 °C a objemovy pomér vzorek/reakéni smés

1/101.

Princip metody: hof¢ik tvofi s kalmagitem v alkalickém prostfedi barevny komplex.

EGTA eliminuje interferenci vapniku.

Pfiprava pracovnich roztok(:

Blank ¢inidla Standard Vzorek
Pracovni roztok 1,00 ml 1,00 ml 1,00 ml
Vzorek - - 0,01 ml
Standard - 0,01 ml -
Destilovana voda 0,01 ml - -

Promicha se a inkubuje 5 min. pfi teploté 37 °C. Zméfi se absorbance (A) vzorku a standardu

proti blanku ¢inidla.

Vypocet:

Avyzorek

Hoi¢ik [mmol/I] =‘;

X Cstand

stand

C = koncentrace standardu
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4.2.2.5 Stanoveni Zeleza
Byla pouZita souprava Fe L 200 pro pfimé kolorimetrické stanoveni zeleza. Méreni
byla provedena pfi vinové délce 593 nm, teplota 37 °C a objemovy pomér vzorek/reakéni

smés 1/6,25.

Princip metody: Zelezo se v pufru o pH 4,8 uvoliuje z vazby na transferin a redukuje
se na Zeleznaté ionty. Uvolnéné ionty Fe?* tvofi s Ferene S {(3-(2-pyridil)-5,6-bis-2-(5-
furylsulfonova kyselina)-1,2,4-triazin)} stabilni barevny komplex. Intenzita zbarveni je pfimo
Umeérna mnozstvi Zeleza ve vzorku. Interference médi je eliminovana reakénimi podminkami

a pridavkem maskujiciho cinidla.

Ptiprava pracovnich roztok:

Reagencni blank | Sérovy blank Vzorek Standard
Destil. voda 0,2 ml 0,05 ml - -
Vzorek - 0,2 ml 0,2 ml -
Standard - - - 0,2 ml
Cinidlo R1 1,0 ml 1,0 ml 1,0 ml 1,0 ml
Cinidlo R2 0,05 ml - 0,05 ml 0,05 ml

Promicha se a inkubuje 5 min. pfi teploté 37 °C. Poté se odecte absorbance sérového blanku

(A1) proti destilované vodé a absorbance vzorku (A2) a standardu (A3) proti reagencnimu

blanku.

Vypocet:

Zelezo [pmol/I] =

A,—A,

3

C = koncentrace standardu

X Cstand
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4.2.3 Statistické zpracovani dat

Namérené hodnoty byly zpracovany dle odborné literatury a sni souvisejicim
statistickém programu A language and environment for statistical computing (Development
core team, 2008). Prvnim krokem bylo zjistit, zda jsou namérfend data normdlné
distribuovana, tedy gausiansky. K tomu byl pouzit Shapiro — Wilk test, ktery je podle Razali et
Wah (2011) nejlepsi, tj. ma nejvyssi vypovédni hodnotu. Pro porovnavani ukazatell ve vsech
skupinach ve smyslu pred a po pokusu byl pouZit parovany a nepdarovany t — test. Pro zjisténi,
zda existuji rozdily v datech pred a po dodrzovani pokusné mono-diety, byl pouzit ANOVA
test (analyza odchylek). Dale byly doplrikové pouzity Kruskal — Wallis test a Nemenyi test (v

zavislosti parametrickych ¢i neparametrickych datech).

Testovani probihalo na hladiné vyznamnosti p = 0,05. Pro porovnavani a
zhodnocovani pokusu byly pouzity bézné popisné statistické charakteristiky jako aritmeticky

pramér, smérodatna odchylka, minimaini a maximalni namérena hodnota.
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5 Vysledky

5.1 Hematologické ukazatele

Tabulky 5 — 17 poskytuji zakladni statistické ukazatele krevniho obrazu ze zacatku a
konce vyZivového pokusu. Sledovanymi parametry byly pocet erytrocytld, hematokrit,

hemoglobin a MCV.

5.1.1 Statistické vyhodnoceni hematologickych dat

Pred jakymkoli zpracovanim dat se nejprve musi ovéfit, zda jsou namérené hodnoty
tzv. normalné distribuované, tedy zda odpovidaji Gaussové kfivce. K tomuto ovéreni byl
pouzit Shapiro — Wilk test, ktery ma podle Razali et Wah (2011) nejvyssi vypovédni hodnotu,
viz Tab 5 a Tab 6. Vysledky tohoto testovani slouzi pro vybér vhodnych nasledujicich testt

(parametrické ¢i neparametrické).

Veskeré testovani béhem pokusu probihalo na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Tab. 5 p-hodnoty Shapiro — Wilk(ova) testu pred pokusem

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3
Er 0,9056 0,0034 0,2872
Ht 0,9493 0,0161 0,3318
MCV 0,1724 0,9001 0,9127
Hb 0,5151 0,8684 0,0938
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Tab. 6 p-hodnoty Shapiro — WIlk(ova) testu po pokusu

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3
Er 0,4778 0,0021 0,8611
Ht 0,9825 0,0132 0,1893
MCV 0,1269 0,8398 0,8679
Hb 0,2563 0,9441 0,5279

Podle Tab. 5 a 6 je zifejmé, Ze nékteré p — hodnoty u skupiny 2 jsou negaussianské i
presto, Ze by se ofekavala normalni distribuce dat jako u ostatnich skupin. Domnivam se, Ze
mohla nastat chyba méreni, dalsi pricina mohl byt maly vzorek (n=10), jelikoz ¢im je
k dispozici vice vzorkl, tim je mensi Sance zkresleného vysledku. Proto vzorky skupiny 2

budou nasledovné interpretovany s opatrnosti.

Dalsi otazkou je provéreni podobnosti skupin pred zahajenim pokusu. Divodem je
ovéreni, Ze vSechna data pochazela z jedné distribuce, tedy Ze jsou ,shodna“. Toto testovani
dava jistotu, Ze rozdily pozorované po pokusu nebyly ptitomny jiz pfed pokusem (pf.
genetika). Pro parametrické hodnoty byl pouzit ANOVA test a pro neparametrické hodnoty
Kruskal — Wallis test. Viz Tab. 7.

Tab. 7 Podobnost/shodnost skupin pred pokusem

p-hodnota Zaveér
Er 0,2431 Shodné
Ht 0,0414 Rozdil
MCV 0,2499 Shodné
Hb 0,1007 Shodné

Zavéry Tab. 7 ukazuji, Ze kromé hodnot hematokritu jsou veskera data tzv. ,shodna“,

(matematicky patfi do jedné distribuce dat). Rozdilem vyskytujicim se u Ht se zabyva diskuze.
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Stejné testovani podobnosti mezi jednotlivymi skupinami bylo provedeno i po

pokusu, tedy testovani mezi skupinami jiz s odliSnou dietou. Viz Tab. 8.

Tab. 8 Podobnost/shodnost skupin po pokusu

p-hodnota Zaveér
Er 0,0118 Rozdil
Ht 0,0438 Rozdil
MCV 0,2115 Shodné
Hb 0,0001 Rozdil

Zavéry z Tab. 8 ukazuji, Ze po pokusu nastaly rozdily, konkrétné v poctu erytrocytd a u
hemoglobinu. MCV zUstalo po pokusu shodné. Nelze ovsem tvrdit, Ze MCV je stejné jako
pred pokusem, Ze nenastala zména. Tuto skutecnost Ize provérit parovanym t — testem, viz
Tab. 9, ktera nam rika, jaka je pravdépodobnost, Ze rozdil mezi skupinami pred a po pokusu

je Cisté nahodny.

Tab. 9 p-hodnoty pred a po pokusu

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3
Er 0,58119 0,14844 0,01997
Ht 0,09691 0,02344 0,08207
MCV 0,00002 0,00953 0,00081
Hb 0,00217 0,22213 0,00746

Je nutné vysvétlit, Ze testovani v Tab. 9 probihalo v ramci skupin, tedy zvlast skupina

1 pred a po pokusu, zvlast skupina 2 pred a po pokusu a stejné skupina 3 pfed a po pokusu.
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5.1.2 Erytrocyty

V Tab. 10 a 11 jsou uvedeny zakladni popisné statistické charakteristiky z namérenych

hodnot pred a po pokusu. (T/I — tera = 10")

Tab. 10 Pocet erytrocytl pred pokusem [T/I]

Pocet Primér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 10 8,31 0,71 6,93 10,20
Skupina 2 10 9,42 1,49 7,61 14,70
Skupina 3 10 8,13 0,51 6,34 9,57
Tab. 11 Pocet erytrocytd po pokusu [T/I]

Pocet Primér Smeérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 9 8,10 0,88 6,28 10,20
Skupina 2 8 8,16 0,45 6,56 8,61
Skupina 3 8 9,07 0,29 8,44 9,70

Pokud si polozime otazku, zda mono-dieta hovéziho masa méla vliv na Er, lze

z predeslych tabulek vycist, Ze ke zménam hodnot doslo. Dle Tab. 7 a 8 je patrny rozdil po

pokusu a Tab. 9 toto tvrzeni nasledné potvrzuje.
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5.1.3 Hematokrit

VTab. 12 a 13 jsou uvedeny opét zakladni popisné

z namérenych hodnot pred a po pokusu.

Tab. 12 Hematokrit pred pokusem [%)]

statistické charakteristiky

Pocet Primér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 10 56,48 4,68 47,60 67,5
Skupina 2 10 62,12 8,53 50,10 89,7
Skupina 3 10 53,11 2,13 47,30 56,40
Tab. 13 Hematokrit po pokusu [%]

Pocet Primér Smeérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 9 50,87 5,16 39,40 61,70
Skupina 2 8 52,58 3,53 41,00 56,90
Skupina 3 8 56,81 1,59 51,50 61,00

Pfi kontrole podobnosti skupin u hodnot Ht byl zjistén rozdil jiz pred zahajenim

pokusu (Tab. 7). Aby se mohlo v testovani Ht dale v rdmci pokusu pokracovat, musely by byt

data jednotlivych skupin shodnd. Proto nelze dale hematokritové hodnoty pouZzivat.
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5.1.4 Hemoglobin

VTab. 14 a 15 jsou uvedeny opét zakladni popisné

z namérenych hodnot pred a po pokusu.

statistické charakteristiky

Tab. 14 Hodnoty hemoglobinu pred pokusem [g/100ml]

Pocet Pramér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 10 17,20 1,12 15,10 20,40
Skupina 2 10 16,30 0,62 14,60 18,00
Skupina 3 10 16,02 0,52 15,00 16,60
Tab. 15 Hodnoty hemoglobinu po pokusu [g/100ml]

Pocet Primér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 9 14,72 0,61 13,00 15,90
Skupina 2 8 15,88 0,86 14,10 17,60
Skupina 3 8 16,85 0,41 16,10 17,50

Pfi kontrole, zda jsou hodnoty Hb pred pokusem shodné, doslo k potvrzeni (Tab. 7).

Testovanim po pokusu byl potvrzen rozdil mezi skupinami (Tab. 8) a nasledné Tab. 9

zobrazuje, Ze rozdil nastal nejen ocekavané ve skupiné 3, ale také v kontrolni skupiné 1.
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5.1.5 MCV

VTab. 16 a 17 jsou uvedeny opét zakladni popisné

z namérenych hodnot pfed a po pokusu. (fl - femto = 10 ™)

statistické charakteristiky

Tab. 16 Hodnoty MCV pred pokusem [fl]

Pocet Pramér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 10 68,10 2,48 63,00 72,00
Skupina 2 10 66,40 2,28 61,00 72,00
Skupina 3 10 65,60 2,48 59,00 71,00
Tab. 17 Hodnoty MC po pokusu [fl]

Pocet Primér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 9 62,89 2,12 60,00 66,00
Skupina 2 8 64,38 1,22 62,00 67,00
Skupina 3 8 62,63 1,88 58,00 67,00

Podobnost dat mezi skupinami pred pokusem byla u MCV potvrzena (Tab. 7).

Nasledné bylo pfi testovani zjisténo, Zze po pokusu také nevznikl rozdil (Tab. 8). Tato

skute¢nost muze vést k nazoru, Ze u hodnot MCV nenastal Zadny rozdil béhem pokusu.

Ovsem Tab. 9 potvrzuje, Ze rozdil nastal, dokonce ve vSech skupinach vcéetné kontrolni

skupiny 1.
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5.2 Biochemické ukazatele

Pfi chemické analyze vyzZivového pokusu byly vyhodnoceny parametry pro

triacylglycerol, cholesterol, kyselinu mocovou, hoicik a Zelezo. Hodnotily se jednotlivé

skupiny zvlast, jako u predeslé hematologické analyzy stim rozdilem, Ze kontrolni odbér

vzork( pted pokusem byl vytvoren z ndhodné vybranych 10ti vzork( z celkovych 30ti odbérd.

Nasledné rozdéleni vzorkd je jiz dle planu pokusu do 3 skupin. VSechny ziskané hodnoty jsou

uvedeny v Tab. 18 — 30.

5.2.1 Statistické vyhodnoceni biochemickych dat

Jako v pfipadé hematologickych dat i zde bylo nutné ovérit distribuci jednotlivych

hodnot, opét Shapiro — Wilk testem, viz Tab. 18 a Tab. 19.

Tab. 18

p-hodnoty Shapiro — Wilk(ova) testu pred pokusem

Souhrn 10ti vzorka

Triacylglycerol 0,8246
Cholesterol 0,3032
Kys. mocova 0,5012
Hofr¢ik 0,3234
Zelezo -
Tab. 19 p-hodnoty Shapiro — Wilk(ova) testu po pokusu

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3
Triacylglycerol 0,1065 0,8445 0,1053
Cholesterol 0,3895 0,5579 0,4634
Kys. mocova 0,5159 0,4701 0,3659
Hofr¢ik 0,2164 0,5173 0,8149
Zelezo 0,9808 0,2247 0,8812
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Podle Tab. 18 a 19 je zfejmé, Ze veSkeré hodnoty jsou gaussiansky distribuované.

Nasledovalo testovani shody skupin po pokusu, viz Tab. 20. Testovani skupin pred pokusem

nebylo moziné, jelikoZ nebyly k dispozici 3 skupiny vzorkd, ale pouze souhrn 10ti vzork( ze

vSech tfi skupin dohromady.

Tab. 20 Podobnost skupin po pokusu

p-hodnoty Zavér
Triacylglycerol 0,0036 Rozdil
Cholesterol 0,0004 Rozdil
Kys. mocova 0,8792 Shodné
Horcik 0,4927 Shodné
Zelezo 0,0393 Rozdil

Z Tab. 20 vyplyva, Ze rozdil nastal u TAG, cholesterolu a Fe oproti kys. mocové a Mg, u

kterych vysla shoda. Nasledujici Tab. 21 vypovida o pravdépodobnosti Cisté nahodného

pripadného rozdilu mezi hodnotami pred a po pokusu.

Tab. 21 Pravdépodobnost shody hodnot pfed a po pokusu

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3
Triacylglycerol 0,0055 0,3889 0,7449
Cholesterol 0,0029 0,000007 0,0000003
Kys. mocova 0,8365 0,8672 0,5666
Horcik 0,000000018 0,0000024 0,00000000025
Zelezo - - -

Tab. 21 byla vypocitdna neparovanym t — testem, jelikoz data prfed pokusem byla

nahodné vybrana ze vSech skupin a nelze je tedy spdrovat s daty po pokusu. Testoval se tedy
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souhrn 10ti vzork( pred pokusem s kontrolni skupinou 1 po pokusu, souhrn 10ti vzork( se

skupinou 2 a souhrn 10ti vzorkd se skupinou 3 po pokusu.

5.2.2 Triacylglycerol

V Tab. 22 a 23 jsou uvedeny zakladni popisné statistické charakteristiky nameérenych

hodnot pred a

po pokusu.

Tab. 22 Hodnoty TAG pred pokusem [mmol/I]

Pocet Primér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Pfed pokusem 10 0,97 0,21 0,44 1,54
Tab. 23 Hodnoty TAG po pokusu [mmol/I]

Pocet Pramér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 10 1,54 0,39 1,07 2,52
Skupina 2 10 0,87 0,15 0,60 1,21
Skupina 3 9 0,93 0,24 0,63 1,42

Z Tab. 20 je patrné, Ze po pokusu u TAG nastal rozdil a Tab. 21 dopliiuje, Ze rozdil

nastal pouze u kontrolni skupiny 1.
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5.2.3 Cholesterol

VTab. 24 a 25 jsou opét uvedeny zakladni popisné statistické charakteristiky

namérenych hodnot pred a po pokusu.

Tab. 24 Hodnoty cholesterolu po pokusu [mmol/I]

Pocet Primér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Pfed pokusem 10 1,29 0,16 0,96 1,51
Tab. 25 Hodnoty cholesterolu po pokusu [mmol/I]

Pocet Pramér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 10 1,75 0,28 1,14 2,20
Skupina 2 10 1,86 0,17 1,49 2,16
Skupina 3 9 2,46 0,25 1,94 2,83

Z Tab. 20 je patrné, ze u cholesterolu po pokusu nastal rozdil. Tab. 21 doplfuje, Ze

rozdil nastal u vSech skupin.
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5.2.4 Kyselina mocova

VTab. 26 a 27 jsou opét uvedeny zakladni popisné statistické charakteristiky

namérenych hodnot pred a po pokusu.

Tab. 26 Hodnoty kys. mocové pred pokusem [pmol/I]

Pocet Pramér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Pfed pokusem 10 166,45 46,27 91,09 284,32
Tab. 27 Hodnoty kys. mocové po pokusu [umol/I]

Pocet Pramér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 10 161,21 43,06 85,57 234,63
Skupina 2 10 162,31 33,13 102,13 259,48
Skupina 3 9 150,90 43,14 85,57 237,39

Z Tab. 20 vyplyva, Ze hodnoty kys. mocové vykazuji shodnost po pokusu. Tab. 21

nasledné potvrzuje shodnost u vSech tfi skupin pfed a po pokusu.
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5.2.5 Horcik

V Tab. 28 a 29 jsou uvedeny zakladni popisné statistické charakteristiky nameérenych

hodnot pred a

po pokusu.

Tab. 28 Hodnoty Mg pred pokusem [mmol/I]

Pocet Pramér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Pfed pokusem 10 0,66 0,09 0,52 0,80
Tab. 29 Hodnoty Mg po pokusu [mmol/I]

Pocet Pramér Smérodatna Minimalni Maximalni

zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 10 1,30 0,11 1,09 1,66
Skupina 2 10 1,31 0,17 0,94 1,63
Skupina 3 9 1,37 0,09 1,18 1,55

Z Tab. 20 vyplyva, Zze hodnoty Mg vykazuji shodnost po pokusu, oviem Tab. 21

ukazuje velkou rozdilnost pfi porovnavani pred a po pokusu a to u vSech tfi skupin.

59




5.2.6 Zelezo

V Tab. 30 jsou statistické charakteristiky namérenych hodnot po pokusu. Data

namérena pred pokusem nejsou k dispozici.

Tab. 30 Hodnoty Fe po pokusu [umol/I]
Pocet Primér Smérodatna Minimalni Maximalni
zvirat odchylka hodnota hodnota
Skupina 1 8 61,33 30,56 1,83 131,29
Skupina 2 9 104,61 34,55 58,43 164,52
Skupina 3 8 67,93 29,22 20,45 119,60

Z Tab. 20 vyplyva, Ze u Fe po pokusu nastal rozdil, ale vzhledem k tomu, Ze nejsou

k dispozici ani souhrnné hodnoty pred pokusem, nelze ucinit porovnani dat.
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6 Diskuze

6.1 Hematologické ukazatele

Zakladni hematologické parametry u potkanl jsou dnes Casto soucasti védeckych
praci a odborné literatury. Sledovanymi parametry v mé diplomové prdci byly erytrocyty,
hematokrit, hemoglobin a MCV. Ve vytvofeném vyZzivovém pokusu byly tyto ukazatele
rozdéleny do tabulek podle typu diety (1. skupina/kontrolni jadrnda KS; 2. skupina kombinace
jadrné KS/hovézi maso; 3. skupina hovézi maso) a podle odbéru pred zahdjenim pokusu ¢i po

jeho ukonceni. VSechna data byla testovana na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Prvnim z ukazatel(l je pocet erytrocytd. Pro kontrolu byla spocitana pravdépodobna
shodnost pred pokusem (Tab. 7), ktera ukazuje podobnost parametrd (p = 0,2431). Nasledné
Tab. 8 ukazuje vznikly rozdil v po¢tu erytrocytd po pokusu (p = 0,0118). Pri detailnéjsim
zkoumani v jakych skupinach nastal rozdil, Tab. 9 jasné potvrzuje, Ze rozdil vznikl pouze u
skupiny 3 (p = 0,0199). Vznikly rozdil po pokusu potvrdil, Ze mono — dieta hovéziho masa
méla vliv na zménu v poctu Cervenych krvinek. | pres odliSné krmné davky u jednotlivych
skupin se namérené hodnoty (Tab. 10 a 11), tedy jejich rozmezi ze viech méreni 8,10 — 9,42
T/l, shoduji s rozmezimi jinych autor(. Napriklad Knotkova et Knotek (2000) uvadi hodnoty
v rozmezi 5,50 — 9,50 T/I, Wolfensohn et Lloyd (2003) ve své publikaci zmiriuji rozmezi 7,00 —
10,00 T/I. Feldman et al. (2000) popsal rozmezi poctu erytrocytll mezi 7,06 — 9,14 T/I,
konkrétné u samcu ve 3 mésicich véku, tedy ve stejném véku a pohlavi jako jedinci z mého
pokusu. Oviem parametry se mohou dale vyvijet, jelikoz jak Zivna (2001) uvadi,
hematologické hodnoty se méni béhem rastu, tedy vékem, ddle pohlavim, kmenem ad.
Pocet Cervenych krvinek je po narozeni nizky a béhem rlstu jedincl se hladina zvysuje. To
dokazuje opét Feldman et al. (2000), ktery uvadi ve svych tabulkach hodnoty od véku 25
dn(, kdy se hodnoty pohybuji kolem 5,00 T/l aZ do 15. mésice Zivota, kdy se hodnoty zvysily
pres 8,00 T/I, a to bez ohledu na pohlavi.
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DalSim zkoumanym ukazatelem byl hematokrit. Opét se kontrolovalo, zda hodnoty Ht
byly shodné pred zahajenim pokusu, Tab. 7 ale ukazuje zjistény rozdil (p = 0,0414). Pro dalsi
testovani v ramci pokusu musi byt data pred pokusem shodnd, tedy matematicky receno
pochazet ze stejné distribuce. Z tohoto divodu nelze dale hematokritové hodnoty pouZivat,
jelikoz by pripadné rozdily po pokusu byly zkreslené a tedy zavéry pro potvrzeni ¢i vyvraceni
vlivu diety nespravné. Z jakého divodu tomu tak bylo, nelze urcit, domnivam se, Ze pfic¢inou
mohla byt napfiklad chyba pfi odbéru vzorkl. Pfesto Ize v ndsledujicich tabulkach Ht dale
nalézt. Napriklad Tab. 8 zabyvajici se podobnosti skupin po pokusu skutec¢né ukazuje rozdil,
ovsem nejde o rozdil zplUsobeny pokusem. Také byly vypocitany popisné statistické
charakteristiky (Tab. 12 a 13), jejichZ rozmezi se v rdmci pokusu pohybovalo 50,87 — 62,12 %.
Védecka literatura zabyvajici se hematokritem u potkanl casto resi zmény Ht hodnoty
zpUsobené rastem. Jak jedinec roste a pfibyva na vaze, zvysuje se i hematokrit. Napfiklad Lee
et Blaufox (1985) vytvorili studii, kde byli potkani kmene Wistar rozdéleni do skupin podle
télesné hmotnosti a stanovovala se Ht hladina. Ve skupiné s hmotnosti <120 g byl naméren
Ht 40,00 + 2,46 % a ve skupiné >120 g byl Ht 43,28 + 2,77 %. Belcher et Harris (1957) se také
zabyvali mladymi rostoucimi potkany a vytvofili nasledujici rozmezi hmotnosti a hodnot Ht:
26 —50 g 29,10 %; 51 — 75 g 33,00 %; 76 — 100 g 33,80 %; 101 — 125 g 35,20 %; 126 — 150 g
38,10 %; 151 - 175 g 38,80 %; 176 — 200 g 42,70 %; 201 — 225 g 42,70 % a 226 — 250 g 40,70
%. Rozdil Ht hodnoty mezi samci a samicemi je u mnoha autord vyhodnocen jako
nevyznamny. Feldman et al. (2000) udava, Ze samice (26. — 30. den véku) maji Ht 39,07 +
2,30 % vs. samci stejného véku maji hodnotu 37,70 + 2,10 %, Ve 3. mésici dosahovala
hematokritova hodnota u samic 46,70 + 2,00 % a u samct 47,10 + 5,90 %. Télesné hmotnosti
jedincd mého pokusu bohuZel neznam, ale tyto prezentované hodnoty jsou spiSe podobné

mnou nameérenymi minimalnimi hodnotami, které se pohybovaly v rozmezi 39,40 — 51,50 %.

U hemoglobinu pfti kontrole podobnosti prfed pokusem (Tab. 7) byla potvrzena shoda
(p = 0,1007). Testovanim po pokusu v Tab. 8 byl potvrzen rozdil (p = 0,0001) a nasledné Tab.
9 ukazuje, Ze rozdily nastaly soucasné ve skupiné 3 (p = 0,00746) a ve skupiné 1 (p =
0,00217). Tento fakt tedy znemoznuje s urcitosti potvrdit, Ze mono — dieta hovéziho masa
méla vliv na zmény u hemoglobinu. K témto zménam, zejména u kontrolni skupiny 1, mohlo

dojit vlivem neznamého faktoru béhem pokusu. Mohu se pouze domnivat, zda vznikly rozdil
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u skupiny 3 byl ovlivnén odliSnou dietou ¢i nikoli, zda tento rozdil souvisi ¢i nesouvisi se
zménou u skupiny 1. Popisné statistické charakteristiky z pokusu (Tab. 14 a 15) se
pohybovaly v rozmezi 14,72 — 17,20 g/100 ml. Stanoveni hemoglobinu je dal$i parametr
uvedeny u mnoha autord. Feldman et al. (2000) uvadi celkem uzké rozmezi nizsich hodnot
11,50 — 15,60 g/100 ml. Mnou naméfené minimalni hodnoty se nachazeji ve vy$sim rozmezi
13,00 — 16,10 g/100 ml. Sayim et al. (2005) a Konrad et Bondy (1985) publikuji Siroké rozmezi
hemoglobinovych hodnot, ve kterych se mé parametry ze zacatku i konce pokusu nachazeji
vsechny. Sayim et al. (2005) publikuje 11,00 — 18,00 g/100 ml, s témito Cisly se shoduje i
Wolfensohn et Lloyd (2003), a Konrad et Bondy (1985) uvadi 12,00 — 17,50 g/100 ml.

MCV neboli stfedni (pramérny) objem erytrocytu je posledni hematologicky ukazatel,
ktery byl v pokusu stanovovan. Pfi kontrole podobnosti dat ze zacatku pokusu (Tab. 7) byla
potvrzena shoda (p = 0,2499), pti kontrole podobnosti hodnot po pokusu (Tab. 8) byla ale
potvrzena také shoda (p = 0,2115). Mohlo by se tedy mylné zdat, Ze nenastal zadny rozdil
v hodnotach MCV béhem pokusu a dieta neméla absolutné vliv na jakékoli zmény. V posledni
fadé se tedy testovala shodnost mezi skupinami pred a po pokusu (Tab. 9), kde se nakonec
vzniklé rozdily potvrzuji, dokonce u vSech testovanych skupin, véetné kontrolni (skupina 1 p =
0,00002; skupina 2 p = 0,00953; skupina 3 p = 0,00081). Rozdily v jednotlivych skupinach ale
nastaly stejnou mérou, proto by zavér pouze z Tab. 8 mohl byt chybny. JelikoZ rozdil nastal i
v kontrolni skupiné 1, kde by ke zméné vlivem diety dojit vibec nemélo, nelze tedy
s urcitosti potvrdit vliv mono — diety hovéziho masa. Pficinou mohl byt vliv neznamého
faktoru béhem chovu jedincll, odbéru vzork( aj. Stanoveni MCV pred pokusem (Tab. 16) se
pohybovalo v rozmezich 65,60 — 68,10 fl a po pokusu (Tab. 17) byly hodnoty trochu nizsi
62,63 — 64,38 fl. Feldman et al. (2000) publikuje Sirsi rozmezi 55,40 — 70,40 fl. V jinych
literaturdch je MCV v rGznych intervalech, jako Sayim et al. (2005) uvadi rozmezi 50,00 —
65,00 fl, Moustafa (1997) publikuje hodnoty MCV mezi 48,00 — 51,00 fl a Khleifat et al.
(2002) zase 56,00 — 66,00 fl.
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6.2 Biochemické ukazatele

Mezi biochemicka stanoveni byla zafazena kyselina mocova, triacylglyceroly,
cholesterol a prvky hof¢ik a Zelezo. Hodnotily se jednotlivé skupiny zvlast jako u
hematologickych ukazatel(, ale nastala chyba pred pokusem béhem odbéru krevnich vzorkd,
jelikoz bylo odebrdno malé mnoiZstvi krve. Ztohoto dlvodu byl vytvoren tzv. kontrolni
souhrn pred pokusem, skladajici se z 10ti nahodné vybranych krevnich vzork( z 30ti odbéru.
Vzorky odebrané na konci pokusu jsou jiz rozdéleny do tfi skupin, podle planu pokusu.

Veskera testovani probihala opét na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Prvnim biochemickym ukazatelem byl triacylglycerol. Pfi testovani podobnosti skupin
po pokusu (Tab. 20) byl stanoven rozdil (p = 0,0036). Podobnost pred pokusem bohuzel
nebylo moziné stanovit, jelikoZ nebylo k dispozici dostatek vzork( pro testovéni pred
pokusem. Mohu jen predpokladat, Ze by byl zavér shodny. Tedy vznikly rozdil po pokusu je
doplnén Tab. 21, kterd nam vypovida o pravdépodobnosti Cisté ndhodného ptipadného
rozdilu mezi hodnotami pred a po pokusu. Vyplyva z ni, Ze rozdil nastal pouze u kontrolni
skupiny 1 (p = 0,0055). Otazkou tedy je, jaké neznamé pfricinéni zplsobilo zménu pouze
v hodnotdch kontrolni skupiny. Lze ovSem vyvratit pfipadny vliv zmény diety, jelikoz v této
skupiné k zadné zméné v krmeni béhem celé doby pokusu nedoslo. Vzhledem k tomu, Ze
rozdil nenastal u skupiny 3, kterd byla krmena mono — dietou hovéziho masa, lze potvrdit, ze
na hodnoty TAG zjevné neméla zména krmiva vliv. Prlmérna souhrnna hodnota TAG pred
pokusem (Tab. 22) byla 0,97 mmol/I. Primérné hodnoty po pokusu (Tab. 23) se pohybovaly
v rozmezi 0,87 — 1,54 mmol/l. Ney et al. (1991) zkoumal ucinky raznych diet (kukufi¢ny olej,
mlécny tuk, hovézi I0j, palmovy olej a kokosovy olej) u samcl potkand kmene S-D. Jeho
hodnota stanovena pred pokusem se v podstaté shodovala s mym vysledkem, naméril 0,98 +
0,07 mmol/l. Po pokusu, trvajiciho 6 tydnd, bylo nejvic naméreno u skupiny s hovézim lojem
1,14 £ 0,10 mmol/l, v jeho pripadé ovsem rozdil byl signifikantni, na rozdil od mého pokusu.
U skupiny s pridavkem palmového oleje naméfril 1,02 + 0,06 mmol/l, u kokosového oleje byla
hodnota 1,02 + 0,03 mmol/I, mléény tuk 0,92 + 0,08 mmol/ a u skupiny s kukufi¢cnym olejem

byla hodnota kolem 0,76 + 0,05 mmol/l. Hosomi et al. (2013) zkoumal ucinky rybi bilkoviny

64



v kombinaci s rybim olejem na metabolismus lipidd u potkand. Mimo jiné stanovoval TAG
v plasmé, ktery po 4 tydnech pokusu vysel 1,83 mmol/l. Podle jeho tvrzeni doslo ke snizeni
obsahu TAG v krvi diky tomuto vyZivovému experimentu a povazuje tento vysledek za

pfiznivy v prevenci onemocnéni souvisejicich s Zivotnim stylem.

DalSim testovanym ukazatelem byl cholesterol. Situace s testovanim podobnosti pred
pokusem je stejnd jako u TAG. Pfi testovani podobnosti skupin po pokusu potvrzuje Tab. 20
rozdil (p = 0,0004). Tab. 21 doplnuje, Ze rozdil vznikl ve vSech skupinach (skupina 1 p =
0,0029; skupina 2 p = 0,000007; skupina 3 p = 0,0000003). Vzhledem k tomu, Ze ve skupiné 3
nastal rozdil nejvétsi, Ize predpokladat, Ze mono — dieta hovéziho masa k tomuto zavéru také
prispéla, ovsem nelze vyvratit také vliv dalSich nedefinovanych okolnosti ¢ neznamych
faktor(, které mohly soucasné ovlivnit také zbylé dvé skupiny. Souhrnné hodnoty pred
pokusem byly stanoveny na primér 1,29 mmol/l, ale po ukonceni pokusu se tato hodnota
zvysila na rozmezi 1,75 — 2,46 mmol/| (Tab. 24 a 25). Lynch et al. (1991) provadéli podobny
vyZivovy pokus na jehnatech, shodného véku a vahy, ktera byla rozdélena do tfi skupin a
kazda byla ad libitum krmena odliSnou dietou (sojova mouka, fepkovy Srot a celd semena
fepky). Zkoumali zejména sloZeni mastnych kyselin a obsah cholesterolu ve svaloviné a
tukové tkani. Stejné jako v mém provedeném pokusu, i u jehnat byl zaznamenan vliv odlisné
diety, konkrétné cholesterol byl nejvyssi u jehnfiat krmenych sojovou moukou. Ney et al.
(1991) ovsem domnénku zvysujici se hladiny cholesterolu vlivem rlGznych diet vyvraci. V jeho
pokusu na potkanech (viz zminka u TAG) dochazelo béhem pokusu ke snizovani hladiny, tedy
vliv diety byl, ale klesajiciho razu. Tento autor pred pokusem naméfil 3,22 + 0,10 mmol/I, coz
je skoro dvojnasobné mnozstvi oproti mnou zminované hodnoté pred pokusem. Po pokusu
byl cholesterol nejvice naméren u skupiny s pfidavkem palmového oleje 2,62 + 0,11 mmol/I
nebo u jedincl s hovézim lojem 2,51 + 0,11 mmol/I. Dalsi vysledné hodnoty byly 2,45 + 0,11
mmol/l u kukufi¢ného oleje, dale 2,30 + 0,09 mmol/l u kokosového oleje a 2,18 + 0,10
mmol/l u mlééného tuku. VSechna tato data jsou stdle mnohem vyssi nez mnou namérené
hodnoty. Hosomi et al. (2013) se také zabyval vlivem rybich proteini a rybiho oleje na
hladinu cholesterolu (viz. zminka u TAG). Ten béhem pokusu stanovil na 3,55 mmol/I. Podle

jeho zaveéru i u cholesterolu doslo k jeho snizeni nejen v krvi. Tyto vysledky tedy podle autora
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naznacuji, Ze kombinovany pfijem rybich protein(i a rybiho oleje mohou hrat pozitivni roli

v prevenci onemocnéni souvisejicich s konzumaci ryb jako jedinym zdrojem bilkovin.

Dalsim ukazatelem v radé je kyselina mocova. Tab. 20 potvrzuje shodnost hodnot po
pokusu (p = 0,8792). Nasledné Tab. 21 ukazuje, Ze shodnost byla u vSech tfi skupin pred a po
pokusu (skupina 1 p = 0,8365; skupina 2 p = 0,8672; skupina 3 p = 0,5666), z cehoz lze tedy
vyvodit zavér, Ze mono — dieta hovéziho masa neméla vliv na hodnoty kys. mocové.
Souhrnnd hodnota pred pokusem (Tab. 26) byla 166,45 umol/l. Primérné hodnoty po
pokusu (Tab. 27) byly stanoveny v rozmezi 150,90 — 162,31 umol/I. Tento zavér z pokusu mé
trochu prekvapil, jelikoz jsem predpokladala, Zze u skupiny 3 nastane rozdil, vzhledem
k masité mono — dieté. Je znamo, Ze kys. mocovda vznika pfi metabolismu purin, jejichz
mnoiZstvi v téle kolisd podle pfijmu potravy. Oliveira et Burini (2012) uvadéji, ze vysoka
hladina kys. mocCové v plasmé je rizikovym faktorem pro dnu, ledvinové kameny i
kardiovaskularni onemocnéni a pfimo koreluje se syntézou TAG v jatrech. Také uvadéji, ze
hladina kys. mocové v téle narlsta pfi vysokém pfijmu fruktdzy, alkoholu ad. Nakagawa et al.
(2006) studoval pravé vliv fruktézy na zvySovani hladiny kys. mocové. Béhem pokusu byli
potkani (SD) rozdéleni do skupin: kontrolni skupina krmena bez fruktdzy, skupina 2 krmena
pridavkem fruktozy a skupina 3 sfruktdézou v potravé, ale zaroven se jim do pitné vody
pridaval Iék allopurinol (blokator tvorby kys. mocové). Po 10ti tydnech pokusu byla
stanovena mimo jiné hladina kys. mocové v plasmé, ktera byla u kontrolni skupiny v rozmezi
59,48 — 71,38 umol/l, skupina s fruktézou a lékem méla jesté nizsi rozmezi 47,58 — 59,48
umol/l a skupina s fruktézou dosahovala rozmezi 95,17 — 107,01 umol/l. Mé hodnoty jsou
ovsem nesrovnatelné vyssi i pred zahajenim pokusu. Amin et Nagy (2009) provedl|i pokus
tykajici se obezity a diabetes Il. typu. Vytvofili vyZivovy pokus na potkanech (vysoky obsah
tuku a pridavek karnitinu), ktery stanovoval také kys. mocovou. Jejich kontrolni skupina méla
stanovené rozmezi hodnot 134,43 — 142,75 umol/l, mé hodnoty u kontrolni skupiny jsou o
(2009) stanovili u skupiny s vy3sim obsahem tuku rozmezi 347,36 — 356,88 umol/l a u
skupiny tuk + karnitin rozmezi 289,67 — 297,99 umol/l. Drewa et al. (2007) se zase zabyval
zvysSovani se kys. mocCové pfi podavani léku Ambroxol (proti zanétu sliznice dychacich cest a

nosohltanu). Tento lék jako vedlejsi Ucinek zplsobuje zvySeni hladiny kys. mocové a tim
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vznik mocovych kamenud. Po provedeném pokusu stimto Iékem se mimorddné zvysila
hladina kys. mocové na rozmezi 457,99 — 576,96 umol/l. Po vysazeni se data sniZila na
pavodni hodnoty, odpovidajici i kontrolni skupiné (bez Iéku) 279,56 — 398,52 umol/Il. Ovsem i

toto rozmezi dat je vysSSi neZ mou namérené.

Pfedposlednim biochemickym ukazatelem je makroprvek horcik. Z Tab. 20 vyplyva, ze
hodnoty po pokusu byly shodné (p = 0,4927). Nasledné Tab. 21 ukazuje, Ze pfi porovnani dat
pred pokusem a po pokusu nastala velkd rozdilnost a to u vSech tfi skupin (skupina 1 p =
0,000000018; skupina 2 p = 0,0000024; skupina 3 p = 0,00000000025). Je otazkou, jestli
takto velky rozdil ma souvislost s neznalosti podobnosti dat pred pokusem, které jako
v pfipadé hematokritu mozna byly také rozdilné jiz pfed zahajenim vlastniho experimentu.
Rozhodné nelze jednoznacné fict, zda méla zména diety vliv ¢i nikoli. Mohu se domnivat, Ze
odlisnd krmnd davka u jedinc mohla jistym zpUsobem prispét ke zméndm v hodnotach, ale
nejspis doslo jesté k jinym nezndmym vliviim, které se tykaly vSech skupin, a proto je tak
vyrazné ovlivnily. Primérna souhrnnd hodnota pred pokusem (Tab. 28) u Mg byla 0,66
mmol/l. Primérné namérené hodnoty po pokusu (Tab. 29) byly vrozmezi 1,30 — 1,37
mmol/Il. Carney et al. (1980) se vénoval problematice nedostatku Mg u potkan(. Podle jeho
vyzkumu dochazi u jedince s deficitem v dieté k Setfeni timto prvkem v téle, nedochazi k jeho
vylu¢ovani moci a je tedy maximalné zvySena reabsorbce v ledvinach. Jak popisuje Wilhelm
et al. (2005), horcik je druhym nejdulezitéjSim kationtem pro organismus, proto vytvofil
studii, ve které zkoumal Mg u potkand v krvi a ve tkanich. Zvifata byla rozdélena podle
pohlavi a samci navic jeSté podle véku (10 — 12 tydn( vs. 22 — 24 tydn(). Stanovend hodnota
u samic byla 0,73 * 0,11 mmol/I, u mladsich samcl 0,65 + 0,04 mmol/l a u starsich samcu
0,64 + 0,05 mmol/Il. Zejména hodnoty samcl se shoduji s mnou stanovenou hodnotou pred
pokusem. Hsu et al. (1982) studoval uc¢inky Mg na metabolismus a na glutation u dvou
skupin potkand (kontrolni skupina krmena s 662 ppm Mg a skupina s deficitem, pouze 12
ppm Mg v potraveé). Pokus povrdil, Ze je Mg nezbytny pro udrzovani koncentrace glutationu
proti oxidaénimu poskozeni membrany erytrocytli. Jeho stanovena hodnota u kontrolni
skupiny byla 1,99 + 0,26 mmol/l a u skupiny s deficitem 0,72 + 0,12 mmol/l, ktera se ovsem
vice shoduje mnou namérenou hodnotou pred pokusem. Elin et al. (1980) se také zabyval

deficitem hof¢iku v dieté u potkant kmene (F) a jeho dopad zejména na erytrocyty. Zkoumal
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zZivotnost Cervenych krvinek a kvalitu jejich membrany. Pozoroval, Ze pfi nedostatku Mg
dochdzi k abnormalitdm na membranach erytrocyt(l a zkracuje se jejich Zivotnost. ,Cerstvé”
krvinky byly v morfologii membrany podobné jako u erytrocytd kontrolni skupiny, krmenou
vyvazené, ale studie prokdazala, Ze ve skupiné s deficitem Mg v dieté se rychle rozviji
biochemické a morfologické abnormality na membrandach erytrocytl a tedy jejich rychlejsi
zanik. Dalsi autor vénujici se hypomagnesii je Weglicki et al. (2010), ktery spojuje nedostatek
tohoto makroprvku nejen sovlivnénim krevnich bunék, ale také dochazi k porucham
srde¢niho rytmu, kfece v koncetindch i negativni plsobeni na stfevni tkan, kde nasledné

dochazi k zanétlivym reakcim.

Analyza posledniho ukazatele, mikroprvku Zeleza (Fe), byla stanovena pouze po
ukonéeni pokusu (Tab. 20), kde byl naméren rozdil (p = 0,0393), ale nelze je tedy srovnat
s kontrolnimi parametry a ucinit tak zavér vlivu odliSné diety. Da se jen ocekavat, Ze Fe
nebude vyrazné ovlivnéno takto kratkodobé stanovenou mono — dietou, nebo naopak by
rozdil nastal. Pfi stanoveni priamérnych hodnot po pokusu (Tab. 30) vyslo Siroké rozmezi
61,33 — 104,61 pmol/l. Otazka Zeleza v krvi je Casto studované téma. Zabyvaji se jeho
deficitem v organismu a zplGsobenymi nasledky. Ranganathan et al. (2011) proved| vyZivovy
pokus s prvky Zeleza a médi. Jednotlivé skupiny dostaly do totozné davky rdzné mnoizstvi
zkoumaného prvku. Konkrétné u Fe byla u kontrolni skupiny (200 ppm Fe) stanovena krevni
hodnota 20,77 umol/I. U skupiny s deficitem Fe v krmné déavce (Fe < 9 ppm) bylo stanoveno
dokonce jen 1,93 umol/l. O to vice mé mrzi, Ze nejsou k dispozici hodnoty pred zahajenim
mého pokusu, jelikoZz také mohl nastat vyraznéjsi rozdil, at uz zvyseni ¢&i snizeni hodnoty.
Gambling et al. (2003) se zabyval mirnym deficitem v gravidité. Uvadi, Ze pokud ma samice
béhem brezosti nedostatek tohoto prvku, dojde ke zménam nejen v hematologickych
parametrech ji samotné, ale také dochazi k ovlivnéni jejiho potomstva, u kterych se deficit Fe
matky projevil zejména nartstem krevniho tlaku, bez ohledu na pohlavi. Dale byla ovlivnéna
télesna hmotnost potomk, konkrétné jejich nizsi porodni vaha. Deficit Fe souvisi i s anémii,
kterou studoval Crowe et al. (1995) ve vyzivovém experimentu. V jeho pokusu byly samice
kmene (SD) rozdéleny na skupinu krmenou béZznou KS pro potkany a skupinu krmenou
specialné upravenou dietou s nizkym obsahem Zeleza (Fe < 6 ppm). U téchto samic se
sledoval hemoglobin, ale hlavni vyzkum spocival v jejich potomstvu. Chudokrevna mladata

méla nizsi systolicky krevni tlak nez u kontrolni skupiny a dale bylo prokazano, Zze u samic po

68



porodu byl naméren vyraznéjsi vzestup systolického krevniho tlaku, souvisejiciho pravé

s jejich materskou anémii.
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Vysledky pokusu ¢astecné potvrzuji, Ze mono — dieta hovéziho masa muize mit vliv na
hematologické a biochemické ukazatele. Tento zavér lze potvrdit s 95% pravdépodobnosti,
ale jako u vSech jinych pokusu, i zde se musi pocitat s moZznymi chybami jako napf. pfi

odbéru krevnich vzorku aj.

Hematologické testovani a nasledné zpracovani hodnot v jistych pripadech vliv zmény
diety potvrdily, konkrétné u poctu erytrocytu. V pfipadé hemoglobinu a MCV nelze s urcitosti
potvrdit ale ani vyvratit vliv odlisné diety. Jelikoz bylo ovlivnéno vice skupin, nejen skupina 3
krmena vyhradné hovézim masem, ale také zejména kontrolni skupina 1, u které béhem
pokusu k Zadné zméné v krmeni nedoslo, Ize pouze vliv diety jistou mérou predpokladat, ale

soucasneé pocitat i s jinymi sekundarnimi faktory ovliviujici hodnoty pokusu.

Biochemicka analyza byla znevyhodnéna malym mnozZstvim odebrané krve, ze které
nebylo mozné vytvorit rozdéleni vzorkl na pomysiné tfi skupiny dle planu pokusu. Proto
vytvoreny souhrn 10ti vzork(, spole¢ny pro viechny 3 skupiny pred pokusem, mize jistym
zplUsobem naznacovat pochybnosti o relevantnosti vysledku. | pfes tyto pocatecni nesnaze se
Ize u nékterych biochemickych ukazateld domnivat, Ze mono — dieta hovéziho masa muze
mit vliv na jejich zastoupeni v krvi jedince. Napfiklad u cholesterolu lze jistou mérou
predpokladat, Ze odliSnd dieta u potkand mda na tento parametr vliv. Ale jelikoZz byla
ovlivnéna i kontrolni skupina, nelze vyvratit i jiné neznamé faktory zasahujici do pribéhu
pokusu. Tento stejny zavér lze aplikovat i na makroprvek hofciku, u kterého také nelze
s jistotou vyvratit vliv zmény krmné davky u jedinc(, ale také i zde musime brat v ohled
nedefinované vlivy, které se mohly tykat vSech skupin soucasné a ovlivnit jejich vysledky. U
TAG a kys. mocové lze vyvratit hypotézu, z cehoz Ize pfedpokladat, Ze mono — dieta neméla
vliv na vysledky. U prvku Zeleza nelze ani odhadnout mozny vliv odlisSné diety u skupin,
jelikoZz nebyly kdispozici ani souhrnné hodnoty, se kterymi by se dalo jistou mérou
porovnavat vznikly rozdil po pokusu. Domnivam se, Ze by mono — dieta u jedinc( vliv na

zastoupeni Zeleza urcité méla, jelikoz je to v organismu velice potfebny prvek.
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Vysledky pokusu tedy uplné nepotvrdily, ale ani nevyvratily stanovenou hypotézu.
Zavérem je urcita zavislost diety na nékteré hematologické a biochemické ukazatele, které
by jisté vysly prukaznéji, kdyby byla delSi doba pokusu, vétsi pocet zkoumanych potkanu a
tim i vétsi pocet testovanych krevnich vzorka. Jisté by bylo zajimavé pokus také rozsifit i o
jiné krevni ukazatele, jakymi jsou napf. leukocyty, jaky vliv by méla odliSha mono — dieta na
jejich pocet a na celkovy imunitni systém. Z biochemickych ukazatel( by se mohla stanovit

navic glukdza ¢i celkova bilkovina.

71



8 Pouzita literatura

Amin, K. A., Nagy, M. A. 2009. Effect of carnitine and herbal mixture extract on obesity
induced by high fat diet in rats. BioMed Central. 1: 17.

Andéra, M., Horacek, . 2005. Pozndvdme nase savce. Praha, 2. vydani. ISBN: 80-86817-08-3.

Andrews, E. J., Bennett, B. T., Clark, J. D., Houpt, K. A., Pascoe, P. J., Robinson, G. W.,
Boyce, J. R. 1993. 1993 report of the AVMA panel on euthanasia. J. Am. Vet. Med. Assoc.
202:229-249.

Argent, N. B, Liles, J., Rodham, D., Clayton, C. B., Wilkinson, R., Baylis, P. H. 1994. A new
method for measuring the blood volume of the rat using "*m Indium as a tracer. Laboratory

Animals. 28 (2). 172-175.
Archer, R. K., Riley, J. 1981. Standardized methods for bleeding rats. Lab Anim. 15:25-28.

Belcher, E. H., Harriss, E. B. 1957. Studies of plasma volume, red cell volume and total blood

volume in young growing rats. J. Physiol 14. 64-78.

Bienertova Vaska, J., Buckova, D., lzakovicova Hola, L., Jurajda, M., Kankova, K.,
Kuchti¢kova, S., Pacal, L., Vaskd, A., Znojil, V. 2007 Praktikum z patologické fyziologie
[online]. 1. wvyd. Brno: Masarykova wuniverzia. [cit. 2015-03-06]. Dostupné z:
<http://is.muni.cz/elportal/?id. ISSN 1802-128X.

Carney, S. L., Wong, N. L., Quamme, G. A., Dirks, J. H. 1980. Effect of magnesium deficiency

on renal magnesium and kalcium transport in the rat. J. Clin. Invest. 65(1): 180-188.

Conybeare, G., Leslie, G. B., Angles, K., Barrett, R. J., Luke, J. S. H., Gask, D. R. 1988. An
improved simple technique for the collection of blood samples from rats and mice. Lab

Anim. 22:177-182.

Crowe, C., Dandeka, R. P., Fox, M., Dhingra, K., Bennet, L., Hanson, M. A. 1995. The effects
of anaemia on heart, placenta and body weight, and blood pressure in fetal and neonatal

rats. J. Physiol October 15. 488 (Pt 2) 515-519.

72



Development core team. 2008. A language and environment of statistical computing. R

Foundation for Statistical Computing. Vienna. Austria. ISBN: 3-900051-07-0.

Doubek, J. et al. 2003. Veterinarni hematologie. 1. vyd. Noviko a.s. Brno. 464 s. ISBN: 80-
86542-02-5.

Drewa, T., Wolski, Z., Gruszka, M., Misterek, B., Lysik, J. 2007. Uric acid plasma level and

urine pH in rats treadted with abroxol. Acta Poloniae Pharmaceutica. Vol. 64 no. 6. 565-567.

Elin, R. J., Utter, A., Tan, H. K., Corash, L. 1980. Effect of magnesium deficiency on
erythrocyte aging in rats. Am. J. Pathol. 100(3): 765-778.

Feldman, B. F., Zinkl, J. G., Jain, N. C. 2000. Schalm’s veterinary hematology. Lippincott
Williams & Wilkins. Philadelphia. 5th ed. 1344 p. ISBN: 0-683-30692-8.

Figala, J. 1965. Differences in the rhythm of activity in black rats (Rattus rattus) and Brown

rats (Rattus norvegicus). Acta soc. zool. Bohemoslov., 29: 70-84.

Gambling, L., Dunford, S., Wallace, D. Il., Zuur, G., Solanky, N., Srai, S. K., Mcardle, H. J.
2003. Iron deficiency during pregnancy affects postnatal blood pressure in the rat. J. Physiol.

603-610.

Godwin, K. 0. 1964. Hematological observations on healthy (SPF) rats. Br. J. Exp. Pathol. 45:
514.

Harkness, J. E., Wagner, J. E. 1995. The biology and medicine of rabbits and rodents. 4th ed.

Baltimore: Williams & Wilkins.

Hau, J., Schapiro, S. J. 2011. Handbook of laboratory animal science, Volume 1. Essential

principles and practices. Taylor and Francis Group, LLC. 3th ed. ISBN: 978-1-4200-8455-9.

Hosomi, R., Fukunaga, K., Arai, H., Kanda, S., Nishiyama, T., Yoshida, M. 2013. Effect of
combination of dietary fish protein and fish oil on lipid metabolism in rats. J. Food. Sci.

Technol. 50(2): 266-274.

Hsu, J. M., Rubenstein, B., Paleker, A. G. 1982. Role of magnesium in glutathione

metabolism of rat erythrocytes. J. Nutr. 112(3): 488-96.

73



Jebavy, L., Dynterov3, A., Jebavy, M., lJelinek, F., Krejci, J. V., Louda, F., Marhan, O.,
Matousek, V., Svobodova, 1., Spelda, S. 2011. Chov laboratornich zvifat. Ceska zemédélskd

univerzita v Praze. 210 s. ISBN: 978-80-213-2176-2.

Jelinek, P., Koudela, K. 2003. Fyziologie hospodarskych zvifat. Mendelova zemédélska a

lesnickd univerzita. Brno. ISBN: 80-7157-644-1.

Jiran, E. 1994. Smérné hodnoty dulezZitych laboratornich vySetieni pro domaci zvifata.

Vetpres Jilové u Prahy. 127 s.

Kendikov3, I., Vitkova, D. 2004. Vice o morcatech a laboratornich potkanech. Zakladni

organizace chovatelll morcat a jinych drobnych hlodavc(. Praha. 36 s.

Khleifat, K., Shakhanbeh, J., Tarawneh, K. 2002. The chronic effects of Teucrium poliumon
some blood parameters and histopatology of liver and kidney in the rat. Turk. J. Biol. 26: 65-

71.

Knotkova, Z., Knotek, Z. 2000. Drobni savci, fyziologické hodnoty, Iéky a jejich davkovani.
Noviko a. s. Brno. 69 s. ISBN: 80-902676-3-7.

Konrad, J., Bondy, R. 1985. Choroby malych zvirat. 4. dil. 1. vydani. SPN Praha. 164 s.

Kuhn, G., Hardegg, W. 1991. Quantitative studies of haematological values in longterm

ovariectomized, ovariohysterectomized and hysterectomized rats. Lab. Anim. 25: 40-45.
Lee, H. B., Blaufox, M. D. 1985. Blood volume in the rat. J. Nucl. Med. 26. 72-76.

Lynch, G. P., Norton S., Paroczay E., Solomon M. B. 1991. Influence of rapeseed meal, whole
rapeseed, and soybean meal on fatty acid composition and cholesterol content of muscle

and adipose tissue from ram lambs. Journal of Animal Science. 69 (10). 4055-4061.

Mitruka, B. J., Rawnsley, H. M. 1981. Clinical biochemical and hematological reference

values in normal experimental animals and normal humans. 2nd ed. New York: Masson.

Moore, D. M. Rats. In: Rollin, B. E., Kessel, M. L., eds. The experimental animal in biomedical

research. Boca Raton. FL: CRC Press. 1995. 2.

74



Moore, D. M. 2000. The animal medicine and science — Series Il. University of Washington.

Health Science. Center for Educational Resources. Seattle 23 s. SBN: 1-55910-051-6.

Moustafa, S. A. 1997. Age — dependent changes in haemotology and clinical chemistry

parameters in the rat. Biomedical Letters. 55: 83-90.

Nakagawa, T., Hu, H., Zharikov, S., Tuttle, K. R., Short, R. A., Glushakova, O., Ouyang, X.,
Feig, D. I., Block, E. R., Herrera-Acosta, J., Patel, J. M., Johnson, R. J. 2006. A causal role for
uric acid in froctose-induced metabolic syndrome. American Journal of Physiology. Vol 290.

no 3. 625-631.

Nejedly, K. 1967. Biologie a soustavna anatomie laboratornich zvitat. Praha. 636 s. 16-907-

67.

Ney, D. M., Lai, H. C,, Lasekan, J. B., Lefevre, M. 1991. Interrelationship of plasma
triglycerides and HDL size and composition in rats fed different dietary saturated fats. J.

Nutr. 121(9): 1311-22.

Oliveira, E. P., Burini, R. C. 2012. High plasma uric acid concentration: causes and

consequences. Diabetol Metab Syndr. 4: 12.

Pass, D., Freeth, W. 1993. The Rat. The University of Adelaide. Australia. Anzccart news. Vol

6. No 4.
Pelikan, J., Gaisler, J., Rédl, P. 1979. Nasi savci. Academia. Praha. 163 s.

Prochazkova, J. 2009. Struktura prostiedi a welfare laboratornich potkan(. Bakalarska prace.

CzU Praha.

Ranganathan, P. N., Lu, Y., Jiang, L., Kim, Ch., Collins, J. F. 2011. Serum ceruloplasmin
protein expression and activity increases in iron — deficient rats and is further enhanced by

higher dietary copper intake. Journal List Blood. 118(11): 3146-3153.

Razali, N., Wah, Y. B. 2011. Power comparisons of Shapiro — Wilk, Kolmogorov — Smirnov,
Lilliefors and Anderson — Darling tests. Journal of Statistical Modeling and Analytics 2 (1): 21-
33.

75



Reece, W. O. 1998. Fyziologie domacich zvifat. Grada Publishing, spol. s. r. 0. Praha. 456 s.
ISBN: 80-7169-547-5.

Ringler, D. H., Dabich, L. 1979. Hematology and clinical chemistry. In: Baker, H. J. et al. The

laboratory rat. New York: Academic Press. 1.

Sayim, F., Yavasoglu, N. F. K., Uyanikgil, Y., Aktug, H., Yavasoglu, A., Turgut, M. 2005.
Neurotoxic effects of cypermethrin in Wistar rats : a haematological, biochemical and

histopatology study. Journal of Health Science. 51 (3): 300-307.

Scipioni, R. L., Diters, R. W., Myers, W. R., Hart, S. M. 1997. Clinical and clinicopathological

assessment of serial phlebotomy in the Sprague Dawley rat. Lab. Anim. Sci. 47: 293-299.
Schermer, S. 1967. The blood morphology of laboratory animals. Philadelphia. FA Davis.

Smustad, D. P., Simmons, M. J. 2009. Genetika. 5. vyd. Masarykova univerzita. ISBN: 978-80-
210-4852-2.

Steinbach, G. 1999. Zivotni prostiedi. Ikar Praha. ISBN: 80-7202-503-1.

Silhavy, J. 2006. Kontaminace kmen( laboratorniho potkana roupem (Syphacis spp.) a
sledovani vybranych hematologickych a biochemickych ukazatell v souvislosti se zdravotnim

stavem pokusnych zvifat. Diplomové préace. CZU Praha
Stern, P. 2005. Obecna a klinicka biochemie. Karolinum. Praha. ISBN: 80-246-1025-6.

Toman, M. et al. 2009. Veterinarni imunologie. Grada Publishing s.r.o. Praha. 392 s. ISBN:
978-80-247-2464-5.

Velenska, N. 2007. Hlodavci. Robimasus. Rudnd u Prahy. 167 s. ISBN: 978-80-903-3572-1.

Velisek, J., Hajslova, J. 2009. Chemie potravin 1. OSSIS. Havlick(v Brod. 602 s. ISBN: 978-80-
86659-15-2.

Vlasdak, P. 2006. Ekologie savcll. Academia. Praha. 291 s.

Weglicki, W. B., Mak, I. T., Chmielinska, J. J., Tejero — Taldo, M. ., Komara, A., Kramer, J. H.
2010. The role of magnesium deficiency in cardiovascular and intestinal inflammation.

Magnes Res. 23(4): 199-206.

76



Wilhelm, Z., Pechova, A., Scheer, P., Kleinov3, J., Roubalikovd, L. 2005. Serum and tissue
concentrations of magnesium, calcium, potassium and sodium in rats. Acta Vet Brno. 74:

183-190.

Wolfensohn, S., Lloyd, M. 2003. Handbook of laboratory animal; Management and Welfare.
Blackwell Publishing Ltd. 3 ed. ISBN: 1-4051-1159-3.

Zejda, J., Zapletal, M., Pikula, J., Obdrzalkova, D., Heroldova, M., Hubalek, Z. 2002. Hlodavci
v zemédeélské a lesnické praxi. Agrospoj s. r. o. Praha. 284 s. ISBN: 80-7084-235-0.

Zima, T., Kazda, A., PrGsa, R., Stern, P. 2013. Laboratorni diagnostika. Galén. Praha. 3.

vydani. 1146 s. ISBN: 978-80-7492-062-2.

Zivna, H. 2001. Zaklady prace s potkanem v laboratofi. Sochlichte. Hradec Kralové. 59 s.

ISBN: 80-238-7761-5

77



ATP

Fe

Hb

Ht

LE

MCV

Mg

PCV

ppm

RBC

RHS

SD

TAG

W

WBC

Seznam zKratek a symbolii:

hladina vyznamnosti
adenosintrifosfat

kmen Fisher

mikroprvek Zelezo
hemoglobin

hematokrit

kmen Long-Evans

stfedni objem erytrocytu (mean cell volume)
makroprvek horcik
pravdépodobnost

(packed cell volume)

parts per million

erytrocyty (red blood cells)
retikulohistiocytarni systém
kmen Sprague-Dawley
triacylglycerol

kmen Wistar

leukocyty (white blood cells)

Zz. hm. Zivd hmotnost
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10 Piilohy

Priloha 1 Chovné prostredi
Foto 1 — standardni chovné nadoby

Foto 2 — detail horniho vika chovné nadoby

Priloha 2 Laboratorni potkan kmene Wistar
Foto 3

Foto 4

Foto 1 — Standardni chovné nadoby (Prochazkova, 2009)
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Foto 2 — Detail horniho vika chovné nadoby s krmitkem a napdjeckou (Prochazkova, 2009)
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Foto 3 — Laboratorni potkan kmene Wistar

(prochazkova, 2009)
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Foto 4 — Obsazeni chovnych nadob po dvou jedincich (Prochazkova, 2009)
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