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Abstrakt

Selen je jednim z nejvyznamnéjSich mikroprvkl v zivo¢iSném organismu,
ktery piisobi prostiednictvim selenoproteinti. Na organismus negativné pusobi jeho
nedostatek 1 nadbytek. V této bakalaiské praci jsme se soustfedili na vliv
suplementace rizné koncentrace anorganické formy selenu (selenicitan sodny) na
obsah selenu v krevnim séru a organech (ledviny, jatra, kosterni sval), hematologické
parametry (hematokrit, hemoglobin), biochemické parametry (celkové bilkoviny,
mocovina, cholesterol, gama glutamyltransferazy). Experiment byl proveden na 18
krélicich plemene c¢incila velkd ve véku 7-10 mésict. Kralici byli rozdéleni do 3
skupin (3 samci, 3 samice). Kontrolni skupina dostavala krmnou smés bez ptidaného
selenu. Skupina E1 dostavala krmnou davku s doplitkem selenu v mnozstvi 0,15 mg
na 1 kg susiny a skupina E2 s doplitkem 4,3 mg na 1 kg susiny (supranutri¢ni davka).
Vzrist koncentrace selenu v krmivu vedl ke zvySeni koncentrace selenu v krevnim
séru a sledovanych organech. Nebyl prokazan vliv riznych davek selenu na télesnou
hmotnost kralikti, hematologické a biochemické parametry. Supranutri¢éni davka

nevyvolala histopatologické zmény ve sledovanych organech.

Klic¢ova slova: anorganicky selen, kralik, hematologie, biochemie,

histopatologie, ledviny, jatra, kosterni sval



Abstract

Selenium is one of the most important microelements in the animal organism,
which acts through selenoproteins and the organism responses negatively on its
deficiency or excess. This bachelor thesis focuses on how the supplementation of
inorganic form of selenium (sodium selenite) affects the content of selenium in blood
serum and organs (kidneys, liver, skeletal muscle), hematological parameters
(hematocrit, hemoglobin), biochemical parametrs (total priteins, urea, cholesterol,
gamma glutamyltransferase). The experiment was performed on eighteen rabbits of
the chinchilla breed aging from seven to ten months of age. The rabbits were divided
into three groups and each group consisted of three male and three female rabbits.
The control group received the compound feed without added selenium. Group E1
received a compound feed with selenium supplement of 0,15 mg per one kilogram of
dry matter. Group E2 received a compound feed with suprinutritional dose of
selenium supplement of 4,3 mg per one kilogram of dry matter. The supranutritional
dose did not induce histopathological changes in the monitored organs. The increase
of the concentration of selenium in the feed led to an increase in the concentration of
selenium in the blood serum and monitored organs. There is no proof that the
supplementary doses of selenium had any impact on the rabbits’ body weight or

haematological and biochemical parameters.

Key words: inorganic selenium, rabbit, hematology, biochemistry,

histopathology, kidneys, liver, skeletal muscle
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1. Uvod a cil

Selen tfadime mezi esencidlni mikroprvky. V organismu pisobi ve formé
selenoproteint. Ty jsou rozsSifené ve vSech buikach, tkanich i organech. Zastavaji
mnoho funkei, naptiklad jsou dilezité v reprodukci k uchovani fertility spermii,
podileji se na imunitnim systému, maji vliv na aktivaci a inhibici tyreoidalnich
2012, Lubos et al., 2011).

Avsak nedostatek i nadbytek tohoto prvku miuize vyvolat mnoha onemocnéni.
Hospodaiska zvitata selen ptijimaji z rostlinné potravy, proto je zasadnim faktorem
jeho obsah v ptidé. Vzhledem k tomu, Ze¢ CR patii k zemim, ve kterych jsou pudy
chudé na selen, zvifatim se tento prvek do krmné davky piidava, aby byla zajisténa
optimalni saturace organismu pro tvorbu selenoproteint. K suplementaci se uZzivaji
rizné formy selenu, které se 1isi svymi vlastnostmi (utilizace, toxicita). Nékteré
studie popisuji, ze supranutri¢ni davky selenu maji prosp€sny ucinek pro organismus.
Na druhou stranu, mezi tolerovanou davkou a toxickou davkou selenu je velmi tenka
hranice.

Cilem této bakalafské prace bylo vyhodnotit vliv suplementace anorganické

formy selenu (seleni¢itanu sodného) na vybrané organy a krevni parametry kralikt.
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2. Literarni prehled
2.1 Historie selenu

Selen (Se) je esencialni mikroelement, ktery byl vroce 1817 objeven
Svédskym chemikem Jonsem Jakobem Bernzeliem. Tento védec se primarné zabyval
studiem sloucenin siry a selen objevil jako vedlejsi prvek pii vyrobé kyseliny sirové.
Nazev tohoto prvku byl odvozen od feckého slova selene, v pickladu mésic
(Mandzukova, 2005).

Vice nez 140 let byl selen povazovan za jedovaty, karcinogenni, mutagenni
a teratogenni prvek. Tim skute¢né je, ale jen ve vysokych koncentracich (Kvicala,
2003).

AZ teprve vroce 1957 zjistili Schwartz s Foltzem, Ze jeho pfitomnost je
nezbytna pro zivocisny organismus (Kvicala, 2003). V 60. letech minulého stoleti
zacCala probihat 1é¢ba myopatie (onemocnéni znamé také jako nemoc bilych svali),
ptipravkem Selevit v Jiznich Cechach. Zminéné onemocnéni vyvolava nedostatek
selenu u ovci a skotu chovanych na pastvé (Kvicala, 2009)

V roce 1973 byl objasnén prvni reakéni mechanismus, tedy peroxidazova
aktivita cytosolové glutathionperoxidazy. Tim padem byl objeven i prvni enzym

obsahujici Se (Kvicala, 2003).

2.2 Charakteristika selenu

Selen je 34. prvek periodické tabulky prvki a spolu se sirou nalezi do skupiny
chalkogent (NRC 2011). Jeho relativni atomova hmotnost je 78,96 a ptirozené se
vyskytuje ve form¢ Sesti izotopa (74, 76, 77, 78, 80, 82), pticemZ pét izotopu je
stabilnich (74, 76, 77, 78, 80) (Boyd, 2011).

Nejvyssi zastoupeni maji izotopy 80Se (50 %) a 78Se (24 %) (Boyd, 2011).
Selen se v prostfedi nachazi v elementarni podobé¢ (0), anebo v riznych oxidacnich

stavech jako je selenid @ selenigitan “*) a selenan ®* (Toth et Csapo, 2018).
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2.3 Selen v prostiedi

Zastoupeni selenu je v ptirozeném prostiedi velmi nizké, dle hojnosti se fadi
selen na 69. misto. V zemské kife se primérné koncentrace selenu pohybuji
v rozmezi 0,05-0,10 mg Se/kg (Ryan et Dittrick, 2001; McDowell, 2003).

Rozdilnost obsahu Se v zemské kiife se odrazi v jeho obsahu v pudée (Lopes et
al., 2017). Vysoké koncentrace selenu byly prokazany v sope¢nych pudach a pidach
s vysokym podilem organické hmoty, nizké koncentrace zase v pudach pis¢itych
(Kabata-Pendias, 2011; EI-Ramady et al., 2014). V pudé se vSak nenachazi selen
pouze litogenického puvodu, ale také pedogenického, atmosferického
a antropogenniho puvodu (Kabata-Pendias, 2011).

Hlavnim zdrojem selenu je pro hospodaiska zvitata pftijimané rostlinné
krmivo a voda. Obsah Se v rostlinach je zavisly na jeho obsahu v pudé a na jeho
biologické dostupnosti. Zasadni roli v biologické dostupnosti selenu hraje adsorp¢ni
kapacita pudy (EI-Ramady et al., 2014), ktera je ovlivnéna pH, mineralogii, texturou,
obsahem organické hmoty, formou selenu, redoxnim potencialem a interakci selenu
s dalsimi ionty (Stadlober et al., 2001; Fordyce, 2007; Bisson et al., 2012).

V nékterych piipadech rostliny rostouci v pudach s vysokou koncentraci
selenu (diky jeho nizké biologické dostupnosti a tedy vysoké vazbé€) obsahuji
(vykazuji) nizké koncentrace (Rayman, 2004).

Rostliny piijimaji selen zejména v podobé selenatu kofenovym a vysoce
afinnim sulfatovym transportérem (Schiavon et al., 2017). Bylo prokazano, ze
jednotlivé druhy rostlin se 1i$i ve schopnosti piijimat selen (Broadley et al., 2006).

Na zékladé tohoto hlediska se rostliny déli na selen akumulujici a selen
neakumulujici (Broadley et al., 2006). Dle Kvasnickové (1998) nejlépe selen
pfijimaji rostliny z Celedi Liliaceae a Cruciferae. V rostlinach je selen zaclenén do
selenoproteinu selenometioninu, ktery piedstavuje 90 % podilu obsahu Se (Cubadda
et al., 2010), zbyvajici podil tvoii dalsi selenoproteiny (selenocystein) a anorganické
formy Se (White, 2016).
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2.4 Selen a zivo€iSny organismus
2.4.1 Metabolismus selenu

Jak je uvedeno vyse, v rostlinach se selen vyskytuje pievazné v organické
form¢, a to pievazné jako selenometionin. Tuto formu selenu si rostliny samy
syntetizuji a zaclenuji ji do svych proteind (Raymond). Selenometionin dale podléha
tzv. transsulfuratnim reakcim a je pieveden na selenocystein, ktery podléha
redukénim reakcim, jejichZ pusobenim se méni na selenid vodiku (H2Se). Tato cela
reakce je katalyzovana nasledujicim enzymem, tedy selenocysteinovou lyazou.

Selenid vodiku je dale pfeménovan na selenofosat, ten dale podléha reakci
s tRNA serinovymi zbytky a vytvaii SeCys tRNA, z té je SeCys translatovan na dalsi
selenoproteiny. Selenid vodiku muze byt také z téla vyluCovan moci ve formé
trimetyl selenonumionu nebo dechem v podobé dimethyl selenidu (Rayman, 2004;
Dalto et al., 2017). Zbyly selen se vaze v hemoglobinu a dalsich proteinech.

Casto vyuzivané anorganické formy selenu v krmnych smésich vykazuji
oproti organickym formam odliSnou vstiebatelnost a utilizaci (Reilly, 2006).
Vstiebavani probihd zejména v tenkém stfevé se sodikovymi ionty (selenan) ci
pasivn¢ difuzi (seleni¢itan) (Fairweather-Tait, 1997).

Oproti organickym formédm selenu je vstiebatelnost anorganickych forem
vyssi (90 %), avSak s niz§i vyuzitelnosti (40-70 %), a tedy i s vySsim podilem
vylou¢eni moé¢i (Kumar et al., 1992; Van Dael et al., 2001; Kvicala, 2003).
Vstiebany selenan je distribuovan krvi do jater, kde dochazi k jeho metabolismu,
anebo do ledvin, kde je vylouen modéi. Seleniditan po vstfebani podstupuje
Vv ervenych krvinkach redukci na HaSe, ktery je nasledné navazén na transportni

protein albumin a rovnéz dopraven do jater a ledvin (Suzuki et Ogra, 2002).

2.4.2 Selenoproteiny

Biologicka aktivita selenu v organismu probihd zejména prostiednictvim
selenoproteind  (Labunskyy et al, 2014). Pod pojmem selenoproteiny
(selenoenzymy) jsou definovany proteiny, které ve své struktufe obsahuji 21.
aminokyselinu selenocystein (Kvicala, 2003). Proteiny, ve kterych je vazan
selenomethionin, se obecné za selenoproteiny nepovazuji. To proto, ze byl selen do

proteinu zaclenén nespecificky (Heras et al., 2011).
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Od roku 1973 bylo objeveno mnoho enzymatickych funkci selenoproteint,
kde je v aktivnim centru vazan selenocystein. Ten zde funguje jako redoxné-oxidaéni
centrum (Kvicala, 2003).

Selenoproteiny se d¢li do dvou skupin, a to podle umisténi selenocysteinu na
polypeptidovém fetézci. Do prvni skupiny spadaji thioredoxin reduktazy
a selenoproteiny I, K, O, R, S,u kterych je selenocystein navazan v blizkosti C
terminalniho konce. Do druhé skupiny patii glutathionperoxidazy (GSH-PX),
jodthyronin dejodazy, selenofosfat syntazy 2 (SPS2), selenoproteiny H, M, N, T, V,
W a 15kDa selenoprotein, u této skupiny je selenocystein lokalizovan na N
terminalnim konci (Papp et al., 2007).

Selenoproteiny se nachédzeji v mnoha organelach a vykonavaji celou fadu
funkci (Labunskyy et al., 2014; Guillin, 2019) (Tabulka ¢. 1, 2, 3, 4). Tvorba

a regulace selenoproteintl je zcela zavisla na piijmu selenu potravou (Guillin, 2019).
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Tabulka 1 Skupina selenoproteinti-Glutathion peroxidazy

Nazev

Lokalizace

Funkce (cinek)

Glutathion peroxidaza 1
(GPx1)

Siroce rozsifen v celém téle, mezibunécny
enzym

Antioxidac¢ni aktivita

Glutathion peroxidaza 2
(GPx2)

Jatra, gastrointestinalni trakt

Chréni GI pfed oxidacnim poskozenim

Glutathion peroxidaza 3
(GPx3)

Plasma, srdce, gastrointestinalni trakt, ledviny,
plice

Antioxida¢ni, mohou degradovat hypoperoxidy lipidii

Glutathion peroxidaza 4
(GPx4)

Cytoplasma, varlata, bunééné¢ membrany

Antioxidac¢ni aktivita, ochrana membran pfed peroxiddzovou
degradaci, dulezita pro fertilitu samcti a funkénost spermi,
preménuje cholesterol na méné Skodlive derivaty

Upraveno dle: Fairweather-Tait et al. (2010), Qazi (2018)
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Tabulka 2 Skupina selenoproteind-Thiredoxin reduktazy

Nazev Lokalizace

Funkce (cinek)

Thioredoxin reduktaza 1

(TR1) Velmi rozsifeny (mezibunéény prostor)

Regulace intracelularniho thioredoxinu, buné¢na signalizace

Thioredoxin reduktaza 2

(TR2) Mitochondrie

Regulace intraceluldrniho thioredoxinu

Thioredoxin reduktiza 3

(TR3) Varlata

Regulace intraceluldrniho thioredoxinu

Upraveno dle: Fairweather-Tait et al. (2010), Qazi (2018)
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Tabulka 3 Skupina selenoproteint-Jodthyronin dejodazy

Nazev Lokalizace Funkce (a¢inek)

Jodthyronin- 5’dejodaza,

Jatra, ledviny, §titna zl4dza, hnéda tukova tkan Aktivace hormont §titné Zlazy
typ I (DIO-1)

Jodthyronin- 5 dejodaza, CNS, §titna zlaza, hnéda tukova tkan, kosterni

Aktivace hormont §titné zlazy
typ Il (DI10-2) svalstvo

Jodthyronin- 5" dejodaza-

3, typ 111 (DIO-3) Plod, placenta, CNS Inaktivace hormont $titné zlazy

Upraveno dle: Fairweather-Tait et al. (2010), Qazi (2018)
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Tabulka 4 Skupina selenoproteinti-Selenoproteiny

Nazev Lokalizace Funkce (a¢inek)

) ) ) Transport a homeostaza selenu, antioxidant, snizeni lipidovych
Selenoprotein P (SelP) Plazma, vétSina tkéni, mozek, jatra '
hydroperoxidi

Vétsina tkani, mozek (velké mnozstvi) srdce,

Selenoprotein W (Selw) , ) y Metabolismu kosterni a srde¢ni svaloviny, antioxidant
kosterni svalovina, stfevo, prostata

Neni Gplné¢ jasnd, pravdépodobné ma funkci pti vyvoji a ve

Selenoprotein S (SelS) Vétsina tkani, endoplasmatické retikulum
svalech
Membranovy protein, endoplasmatické ' )
Selenoprotein K (SelK) . Zanétliva odpovéd’, odstranéni poskozenych proteini z ER
retikulum
Selenoprotein R (SelR) Cytosol Metabolismus methioninu, antioxidant

Protein, ktery vaze DNA regulace genll syntézy glutathionu,

Selenoprotein H (SelH) Vétsina tkani (jadro) detoxikace fize 11

Selenoprotein | (Sell) Neznama Neznama
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Pokracovani tabulky 4

Nazev

Lokalizace

Funkce (u€inek)

Selenoprotein M (SelM)

Endoplazmatické retikulum

Antioxidant, syntéza bilkovin v endoplazmatickém retikulu

Selenoprotein O (SelO) Neznama Neznama
Selenoprotein T (SelT) Neznama Neznama
Selenoprotein V (SelV) Varlata Neznama

15 kD selenoprotein
(Sel15)

Endoplazmatické retikulum

Thioredoxin ma roli v proteinové odpovedi

Selenofosfat syntetaza 2
(SPS-2)

Neznama

Biosyntéza selenoproteinti

Upraveno dle: Fairweather-Tait et al. (2010), Qazi (2018)
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2.5 Funkce selenu

V tabulkach 1-4 jsou popsany vyznamné funkce selenoproteint. Z uvedenych
udaji je ziejmé, ze je selen v podob¢ selenoproteint rozSifen ve vSech bunkach,
tkdnich a organech. Mnozstvi a typ selenoproteinti V jednotlivych buiikach (tkanich,
organech) je zavislé na jejich metabolické aktivité a jejich typu metabolismu.
Vyznamnou roli hraji selenoproteiny v antioxidacnim systému, a to zejména
prostiednictvi glutathion peroxidaz (Gpx). GPx 1 piedstavuje u savcu nejvice
zastoupeny selenoprotein (Lubos et al., 2011).

Dale se selen podili prostiednictvim jodthyronin dejoddaz na aktivaci
a inhibici tyreoidalnich hormont (Larsen et Zavacki, 2012). Pro spravnou funkci
Stitné zlazy neni tedy nezbytna pouze dostatecnd saturace organismu jodem, nybrz
také selenem (Drutel et al., 2013). Stitna zlaza je dokonce jeden z organtl, ktery je
preferovan z hlediska zasobeni selenem pfi jeho deficitu (Guillin, 2019).

Selenoproteiny jsou také potfebné pro udrzeni optimalni reprodukce. Tuto
skute¢nost 1ze demonstrovat pritomnosti GPX 4 ve spermiich. GPX 4 je zasadni pro
fertilitu a maturaci spermii (Schneider et al., 2009). Dalsi ze selenoprotein, ktery
zasahuje do vyvoje spermii, je selenoprotein P (Olson et al., 2005).

Radou studii byl prokazan vztah selenu k imunitnimu systému a riiznym
nadorovym onemocnéni. Selen zasahuje do imunitniho systému jak na urovni
nespecifické, tak specifické imunity. Studie dokladaji piisobeni selenu na fagocytarni
aktivitu makrofagt a jejich migraci, aktivitu NK bungk, regulaci exprese alfa a beta
fetézce interleukinu 2, diferenciace T lymfocytd v rizné fenotypy a cytotoxickou
aktivitu CD8+ lymfocytt (McKenzie et al., 2002; Hoffmann et al., 2010; Huang et
al., 2012).

V ptipad€¢ nadorovych onemocnéni selen dle Kvasnickové (1998) ptisobi na
¢tyfech stupnich: ochrana pied ROS, omezeni reprodukce karcinogennich virt,

omezeni proliferace nadorovych bunék a snizuje také mutagenicitu karcinogen.

2.6 Potieba selenu

Pro optimalni syntézu selenoproteini je nezbytna dostate¢na zasoba tohoto
mikroelementu v organismu. Potieba selenu je zavisla jednak na druhu, jednak na

kategorii zvifat. Doporucend davka selenu pro kraliky je 0,15 mg Se/kg suSiny
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(Xiccato, 1996; Mateos et al., 2010) vsak uvadi o néco nizsi hodnoty, a to 0,08 mg
Se/kg.

Davky selenu, které pievysuji doporucené koncentrace a jsou nizsi, nezli
maximalni tolerovana davka, jsou oznaCovany jako supranutricni (Hall, 2013).
U téchto davek byly prokazany jak pozitivni, tak negativni u¢inky (Zachariah et al.,
2014; Hall, 2013; Racourt et Cheng, 2013; Wang et al., 2014). Jako minimalni
toxickou davku NRC (1983) uvadi 1,5 mg/ kg Zivé hmotnosti.

2.7 Nadbytek a nedostatek selenu

Otrava selenem, neboli tzv. selenoza, je charakteristicka hlavné silnym, po
Cesneku zapachajicim dechem (Glover JR, 1970, Barceloux DG, 1999).
Mechanismus toxicity selenu neni zcela jasny. Casto viak souvisi s interakci Se

a intracelularnimi sulthydrylovymi slou¢eninami (Turan et al., 1997).

U zvifat mize mit intoxikace selenem dvé formy:
1) AKkutni
Pti této formé dochazi k jednorazovému pozieni velké davky selenu. Ptiznaky
se projevuji béhem nékolika malo minut nebo maximalné do nékolika hodin
tachykardie (ATSDR, 2003).
2) Chronicka
Zde se jednd o mnohonasobné pozieni menSich davek selenu v delSich
casovych intervalech. Pfiznaky se projevuji v fadu dnti, nékdy i1 béhem delsi doby
(Whanger et al., 1996). Pfiznaky této formy jsou zvraceni, prujem, kozni 1éze,

hyperreflexe, bolest koncetin a snizené kognitivni funkce (Yang et al., 1983)

2.8 Nedostatek selenu

nasledné i v rostlinach. VétSina nemoci zpisobenych nedostatkem selenu tzce
souvisi také s nedostatkem vitaminu E. Mezi tyto nemoci u hospodarskych zvirat
patii naptiklad hepaticka fibréza, exsudativni diatéza, pankreaticka fibroza, nutri¢ni

svalova dystrofie (pfevazné¢ u mladych zvitat). Pii deficitu selenu byla také
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zaznamenana zvySend embryonalni mortalita a zadrzeni lizka (Levender, 1986;
Oldfield, 1999).

U kralika se vSak uvadi, ze tento druh zvirat je vii¢i nedostatku vice tolerantni
a v¢tsi dopad ma deficit vitaminu E (Mateos et al., 2010). Mc Nitt (2013) dokonce

uvadi, ze u kraliki nebyly nikdy pozorovany symptomy deficitu selenu.
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3. Materialy a metody

3.1 Experimentialni podminky

Do dvanéactitydenniho experimentu bylo zafazeno osmnact sedmimeésicnich
kraliki plemene cincila velka. Na ziklad€¢ télesné hmotnosti a pohlavi byly
vytvoreny tii1 SestiClenné skupiny zvifat (3 samice, 3 samci): kontrolni skupina (C),

experimentalni 1 (E 1) a experimentalni 2 (E 2).

3.1.1 Vyziva pokusnych zvirat

Zvirata byla krmena kompletni krmnou smési TM-MaK1 (Mlyn Kocanda)
S ptfidanym mineralnim a vitaminovym dopliikem Aminovitan (Biofaktory Praha
spol. s.r.0.) srozdilnym obsahem selenu. U kontrolni skupiny Aminovitan nebyl
dotovan selenem, u experimentalni skupiny 1 obsahoval 0,15 mg Se/kg suSiny
a u experimentalni skupiny 2 4,30 mg Se/kg susiny (tabulka ¢. 5).

Krmna smés TM-MaK1 (Mlyn Kocanda) byla sloZzena z ovsa, pSenice,
je€mene, vojtéskovych ususki, pSeni¢nych klickl, pSenicnych otrub a suSeného
odstfedéné mléka. Obsah Se ve slozkach krmné smési byl 0,17 mg/kg suSiny.

Krmivo i vodu zvitata pfijimala ad libitng.
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Tabulka 5 SloZeni premixti Aminovitan

Komponenty premixu jelz\(/jlﬁf)ltllia Skupina C SkupinaE1  Skupina E2
Vitamin A 1000 m.j. 1200000,0 1200 000,0 1200 000,0
Vitamin D3 m.j. 200 000,0 200 000,0 200 000,0
Vitamin E mg 5000,0 5000,0 5000,0
Vitamin K3 mg 200,0 200,0 200,0
Vitamin B1 mg 300,0 300,0 300,0
Vitamin B2 mg 700,0 700,0 700,0
Vitamin B6 mg 400,0 400,0 400,0
Vitamin B12 mg 2,0 2,0 2,0
Niacinamid mg 5000,0 5000,0 5000,0
Pantothenan Ca mg 2 000,0 2 000,0 2 000,0
Biotin mg 20,0 20,0 20,0
Kys. listova mg 170,0 170,0 170,0
Cholinchlorid mg 60000,0 60000,0 60000,0
L-lysin

mohohydrochlorid g 20,0 20,0 20,0
DL-methionin g 100,0 100,0 100,0
Selenicitan sodny (Se) mg 0 15,0 430,0
S;ﬁznggtaty mg 2000,0 2000,0 2000,0
Siran Zeleznaty mg 5000,0 5000,0 5000,0
monohydrat

i‘;‘zhv";l;;lyvgl)’enaty mg 120,0 120,0 120,0
Oxid manganaty (Mn) mg 4700,0 4700,0 4700,0
Oxid zine¢naty (Zn) mg 5000,0 5000,0 5000,0
Bis/uhli¢itan/tris/

hydroxid/kobaltnaty/ mg 100,0 100,0 100,0
mono-hydrat (Co)

Butylhydroxytoluen mg 1500,0 1500,0 1500,0
Ethoxychin mg 11111 11111 11111
Butylhydroxyanisol mg 200,0 200,0 200,0
Salinomycinat sodny mg 2250,0 2250,0 2250,0

3.1.2 Odbér krve a zjist’'ovani Zivé hmotnosti

Odbér vzorkl krve probihal vzdy mezi 9-10 h a to 0., 4., 8. a 12. tyden
experimentu. Krev byla ziskavana z vena auricularis. Po ukonceni odbéru krve byla

u kazdého jedince zjist'ovana télesnd hmotnost.
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3.2 Metody zpracovani vzorku krve

3.2.1 Stanoveni koncentrace selenu v krevnim séru a vybranych orginech

kraliki

V krevnim séru byla koncentrace Se stanovena spektrofluorometricky
(Kvicala et al., 1995) v Endokrinologickém ustavu v Praze (pg/l). Koncentrace
selenu v ledvinach, jatrech a kosternim svalu byla stanovena hydridovou technikou
atomové absorpéni spektrofotometrie (HG AAS) ve Veterindrni a farmaceutické

univerzité v Brné (PECHOVA et al, 2005).

3.2.2 Stanoveni hematologickych parametri

Koncentrace hemoglobinu a hodnoty hematokritu byly stanoveny na
automatickém hematologickém analyzatoru ALVET 2000 (DIALAB spol. s.r.0.).
Obsah hemoglobinu je udavan v g/l krve, hematokritovd hodnota (podil erytrocytt

z celkového obsahu krve) v /1.

3.2.3 Stanoveni metabolickych parametru

Obsah celkovych bilkovin (CB), mocoviny, cholesterolu a aktivity 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,
mocoviny a cholesterolu v mmol/l a aktivita enzymu GMT se vyjadiuje

Vv pkat/l krevni plazmy.

3.3 Histologické zpracovani vzorku
3.3.1 Odbér a zpracovani vzorki tkani

Po uplynuti doby experimentu byli kréalici zvézeni, dle legislativy usmrceni
a provedena pitva. Jatra a ledviny byly po vyjmuti z dutiny bfiSni zvazeny a nasledné
vloZeny podobné jako vzorek kosterni svalové tkdné z pazniho svalu do nadoby
naplnéné s pufrovanym 10% formalinem. Ze zjisténé hmotnosti organd byla

vypocitana jejich relativni hmotnost (hmotnost orgdnu/ hmotnost zvifete pred pitvou

(9/ka))
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3.3.2 Histologické zpracovani vzorki a barveni

Po dostateném profixovani byly vzorky vyjmuty z fixacni tekutiny,
piikrojeny a vlozeny do kazet. Poté byly kazety promyty v destilované vodé
a vlozeny do pristroje autotechnikon AT4, kde doslo k odvodnéni tkan¢ a prosyceni
parafinem (70% alkohol — 2.5 hod., 80% alkohol — 2.5 hod., 4 x 96% alkohol — po
3 hod., aceton — 1 hod., smés acetonu a xylenu (1 : 1) — 20 min., parafin — 3 hod.,
parafin — 2,5 hod.). Prosycené vzorky byly zality do parafinovych bloku, schlazeny
a sainkovym mikrotomem (Reichert) probéhlo natfezéni ez o sile 5 um. Ziskané
fezy byly napnuty na vodni lazni a pfilepeny na podlozni skla. Podlozni skla
S ptilepenymi fezy, byla ptes noc inkubovana v termostatu pti teploté¢ 37 °C a druhy

den barvena hematoxylin eosinem nésledujicim postupem:

1) Odparafinovani a zavodnéni fez (3x xylen — 5 min., 2x 96 % -alkohol — 5
min., 70% alkohol — 5 min.).

2) Vyprani ve vodovodni vod¢ a oplach destilovanou vodou.

3) Inkubace hematoxylinem dle Kod’ouska — 7 min.

4) Alkalizace vodovodni vodou — 8 min. (3 min. tepla voda, 5 min. studena).

5) Oplach destilovanou vodou a inkubace eozinem (ve vodé rozpustny 0.1 %) —
5 min.

6) Odvodnéni vzestupnou fadou alkoholu (alkohol 80 % — 1 min., alkohol 96 %
—dvé 1azné€ po 1 min.)

7) Projasnéni (Aceton — dvé€ lazn¢ po 1 min., aceton : xylen (1 : 1) po 1 min.,
xylen — 2 1azné po 1 min.

8) Zamontovani do kanadského balzamu.

K posouzeni histologickych preparati byl pouzit mikroskop Leica DM 2500
(Leica Microsystems).
3.4 Statistické zpracovani dat

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

statistickd prikaznost byla akceptovana na hladiné vyznamnosti P < 0,05.
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4. Vysledky a diskuze

Selen je esencialni stopovy prvek ve vyzivé zvifat (Johnson et al., 2000).
Vzhledem ke skutenosti, ze v Ceské republice je piirozeny obsah selenu na velmi
nizké Urovni, pfiCemz by nepokryl pozadavky jednotlivych kategorii a vékovych
skupin zvirat, musi se tedy tento mikroelement do krmiva (krmnych smési) pridavat.

Podobn¢ jako u dalSich mikroelementti hrozi i u selenu pii neuvazené c¢i
chybné suplementaci zvifat intoxikace. Na druhou stranu byl prokazan pozitivni vliv
supranutricnich davek. Whanger et al. (1996) uvadi jako bezpe¢nou davku Se pro
kraliky 15 pg/kg zivé hmotnosti na den. V provedeném pokusu byl experimentalnim
skupinam podéavan selen v anorganické formé jako selenicitan sodny v davce 0,15
(E1) a 4,3 mg/kg susiny (E2). V piipad¢ davky u experimentalni skupiny E2 se jiz

jednalo o supranutri¢ni davku.

4.1 Hmotnost pokusnych kraliki a vybranych organi kraliki

V tabulce 1 je uvedeno porovndni hmotnosti kraliki kontrolni skupiny (C)
s hmotnostmi kraliki pokusnych skupin E1 a E2. Vzhledem k tomu, ze se jednalo
0 zvifata ve véku 7 mésici s primérnou hmotnosti od 3,87 do 4,12 kg na zacatku
pokusu, doSlo béhem 3 mésicti experimentu k zvySeni hmotnosti pouze o 43 g az
71 g. Nejméné u skupiny kralikd E1 (o 11 %), nejvice u skupiny E2 (0 17,2 %).

Rozdily v primérmych hmotnostech na zac¢atku i na konci pokusu nebyly
mezi skupinami statisticky vyznamné. Vliv dopliikkového pfijmu selenu v naSem
pokusu tak statisticky vyznamné neovlivnil hmotnost kralikti. Vysledky jsou
v souladu s autory Turan et al. (1997), Muller et al. (2002), Barnes et al. (2009)
a Kone¢ny (2012), ktefi rovnéZ neprokézali u skupin kralikli s odliSnou suplementaci
selenem statisticky vyznamny rozdil v télesné hmotnosti. V porovnani s hmotnostmi
kralikd plemene ¢incila velka ve stejném véku (7 mésicu), vychazejici z ristové
kiivky tohoto plemene (KLUBCV, 2020), byly hmotnosti kralikti v naSem pokusu

lehce nadprimémeé.
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Tabulka 6 T¢€lesna hmotnost pokusnych kralikl na zac¢atku a na konci experimentu

Hmotnost
Skupina " Zacatek Konec Konec pokusu™
pokusu pokusu %)
(Kg) (KQ)
C
+
(0 mg Se) 6 3,87+0,21 4,41+0,73 113,90
El
4.76+0,62
(015mgSe)  ° 4,29%0,16 76+0,6 111,00
E2
4,83+
(4,30 mg Se) 6 4,12+0,33 ,83+0,70 117,20

N — pocet jedincii ve skuping,® hmotnost na konci pokusu : hmotnost na za¢atku
pokusu x 100 = %

Hmotnost vybranych organt kralikti po ukonceni pokusu a po porazce kraliki
(3 mésice od zacatku experimentu) je uveden v tabulce 2. Uréitou zavislost ve vztahu
k pfijmu selenu je mozné sledovat v piipad¢ jater. Skupiny s vys$§im obsahem selenu
v krmivu (E1 a E2) vykazovaly imérné vyssi primérnou hmotnost jater vyjadienou
v gramech 1 jejich relativni hmotnost (podil hmotnosti jater z celkové porazkoveé
hmotnosti zvifete vyjadieno v %). Primérna hmotnost jater skupiny kraliku E1 byla
0 5,2 g ve srovnani s kontrolni skupinou C vys$i, primérna hmotnost jater skupiny
C 2,41 %, skupina E2 3,30 %). Obdobnou zavislost ve vztahu k obsahu Se v krmivu

vSak nevykazovala absolutni ani relativni hmotnosti ledvin.

Tabulka 7 Hmotnost vybranych organt pokusnych kralikii na konci experimentu

Orgén Jatra Ledviny
Skupina " 9 0™ g %"
(o mz se) 6  106,3+10,6 2,41 21,83+1,10 0,49
(0,15Err119 Se) 111,5+16,5 2,44 26,08+5,87 0,54
(4,30Ersg Se) 159,5455,3 3,30 21,32+2,79 0,44

Hmotnost jater: hmotnost kralika na konci pokusu x 100 = %
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4.2 Obsah selenu v krevnim séru a vybranych organech pokusnych kraliki

Syvyk et al. (2018) v experimentu s rtiznou suplementaci kraliki selenem
pozorovali se zvySujici se davkou selenu zvySujici se koncentraci tohoto prvku
v krvi. Podobné i Zhang et al. (2011) zjistil signifikantni zvySeni koncentrace selenu
Vv krevnim séru Vv zavislosti na jeho obsahu v krmivu. Nase vysledky rovnéz potvrzuji
vztah mezi davkou selenu v krmivu a jeho obsahem v krevnim séru (Graf 1).

U skupiny E2 s vys8i suplementaci selenu do krmiva byl nejvyssi nartst
selenu v krevnim séru (ve srovnani s obdobim pied pokusem) ve 2. mésici
experimentu, a to 40,2 pg-1™* (36,8 %). U skupiny E1 s doplitkem pouze 0,15 mg Se
Vv kg suSiny krmiva byl nejvyssi obsah v krevnim séru zaznamenan az ve 3. mésici
pokusu — 28,4 ugl? (24,5 %). Vgrafu 1 je také patrny u skupiny E2 pokles
koncentrace selenu v krevnim séru po 2. mésici experimentu. Pozorovany pokles 1ze
vysvétlit snizenym vstfebavanim nebo jeho ukladanim do tkani ptipadné jeho vyssi

exkreci v souvislosti s jeho vyraznym nadbytkem.

Graf 1 Obsah selenu v krevnim séru kralika (pg-1/1)

200
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uC
El
mE2

pred L.més. oqpg 2. més. 3. més.

C- kontrolni skupina (0 mg Se), E1 experimentalni skupina (0,15 mg Se) 1, E2 —
experimentalni skupina 2 (4,30 mg Se)

V grafu 2 je znazornén obsah selenu ve tkani jater, ledvin a svaloviny.
Nejvice selenu u vSech skupin, bez ohledu na jeho obsah v krmivu, respektive jeho

suplementaci, byl v ledvinach. Nasleduji jatra, pficemz nejméné selenu bylo ve
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svaloviné. Naptiklad ve skupiné C (bez suplementace selenu) bylo ve tkani ledvin
2,0 krat vice selenu nez v jatrech a 23,3 krat vice nez ve svaloving a ve skupiné E2
1,4 vice nez v jatrech a 20,2 krat vice nez ve svaloviné. Ve vSech tfech tkénich je
zjevny narust obsahu selenu v souvislosti s jeho pfijmem. Podobné vysledky také
publikovali autoii Grotto et al. (2018) u potkanti, ktefi pfijimali seleni¢itan sodny
v davce 2 a 6 mg/l.

Studiem koncentraci selenu v jatrech kraliku se také zabyvala Dokoupilova et
al. (2007), kde k suplementaci kralikti pouzili selenem obohacené kvasnice v davce
0,50 mg Se/kg krmiva. | v pfipadé této formy selenu autofi zaznamenali zvySeni
obsahu selenu v jatrech, a to na 1 414 + 48 pg Se/kg. Pii porovnani obsahu selenu
v jatrech kralik suplementovanych nejvyssi davkou selenu (4,30 mg Se/kg suSiny)
s vysledky Dokoupilova et al. (2007) je zfejmé niz§i uplatnéni anorganické formy

selenu.

Graf 2 Obsah selenu ve vybranych organech kraliku (pug/kg)
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C- kontrolni skupina (0 mg Se), E1 experimentalni skupina (0,15 mg Se) 1, E2 —

experimentalni skupina 2 (4,30 mg Se)

Z grafu 2 a tabulky 3 Ize také odvodit vliv irovné obsahu selenu v krmivu na
jeho saturaci ve tkdnich. ZvySeny pfijem selenu se nejvice projevil nartstem jeho
koncentrace v jatrech: obsah Se u skupiny E1 byl ve srovnani se skupinou C o 44,7

% vyssi a u skupiny E2 0 79,0 % vyssi. Naopak nejnizsi vliv suplementace selenu na
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jeho koncentraci ve tkani byl u ledvin (pouze 3,6 % u skupiny E1 a 15,3 % u skupiny
E2).

Tabulka 8 Vliv obsahu selenu v krmivu na jeho saturaci v krevnim séru a vybranych
organech

Skupina C E1 (%) E2 (%)

. . —0 0 . =0
Tiéh / orgén (ng/l, png/kg) (E1:C-100=%) (E2:C-100 = %)

Krevni sérum

y . 110,20 125,70 135,70
2. més. experimentu
Krevni scrum 117,80 122,50 111,60
3. m¢s. experimentu
Jatra . 703,30 144,70 179,00
3. m¢s. experimentu
Ledviny 1434,80 103,60 115,30
3. m¢s. experimentu
Svalovina 61,50 115,10 133,20

3. més. experimentu

C- kontrolni skupina (0 mg Se), E1 experimentalni skupina 1 (0,15 mg Se), E2 —
experimentalni skupina 2 (4,30 mg Se)

4.3 Vliv suplementace selenu na vybrané krevni ukazatele

Vliv rizné trovné selenu v krmné davce kralikti byl hodnocen i ve vztahu
k vybranym krevnim ukazatelim. Z hematologickych ukazatelti byl vyhodnocen vliv
selenu na obsah hemoglobinu a na hodnotu hematokritu. Z biochemickych parametrt
byly vybrany: obsah plazmatickych bilkovin, mocoviny, cholesterolu a aktivita gama

glutamyltransferazy.

4.3.1 Vliv suplementace selenu na obsah hemoglobinu a hematokrit

Vliv rizné suplementace selenu na obsah hemoglobinu (Hb) je uveden
v grafu 3. Pfed zahajenim pokusu byl mezi skupinami statisticky nevyznamny rozdil,
ktery dosahoval 6,6 %. Rozdil v obsahu Hb se mezi skupinami udrzel téméf po celou
dobu pokusu. Nejvyssi byl ve 2. mésici experimentu (15,47 %), kde byl vSak
statisticky nevyznamny. Z uvedenych hodnot a dynamiky obsahu Hb nelze vyvodit
takovy zavér, ve kterém by pfijem Se v rozmezi uzitém v nasem pokusu ovlivnil

obsah hemoglobinu v krvi. Hodnoty hemoglobinu (Hb) u vSech skupin po dobu
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celého pokusu odpovidaly udajim Olayemi et al. (2007), ktery pro dospélé kraliky
plemene novozélandsky bily udava hodnotu 119,8 + 1,33 g/1.

Obdobné hodnoty (119,50 + 0,66 g/l1) uvadi také Chodova et al. (2017) pro
sedmdesatidenni kraliky brojlerového typu hyplus. Vyssi koncentrace Hb (138-146

g/1) uvadi bez ohledu na plemennou ptislusnost kraliki naptiklad (Jelinek, Koudela
et al. 2003).

Graf 3 Obsah hemoglobinu (g/l)
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Primérné hodnoty hematokritu (Hk) se pohybovaly u v§ech skupin v pritbéhu
celého pokusu v rozmezi 0,37 do 0,41 I/l. Na konci pokusu (3. mésic) byly hodnoty
Hk téméf shodné: skupina C 0,39 £+ 0,03, skupina E1 0,40 £ 0,03 a skupina E2 0,39 +
0,03 I/l.

Z vysledkii obsahu hemoglobinu a hodnot hematokritu vyplyva, ze u zadné ze
skupin nedoslo ke snizeni krvetvorby nebo naruSeni syntézy hemoglobinu. Nebyly
zjistény zadné formy anemii. Ziskané vysledky odpovidaji idajim publikovanych
Turan et al. (1997), kteti rovnéZ nepozorovali signifikantni zmény Vv uvedenych

hematologickych parametrech u kralikti suplementovanymi riznymi davkami selenu.
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4.3.2 Vliv suplementace selenu na obsah celkovych bilkovin a mocoviny

Vv krevni plazmé

V tabulce 4 jsou uvedeny koncentrace celkovych bilkovin (celkovy obsah
proteintl) a mocoviny v krevni plazmé. Kromé imunoglobulinti jsou témét vSechny
bilkoviny obsazené v krevni plazmé syntetizovany v jatrech. Na zacatku i na konci
pokusu nebyly mezi skupinami vyznamné rozdily v obsahu celkovych bilkovin (CB).

Pied pokusem byl nejvétsi rozdil mezi skupinami 1,7 %, na konci pokusu to
bylo 5,1%. U vSech skupin byl v pribéhu pokusu zaznamenan mirny vzestup
koncentrace CB, u skupiny C 11,5, u skupiny E2 7,9 g/1. Z vysledkd nelze vyvodit
jednoznaény zavér, ze nestejny piijem selenu ovlivnil syntézu bilkovin v jatrech
a tim i obsah bilkovin v krevni plazmé. Ve srovnani s literarnimi udaji, jsou vysledky
obsahu CB v plazmé blizké udajim Olayemi et al. (2007), ktery pro dospélé kraliky
uvadi hodnotu 58,3 + 5,50 g/litr. Niz$i hodnoty (50,70 £ 4,24 g/l uvadi pro kraliky ve
véku 70 dni Chodova et al. (2017).

Obsah mocoviny v rozmezi uvadéném V tabulce 4 odpovida udajim Chodové
et al. (2017), ktera zjistila u kralikti ve véku 60-70 dni obsah mocoviny v rozmezi
6,90-7,46 (mmol/l). Mocovina se syntetizuje v jatrech a zmény jejiho obsahu
v krevni plazmé od fyziologického rozmezi vesmés souvisi s narusenim syntetickych
procest v jatrech, se zvySenym katabolizmem bilkovin nebo nutri¢énimi nedostatky
(Jelinek et Koudela, 2003). Z nasich vysledkt vyplyva, Ze nestejny piijem selenu
neovlivnil negativné ¢innost jater spojenou s metabolizmem bilkovin. Ziskané

vysledky odpovidaji i adajum publikovanych Turan et al. (1997).

Tabulka 9 Vliv suplementace selenu na obsah celkovych bilkovin a mo¢oviny v
krevni plazmé

Skupina n  Celkové bilkoviny (g/l) Mocdovina (mmol/l)
Pred pokusem 3. mésic Pred 3. mésic
pokusu pokusem pokusu
C 6 60,93+1,55 67,93+6,84 6,43+0,60 6,84+0,46
El 6 60,33+5,36 65,65+6,90 6,95+1,32 7,60£1,16
E2 6 59,93+1,46 64,66+2,69 6,55+0,40 7,35+1,39
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4.3.3 Vliv suplementace selenu na aktivitu gama glutamyltransferazy a obsah

cholesterolu v krevni plazmé

Enzym gama glutamyltransferaza (GMT) patii mezi tkanové enzymy
S vyznamnou vazbou na jaterni tkan. Jeji zvySeni je vazano na onemocnéni jater.
Hodnoty aktivity by nemély ptesahovat 1,0 pkat/l, pro vétSinu hospodatskych zvirat
se udavaji v rozmezi 0,1-0,6 pkat/l (Jelinek et Koudela, 2003).

Tabulka 10 Vliv suplementace selenu na aktivitu gama glutamylransferazy (GMT) a
obsah cholesterolu v krevni plazmé a mocoviny v krevni plazmeé

Skupina n GMT (pkat/l) Cholesterol (mmol/l)
Pied pokusem 3. mésic Pi'ed pokusem 3. mésic
pokusu pokusu
C 6  0,09+0,02 0,05£0,03 0,56+0,34 1,64+0,62
El 6  0,09+0,01 0,06+0,03 0,64+0,29 1,30+£0,26
E2 6 0,05+0,02 0,04+0,02 0,70£0,20 1,43+0,47

Obsah cholesterolu je ovlivnén zejména syntézou v jatrech (esterifikovany
cholesterol) nebo jeho piijmem, coZ je s pfijmem tukti krmnou davkou. U vSech tfech
skupin byly koncentrace cholesterolu pied pokusem niz$i, nez uvadi naptiklad
Chodova et al. (2017) pro kraliky ve véku 70 dni (1,30 + 0,49 mmol/l). Na konci
pokusu se shoduji s tdaji uvedenych autord.

Vzestup obsahu cholesterolu v pribéhu 3 mési¢niho pokusu souvisi
S nutricnimi zménami v pribéhu experimentu. Z aktivity pro jatra specifického
enzymu GMT a obsahu cholesterolu v krevni plazmé nelze, obdobné jako v ptipadé
predchazejicich krevnich ukazatelli, vyvozovat vyrazny vliv suplementace selenu
v davkach 0,15 a 4,3 mg/kg suSiny krmiva na metabolismus kralika. Ziskané
vysledky nejsou vSak tuplné ve shodé s Turan et al. (1997), kteti u skupiny kralika
suplementovanych 4,2 mg Se/kg krmiva jako seleni¢itan sodny zaznamenali oproti
kontrolni skupiné zvySenou aktivitu GMT a koncentrace cholesterolu. Na druhou
stranu He et al. (2014) u potkani pfijimajicich selen v podobé nanocasti v davce 0,2;
0,4; 0,8; 2, 4, 8 mg /kg zaznamenali zvySeni koncentrace cholesterolu pouze

u skupiny zvitat s nejvyssi davkou.
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4.4 Histopatologické vySetieni

Jak deficit selenu, tak i jeho nadbytek vedou k poskozeni riznych organd na
odli$né urovni. Predpoklada se, a fada studii to také doklada, Zze mechanismus
poskozeni organu a tkani je zalozen na naruSeni aktivity antioxidac¢nich enzymi
(napt. GSHpx) a také na tvorbé volnych kyslikovych radikald, které poskozuji
bunééné membrany a naruSuji bunéfny metabolismus (Spallholz, 1997; Turan et
al.,1997; Mezes et Balogh 2009; Garousi et Farzaneh 2015).

Vzhledem Kk jisté organové hierarchii zasobeni organi selenem a rizné
intenzité¢ a Grovni metabolismu bun¢k jsou nékteré organy primarné zasazeny pii
obou nefyziologickych stavech (Surai, 2006). V piedlozené praci byl studovan dopad
nizké a vysoké suplementace selenu na histologickou stavbu jater, ledvin
a kosterniho svalu. Turan et al. (1997) popisuje v jatrech kralika s deficitnim
pfijmem selenu dilataci jaternich sin®, kongesci, loziska vakuolarni degenerace
hepatocytd a leukocytarni infiltraci periportalni oblasti. Podobné zmény autofi
zaznamenali také u skupiny kralikii s vysokym piijmem selenu (4,2 mg Se/kg
krmiva), avSak s vyraznéjsi leukocytarni infiltraci.

V naSem piipad¢ jsme zjistili histopatologické zmény v jatrech pouze
u jednoho jedince (1/6) ze skupiny E2 s vysokym piijmem selenu (4,3 mg Se/kg
krmiva), konkrétné¢ vyraznou hydropickou dystrofii hepatocyti. Zajimavé je, Ze
oproti Turan et al. (1997) byla u kralikt skupiny E2 analyzovana vyssi koncentrace
selenu v krevnim seru, a to 0 31, 1 pg/l. Rozdil mezi nasim zjisténim a Turan et al.
(1997) lze pripsat rozdilné délce experimentu a také odlisSnému plemeni kralikd.
Experiment Turan et al. (1997) probihal 15 tydnt na plemeni novozélandsky bily.
Autofi vSak popisuji obdobné zmény i v jatrech potkanti (Turan et al., 2001).

Dopad vysokych davek selenu na histologickou stavbu jater potkani
studovali i Slencu et al. (2013), ktefi u skupiny s vyrazné vysokym piijmem selenu
(3 mg Se/ kg télesné hmotnosti) zjistili rovnéz hydropickou dystrofii hepatocytt,
avSak U 100 % jedinct. Slencu et al. (2013) se dale zabyvali histopatologickymi
zménami v ledvinach, ve kterych zaznamenali hydropickou degeneraci, kongesci
a vaskularni ektasii. Pfi porovnani koncentraci selenu v jatrech a ledvinach (Graf 2)
je ziejmé, ze v ledvinach byly detekovany vyssi koncentrace selenu, coz muze
odrazet skuteCnost, ze ledviny jsou hlavni exkrecni organ tohoto mikroelementu
Grotto et al. (2018)
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Za situace dlouhodobého zvySeného metabolismu Ize piedpokladat, ze dojde
k vyCerpani homeostatickych mechanizmd, které vyusti v poskozeni bunék ledvin.
Grotto (2018) popisuji u mysi suplementovanych selenem v davce 1mg/kg télesné
hmotnosti u 60 % jedinct parenchymatozni degeneraci renalnich tubulii. V nasem
experimentu jsme zaznamenali histopatologické zmény u tii jedinct (50 %) ze
skupiny E2 s vysokym pfijmem selenu, a to ve dvou piipadech (33 %) ojedinélé
drobné lymfocytarni infiltraty v intersticiu a v jednom ptipad¢ (17 %) inicidlni fazi
glomerulonefrosy. Glomerulonefrosu popisuji také He et al. (2014) u potkantu
pfijimajicich selen v podob¢ nanocasti v davce 8 mg/kg télesné hmotnosti. V ptipadé
kosterniho svalu, bez rozdilu skupin nebyly ani u jednoho jedince shledany

histolopatologické zmény.

36



5. Zavér

Z vysledkt prace vyplyvaji tyto zaveéry:

Suplementace rtiznych davek selenu neovlivnila télesnou hmotnost kralikt.

V piipadé zmén hmotnosti vybranych organti byl zaznamenan vétSi narGst
hmotnosti pouze u jater (u skupiny E1 0 5,2 g a u skupiny E2 0 42,3 g).

Vliv suplementace selenu jsme vSak zaznamenali u krevniho séra. U skupiny E1
byl zaznamenan nejvyssi nariist ve 3. mésici pokusu o0 24,5 % a u skupiny E2 v 2.
mésici pokusu a to o 3,8 %. Poté zacal obsah klesat, coz je mozné vysvétlit
niz8§im vstfebavanim, ukladanim do tkéni nebo vyssi exkreci Se.

U organii byl nejvyssi obsah Se zaznamenan u ledvin, dale u jater a nejnizsi
obsah Se u svaloviny. U skupiny C byl obsah Se v ledvinach 23,3krat vys$si nez
u svaloviny.

Supranutricni davky selenu nemély zésadni vliv na hematologické ani
biochemické parametry.

Supranutriéni davka anorganické formy selenu nevedla k histopatologickym

zméndm jater, ledvin a kosterniho svalu.
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