SLOVENSKA PG’NOHOSPODARSKA UNIVERZITA V NITRE
FAKULTA BIOTECHNOLOGIE A POTRAVINARSTVA

Evidertnécislo: UID 2114670

Biochemicky profil kralika domaceho vystaveného
vysokym teplotam prostredia

2011 Matej Chrenko, Bc.



SLOVENSKA P@2NOHOSPODARSKA UNIVERZITA V NITRE
Rektor: Dr.h.c. prof. Ing. Peter Bielik, PhD.

FAKULTA BIOTECHNOLOGIE A POTRAVINARSTVA
Dekan: prof. Ing. Jan Tomas, CSc.

Biochemicky profil kralika domaceho vystaveného
vysokym teplotam prostredia
Diplomova praca

Studijny program:  Aplikované bioldgia

Studijny odbor: 1536800 Bioldgia

Skoliace pracovisko: Katedra fyzioldgie Ztichov
Skolitef”: doc. Ing. Norbert Lukg PhD.
Konzultant: prof. MVDr. Peter Massényi, PhD.

Nitra 2011 Matej Chrenko, Bc.



CESTNE VYHLASENIE

Podpisany Matej Chrenko vyhlasujem, Ze z&rerediplomovlu pracu na tému
.Biochemicky profil kralika domaceho vystavenéhsokym teplotam prostrediasom
vypracoval samostatne s pouzitim uvedenej liteyatar

Som si vedomy zakonnych doésledkov v pripade, ale hivedené Udaje nie su

pravdivé.

V Nitre 15.april 2011

Matej Chrenko



PODAKOVANIE

Dovd’ujem si uUprimne pdiakova® veducemu diplomovej prace doc. Ing.
Norbertovi Luk#&ovi, PhD., za odborné usni@vanie, rady, vSestranni pomoc a podporu,
ktor mi napriek svojim povinnostiam poskytol.

Taktiez chcem Uprimne gakova kolektivu katedry Fyziologie Ziwdchov ktori
mi boli vZdy napomocni pri rieSeni teoretickych mpktickych Gloh a vSetkym ktori
akoukd'vek snahou prispeli pri pisani mojej prace.

Pafakovanie patri aj pracovnému kolektivu na Vyskumnostave ZiveéisSnej
vyroby v Luziankach, ktory sa zapojil do vyskumnéimojektu.

A taktiez chcem pd#iakova’ svojim rodEéom, ktori mi poméhali a usmevali pri
pisani mojej prace.

Praca bola financovana z prostriedkov DV FBP — 17/2011



ABSTRAKT

Tvorba avydaj tepla vorganizme je regulovanavows aj humoralne.
Termoregulané centrd sa nachadzaju v hypotalame. V zadiasgi hypotalamu sa
nachadza centrum pre termogenézu — tvorbu teplgpradnej ¢asti hypotalamu je
umiestnené centrum pre termolyzu — vydaj tepla. dgadruh zvierat ma svoje
charakteristické rozpétie tepl6t pri ktorych su qmmié normalne 2i Zdrojom tepla je
krmivo, telesné rezervy v podobe tuku ainych zasgh latok organizmu, sldeé
Ziarenie ateplota prostredia. Telesna teplotavyauge pri zvySeneginnosti organizmu,
ato ¢i svalove] tak aj pri metabolicke§innosti. Teplota organizmu sa znizuje pri
hladovani, zmenach na srsti a pod. v priebei h teplota zvierat meni podobne ako
u¢loveka. Hypotermia je pokles telesnej teploty oigaru pod fyziologickd hranicu.
Nastava vtedy, ak je jedinec vystaveny podmienkkde Unik tepla nie je adekvatne
a inne kompenzovany jeho zvySenou produkciou. Hypeiiteje nérast telesnej teploty
organizmuci uz svalovou, metabolickou alebo inou aktivitoleb® ak je organizmus
vystaveny prostrediu, ktoré organizmus prehrievairauluje viiom teplo. Hordka je
zvySenie teploty telesného jadra spbsobené elemgnta reakciami organizmu na
pyrogénne latky. Vplyvy spdsobujuce zmeny telesteggloty mbézeme rozdéli na
endogénne, ktoré savisia s danym jedincom (vek|ap@h aktivita a pod.) a exogénne,
ktoré prichadzaju s vonkiwo je napriklad teplota prostredia. V suvislostiésgbenim
hypertermického stresu boli sledované biochemiclk&ampetre krvi kralikov. Do
experimentu boli zaradené masové linie kralikoveratam zaradenym do experimentu sa
odobrala krv z uSnej marginalnej Zily. Odbery b@lalizované vzdy v rannych hodinch.
Z krvného séra sa stanovili jednotlivé fyziologickkazovatele pouzitim automatického
biochemického analyzatora Microlab 300. Sledovanyparametrami bola glukoza
(energeticky ), koncentracia celkovych bielkovinugikovy), cholesterolu (lipidicky)
a vapnika (minerélny profil). Zo ziskanych biochekyich parametrov sme zistili, Ze
vplyvom teplotnych zmien na modelové zviera dochdlzvyseniu koncentracie glukozy,
az k hyperglykémii. Pri ostatnych parametroch semamnamenali vyrazné rozdiely medzi
kontrolnou a pokusnou skupinou zvierat. Na zaklagisledkov merani vSak mézeme

konStatové, Ze teplota 38°C vyrazne pésobi na metabolizmaokesterolu.

Kracové slova:termoregulécia, hypertermia, vapnik, bielkovingpkesterol, glukéza



SUMMARY

Creation of hight temperatur is controlled in anigans nervous and humoral too.
Center of thermoregulation find in hypotalamus. the end part of hypothalamus is
localize center for thermogenesis — creation wasmththe front of hypothalamus is set of
center for thermolysis — issue hight temperaturBsery sort animal has their
characteristics lower and frontier temperaturesr nib@se they are able to normal
live.Temperature oneself raise near upsweep ongarasd whether jockstrap like this too
near metabolic activities. Temperature organisnselfigeduce near starvation, change to
hair. Hyperthermia is an elevated body temperatwme to failed thermoregulation.
Hyperthermia occurs when the body produces or absmiore heart than it can dissipate.
When the elevated body temperatures are suffigidmtih, hyperthermia is a medical
emergency and requires immediate treatment to ptelrsability or death. Hypothermia is
caused by prolonged exposure to low temperaturésisralso a medical emergency
requiring immediate treatment. Hypothermia is whan organism's temperature drops
below that required for normal metabolism. Influemausative changes body temperatures
we can divide into endogeneous, that are cohereidhudls (age, sex, activity and below.)
a exogenne, that are arrives from out, for exartgrtgperature environs. During effect of
hight temperatur were following biochemical paraenetblood rabbit. In experiment were
classification fleshy lines rabbit. Animals intetgranto experiment oneself take away
blood from marginalia vein. Consumption were digaion always at morning hour.
From the blood oneself determine single physidalgiindices using automatic
biochemical analyzer Microlab 300. Following paraens was she glucose (energic ),
level general protein (nitrogenous), cholesternpidk) and calcium (mineral profile). From
receives biochemical parameters are found out,iflaence thermal change to modelling
animal resort grow to level glucose. Near of otlpsameters are miss shining differences

between check and attempt group animal.

Key word: thermoregulation, hypertermia, calcium, albumina®lesterol, glucose
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Uvod

Zivotné procesy v organizme st podmienené biochemicreakciami, pri ktorych
vznika teplo. Tieto reakcie maju enzymaticky, tépdo zavisly charakter. Tato tepelna
zavislos je charakteristickda najma ukomplikovanych biobdgich procesov
prebiehajucich napr. v nervovej sustave alebo mokglrziavanie teploty organizmu je
preto dblezitym predpokladom pre tatinnog’ telesnych Struktar. Umanje reélne
vnimanie okolitého sveta, staly kontakt s nim deatige udrziavanie potrebnych Zivotnych
aktivit.

Hlavnou ulohou termoreguiaého systému, ktory sa nachadza v hypotalame, je
udrziava telesnu teplotu na fyziologicky konsStantnej Urowenio aj pri kolisani prijmu
potravy, vody, tvorby a vydaju tepla. Ak je teplatieolitého prostredia rovnaké ako teplota
tela, vydaj tepla radiaciou, kondukciou a konvelkicga neméze uplathiak je teplota
prostredia vysoka, uvedené mechanizmy organizmusors@ zahrievaju. V danom
pripade sa zabezfge udrzanie teploty organizmu pomocou odparovaoidy cez koZzu,
sliznice alebo dychacie cesty. Povrchové tepldey$a menia takmer v lineédrnej zavislosti
na teplote celého komplexu zlozZiek prostredia.

Tvorba avydaj tepla je regulovana dvoma cestantq aervovo a humoralne.
Medzi vykonné funkcie termoreguaych mechanizmov zafajeme autonomny nervovy
systém, motoricky nervovy systém a endokrinny sgstéoruchy termoregulacie su
hypotermia a hypertermia.

Hypotermia je pokles teploty pod fyziologickl hrauni Nastava vtedy, ak je
jedinec vystaveny prostrediu, v ktorom nemdze kampea’ straty tepla organizmu.

Hypertermia je narast telesnej teploty nad fyzialkg hranicu, pdom teplota
mobze vzrasta patas aktivity jedinca, metabolickej premeny latok,cg® pritomnosti
organizmu Vv prostredi, ktoré vystavuje telo vysokwaiebo pri najmensom vySSim
teplotam.

Hor(kka je stav organizmu, kedy je zvySenie telesndptgppdsobené ochorenim.
Patas hordky je teplota zvySena a centralny regulator pri nmainej teplote tela
signalizuje hypotermiu.

Vplyvy spbsobujuce zmeny teploty tela organizmu emdé rozdeti na endogénne,
a exogénne. Medzi endogénne vplyvy daljeme aktivitu jedinca, pohlavie, vek a pod.
pricom medzi exogénne vplyvy zadhajeme predovsetkym teplotu prostredia v ktorom sa

jedinec nachadza.



1. Prelad o si&asnom stave rieSenej problematiky

1.1 VSeobecné zoologické zatriedenie kralika doméuoe

Krélik domaci je domestikovany druh kralika divéiRod'a vedeckej klasifikacie
ho zardujeme do ride Ziwtichy (Animalia), kmei Stavovce Chordatg, trieda cicavce
(Mammalig, rad zajacotvard_agomorphg, rod kralik Oryctolagu$ a druh kralik divoky
(Oryctolagus cuniculys Trinomické meno kralika domaceho @gyctolagus cuniculus f.

domesticu§PETRVALSKY, V. et al., 2004)

1.2 Bioldgia a fyzioldgia kralika doméaceho

1.2.1 Kozna sustava

Kozna sustava tvori obal tela, chrdni ho pred meickgm poskodenim,
choroboplodnymi zarodkami,ciinkami niektorych chemickych latok a Ziarenim. Ribdi
sa na regulécii telesnej teploty, W§lije pot a maz, vytvara sa tu aj vitamin D. Nervové
zakortenia ulozené v kozi zabezpgu styk s vonkajSim prostredim, sklada sa z koze,
koznych Zliaz, chlpov a pazurov. Ku koznej sUstpatria aj mli¢ne Zazy, pretoze sa
vyvinuli z potnych Zliaz.

KoZa krélika tvori asi 18% hmotnosti tela. Je elw@ z pokozky, Skary,
podkozného vaziva, koznych mazovych a potnych ZkRakozkovymi utvarmi su chlpy
a pazure. Produktom koze jetsrtoru vytvaraju nasledovné druhy chlpov:

1.) podsadové chlpy su kratke, jemné a zvinené,

2.) krycie chlpy st mierne zvinené u kaee v druhej polovici rovné, su dihSie nez
podsadove, na jeden kryci chlp pripada 30-40 paxisath,

3.) pesiky su rovné, najdlhSie, v srsti je ich menej,

4.) hmatové chlpy maju Specifické hmatové funkcie.

Pazure zabezpeju zakorenie prstov na vSetkych kéatinach, pdom na
hrudnych — prednych kéatinach sa nachadza 5 pazurov a na zadnych — pgivov
koncatinach sa nachadzaju 4 pazure. Ich rohovina Heudtirasta, preto je potrebné
pazure skraco¥a minimalne Styrikrat réne, pretoze dihé pazuréaguju kralikom pohyb.

(ZADINA, J. et al., 2004)



1.2.2 Oporna sustava a pohybova sustava

Umoziuje kralikom pohyb, aje Uzko spojena s UZitkawoskralikov. Pohybova
sustava kralikov sa deli na kostrovu sustavu, kiprpasivnowag’ou a svalova sustava
ktora zabezprije pohyb aktivny.

Kostrova sustavu tvoria kosti, chrupavky a vazeliDsa na kostru hlavy, trupu
a kortatin. Kralik m& 212 kosti, t.,. o sedem viacej akovek. Z celkovej hmotnosti
kralika tvori asi 10%.

Kostra tvori oporniag’ pre svaly a tym aj zaklad telesnej stavby kralikeréuje
tvar a vékos’ tela, cize exteriér atvori aj ochranny kryt délezity preGtorné organy.
Velkos’ kostry je zaloZena geneticky a je délezitym z maérskych znakov.

Svalova sustava je aktivha zlozka pohybu. Svalydelga na zaklade réznych
stanovisk, (ZADINA, J. et al., 2004).

1.2.3 Dychacia sustava

Praca kralikov su parovy organ uloZzeny v hrudnej miitiSa relativne objemnejSie
a vzduchové cesty sa v nich rozvetvuju slepo Heocipych mechdrikov (alveol).'Bcna
alveola je zakladnou Struktirnou a fdnku jednotkou pre vymenu plynov medzi
organizmom a prostredim. Je prestupend mnozstvomydn kapilar na vychytavanie
kyslika z vdychnutého vzduchu. Alveoly nidkonasobne zw#&uja povrch puc, ¢o je
efektivne prispésobenie na vymenu plynov.

Podi¢da sa na odvode prebyteeho tepla, zabez{pae ohrievanie, filtraciu
a ovliteni vzduchu. Sustava je zloZena z nosnej dutirtgnbr priedusnice, priedusiek a
pruc. (ZADINA, J. et al., 2004)

Dychacim farbivom jéerveny hemoglobin B& (JELINEK, P. et al., 2003)

1.2.4 Obehova sustava

Kralik ma uplne rozdeleny obeh okyshej a neokystenej krvi, a ma ficny a
telovy obeh. Z pravej srdcovej komory sa neokgsia krv dostavaljpicnicou do puc, kde
sa nasyti @ a zbavi CQ. Okyslicen& krv sa vracialpcnymi Zilami dolavej predsiene,
¢im sa uzatvéra lgcny krvny obeh. Vravej komore zé&na telovy krvny obeh.
Srdcovnicou (aortou) okyskna krv opu& srdce, systémom tepien je rozvadzana do
jednotlivych organov. Odkysiena krv zbiera systém Zil a vracia ju do pravepgpiene.

Obehova sustava je mezodermalneho pévodu. (PAUISOM,995)



g 1.1 - predsiene

g 5 ; 3.4 - komory
. 5, 5 - malv krvay obeh
{ 6 - velky krvny obeh

obr.1 Krvny obeh krélika doméaceho (KRIZAN, J., 1999

Krv tvori asi 7-9% hmotnosti tela krélika. Je d@aa z krvnej plazmytervenych
krviniek (erytrocytoy, bielych krviniek (leukocytov) a krvnych dodgk (trombocytoy.
Cervené krvinky prenasaju kyslik a oxid wftl, biele krvinky tvoria imunitny systém tela
a krvné dostiky su Kacové pri zrazanlivosti krvi. Krv sa tvori v slezingpra je ulozena

nad zaludkom.

1.2.5 Traviaca sustava

Funkciou traviacej sustavy je umo#kiralikom:
1. prijem potravy z prostredia,
2. mechanicky a chemicky ju spracovaa vyuZziténu formu.

Pri mechanickom spracovani sa potrava v hotasii traviacej sustavy, spravidla v
astnej dutine, rozomf@, navlltuje a meni na kaSovitu hmotu. Uglaji sa pritom rézne
pomocné organy ktorymi su zuby.

Traviacu sustavu tvori Ustna dutina s jazykomrmngdi £azy so zubami, hitan,
pazerak, Zaludok, tenké a hrulsévo s rektalnym otvorom, pei a slezina.

Zuby sa delia na rezaky, 8f@ky, nepravé stalky a pravé stotky. Pri narodeni
ma kralik 16 zubov — 6 rezdkov a 10 stak, pricom 4 rezaky su stale. Medzi 18. a 35.
dnom veku prebehne vymena ndiig/ch zubov. Zhruba do 35nd ma kralik kompletny
trvaly chrup tvoreny 28 zubami, v horrgl’usti 16 zubov — 4 rezaky, 3 pary &pkov a 3
pary stoltiek. V dolnej¢elusti m& 12 zubov — 2 rezaky, 2 pary&gkov, 3 pary stotiek.
Medzi rezakmi a Spiakmi je vé’kd medzera. Rezakové zuby maju koeepa@as Zivota
stale dorastaju, preto je potreba konzuniowadSiu potravu kvéli nutnosti obrusovania
spominanych zubov.

V hltane sa krizia dychacie atraviace cesty. Rd&Zepaja hltan so zaludkom.
Zaludok je jednokomorovy vakovity organ. SIZi n@venie potravy. VyUstenim paZeréaka
do Zzaludku umaiuje zvracanie prijatej potravy. (ZADINA, J. et &004)



Vnutorny povrchéreva sa mnohonasobne #8#é vznikom klkov a mikroklkov,
ktoré sa uplaiuju pri vstrebavani zivin. Bunky produkujice jedivét enzymy sa zdruzuju
do Zliaz.

Creva maju t¢ku 4-6,5 metra. Tenkérevo sacleni na dvanastornik, daik
a bedrovnik. Pdsobenim traviacich enzymov obsigichut §avach pankreasu, sliznici
a Vv zZki dochadza k traveniu a vstrebavaniu zivin do khenébehu. Hrub&revo je
zlozené zo slepéhareva, traviacejcéasti a konéniku. V hrubom c¢reve sa travi
vlaknina.(ZADINA, J. et al., 2004)
uloZzena v brudnej dutine hiieza branicou, ktora odtigie hrudnd a brusnu dutinu.
Zabezpeéuje krvotvorbu v embryonalnom Stadiu vyvoja jedimcdetoxykuju latky prijaté

potravou, tvori sa tu &| ktora pri traveni emulguje tuky.

1.2.6 Vylwovacia sustava

Funkciou vyl&ovacej sUstavy je odstrava’ z tela odpadové latky latkovej
premeny (metabolity) a udrziavgak rovnovahu vnutorného prostredia - homeostazu

Vylucovacim ustrojom kralikov su obky Ich zakladnou stavebnou a fumiou
jednotkou je nefron. Okrem obiek tvori vylwovaciu sustavu aj odvodoveé tiuwé cesty,
ktoré su tvorené ns@vodmi, m@ovym mechdrom a né@vou trubicou.

Vylu¢ovacia sUstava je mezodermalneho pévodu.(PAULOML$95)

1.2.7 Endokrinna sustava

Sekréty endokrinnej sustavy — hormony prechadzajanm do krvi, ktora ju
rozvadza k jednotlivym organom. Ovphju zakladnu¢innog” organizmu kralika, ako
napriklad rast, ruju, plodntspoérod, tvorbu mlieka a mnohé iné. Vzajomne sdywiuju
a urycifuju ¢i spomduju reakcie tela. Spolu s nervovou sustavou sa efadi na
neurohumoralnom riadeni organizmu.

EndokrinnG sustavu tvori hypofyza, Stitn#aza, pristitné telieska, pankreas,
nadoblEky, tymus, pohlavnélazy a placenta. (ZADINA, J. et al., 2004)

1.2.8 Nervova sustava

Funkciou nervovej regulacie je reagévaa zmeny vonkajSieho a vnutorného

prostredia a spolu s hormonalnou sustavou zabezpevnovazny stav organizmu.



Podstatou nervovej regulacie je pohotovo prethpadnet - informéaciu z okolia na signal,
ktory zmenou elektrického potencidlu bunkovej meinlgr vyvola okamziti odpode
cielového organu. Zakladnou stavebnou a &maki jednotkou nervovej sustavy je nervova
bunka - neurdn

Vo fylogenéze nervovej sustavy predstavuje najdal@si typ rurkovanervova
sUstava stavovcov. Vznikla z ektodermu vo formevonegj rarky uloZzenej na chrbtovej
strane Zivoicha nad chordou. Z nervovej rarky sa vyvinula rhaecz ktorej vychadzaju
miechové nervy. V prednegjasti tela sa miecha z&la a utvoril sa mozog. Rurkova
nervova slstava sa postupne fimk diferencovala na Gstrednd nervovd sustavu a
obvodovu (periférnu) nervovu sustavu.

P&vodnu nervova rdru predstavuje mozgovy knfeatri sem aj préena miecha,
¢ag’ stredného mozgu a medzimozgu. Prave preto sadiwmeduju najstarSie reflexné
reakcie zivéichov. Uplny mozog vy3ssich stavovcov sa postupferaticoval v smere od
zadného mozgu n& casti predZzena miecha, zadny mozog (most a nekd stredny
mozog, medzimozog a najdokonalejSi predny mozog. LaajprimitivnejSich stavovcov
(kruhoustnice) je mozog zlozeny za@dsti (pretzena miecha nie je rozlisena od miechy) a

vSetkycasti s uloZené linearne za sebou. (PAULOV, S.5199

1.2.9 Zmyslové organy

Zivogichy musia neustéle reagdvaa najrozmanitejSie podnety vonkajsieho aj
vnatorného prostredia. Zachytavaju ich prostredoict zmyslovych buniek - receptorov,
ktoré tvoria zakladnu furkl zlozku zmyslovych organov. Svojim pévodom su to
modifikované nervové alebo epitelové bunky citlivé zmeny prostredia. Ich ulohou je
prijaté informacie transformovana nervové podrazdenie a odowzdieh d’alej nervovej
sustave.

Niektoré receptory prijimaju podnety prianGeapr. hmatové telieska v kozi). Na
stavbe mnohych zmyslovych organov sa okrem receptpodi¢aju aj pomocné organy
(o¢n& SoSovka, usny bubienok a pod.), ktoré prijinaodnety upravuju (napr. zosilju),
alebo ochranné zariadenia (napr. mihalnice).

Podnety prichadzajuce z vonkajSieho prostredia ytaehju exteroreceptory
Pomahaju zivdichom orientové sa, fada’ si potravu, Ukryt, rozliSowanebezp&enstvo a
pod. Na signaly o zmenach vnutorného prostrediarozgnu reaguju interoreceptorgu
to napr. proprioreceptory vo svalochlaghach, ktoré informuju o polokasti tela.

Pod’a druhu adekvatneho podnetu rdageme receptory na 3 zakladné skupiny.



1. chemoreceptory adekvatnym podnetom je chemicka latka v ovzdusih) alebo
rozpustend v tekutine (ctiu
2. mechanoreceptory - zachytavaju rozmanité mechanpbénety, ako je tlak
(receptory koze), vibracia (receptory sluchu), Zemgravitacia (receptory na vnimanie
polohy a rovnovahy)
3. radioreceptory reaguju na r6zne formy Ziarenia, napr.:
a. fotoreceptory svetelné Ziarenie
b. termoreceptory - tepelné Ziarenie
c. vlastné radioreceptory - radioaktivne a elektronetigké Ziarenie
(KRIZAN, J., 1999)

1.2.10 Pohlavna sustava

Santie pohlavné organygpnady tvoria parne semennik{teste3 umiestnené
v brusnej dutine a zostupuju do mieska ibsmse pohlavnej aktivity. V mieSku je o 3-4°C
mensSia teplota ako teplota teta, je nevyhnutné pre zrazanie spermii. K nim sagpaif
semenniky a z nich pokfaju parne semenovody, Ustiace do ¢onej rarky, ktora
prechadza pohlavnym udom (penisom). Pri Usti serday do moo-pohlavnej rarky je
umiestnena predstojndiaza, ktorej vyldkom sa riedi semeno a vo forme ejakulatu sa pri
pareni dostva ejakulat do poSvy. Penis jfude véky asi 2,5 cm. Kralik ejakuluje pri
kazdom skoku 0,4-6 ml ejakulatu, v ktorom v 1 mirgalzadza 700 000 az 2 miliardy
spermii.

Samtie pohlavné organy tvoria parove vajéky (ovaria) parne vajgkovody, ktoré
sa pripajaju na dvojiti maternicutérus duplexa prechadzaju do posvy.

Vajetniky fazdového tvaru s rozmermi 1,5 x 0,3 cm vazZia okolo5@,2pravy
vajenik je u dospelého kralika uloZzeny pri 4 bedrovdavei, 'avy podlavou oblékou.
Vajcovod je dlhy 8-10 cm avpriemere ma 2 mm. Mata je dvojita, kazdy
z maternicovych rohov maizku 8-10 cm. Su zavesené v chrbtovagti brusnej dutiny
a kazdy usti do posSvy samotnyntkom. PoSva je dlha 7-8 cm a Siroka 0,5 az 1 cm. Vo
vajeinikoch sa tvoria vajka, ktoré sa na rozdiel od inych hospodarskych ravie
neuvdnuja pri ruji, ale az asi 10 hodin po pripustenkazdého vajéniku sa uvénuje 3-9
vajicok.(ZADINA, J. et al., 2004)



1.3 Termoregulacia zZiv@&ichov vo vSeobecnosti

1.3.1 Termoregulacia

Termoregulaciou nazyvame schoptho®rganizmu udrziawa stalu teplotu
tela(TROJAN, S. a LANGMAIER, M. 2003)

Zivé procesy v organizme si podmienené biochemickpmdmienkami, pri
ktorych vznika teplo. Tieto reakcie maju enzymajictepelne zavisly charakter. Méze sa
zrychova’ so stupajucou teplotou v ktorej prebiehdjlspomdova’ pri jej poklese. Tato
tepelnd zAavislas je charakteristicka najmé& u komplikovanych biotidgich procesov
prebiehajucich napr. v nervovej bunke a predovietikymozgu. Udrziavanie teploty je
preto dblezitym predpokladom pre tatinnog’ telesnych Struktar. Umanje reélne
vnimanie okolitého sveta, staly kontakt s nim detise iudrzZiavanie potrebnych
Zivotnych aktivit.(JELINEK et al., 2003)

Tvorba a vydaj tepla je regulovana dvoma cestarto, reervovo alebo humoralne.
Termoregulané centrum sa nachadza na hypotalame. V zadasti hypotalamu je
centrum pre termogenézu (tvorbu tepla) av predasji pre termolyzu (vydaj tepla).
Termoregulané centrum pdsobi ako termostat naprogramovanyonaainu teplotu tela
daného jedinca v ramci druhu, pohlavia a veku. Rgaga informacie privadzané jednak
z periférie — koze, jednak na podnety centralnerékizavisia na teplote krvi pretekajucej
hypotalamom.

Pod’a vz’ahu teploty tela k teplote vonkajSieho prostreditinde Ziv@ichov do
troch skupin:

1. homoiotermné (stalotepelné) — teplota tela nezéwodsivonkajSieho prostredia
(cicavce a vtaky),

2. poikilotermné (nestélotepelné) — teplota tela sanimezavislosti od teploty
vonkajSieho prostredia (obojzivelniky, plazy, rypy)

3. heterotermné (réznotepelné) — pri vysSich teplo&gkhovaju ako homoiotermné,
pri nizSich teplotach vonkajSieho prostredia akikifpiermné (zimny spé).
(KOLLAROVA, E. et al., 1996)

Pod’a HULINA, I. (1996) medzi vykonné funkcie termorédgie zard’ujeme

autondmny nervovy systém, motoricky nervovy sysééemdokrinny systém.



1. Autondmny nervovy systém pdsobi na hladké svalsisn, ¢cim ovplywviuje prietok
krvi kozou, minatovy vyvrhovy objem srdca, v pothyclazach reguluje potenie
a u novorodencoch spigsnetriaSkovu termogenézu v hnedom tukovom tkanive.

2. Somatomotoricky nervovy systém sprostredkiva zwySeorbu tepla svalovou
pracou, triaSku termogenézou a uifigg &elové spravanie v chladnonii teplom
prostredi.

3. Endokrinny systém reguluje metabolizmus. Ochladehiypotalamu sa zvysSuje
produkcia tyroliberinu, ktory v adenohypofyze stloj@ sekréciu tyreotropinu atym
sekréciu Stitnej Iazy. Tie neSpecificky zvySuju metabolické procesyniek v tele
a urycluje sa termogenéza. MensSi, ale rychlej§inak maju katecholaminy, hlavne
u novorodencov (vplyv na hnedy tuk). V chlade stvaje aj systém renin-angiotenzin-
aldosteron a nastava zvySena sekrécia vazopregimika vazokonstrikcia a znizenim
diurézy sa brani stratam tepla &saim.

Schéma riadenia telesnej teploty v organizmeladd TTNARA, O. et al., 2000

umiestnena v prilohe strana 47.

1.3.2 Termoregul&né mechanizmy stavovcov

Existencia celého radu vertebrat'we suvisi so spiahlivou regulaciou réznych no
najma biochemickych, biofyzikdlnych a anatomickaibjogickych reakcii viacerych
procesov a zakonitosti v ich organizme. I0m Zivota spominanych vertebrat je udrza
vySSie uvedené procesy v spravnej polohe a prm@htiom vykone. Dobra termoregulacia
uvedenych Zivéichov suavisi a vychadza z katalytickej premeny y@hn substratov,
vstupujucich do ich organizmu najma s potravou.akvdre produkciu energie sa priamo v
organizme vyuZivaju aj tie substraty, ktoré vznikako medziprodukty pod vplyvom
enzymaticko-koenzymovych a efektorovyctinkov v zlozZitych vzajomne previazanych
procesoch pd ukitych vzajomne podmienenych zakonitosti. Energtar& sa uviiuje
zo substratov viacerymi exergonickymi biochemickoRzikalnymi reakciami sa v ich
organizme vyuziva jednak na udrZzanie optimalndptgpela uvedenych Zivichov a to v
potrebnej a poZzadovanej urovni na jednej strarebyRok vzniknutej energie sa vSak musi
v ich organizme synchrénne, paralelne, okamzite dbezite (z#&at) vyuziva’ a to
uskut@novanim resp. realizaciou réznych ochrannych endgcgyp spriahnutych
biochemicko-biofyzikalnych reakcii a fyziologickychdpovedi na strane druhej. Ich
organizmus musi nfauvedené reakcie previazané najma preto, aby redesp. aby sa
predidlo nebezg@mému prehriatiu ich organizmu. (SUTIAK, V. et al(B)



Prehrievanie organizmu vedie k vaznym patologicgonuchdm a stavom, ba nie
zriedka i k smrttnym nasledkom. Je zname, Ze nadmernd teplota téie ma za
nasledok napr. denaturaciu nielen famgch a konstittnych enzymovdalej bielkovin,
ale aj niektorychd’alSich délezitych latok organizmu, ktoré mézu v éamom dosledku
vies’ ku fatalnym nasledkom. TotiZto niektoré Zti&ne enzymy (na rozdiel od enzymov
istych termofilnych baktérii, napr. B. stearothephilus a plesni, napr. proteaza A.
oryza stracaju optimalnu enzymova aktivitu pri tepldtaktoré precloveka predstavuju
uz vysoky hordkovy stav (napr. okolo teploty 39 °C ). Tato tepl@redstavuje vSak pre
hydinu eSte len fyziologické rozpatie teploty (Udimv a k&iek sa teploty od 41 az do 43
°C povazuju za fyziologické). Nebezpe nasledky sa prejavuju nielen na udrovni
biochemicko-biofyzikalnej, resp. atomovo-molekurn (rozklad zldenin, vznik
interakknych aduktov a inkompatibilitnych produktov ap.)e @j na arovni anatomicko-
fyzioldgickej (degenerativno-zapalové az nekrotiefgkty). (SUTIAK, V. et al. 2006)

Poruchy vznikaju zvlaSv centralnej (CNS) a v periférnej (PNS) nervovggtave
(Upaly, Uzehy, ale aj iné poruchydialej v srdco-cievnom a \dalSich organovych
komplexoch, ktoré mézu IByk prehriatiu obzvlaScitlivé — degeneracie, nekrozy, infarkty
atd’.

Pri optimalnych pomeroch a urovniach jednotlivy@&iok ako aj za vhodnych
podmienok k nebezpeému prehriatiu organizmu nedochadza, aj’ lsa moéze objavi
hypertermia, alebo dokonca mierny hikovy stav. TotiZto teplota ich tela sa udrzuje aj
fyziologickymi regul&nymi mechanizmami (zmena stavu potenia tela, ovypie
pohybu tela, zmena srdcovépnosti, zmena frekvencie dychania, indukcia tryagia,
ovplyvnenie pokryvu tela dt ) v takych rozpétiach, ktoré nie su nebeénpgeani na
atomovo-molekularnej ani na anatomicko-fyziologickeovni uvedenych Ziugdchov.
Identifikova’ nebezpeény stav organizmu je mozno napr. vhodnym meranpiotg tela a
jej porovnanim s bazalnymi hodnotami. (SUTIAK, Waé 2006)

Respirgny a kozny systém sdialSie dblezité zloZzky termoregdlz®ho systému u
vertebrat, ktoré zvierata aj nalezite vyuzivajutidto biochemicka produkcia energie,
v¢itane produkcie teploty tela sa uskiioje v organizme zvierat dvomi zakladnymi
cestami a to jednak anaerdbne (bez pristupu kysiékge menej produktivna cesta), ale
najma aerobnym spdsobom, ktory systém je nielenlyktivnejSi, dinnejSi ale najma
rentabilnejSi. Pre produkciu biochemickej energa aivatisSneho tepla ma Vky vyznam
najma respiratorny systém, ktory privadza do organi Zivaichov vhodny typ kyslika na
jednej strane. (SUTIAK, V. et al. 2006)



Druhym délezitym systémom, ktory ovpiyje teplotu tela réznych Zigechov je
aj kozny systém. Kozny systém sa priamo pkadiga regulacii teploty tela prostrednictvom
vyznamne exponovanych miest koze a to zvidd tychcastiach, kde je arterialna krv
privadzana vémi hojne a intenzivne. Maju sa tu na mysli predtega pre regulaciu
teploty tela rahko dostupné periférne zony organizmu. Tam sUZttotinajlepSie
predpoklady pre odvadzanie teploty tela z organizegulovaténym potenim sa zvierat
ale aj ostatnou formou odparovania sa vody z orgami do vonkajSieho prostredia.
Takymito miestami sU u zvierat najma plochy chvoktacatin, usi ale aj niektordialSie
Casti organizmov. Deje sa takdaka priamej 8asti nervovej sustavy, ovladajucej
vazokonstriknym a vazodilattnym systémom regulécie rozsah a intenzitu poteaia s
zvierat. Podobnym principom sa deje aj bezne odpaie sa vody z koze a pripadne aj z
niektorych koznych derivatov do vonkajsieho praditie(SUTIAK, V. et al. 2006)

1.3.3 Faktory ovplyuiujuce teplotu tela Zivaichov

Vplyvom spdsobujacich zmeny telesnej teploty jdaveMbéZeme ich rozdelina
endogénne a exogénne. Endogénne sfot&lvisia priamo s danym jedincom, ako je jeho
vek, pohlavie, aktivita a pod. K exogénnym vplyvaaralujeme tie, ktoré prichadzaju
z vonku. Sem patri napriklad teplota prostred@L{NEK, P. et al., 2003)

Pod’a DEBRECENIHO, O. et al. (2001) optiméalnu telesagidtu mdze ovplyvnit

a.) denna doba - v noci je telesna teplota nizSia ako d&, popoludni je
vysSia ako rano (KOVAIK, J. et al., 2009). JELINEK, P. et al. (2003) udidi, Ze telesna
teplota sa prejavuje &itymi vykyvmi teploty tela v priebehu 24 hodinovéhaykliu.
VSeobecne plati, Ze vySSiu Uravielesnej teploty mézeme namépcas dennej aktivnej
periody a nizsiu v obdobilkdu, to znamena v #inych hodinachClovek vniesol poth
svojho rytmu aj do Zivota hospodarskych zvierat mlemktivhu periédu nasledovanu
no¢nym K’'udom. To sa odraza i v dennych zmenach ich tepébdy

b.) vek zvierda — u mladych zvierat je vySSia teplota tela akalospelych.
JELINEK, P. et al. (2003) uvadzaju, ze dida v&sSiny hospodarskych zvierat,
s vynimkou obdobia tesne po narodeni, udrZzuju wywani s dospelymi vysSiu teplotu
tela. Suvisi to s intenzivnejSou produkciou teptayi vyrovnavaju vyssie tepelné straty
z relativne viEkého, v&Sinou eSte nedokonale izolovaného povrchu telatdplota vSak
I'ahSie koliSe, najméa v skorom postnatalnom obdai,tkrmoregul&né mechanizmy nie

su plne funkné. U mla’at hydiny je telesna teplota spravidla nizSia. Wph dioch, ¢i



tyzdnoch postinkubéného Zivota sa postupne zvySuje na Gfioslespelého jedinca a tiez
sa stabilizuje.

c.) pohlavn&innog — pod’a JELINKA, P. et al. (2003) samiced&ny zvierat
maju teplotu tela olajne vysSiu. To je podmienené vySSou intenzitourgatekeého
metabolizmu stvisiaceho s Gtmu produkcie. DEBRECENI, O. et al. (2001) podobne
ako JELINEK, P. et al. (2003) a KOMWAK, J. et al. (2009) tvrdia, Ze je u samcov teplota
tela v priemere nizSia ako u samic. U samic doch&dzoklesu teploty v obdobi ruje (0,3
—0,5°C) a k vzostupu asi mesiac pres porodom 4@@,5°C, dojnice).

d.) fyzicky vykon — tazSia prace moOze spbsohiaZzkosti s vydajom tepla
a naslednym vzostupom teploty aZ o 1-2°C (DEBREGENIet al., 2001; KOVAIK, J.
et al., 2009). Pdh JELINKA, P. et al. (2003) produkcia tepla prudkdpa pri svalovej
¢innosti. Intenzivny pohyb mdze zv§delesnu teplotu az o niek °C. V chlade je takto
vzniknuté teplo vyuzité k termoregulacii a pohybaoaiétivita, vratane hier mééat, je
zrejme tymto v£ahom stimulovana.

e.) prijem potravy — kratkodobo zvySuje telesnu teplotddsledku zvySenia
telesnej aktivity a zvySeneginnosti traviacej sustavy. (KOVAK, J. etal., 2009)
JELINEK, P. et al. (2003) zastavaju nazor, ze prijotravy ovplyviuje telesni teplotu
nepriamo v tom zmysle, Ze je spojeny so zvySenyhylpom. Priamy vplyv potravy sa
uplatiuje v dbsledku tzv. Specifického dynamického efefitadstavujuceh@as’ tepla,
ktoré sa vzdy pri prijme a spracovani potravyluuge. Pri vysokom prijme krmiva méa
teplota tela stipajucu tendenciu. U hladnejSickratije to naopak.

f.) stav krytu tela — koZné teploty sa menia v sulad@enzitou prekrvenia
koZze s ochladzovanim z vonkajsieho prostredialsim vyznamnym faktorom, ktory
o teplote koZe rozhoduje, je izok@ vrstva srsti, perie, podkozny tuk. Pri dokonalej
izolacii telesného povrchu, ako napr. u dospeléajaca, sa teplota koZze udrZzuje na
vysokej konStantnej Urovni. U zvierat s mal&iniou izolaciou (napr. u prasiat) teplota
kozedaleko viac kolise.(JELINEK, P. et al., 2003)

g.) vplyv vonkajSieho prostredia — pri nahlom znizeonhkajSej teploty, klesa
teplota povrchu tela, ale teplota ,jadra“ tela sé&zm zvy& az o 1°C. Pri dlhodobom
pésobeni vBmi nizkych teplét a pri nedosta&twej produkcii tepla nastava hypotermia
(pokles telesnej teploty). (KOVAK, J. et al., 2009)



1.3.4 Poruchy termoregulacie

Po prekrgeni dolnej kritickej teploty sa produkcia tepla Zuje a sasne narasta
aj vydaj tepla. Dostavi sa tzv. ochranna reakdiardksa prejavi okrem zvySovania urovne
latkového metabolizmu aj vazokonstriciou koznyaveipiloerekciou (vzt§ovanie chlpov
alebo peria Zivéichov na zamedzenie Uniku tepla do prostredia)josea triaSkou
a tachykardiou. V obrannej faze eSte teplota telanv klesa. Nasledne po prekemi
dolnej hranice homoiotermie ochranné mechanizmyupo® zlyhavaju, latkova premena
klesa, periférne cievy sa rozSiruju, vydaj teplakrpéuje, dochadza ku chladovému
stuhnutiu svalov, krvny tlak a frekvencia srdcow@jnosti klesa, objavia sa poruchy
vedomia, dochadza k Uplnému zlyhaniu termoregulamelota tela podstatne klesa,
vznika hypotermia.(KOLLAROVA, E. et al., 1996)

DEBRECENI, O. et al. (2001) uvadzaju, ze pri dihodim pdsobeni \eni nizkych
teplot a pri nedostatoej tvorbe tepla nastava hypotermia — pokles tejetaploty. Kel
poklesne telesna teplota staloteplych Zigbov pod 30°C, nastane obmedzenie Zivotnych
pochodov. Pri poklese teploty ,jadra“ tela pod 20f&stava sntr

Opanym stavom je hypertemia. Je to zvySenie tepldéyria fyziologicku hranicu.
Nastava obvykle pri zvySenej aktivite, v stresovymbtdmienkach — stavoch, alebo pri
dihSom pobyte vteplom prostredi na sinku. Je to teda vysledok kumulécie tepla
v organizme, tiez jeho nadmernou produkci@iutokom tepla z prostredia do organizmu.
Hypertermia jecasto spojena s dehydrataciou. Navrat k normotefpakia’ je mozny)
vyzaduje nielen Gpravu tepelnej bilancie, ale tietlanim tekutin. (JELINEK, P. et al.,
2003; TROJAN, S. et al., 2001)

Ochrana organizmu ¥opo6sobeniu vysokej teploty prostredia je podstatrene]
acinné ako pri chlade. Akonahle sa teplota zvysi pédu tepelného komfortu, dochadza
ku vazodilatacii, poteniu, pripadne termickému palye. Po prekkeni hornej hranice
teploty prostredia sa mechanizmy fyzikalnej termgatécie zintenzikujd, resp. sa znizi
produkcia tepla. Ak ani po maximalnom zapojeni kfgelt mechanizmov termoregulécie
vydaj tepla do okolitého prostredia nie je dosjaci, prekr@i sa horna hranica
homoiotermie, teplo sa v organizme hromadi, doca&darehriatiu — hypertermii. Teplota
tela sa zvySi cca 0 5°C, potenim sa zmenSi (henuekdrécia), zvysuje sa katabolizmus
bielkovin a frekvencia dychania a nasledne doch&dzaspirénej alkaléze.

Horikka je zvySenie telesnej teploty v doésledku zmenenijnkcie

termoreguléaného centra. Ras hordky je teplota zvySena a centralny regulator pri



normalnej teplote tela signalizuje hypotermiu. dsiie redukcia tepelného vydaja (kozné
vazokonstricia) a zvySuje vyrobu tepla. Na rozda hypertermie, termoreguiae
centrum v horéke nepracuje v norméalnom rezime. (JELINEK, P. gt20103)

Horlkka je poda BUCHANECA, J. et al. (1998) zvySenie teploty, rktavzniklo
imunitnymi  a termoregulsmymi  mechanizmami so zvySenim nastavenej hodnoty
centralneho termostatu, sliziace na ochranu tela.

Pod’a FERENCIKA, M. et al. (1997) rozoznavame Styri Stadia hibayi

1. Prodroméalne S&tadium — exogénne pyrogény sposobiaik vendogénnych
pyrogénov, ktoré prestavia hodnotu teploty cenétddn termostatu. Trva to niek®
desiatok minut az 1,5 hodiny.

2. Stadium vzostupu (Stadium incrementi) — zvySovar@ploty aktivaciou
termoreguléanych mechanizmov.

3. Stadium vyvrcholenia (Stadium fastigi) — organiamuz dosiahol nastaveny
hodnotu teploty a termoregdl@® mechanizmy zénaju pdsohi proti jej zvySovaniu.

4. Zostupné Stadium (Stadium decrementi) — zniZzovaeoty na fyziologické
hodnoty, préom nahly proces méze Hgprevadzany cirkutaym zlyhanim (bradykardia,

hypotenzia, ...).

1.4 Zmeny u poikilotermnych zivatichoch v désledku hypertermie

V praxi sacasto spomina pokles vyroby mlieka, spésobeny vysokgplotami a
zistenia prevazne americkych autorov, by to moblivgit. Tieto podmienky sa vSak s
nasSimi daju lenfazko porovnava Letné hordavy trvaju aj niektko tyzdiov. Preto
vplyv vysokych tepl6t na dojnice ma za nasledokzeni schopnd’stermoregulacie
av krajnom pripade aj hypertermickl $mmojivos’ sa prvy a druhy de stresu
nepreukazne znizila 0 5,2 a 8 %, vysoko signifikand 16,4 % na treti depokusného
obdobia. Na kudovu hodnotu sa nadoj dostal az 5.dédobia po pokuse. Obsah tuku sa
mierne zvysoval, k signifikantnému vzostupu dojedeypder po strese. Obsah bielkovin
prejavuje opény trend. Obsah i mnoZstvo suSiny je najvySSie paey po skoreni
z&aze. (BROWEK, J. - TANCIN, V. — UHRINCAT, M., 1996)

Kravy reaguja na hypertermiu vyraznym zniZzenimnpuijobjemovych krmiv, druhy
den poklesne spotreba sena a silaze o 21,4 % a 8tRefoder o 37,3 % a 16,5 %. Prijem

vody sa najviac zvySuje treti o 27,2 %). NajvyraznejSi pokles Zivin z objemdvyc



krmiv i celkovej kmnej davky bol treti de pokusného obdobia. (BRQUEK, J. —
TANCIN, V. — UHRINCAT, M., 1996)

Nedavne Studie ukéazali ze krélik jeTwa citlivy na okoliti teplotu prostredia.
Vplyvom vysokych teplét chovného prostredia moézualiky trpie poruchami
metabolizmu a fyziologickymi ochoreniami a problémaFyziologické Studie ukazuju, ze
vysoka teplota vplyva predovSetkym na nervové tkaniZmeny v biochemickych
parametroch mézu spbsélhistopatologické zmeny @astaini oneskorenascentralnej
nervovej sustavy. Hlavnou pmou poskodenia hypertermickym stresom su odumieyan
vaskularne poSkodenie alebo trombdza z krvnych quedkych ciest. Denaturacia
dblezitych bielkovin je baddied pa&as celej doby tepelného stresu a tieto zmeny jenmoz
sledovd aj na zaklade bunkovych odpovedi v organizme. dtaglstres indukuje znizena
hladina hemoglobinu a oddeletérvené krvinky od plazmyo méa za nasledok poruchy
biochemickych proceso{CAPCAROVA, M. et al., 2009)

OSipané pri vysokej teplote prostredia znizujujsveahu a Uzitkovi hodnotu.
Oproti oSipanym v normalnej chovnej teplote. Teaet&az brzdi imunitny systém a ma
za nasledok slabsi vyvin organov v tele oSipanf@hlO, Y.M. et al., 1998)

Vysoka chovnd teplota pri chove sliepok je indukw& zniZzenou schopnios
znasky vajec sliepok. Rovnako ako aj pri oSipangghy dochadza k znizenej schopnosti

vyvinu nie len organov, ale aj organizmu ako ce(k&JO, Y.M. et al., 1998)

1.5 Nové moznosti prevencie kmigvymi bunkami

VonkajSie vplyvy su naju&imi z vplyvov pre rast a rozmnozovanie jedinca. J
mozné, Ze pomocou terapie kiogymi bunkami bude mozné Uplne eliminéwaybrané
druhy ochoreni spdsobené vonkajSimi faktormi aemmd@ imunitou. Ide o posilnenie
organizmu jedinca pred vonkajSimi vplyvnTiGRTORA, J.G. — FUNKE, B.R. — CASE,
CH.L., 2009).

Krvotvorné kmaové bunky su schopné seba obnovy a diferenciacie do
jednotlivych lymfomyeloidnych linii. Vytvaraju v3et typy krvnych buniek ateda su
schopné vytvata aj imunitné sady, ktoré sa rychlejSie difencujdo&azu rychlejSie
reagov@ na zmeny prostredia. Rovnako to plati aj pri ddtmain pésobeni negativnych
faktorov prostredia, akymi su teplota, prach, viik@iarenie. Tieto krvotvorné kmeveé
bunky sa dajdlahko implementowa ako nové spésoby zvySenia imunitnej odpovede
organizmu (RENSTROM, J. et al., 2010).



Sirenie a dozrievanie prekurzorov kipgych buniek je kontrolované faktormi ako
je erytropoetin, makrofag CSF, granulocyt CSF,tarieukin 5, kym prekurzory skorSich
stupiov vyvoja su riadené skupinou nigkgch prekryvajucich sa cytokinov. Krvotvorné
pluripotentné kmiové bunky maju Viky vyznam v génovej, bunkovej terapii aje
dokazana vzajomna korelacia vonkajSich faktorovicta implementaciu v ci®vom
organizme (LENGERKE, C. - DALEY, G. 2010).

Novy vyskum v oblasti kmevych buniek ako nova mozrtbsposilnenia
imunitného systému napreduje. UZ dnes sU znameedKwl kde introdukovanie
kmeiovych buniek do organizmov vyrazne pomohlo k zvg$eodolnosti ci€ovych
jedincov. Nejde len o odolntwvoci vonkajSim ale aj vnutornym vplyvom. TOQRTORA,
J.G. — FUNKE, B.R. — CASE, CH.L., 2009).

1.6 Vapnik (Ca)

Vapnik (Ca) sa vyskutuje vo vSetkych bunkach aitkash, z@&asihuje sa tvorby
skeletu, zrazania krvi, neurohumoralnej drazdivdstintraktility (stiahnuténosti) svalov
a je nevyhnutny pre tvorbu mlieka. (MAJICEK, 2003)

Pod’a KOLLAROVER et al. (1996) je najrozsirenejsim psak v organizme
zvierat. Viac ako 98% sa ho nachadza v kostiachubaah prevazne vo forme
hydroxiapatitu. Asi 1,5% véapnika je v méakkych tkagh. Pre organizmus maju kg
vyznam okrem bielkovin, tukov a sacharidov aj mahee latky, pretoze sa &stuju na
vSetkych zivotne dbélezitych procesoch ako su:
= zKashuju sa na vSetkych metabolickych procesoch,
= ovplyviuju funkcie enzymov, vitaminov a hormoénov,

» podid’aju sa na drazdivosti nervového a svalového tkaniva

= spolupdsobia pri traveni, vstrebavani a utilizag#ivnych latok,

= zKashuju sa na udrZovani acidobazickej rovnovahy, ostkélio tlaku a stalej
reakcie krvi v celom tele.

Vapnik znizuje hladinu cholesterolu a napomahappevencii kardiovaskularnych
chordb. Je potrebny pre rast svalového tkanivaudi@anie svalovej kontrakcie a na
prevenciu svalovychikov. Nutny je na regulaciu srdcového rytmu. Vapme hapomaha
k zniZeniu krvného tlaku a taktiez sa pddiena tvorbe energie a na biosyntéze DNA
a RNA. Okrem toho je zapojeny do aktivizacie nideh enzymov vratane lipazy, ktora
Stiepi tuky do foriem vyuzitgych organizmom (ZACHAR, D., 2004)



Véapnik ma v organizme radu doélezitych uloh, vyznanawplyviuje permeabilitu
bunkovych membran, krvna zradZanlivpsheuromuskularnu drazdivgssvalovd Gnavu,
rad enzymatickych reakcii a je tiez zodpovednyvaahiu zakladného kostného tkaniva.
NajdolezitejSimi regulatormi homeostazy vapnikaéxes a v skeletu st hormény ako
tyroxin, androgény, estrogény, kortikosteroidy,toag hormon a kalcitonin.(BERTOLI,
S., 1993)

Vapnik nachadzajuci sa v plazme a makkych tkanivaéke by viazany napriklad
v komplexe [CaHCGg]". Prave tieto viné vapenaté iény Casl mimoriadne dolezité pre
rad fyziologickych dejov. Ovplywju zrdzanlivos krvi, lebo spolupdsobia pri premene
fibrinogénu na fibrin. Vapenaté iony su délezité aldivovanie a potk&anie sekrécie
mnohych hormonov, ako aj mnohych enzymov. Takti@plywnuju nervovo-svalovl
drazdivos, podielajd sa na svalovej kontrakcii, udrzuju pustnog membran. Vo
svalovych pumpach sa nachadza vapnikova pumpa.(8E\. et al., 1996)

Vépnik sa poth KOLLAROVEJ, E. et al. (1996) v krvi nachadza vikpn
mnozstve 2,0 — 2,7 mmal.V kimnom sére nachadza v troch forméach:

1. nedifuzibilny — viazany na bielkoviny, najma albumiTato forma vapnika je
neionizovana a fyziologicky interna.

2. ionizovany — difuzibilny a fyziologicky aktivny akatién Ca.

3. vapnik v komplexoch s fosfatom, bikarbonatom aleltoatom — difuzibina ale
neiononizovana forma, nie je fyziologicky aktivimarha.

V potrave obsahovany vapnik sa do krvi dostavavaith a pasivhym presunom
cezérevnu stenu. Aktivny prestup je riadeny vitaminompkidry sa vytvara Yadvinach v
priamej naviazanosti na kolisani krvnej hladiny niéip. Pokid klesne hladina vapnika v
krvi, zvySi sa mnoZstvo vytvoreného vitaminu¢ibn déjde k zvySeniu vystrebavaného
vapnika zo zazitiny z beznych 40% az na 90%. Tetsilny obranny mechanizmus, ktory
chrani v tomto pripade 3ta proti nedostatku vapnika v potrave. Vapnik (@ay fudskom
organizme najviac zastupenou mineralnou latkoubliZnie 99% vapnika uloZzeného v
kostiach a zuboch, 1% v telesnych tekutinach a kkyeh tkanivach. Je zodpovedny za
silné a zdravé kosti, zuby a zarée k’'i¢ovou latkou pre normalny chod kazdej bunky v
tele. Pomaha kontrakcii svalovych buniek, zrdzdaii a udrzovaniu spravnej funkcie
bunkovych memebran. Hra dblezitu ulohu pri spravinekcii srdca a vSetkych svalov
tela. Existuje vBa dokazov, Ze vapnik mdéze sponiaktratu kostnej hmoty. Jeho
nedostatény prijem v priebehu detstva a dospievania moézeealzih maximalnu tvorbu

kostnej hmoty, a tym v neskorSom veku prispiekazniku a rozvoju osteoporédzy. Okrem



toho, dostatény prijem vapnika vyznamne znizuje riziko vznikupeytenzie (vysokého
krvného tlaku). (JAFURULA, M. et al., 2006)

Vapnik sa resorbuje prevazne duodéne av prvychietwdth tenkéhocreva.
Resorpcia prebieha ako aktivny proces a je ovplyamasledujacimiinitelmi:

» dostat@éna aciditacrevného obsahu. Pri vy5Sej alkakirevného obsahu sa tvori viacej
nerozpusteného CaG@ vstrebavanie sa znizuje,

» dostaténa hladina vitaminu D,

» porusené travenie tukov,

= pritomnos niektorych mineralnych latok (KOLLAROVA, E. et al996)

Moc¢om sa vylduje iba nepatrné mnozstvo vépnika ato aj pri prekmni
vapnikom. Zvysené vyliovanie vapnika prebieha pri demineralizacii (Ubytakeralnych
soli) kosti, pri metabolickej acidoze a insuficiengzlyhanie cinnosti) obltiek.
(MATEJICEK, M., 2003)

Schéma putovania vapnika v organizme [BodCOLBINOVEJ, A. (1999) je

umiestnena v prilohe strana 48.

1.7 Bielkoviny

Bielkoviny (proteiny) su makromolekulové latky, kkamaju v Zivych organizmoch
osobitné postavenie. Su substratom, ktory potinpgezakladné prejavy Zivota. Sam Zivot
je podstate osobitnou formou existencie bielkowrzivo¢iSnych organizmoch (najmé
u vyvojovo vysSich) tvoria bielkoviny az 80-90%-nypodiel z organickych
latok.(JELINEK, P. et al., 2003)

Bielkoviny sa v organizme podigu na tvorbe telovych bielkovin, na telesnej
hmotnosti. Z bielkovin sU zlozené aj enzymy a hammoktoré katalyzuju a reguluja
vSetky Zivotné pochody v organizme. Podporuju regahie rovnovahy vody v organizme,
udrzuju acidobazickd rovnovéahu, spravne vnutornéRpéimahaju pri vymene Zivin medzi
vnatrobunkovymi tekutinami a tkanivami, krvou a lign. Pri nedostatku bielkovin
dochéadza k naruSovaniu rovnovahy tekutin v orgaejzmmoéze vies k vzniku opuchov,
edémov. ZvySenie obsahu bielkovin ich Stiepenimgmmu enzymov sa podstatne upravi
rovnovaha tekutin, mézZe sa odsttaaj opuchy a obnotvinormélne funkcie v organizme.
Bielkoviny tvoria Strukturalny zaklad chromozomoxktoré slizia na uchovanie

a odovzdavanie genetickych informacii z generaaigeneraciu.(ZACHAR, D., 2004)



Zakladné funkcie bielkovin mbézeme rozdepod’a (&asti na Zivotnych dejoch
organizmu nasledovne:
= Struktdrne (su zlozky buniek, tkaniv, organov),
= katalytické (sdag’ enzymov),

» transportné (v metabolizme),

» pohybové (aktin a myozin pri svalovej kontrakcii),

= ochranné (protilatky),

» regul&né (s¢ag’ hormémov),

* nutricné.

Bielkovinovy zaklad maju tiez niektoré Specifickdly, ako napr. hemoglobin, fibrinogén,
protrombin, apopretein, lipoprotein, glykoproteiitaminy a iné. (KOVAIK, J. et al.,
2009)

JELINEK, P. et al. (2003) uvadzaju, ze hlavnoukitiou bielkovin vo vyzive je
prisun aminokyselin pre rast, obnovu a latkovy la@iamus. Aminokyseliny majua vplyv
na prijem krmiva, travenie v bachore, endokrinrgutéciu a lipoproteinovy metabolizmus
v p&eni. Zdroje bielkovin nachadzaju zvierata v krmigagom medzi monogastrickymi
zvieratami a bylinoZravcami je podstatny rozdigltid ¢co monogastrické zvierata potrebu
bielkovin nahrddzaju iba z bielkovin v krmive, log#ravce ziskavaj&as’ bielkovin
Z mikroorganizmov traviaceho traktu.

ZACHAR, D. (2004) uvadza, Ze bielkoviny z potrasgy postupne rozkladaju az na
aminokyseliny a zZreva sa vstrebavaju do krvi, ktora ich odovzdavapd®ne. V péeni
sa spracovava okolo 80% vSetkych aminokyselin. @vygechadza cez par do réznych
organov aich tkaniv, kde sa z aminokyselin tvdkanivové bielkoviny a niektoré iné
zltceniny. Ak je péen poskodena, tvorba bielkovin je obmedzena a naéuddsrusena ja
aj pri nedodavani alebo obmedzenom prijme bielkevidviacom trakte.

Celkové bielkoviny krvného séra maju refemed hodnoty v rozpati od 689.do
84q.I". koncentréacia celkovych bielkovin krvného sérapsardznych poruchéach ki
zvySuje alebo zniZzuje, alebo dochadza k zmenamswigani jednotlivych zloZiek
plazmatickych bielkovin. (SLANINAL a BESEDA, 1., 1992)

1.7.1 Albuminy a globuliny

.....

globuliny. V pripade poskodeniagaiovych buniek dochadza, viddom na poruchu ich



funkcii, k zmene koncentrcie (aigjne ide o pokles) tychto proteinov. (GREGERSEN,
N., 2006)

KRAFT, W aDUUR, U. (1999) uvadzaju pokles koncanie albuminu
zaznamenany pri steatéze (hromadenie tuku v plabmeiek ako prejav poruchy
metabolizmu tukov), gene prezuvavcov. Hypoalbunemia méze’ mi@ aj iné pkiny nez
len hepatopatie. U globulinov mozno zistiko vzostup tak aj ich pokles. Zdudiska
diagnostiky stavu gene ma vyznam zistenie hladipyglobuminov, ktoré zaznamenavaju

znany vzostup pri chronickych hepatopatiach a najméoggstémovom skrate.

1.8 Glukoza

JELINEK, P. et al. (2003) uvadzaju, ze metabolizngiskézy zahiiuje zloZité
biochemické premeny, ktoré suvisia s resorbcioykagieogenézou ako aj prestavbou
a odbdravanim glukézy. NajintenzivnejSia premenakagy prebieha v metabolickych
aktivnych tkanivach — gen, oblicky, traviaca sustava, miea Z'aza, nervové bunky
a tkaniva exokrinnych a endokrinnych Zliaz. glukggaakladnym substratom pri syntéze
glykozidov, glykoproteinov, glykolipidov, nukleovigyselin a tukov.

Sacharidy su privadzané doc¢pae vo forme monosaridov (glukéza, fruktéza,
manoza) a u prezuvavcov prevazne formou unikavyastmych kyselin. V geni sa
fruktdéza a galaktdéza prenii@ na glukézu, ktord je vychodiskovym substratonyrkéze
glykogénu alebo sa fosforyluje na glukézo-6-fostgtoskytuje energiu.(KOVAIK, J. et
al., 2009).

SCHNECK, N. a KOLB, F. (1991) uvadzaju glukézu aklavny substrat pre
oxidaciu v bunkach, preto tieto bunky obsahujdkée mnozstvo enzymov glykolyzy.
V priebehu rastu s&ag’ glukézy odburava cez fosfopentézovy cyklus. Priteemvytvara
NADPH, ktory je potrebny pre hydrogenaciu nenasgitenmedziproduktov pri syntéze
cholesterolu a karboxylovych kyselin. U dospelébdirjca aktivita tohto enzymového
retazca vyrazne klesd. Mozog je preto odkazany natd@euslostaténé zasobovanie
glukozou. Pri vyraznej hypoglykémii (zniZenie hiagicukru v krvi) sa uz po kratkotiase
poSkodzuje funkcia nervovych buniek. Nastavaju pbywo forme bezvedomia ddov.

Glukbza m& neodmyslitaé postavenie v metabolizme sacharidov. Vo
vSeobecnosti sa vSak glukézad@Sie monosacharidy v organizme vytvaraju. Preto
nepredstavuju esencialne (nenahrddég zlozky potravy. Ani glukéza nie je v potrave

nevyhnutna. Glukéza sa resorbuje vtenkodrave do portalneho ven6zneho systému



réznych rychlosti. Na prenos glukozy su potrebné&ibiay. (SURZIN, J. a LEDVINA, M.,
2002)

1.9 Cholesterol

Cholesterol ma v organizme dvojaky pévod: cholestexogénneho pévodu (z
krmiva) aendogénny, ktory je syntetizovny orgaronm Miestom syntézy suU
predovSetkym enterocyty, hepatocyty, fibroblastyzgavej blany, bunky syntetizujuce
steroidné hormoény anervovée bunky. Mnohé experidieat a epidemiologické
pozorovania poslednych 20 — 30 rokov sa zameriavagUobsah cholesterolu v krvi
(KOVACIK, J. et al., 2009CHATTOPADHYAY, A. et al., 2006).

PECHAN, |. a KOVAC, G. (2003) st néazoru, ze najvyznamnej$im sterolom
v organizme je cholesterol. Je to latka, ktor4 @saghuje na vystavbe bunkovych
membran a m& mimoriadny vyznam pre zabégpke ich stabilizacie.

V enterocytoch a hepatocytoch s&ké&ecas’ vytvoreného cholesterolu vyuZziva na
syntézu lipoproteinov. Rozsah syntézy cholestevaitevnej sliznice, p&ni a mozgovej
blane je regulovany a zavisi od hladiny plazmaititkylipoproteinov. Biosyntéza
cholesterolu prebieha tiez v koZzi, nadokéich, oblékach, pohlavnych a mkaych
Zl'azach. Vychodiskovou zténinou pre syntézu je acetyl — CoA.

Spolu s fosfolipidmi ma cholesterol Strukturalnyzmgm. PIni aj metabolickd
funkciu, ktorou je Gag’ na transporte mastnych kyselin a syntéze steroidngitok
(hormény, vitamin D).

Cholesterol je prirodzenou latkou pre Zzivy organism v ktorom plni
nezastupittné funkcie. V&mi doblezitda je aj jeho dag’ v metabolickych funkciach,
z ktorych je najvyznamnejsia tvorba vitaming (DROJAN, S. et al., 200JELINEK, P.
et al., 2003).

Odburavanie cholesterolu prebieha intenzivne éempie pri syntéze Zbvych
kyselin. Utilizovany je v nadolikach pri syntéze kortikoidov, v semennikoch
a vaj&nikoch pri tvorbe testosterénu a estrogénov. Biclggpolcas rozpadu cholesterolu
je asi 20 dni. Jeho vysoka hladina v krvnej plagneod’a MICHOVEJ, E. (1990) jednou
z priéin vzniku ateroskler6zy. Zmeny v hladinach choleste zaznamenavame aj pri
poruchach &ovych ciest a pri naruseni metabolizmu tukov. Prebsah cholesterolu
spolu s pomerom genovych transferdz AST a ALT su pla BUKOVJANA, K. et al.

(1991) zakladnym odrazom aktivity, pripadne poSkial@&enového parenchymu.



V krvnej plazme sa cholesterol prenaSa intenziypmptoteinmi s malou hustotou
(LDL), ktoré vazbou na receptor na bunkovej meméramouju prestup cholesterolu
do bunky endocytézou (SKARKA, B. a FEREN, M., 1987).



2. Ciel’ prace

Na zaklade definovania vahov medzi vysokou teplotou chovného prostredia

a homeostazou organizmu, sme si stanovili nasledigiele:

stanowvt’ stav biochemickych parametrov u zvierat vystavanggsokym teplotam
hodnotenie vplyvu vysokej teploty chovného prosaepri 38°C na biochemické
parametre a celkovd homeostazu organizmu

vytvorenie a koncipovanie zaverov z vysledkov ekpentu

praktické pouZzitie vysledkov a ich aplikacia v grax



3. Metodika prace

Do experimentu boli zaradené masové linie ko&lik91 materska albinoticka
linia, vyniknutd medziplemennym krizenim (Novozélsky biely, Buskatsky kralik,
Francuzsky strieborny) a P91 otcovska akromalkiatiinia, vzniknutd medziplemennym
krizenim (Nitriansky kralik, Kalifornsky krélik, &y svetly strieborny). Na preskimanie
tlohy vplyvu teplotného faktora bolo potrebné vyivalve zékladné skupiny zvierat (k)
kontroln& (fyziologicky optimalna teplota, cca. 28°C v priebehu 30 dni) a (p) pokusna
(teplota nad fyziologické optimum 38+/-1°C.dpzvierat zaradenych do experimentu: (p-
pokus, k- kontrola) 18 samic (k) 20 (p), 6 samddy (p), zvieratd mali 3,5 kg a boli vo
veku reproduknej dospelosti. V uzavretom chovnom priestore, is§talovanym
termoagregatorom a senzorom boli simulované exgeriaine podmienky s definovanou
vysokou teplotou 38+/-1 °C. Simulované podmienkyli B@mntinualne monitorovane.
Podmienky pri 38°C boli permanentné. Fotografie velygh podmienok su uvedené
v prilohe, fotografia.l az¢.4, strana 48 a 49.

Experimentalne zvierata boli ustajnené v Styrochastatnych sektoroch chovnych
klietok so systémomriknenia a napajaniad libitum

Kontrolné zvierata boli chované éastane klimatizovanej hale pre produkciu
brojlerovych kralikov v priestoroch CVZV Nitra.

Zvieratam sa odobrala krv z uSnej marginalnej Zilgkrometédou, odbery sa
realizovali v rannych hodinach (medzi 8 a 10 hod)néx paas celého obdobia. Po
odobrati sa separovalo krvné sérum centrifugapiowtakach 3000 miit po dobu 30
minat. V krvnom sére boli stanovené jednotlivé biemické parametre pouZzitim
automatického analyzatora Microlab 300 (Merck®, i@amy), fotografia.5 strana 50. Pre
analyzu parametrov boli pouzité sety radu Ecolingené pre uvedené zariadenie.
Stanovoval s&iastainy dusikovy (celkové bielkoviny), energeticky (g@a), lipidicky
(cholesterol) a mineralny (Ca) profil.

VSetky experimenty boli schvalené Statnou vetenadra potravinovou spravou
C.k. RO SVPS 2058/06-221/3a pokusné zariadenia,adralikov OMHZ SKP 28 004
v Bratislave 31. jula 2006.



4. Vysledky prace

Z analyzy celosvetovych literAdrnych prafog vtejto oblasti vyplyva, Ze
kratkodoby mierny teplotny Sok (38+/-1°C) mdZe mddiva adaptany mechanizmus
organizmu veoi stresu. AvSak nie su Uudaje o vplyve teplotnétressi v podmienkach
dihodobého vystavovania (jeden az niddatyzdiov) vysokym teplotdm. Nie je jasné, za
akych okolnosti méze lgynaStartovany adaptay mechanizmus pri dlhodobejSom strese.
Procesy spd®nia fyzikalnej a nasledne chemickej termoregulégie pri niektorych
druhoch Ziv@ichov vémi prepojené a senzitivne. Poznatky ziskané scahgsiech
zaverov mbzu daodpovel na tieto otazky a m6zu Bywyuzité pri znizovani mortality
resp. morbidity hospodarskych zvierat vyvolane|dagym Sokom.

Patas pokusného experimentu bol zaznamenany uhyrcdinpokusnej vzorke v
treti tyZdéi experimentu. ISlo o thyn dvoch jedincov samicysolej skupiny a dvoch
jedincov samcov v pokusnej skupine.d@lsi tyZzdeé, vo Stvrty tyZdé experimentu bol
evidovany uhynd’aldieho jedinca — samice. Uhyn tretieho samca pafuskupiny bol
evidovany poas piateho tyath experimentu.

Tab. 1 Pd¢et kusov jedincov samic a samcov v pokusnej a kbndy vzorke poas

pokusu. Péet odobratych vzoriek v jednotlivych odberoch.

Kontrolna vzorka Pokusna vzorka

Polet samic =~ Pofet samcov| Podet samic = Pofet samcov
Nulty odber 18 6 18 6
1. odber 18 6 18 6
2. odber 18 6 16 4
3. odber 18 6 15 4
4. odber 18 6 15 3

4.2 Biochemickeé parametre

Z pokusov prebiehajicich v priestoroch CVZV Nitraoku 2007 pri 38+/-1°C sme
biochemickou analyzou krvného séra krélikov, vyasdic zo stanovenych ¢v Ulohy,
ziskali nasledovné vysledky pre dospelé jedinceicamsamcov, ktoré sme sledovali.

Z vysledkov vyplyva, Ze hypertermicky stres ovplinatedované metabolické parametre.



4.2.1 Sérova koncentracia vapnika (Ca)

Tab.¢.2 Hodnoty kontrolnych a pokusnych zvierat konagtrgapnika (Ca) pri
38°C

Ca [mmol.I™"] Priemer SD MAX MIN CV % Preuk.

0. odber Kontrola 2,49 + 0,38 3,50 1,83 15,15 N
' Pokus 200 +036 204 1,36 17,94
Kontrola 393 +0,48 475 317 12.20

1. odber g 365 +0,63 224 292 978 N
Kontrola 3,18 + 0,37 3,74 2,42 11,77

2. odber g 3,03  +0,33 349 251 108 N
Kontrola 313  +027 3.60 275 759

3. odber g 296  +0,28 332 241 gL
Kontrola 301 +0,19 3.42 250 6,23

4. odber e 206 +012 3,07 1265 413 N

V skupine dospelych jedincov bol zisteny priemepgkles hodn6t vapnika v
pokusnych skupinéach zvierat (2,00+0,36 — 3,65+0r860l.I") vo vSetkych sledovanych
obdobiach v porovnani s kontrolnou skupinou priemieln hodnét (2,49+0,38 — 3,93+0,48
mmol.M'™). Variainy koeficient (CV %) sa pohybuje v rozmedzi 4,13 1294 % co
indikuje ustélenas merani anizku variabilitu vysledkov. Na z&klad&tistickych
hodnoteni nie su zmeny v znizeny hladiny vapnikawne preukaznosti jak na hladine
vyznamnosti p<0,01 tak aj p<0,05 (N). NajvySSianeamenana hodnota hladiny vapnika
v kontrolnej skupine predstavuje hodnotu 4,75 miiok prvého odberu. Najvy3Sej
hodnoty koncentracie vapnika bola pri pokusnej sieigt,24 mmol:f z prvého odberu.
Najnizsie hodnoty bolo zaznamenané pre kontrol83 mmol.I* tak aj pokusnt vzorku
1,36 mmol.T*, obe pri nultom merani.

Graf¢.1 Dynamika zmien koncentracii vapnikatpse experimentu
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4.2.2 Séroveé koncentracie celkovych bielkovin (CB)

Tab.¢.3 Hodnoty koncentracii kontrolnych a pokusnycheeai celkovych bielkovin
(CB) pri 38°C

CB [g.I'] Priemer SD MAX MIN CV % Preuk.
o odber | Kontrola| — 77,85] +5,65] 8597 65,71 726] |\

' Pokus 7320 +522| 8354 64,36 713
Kontrola| 68,17 +4,14 7699 5936 7.07

1. odber yemm 6144 +539 7151 5966 gy P00
Kontrola|  69.21 +3.69 7653 62,73 571

2. odber yem 60,53 +484 7364 5534 799 P<0.01
Kontrola| 74,14 +4.46 8322 67,50 5.02

3. odber yomm 62,92 +481 71,92 56,95 764 P<0.01
Kontrola| 6848 +3.89 7679 62,99 5 68

4. odber pepyms 5068 +560 7253 5219 935 P<0.01

Pri sledovani celkovych bielkovin sme zistili poddbtendenciu ako v pripade
vapnika. Hodnoty boli v rozmedzi v pripade prienyeh hodnét od 59,88+5,60 do
73,20+5,22 gt. Hodnoty v kontrolnej skupine jedincov boli vintale priemernych
hodnot 68,17+4,14 — 77,85+5,65 4.l Variainy koeficient (CV %) sa pohybuje
v rozmedzi 5,71 az 9,35 %o indikuje ustalenasmerani, nizku variabilitu vysledkov
a homogenitu merani. Na zaklade Statistickych htarisl zmeny v zniZzeny koncentracie
celkovych bielkovin vysoko preukazné v rovine prEhosti a vyznamnosti p<0,01.
Jediny odber, ktory nemal preukaztigei hodnoteni vysledkov celkovych bielkovin je
nulty odber. Maximéalna hodnota pre kontrolny pokusdstavovala 85,97 d.lv nultom
odbere pre kontrolna vzorku, pri pokusnej vzorkéahwajvysSie namerana hodnota 83,54
g.I" namerané taktieZ v nulovom odbere. Najniz&ie hod6a,73 g.I boli zaznamenané
pre kontrolnd vzorku v druhom odbere, pri pokusmeprke iSlo o odberislo Styri
s hodnotou 52,19 ¢'l

Graf ¢.2 Dynamika zmien koncentracii celkovych bielkowégs experimentu
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4.2.3 Séroveé koncentracie glukézy (GLU)

Tab.¢.4 Hodnoty koncentracii kontrolnych a pokusnycrerai glukézy (GLU) pri
38°C

GLU [mmol.| ] Priemer SD MAX MIN CV % Preuk.
0. odber Kontrola 7,00 +0,52 8,10 6,10 7,50 N
' Pokus 6,69| +0,74 830 510 11,10
Kontrola 807  +0,70 990 6,70 8.67
1. odber pem 807  +036 890 740 447 N
Kontrola 7,28 +0,75 8,90 6,20 10,32
2. odber yms 739  +047 830 6,10 635 N
Kontrola 626  +0,72 750 4,70 11,45
3. odber ymm 632  +058 770 530 919 N
Kontrola 765  +0.70 890 6,10 912
4. odber e 775  +0,70 930 6,80 ggg N

MnoZstvo glukézy bolo vysSie v pokusnej skupin@2&0,58 - 8,07+0,36 mmot'
vo vassine odberov v porovnani s kontrolnou skupinouP#(052 - 8,07+0,40 mmof*
V nultom odbere sme zistili naopak vySSiu koncemtrasledovaného parametra
v kontrolnej skupine (7,00+0,52 mmdf)l v porovnani s pokusnou skupinou (6,69+0,74
mmol.M). Variainy koeficient (CV %) sa pohybuje v rozmedzi 6,35 45 % o
indikuje ustalenasmerani, nizku variabilitu vysledkov a homogenitarani. Na zaklade
Statistickych hodnoteni st zmeny v znizeny konéeiitglukdzy v rovine preukaznosti na
hladine vyznamnosti p<0,01 a p<0,05 nepreukaznéNldximalna hodnota pre kontrolny
pokus predstavovala 9,90 mmdl.V prvom odbere pre kontroln( vzorku, pri pokusnej
vzorke bola najvysSie namerana hodnota 9,30 mfaldmerana taktieZ vo Stvrtom
odbere. NajnizSie hodnoty 6,10 boli zaznamenand&gmé&olnd vzorku v nultom a Stvrtom
odbere, pri pokusnej vzorke i$lo o odbgslo tri s hodnotou 5,30 mmot.l

Graf¢.3 Dynamika zmien koncentracii gluk6zydas experimentu
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4.2.4 Sérova koncentracia cholesterolu (CHOL)

Tab. ¢.5 Hodnoty ukazovafev koncentracii kontrolnych a pokusnych zvierat
cholesterolu (CHOL) pri 38°C

CHOL [mmol.l 1] Priemer SD MAX MIN CV % Preuk.
0.ocber | e | s00| 004 seel 170 srzp PO
L oder KoruoR |18 408 260 05T 270 45
2.0der poiie | 3% t07a 511 2sr aror P00
s oder ForwoR| L7405 301 08 5103 4
sosver KomoR| 110 THON oA 0% A peo0n

Hodnoty cholesterolu sa pohybovali v kontrolnej mke od 1,63+0,47 do
2,03+0,57 mmolt. V pokusnej skupine boli jeho hodnoty vyssie aidall v rozpati od
2,960,52 do 4,35+1,00 mmot.Io naznauje nezanedbattey narast oproti kontrolnej
skupine vzoriek. Varigny koeficient (CV %) sa pohybuje v rozmedzi 17,42014,87 %o
indikuje ustélenas merani a vysoku variabilitu vysledkov. Na zaklagtistickych
hodnoteni si zmeny v zniZzeny koncentracie cholastevysoko preukazné v rovine
preukaznosti na hladine vyznamnosti p<0,01. NajaySZaznamenana hodnota
koncentracie cholesterolu v kontrolnej skupine ptaduje hodnotu 3,65 mmat.l
z nultého odberu. UkazovditenajvysSej hodnoty koncentracie cholesterolu mal pr
pokusnej skupine hodnotu 7,26 mmibl.zo Stvrtého odberu. Najnizie hodnoty boli
zaznamenané pre kontrolnt 0,62 mnTold Stvrtom pokuse, pre pokusnu vzorku to bola
hladina 1,68 mmol3, pri trefom odbere.

Graf¢.4: Dynamika zmien koncentracii cholesteroldgmexperimentu
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5. Diskusia

Pod’a KOLLAROVEJ, E. et al. (1996) sa v krvi nachadzpnik v mnozstve 2,0 -
2,7 mmol.I'. To isté rozpatie referénych hodndt uvadza aj VRZGULA, L. et al. (1990)
d’alej uvadza, ze vapnik sa v krvi nachadza vyhradsére a jeho referéné hodnoty su
u zvierat pomerne konStantné. SLANINE, a BESEDA, I. (1992) uvadzaju refetmé
hodnoty pre sérovy vapnik v rozpéti od 2,25 dorBfol.I* .

BROULIK, P. (2003) uvadza, ze stresom ale aj vysok/ekom sa schopnos
vstrebavania vapnika znizuj& by viedlo k zvySenej hladine vapnika zistenéhaowom
sére, v nasom pripade bol vapnik zvySeny v porovzarferednymi hodnotami, ale
k zvySeniu doslo aj v skupine kontrolnych zvierdgiré hypertermickému stresu neboli
vystavene.

Aby bolo kedykdvek k dispozicii dostatmé mnozstvo tohto Zivotne doélezitého
i6nu, udrzuje organizmus vapnikovl homeostazu, aktona systémovej urovni, tak i na
bunkovej Urovni. V&G Ulohu maju pri tom zasoby vapnika, na systémawveyni maju
tato funkciu kosti, na arovni bunkovej su to mitoddrie (PUTNEY, J.V., 2006).

Zasobovanie r6znych druhov tkaniv vapnikom je eaistlen vtedy, k& sa udrZzuje
homeostaza vapnika taktiez na systémovej Urovaiznamena v celom tele. V4pnikova
homeostdza je nevyhnutnym predpokladom spraumdjcie prakticky vSetkych tkaniv
a organov, apreto je tak presne riadena a korigovadou kalcitropnych hormonov
a faktorov (CARAFOLI, E. et al.,, 2000). V sérovydtoncentraciach vapnika sme
preukazné rozdiely medzi kontrolnou a pokusnou kaorzvierat nezaznamenali.

Poda KANEKO, J.J. et al. (1989) je doblezité pri intex@cii sérového
bielkovinového profilu bréd do Uvahy vek zvierat. So stdpajucim vekom dochadza
u vSetkych zvierat k vzostupu celkovych bielkovin piasnom poklese albuminov
a naraste obsahu globulinov. U'ngé starych jedincov dochadza k zniZeniu koncendraci
celkovych bielkovin.

Na zaklade nasSich vysledkov konStatujeme, Ze vplywySsSej teploty dochadza
k znizovaniu koncentracie celkovych bielkovin vikown sére kralikov méZeme porovna
so zistenim TATARUCHOVEJ, F. a STEINECKOVEJ, T. 849, ktoré zistili vysoko
vyznamnu zavislas koncentracie celkovych bielkovin od érm@ho obdobia, najnizSie
hodnoty celkovych bielkovin zaznamenali v letnyclesmcoch a najvysSie v zimnych
mesiacoch. Ich tvrdenitiastaine odporuje zistenie BUKOVJANA, K. et al.. (198Rjory

sa domnieva Ze obsah bielkovin je hlavne odrazomvethého stavu a limitujacimi



faktormi su vyskyt su vyskyt baktérii, pdsobenidekiného agens, prijem a travenie
potravy.

KANEKO, J.J. et al.. (1989) uvadzaju u kralikov kentraciu celkovych bielkovin
v krvnom sére 64,5 ¢l Poda tychto autorov sU bielkoviny krvnej plazmy ciéi na
nutricné vplyvy, ale zmeny su ¥ginou miernetazko sa detekuju a interpretuja.

Porovnanim naSich zisteni s uvedenymi autormi mézekonstatowdq Ze vplyvom
vySSej teploty chovného prostredia dochadza k zaidim koncentracii celkovych
bielkovin v krvnom sére. Pri porovnavani hladirkoglch bielkovin v sibore pokusnych
a kontrolnych zvierat sme zistili Statisticky I'vel vysoku preukazndsrozdielov, na
hladine vyznamnosti p<0,01.

Zaznamenali sme mierne zvySenie koncentracie glukdmedzi kontrolnou
a pokusnou skupinou zvierat. Pri porovnavani hlaglirk6zy v zavislosti od pésobenia
vySSej teploty chovného prostredia ako stresora smastili Statisticky preukazné
rozdiely, na hladine vyznamnosti p<0,01 a p<0,05.

BUKOVJAN, K. aPAv, J. et al. (1989) upozmil, ze zmeny v koncentracii
glukézy su ovplyvnené latkovou vymenou, potravinovymoznogsami, paasim,
u testovanych Zivych zvierat méze dochd&dzamenam i vplyvom stresu.

Zistovanim hladin glukézy v plazme zajacov sa zaob&dIKOVJAN, K. et al.
(1989, 1991, 1993), SLAMEKA, J. et al. (1993), SEDLAKOVA, M. (1994) et al.

V porovnani s referémymi hodnotami ( 0,3 — 2,1 mmoh) mdéZeme konstatova
Ze posobenim vysSej teploty chovného prostredidatdadza k zvySovaniu koncentrécii
cholesterolu. U dospelych jedincov bolo zaznamermany8enie koncentracie cholesterolu
v porovnani s kontrolnou skupinou. Pésobenim vy&&gapty pri 38°C bola koncentracia
cholesterolu na hornej hranici az 4,35 mniol.|

Pri porovnavani koncentracii cholesterolu v z@&gslod pdsobenia vysSej teploty
chovného prostredia ako stresora sme zistili §igtis preukazné rozdiely, na hladine

vyznamnosti p<0,05.



6. Navrhy na vyuZitie vysledkov

Vysledky rieSenia a ziskané nové poznatky o meehawih teplotného stresu

hospodarskych zvierat budu shizi

pre objasnenie mechanizmov vplyvu teplotnych zmren fyziologické procesy

a uzitkovos,

pre predpové nasledkov tychto zmien, diem ktorych bude neutralizacia negativnych
vplyvov teplotného rezimu na fyziologické procesyuzikovos, innejSie
preventivne a terapeutické opatrenia,

pre vypracovanie modelovych situacii dialSie zmeny spojené s teplotou a globalnym
oted’ovanim,

pre sledovanie zdravotného stavu chovnych zvierpbdmienkach so zvySenou
teplotou chovného prostredia,

pre jasné definovanie chovnych teplotnych podmienk&relacii s UzZitkovaou.



7. Zaver

Patas stresovej aze v organizme dochadza k naruseniu homeostazivujk sa
mechanizmy, ktoré zabezpgl energiu pre zdolanie ¢@¥e a nasledne mechanizmy, ktoré
zabezpéia obnovu vlastnych energetickych zdrojov organiznV literatire nie su
doteraz jednotné nazory na jednoduché hodnoteiniepretaciu stresovych reakcii fad
eventualnych ukazovdtev v krvi a tkanivach. Literatira zaoberajlca sadgkou stresu
sa zhoduje vtom, Ze od vnutorného prostredia vyrneazavisia adaptaé schopnosti
zviergd’a a jeho stresové reakcie.

Cielom prace bolo zigti vplyv pdsobenia hypertermického stresu pri tegplota
chovného prostredia 38°C na koncentraciu vyznamnyidechemickych ukazovatev
krvného séra kralikov (hladina glukézy, celkovyclelkovin, cholesterolu, vapnika).
Z uvedenych vysledkov vyplyvaju nasledujuce zavery:

» Kkoncentrécia celkovych bielkovin a glukdzy v krvipbgzme kralika vo Vkej miere
podliehala p6sobeniu vysSej teploty chovného pedsr ako stresového faktora,
taktieZz nastali vyrazné zmeny v koncentracii chielesu

= koncentracia vapnika sa vplyvom posobiaceho tephairprostredia vyrazne nemenila

= vplyvom pdsobenia zvySenej teploty prostredia mdznamenané nezanedijate
zvySené koncentracie cholesterolu v krvi pokusrjgdmcov

= vplyvom zvySenej teploty prostredia bola zaznaméanarySena mortalita pokusnych

jedincov oproti kontrolnej skupine jedincov
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Schémaé.1: Riadenie telesnej teploty teldKITTNAR, O. et al., 2000)
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Schémag.2: Putovanie vapnika v organizmgCOLBINOVA, A., 1999)
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Fotografiac.1: Chovné prostredie kontrolnej vzorky.
Foto: Matej Chrenko, 2007
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Fotografiac.2: Chovné prostredie pokusnej vzorky.
Foto: Matej Chrenko, 2007



Fotografiac.3: Mtéda drZania zvieffa pri odoberani krvi. Kontrolna vzorka
Foto: Matej Chrenko, 2007
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Fotografiac.4: Metdda odoberania krvi z usnej marginalnej.Algntrolna vzorka
Foto: Matej Chrenko, 2007



Fotografia¢.5: analyzator Microlab 300 (Merck®, Germany)
Foto: Matej Chrenko, 2007



