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Abstrakt

Selen je vyznamny esencialni mikroprvek, ktery v organismu putsobi
prostiednictvim celé fady selenoproteintl. Jak jeho nedostatek, tak i nadbytek ma vsak
na organismus negativni vliv. V poslednim obdobi se pii 1écbé riznych onemocnéni
lidi vyuzivaji supranutri¢ni dadvky tohoto prvku. Ptredklddand bakalaiskd prace se
zabyva vlivem supranutri¢nich davek organické formy selenu (selenem obohacena
fasa Chlorella) na koncentraci selenu v krevnim séru a vybrané krevni parametry
kralika (hodnota  hemoglobinu a  hematokritu, pocty leukocytt
a erytrocytli, koncentrace mocoviny, obsah triglyceridd, hodnota gama-
glutamyltransferaty a celkova koncentrace plazmatickych bilkovin). Devititydenni
experiment byl proveden na 18 kralicich, ktefi byli rozdéleni do 3 pokusnych skupin.
Skupina 1 (kontrolni) pfijimala selen v davce 0,15 mg/kg suSiny krmiva, skupina 2
v davce 0,3 mg/kg suSiny krmivaa skupina 3 v davce 4,3 mg/kg suSiny krmiva. Po
dobu experimentu nebyly zaznamenany klinické projevy souvisejici s ptipadnou
toxicitou selenu. Supranutri¢ni davky vedly u skupiny 3 k rychlej$imu a statisticky
vyznamnému zvyseni koncentrace selenu v krevnim séru. Parametry hemopoézy,
rustu a latkového metabolismu nebyly u skupin 2 a 3 se supranutri¢nimi davkami
negativné ovlivnény. Vysledky nepotvrzuji jednoznacny pozitivni ¢i negativni u€inek
supranutricni davky Se na vybrané krevni parametry. Z vysledki vyplyva, ze pro
suplementaci kralikti jsou vhodné doporucené davky selenu (0,15 mg Se/kg susiny
krmiva).

Kli¢ova slova: organicky selen, selenoproteiny, Chlorella, krevni parametry, kralici



Abstract

Selenium is an important essential mikroelement, that acts through
a number of selenoproteins. Both it’s lack, and it’s plenty has a negative influence
on the organism. Recently is used Se during the various diseases treatment of people
with supranutritive dosages of this element. The presented thesis deals with
the supranutritive dosages influence of Selenium concentration organic form
(Chlorella, enlarged alga with selenium) in blood serum and selected rabbits blood
parameters (hemoglobin and hematocrit level, leukocytes and erythrocytes, urea
concentration, triglycerides, gamma value glutamyltransfers and total concentration of
plasmatical proteins). Nine week experiment was performed on 18 rabbits, which were
divided in to three experimental groups. Group 1 (control group) has received the
selenium at a dosage of 0.15 mg / kg dry matter of feed, group 2 at a dosage of
0.3 mg / kg dry matter feed and group 3 at a dosage of 4.3 mg / kg of dry matter feed.
During the experiment weren't registered any clinical symptoms associated with the
possible Se toxicity. Supranutritive dosages in the group 3 led to faster
and statistically significant increase of the selenium concentration in the blood serum.
Parameters of the hemopoiesis, the growth and the substantial metabolism had no
influnece with supranutritive dosages in the groups 2 and 3. The results has not
confirmed the clear positive or negative effect of selenium supranutritive dosages
on selected blood parameters. The results show, that after rabbits supplementation are

suitable recommended dosages of 0.15 mg Se / kg dry matter feed.

Keywords: organic selenium, selenoproteins, Chlorella, blood parameters, rabbits
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1 UVOD

Selen (Se) se fadi mezi esencialni stopové prvky a je dilezity ve vyzive lidi
i zvitat. Na vyzkum biologickych G¢inki tohoto prvku je v poslednich letech kladena
stale vysSi pozornost. V organismu puisobi Se ve formé selenoproteinti, které hraji
velmi dilezitou funkci v ochrané a regulaci celé¢ tady procesii v Zivo€iSném
organismu. Mezi jeho nejdulezitéjsi funkce patii antioxidativni ochrana, snizovani
ucinkt tézkych kovi, vliv na imunitni systém a regulace vlivu thyroidedlnich hormonti
tvorbou a deaktivaci hormonu trijodthyroninu, ktery je produkovany folikuldrnimi
bunkami §titné zlazy. Dalsi vyzkumy poukazuji na vliv Se na plodnost, vyvoj jedince
a v neposledni fad¢ také sniZzeni virulence riznych viri (Kvicala, 2003b).

Nedostate¢ny piisun Se do organismu se projevuje snizenou odolnosti
a uzitkovosti hospodaiskych zvirat a také nizsi kvalitou zivo¢isnych produktii. Krmiva
1 mineralni doplnky obsahuji Se Vv anorganickych 1 organickych slouceninach.
Organické formy jsou Vrostlinnych krmivech obsazeny piedev§im jako
selenomethionin (SeMet) nebo selenocystein (SeCys). Chemicka podobnost
methioninu (Met) a SeMet umoziuje jejich zaménu pii syntéze proteinii a dochazi
k vytvafeni zasob selenu v organismu, piedev§im ve svalech. Pti vyuziti anorganické
formy selenu se rezervy v organismu nevytvaieji. Z tohoto diivodu se upiednostiiuje
vyuziti organické formy selenu pifed anorganickou a to hlavné ve stresovych

podminkach (Schneiderova, 2002).
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Historie selenu a obecna charakteristika selenu

Selen byl objeven roku 1817 Svédskym chemikem Jonsem Jakobem Bernzeliem
pti zkoumani sirnych slou¢enin. Byl pojmenovan podle fecké bohyné mésice ,,Selene*
(Mandzukova, 2005). Zpravy o onemocnéni koni, jez se pozdé&ji objasnily jako otravy
identifikovan pied 180 lety, ale celych 140 let byl povazovan za jedovaty, teratogenni
amutagenni. Az Schwartz s Foltzem v roce 1957 zjistili jeho nezbytnost pro zivocisné
organismy na zakladé uplatnéni Se u faktoru 3, ktery zabranuje nekroze krysich jater
(Kvicala, 2003a). V 60. letech se zacala 1é¢it myopatie (nemoc bilych svali) vyvolana
deficitem Se u pastevné odchovavaného skotu a ovci v Jiznich Cechach selenovymi
preparaty (Selevit), po niz klinické projevy myopatii ustupovaly (Kvicala, 2009). Roku
1973 byl objeven prvni enzym obsahujici Se glutathionperoxidaza (GSH-PX).

Selen je polokov s atomovym ¢islem 34 a atomovou hmotnostni 78,94 (NRC,
2005). V periodické tabulce prvki se nachazi ve ¢tvrté periodé ve skupiné chalkogenti
(NRC, 2005). Vtéto skupiné ho doprovazeji kyslik, sira, tellur
a polonium. Proto chemické a biochemické vlastnosti Se a siry jsou podobné
(Kvasnic¢kova, 1998). Se se vyskytuje v pevném skupenstvi, pficemz teplota tani
tohoto prvku je 217°C a teplota varu 685°C (Greenwood et Earnshaw, 1993).
V piirodé se tento prvek nachazi jedna v ruznych mineralech v podobé elementarni
(0), selenidu (?), seleni¢itanu (**) a selenanu (*°) nebo v organické formé zejména jako

aminokyseliny SeMet a SeCys.

2.1.1 Obsah selenu v prostiedi

Selen stoji na Sedesatém devatém misté zastoupeni prvkll v zemské kuife
(McDowell, 2003). Simek (2009) uvadi, 7e velké koncentrace tohoto prvku se
vyskytuji v hroudach siry sopeéného pivodu. Primérny obsah Se v 1 kg zeminy je
0,09 mg (Bankhofer,1996), pficemz mnozstvi Se zavisi na lokalité. Na zemi se

vyskytuji mista jak s nizkym tak naopak s vysokym (Severni Dakota) obsahem tohoto
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prvku v prostiedi. Ceska republika se fadi mezi oblasti s pomérné nizkym obsahem
Se.

Jak bylo vySe poznamenano, Se se vyskytuje také v organické podobé.

V rostlinach je koncentrace Se rizna a zavisi jednak na mnozstvi Se v pudé,
ale také na jejich absorp¢ni schopnosti, kterd je ovlivnéna pH pudy (Surai,2006).

V téle zivocichu je obsah Se velmi nizky, pohybuje se mezi 15 az 25 pg na kg
zivé hmotnosti. Z hlediska zastoupeni v organismu je Se nejvice obsazen v kosterni
svaloving, dale v ledvinach, jatrech, pankreatu, varlatech a myokardu. Naopak
relativné nizky obsah Se je v plicich a nervové tkani. V tukové tkani se Se téméf
nevyskytuje. Obsah Se v tkanich je zavisly na jeho pfijmu v potravé a také
na chemické formé (Jelinek et Koudela 2003).

2.2 Selenoproteiny

Biologicky ucinek Se je zprostfedkovan zejména proteiny, které maji ve svém
polypeptidovém fetézci zabudovanou 21. aminokyselinu SeCys
- selenoproteiny. V organismu se vyskytuje velké mnozstvi téchto selenoproteini
(az 100), avsak pouze 30 jich bylo blize specifikovano (Arthur et Beckett, 1994;
Garcia-Barrera et al.,, 2015). Jednotlivé selenoproteiny s jejich lokalizaci a
biologickou funkci znazornuje tabulka 1.

Dle umisténi SeCys v polypetidovém fetézci se selenoproteiny déli do dvou
kategorii. V prvni kategorii se SeCys nachazi v blizkosti C terminalniho konce.
Do této kategorie patii thioredoxin reduktazy a selenoproteiny I, K, O, R, S. Zatimco
ve druhé kategorii je SeCys lokalizovan na N terminalnim konci. Mezi zastupce druhé
kategorie patii glutathionperoxidazy (GSH-PX), selenofosfat syntazy 2 (SPS2),
jodthyronin dejodazy, selenoproteiny H, M, N, T, V, W a 15 kDa selenoprotein (Papp
etal., 2007).

12



Tabulka 1- Selenoproteiny, jejich lokalizace a funkce

Rodina Clen/ozna&eni Lokalizace Funkce
selenoproteini
Glutathion peroxiddza  VSechny bunky Antioxidacéni aktivita, ochrana proti virovym infekcim,
1 (GSH-Px1) zasoba Se v jatrech
Glutathion peroxidaza  Cytoplazma, epitel Gl jater, plic, Ochrana GI pied oxida¢nim poskozenim
S 2 (GSH-Px2) kiize, mlééné zlazy
=
E Glutathion peroxidaza  Plazma, jatra, ledviny, srdce, Antioxidaéni aktivita
2 3 (GSH-Px3) plice, §titna 7laza, GI, mlé&na
E 7laza, tukova tkan
= Antioxidac¢ni aktivita, ochrana membran pted oxidacni
g Glutathion peroxiddza  Cytoplazma, jétra, plice, ledviny, destrukci, ochrana pfed oxidacnim poskozenim DNA, piima
O 4 (GSH-Px4) varlata redukce fosfolipidovych a cholesterolovych hydroperoxidu,
fertilita samcti
Glutathion peroxidaza  Cichovy epitel, embryonélni Neni znama
6 (GSH-Px6) tkan
Thioredoxin reduktaza  Cytoplazma Regulace intracelularniho redoxniho stavu, redukce
- 1 (TrxR-1) thioredoxinu, bunécnd signalizace
=S
§ 3;3 Thioredoxin reduktaiza  Cytoplazma a mitochondrie Regulace intracelularniho redoxniho stavu, redukce
53 2 (TrxR-2) thioredoxinu
< £

Thioredoxin reduktaza
3 (TrxR-3)

Mitochondrie, varlata

Regulace intracelularniho redoxniho stavu

Upraveno dle: Papp et al. (2007); Fairweather-Tait et al. (2010); Hawkes et Alkan (2010); Konecny (2012) a Fradejas et al. (2015)
ER- endoplazmatické retikulum, Gl- gastrointestindlni trakt, GA- Golgiho aparat
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PokraCovani tabulky 1

Rodina Clen/oznaé&eni Lokalizace Funkce
selenoproteinii
Jodthyronin - Cytoplazmaticka membrana  Metabolizmus thyroidnich hormonti, dejodace thyroxinu (T4) na

\E‘ 5’dejodaza, typ I Ledviny, jatra, Stitnd zlaza, biologicky aktivni3,3',5,-trijodothyronin (T3)

g (DIO-1) hnéda tukova tkan, hypofyza

=y Jodthyronin - ER Metabolizmus thyroidnich hormont, dejodace thyroxinu (T4) na
-: 5’dejodaza, typ II Stitna zl4za, mozek, biologicky aktivni3,3',5,-trijodothyronin (T3)

'g (DI10-2) hypofyza, hnéda tukova

=~} tkan, kosterni svalovina

g Jodthyronin - Cytoplazmatickda membrana  Inaktivace thyroidnich hormonti, ochrana embryonalni tkané proti
= 5’dejodaza, typ III Placenta, mozek, embryo vysokym hladinam thyroidnich hormont

(DIO-3)

Selenoproteiny

Selenoprotein P (SelP)

Selenoprotein W
(Selw)

Selenoprotein N
(SelIN)

Selenoprotein S (SelS)

Plazma

Mozek (vysoka exprese),
jatra a varlata, dal$i tkané
Mozek, srdce, kosterni
svalovina, tlusté stievo,
prostata, thymus, burza
Fabricii, slezina

ER

Kosterni svalovina, srdce,
plice, placenta

ER

Homeostéza a transport Se, antioxida¢ni aktivita, ochrana proti
neurotoxicité

Metabolizmus kosterniho a srde¢niho svalstva, antioxida¢ni aktivita

Regulace redoxni signalizace, homeostaza vapniku

Regulace zanétlivych cytokint, odstranéni proteinti s nespravnou
vyssi strukturou z ER

Upraveno dle: Papp et al. (2007); Fairweather-Tait et al. (2010); Hawkes et Alkan (2010); Konecny (2012) a Fradejas et al. (2015)
ER- endoplazmatické retikulum, GI- Qastrointestinalni trakt, GA- Golgiho apardat
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PokraCovani tabulky 1

Rodina Clen/ozna&eni Lokalizace Funkce
selenoproteinii
Selenoprotein K ER Regulace piijmu vapenatych kationtd do bun€k imunitniho
(SelK) Srdce, kosterni svalovina, systému

pankreas, jatra, placenta,
thymus, slezina, mizni

uzliny
Selenoprotein R Cytoplazma Reparace bilkovin, antioxidant, metabolizmus methioninu
- (SelR, MSrB1)
'% Selenoprotein H Jadro, Siroka exprese Jadro DNA vazebny protein, regulace genti syntézy
=S (SelH) glutathionu a druh4 faze detoxikace, tvorba cytochromu C v
S mitochondriich
g Selenoprotein | ER Neni znama
3 (Sell)
Selenoprotein M ER Antioxidaé¢ni aktivita, syntéza proteinii v ER
(Selm) Mirna exprese - srdce,
plice, ledviny, d€loha,
placenta Vysoka exprese -
Stitna zlaza, mozek
Selenoprotein O Mitochondrie Neni znama
(SelO)

Upraveno dle: Papp et al. (2007); Fairweather-Tait et al. (2010); Hawkes et Alkan (2010); Konecny (2012) a Fradejas et al. (2015)
ER- endoplazmatické retikulum, GI- gastrointestindlni trakt, GA- Golgiho aparat
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PokraCovani tabulky 1

Rodina Clen/ozna&eni Lokalizace Funkce
selenoproteinii
Selenoprotein T ER, GA Buné¢na adheze, redoxni regulace
(SelT) Mizni uzliny, thymus,
- slezina
= Selenoprotein V Cytoplazma spermatid Neni znama
5 (Selv) Varlata
S 15kDa selenoprotein  ER Skladba glykoproteinti, mozna regulace apoptozy
% (Sel15) Vysoka exprese - mozek,
Ko plice, varlata, jatra, $titna
n o .
zlaza, ledviny
Selenofosfat syntaza Cytoplazma Syntéza selenoproteinti
2 (SPS2)

Upraveno dle: Papp et al. (2007); Fairweather-Tait et al. (2010); Hawkes et Alkan (2010); Konecny (2012) a Fradejas et al. (2015)
ER- endoplazmatické retikulum, GI- gastrointestinalni trakt, GA- Golgiho aparat
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2.3 Funkce selenu v organismu

2.3.1 Antioxidaéni uéinky selenu

V organismu vznikd béhem metabolickych procest velké mnozstvi volnych
radikalt a dalsi volné radikaly se do téla dostavaji z okoli. Pro organismus maji volné
radikaly dualezitou funkci, ale jejich mnozstvi vSak nesmi prevySit mnozstvi
antioxidantd. Paklize jsou volné radikdly a antioxidanty v poméru 1:3, jsou
vrovnovaze. Jestlize nejsou vrovnovaze, dochazi ktzv. oxida¢nimu stresu.
Antioxidanty tak nejsou schopny eliminovat pfemiru volnych radikali a dojde tak
k poskozeni bun¢k a vzniku nékterych onemocnéni (Racek, 2003; Hiebickova, 2009).
Nezbytnou slozkou antioxida¢ni ochrany organismu je enzym glutathionperoxidaza,
ktery katalyzuje redukci peroxidu vodiku a hydroperoxidi mastnych kyselin
glutathionem (Velisek, 1999).

2.3.2 Selen a hormony S§titné Zlazy

Pro spravnou funkci metabolismu hormont S§titné zlazy je nutné, aby mél
organismus dostatek Se. Jodthyronin dejodazy, které jsou zodpovédné za regulaci
potiebného mnozstvi thyroidedlnich hormonti, umoznuji regulaci teplotniho
a energetického systému, udrzuji katabolicko-anabolickou rovnovahu a dalsi funkce
thyroidealnich hormonit v organismu (Kvi¢ala, 2003c). Jodthyronin dejodazy
umoziuji zménu hormonu thyroxinu (T4) na metabolicky aktivnéj$i trijodthyronin
(T3) (Velisek, 1999). Nedostatek Se zpuisobuje snizeni vzniku jodthyronin dejodaz coz
je provazeno zvysenim poméru T3/T4, to znamena zménu ve prospéch fyziologicky
méné ucinného T4. Toto mlze vést i k vyvoji myxedematozniho kretenismu u lidi
(Kvicala, 2003c). Fraczek et Pasternak (2013) uvadi, Ze nizka hladina hormoni S$titné
zlazy neptizniveé ovliviiuje ¢innosti nervové tkané, snizuje dusevni odolnost a objevuji

se depresivni stavy.
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2.3.3 Vliv selenu na reprodukci

Selen je nepostradatelny pro spravnou funkci pohlavniho aparatu obou pohlavi.
U samcli je Se nezbytny pro biosyntézu testosteronu a pro vznik, zrani
a fyziologicky vyvoj spermii. Proto tkan varlat obsahuje vysoké mnozstvi tohoto prvku
(Mistry et al., 2012). Selenoproteiny se vyskytuji v jadru spermie. Nezanedbatelné
mnozstvi GSH-PX v jadru spermii slouzi k ochrané spermie v prubéhu jejiho vyvoje,
S dozravanim se meéni na strukturalni protein s pohyblivou funkci a se schopnosti vazat
k sob¢ spermii a bic¢ik. Nedostatek Se vede k poklesu syntézy GSH-Px a tedy i ke
snizeni pohyblivosti i zivotnosti spermie (Kvicala, 2003b).

U samic nizkd hladina Se v organismu vede K castéjsimu vyskytu abort
zejména prvniho trimestru gravidity. Kvicala (1999) a Kvi¢ala (2003b) se domniva, zZe
k potratim dochazi diky nizké antioxida¢ni (nizké aktivit¢ GSH-PX) ochrané

bunéénych membran a DNA embryonalnich bunék.

2.3.4 Antikarcinogenni G¢inky

Mnohé studie se zabyvaly u¢inky Se suplementace V boji proti rakoviné. Pti
lécbe rakoviny se vyuziva toho, ze nadorové pozménéné buiky jsou metabolicky
vysoce aktivni a z mimobunécné tekutiny vstifebavaji slouceniny Se, které reaguji
s glutathionem (GSH). Tento d&j vede k oxidativnimu poSkozeni buiky, po kterém
nasleduje jeji smrt (Hole¢ek, 2010). Uéinnost 16¢by je specificka pro dané druhy
nadort. Dulezitym faktorem pii lécbé je forma a davka Se a také typ nadorového
onemocnéni (Kvicala, 2003c; Fairweather-Tait et al.,, 2011). Rayman (2012)
poukazuje na studie, které poskytuji diikazy o pozitivnim vlivu Se na riziko vzniku
rakoviny mocového méchyte, tlustého stieva, jicnu, jater, plic a $titné zlazy. Kvicala
(2003) uvadi, ze pii 1é¢bé se pouziva Se jak v koncentracich béznych nutri¢nich davek,

tak pfedevsim supranutri¢nich davkach.

2.3.5 Neutralizace toxickych ucinki téZkych kovi a jinych toxini v téle

Selen a jeho slouc¢eniny vyrazné snizuji toxické ucinky rtuti, arsenu, kadmia,

olova i nékterych organickych sloucenin (Jelinek et Koudela, 2003).
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2.4 Absorpce a metabolismus organické formy selenu

Vstiebavani Se neni ovlivnéno jeho zasobou v organismu (Hall, 2007)
a probiha v tenkém stfevé (predev§im v duodenu), v mensim rozsahu také v tlustém
stfevé (Jelinek et Koudela, 2003).

Selenocystein a SeMet jsou absorbovany stejnym transportnim enzymovym
systtmem jako aminokyseliny Cys a Met, tedy Na-dependentnim neutralnim
aminokyselinovym transportnim systémem. Pfi vstfebavani dochazi k rivalit¢ mezi
Met a SeMet, podobné 1 mezi Cys a SeCys. SeMet neni okamzité¢ metabolizovan, ale
je  zaClenén do organd, ve kterych  probiha  syntéza  bilkovin
ve velké mife, tj. kosterni svalovina, erytrocyty, slinivka bfi$ni, ledviny, jatra, Zaludek
a sliznice zazivaciho traktu (Schrauzer, 2000).

Po absorpci ve stievech musi byt vSechny formy Se, které slouzi k biosyntéze
selenoproteinu, véetné SeCys samotného, pfevedeny nejprve na selenovodik (H2Se).
Ze selenovodiku, bézné¢ anglicky oznacovaného jako ,.centralni selenovy pool®,
dochazi ksyntéze selenofosfatu. Selenofosfat dale reaguje s fosfoseryl-tRNA
za vzniku selenocysteinyl-tRNA. Selenocysteinyl-tRNA dokaze rozpoznat UGA
kodon (ve vétsiné piipadid funguje jako STOP kodon) v mRNA v ramci
3’-selenocysteinu vkladaci frekvence. Diky této schopnosti se molekula SeCys zacleni
do rostouciho polypeptidového ftetézce shodnym zplsobem jako ostatni
aminokyseliny. Selenid je také vychozi latkou pii syntéze trimethylselenidu
((CHg3)sSe) a selenocukrti (Turanov et al., 2011).

Se-methylované slouceniny jako je SeMet nebo syntetickd methylselenova
kyselina (MSA) mohou dat vznik methylselenolu (MeSeH). Selenid muze byt
methylovan rovnéZ za vzniku MeSeH. Piedpoklada se, ze MeSeH muze slouZit jako
prevence pred rakovinou, diky svym protinddorovym ucinkiim, jez byly zjiStény
na zvitatech, kterym byly podavéany supranutricni davky Se (> 400 pg na 1 den lidské
ekvivalentni davky). Mezi u€inky, které jsou ptipisovany MeSeH, patii téz indukce
apoptdzy, zastaveni stresu ER a bunééného cyklu (Cassidy et al., 2015).

Rychlost stépeni SeMet je velka. Dokazuje to rychlé vytvofeni a vymizeni
anorganickych selenovych metaboliti v krevnim séru krys, kterym byl peroralné
podavan SeMet ¢i selenid. Metabolismus SeMet je zavisly na ptitomnosti vitaminu B6
(pyridoxin), protoze je dulezity k jeho aktivaci. Mira ukladani SeMet ve tkanich

a jeho zuzitkovani pro syntézu GSH-Px zavisi rovnéz na stavu Met v organismu.
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U krys postradajicich Met, kterym byl podan SeMet, byla aktivita GSH-Px niZ8i nezZ u
krys, kterym byl SeMet podan a pfitom mély dostacujici mnozstvi Met v téle.
V dalsi studii dieta Met a procentualni obsazeni Se spojeném s GSH-Px spolu pfimo

souvisely (Schrauzer, 2000).

Obrazek 1- Zdroje, metabolismus, distribuce a exkrece selenu v organismu.
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Prevzato od Roman et al. (2014).

2.5 Exkrece selenu

Vylucovani Se se uskutecniuje vykaly, moc¢i, mlékem a dychanim (Obrézek 1).
Selen je vSak primarné vylucovan z organismu moci (Yang et al., 1989) ve formé
selenocukri (Kobayashi et al., 2002). Ve vykalech je ptitomen Se, ktery se nevstiebal
nebo se do stfev vyloucil prostiednictvim pankreatické a stfevni Stavy ¢i zluci
(Jelineket Koudela, 2003). V dob¢ laktace je Se téz vylucovan mlékem. Jeho
koncentrace v mlezivu je Ctyfi az pétkrat vyssi nez je koncentrace Se v mléce

(Underwood et Suttle, 1999). Pii vysoké suplementaci Se, je tento prvek vyloucen
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plicemi ve formé dimethylselenidu a dalSich methylovanych sloué¢enin (McConnell et

Roth, 1966).

2.6 Pozadavky zvirat na prijem selenu

Vétsina zivoéisnych druhti ma pozadavek na Se cca 0,1 mg/kg zivé hmotnosti
(Pavlata et al., 2000). Doporuc¢ené davky Se pro kraliky se Vv literarnich zdrojich lisi.
Naptiklad Xiccato (1996) uvadi, Ze doporu¢ena davka Se pro kraliky je podobna jako
u dalSich druhi zvitat, tj. 0,15 mg Se/kg suSiny krmiva. Tyto hodnoty se piili§ nelisi
od doporucenych davek Se pro prezvykava zvitata, které se pohybuji v rozmezi
od 0,1 do 0,3 mg na kg susiny krmiva (Sommer et al., 1994; Cempirkova et Cermak,
2008). Davky Se vyssi nez uvedené doporucené davky (0,15 mg/kg krmiva), které se
vsak pohybuji do maximdlni tolerované hodnoty, se nazyvaji jako ddvky supranutricni.
Hall (2013) uvadi, ze tyto davky maji pozitivni vliv na zdravi a vykon jedince, prevenci
pied nadorovym onemocnénim plic, prostaty a tlustého stfeva. Navzdory tomu mohou
vést supranutri¢ni davky Se ke vzniku diabetu typu Il (Zachariah et al., 2014).

Literarni udaje o toxickych davkach Se u kraliku jsou odlisné. V NRC (1983)
bylo uvedeno, Ze minimalni toxickou davkou Se pro kraliky je 1,5- 3,0 mg /kg Zivé
vahy. Naproti tomu Svobodova et al. (2008) uvadi, Ze pro bylozravce se za toxickou

davku povazuje mnozstvi V rozmezi 1- 5 mg/kg zivé hmotnosti.

2.7 Projevy nadbytecného prijmu selenu a selenového deficitu
2.7.1 Projevy nadbytecného prijmu selenu (intoxikace)

Zvyseny piijem Se miZe vyvolat intoxikaci. K intoxikaci mize dojit spontanné
pii pfijmu krmiva s vysokou koncentraci Se (5,0- 40,0 mg na 1 kg suSiny) ¢i pii
pfedavkovani seleni¢itanem sodnym a jinymi selenovymi slou¢eninami podavanymi
ve form¢ mineralnich krmnych dopliiki. Pady s vysokym podilem Se se v CR
nevyskytuji, proto se zde mulze toxicita Se objevit pouze po neuvazené
a nadmérné aplikaci Se v krmnych doplncich (Ludvikova et Pavlata, 2005). Whanger
et al. (1996) uvadi, ze maximalni bezpecnou davkou Se pro kraliky je 15 pg/kg zivé

hmotnosti na den. U prasat se vyssi davky nez 5 mg/kg suSiny krmiva projevuji
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klinickymi ptiznaky, u pfezvykavcii se za maximalni tolerovanou dévku povazuje
3 mg Se/kg susiny krmiva (Kroupova et al., 2005; Svobodova et al., 2008).

Otravy Se jsou nejcastéji popisovany ve tiech formach. Jako akutni, subakutni
a chronické. Pribéh akutnich otrav je velice rychly, objevuji se priznaky apatie,
slabosti, kolikovych bolesti a z dechu je citit cesnekovy zapach. Akutni otravy konci
smrti zpusobenou respiratornim selhanim. Subakutni otravy Se projevuji plynulou
ztratou hybnosti a neschopnosti pit ¢i pfijimat krmivo. Zvifata se potaci
a slzi. V zavéru dochazi k paralyze a smrti udusenim (Svobodova et al., 2008). Jestlize
dojde k chronické intoxikaci, nastanou patologické zmény na myokardu, jatrech,
ledvinach, rohoviné kopyt a paznehtii. Projevuje se zanétem Skary, kulhdnim, apatii,
ztratou srsti, hubnutim a poruchami reprodukce (Jelinek et Koudela, 2003; Svobodova
etal., 2008).

Rayman (2004) uvadi, ze anorganické formy Se jsou vice toxické nez formy
organické. Naproti tomu, organické formy Se mohou byt pii dlouhodobém uzivani
také velmi toxické diky jejich rychlému zaclenéni do struktury tkanovych bilkovin.
V roce 2002 Scientific Committee on Food vyslovila obavu, ze organické formy Se
(napt. SeMet nebo Se kvasnice) mohou v tkanich dosahnout toxické trovné. Dle
Cetnych studii se vSak potvrdilo, Ze se dlouhodobé podavani Se-kvasinek v davkach az
0,8 mg/den obeslo bez toxickych t¢inki. Z téchto studii l1ze vyvodit, ze Se nemuize byt
transportovan dale do tkéni a diky tomu neni mozna toxicita vyssi, nez je tomu u
anorganickych forem. Zavislost organického Se na H.Se je moznym reguldtorem
biologické dostupnosti Se, ktery miize chrdnit organismus proti nadmérnému

zaClenovani Se do proteini (Rayman, 2004).

2.7.2 Projevy selenového deficitu

Klinické dopady nedostatku Se jsou u hospodaiskych zvirat velice rozsahlé
(Underwood et Suttle, 1999). Mezi choroby zptusobené deficitem Se patii nutri¢ni
svalova dystrofie, mastitidy, poruchy imunitniho systému, poruchy reprodukce,
anémie, nekrdza jater, snizend chladova rezistence, poruchy syntézy steroidnich
hormont, nedostate¢ny rist a dalsi (Underwood et Suttle, 1999; Pavlata, 2004).
Nutri¢ni svalova dystrofie (NSD) je onemocnéni pticné pruhované svaloviny a byva
hlavni znamkou deficitu Se a vitaminu E u novorozenych zvitat. Napf.

u novorozenych telat patii k nejcastéjSim porucham poruchy sani (dystrofické zmény
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svaloviny jazyka) a brzké thyny. NSD je vyznaCovéna strnulosti, celkovou slabosti

a degeneraci svali (Pavlata et al., 2002)

2.8 Zdroje organickych forem selenu ve vyzivé zvirat

Ve vyziveé zvifat se pouzivaji rizné zdroje organické formy Se. Mezi nejcastéji
pouzivané suplementy lze zafadit Se obohacené fasy a kvasnice. Dal$im mozny zdroj
je napiiklad cisty seleno-L-methionin (Se-L-Met) (Whanger, 2002). Na rozdil od
krmnych dopliikti zalozenych na anorganickych formach Se, umoznuje organicka
forma Se tvorbu rezerv v téle, ze které mize byt Se prostiednictvim kolostra pfedavan
potomkim (Sukova, 2006). Odlisné Se-aminokyseliny obsazené
v Se obohacenych kvasnicich a v Se obohacené fase (Se-Chlorella) mohou vysvétlovat

rozdily mezi obéma zdroji Se (Machat et al., 2005).

2.8.1 Selenem obohacena Fasa (Se-Chlorella)

Chlorella vulgaris je rod jednobunéénych fas patiicich do kmene Chlorophyta.
Je tvofena samostatnymi buiikami, obvykle kulovitého tvaru (Luo et al., 2006). Plastid
této fasy obsahuje chlorofyly A 1 B, je obklopen dvéma membranami a obsahuje
vlastni genom (Palmer, 2003). Tato sladkovodni fasa je schopna absorbovat pfti
kultivaci Vv solarnich bioreaktorech ze selenovych roztoku
az 500 mg Se na 1 kg suSiny fasové biomasy (Doucha et Livansky, 1999). Chlorella
také obsahuje Sirokou Skalu zlutych a oranzovych karotenoidd, které se podileji
na fotosyntéze a chrani bunécné struktury pied poskozenim ultrafialovym zafenim
a volnymi radikaly. Nejcenngjsim z nich je beta-karoten, ktery je v této fase obsazen
v rozmezi mezi 0,1- 0,2% susiny (Kotrbacek et al., 2015). V Chlorelle obohacené Se
bylo identifikovano hned nékolik sloucenin Se: SeMet, Se-allyl-selenocystein (Seac)

a dimethylselenonium propionat (Larsen et al. 2001).

2.8.2 Selenem obohacené kvasnice

Tyto produkty jsou zavislé na kmenech kvasinek, které jsou kultivované

Vv prostiedi s vysokym obsahem Se. Jednim z kment je napiiklad Saccharomyces
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cerevisiae. Podobné jako fasy, také kvasinky ptijimaji Se z kultiva¢niho média
a tvori tak fadu organickych forem, které jsou shodné s formami v zrninach
a picninach (Sukova, 2006). V Se obohacenych kvasnicich pievlada predevsim SeMet,
ve stopovych mnozstvich obsahuji také methylselenol, SeCys, selenohomocystein,

selenoadenosin a dalsi (Roman et al., 2014).

2.9 Krevni parametry kraliki

Objem krve u kralika se pohybuje mezi 4,5— 8,1 % télesné hmotnosti, coz je asi
55-65 ml/kg hmotnosti. Pro analyzu mize byt u zdravého jedince odebrano 6-10 %
z celkového objemu krve, to je 3,5- 6,5 ml/kg zivé hmotnosti. Jelikoz kralici velmi
Spatné snasi stresové situace, rozruseni bezprostiedn¢ pred odbérem krve
nebo béhem odbéru muze vést kiadé odchylek laboratornich parametru
od standardu. Z tohoto diivodu je vhodné omezit manipulaci se zvitetem pied odbérem
krve na minimum (Skorova, 2016). Referenéni hodnoty vybranych krevnich parametri

jsou zobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 2).

Tabulka 2- Referen¢ni hodnoty vybranych krevnich parametrt

Krevni parametr Hodnoty
Hemoglobin (g.I™) 111,0- 156,0
Hematokrit (I/1) 0,33- 0,48
Erytrocyty (T/I) 40-7,0
Leukocyty (G/I) 52-16,5
Mocovina (mmol/I) 6,14- 8,38
Triglyceridy (mmol/l) 1,4-1,76
Gama-glutamyltransferaza (Ul/l) 0,0-7,0

Celkova koncentrace plazmatickych
bilkovin (g/l)
Vytvoreno dle Skorova (2016); Gilett (1994); Zimmerman et al. (2010);
[T/1]=10%/1 ; [G/1]= 10%/

54,0-75,0
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3 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace je zhodnotit G¢inek suplementace supranutrinich davek
organické formy selenu na vybrané krevni parametry kralika.
Prace zahrnuje nasledujici cile:

a) Sledovani koncentrace Se v krvi pokusnych zvifat.

b) Sledovani hmotnosti kralika.

€) Zhodnoceni stavu vybranych krevnich parametrt.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Experimentalni podminky

Pro posouzeni vlivu supranutri¢nich davek organické formy Se (Se obohacena
fasa Chlorella) na krevni parametry kralikti byl realizovan 9 tydenni experiment.
Do pokusu bylo zafazeno 18 kralikli plemene ¢incila velka ve véku 7 mésict. Zvifata
byla rozdélena dle zivé hmotnosti a pohlavi do tfi experimentalnich skupin (Tabulka
3).

4.1.1 Odbér krve a zjistovani Zivé hmotnosti

Odbér vzorku probihal vzdy mezi 9-10 h a to 0., 4., a 9. tyden experimentu.
Krev byla ziskavana z vena auricularis. Po kazdém odbéru krve byla u kazdého

jedince zjistovana ziva hmotnost s piesnosti na 0,001 kg.

4.1.2 Vyziva pokusnych zvirat

Zvitata pouzita k tomuto experimentu byla krmena kompletni krmnou smési
TM- MaK1 (Mlyn Kocanda). Tato smés obsahovala nasledujici komponenty: oves,
pSenici, jeCmen, vojtéskové ususky, pSeni¢né klicky, pSeni¢né otruby a susSené
odstfedéné mléko. K dané smési byl pifidan minerdlni a vitaminovy dopln€k
Aminovitan (Biofaktory Praha spol. s.r.0.), ve kterém byl Se, jako soucast biomasy
Chlorella v koncetraci 255 mg/kg susiny. Obsah Se ve slozkach krmné smési byl 0,17

mg/kg suSiny. Krmivo i voda byly zvifatim poskytovany ad libitné.

Tabulka 3 - Hmotnost pokusnych zvitat pfed zahajenim experimentu a mnozstvi Se

v krmné davce
Skupina zvirat Ziva hmotnost (kg) Selen (mg/kg sus.)
1 (kontrolni) 3,01 £0,33 0,15
2 3,22+0,15 0,30
3 3,26+ 0,13 4,30
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4.2 Metody zpracovani vzorki krve
4.2.1 Stanoveni koncentrace selenu v krevnim séru

V krevnim séru byla koncentrace Se stanovena spektrofluorometricky (Kvicala

et al., 1995) v Endokrinologickém tstavu v Praze a je dana v pg/l.

4.2.2 Stanoveni hematologickych parametri

Stanoveni koncentrace hemoglobinu, hodnoty hematokritu, po¢tu erytrocyt
a leukocytl byla provedena na automatickém hematologickém analyzatoru ALVET
2000 od firmy DIALAB spol. s.r.o. Obsah hemoglobinu je udavan v g/l krve,
hematokritovd hodnota (podil erytrocytli z celkového obsahu krve) v /I, pocty
erytrocytt v T/l krve a leukocytt v G/l krve.

4.2.3 Stanoveni metabolickych parametra

Obsah celkovych bilkovin (CB), triglyceridd, mocoviny, enzymu gama-
glutamyltransferdzy (GMT) v krevni plazmé byl stanoven biochemickym
analyzatorem ELLIPSE (DIALAB spol. s r.0.). Obsah CB se udava v g/l plazmy,
triglyceridi a mocoviny v mmol/l a aktivita enzymu GMT se vyjadiuje

v Ul/l krevni plazmy.

4.3 Statistické zpracovani dat

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

statistickd prukaznost byla akceptovana na hladiné vyznamnosti P < 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Béhem experimentu nebyly pozorovany zadné klinické ptiznaky souvisejici
se zvySenou davkou Se. Rovnéz nebyly pozorovany ani projevy nechutenstvi

nebo ztrata srsti.

5.1 Ziva hmotnost experimentalnich zviiat
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Graf 1- Primérna ziva hmotnost kralika

Zgrafu 1 je patrné, Ze na zacatku a na konci experimentu nebyly mezi
jednotlivymi skupinami pozorovany statisticky vyznamné rozdily v télesné hmotnosti.
Kim et Mahan (2001) uvadéji, ze u prasat suplementace Se do davky
5 mg Se/kg krmiva neovliviiuje zmény télesné hmotnosti. Ke zménam dochdzi az pii
suplementaci vys§i nez 10 mg Se/kg krmiva. Obdobné nezaznamenali zadné
vyznamné zmeény v zivé hmotnosti kraliki a v pfijmu krmiva Bem et al. (2006) pti
podavani Se v davce 0 az 30,0 mg Se/kg susiny krmiva ve form¢ difenyl diselenidu.
Oproti tdajim Kim et Mahana (2001) suplementace 4,3 mg Se/kg suSiny krmiva
(skupina 3) vedla ke zvySeni intenzity ristu kralikti mezi 4. — 9. tydnem experimentu.
Rozdily v hmotnosti 9. tyden pokusu vSak nebyly statisticky vyznamné. Priimérna
hmotnost kralikii kontrolni skupiny (skupina 1) byla 9. tyden pokusu 4423 g.
U experimentalni skupiny 2 (0,30 mg Se /kg suSiny krmiva) 4375 g a skupiny 3 (4,3
mg/kg suSiny krmiva) 4675 g.
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5.2 Koncentrace selenu v krevnim séru
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Graf 2 - Koncentrace Se v krevnim séru

Obecné je znamo, ze Groven suplementace Se se odrazi v mnozstvi tohoto prvku
v krevnim séru (Travniéek et al., 2007). Tato skute¢nost je také patrna z grafu 2. U
v§ech experimentalnich skupin doslo po 4 tydenni suplementaci Se k signifikantnimu
zvyseni (skupina 1, 2 P<0,05; skupina 3 P<0,01) jeho koncentrace v krevnim séru.
Mnozstvi Se v krmné davce nema pouze vliv na koncentraci Se v krevnim séru, ale
ovliviiuje ~ také  dynamiku  jeho  rastu, jak je  patrné  zgrafu
2. Nejvyssi nartst obsahu Se v séru vykazovala skupina s nejvyssim obsahem Se
Vv krmné davce (skupina 3). Priimérny obsah Se v krevnim séru na konci experimentu
(v9. tydnu pokusu) byl u kralikd skupiny kontrolni (skupina 1) 207,8 ng/l,
u 2. skupiny 215,0 a u 3. skupiny 355,1 ug/l. Ve srovnani s obsahem Se v krevnim
séru kraliki po 2 mési¢nim podavani anorganické formy Se v podobé difenyl
diselenidu v mnozstvi 0,3-30 mg/kg susiny (Bem et al., 2006), byl obsah Se v séru
kraliki naseho pokusu ve vSech skupinach vyssi. U kralika s pfijmem 4,3 mg Se/kg
suSiny krmiva (skupina 3) vice nez dvakrat. Pfi srovnani G¢inku suplementace Se
ve stejné form¢ (Se-Chlorella) v mnozstvi 0,2 a 0,4 mg/kg susiny krmiva u ovci
(Travnicek et al., 2007; Kone¢ny et al., 2015), byla koncentrace Se v krevnim séru
kralikd ve srovnani s ovcemi vyssi 0 141,18 % respektive 126,32 %. Podle Alazzeh et

29



Abu-Zanat (2004) Ize za normalni obsah Se v krevni plazmé& povazovat hodnoty
v rozmezi 100-200 pg/l1, ackoliv Stowe et Herdt (1992) uvadi jako optimalni hodnotu
120-150 pg/l krevniho séra.

5.3 Hematologické vySetieni

5.3.1 Hodnota hemoglobinu
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Graf 3 - Koncentrace hemoglobinu v krvi

Na zacatku experimentu nebyly mezi skupinami pozorovany statisticky
vyznamné rozdily v koncentraci hemoglobinu a u vSech skupin kralikd byly tyto
koncentrace pod referenénimi hodnotami (111- 156 g/1), které uvadi Skorova (2016),
Gillet (1994) a Zimmerman et al. (2010). Béhem experimentu doslo bez rozdilu skupin
ke vzestupu koncentrace hemoglobinu, pti¢emz pouze u kontrolni skupiny (skupina 1)
s doporucenou davkou Se byl pozorovan vzestup az do konce experimentu. U skupiny
2 a 3 po statisticky vyznamném vzestupu (P<0,01) ve
4. tydnu experimentu doslo k mirnému, statisticky nevyznamnému poklesu
se vyskytovaly u experimentalni skupiny 2 s davkou 0,30 mg/kg suSiny krmiva.
Vzhledem k tomu, Ze rozdily mezi hodnotami hemoglobinu jednotlivych skupin
kralikti nebyly statisticky vyznamné, nelze ptredpokladat vyraznéjsi vliv pouzitych
davek Se na koncentraci hemoglobinu v krvi. Vyznamné je, Ze supranutri¢ni davka
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(4,3 mg Se/kg susiny krmiva) negativné neovlivnila erytropoeticky systém, ktery je
Vv ptipad¢ toxickych davek Se postizen (Zapletal et al., 2001).

5.3.2 Hodnota hematokritu
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Graf 4 - Hodnota hematokritu

Na zacatku experimentu (Graf 4) mély skupiny 2 a 3 hodnotu hematokritu pod
spodni hranici referen¢nich hodnot (0,33-0,48 1/l) a pouze u kontrolni skupiny
(skupina 1) hematokrit odpovidal referenénim hodnotam (Skorova, 2016; Gillet, 1994;
Zimmerman et al. 2010). Ctvrty tyden experimentu doilo u vsech skupin
ke statisticky vyznamnému nardstu hodnoty hematokritu (kontrolni skupina
a skupina 2 P<0,05; skupina 3 P<0,01). Od 4. tydne se jiz hematokritové hodnoty
u vSech skupin pohybovaly v ramci fyziologického rozmezi. Po 4. tydnt az do konce
experimentu doSlo U obou experimentalnich skupin (skupina 2 a 3) k mirnému,
statisticky nevyznamnému poklesu hematokritové hodnoty. Nase vysledky
se neshoduji s tdaji autorit Vost'dlova et al. (2013), ktefi pti 6 méesicni Se (240 pg Se)

suplementaci muzi nepozorovali zmény hematokritové hodnoty.
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5.3.3 Pocet erytrocytii
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Graf 5 - Pocet erytrocytti v krvi

V pribéhu experimentu se prumérné pocty erytrocytd pohybovaly
ve fyziologickém rozmezi (Skorova, 2016; Gillet, 1994; Zimmerman et al. 2010).
Z grafu 5 vyplyva, Ze nejvyssiho poctu erytrocyt v krvi na zacatku 1 na konci
experimentu dosahla kontrolni skupina (0,15 mg Se/kg suSiny). Skupiny 2 a 3 mély
témet obdobnou vzrustajici tendenci. Pres odliSnou dynamiku béhem experimentu
mezi hodnotami nebyly stanoveny statistické rozdily. Obdobné jako
u predchézejicich ukazatel rovné erytropoézy ani pocty Cervenych krvinek nebyly
negativné ovlivnény zvySenymi davkami Se. Brown et al. (2000) pfi svém pokusu
na lidech zjistili, Ze ddvka Se-L-Met mé na obsah erytrocyta v krvi stejny vliv, jako
podavani placeba. Mira koncentraci erytrocytl se v jejich ptipad¢ liSila a nelze ji, dle

kolektivu autord, pripisovat kolisani koncentrace Se v potrave.
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5.3.4 Pocet leukocytii
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Graf 6 - Pocet leukocytii v krvi

Béhem celého experimentu byly hodnoty leukocytti v krvi kralikli v rozmezi
referenénich hodnot uvadénych Skorova (2016), Gillet (1994) a Zimmerman et al.
(2010). Z grafu 6 je patrné, ze na zacatku experimentu se hodnoty leukocyti v Krvi
u jednotlivych skupin liSily, avSak tento rozdil nebyl statisticky vyznamny. Mezi
4. — 9. tydnem experimentu doslo k nardstu po¢tu leukocytti v krvi u vSech skupin.
Nejvyssi narGst hodnot prob&éhl u skupiny kontrolni (skupina 1) s davkou
0,15 mg Se/kg susiny krmné davky. U skupin 2 a 3 jiz nebyl vzrast pfili§ vyrazny.
(4,3 mg/kg susiny), kdy na konci experimentu byly tyto hodnoty oproti skupiné
kontrolni statisticky vyznamné nizsi (P<0,05).

Pisek et al. (2013) pozorovali pfi suplementaci Sumavskych ovci Se
obohacenou fasou Chlorella v davce 0,16 mg Se/kg suSiny statisticky nevyznamny
vzestup poctu leukocytll. Podobné jako Pisek et al. (2013) jsme pozorovali u skupiny
S doporucenou davkou Se vzestup poctu leukocytli, avSak nartist hodnot byl na konci
experimentu statisticky vyznamny (P<0,01). Ziskané vysledky odpovidaji vysledkim
McKenzie et al. (1998), ktefi popisuji pozitivni G€inky suplementace Se na pocty
leukocytt. Nase vysledky také naznacuji mozny negativni vliv supranutricnich davek
Se (4,3 mg Se/kg susiny) na pocty leukocytl, piestoze byly u vSech skupin hodnoty

leukocyta v referen¢nim rozmezi.
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5.3.5 Koncentrace mocoviny
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Graf 7 - Koncentrace mocoviny v krvi

Koncentrace mocoviny v krvi se od zacatku do ukonceni pokusu u vSech tii
skupin zvysovala (Graf 7). Meziskupinovy rozdil, ktery byl pozorovan na zacatku
experimentu, byl zachovan i na konci pokusu. Nelze tedy piedpokladat vliv
doporucené (skupina 1) nebo supranutricni davky Se (skupina 3) na zvySenou tvorbu
mocoviny v jatrech, ktera by podle nékterych autori mohla signalizovat hepatotoxicky
ucinek zvysenych davek Se (Bem, 2006). Béhem experimentu koncentrace mocoviny
v krvi mirné stoupala, ptedevsim kontrolni skupina (skupina 1) se skupinou 3 mély
takika shodnou tendenci vzrustu hodnot. Hodnoty se vSak pohybovaly v rozmezi
referen¢nich hodnot (6,14 — 8,38 mmol/l) a byly tudiz fyziologické.

Koncentrace mocoviny v krvi se zvysuje s vysSim pfisunem bilkovin v krmné
davce na kg zivé hmotnosti zvifete. Naopak s niz§im ptijmem bilkovin v krmivu
koncentrace mocCoviny v krvi klesa (Kvasnicova, 2002). Obdobné¢ i pravidelny naruast
mocoviny v plazmé kraliku v naSem experimentu miize odrazet ptiznivéj$i nutricni
podminky uzitim vhodné kompletni krmné smési a jeji podavani ad libitné.
Mudgal et al. (2008) tvrdi, Ze Se v krmné davce nema vliv na hodnoty krevnich
parametri zvifat, s vyjimkou zvySené koncentrace globulinli, coz se projevuje na
zlepSené imunitni odezveé organismu. Dle vyslednych hodnot z naseho experimentu se

Ize k tomuto tvrzeni piiklonit.
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5.3.6 Obsah triglyceridii
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Graf 8 - Obsah triglycerida v krvi

Ebeid et al. (2013) publikovali, Ze suplementace Se v krmné davce neovliviiuje
obsah triglyceridi v Krvi. V jejich piipad¢ kontrolni skupina kraliki méla v den
ukonéeni experimentu obsah triglycerida v krvi (45,25+2,08 mg/dl) téméf shodny jako
skupina kralikl,, kterd méla krmivo obohacené o 0,3 mg Se/kg suSiny krmiva
(44,89+2,08 mg/dl).

Z grafu 8 vyplyva, Ze u vSech skupin doslo ve 4. tydnu experimentu K nartstu
obsahu triglyceridt v krvi, ktery vSak az do konce experimentu mél sestupnou
tendenci. U kontrolni skupiny se hodnoty po celou dobu experimentu liSily jen mirné,
avSak ani rozdily skupin 2 a 3 mezi jednotlivymi tydny experimentu nebyly statisticky

vyznamné, proto Ize souhlasit s tvrzenim Ebeid et al. (2013).
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5.3.7 Hodnota gama-glutamyltransferazy
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Graf 9 - Hodnota gama-glutamyltransferazy (GMT)

Z grafu 9 je patrné, Ze u kontrolni skupiny (skupina 1) ma kiivka vzestupnou
tendenci do 4. tydne experimentu, poté hodnota gama-glutamyltransferazy (GMT)
klesa. U skupin 2 a 3 ma po celou dobu experimentu sestupnou tendenci. Hodnoty
GMT naméfené u vSech skupin b&hem celého experimentu vSak odpovidaji
fyziologickému rozmezi (0-7,0 Ul/l), proto nelze potvrdit vliv Se na tento krevni
parametr. ZvySend aktivita jaterniho enzymu GMT by odrdZela naruSeni jaterniho

parenchymu (Hofirek et al., 2004; Svobodova et al., 2008).
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5.3.8 Celkova koncentrace plazmatickych bilkovin
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Graf 10 — Celkova koncentrace plazmatickych bilkovin

Ebeid et al. (2013) jsou nazoru, Ze suplementace Se v krmné davce neovliviiuje
obsah celkovych bilkovin v krevni plazmé. V jejich ptipadé kontrolni skupina kralikt
méla v den ukonceni experimentu koncentraci celkovych bilkovin krve (5,14+0,14
g/dl) jen malo se lisici od skupiny kralikti naseho experimentu, kterda méla krmivo
obohacené o 0,3 mg Se/kg suSiny krmiva (5,25+0,14 g/dl).

V naSem experimentu byla skupin€ 2 podavana shodna davka Se do krmné davky
jako v pripadé pokusu Ebeid et al. (2013), pficemz u této skupiny byl celkovy obsah
bilkovin po celou dobu experimentu nejvyssi. Zgrafu 10 vyplyva, ze
u kontrolni skupiny (skupina 1) nedoslo mezi 0. - 4. tydnem experimentu k nartstu
celkovych bilkovin, jako tomu bylo u skupin 2 a 3. Mezi 4. a 9. tydnem doslo
u skupiny 3 s podavanim 4,3 mg Se/kg krmné davky k mirnému snizeni celkového
obsahu plazmatickych bilkovin, naopak u skupin 1 a 2 se jejich pocet zvysil. Rozdily
V hodnotdch béhem celého trvani experimentu vSak nebyly statisticky vyznamné,
proto nelze konstatovat, Ze ma Se vliv na celkovy pocet bilkovin v krvi a lze
se priklonit ke tvrzeni Ebeid et al. (2013). Vzestup koncentrace plazmatickych
bilkovin u kralika vSech tii skupin souvisi pravdépodobné, obdobné jako vzestup
plazmatické mocoviny, s pfizniveéj§imi nutriénimi podminkami kralikii v pribéhu

pokusu.
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6 ZAVER

e Supranutricni davka 4,3 mg Se/kg suSiny krmiva nevedla u
sedmimési¢nich kralikti ke Klinickému projevu nadbytku Se.

e Supranutri¢ni davka 4,3 mg Se/kg suSiny krmiva vedla k rychlej§imu a
statisticky vyznamnému zvySeni koncentrace Se v krevnim séru.

e Supranutri¢ni davka 0,3 mg Se/kg suSiny krmiva neovlivnila ve srovnani
s ptijmem doporuc¢ené davky (0,15 mg Se/kg suSiny krmiva) obsah Se
Vv krevnim séru.

e Vysledky naznacuji, Ze vyssi davky Se nezli 4,3 mg Se/kg suSiny by mohly
mit negativni vliv na pocty leukocyta

e Supranutricni davky neovlivnily negativné sledované parametry
hemopoézy a latkového metabolizmu.

e Pro suplementaci kralika jsou vhodné doporucené davky selenu (0,15 mg
Se/kg suSiny krmiva).

e V dalSim vyzkumu supranutricnich ddvek Se by bylo vhodné, se zaméfit
na jiné hematologické ¢i biochemické parametry nebo experimentalni
zvitata zatizit vybranym infekénim agens, a sledovat, zda nami urcené

davky Se nemayji naptiklad imunostimulacni G¢inky.
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