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VPLIV VITAMINA E IN KOENCIMA Q 10 NA OKSIDATIVNI STRES PRI
| ZBRANI FI' Z1 LNI AKTI VNOSTI REKREATI VI

| ZVLEL EK

KI'julne Ghbestda: imediei naar ska; t e fizologiea v a d
antioksidanti; prehranska dopolnila; ubikinérkri; vitamin E7 kri; oksidativni stes kri,

kemi | ne analize; referenlne vrednosti; konj

Fizilna akti vdneohsti nl aghikvoa |pirhi vlojdu do odbsi dat

|l i pidne peroksidacije. Z vnosom antioksidar
Podobni h raziskav pri rekreativni h konjih
fizieol odk okemij ske, hemat ol ogke i n antio

oksidativnega stresa (malondialdehid) pri zdravih rekreativnih konjgmbkjih obremenili z

i zbrano fizilno aktivabstijfo.zi Ugat @axkittjav ne st
oksidativnega stresa ter oksidativnih p o
antioksidativnih dodatkov (vitamin E, koencimd@ njuna kombinacija) k prehrani vpliva na

zmanj ganj e oksidativnega stresa ter j@ajuno
oksidativni stres povezan s povelano siste
smo vkIljulil:@ 40 zdravih rekreativnih konj

koencima @ za drugi sklop raziskave. V drugem sklopu raziskave smo po

l4dnevnem dajanju dodatkov izvedl: fizilno
dajanjem dodatka (bazalne vrednosti), po 1
fizilni aktivnosti . V. vzorci h Kk rnuadksidatvne d ol
parametre ter mal ondi al dehi d. |l zmer j ene b
vriednosti, vrednost.i po konlani fizil]ni akt
2Z4urnem pol|l itku pa so sakviwminlbostpa.r&avbnapa
ni povel|l ala sistemske aktivnost:i mi gi | nih

delovanja niso dokazali, vendar nakazujejo, da je vitamin E kot dodatek k prehrani
posamezno in v kombinaciji s koencimomy@branil rekreativne konje pred oksidativnim

stresom, ki ga je povzrolila izbrana fizi]|n
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THE EFFECT OF VITAMIN E AND COENZYME @ ON OXIDATIVE STRESS IN
LEISURE HORSES DURING SELECTED PHYSICAL ACTIVITY

ABSTRACT

Key words: Sport medicing veterimary; physical conditioning, anirfiaantioxidants; dietary
supplements; ubiquinoné blood; vitamin ET blood; oxidative stress; blood chemical

analysis; reference values; horses

In humans and animals, physical activity can cause oxidative stress aretjusntly, lipid
peroxidation. The oxidative stress condition can be prevented by the intake of antioxidants.
No similar research on leisure horses has been done yet. The purpose of this thesis was to
determine the physiological, biochemical, haematological antioxidative parameters, as

well as indicators of oxidative stress (malondialdehyde) in healthy leisure horses performing
selected physical activity. We wanted to determine whether or not the physical activity leads
to the oxidative stress conditiand oxidative damages and/or to what extent the intake of
antroxidative supplements (vitamin E, coenzymg énd the combination of both) mixed

with food influences the reduction of oxidative stress and the supplements eventual
synergistic performance dnwhether or not the oxidative stress has any connection to the
increased system activity of muscle enzymes. The research included 40 healthy leisure horses.
The first part of the research was to determine the appropriate dosage of the coengzyme Q
which wasthenused in the second part of the research. In the second part of the research,
after 14 days of administering the food supplements, the physical activity was performed. The
blood samples were taken before the first intake of the food supplemsal (&sults), after

the 14 days of intake of the food supplement, after the end of a gallop and 24 hours after the
physical activity. In blood samples, haematological, biochemical andoxdative
parameters, as well as malondialdehyde, were measuredmé&hsured basal results were
within reference range, the results after the end of physical activity exceeded the reference
range, and the results after the 24 hours of rest returned to the level before the physical
activity took place. The selected phyiactivity did not increase the system activity of the
muscle enzymes. The research results did not prove the existence of a synergistic effect,

although they did indicate that vitamin E as single food supplement or in combination with
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the coenzyme @ was successful in protecting leisure horses from oxidative stress caused by

the selected physical activity.
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SEZNAM OKRAJ GAYV

ABTS™
ACTH
ADP
ALB
ALKP
ALT
AST
ATP
Ca
CHOL
CK

Cl
CoQuo
CREA
CRH
CuzZnSOD

2,2'-azinobis(3-etilbenzotiazoliré-sulfona) - radikal
adenokortikotropni hormogangl. Adrenocorticotropic hormorje
adenozindifosfat

albumin

alkalna fosfataza

alaninaminotransferaza

aspartataminotransferaza

adenozintrifosfat
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celokupni holesterol

kreatinkinaza éngl. CreatineKinase

kloridi

koencim Qo (angl. Coenzyme )

kreatinin @ngl. Geatining

korti kot r ophormon(anglrCorticbtroginoeleasing hormone
superoksid dismutaza bakrovim (Cu) in cinkovim ionom (Zn)
aktivnem mestu

dan

deoksiribonukleinska kislingangl. Deoxyribonucleic ac)d
internacionalna oz. mednarodna enota

elektron

etilendiamintetraocetna kislina

eritrocitio z . r d e| e (akglk Red lglooccells; IRBGx)
flavinadenindinukleotid (oksidirana oblika)
flavinadenindinukleotid (reducirana oblika)

frekvenca dihanja

gel ez deru@n g |

frekvenca srlnega utripa

i zbr an
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GLU glukoza

GGT gamaglutamiltransferaza

GSH glutation(reduciram oblika)

GSHPx glutation peroksidazgangl. Glutathione peroxidage

GR glutation reduktaza

Hb hemoglobin

HEM hemogram ali krvna slika

HDL lipoprotein visoke gostotafgl. High DensityLipoprotein

HPLC tekolinska kr omat ogr af HighaPerfermance
Liquid Chromatography

Ht hemat okrit oz.deVadlhu rkselirotitad)e Iceed i «

K kalij

LAC laktat

LDH laktatdehidrogenaza

LDL lipoprotein nizke gostotéangl. LowDensity Lipoproteihn

Limf limfociti

Lkci levkociti 0z. bele krvne celicangl. White blood cel]sSVBCs)

MCT monokarboksilatni transportéingl. Monocarboxylate transporter)

MDA malondialdehid

Mg magnezij

MnSOD superoksid dismutazamanganovim ionom (Mn) v aktivnem mestu

MS masna spektrometrija

Na natrij

NADP* koencim nikotinamidadenindinukleotidfosfat (oksidirana oblika)
NADPH koencim nikotinamidadenindinukleotidfosfat (reducirana oblika)
Nevt nevtrofilci

O, kisik

p verjetnost(ang. probability

P anorganski fosfat

ROS reaktivne kisikove zvrsilangl. Reactive OQxen Specigs

RNS reakti vne dang.Reaaivwe dlitragen Sgeties
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RKS reaktivnekisikovespojine

RV relativna vlIagnost

SD standardnodklon(angl. Standard Deviatign

SOD superoksid dismutaZangl. Superoxide dismutgse

t | as o dvzorey kra

TAC celokupna antioksidativha kapacitetag@l. Total Antioxidant @pacity)
T-BIl celokupni bilirubin &ngl. Total Blirubin)

TP celokupni proteini (anglTotal Proteing

Trci tromboci ti al i krvne ploglice
TRIG trigliceridi

Tm telesna masa

TT telesna temperatura

TZ temperatura zraka

UA sel na ki s(@ngl.idacaad i ur at

UREA Se | n (anglaUreg

vit. vitamin
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1 UVvOD

Posledica aerobnega metabolizma je nastanek reaktami$ti, najpogosteje reaktivnih
kisikovih zvrsti (ROS, ki zajemajo takdisikove radikale kot tudineradikaleMa n| ek i n
Pel ar ,HallRvellOniGutteridge, 20070Osredkar, 201R Glavni viriROSso mitohondriji,
peroksisomi in aktivirani fagocitiHalliwell in Gutteridge, 2007EI-Bahr, 2013) Na njihov
nastanekv organizmuvplivajo poleg endogenihdejavnikov (staranje, bolezni idr.}udi

eksogeni dejavniki (adioaktivno sevanje, ozon, toksindr.). Vsi ti dejavniki imajo
pomembno VvlIogo Vv pat @igreleiehtveis, IP%7€hiaratliainisbd, b o | e
1998; Hargreavesn sod., 2002Art in Lexeux, 2005 Valko in sod., 200) Organizmi so se
prilagodili stiku z ROS tako, da so razvili antiokdisae obrambne mehanizme, s katerimi
odstranjujejo ROS in s tem preprelijo pogk
Antioksidantenajpogosteje delimo nancimskegsuperoksiddismutazaglutation peroksidaza

idr)i n neenci mske. pr8ventivhaantioksidarkdbllpuoih, aransfgriroidr.n
antioksidaivne lovilce (vitamin E, koencim @ idr.) (Art in Lexeux, 2005 Halliwell in
Gutteridge, 2007 Valko in sod., 208; Powers in Jackson, 2008Ti so praviloma v
ravnot egKkojeztBOSavnot eBQPSe nzat adz mpngwiagka :
obrambni h mehani zmov por ugega strea (Halliwell amn e st
Gutteridge, 200;7Valko in sod.,2007) Ta | ahko vodi v oksidati
organizmy t j . p odedksridhdnekleinske kisline DNA), beljakovin in lipidov
(Gutteridge 1994 Ji in Leichtweis, 1997/Ma n | e k i n ; Raegleaves,in s@dQ 2002
Banerjee in sod2003 Halliwell in Gutteridge, 200)/

Razlilne obl i ke fizilne aktivnosti S0 p o
hemat ol ogki h, b i o kienimipararetron koti adgovarndrganizias nad a
povel ani me t a b €larksanemirhompsami, ZD0QelulpKadunc in Cestnik,

2002 Dr ©°, g0o®2;Powersin Jackson, 2008ylcGowan in Hodgson2014. Poleg tega lahko

vodijo v stanje oksidativhega stresa predvsem zar adi povel ane
mitohondrijih p¢Op) TakeVvpglazmilpwbuoudbi mkgsc &l se pc
ROS in produktov lipidne peroksidacijer antioksidavni odgovor Deaton in Marlin 2003

Ji, 2008 Kirschvink in sod, 20@; Powersin Jackson, 2008 Lipidna peroksidacija, ki je

naj pogost e jogsaativpegas desagri fciaz i | ni , vklkid uy e o sotkisi da

Spr ememben evnealskirlaetni h magl obni h ki sl in I n
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struktureters pr emembe njene funkcije. Oksidati vna
mi gi ce, K i vV p kiviveérujj @&\ io aAntiakgidardaokili, 109, zaradi

| esar | ahikiogiplrne eutdnou jogn antia imm gi |l ni h enci
obtdk. Patogenezabremenitvenamiopatije in hemolize, kot posledidai zi | ne ,j@kt i v
povezana s procesorhpidne peroksidacijei n povel anjem atvhih vnos
encimov(Matsuki in sod., 1991Chiaradia in sod., 199&vellini in sod, 1999;Deaton in

Marlin, 2003 Powersin Jackson, 2008

Pri ljudeh in konjih z dajanjenantioksidantovk o t dodat kov k prehran
pogkodbe <cel i c, K i j i h pdvzrndlniej (BatkkRr@WInprsit |
Hargreaves2002 De Moffartsin sod, 2005;Powersin Jackson, 2008Sinatra in sod., 2034
V o b st litgratuti mi podatkov o vplivikoencimaQ;o kot dodatka k prehramekreativnih
konj , k i olksidativnirsteegorn igoeahif i zi | ni ,zadsmavv moasgtii r a z i
kot dodatek k prehrani uporabili takdatamin E kot tudikoencim Qi ter kombinacijo

vitamina E inkoencimaQqo.

Vitamin E @-t okof er ol ) je eden izmed naj bol | pr
antioksidantov v humani i n veterinarski medi ci ni

koncentracijo produktoMipidne peroksidacijei n p ov el ativna kapacitetd gri d

razli| nifth zob Ini kljadikirt kiony (Kaokkohen in sod., 1998Avellini in sod.,
1999; Sacheck in sod., 2001; Moffarts in sod. 2005. Vv i s o k i koncentraci
pojavlja v lipofiinem sloju el i | ni h vrhe npborparno,t ei ni h i n Vv nact

deluje kot lovilec hidroksilnegaadikala Nj egova najpomembnej ga
sekundarnimi peroksilnimi in alkoksilninnadikali, pri | emer tvor.i ma n j
radikal Nata nalin preprel uje dipdnepgroksidasieVitamingi r j e
deluje koteksogeniantioksidantn gaorganizemsam ne more sintetiziratilobiti ga mora s
prehrano Meydani, 1995; Evans, 2000; Blatt in sod., 2001

Kot dodatek k prehra se zlastipri ljudeh,uporablja tudkoencimQ;o sam ali v kombinaciji

z vitaminomE, s katerim sta si strukturno zelo podob8hinomura in sod., 1991; Weber in

sod., 1997;Kaikkonen in sod., 1998Linnane in sod., 2002;Rosenfeldtin sod., 2003;
OtrockaDomagalain sod.,2004; Zhou in sod. , 2005; Cooke i
2012. V strokovni literaturi najdemo zelo malo podatkowporabikoencimaQoprif i z 1 | ni

aktivnostik o n j , poaomejeaina tdajanjekoencimaQyo p r i g pomrjtinh h( Jkag
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Munih, 2012; Sinatran sod, 2013; Sinatran sod, 2014). KoencinQpj € e di ni VvV ma
topenantioksidant ki se v organizmu sintetizirde novo V organizmih se nahaja v dveh
redoks oblikahkot ubikinon (oksidirana oblika) in ubikingteducirana oblika). Ubikinol je
prevliadujola oblika v kr v antioksdanttKeencimQnpse k| er

pretegno si nt etvendar gaa telo lahka ghaesamoztudiu grenrano. V

organizmu i ma gtevilne funkci | e koendimgQpje me mb 1
transport elektronov v dihalni verigi . Kot
preprel. napad na magl obne kihilsdadikalex Je pnvi na st
antioksidant K i s e porabi, pr e libeime pgyoksidacge Preldo ob

oksidativni mi pogkodbami g Inisiter kot tlouildci prostila r d i o
radikalov. Prav tako bikinol regenerira vamin E z redikcijo tokoferilnega radikala
(Shimomura in sod., 1991; Ernster in Dallner, 1995; Crane in Navas, 1997; Niki, 1997,
Linnane in sod., 2002; Linnane Eastwood, 2004; Turunen in sod., 2004; Bhagavan in
Chopra, 2006; Cran®007; Sohal in Forster, 200/ Kuma in sod., 200; Littarru in Tiano,

2010; Sinatra in sod., 201KoencimQpcd el uj e kooperativno in si
antioksidanti kot je npr. vitamin E (Kaikkonen in sod., 199&inatra in sod., 20)4Dajanje
koencimaQyo k prehrani pov gkancentracijokoencimaQio v plazmi ter homogenatih in

mi tohondrijih sr| nterj emt g c & n(Zhswkirgspdg, 8005 bee imi g i
sod., 2012; Hargreaves, 2014; Sinatra in sod., 24 a | i | niogtad Eoncpniracija
endogenegaitaminaE v pl azmi ter homogenati h in mito

antioksidativnokapaciteto plazme in tkivRosenfeldin sod.,2003).

Antioksidaivni obrambni sistem pri dnju, ocenjen na oshovi sprememb vrednosti
parametrov antioksidi@negast at usa pr i friazillinen,i &k toibdm dksathie
pojasnjenRe z ul t emziskaehadge mor diau|d mdkgoovli iioksdgiovw a b o
neposrednana mestu delovanja ROS in s tem prispekal bol j gemu i n dal |
konj, ifinljgdi.h ¢

1.1NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave | e hlimat dlbokegisketin antioksidame | o § k
parametre ter pokazateljmksidativnega stresamalondialdehida NIDA) pri zdravih

rekreativnih konjih, ksmojih obremenili zizbrand i z i1 | no .a kUgi ovtnoovsittjio s

ali ta privede do stanjaksidativhega stresa oksidativnh pogk od b . Nadal j e



26
M. Bohar Topolovec: Wliv vit. Einkoencima@na oksi dati vni stres pkonj i zbr an
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

ugotovit,a l i / i n v Kk ak gn eamnag,keercighaQth ajyna kom@Enacyei kt
prenrani zna n jolgsalativni stret e r njuno morebitno sinergis
gel el i p odkgiddtivni stresp alvae zjaen s povel ano sistems

encimov.

1.2 HIPOTEZE

V okviru raziskave smo postavili naslednje hipoteze:

1. Izbrana fizi | na akekveatsit vni h kKonj privede |

parametrov frekvence (BS) |frekeegca diharja(FD)pia telesne

temperaturdTT).
2.l zbrana fizilna aktivnost rekbhreeat ol migh
parametrov: gt evi | | ne koncentracije eritroci-t

trombocitov (Trci), koncentracije hemoglobina (Hlg),e | eh@raatokrita (Ht)in
razmerja nevtrofilci/limfociti (Nevt/Limf)

.l zbrana fizilna aktivnost iiekkemijgiat i vni h K
parametrova k't i vnost.i mi g i |-aminbtransferaze (MDTY, krdatins p a r
kinaze (CK), laktadehidrogenaze (LDH))ktivnostialaninaminotransferaze (ALT),
alkalne fosfataze (ALKP), garmglutamiltransferaze (GGT), koncentracije laktat
(LAC), glukoze (GLU),albumina(ALB), celokupnih proteinov (TP), celokupnega
bilirubina (T-Bi | ) , kreatinina ( CREA) , (UREA) ne k
holesterola (CHOL), trigliceridov (TRIG), lipoproteinov visoke gostote (HDL),
lipoproteinov nizke gostte (LDL); koncentracije elektrolitov (kalija (K), natrija (Na),
kl oridov (Cl)), kal cij ainé&n@rgahskih fostatgm(®.z i | a

4. Izbranaf i z i | n a re&r&ativhilv kooj piivede do sprememb antioksidativnih
parametrov (pov g aakiwnosti antioksidativnih encimov g(utation peroksidaz
(GSH-Px), superoksid dismutaz(SOD)) in koncentracijecelokupne antioksidativne
kapacitete (TAQ)ter stanjaoksidativnega stresan o ksi dati vhgapegk
koncentracijenalondialdehidaNIDA)).

5. Pov @ akanaentracijamalondialdehida NIDA), pokazateljoksidativhega stresge
povezana s povelano sistemsko aktivnost]j

6. Vitamin E in koencimQpot e r njuna kombi nacioksidatvai pr e

stres
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7. Vitamin E inkoencimQypod el uj et a sinergistilno in zat
oksidativnistres n povel ano sistemsko aktifvmrodtnin

aktivnosti
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 KISIK

Kisik (O,) predstavlja 21% atmosfere in je kljulsvojit ok si1 | nost i ter mu t
potreben za pridobivanje energije (mol ekul
(MartinezCayuel a, 1995; Man]| ek i n Pel ar , 2001,
organizem prehaja s procesom dihanja in se gEm’ po vikedvinoma veza
hemoglobin delno raztopljen v krvni plazmi v vse dele telesa. V citoplazmi celic pride pri

oksidacij i hr ane do preanevnigpatikemerdgistonbbgata élektpm o d u |
donorja nikotinamidadenindinukleotidfia¢ (NADPH) ter flavinadenindinukleotid (FADH))
i n prenosa elektronov v mitohondrije, ki :

elektronov €) iz dihalne verige sprejme elektromes e v gtiri h stopnjah
(H20). Pri tem nastanejo marni, vmesni intermediatsuperoksidni radikal@,™), vodikov

peroksid (HO,) in hidroksilni radikal H®) ( enal ba 1) (Manl ek in Pe
Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011;Bzhr, 2013).

O;+teY H+eV W, +eYOH+'OH Y,OH (enal ba 1

Kisik je v atmosfer:i y. & btanjo binachkalay v Katerénpdtaena n e i
zunanji orbitali prisotna dva nesparjena elektrona (Mari@ayuela, 1995; Halliwellni
Gutteridge, 2007). V osnovnem tripletnem stanju je molekulal&bo reaktivna, v procesih
njene enoelektronske redukcije nastajajo F
pogkodbe in jih povezujejo z nastzCakidan al i
1995; Manl|l ek in Pelar, 2001; Ha |l |-Balw,2013). i n C

2.2 REAKTIVNE ZVRSTI

Med reaktivne zvrsti prigtevamo radikale i1
da je njihovo nastajanje b i | processo visoko reaktivne, lahko oksidirajo katerokoli
organsko molekulo v organizmu (ogljikove hidrate, lipide, proteine, nukleinske kisline) in/ali

j i h pretvorijo v radi kal e (Hall i1 well I n C
pomembne so kisikove RS ) d u g i) Kloreve (RCIRMbBBmMove (RBPreaktivne

zvrsti (Tabela 1)YHalliwell in Gutteridge, 2007).
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Tabelal: Bi ol ogko pomembne r ealidlinGuiteridge \2008)t i (prirejeno
Table 1: Biologicallyimportant reactive species (adapted from Halliwell in Gutteridge, 2007)

Bi ol ogko pomembng Najpogostejgi pr
kisikove reaktivne zvrsti (ROS) nagtete podrobnej e K
dugi kove r eakt i v n nitrozilni kation NO*
nitroksidni anion NO
dugi kova ki sl HNO,
nitronijev ion NO,"
peroksinitrit ONOO
alkilni peroksinitrit ROONO
klorove reaktivne zvrsti (RCS) klorova kislina HOCI
klor (plin) Cl,
klorov dioksid ClO,
bromov klorid BrCl
bromove reaktivnevrsti (RBS) bromova kislina HOBr
plin broma Br,
bromov klorid BrCl
Posl edice del ovanja reaktivnih zvrsti v r az
me mbr ane, peroksidacija biomol ekuldr agdglp e
nepravilnost.i homeostaze i1onov, I nhi bicija

membranskega potenciala idr. (Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

2.2.1Radikali
Radi kal i (oznal eni s piko desno zgoraj) so
i maj o enega al. v el nesparjenih elektronov

(MartinezCayuel a, 1995; Manl ek in PB2OD7A.r, 2001; I

Zar adi primanj kljaja elektrona so nestabil
| as “jsekund di celo manj. Lahko imajo pozitiven ali negativen naboj ali so brez naboja
(ti i maj o sodo gtevilo elekkttrroomaovna veazdlai |
(MartinezCayuela, 1995; Halliwell in Gutteridge, 2007Z. mo | e k ul a mi v SVo
reagirajo zelo hitre odvzemom vodikovega atoma, adicijo na dvojno vez ali reakcijo dveh
radikaloy, in sicert a k o, da pricoleikjto omarMaaj @lki i n Pel
in Gutteridge, 2007).

Radikali nastajajo s homolitsko cepitvijo kovalentne vezi, z reakcijo molekul z radikalom in
pri enoelektronskih reakcijah oksidacije in redukcije. Pri tem bodisi tvorijo nove radikale
bodisi pride do njihove inaktivacije. Pri reakciji med dvema radikaloma se prosta elektrona
zdrugita v ikmastand nevrtenadikahedtem ko pri reakciji med radikalom in

neradi kal om vedno nastane novi r kaldkihklahko. Ker
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na ta nalin ¢ge en sam radikal sprogi obse
Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

Radikali nastajajo kot posledicandogenihdejavnikov (staranje, boleznipri procesih v

celicah oz. orgammu: pri encimskih reakcijah, presnofr az gr adnj i magl ob
cel il nem diinhhgpargksigenacha), pkiivnostin imunskega sistema (nevtrofilci,
eozinofilci i n makrofagi), uhajanju del ekt |

(MartinezCayuela, 1995Rahman in sod., 2006; Valko in sod., 2006; Halliwell in Gutteridge,
2007; Lykkesfeldt in Svensen, 200dyschvink in sod., 208 Pal a i n G $achdavn , 2
in Davies, 2008; EBahr, 2013)Me d f i zi ol o ¢ k i nradikgi neprestaisoiv n a s
ni gjih koncentracijah % celilnih organe
endopl azemski reti kul um), pl azemski me mbr a
organizem (Valko in sod., 2006; Halliwell in Gutteridge, 2007). Prilpatog ki h pr oc e
stresi( npr . bol ezen, napor idr. ) {Cayuenj 109%;,0At 0 n a
in Lekeux, 2005; Rahman in sod., 2006; Valko in sod., 29@ko in sod., 2007Powersin

Jackson, 2008

Radikali lahko nastajajtudi zaradieksogenitdejavnikov(sevanjal V,  Xg a mtoksipi ,
idr.) (MartinezCayuela, 1995;Halliwell in Gutteridge, 2007;Jackson in sod., 2007
Lykkesfeldt in Svendsen, 200Kjrschvink in sod., 208; Powersin Jackson, 2008)sredkar,

2012). Pomembni soazobrambo pred patogenimi mikroorganizmi, aktivacijo transkripcije,

proliferacijo, celilno smrt, k o ntorsgrialaih c el i
mol ek ul (Dr°ge, 200 2; Rao in sod., 2011) .
Bi ol ogko pomembni s 0 ki midnkio kloroyi radikalidTiabela 2)i |, 0o

(Halliwell in Gutteridge, 2007)

Tabela2: Bi ol ogko pome mb nHalliwekidGuktesidge, 200 r i r ej eno po
Table 2: Biologically important radicals (adapted from Halliwell@utteridge, 2007)

Bi ol ogko pome Naj pogostejgi p
kisikovi radikali nagtet.i podrobnej
dugi kovi radi|dugi kov oksi (NO
dugi kov di okgNO',

nitrat NO',
ogljikovi radikali karbonat co'y

ogljikov dioksid co’,
bromidni radikal atom broma Br"

kloridni radikal atom klora cl
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Poznamo ge gtevilne druge r a d-alkoksilnieproteinskipi d ni
i pi dni h i d r-kigkevi korkpgeksid hipokfprit idie Bryan, 2006; Halliwell in
Gutteridge, 2007).

Naj pogostejga ki si k osumeroksidnihihitraksilra radikal@®alligedl n i z mu
in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

2.2.1.1 Superoksidni radikal

Superoksidni radikal(O,™) nastaja endogeno v mitohondrijih na notranjembrani z
oksidacijo Q pri prenosu elektronov v mitohondrijski dihalni verigi pri sintezi energijsko
bogate molekule ATP in z redukcijo tripletnega kisik@,j ters pomo| j o enci m:
oksidaze (XO) vcitosolu (BBa hr , 201 3) . radikal. Pnisothostomapojssomejyjeg i
njegovo gibljivost skozi bi ol ogke membrane
v veljih kolilinah kot zaglito pred patog
dismutazo (SOD) se katabolizira dg®in O, ( enal ba 2) (v mitohond
superoksid dismutazo, ki ima v aktivnem mestu manganov iBINSOD) in
medmembranskem mitohondrijskem prostorsuperoksid dismutazo, ki ima v aktivnem

mestu bakrov ircinkovion ( CuZn SOD) ) ( Ma n| eldliweall m Giteridge,r |, 2 (
2007; Bonetto in sod., 2009; Rao in sod., 2011B#tr, 2013).

O, + O, +2H'Y D, + O, (enal ba 2)

Reagiratudi zd u gi kovi mNO),k skidome (pomemben vazodil a
zelo reaktiven peroksinitrit (HNOQ ki lahko naprej reagira z ogljikovim dioksidom (€O

in pogkoduje gtevilne proteine ter .]2004;i de (
Halliwell in Gutteridge, 2007; EBahr, 2013).

2.2.1.2 Hidroksilni radikal

Hidroksilni radikal(HO") j e eden i zmed najreaktivnejgih
potovanj a, saj reagira hitreje odNastajpapodost. i
vplivom 1ionizirajolega sevanj@in pruitedkeijahz v o k &

kataliziranih s kovinami, kot je npr. Fentonova reakcija: razp#oh Hi gakatalizirajo prosti
gel ezovi i oni, "mhidrokdire anier(OH a s(teanrad bHO 3) ( Man
2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011; Osredkar, 201Ralfl, 2013).
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H,0, + FE'Y B'e¢ HO"+ HO" (enal ba 3)
Hi droksil ni radi kal reagira skoraj Z VvVsemi
radi kal i (Manl ek in Pelar, 2001; Hal | i wel |

2.2.2 Reaktivne kisikove spojine neradikali

Me d R O Svanmorkisikpteeradikale in reaktivne kisikove spojine (RKSheradikag

(Tabela3yManl|l ek i n Pelar, 2001, Hal | i wel | i n Gu
Tabela 3: Reaktivne kisikove zvrsti aiwell m eGjutteridge, 2p0F; Ma n |
Osredkar, 2012)

Tabl e 3: Reactive oxygen species (adapted from Mai

Osredkar, 2012)

Kisikovi radikali Reaktivne kisikove spojine é ner adi k
tripletni kisik 0, singletnikisik o,
superoksidni radikal o," ozon 05
hidroksilni radikal HO' vodikov peroksid H,0,
hidroperoksilni radikal HO', hipoklorna kislina HOCI
peroksilni radikal ROQO" hidroperoksid ROOH
alkoksilni radikal RO' peroksid ROOR
ariloksilni radikal ArQ"
semikinonski radikal uQ’
vzbujena oblika singletnega kisika o',

Reaktivne kisikove spojine neradikali po svoji strukturi niso radikali, e p mastajajo
podobno kot radikali, kot poslediemdogenihin eksogenid e j avni kov ter med
proces VvV ni gjih koncentracijah, pr ikongeatracgaho gk i
(Halliwell in Gutteridge, 2007; Kirschvink in sod., Z)0

Naj p o g ceaktiveg kigikova spojinge H,O, (Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar,
2012).

2.2.2.1Vodikov peroksid

Vodikov peroksid(H.O,) nastaja v celici najpogosteje med reakcijo dismutacije (pretvorba
superoksidnega radikal®{") v H,O,in O,s p o mo | j sopereksid dismatazB0OD))
(endl)ba Perdi h in Pel ar, 2200)0 6 ; Hal I i wel | i n

20,7+ 2H'Y H,0,+ O (enal ba 4)

Lahko se reducira do 4 z encimom katalazo v peroksisomih irglatation peroksidazo

(GSHPx) v citosolu ter mitohondrijih. Je reaktiven in sposoben tvoriti novi radikal (npr.
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hidroksilni radika). Po velikosti je podoben velikosti molekule® in je nevtralen, zato

lahko prehaja membrano in se giblje po tkivih, podobno k&.Hle stabile in ima dolg
razpol ovni |l as znotr aj celice. Ob stiku s
izredno reaktivnhidroksilni radikal npr . v Fentonovih reakcijah
(enal ba 2) (Man|] ek i n Pegka&007, R&0n0sbd., 20d18-Ell i we
Bahr, 2013).

2.3 OBRAMBA PRED REAKTIVNIMI KISIKOVIMI ZVRSTMI
2.3.1 Obrambni mehanizmi

Vsi aerobni organi zmi so zar azxada prragiovwa tvjae
prilagodili svoje presnovneprocese tako, da so zndli obrambne sisteme, s katerimi
odstranjujejo ROS oz. popravljajo pogkodbe
primarne, sekundarne in terciarne obrambne mehanizme. Primarni obrambni mehanizmi
preprelujejo nastanek R@5Stercissneposknig aar popravila e v t
mor ebitni h pogkodb zHalivelin Guttgridgd A00& Kirachvihlkeih o v ar
sod., 208; Osredkar, 2012

Primarni_obrambni mehanizmB strukturno organizacijo lipidov v membranalke lipidni
dvoslojmnogo kasneje oksidira kot posamezne me
i onov pr ehodn(Fd) bakes(€u), mangag(dn) e momksidanti) v proteinske
komplekseti ioni ne morejo posegati v oksidativhe reakcije, pretvorbe peroksidov in
spodbuditilipidne peroksidacijéFeioni vezam na feritin, hemosiderin, laktoferin, transferin;

Cuion vezan na ceruloplazmin albuminn Mn ion vezan na transferinMat ®s i n s od.
Man|l ek in Pelar, 2001; Hal | i wel | i n Gutter.i

Sekundarni_obrambni mehaniznitncimi pretvorijo nevarne ROS v manj nevarne spojine

(SOD odstranisuperoksidni radikak dismutacijo in ga pretvori v 4D, in O,; katalaza

odstrani HO, s pretvorbo v HO in O; GSHPx katalizira reakcijo med reducirami
glutationom (GSH) in KD, p r i | e me r ,OniraakdidaamiegtutationHbz. glutation
disulfid (GSSH)). Tudi z neencimsko obrambo (endogeni in eksageiuksidani zavrejo
oksidacijo substMaatt®sv inna svoed . ,n allZ00ha9&erdiMia n| e k
Pelar, 2006; Hal | i wel | I n Gutteridge, 2007;
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Terciarni obrambni mehanizotncimi hidrolaze (glikozidaze, lipaze, proteaze), tranferaze in

poli meraze posredujejo gealko poa nakljamkiuj ol
odstranitev oksidiranega dela molekule in r
V pogkodov ahwabiwelnoGudekidge, 2007 Osredkar, 2012

Kl jub gtevilnim razvitim obrambnim mehani:
nerad kal e ge vedno povezujejo z nastankom al |
tudigi val i h-CaMarettianez2995; Manlek in Pelar, 2
Halliwell, 2009; Osredkar, 2012; Hahr, 2013).

2.3.2 Antioksidanti

Antioks d an't je vsaka snov, K i je sposobna ¢ge
koncentracijo substrata, K i je tarla radi
substrata (Halliwel | , Hdliadl &;Guttbriage,| 260¢; Siedkar,P e | a

2012; EtBahr, 2013. Njihova lastnost je, da imajo v svoji strukturi vsaj en reaktiven \mdik

ion, K i se zlahka odcepi in vege na radikal
zat o ma n Halligel on dGutteridge, 2007Qsralkar, 2012). To so torej molekule, ki
glitijo organi z e waspadmudijo abdarsbnedsesstemejter odstrankug@jo in
aktivirajo kemijske intermediate, ki proizvajajo radikale. Lahkoijijme nuj emo t udi
radi kal ov g, s ikaje, kispbstabejoIminago mamjj reaktivniardzato tudi man;
gkodl jivi ter se precej lagje izlolijo iz

kontrolirajo nivoreaktivnih spojin(Halliwell in Gutteridge, 2007)

Antioksidanti s oe arka 2 lvinlorsa rdeod kotliav nnij.i hR v o
drugih dejavnikoyk ot s o vr st a r adi kamtloksidantaeo ibterdkaljeozs t 1 1
drugimi antioksidant{Halliwell in Gutteridge, 2007)

V zunajcelilnem pr ost oo antioksidévro plazensko prlegazan i p
VS e tiste snovi , K i i maj o redukti vne S PO S
vodikovega atomaHalliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012)

Med antioksidantgp r i gt evamo tudi kemi | s skenSe)lnmamgannt e (
cink(Zzn), baker , §(€r) B giaerniscneposredantioksidanti vendar so nujno
potrebni za delovanje encimov in drugéntioksidantov (Benzie, 2003;Halliwell in
Gutteridge, 2007Santhosh Kumar in Priyadarsini, 2014
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Antioksidante delimo glede na mehanizem delovanja, izvor in topMetifiezCayuela,
1995; Manl|l ek i n Pelar, 2001; Hal | i wel | I n
2012.

2.3.2.1 Mehanizem delovanja antioksidantov

Znani so trije mehanizmi delovargatioksidantoyPreventivniantioksidantv e g ej o nas e

kovin prehoda in s temsHQ® &® &rijejtemeljmgstanka v o
nevarnihhidroksilnih radikalov V to skupinoantioksidantowu v r ¢ |p@teiree transferin,
feritin, hemosi derin i n |l aktoferin, K i Ve

albumin ki vegeta bakrove iemmimskiantioksidanti sugemksid k u p i

dismutaza, glutation peroksidarakatalazaki katdizirajo pretvorbo radikalov ROS in RNS

V. man|j reaktivne produkt e .antidksidante kitsg donogi k u p i

elektronovi n r eagirajo z radikali, ge preden | a
antioksidanti se oksidirajo v razmeroma stabilne in nereaktivhe radikale, ki se bodisi
regenerirajo al.i izl olijo iz organizma. V I

ali askorbinska kislinavitaminE  a-tokoferbl, vitamin Aali retinol, ubikinon alioksidirana

oblika koencima @, razl i | nikaroterg, glataticn nbilirubi, btiolne spojine,
gveplove spojine, f en ol MartinesC apyauleil fag n 011919 5( f IN
Pel ar , 2001; Hal | i wel | i n Q008; tReorin sbdy,e2011;2 0 0 7
El-Bahr, 2013.

2.3.2.2 lzvor antioksidantov

Antioksidante lahko razvrstimo glede na izvor na tiste, ki nastajgiogendSOD, GSHPX,

katalaza glutation s e | n a , koergim iQp, abilirubin, ' i poi |l na kislin
aniok si dati vno aktivnostj o, npr . mel atonin t
npr. transferin, ceruloplazmimlbuminidr.) ali eksogendvneseni v organizem s prehrano:
vitamin C, vitamin E, vitamin A | k a r o tkarateo)jgldtation( bgvepl ove spoj
in polifenoli (flavonoidi)). Eksogeniantioksidantipomagajo endogenim pri nevtralizaciji
reaktivnih spojino z .z maksidajivmegg stresaMan| ek i n Pel ar, 200C
Urso in Clarkson, 2003; Halliwell in Gutteridg2007; Kirschvink in sod., 2@) Rao in sod.,

2011; EtBahr, 2013).
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2.3.2.3 Topnost antioksidantov

Glede natopnost delimaantioksidantena hidrofilne oz. topne v vodvitamin C, glutation
flavonoidi) i n hi dr of obne o0 z (vitaminoE koenémv Qionviagnin &b a h
b-karoten) Hidrofilni antioksidantireagirajo z oksidanti predvsem v citosolu in krvni plazmi,
hi dr of obni lippimoepproksidaagcejl o | ni h Hafliweth bnr Guiteridge,
2007; Osredkar, 2012)

2.3.3 Antioksidativni parametri

Za zaglito pred razlilnimi oksi darsuperokadr gani
dismutazo, glutation peroksidain katalazot e r g t e vantioksidanteftioradgksin
reduktaza, celokupra antioksidaéivna kapacited idr.). Z njimi se lahko v Kkrvi oceni

antioksidativni status, vendar to ni nujno odraz aktivikasticentracijteh antioksidantow

tar |l ni h tdksidativih streskg lejri j(eDut hi e, 1999; Hal | i w
Razl il ni a nari eonkestirdiat $ @ nip o mo | proi oceni fi
prisotnegaoksidativnega stresp r i |l judeh i n ¢gival iMarineZuemo
Cayuel a, 1995; Mates in sod., 1999; Man| ek

in Whiteman, 200 ; Per di h iHalliwé&len|Gatterjdge2200FEowers in Jackson,
2008;Halliwell, 2011).
2.3.3.1 Superoksid dismutaza

Superoksid dismutazéSOD) (EC 1.15.1.1)] e z n ot antioksidant ki bdstianjuje
superoksidniradikal z reakcijo dismutdje in ga pri tem pretvori v 0, in O, ( enal ba 2

(Banerjee in sod., 200 3; Perdih in Pelar,
2007; EtBahr, 2013)Funkci j sko @G®&HPsikklaotpalljdeznoak at al i zi r &
razkegOg | GtHt er i dge, 1994; ZMatna sh iijzm esmed .mov 1 B

mi t ohoantdetirjas@®8pPnikima najveljo protivtsierbairj £k ov
aktivnem centSQD)ma naglat noa3oGiDn, K i vsebuje v a
i one ibaknll@@u-B30Pp Cwvsodel uje neposEZedsntoabprii zk
enci mter se nahaja tudi v me d me mhurnaan acked m |
tetramerna SOD, K i i ma v aktikymrem see zsh irhug pic
domename wma proteine mat r (Vako o sad.u20@6j Halkweli | n e (
in Gutteridge, 2007).
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Njihova stalna aktivnost je nujno potrebnajennaj vel ja v skeletnih
(eritrociti, trombocit) , j et ri h i n mo gzCayuelahl1995;1Jiin Leich®vais5 ; M
1997; Mates in sod., 1999; Banerjee in sod., 2608liwell in Gutteridge, 2007; Pepe in

sod., 2009; Mendes Soares in sod., 2011).

2.3.3.2 Glutation peroksidaza

Glutation peroksidazéGSHPx) (EC 1.11.1.9)je skupno imez a v e | sorodni h
imajo v aktivnem mestu ione selena (Halliwell in Gutteridge, 2007). Za odstrani@yzH
glutationom ki je tripeptid, je odgovorn&SHPx (z n ot r a antoksidant (Mates in

sod., 1999; Clarkson in Thompson, 20B@jliwell in Gutteridge, 200;7Valko in sod., 2007).

Pri reakciji nastaneta 4@ in oksidirana oblikaglutationa K i je v celicah

glutationom za kar poskrbi glutation reduktaza (GR). Glutation peroksidaza deluje v

celil nem cit os odndrjevi(Halliwelaih Guttdidge, 2001; Osveldkar, 2012;
ElBahr , 2013) , pr edvs e m ertrocjtietrombbdit),, smocgug a ng lh
nekoli ko manj v skeletnih migicah (Ji i n Le

na g tlipidne Hidnoperokside (peroksidi linolne in linolenske kisline, steroidni peroksidi),
katerih konl ni prdukteindsao &lek xhlumlaij aneimbld a
2001; Valko in sod., 2006). Sodeluje tudi pri odstranjevasjogletnega Kkisikain
hidroksilnega radikalaer pri redukciji tokoferolnega radikala (regeneriraamiin E nazaj v
aktivno obl i kdipidna peroksidacij@imi99p)r e pr e | i

2.3.3.3 Celokupna antioksidativna kapaciteta

Celokupna antioksidativna kapacit§iAC)pr edst avl ja cel okupno r a
in antioksidanti saj zajema skupno delovanje vsahtioksidantovv organizmu, kot so
glutation albumin vitaminC, bilirubin,s e | n a , WtamE | -kaoten koencimQo idr.,

in ne samantioksidativnhe n c i mo v , ki SO pretegno znotraj
antioksidantovp r ed st av |l j a b cedkiivgini spojiaagni kottpasamezn gnpor.

glutationregenerira vaamin C, vitamin C regenerira vamin E). Celokupna antioksidativna

kapacit¢ a j e | ahko bol jgi mer i tveni oks@atamegat er

stresasaj je posamezmintioksidant e gk o i zmer i t i (Prior in Cao
JozanovSt ankov i n sod. , 2009) . N e k a ja/ektivaost r a z i
posameznegantioksidanteorelira scelokupno antioksidativnho kapacitefoT o ms i | in

2009; Kedzierski in sod., 2009; Bohar Topolovec in sod., 2013).
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Znani h je vel me t o delokugna d&ntokselativhan kapaciteteel@® | o | a
reducirajoli ant i ok s iangh Ferriv Reducing édntiexidant Paténfiab | i

meri sposobnostantioksidantoy ki lahko reducirajo F& v Fef*. Skupna kapaciteta
antioksidativnih lovilcev radikalov ali TRAPafgl. Total Radicatrapping Antioxidant
Parametery meri sposobnosantioksidantoy ki odstranijo peroksilni radikal Kapaciteta
absorbancéisikovegaradikalaali ORAC (angl. Oxygen Radical Absorbance Capaciteri
sposobnosantioksidantovpodobno kot pri TRAP, le da je tu podatek del egu i n t
inhibicije delovanja prostiltadikalov. Troloksu ekvivalentna antioksidativna kapaciteta ali
TEAC (angl. Trolox equivalent antioxidant capagityneri sposobnosantioksidantoy ki

i nhi birajo kopi laikala®2-aziaobis(3dtilbegzatiazdliBcIs@fonat))
Pomanijkljivost teh metod je, daobenai z med nji h ne zajame vedil
antioksidantoy z ar adi |l esar razlil ne me(rodieCan,e da
1999; Serafini in Del Rio, 2004).

2.3.4 Antioksidativni sistem

Antioksidativni sistem je neke vrstgganizmul ast en obr ambni si st em,
koliko antioksidantoy e p ot r e b ni bksidatvnegarsieegdi ie Leichtweis, 1997;
Halliwell in Gutteridge, 200/

L e mama antioksidativni status organizma, torej potrebe organizmanpoksidantih

lahko zagotovimo primeren vnostieh, najpogosteje z dodatki k prehram@ s v e | razl
antioksidantovh k r at i | ahko omogola sinergistil|lno ¢
(Cheng in sod., 2001Halliwell in Gutteridge, 2007Si natra i n sod. , 201
povezavi S gt evi |l ni mi reativnimi ep@jikamim antioksidaktic i | ar
dold ma | i bodo ul i nki za or alnwellzn&uaitermgez200&)i v n i é

2.40OKSIDATIVNI STRES

Pri nor mal ni h pogojih organizem endogeno t
nenormalnih stanj (npr. bolezni, str@genzivnaf i z ekktivnastidr.) je njihova produkcija

povel ana in | ahko nenadzorovano poeksegerma n a
dej avni ki |l ahko povelajo njihov nastanek. L
alifin,]l e pride do z nigne sppsdbnesti agartizmatirey, | éa se por L

ravnotegje med prooksi danastopi siameksdativnega ktresad at i
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( Man] ek i n Pel ar , 2001; Deat on i n Mar |l in,
Gutteridge, 2007;Powers in ackson, 2008;Powers in sod., 2011; Rao in sod., 2011,
Osredkar, 2012; EBahr, 2013).

V vsakem organi zmu articksidantiia reaktanimi spojmanjipe me d
normalni h fiziologkih pbgbij i hi Waiktieichbwisgantj iu
1997;G- recka in sod., 1 9 9 MajliwelGin Guteridge, 200M Tos o d .
ravnotegje je dinamil|lno in v velini pri mero
za pridobivanje energije ( ATkéhyrone @ehanianmj ke mi
neprestano vzdrgujejo in nadzorujejo vzpos
oksidacij i (nprfi ziplrmi )i apemezmne@hteij Ggiprogi tev
proizvodnjo endogenihantioksidantoy Takgno r pesdrashzknoe povzr ol
nastajanjereaktivnin spojina | i z manj g an cantidksidativnegacsistentzanadi s t
premajhnega vnosa ali endogenega nastagitjaksidantow er povel anelJdipotr e
in Leichtweis, 1997; Deaton iMarlin, 20@; Halliwell in Gutteridge, 2007Kirschvink in
sod.,2008;Powers in Jackson, 2008

Za ocenooksidativrega stresde redko dokazujemo prisotnastaktivnih spojinneposredno,

s aj so te spojine visoko reaktivne hovem zel
detekcijo drage in tegko dostebektonska gpmnskar s a k
resonanca) Jj, 1995; Banerjee in sod., 2003; Halliwell in Gutteridge, 2007; Sachdev in
Davies, 2008; Osredkar, 2012ZJa dokaz njihove prisotnosti se raje uporabijaesne ali
konl ne biologke oznaleval ce, K i se jih 1la
(G- r @csddal999G:- recka i n sod., 2 0 D2 MoffaBtain god.) e e i
2006;Young in sod., 2006Sachdev in Davies, 2008pwers in sod 2011). Najpogosteje so

to razlil ni p r GO G6IHPX, katalazadn)cfunkeionalfienskupine (npr.
karbonilne skupine)antioksidanti(npr. celokupna antioksidativha kapacitet@tamin E idr.)

in njihova razmerja (nprglutationglutaion disulfid), produkti lipidne peroksidacijgnpr.
malondialdehid pentan, lipidni hidroperoksidi, izoprostani, konjugirani diedr) Pri tem se
dokazuje njihova prisotnost ali spremembe njihovih koncentracij oz. aktivnosti (Chiaradia in
sod., 1998; Hargreaves in sod., 20Banerjee in sod., 200Bower s i n sod., 20
pri ocenioksidativnega stresa n p r . povrzamil|l einretgearzzsil| vanee pagket i v

lahko tudi drugi viri reaktivnin spojin npr. slina, kri (krvne celice, serum, plazma) in
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fizi ol ogktelespaatemperegutdrrie k(v enc a sin frekverga dihanjar i p a
(Banerjee in sod., 200Bowers insod., 2011).

2.4.1 Posledice oksidativnega stresa

V primeruoksidativhega stresma nj g e g a o0 b sfeigzai |(nnap se.delide aajngoas t
obranijo posledic ul i nk o antioksi@adtibduiei d inj;iavim z ra
povel ani m n aregenarpcgon Prokaidativmem stresw e| j ega obsege
I ntenzfiivniell ga, abkoli enwoist i dr . ) pride do oksi

modi fi kacije nukleinskih Kkislin, genov, pr
encimov ter pgkodb celil nih membran, katerih po:¢
pogkodbe nukl ei nskih Kislin, peroksidaci | e
sistemov, vdor kalcijevih ionov v celico i

p o gdkboe |, prilagoditve na pogkodbe, bol ezni ,

1993; MartinezZCay u el a, 1995; Man|l ek in Pelar, 2001
sod. , 2006 ; Hal | i wel | i n  GuPRowersrin Jkgom,,2002;,0 0 7 ;
Rao in sod., 2011; Osredkar, 2012:H#hr, 2013).

Posl edice dol gotrajnega del ovanja endogenit
Vv organizmu, K i se pri konjih I ahko kagejo
reperfuzik a pogkodba prebavil, bol ezen motori |
osteoartritis, disfunkcijgprednjegar e g nj a h i De tafRuab@nenieat,r 1997A¢t in

sod., 1999; Deaton in sod., 2004; Rahman in sod., 2006; Lykkesfeldt in Svensen, 2007;
Sdfler, 2007 Kirschvink in sod., 2008

2.4.1.1 Lipidna peroksidacija malondialdehid

Naj pogostejga in naj kasnej e nastala gkoda
radi kal ov, je oksidacija oz. razgradnja | ip
Lipidi SoO sestavni del i cel i | ni honirmprekurkorjia n , [
hor monov, signalne mol ekul e, prenagal ci el

bi ol ogkih funkcijah.e| ®kai danteinvansii | e,akt gor andangj
sestavni del cel i | npravimangermoksidagia ma gloolgmainie | &\
lipidna peroksidacija pr i | emer nastanejo | ipidni per

organi zmu (Halliwell i n Chirico, 19093; Mar r
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2006; Halliwell in Gutteridge, 2007). Procéipidne peroksidacijepripelje do sprememb
nekovalentnih vezi v membranskem dvos]dfarv o d i V sSpremembo prep
membranZaradip o v meprapustnostza snovi, ki jihnormalnongr e p uigt ma m¢ § a

fluidnosi pride dopo gk od b e im@rotbinowy rnakkviraja encinov in ionskh

kanabv. Zar adi pogkodovane <celilne membrane
Chirico, 1993; Cejas in sod., 2004; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2BER)).
dovzetne zaradikale soenkregnd i | ene i n nasilene magl obne
1993).

Lipidna peroksidacij a | ahko pol eg | i pi dov

nukleinske kisline neposredno ali posredno (Halliwell in Chirico, 1993; Marnett, T859;

Rio in sod., 2005) S porugitvijo naravne organi zac

me mbranski h proteinov in s tem njihova fu
modi fi kacije posamezni h aminokislin, navzKk:
Pel ar;, ®Ri0O®€denhofer in sod., 2003) . Zar adi

mi Kr osomi , s aj nji hovveel rke mldr anneen aws d eumji enj om:
manj holesterolak o t kl asilne celilne membrane (Hal!/l
Gutteridge, 2007). Vel i nlipidnapemksidanijalahkoadtudi r a d i
vzrok zalipidno peroksidacijg Manl| ek i n Pel ar, 2001; Hal | i w
Proceslipidne peroksidacijer az del i mo na tri frRae: gbprengj

propagacijo in zaustavitev ali terminacijo. Radikali, Ket npr. hidroksilni radika) in
neradikali, kotje npr. singletni kisik t e r g tirige redkiivee spojinék ah ko spr o¢
lipidno peroksidacijoz dodajanjem ali z odstranitvijo vodika z metilensk€H;) skupine

vel kr at nenasi | eRritém nastade|ogliav rabikallCH-5 ki feagira z

Oy, proi | e peeoksilnivadikal( &n & j enj e ) . Ta je zell rea
iz sosednjeve| kr at nenasi | enle prinedegdoopbemestitvk radikala, n e
ciklizacije in nastanka endoperoksida, ki nato reagisuperoksidnim radikalonm ustvari

novi peroksilni radikal( ver i gna r e aklpidie pgraksidatignastopiake is¢ e v
porabi ves substrat ali kemtioksidantiodstranijo vse radikale. Le redko pride do reakcije med
dvema radikaloma, mnogo pogosteje gre za reakcigntioksidantom ki ligidna r ¢ i
peroksidacijoa | i j o prepreldi (HalMairmeltlt , i 19€6BI r iMa
2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Sachdev in Davies, 2008).
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Li pidna peroksidaci | gin gieer pd éagocitazik diferemogacijein z a ¢
dozorevanju celic, prenosin o t r a jvezikldviin| predstavitvantigenov (Cejas in sod.,

2004) , pri vseh ostalih primerih je gkodl]|
2007).

Konl ni tipidoed perokisidaciies o r az | i | ni makhddldeehid kektoni, npr
epoksidi, ni ¢jide temaglldad md Kirsaljigne ogl ji kovod

idr. Z njimi lahko ocenimo obseg in posledigpidne peroksidacijgHalliwell in Chirico,
1993; Marnett, 1999; Niedernhofer in sod., 2003; Urso in Clarkson, 2003; Del Rio in sod.,
2005; Halliwell n Gutteridge, 2007; Sachdev in Davies, 20083 &thr, 2013).

Malondialdehid(MDA) (1,3-propandion)jeeden i zmed konl|l ni h produ
lipidni peroksidacijiv el kr at nenasi | en(ardhidomslkag linoldnska m Kk i
dokozaheksanoj ska ki s | i nder najpogosteje dupamablienia j p o
pokazateljev obsedmidne peroksidacijén s temoksidativhega stres& nasprotju z radikali

ima malondialdehidd o | g o jsgoidebo jnesenzao | ahko razgirja z n
membr ane) na oddal j ena pjeidr 04y raagNatiediddehicnoa.p a c
lahko reagira z lipidi in proteini (inaktivira nekatere encime) ter bazami v verigi DNA

(predvsem z gvaninom) terustvarig | ne povezave med DNA in p
citotoksilnost, mu t Estgreanednssod., 198% Mamettc1999;0Dple n 0 s
Rio in sod., 2005; Halliwell in Gutteridge, 2007 -BAhr, 2013). Zaradi tega je v organizmu

nezagel emudiNagtiaj metabol i zmu prostaglandi nc

prisoten v tkivih, krvi in urinu (Halliwell in Chirico, 1993). V celicah sealondialdehid
razmeroma hitro presnavlja do acetata s por
Gutteridge, 2007).

2.5 FI'ZI LNA AKTI VNOST

Za 1 zvajanje zmerne, dol gotrajne fizil|lne al
kratki kas) pridobivajo energijo (ATP) z aerobnim metabolizmom (oksidativha fosforilacija
adenozinfosfata (ADP) v ATP poteka v mitihondrijih ins preno®m fosfatne skupine iz

kreatin fosfata na ADP poteka zunaj mitohondrijgv Gl a v n i vVir energi
predstavl jajo: maj hna zal oga ATP, rezervn
maksi malno komdviakneea g8 06 wmekuhdpr in velja za

energije metabolizma se porabi za migilno |
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v skeletnih migicah | ahko naraste tudi za ¢
se mora zalga neprestano obnavljati, saj se pri kontrakciji lapkesnovgp ovel|l a -do 1C
krat v sekundi (Sjaastad in sod., 2010). Po porabi zAlBl§s o mi gi ce odvi sn
(gl ukoza, ma g | ovb nker vkii.s |4 negl jicn iOn kratkotr.

aktivnosti (konji: hitri ali okrepljen kas in galop) se energija pridobiva tudi z anaerobnim

metabolizmom (glikoliza), pri | emer ] e ene
pridobivanje eergije pri tem metabolizmu predstayiag | i kogen i n magl obr
nenadni , hitri i n intenzivni mi gi | ni akti v

pretvori v glukozo ter shrani kot zaloga glikogena (Ji in Leichtweis, 1997; Gemard

Hodgson, 2001; P°s% in sod., 2004; Ar t i n
2010).
Fizilna aktivnost povzroli povel anje bazaln

procese Vv organizmsudel aanhdmonginwl| naomikgiviomoe | n
morajo delovati usklajenoH(y y p p @ , McGoW#&n5in Hodgson, 20)4 Dihalni sistem

dovajaQv Kkr i i nyizaetbsnaFgekvenCaQlihanjasepayan s tem povel a
(pri | 1 ov e k-krat, priakbrfuodo 4fkvat) (Sjdastad in sod., 2010), kar vodi v

povel ano nas béojvdihajega @BeM&tvofi # ROS) (Lafortuna in Saite,

1991; Clarkson in Thompson, 2000; Dr°ge, 2
2005; Hal |l i wel | I n -SKwetl ertindges,i s200n7 )j.e Midgg d
procese gibanja (aktivnost migi c:teldsuogo®mnj e |
ter obli ko. Skel etne migice konj vsebujejo
fizilni a k tahprevzesm ©v  mieg iplorvieh cel i cah (i ntenz

in s tem izpostavl jenost ingod,1996; Mowersia 3atkson,a nj

2008; Powers in sod., 2011) . Pio ¢ &komekntracga s 0 |
malonda | dehi da v Kkr vi 02z. pentana v i1 zdi hanen
gi v-hoomonal ni sistem (simpatilno i n parasirt

noradrenalin) ter adenokortikotropnim hormonom (ACTH), ki se sprosti iz predrgeganrj a

hi pofize in na katerega izl ol anje vpliva h
sod., 2004; Ayalia in sod., 2012; Lewinski in sod., 2013). Adenokortikotropni hormon

spodbudi nadledvilno ¢glezo k posgse®gogtipommu i
in kortizona (Schmidt i n sod. , 2010) . Ob a

givievja (preko givlinega prenagalca adrena
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vi aken) I n zmanjga del ov angstad inpsod.,a2)i0m@Zat i |
energetske procese v migicah je potreben
sestavine (@ produkte metabol i zma, enci me 4 dr .)

razgradne produkte idr . ). zFid ek v arkglar v@ivalsn e g ¢

na povelanje minutnega volumna srca. Kat ehoc
Krvni obtok velje Yteeli ) oi erstit epdkawe ( do t
tkiv 1 n or ganoO4 At A Lekéux, 2005). Blipolisija, (neZadostna preskrba

tkiv z Oy) (Askew, 2002; Sjaastad in sod., 2010

peptid, arginin vazopresin in hormoni rel@n gi ot enzi nskega si st
vazodil at acicjed i ¢ami ¢ v B,hhkrati nasm@ tvazgkons@ikcija in

zmanj ganje krvnega pretoka v drugih tkivih

P°s®° in sod., 2004 ; Art i oz in sodk,2001%; Piccriz On5 ; F
sod., 2013).

Fizi ol ogki procesi proi konjih med fizilno
fiziologkih (frekvenca srlnega wutripa, fre
parametrov (hematol ogki, bi okemi jrazikkavedi,ant i c
1995;Crane in Navas, 19979j in Leichtweis, 1997Niki, 1997;Baloghi n sod. , -2001;

Kadunc in Cestnik, 2002; Marlin in sod., 2002; Banerjee in sod., 2003; Kingston, 2004; De
Moffarts in sod. 2005; Sachdev in Davies, 20B8gdanis m sod., 2013Azizbegi in sod.,
2014 McGowan in Hodgson, 2014).

Do sprememb koncentracij/ aktivnost.i razl il
aktivnostjo ali t a kzd ja sp  t4@8 rekasnejé)l (Mahlik i0 sog..a ¢ e
2002; De Mofarts in sod., 208 Kirschvink in sod., 2008; McGowan in Hodgson, 2014).

V primeru intenzivata pevizivbi nkaeat skttiesao stei ¢
osrednjegakgi vhevja 3i mpat i |vplieoghaahipdtalainus,e g a
povelanim izlolanjem sproglevalnega hor mon
kortizola (Popwspepdca@30G®) .velje spremeimbe h
antioksidativnihin parametrov ter pokazateljev lipidne peroksidacije ofmdé&ldehid idr.)
(Chiardia in sod., 1998; Marlin in sod., 2002; Viitala in sod., 2004; &aguinguez in sod.,
2007; Hal | i wel | i n Gutteridge, 2007; Jagr

aktivnost je eden izmed stresorjev, ki pri konjih (padpgemembe okolja, transporta, strahu
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pred ovirami, stika z | judmi, pogkodb, raz|
1995; Stewart in sod., 200Btuir, 2004 P ° s °© i n ArbimLekeux,22008;Harewood

in McGowan, 2005; McGreey in McLean 2009; Borstel in sod., 2010; Schmidt in sod.,

2010; Kruljc in Nemec Svete, 2011; Nemec Svete in sod., 2012; Tateo in sod., 2012;
Werhahn in sod., 2012; Erber in sod., 200&;:Gowan in Hodgson, 20)4S stresom, ki je

odziv organizma na ekstremna z mer e, se konj i branijo prect
nalin vzdrgujejo homeostazo ter se skugajo
odvisna od intenzivnosti, pogostosti in trajanja (Ji, 1995; Muir, 2004; Art in Lekeux, 2005;
Tateoin sod., 2012McGowan in Hodgson, 20)4

2.5.1 Fizilna aktivnost in fiziologki par an
2.5.1.1 Frekvenca srlnega utripa

Frekvenca srlnega utripa -qiFISH)egeae gioktagzma eil |

tudi za oceno fimntkenei kmejddgici fezi IPmiginakt i
energijskobogatih snovepovel aj o, i gt ®aksen@avsr| nega utr
simpatil negadargvel emgna) si aa, posl edilno pa
(produkt frekwtemicpa sirh nedarnega o02z. i ztisn
Sjaastad in sod., 201Mufoz in sod., 201; Lewinski in sod., 2013; Piccione in sod., 2013).
Organi zem se trudi |l im prej prilagodit:i nov
site | ahko prelrpa velpjowekal iplpoctelesk PRWI¥ i iim s
2004) . Po prenehanju obremenitve s ezaradir ek v e
zmanj gane aktivnost. Si mpmdri d iemgmatiiatarpgae |
dosege vrednost. pred fizilno aktivnostj o,
gportnih (P°s®° in sod., 2004) .

2.5.1.2 Frekvenca dihanja

Frekvenca dihanja (FD) se med gzaradippowvze lvareij hy
potreb po @in energij ob povel anemt emgbknemyvddha@nihi z mer
plinov (vnos Q v telo in iznos CQi z t el esa)s.e Padilikeadanttacj®

reaktivnih spojin (do % vdihanega @se pretvori v ROS)Jji n Lei cht wei s, 1¢
sod, 2004; Art in Lekeux, 2005; B Bahr , 2013). Po konl]l ani inte

i zmenjava plinov post mpoeanjdh, zmanpdgu) est @adaon el
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poi gadmiekvenca srlnega utri pa b hkiseporabljkskepajc a d
shranili za obnovitev zalog AT  mi ¢Sjaastdin sod., 2010).

2.5.1.3 Telesna temperatur a, temperatura zr

Temperatura zraka @) in relativna vliagnost ( RV) vopl
frekvenco dilanja in telesno temperaturo (TT) pri konjih v mirovanju (bazalni metabolizem)

i n pri razlilnih fizilnih aktivnostih (pov.
notranje produkcije toplote (met abadt)nn pr o
sprejemanja toplote iz okolice, se lahko pri vzburjemup r . zar adi I ntenz
aktivnost. i al i k,oloyn §ga d@reenti@esara @085t @tte 2065;
Piccione in sod., 20f1 Piccione in sod., 2021Ramey in sod.2011). Konji imajo dobro

razvito sposobnost termoregulacije (Morgan, 1998 i@nojenjemv z dr guj ej o no
telesno temperaturo médi z i | n o ia pomnjej izgubas HQ irbelektrolitov) (Morgan,

1997 Morgan, 1997 Morgan in sod., 199/Rammersttdfer in sod., 2001Williams in sod.,
2002; P°s©° in sJoskeCunillerairoMcKeevert 204 2005

2.5.2 Fizilna aktivnost in hematol ogki par a

Kri, sestavljena iz krvnih celicetitrocitoy, levkocitoy, trombocitoy in plazme (vsebuje 1D,
elektrolite, plazemske proteine, hormone, encimema pomembno vI ogo p
metabolizmumed i zi | no akt i terscdelujejproprenosu QM efektrelifov,

hrani | i n hor monov do;imostgle oddpadné snaligd b-Kadynce r 0 ¢
in Cestnik, 2002; Kingston, 2004Young in sod, 2006 . Fizil na aktivn
odvzemanja vzorcev Kkrvi (priporoleno znotr

lahkopr edst avl jata stres, neposthe dpraag ameltirvwat g
Kadunc in Cestnik, 2002; Kingston, 200dung in sod., 200&iccione in sod., 2008; Zobba

i n sod. , 2011; J a gloseClunillévias miMobKeaver, 2G1MdGowan ia 0 1 2 ;

Hodgson, 2014Padalino in sod., 20}4

2.5.2.1Eritrociti, hemoglobirin hematokrit

Eritrociti (Erci) s o brezjedrne i n naj gtevillnejge c
p r e n agmaglobin(Hb) ( pr ed st av | j%asep prateindvj oftaocoso €n&imi) in s
tem Q do tkivter CQd o p Yagungin sofl., 2006JoseCunilleras in McKeever, 20)4

Pri razl i | ni h fviardca(l pnoidh vapkltiivwonno sstiinmp astéi r|l Inie g a
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I n  spr ogevio erirecitoy vekrvigg bbtok s t em se povela 1| zme
oksigenaceivjia ntekirva.zi Gtkave kagefiiozi |dnai hs/oakpoi:
krvnem obteakat ewivlilgraeritrooitay, kencehtnacg bempgiobinain

d e | hengatokria (Ht) ( L e EKadurjc in Cestnik, 2002; Kingston, 2004; Piccione in sod.,
2006 Zobba in sod., 2 0 1 1JoseQuailtenas in McKbeven, 2014i n s
McGowan in Hodgson, 201#adalino in sod., 2@).

2.5.2.2 Levkocitin razmerje nevtrofilci/limfociti

Levkociti (Lkci) (nevtrofilci, eozinofilci, bazofilci, monociti,limfociti in plazmatke
spremenjeni limfociti) so glavne obrambne celice v organiz¥aufg in sod., 2006Jose
Cunilleras in McKeever, 20}4. Stres (katehol amini, korti z
fizilne , akpawznrooglainj @ owvw elvo k U mree kgéavioatovt r ac i
(levkocitoza) v krvnem obtoku. Razmerje posameznih celicse spreminja glede na

i ntenzivnost, p o gfoisztiolsnt e ,iraekitem &scatokupra j gh & i |
levkocitov | a h k o ostane nespr enmenk & @ elpho Gkog goi | n e
i ntenzivnej gfii zin|l nkir @arkgaldpy prigesto irazlik v razmerjued

nevtiofilci in limfociti  (Nevt/Limf) (gt ¢ wial k o n c Bmiocitova se jpav g a

(limfocitoza); razmerje nevtrofilci/limfociti se zmaj )§g.a nelajz asipr.3urepk on | ani

fizilni salavigvanogt e vi | | nnavtrokicewn(eeetnofilija) ancpi g vae | a
razmerjenevtrofilci/limfocit, 6 ur po kon]| ani fizil]ni aktivn
prvotno stanje Kadar jef i zi | na daktgiot msagaveyjagacel okupna

koncentracijalevkocitov povi ga se ¢gtevi lnewat rlodnd erltvma czini
koncentracijdimfocitov) ( J i i n Lei c ht-Kaduncsin Cestngk92002; Kingstbnu | |
2004;JoseCunilleras in McKeever, 2014cGowan in Hodgson, 2014).

2.5.2.3 Trombociti

Trombociti (Trci) so majhne, brezbarvnebrezjedre kr vne pl oglice s t
membrano, ki sodelgejo pri strjevanju krvi (Young in sod., 2006 JoseCunilleras in
McKeever, 204) . Gtevilne rapodahrve kaggepa, mdsat sep
tudimedf i zi | no akt i v(nLoesapugc in Cestnik,02008;jKmgston, 2004;
Piccione in sod., 2008; Zobba in sod., 201dseCunilleras in McKeever, 2014adalino in

sod., 20%).
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2.5.3 Fizilna aktivnost in biokemijski par a

2531Enci mi mi g i | namimotramserarac asparahireotnansferaza, kreatin

kinaza in laktatdehidrogenaza

Alanin-amintransferaa (ALT) (EC 2.61.2) (L-alanin2-oksogutaraaminotransferazake

nahajav. ci t opl az mi vseh organov razen Vv Kkoste
skel et ni h nzinigkoaktwriosjo) ve Geéapr i manj gi h pogkodt
i nt en zfiivaiakjivpast) se sprogla v krvni obt ok (¢

Nemec Svete in Frangeg, 2013).

Aspartataminotransferaaz (AST) (EC 2.6.1.1.)(L-asparta2-oksoglutarataminotransferaza)

se nahajav. j et r i h, sr lhnmi @hinic gpilcjiulidr.ik eitéervvdvieh
izoencimskih oblikah, citoplazemski (4@0) in mitohondrijski (60 %) (Gtraus,
Kingston, 2004Nemec Svete in Frangeg, 2013). Gtevi
fizilnih pakt igwn oaKitviberumu sntdap r i pogk @akibvho mi § i
korelirajo sCK (Siciliano in sod, 1995; Hargreaves in sod., 2002; Marlin in sod., 2002;
McGowan in Hodgson, 20}4

Kreatinkinaza (CK) (EC 2.7.3.2) (ATP: kreatinfosfotransferaza)se nahajapr et egno
citoplazmi skeletnimi gi c , srl| ni mi gi ci in moggani h,

(tudi v eritorcitih) idr., in sicer v treh izoencimskih oblikah (Mgl k e | et ne -smilgna e,

mi gi camogngaBB ). Je di mer, sestavljenangkz ena
muscle mi gi ca) iangl. HBain,( i mb@g anii)z. Je naj pomemb
Gtevilne raziskave kafgieziol,nidaakge vmmisi det eln

pretegno skeletnih migilni h redMlinireclko MB)jzats o0 s p
je pomemben pokazatel] obsega tovrstnih pog¢g
1998; Frankiewiczl - Fik 8zarska, 2000; Marlin in sod., 2002;-@udah in AtMajali,

2006; Mendes Soares in sod., 20Mt;Gowan in Hodgsn, 2014. Skupaj Zaktatomin AST

so dober pokazatel] stopnje treniranost. K
Fr ange McGo®ah in Blodgson, 2014

Laktatdehidrogenaa (LDH) (EC 1.1.1.27)(L-laktat:NAD-oksidoreduktaza)se nahajav
jet ri h, skeletnih mi gi cah, srlni mi gi ci , p

(Kingston, 2004). Je tetramer, sestavljen iz kombinacij podenot M in H. Podenota M sodeluje
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pretegno v anaerobnih (skeletne min@i am)g,i Cf
(Gtraus,vihamgnestiiDRe serumu kage na pnasigkho db e
predvsem pofianitlemiz,i alkeij gh@gejo gtevilne raz
1998; Mendes Soares in sod., 20MtGowan in Hodgson,®L4).

2.5.3.2 Encima jetrnih celic: alkalna fosfataza in gayliamiltransferaza

Alkalna fosfataa (ALKP) (EC 3.1.3.1)(ortofofosfatmonoestefosfohidrolaza)se nahajav
razli |l nih oblikah (i zoenci mi I n druge i zoo
kosteh, jetrih, | e dvi c kevkocitihpidr. kiet uravnavaje mv@n i c i
anorganskega fosfatan s o vr st no s pecitbn, 200dgNerfies Sveta ins |,
Frangeg, f20z1i3)n.i iPaoatj iov npoosvtii g AUKP snaskloirazlagms t i
skupaj zZAST in ALT,insicerk ot posl edi ca povel anega metab
Svete i n FMcsowgreigHodgoa, PB4

Gamaglutamiltransferaza (GGT) (EC  2.3.2.2) ( -glutamilpeptid: = aminoagil

glutamiltransferaza) e speci filen encim v jetrih in b
vezan i n pr enskggiac e demilemhradeites posradao sodeluje pri sintezi
proteinov Gt r au s , 1992; Kingston, 2 0 OMcGowdheilme ¢ S

Hodgson, 2014

2.5.3.3 Laktatn glukoza

Laktat (LAC) (CH3CH(OH)COO) nastaja vs k el et n i, kot produiti acagrbbnega
metabolizmas p o n®OWH p 0 rdlziill mii b, vaktl inv reenekslirakc i
prisotnosti Q in je eden odsubstratowglukoneogenze v jetrih. Eritrociti konjev vsebujejo

kar 50% laktata(Rainger in sod., 199%° ° s °© i n <osddanjg 2Di0ARave kag
se med intienizl nao e,jkifznhtevanvelikot gnaygijeglukoza razgradi in

oksidira vpiruvat iz pruvata se proizvajséaktat hitreje, kot ga tkiva lahko odstranijo, zato

zal ne ko raktatavt rkarcvinia pl az mi naragl at i (R2sar
2004; Mendes Soares in sod., 2011; horoin sod., 2012). Laktat nastaja neprekinjeno tudi
med pol it kofm zielrn oz nmeeto zaradi metabdlizma eritrocitih, ki nimajo
mitohondrijey t e r omejitev, K i il zhajajo iz eimci msk
vliakni h, K i i majo visoko glikolitilno zmo
McGowan in Hodgson, 2014).


http://sl.wikipedia.org/wiki/Skeletna_mi%C5%A1ica
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sr%C4%8Dna_mi%C5%A1ica&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Substrat
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Glukoneogeneza&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Jetra
http://sl.wikipedia.org/wiki/Jetra
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Piruvat&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Mitohondrij
http://sl.wikipedia.org/wiki/Mitohondrij
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Glukoza (GLU) je glawi ogljikov hidrat (monosaharid), ki ima energetsko viogojeter
prehaja nespremenjena v krvni obtolod tam v vsa tkiva, kjer se presnavlja do,@®H,0,
pri | emer nastaja energija Vv;lahkolse uporablia nae r g e
sintezo ketonskih fiezielsniidakt iPwhonthiircradi vpey
glukozeter izrazitega potemy pri konjih hipoglikemija (koncentracijglukozev serumu oz.
plazmi se zniga) (Gtraus, 1992; Nemec .Svete

2.5.3.4 Celokupni bilirubin

Celokupni bilirubin(T-Bil) (sestavljen iz indirektnega ali kenjugiranega bilirubina, ki je
netopen vezan naalbumin in direktnega ali konjugiranega {Bil), ki je topen vezan z
glukoronsko kislino)y e ¢gol |l no barvil o, ki heraoglobmake pr i
razpadejoeritrociti pr et egno v vrani ci, nekaj mal ega
Koncentracijacelokupnega bilirubing e v serumu odvisna pretegn
eritrocitoy, zato je tdigol nntvaags iawmesjsdgiaus, 1992,;
Frangeg, 2013).

2.5.3.5 Celokupni proteinin albumin

Proteine delimo glede na |l okacijo na znot
zunajcelilne (proteini v krvni pl azmi) . Spe
proteine(TP) delimo na5 frakcij @buminin globulinit, ,, U b in 92) (Gtraus,
2004; Abeni in sod., 2013; Nemeti BEvienie akt i
in dehidraciji so pogosto zaradi izgube ali premajhnega vnagga kédncentracijevseh

proteinskh frakcii povi anper proteinemija) enakomerno

Nemec Svete in Frangeg, 2013).

Albumin (ALB) j e naj manj gi , naj stabilnejagi, naj bo
predstavlja 3550 % celokupnih serumskih prat®v (Kingston, 2004; Abeni in sod., 2013).
Gtevilne raziskave kagej bi zidlani s kenkenhtdakijanjo s P «
albuminav serumu zni ga (hipoal bumi wmeadai sezaradi ( Sc o
dehidracije kmalp o v (higesmaloumh ne mi j a) ( Gtraus 1992; Ne me
Tof® in sod., 2013) .
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2.5.3.6 Elektroliti: natrij, kalijn kloridi

Natrijev ion (Na') je pomemben za ohranjanje membranskega potentiatairovanjy
nastanka akcijskega potenciala in sodeluje gisompciji glukoze aminokislin, fosfatov,

gol |l nih kat elémemt primarmega ali sekundarnega aktivhega transpeda.

I nt en zfiivznieljngii seal&hkozavadi @ehidracijkoncentracijanatrijevega ionav

ser umu povi ga in deikpakirzaradi potergamu ¢ ia ) (Hiponatjieamija)
(Gtraus, 1992,; Coenen, 2005; Nemec Svete i
in Hodgson, 2014).

Kalijevega ionaK")j e naj vel M mic gtdr ¢ ariteobith | 6t ea u s , 1992;
SveteinfFr angeg, 2013). Gtevilne raziskave kage

kalijevegaionav s er umu p of ii mitlemiz, inaslogddpt\paskedicenjinovega

prehoda iz skeletnih migilnih cedninélodgsGn e n e n
2014).

Kloridni ioni (kloridi) (CI)s 0o gl avni ani oni v zunajcelilmni
se najpogosteje nahajajo v obliki soli skupajarijevimi in kalijevimii on i . (Gtraus

Nemec Svete i nDodedagieegiegk aved 183 gej o, fdiazislenip
aktivnostikoncentracijekloridnih ionovv serumu zaradi dehidracipovi ga i n se kn
zaradi znojenjalz | o Ise skupaj znatrijevimii o n i (Coenen, 2005; T
McGowan in Hodgson, 2014)

2.5.3.7 Kalcij, anorganski fosfat magnezij

Kalcijev ion (CZYv organi zmu sodel uje pri krl enju
strjevanju krvi, aktivaciji gtevil $Nemecenci r
Svete in Frangeg, 20 X3)z,i | na tnmgkw kongerdraciaivt e n z
serumu zkmirgak agej o (BuchbdolzBrijanten soda 20D1s Ripkim i@ sod.,
2001;JoseCunilleras inMcKeever, 204; McGowan in Hodgson, 24@).

Anorganski fosfa{P) je prisoten v 7580 % v kosteh in zobeh, preostalih 2B % ga je v

mi gilnem in ¢givlnem tkivu, jetrih in ostal
plazmi ineritrocitih, od tega se ga 8 nahaja v obliki hidrogensfatnega (HP) in 20%

v obliki dihidrogenfosfatnega @RO,) aniona. (Gtraus, 1992, r
2013) . Anorganski fosf at prehaja v celice
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presnovi , K i j e lahkofizi ndi abosbadst&agejinoe
raziskave (BuchhotBryant in sod., 2001; Pipkin in sod., 2001; McGowan in Hodgson,
2014).

Magnezij(Mg) se nahaja v kosteh (88), v celicah drugih tkiv (38)in2% v zunaj cel
tekol ini ( Gt r aush, 20®;9 9N2e meBce r9vient ei ni nArFor an g e §
krlenju migic in uravnava prepustnost mi t o

fizilninpkgovaokbncent rleCunlerasin Mckeevern20)4z ni ¢ a

2.5.3.8 Gelezo

Ge | €e)m vezano vhemoglobin(65 70 %), v mioglobin (35%) ( pr et egno v
krvi) in 2030% ga | e us kIl ad-ierpbtatijskeny sistemu v rjegih, ivranici, o
kostnem mozgu ter | efdivz iclarhi. |ctiN@tvi $emro &onjz i v n e
ugotovimo hiposi der enyegldevefaarnga tplasn ae pknwanjlawje,nt r
saj gre le za njegovo prerazporeditev znotraj tel@saicerkot poslediov e |l j i h pot r e

prenosu@( Gt raus, 1992; Mills imge@d.2013P6; Ne
2539Sel ni na,i nkrseeatnianikni sl i na

Sel nUREA) ( pokazatel] l edvilne funkciije) nast
prehaja preko celil nih me mbr an i n je enak

tekolinami )( GtProa uisnftiem9z9 2vin énpdghidracijinse § tedvicah
r e a b s o rsheil rnaatosekohcentracijavserumpo v Gtar aus, 1992; Ne
Frangeg, 2013).

Kreatinin (CREA) (pokazatelj filtracijske funkcije ledvic) nastaja iz kreatinkedvicah, jetrih

in vranici. Ob pomanjkanju €&ner bgnj enaskadil ? h o
spont ano v hme cklizdcijo iizHosfakeedtinac ka predstavlja pomembno zalogo
energijsko bogatih fosfatov (Gtraus, 1992;

fizilnijaekbhjegosbiizlolanje povelano (Picci

Selna @AgqUatiea sol i s e | n an relducent{donorelg¢ktronog in mo |
antioksidantPri konjih doprinese e | n a de&l k eldtri antioksidativni sposobnosti krvne

plazme (Mills in sod., 1996; R2s2nen in sod


http://sl.wikipedia.org/wiki/Reducent
http://sl.wikipedia.org/wiki/Elektron
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2.5.3.10Holesterol trigliceridi, lipoproteini nizke gostote lipoproteini visoke gostote

Holesterol(CHOL) nastajaendogeno v jeth, nekaj tudi v drugih tkivihGlede namesojede

g i v atastlinogdiko n j i redko neposr edrkmo vnesejavjed jwe t
kol iline nj egovamihE, koeneik Q¢ idr.p def netopen( 2atb se po krvi
prenaga kdeltipopsowisoy mizkergostotd DL) ( v s e b uj ehplesterolgair; v e |
kot lipoproteini visoke gostot¢HDL) (z manjholesterola V jetrih se presnovi 8®0 %
holesterolav. gol | ne |kijegodag hn&@yn&ips®to i zI1l ol anja iz

Nemec Svete in Frangeg, 2013).

Trigliceridi (TRIG) s o pomemben vir ener giapserbiranpr. tudi nj i t
vitamin E. Endogeno nastajajo v jetrihina g | o b n i. N knd s0lv obtikalipoproteinov

zelo nizke gostotén hilomikronov (vsebwg j o n aj vtaglicgridov) d g 1Gat g au s ,

Nemec Svete in Frangegfi 2i0l1M9 . sekwetdntracjestt § oz
trigliceridovvserumwp ov i Bas°® in sod., 2004).

2.5.4 Fizilna aktivnost in oksidativni stre
Odgovor organizma niizil n o a kjé odwiserood vrsté i z i | n e (rekieativnaalio st i
razlilne gportne)izRédaa amhdiupg@dsmraijudiji mlkae n
pomaga pri prilagodituvi organi zma jkjub zman|]
stalnenu nastajanjureaktivnih spojinv. ni §j i h koncentracijah. F

spremembe Vv membr anpaohv enjiaghi ol vnoi hp rceepl uisct niors t
Posl edi | no pride do manj gi h Spr ememb fiz
antioksidaivnih parametrovlahkotudii zven ref erenl ni h vrednost.i

odziv Kingston, 2004P° s° i n sod. , 2004 ; Magdmay ankratian Ho
oz. akutnaf i zi | na | alhtkiov nvoosdt i do wveljih sprememb
bi okemijskih i n antioksidativnih par ametr
oksidativhega stresa Kk i j e posl edi caaeakpvoiv gpbjinimad gaaaben a s t ¢
antioksidantow pljul i h, skeletnih migicah, srlni mi g

pogkodb <cel i c, tkiv teReziudhka it Wdievv | matho Ir
givalih (koaogopdokamlin.a)spsotuj ol e si ampioiselbeid
pr@GSH X gl ede na friazillin e 4k ©3IBY, Jiknaeithiweis, 1997;
Powers in Lennon, 1999; Balogh in sod., 20D&; Moffarts in sod. 2009y1u { &fcassin

sod., 2006;Powers in Jackson, 2008achdev in Davies, 200&ndriichuk in sod., 2014
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Razli ke so olitne kiiri nirsedkr p a,tvsakogneunii ikzoialgmih
aktivnosti medtemkoni so tako ol itne pri redno trenir
oksidativnemu stresun imajo zato bolje razvitantioksidativni sistemter adaptacijski
mehani zem ( po aidksidardoy i zkagamajget av |loksaatimiang | i t c
stresom(Ji, 1995; Frankiewicd - Tik $zarska, 2000/ i fa 1 n Bameljee,ins@dQ 0 O ;
2003; Pelicano in sod., 200Bg Moffarts in sod., 20092owers in Jackson, 2008achdev in

Davies, 2008 Powers in sod., 2011)Oksidativni stres kot posledicai zi | ne akt.i
povzrol.i spremembe pmsffeldni mocelmaoj ano nas
vnetni ochzimv t\kimiugiiln krvi . Vs atrujermostme lda b g o
izvede f i z i | ne (Bakclayiirvaaselt 1991; Powers in Lennon, 1999; Powers in

Jackson, 20Q8Castrogiovanni in Imbesi, 2QL

Pri r afzilziillnniihh (cal\Kkshoi odimtengitnosth s o r azi skave pok
aktivnost SOD v srcu, jetrih, eritrocitih, trombocithi n s kel et ni h m gi ca
oksidativnega stresdJi in Leichtweis, 1997Powers in Lennon, 199%e Moffarts in sod.,

2005 Powers in Jackson, 200&Raziskave sdudi pokazale, ddahko zaradioksidativhega

stresa Kk i ga povzrfalzii | inmt GEKRXIprehaga) &)jeter v skeletne

mi §i c g njenkdelevanjemo | n o mo@Jy EIB5aldi in Leichtweis, 199Powers in

Lennon, 1999De Moffarts in sod. 20092owers in Jackson, 2008achdev in Davies, 2008
Andriichukin sod., 20t Nek at er e druge razi skavufiorzol a|j
Escassin sod., 2006)spet druge o nespremenjeni aktivn@&8HPxpo i nt ez izv h @ji ¢
aktivnosti (Balogh in sod., 2001) p o s | e daradli mastalegaksidativhega stresa

r a z p o | aotigKsiglantiparabijo za dstranitev nevarnilreaktivnin spojin Posledica je

z n i gcelokapnaantioksidativha kapacitetaZ aktivacijo antioksidativnega sisteman
dajanjemantioksidantovk prehrani se koncentracijgelokupnih antioksidantolahko spet

povi ga oz . Baloghmmadl, 209l; Bagdanis in sod., 201&izbagi in sod.,

2014).

Pov i goncemracijemalondialdehidav p | a z mi potrjujejo, da
fizil ni,kavodi dowksidagivinega stresdvorijo reaktivne spojineg K i posl ed
privedejo dolipidne peroksidacijg n pogkodbe cel il nih membrar

GageDominguezinsod. 2007 ; Jagr i | M@ nizh| nn nespéide doy n ? 6 1
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nji hovega porasta takrat, ko je organizem
(Marlin in sod., 2002).

2.5.5 Antioksidanti kot dodatki k prehrani

Pri povel an eeaktivmha spaojim(jnapnrj.u pr i fiizt é mz i) vanketjigvil
oksidativnem stresyp r i d e do i zr a bantioksidantovil ® n @ o ydosd iel n
oslabljenega antioksidativnega obrambnega sistema. Z vrarstiwksidantokot dodatkov k

prehrani se lahkgorabljeneantioksidantev c el ot i nadomest. al i
oksidiranih oblik v reducirano oblikd n s i c e r antoksidaotay&i imgon i ¢ | i redc
potencial (Machlin in Bendich, 198Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011
Antioksidantisek ot dodat ki k prehrani (razlilne ob
pri razlilnih bbilrezg@inskliih (Skamijii hNahijsypad, o gpnoc
i zbol jgajo pol patvjzed,r gpjiej gp ¢ i mahekio sodk, 002, i c i |
Belardinelli in sod., 2005Cooke in sod., 200&irschwink in sod., 208).

2.5.5.1 Vitamin E

Vitamin E ali a-tokoferol (vit. E) bi ol ogko naj bol j aktivna obl
os mi h i zomerni h obl i kn najgogostgjeeuporaklj¢abtioksigant p r o u
(fenolni antioksidank % humani (Gtraus, 1992; Dut hi e
Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011; Osredkar, 2@i2)eterinarski medicini

(Ono in sod., 1990; McMeniman in Hint2992; Siciliano in sod., 1997; Avellini in sod.,

1999; Hargreaves, 2002; Williams in sod., 2004; De Moffarts in sod., 2005; Williams in sod.,
2005 Kienzle in sod., 20068Nilliams in Carlucci, 2006Plevnik Kapun in sod., 2014)

Slkal: Struktur na f dokoferol) (arirejenotpdativell im Guterifige, 200y 5
Figure 1: Str uct urtachopHeroly(aapted foofn Hallivell e @uttaridge, 2¢00)

Je topen v m a\gsbkih bkanbentracijahpogaelja predvsem v membranah
organelov (mitohondriji notranja membrana in endoplazemski retikulum) ter plazmalemi,

kjer deluje kot lovilechidroksilnega radikala V s er umu g & prpséegapnr2@b | i ¢ n
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vezanega Vv obliki acetata, Vipoproteine ifzke gostote ( Gt r au s, 1992) .
naj pomembnej ga végangraviedaantioksidad jemeposrednageakcija s

superoksidnim radikalonm produktilipidne peroksidacijeer s sekundarninperoksilnimi in

alkoksilnimi radikali, p r i | etvoré manj seaktiven tokoferilni radikal, ki se inaktivira
t ako, da se zdrugi ge z enim tokofamima€,l ni m
ubikinola ali glutationa Na ta nalin preprel uj dipdepr ogi

peroksidacijeter st em preprel uje nastanek paitpokitodb pr
skeletnih migicah, jetrih i Bsterbauerin,sodpi991 | j u
Chen in Tappel, 1995; Ji,1998teydani, 1995]Ji in Leichtweis, 1997; Avellini in sod., 199

Lass in Sohal, 2000; Man|l ek in Pelar, ;2001
Plevnik Kapun in so0¢d.2014. Kot dodatek k prehrani Z man |j
lipidne peroksidacijgn pov gcelokupro antioksidativio kapacited pri razi | ni h obl i
fizi] ne (Ragkeri1991;0Jsih Leichtweis, 199Kaikkonenin sod., 1998; Evans,

2000; Sacheck in sod., 2001; Banerjee in sod., 2003; Williams in sod., 2008y fi2ets in

sod., 2005Kirschvink in sod., 208). Vitamin E je eksogeniantioksidantin ga organizmi

s ami ne morejo sintetizirati, zaugitd.i ga mc
rastlin) Evans,2000; Hargreaves, 2002)e Moffarts in sod., 2005; Harris in sod., 2006).
Previsoke konceanmimBcs j prehugnoegegi Valpbdkoi nh ol
s aj vplivajo na koagul acijske (Meydaw,el99%; ( po
Halliwell in Gutteridge, 2007).

2.5.5.2Koencim Qg

Koencim Qo (CoQu) (2,3-dimetoksi5-metil-6-dekaprenil,4-benzokinon) (slika 2)e edini
homologkoencimaQ pr i konjih (Sinatra i n astiokdidant 201
(Halliwell in Gutteridge, 2007)V organizmu se sintetizirde novg vendar njegova sinteza

upada s starostjo, zato je dobro, da se gatrezni oblik zaradi absgcieu §i va kot do
k prehrani (Weber in sod., 1997; Bhagavan in Chopra, 2BAégavan in Chopra, 2007,
Progek in sod., 2008; Bel haj i nampwEdzatp se2 01 2
ju priporola kot dodatka k prehrani zaugit
kompleksi mitohondrijske dihalne verige ter aktivhega nosilca protonov preko notranje
mitohondrijske membrane, s | ientagrotorwitsaieaej e v
ATP (Ernster in Dallner, 1995; Ji in Leichtweis, 19%aikkonenin sod., 1998; Duthie,

1999; Linnane in East wood, 2004 ; Turunen i



57
M. Bohar Topolovec: Wliv vit. Einkoencima@na oksi dati vni stres pkonj i zbr an
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

2009) . V. organizmi h ( ne branjjskivmembranah)sse habhajavpr e
dveh redoks oblikahk o t ubi kinon (oksidirana obl i ka;
jetrih in mogganih), K i v dveh zaporednih

(reducirana obl i kainledvicab)f letagse Doksidaciorahko povrpelva z m

prvotno obliko (slika 2) (Man|] ek in Pel ar
Forster., 2007; Gmitek in Gmitek, 2009) .
ubikinon semikinon ubikinol
[e] [¢] ] OH
O F H red O ’\)\/H red. O Z H
~ 10 T R 10 T ~ 10
O (0] O
(o] OH ‘ OH

Slika 2: Redoks stamjkoencima @ (prirglenop o Gmi t ek i n Gmit ek, 2009)
Figure 2: Redox forms of coenzymgQa dapt ed from Gmitek and Gmitek, 20

Zar adi tega | e ul i nk onadikalov(@uperoksieeya, peeHKsidregac i |
idr.), s a | gl it | i pidne membrane pred nji mi i n

nastanek novihradikalov (Ernster in Dallner, 1995; Linnane in sod., 2007). Je prvi

antioksidant Kk i se porabi, p lipelne eerokgidacijéCrane ch¥avas,b s e ¢ |
1997; Ni ki, 1997) . Pred oksidativnimi zpbglko
aktivnostip r i l judeh in @i val i h kdtloalecjprostihradikalgv |, p Q

gl i1t celice skeletni h 88id;dbrabim in sod.s2000;dinnan® h i mt
in sod., 2002; Rosenfeldt in sod., 2003; Belardinelli in sod., 2005; Linnane in sod., 2007;

Cooke in sod., 2008; Littarru in Tiano, 2 (
Sinatra in sod., 2013; Sinatra in so#(Q14). Koencim @, obenemregenerira vaamin E

(enal baanin)C (Nikh 1997|Kaikkoneni n sod. , 1998, Man| ek
vitkaminomE del uj e Kkooperativno in sinergistilr

Kaikkonenin sod., 1998; Kazmalov in sod., 2003; Kazmalov in Sohal, 2004; Otrocka
Domagala in sod., 2004, Mc Donald in sod.,
2008; Sinatra in sod., 2014)ajanjekoencimaQiok prehrani pov gkencentracijokoencima

Qo Vv pl az mi ter homogenati h i n mi tohondr i |j

mogganov (Zhou in sod., 2005; Lee in sod.,
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Sinatra in sod. ,i oef HoAcentracija eradgeneégaaniinaE e plazmiv
ter homogenati h i n mi tohondrijih omenjenit

plazme in tkiv Rosenfeldin sod., 2003).

CoQH, + -tbkoferilniradikalY CoQH-tUokof erol (vit. E)
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3 MATERIALI'IN METODE

3.1GI VAL

V raziskavo smo na podlagi k I j ul i t veni h i n i pidnd privolitvet v e n |
njihovih lastnikovv k | j 40| jahalnih, rekreativnin toplokrvnih konj Vsi postopki so

potekali v skladu z veljavno Slovensko zakonodajo (Zakanaog | i t i gi val,i UL
potrdilo jih je Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Veterinarske uprave
Republi ke Slovenije (VUYR®N3.z dovoljenjem gt

3.1.1 VKilg uil 42k Ivjegoji i t veni

KI i ni | nismopopravig prié3dekreativnihkonjih. Hkrati smo jim odvzeli vzorce krvi
za osnovne hematologke in biokemijske prei

koencimaQio Vv plazmi.

Osnovni K1 inilni pregl ed pregleds a j-gnirlarsistesan | o g n
zgornjih in spodnjih dihal ter | okomotor nefc
utripa, frekvenco dihanja incenili lokomotorni aparat v mirovanju in gibaniar morebitna

odstopanja

Frekvenco srcasmo izmerili na levi obrazni amig (A. facialig ins pomol j o st et

znamke Littmann Cardiology (ZDA).

Frekvence dihanja smo i zmeril:@ s -tproenod § roe g9

dela telesa na minuto.

Konjem, ki so sodelovali v raziskavsmo znavadnimmerilnim trakomizmerili obseg prsi in

dol gino trupa. E reanhsb (@m) komj (ocena T bduaslih koej)l s;me n
povzel. po Carol | in Huntingtonu in izral.
Wagner in Tyler, 2011).

Tm konja (kg) = (obseg p[cm]?°Gd ol gi na trupi [cMména&BILUBT77

Na podl agi klini|lnega ©pregleda i nodskemjul t at
pregledanit63 konjiz skupineizk | j @3biollini h i n p o @ravaakowskupinoh k o
nsmovk j ul i,Iml akgnh od 3 1| et, starej gi hinod 1¢

gportni h konj



60

M. Bohar Topolovec: Wliv vit. Einkoencima@na oksi dati vni stres pkonj i zbr an
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Konji so predizvedbor azi skave prejemal. l e obi |l amno p
zveler ob 19. uri) i n vodo, ki je bila nepr
3.2PRIPRAVKI

3.2.1 Parafinsko olje

Parafinsko oljgParaffinum liquidum Ph. Eur. 6.0, Serije: MH163/10, 1 L, gostota pri2C
0,865; Pharmachem p., Ljubljana) je imed vlogo placebal zr al unano kol i | i
smo razdelili v injekcijske brizge.

3.22 Koencim Qqg

Pasta (@ Vital pasta 7,5%, gt . s p 410004, Vakeasclnt.jde.:0., G n) ja r
vsebovala demineralizirano vodo koencim Qo (7,5 %) K i je bil gkl jul
b-ciklodekstrirom. Omenjeni kompleks je bil narejen na Kgns kem 1 ngti tutu

Laboratorija za prehranbenok e mi j o i Bad,02p@5x Pasta je bila po izgledu
homogena rumeror angna tekol i na, brez vonja in ok
(polietilen visoke gostoteo 1 kg in je vsebovala 7,5kpencimaQ;o na 100 g paste, kot je
jaml| il speci fi kaci | sk ianalzmegatizvidai 1432010,iValenainta | i :

d.o.o0.).l zr ablumlaim| a znl mdinekavIsmo razdelili v injekcijske brizge.

3.2.3 Vitamin E

St ekl eni | Wtamingk&gd oljanNlajural vitamin-&l (Natural Wealth, Bohemia, N.
Y., ZDA) je vsebovala 30.000 IE a@minaE (D-alfat ok of er i | acetat) [
rastlinskih ol (sojino ol je, koruzno ol j e

kal |.kov gl kiolainloi no r koedmo fazdelilhv ingektifales brizge.

3.3 ZASNOVA RAZISKAVE

Raziskavo smo razdelili na dgdlopa

3.3.1 Prvi sklop raziskave

Vpwviskl op raziskave smo vkl julilizapbrdd2-kratk | j ul
dnevno (zjutraj ob 7. I n zvel er obprigraek: ur i)
vodotopno oblikdkoencimaQioVv obliki pastes imMer s mo ¢gel el ikoedcionh o| i t

Q10 za drugi sklop raziskave.
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Konje smo razdelili v 3 skupineop4 konje. Prvo skupino so sestavljali kobila in 3 kastrati,
stari od 5 do 13 let incenjenegelesne mased 453 do 559 kg. Ta skupina konj je prejemala
400 mg/darkoencimaQ;o 0z. 2,6 g paste/odmerek. Drugo skupino so sestavljali kobila in 3
kastrati, stri od 8 do 12 let iocenjenetelesne mased 545 do 576 kg. Ta skupina konj je
prejemala 600 mg/dakoencimaQio 0z. 4,0 g paste/odmerek. Tretjo skupino sta sestavljali 2
kobili in 2 kastrata, stari od 8 do 11 let acenjenetelesne mased 483 do687 kg. V tej

skupini so konji prejemali 800 mg/d&onencimaQ;o0z. 5,34 g paste/odmerek.

Vzorce krvi smo odvzeli pred prvim odmerkom (0) in nato 6, 12, 24 in 48 ur ter 7, 14, 21, 28,

35, 42, 49 in 56 dni po prvem odmerku.

3.3.2 Drugi sklop raziskave

Vdrugems k1l opu raziskave je sodelovalo 40 konj
10 konj . Ti so 14 dni pred izvedbo i zbrar
(placebo) ali enega izmed antioksidativnih dodatkov k prehka@nfim Qio, vitamin E ali
kombinacijokoencimaQ;o in vitaminaE ) . Da smo i zkl jkodncinhaQ,o v pl i
pri 12 Kk onj priaskloprraziskave| sedrugilsklop raziskave izvedli 60 dni po

k o nl| grvamnsklopu.

Prvo skupino oz. kontrolno skupino (gkna K) so sestavljale 3 kobile in 7 kastratov, starih

od 5 do 18 let icenjendelesne mased 451 do 556 kg. V tej skupini so konji prejemali 14

dni zapored, X r at dnevno (zj ulQrugj koot 7.o dian ezx v &| eorb
2,6 ml/danparafinskegaolld zr al unan odmerek je bil mgol ums
koencimaQ;¢/dan.

Drugo skupino konj oz. skupino, ki je prejema@encimQ (skupina Co@), je sestavljalo

6 kobil in 4 kastrati, starih od 3 do 16 let acenjenetelesnemaseod 436 do 697 kg. Ta
skupina je kot dodat ek k -arbtiddeenp (jutrajpbh 2 mr ani
z v el d9. urippbejemah 800 mg/darkoencimaQ; v obliki paste Qo Vital pastaje bila

enaka kov prvem sklopu raziskave).

Tretjo skupino konj oz. skupino E (skupina vit. E) je sestavljalo 5 kobil in 5 kastratov, starih
od 5 do 17 let imcenjendelesne mased 423 do 601 kg. V tej skupini so konji kot dodatek k

obil aj ni prehrani 2Dkraednevmdzutrajob 4. nd rziv ez & o rodd ,
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vitaminE v olju(NaravhoEvi t ami nsko ol je) . O dcergendelesnos mo
maso(1,8 IE/kgTm/dan). Od r a s e | k o n felesso npad%(pky potrebwe dnevno
pri srednje tegki f i amirhB(povzetkpb Lawrences 2009) vnos 9

Letrto skupino konj 0 Xkaencirm ®¢! ip ivitamin E (skuping e  p |
CoQtvit. E), so sestavljal4 kobile in 6 kastratov, starih od 5 do 18 lebtenjendelesne
maseod 453 do 743 kg. Ta skupina je 14 dapored, X r at dnevno (zjutra
ob 19.uri) kot dodatek Kk obi | ajkeencimpQdnrQaiital pr e j
pastaje bila enaka kot v prvem sklopu raziskawe naocenjenotelesno mas@ r er al un al
odmerek viaminaE (1,8 IE/kg Tm/dan Naravno Evitaminsko olje,kot ga je prejemala

skupina konj VitE).

3321 Opis i zbrane fizilne aktivnost. kKonj

V drugemsklopu raziskave smo pri vseh 40 konjih podievnem dajanju placeba oz.

antioksidativnega dodatkavedli izbranof i z eMtivmast ki j e potekal a v
jahaligla oz.prmaldd@dgemp(prPemgram je vseboval
nasl ednjem vrstnem redu: 10 min hoje (ogr e\

hitrega (okrepljenega) kasa1® min galopa. Skupna obremenitev je trajala 40 min. Sledilo je
1520 min sprehajanja, ki je gival. po oprayv

Konjem smo tik pred in takoj po konl ani (4
temperaturo (TT) rektalno s poing o di gi t al nega thelCnGtiment r a

Systems Japan; Japonska).

Meritvef r e k vence smbnegaawitipa tel emetrusd, ni m
Nem|ija) tik pred,fineidl niin(4atkankikKopp sgsaeliokod r a n i

vihra in prsnice nameglen |l ongirni pas s
namegl eni mi na teksa( oIl ielna h3 )t o( Kanl or i n Hi |l
el ektrodo smo namestil:| v podr odpgodmejo tretgno | o p a

prsega del a,el egpodr ohj Frekvenco srca smo od

zapisa.
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Slika3: Nameglen longirni pas s tel eme tizbrankfniiznaktisnostir at o m
(fotografija Mojca Bohar Topolovec)

Figure 3: Installed lunging band with telemetric device Televet 100 during the implementatsatected

physical activity (photo Mojca Bohar Topolovec)

Frekvence dihanja smo izmerili tik preda | e tizkranef i zi | ne imtkkbjipg no st

njenemkoncu(l e49 min).

Vsakemu izmed konj v raziskavi smo gtirikr.
pred prvim dajanjem dodat)kaskkptehri aans mpod«x
vrednesti. Sledilo jel4-dnevno dajanje dodatka k prehrani. Po 14 dneh dajanja smo odvzeli
vzorce krvi tik pred izbrand i zi | no ¢@dviem¥ oo s | ;p Sledilatje izbrana
fizilnapakpregoamu in nato tretji j@dwmnem t
po zafliezziklune (cakdmRomols;psul etrti odvzem vzorc
24urpof i zi | ni vakbmahemt ihlI3e b ulh©dvzete eonce krvi smo
upor abi | i izwamihhdeonhaot| o ltoegvk i h, bi okemijskih in
0 z n a| dpidaelperaksidacije malondialdehida

Ob odvzemihvzorcev krvi inpri delu s konji so ti bili mirni in brez strahu.

332. 2 Vrednosti zunanje temperature zraka in

Pred izbranof i zi | no akbi vizometrji ¢ i z analogni-m hidg
Therm GmbH; Neml| i jtemperatire prak@@)ink al ak oV pRV).vI agn
l zbrano fizilno aktivnost smo pris vpsoevhp rked m
temperaturo zraka od 8 do 15 AC (ARSO, 2014
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Povprel nezwnmrendjneo stte mpaeardtatn e nmeafageoptried i
fizilno 6ak@stvesd atnjdear dne Shh)e vi gcoisjaemezni h sk

prikazu4 e tabel a

Tabela 4: Temperature zraka in relativne vlagnaosptii (po
posameznih skupinah konj
Tabl e 4: The air temperature and relative thinmi dity

individual groupsof horses

TemperatufAC2i1 Relativna %)l g

Skupi/@raoup Air temperat Rel ative hun
K 10,30 N 3, 51,50 N 8,

Co 10,30 N 6, 52,50 N 11
vit. E 16,30 N 2, 63,50 N 2,
CoQt v iEt . 11,50 N 4, 64,50 N 3,

LegendaK i kontrolna skupina konj; Coi koniji, ki so prejemali koencim Q vit. ET konji, ki so prejemali vitamin E; Cofrvit. ET
koniji, ki so prejendi kombinacijo koencima @ in vitamina E

Legend: Ki control group of horses; CoQ 1 horses supplemented with coenzyme ¥. E i horses supplemented with vitamin E;
CoQetvit. ET horses supplemented with combination of coenzymean@ vitamin E

34 ODVZEM, PRIPRAVA IN SHRANJEVANJE VZORCEV KRVI
34.1 Odvzemvzorcev krvi

Vzorce krvi smo odvzeli iz jugularne vené. (jugularig z iglami (Terumo Venoject; 20 Gx1

I T UTW, 0, 9x40 mm, Bel gij a) in s pomoljo

Kremsmgn st er, Avstrija) v razli]| nemvedkiepuvats k e ¢
z rdelim ZMomdamkomti vator Kkoagul aci jdedan epr u
anti koagul ant i tijev hepar i ndodan eaptikoagulant a z

K3EDTA (kalijeva sol etilendiaminotetraocetna kislin@ epruveta ssi vi m z ama gk c

dodana antikoagulant kalijev oksalat in inhibitor glikolize natrijev fluorid).

3.4.2 Priprava in shranjevanje vzorcev krvi

Vzorce krvi za meritve hematol ogki h par ame
sliko) smo odvzeli v 2nL epuvete z dodanim antikoagulantomBDTA (Vacuette; Greiner
Bio-One, Kremsnygnster Avstrija). Hemat ol ogke preiska
odvzemu vzorcev neposredno iz epruvet, brez predhodne priprave in pri sobni temperaturi
(2024 AC) .

Vzorce krvi za pridobitev seruma, v katerem smo merili koncentramip&emijskih

parametrov: albumina, celokupnega bilirubina, kalcija, kloridov, celokupnega holesterola,
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kreat i ni naqgproteipaw | visake ,gostdtej palija, lipoproteinov nizke gastot
magnezij a, natrija, anorganskega fosfat a,
s e | nin aktesnosti biokemijskih parametrowalaninaminotransferaze, alkalne fosfataze,
aspartaiaminotransferaze, kreatin kinaze, gaglatamil transferazesmo odvzeli v &nL
epruvete z gelom in dodatkom aktivatorja koagulacije (Vacuette; GreinerOrao
Kremsmgnster, Avstrija). Vzorce smo pustili stati eno uro pri sobni temperaturi in jih nato 10
minut centrifugirali pri 1300 x g pri sobni temperaturi.d@li s mo 150 OL ser
merjenje koncentracije elektrolitowndtrija kalija, kloridov) in ga prenesli v dve ustrezno
oznal emLi nili,kr ocentri fugirni epruvet.i (Sar st
opravili v roku 4 ur po odvzemu vzorcev. Bsgali serum smo prenesli v dve ustrezno

0z n al emliepruvetiZa zamrzovanje (Greiner Bime, Kremsmgnster Avstrija), jih

hi pno zamrznil i v t ekol®®m imchddyanklize shpaniii v t e m|
zamrzovalniku (Sanyo Electric Co., Ltd.; Japka), pri temperaturi8 0 A C.

Vzorce krvi za pridobitev plazme, v katerih smo merili koncentracije biokemijskih
parametrovglukozein laktata smo odvzeli v ZnL epruvete z dodanim antikoagulantom
kalijevim oksalatom in inhibitorjem glikolize@atrijevim fluoridom (Vacuette; Greiner Bio

One, Kremsmnster, Avstrija) ter jih centrifugirali 15 minyri 1500 x g pri temperaturi

4 AC. Lol OLi psampm&00ON jo prenes-nLepuvetdzae us
zamrzovanje, jih hi pkoiodozaaahize ghranililvizamkzovalnekl @il e m

temperaturi8 0 A C.

Vzorce krvi, v katerih smo merilikoncentracije celokupne antioksidativhe kapacitete
koencimaQo in vitaminak ter aktivnostiglutation peroksidaze superoksid dismutazemo

odvzeli v pet 2-mL epruvet(za vsak parameter ena)dodanim antikoagulantom litijevim
heparinom (Vacuette; Greiner B@ne, Kremsmanster, Avstrija).Za merjenje plazemske
koncentracijecelokupne antioksidativne kapacitsteo \zorce krvi centrifugirali 15 minut pri

1500 x g pri,zanefepjepazemskeoncentacijancimaQqoin vitamina

E smo worce krvi centrifugirali 15 minut pri 1500 x g psobni temperaturi Lo | i | i S
plazmo in jo prenesli v ustrezn@ z n a&|1,&mL epruvee za zamrzovanjejih hipno
zamrznil.i % tine do oanadiza shdanilg v kamrzovalniku pri temperaturi

80 AC.
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Zamerjenje aktivnostglutation peroksidaze hemolizatu polne krvi smodpipetiraliza 0 0 € L
polne heparinske Kkrvi v dve wustr ezwhpnooznal
zamrznil i v intdednaliteshraniilvwzgmrdoualnikupd® 0 UC.

Aktivnost superoksid dismutazemo meriliv hemolizatueritrocitov, ki smo ga pripravili v

skl adu z navodil: proi zvaj alaodox Grumbng\elkd ne g a
Britanija). 1 mL polne heparinske krvi smo odpipetirali v dve centrifugirki in vzorec

centrifugirald:@ 10 minut pri 1300 mbplagmo pr i
zavrgli, sediment krvnih celicck r at sprali s 6 mL% ratrijevikloritd;o g k e
Braun, Mel sungen, Neml|lija) ohl ajene pri t e
fiziologke raztopine rahlbdo premagabi Iim,ce
4 UC. Po | etrtem centrifugiranju smo sedim
redestil at a, Pl iva, Zagreb, Hr vagka) ohl aj

hladilniku pri temperaturi 28 U C. prifravieoe vzorce hemolizataritrocitov smo
razdel il i v dve epruvet. Zza zamr ndovanalijee , |

shranili v zamrzovalniku pri8 0 U C.

Vzorce Kkrvi za pridobitev plazme, Npidnk at er |
peroksidacije malondialdehidamo odvzeli v dnL epruvete z dodanim antikoagulantom
K3EDTA (Vacuette; Greiner Bi®ne, Kremsmnster, Avstrija) in jih centrifugirali 15 minut

pri 1500 x g pri temperaturi 4udCretonbi bin
1,5mL epruveti za zamrzovanjgith i pno zamr z ni | indovanatize $h@dilieem d u

zamrzovalniku pri temperaturB 0 A C.

3.5 MERITVE KRVNIH PARAMETROV

Vse serumske in plazemske vzorce ter vzorce polne krvi smo pred nadafjnor abo p ol

odmrznili pri sobni temperaturi in jih dobr

He ma t oin biokekigkepreiskaveter meritve antioksidativnih parametremo opravili v
Di agnostilnem | aboratoriju K| irimarskee fakutete ki r

Univerze v Ljubljani.

Meritve koncentracij MDA smo opravili v laboratoriju na Katedri za biofarmacijo in

farmakokinetiko Fakultete za farmacijo Univerze v Ljubljani.
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Meritve koncentracikoencimaQies mo opr avi | i v ult asb raa thad rgii jewn o
bromatologijo Veterinarske fakultete Univerze v Ljubljani.

Meritve koncentracij vitamina E smo opravili v Laboratoriju za kemijske analize krme na

Il ngtitutu za hi gi § ruVeterimarspeafakudtéteoUnivejzelyulghjanie hr a n e

351 Meritve hematol ogki h parametrov

Hemat ol ogke parametr e (hemogram z di feren
avtomat skem hematol ogkem aMg¢an cifleamloir j a) Adki &
poprincipu pr et olerske svetlobb o peenamenjgnaiporabi | \eterinarski
medi cini . Za potrebe raziskave s maitoctpvor abi
levkocitov in trombocitoy koncentracijohemoglobinai z r a | u n ahematokdaetdr e ¢
gtevillne kevtnofilee\n tnr landocitpve potrebne Za i zr a

nevtrofilci/limfociti.

3.5.2 Meritve biokemijskih parametrov

Biokemijske parametresmo z izjemo elektrolitov fatrija, kalija in kloridoy izmerili
spektrofotometrilno n a analizatogumRXDaytorea n{Rardoxo k e mi
Crumlin; Velika Britanija) z uporabo tovarn

kompletov proizvajalca Rand@Xabela5) in po principu mokre kemije.
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Tabelab: Realgemphietikd njtkemvtialllogg proi zvaj al ca Randox
Table 5: Reagent kits arwhtalogue humbaerof themanufacture Randox

Reagenl| ni kompl Katalogka ¢t
Reagent kits (parameter) Manufacturer's cataloguenumber
Alanin-aminotransferazéALT) AL3801
Albumin (ALB) AB3800
Alkalna fosfatazd ALKP) AP3802
Anorganski fosfatP) PH3872
Aspartataminotransferaz@AST) AS3804
Celokupni bilirubin(T-Bil) BR3859
Celokupni holesterdiCHOL) CH3810
Celokupni protein{TP) TP4001
GamaglutamiltransferazéGGT) GT3817
Glukoza(GLU) GL3881
Kalcij (Ca) CA3871
Kreatinkinaza(CK) CK3812
Kreatinin(CREA) CR3814
Laktat(LAC) LC3980
Laktatdehidrogenaz@_DH) LD3842
Lipotroteini nizke gostotélDL) CH3841
Lipotroteini visoke gostotéHDL) CH3811
Magnezij(Mg) MG3880
Selna (WAslina UA3870
Se | NUREA) UR3825
Trigliceridi (TRIG) TR3823
Celezo(Fe) SI3821

Koncentracijenatrija, kalija in kloridovsmo izmerili z avtomatskim analizatorjem llyte {IL

Instrumentation Laboratoryexington,ZDA), ki delujena osnovionoselektivnih elektrod.

3.5.3 Meritve antioksidativnih parametrov

Antioksidativne parametre s mo iem akemidkem s pe
analizatorju RX Daytona (Randox, Crumlin; \

komercialno dostopnih, reagen|lnih kompletov

V vzorcih plazme smo merili koncentracijeelokupne antioksidativhe kapacitete
reaegen|l nim kompletom TAS ( TRandot Cruinhnt Vedkai d a n f
Britanija kat . J kitemeli X&mBe®@povzeti po literaturi (Miller in sod., 1993).

Metoda merjenja je posredna, saj v reakciji nastale proste radikale {ABPSazinobis(3-
etilbenzotiazolir6-sulfonat)) reducirajo v vzorcu prisotrantioksidanti kar merimo z

zni ganjem absorbance pri 600 nm po 3 min.
ekvivalentov (standard, -Bidroksi2,5,7,8tetrametilkromarR-karboksina kislinaderivat

vitaminaE).
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V vzorcih polne krvi smo merili aktivnosglutation peroksidaze r eagenl|l ni m ko
RANSEL (Randox Crumlin, Velika Britanijakat gt . RIS te@elji na metodipovzeti

po literaturi (Paglia in Valentine, 1967). M@ da t emel j i na posredne
glutation peroksidazeTa katalizira oksidacijoeduciranega glutationa si nt et i | ni m
hidroperoksidom; pri reakciji se nastalksidirani glutation disulfidnato v indikatorski

reakciji z glutation redukazo in ob prisotnosti reducirane oblike koencima
nikotinamidadenindinukleotidfosfata (NADPH) prevedeeducirani glutationn oksidirano

obliko koencima nikotinamidadenindinukleotidfosfata (NADPHitrost oksidacije NADPH,

ki jo merimo kot padec absonmhbee pri 340 nmje premosorazmerna aktivnogiSH-Px v

vzorcu. Aktivnostglutation peroksidazemo podali v internacionalnifimednarodnihlnotah

na ghemoglobingE/g Hb).

V hemolizatu eritrocitov smo merili aktivnosti superoksid dismutaze reagenl| n
kompletom RANSOD Randox Crumlin, Velika Britanija kat g t . b ki Xehgji na

met odi , povzet.i po |literaturi (McCord in Fu
za proizvodnjo superoksidnega radikalg@ripravljen iz ksantina inksantin oksidaze
Indikatorska spojina je -4-jodofenil)}-3-(4-nitrofenol)5-fenil tetrazolijev klorid (INT), ki

reagira ssuperoksidnim radikalora barvilo formazan. Aktivnossuperoksid dismutazemo

merili s stopnjo inhibicije te reakcija jo podali vinternacionalnifmednarodnihnotah na

g hemoglobingE/g Hb).

V pripravljenem hemolizatu smo merili tudi koncentrad¢igmoglobina hemiglobincianidno
metodo z avtomatskim biokemijskim analizatorjem RX DaytdRan(lox Crumlin, Velika
Britanija; kat g t . HG1539

3.5.4 Meritve pokazatelja obsegdipidn e peroksidacije

Kot pokazatelj obsegdipidne peroksidacijesmo merili koncentracijemalondialdehida

Vzorce plazme smo pred meritvio obdelali z derivatizacijsko metodo z
dinitrofenilhidrazinom, povzetpo literaturi (Czaudemin sod., 2Q1). Uporabili smo metodo
tekolinske kromatografije Hgh Pefermancé difuidj i v o
Chromatographyin met odo i oni zacije z razprgevanjem
el ektr or az prrij@gESVY @ngln eectrosprayi ianiaation Meritve smo izvedli z
analizatorjem Agilent 6460 Agilent Technologies, Santa Clara, ZDA9 trojnim
kvadrupolnim MS/MS detektorjem.
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3.5.5 Meritve koencima Qg

Vzorce plazme, v katerih smo merili koncentra&pencmaQqo,smo pred meritvijo obdelal
z ekstrakcijo pardenzokinonona (2 mg/mL) v-gropanolu, po postopku, povzetem po
i teratur i. 2008 rMerve kmoizvedliz andlizatorjiem Xevo tq Watgvaters,
Milford, MA, ZDA) s trojnim kvadrupolnim Ms/MS detektorjem. Uporabili smo metodo
HPLCIinESI(RuizZJ i m®nez i n sod. , 2007) .

3.5.6 Meritve vitamina E

Vzorce plazme, v katerih smo merili koncentracij@awitnak, smo pred meritvijo obdelali po
postopku, povzetem po literaturi (Zhao in s@004 Silvertsen in sod2005). Vzorcem smo
dodal i etanol ter heksan in ko sta se pl ac
suhega. Suh preostanek smo raztopili v metanolu in koncentragymind E  d ol ol i | i
met odo HPLC i n f | uno Meritzve smo |zvedli m andlizatogekn tAliange e
HPLC System 2695 (Waters, Milford, MA, ZDA).

360OBDELAVA PODATKOV I N STATI STILNA ANALI ZA

Podatke meritev smo zbrali s programom Microsoft Excel 2010.

Za statistilno anal i zo bilruporaldjaeh glogramski pgketaRf i | n
(verzija 3.0.2 z&Vindows)(R Foundation for Statistical Computing, Dunay;séija).

Razlike v posameznih parametrih med odvzemi in med skupinami konj smo analizirali z
i near ni mi me gani mi , 28600 Brewnin Predeoit2006¢ kjar smokoh Ba't
fiksne dejavnikefixed effects upogt eval.i odvzem, skupino t
konju pripisali radon|irggrcapp. pZaersadii glve| Kr atn

pri merjav smo Vv roavnlojve n ou psotga pervjad iz mpaolpi | no st

Uporabljeni sta bili Ro v i k ngplmeg mi ore:g a n e phacal analieo postroc
primerjav s popravkom po Hol movi metodi . V
upogtevalinesopnpoOzaal il

Povezavo (korelacijo) med oksidativnim stresd@D@ ) in sistemsko akt.i
encimov(CK, ASTinLDH) s mo preveril:i t ako, da smo s

model z MDA k o't odvisno spremenl jivka dopotlonteji j @
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Pearsonovega korelacijskega koeficienta) Kor el aci je smo opredel il
pri p<0,05.

Vrednosti v besedilu so podane kotpove | j e N st andardna devi aci |

Statisti| no obdelopodeteSptoadtaitsktoivl njoe sovpertaowialn | e
Mateja Blas sp., Ljubljana.
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4 REZULTATI

Na osnovi rezultatov krvnih preiskav (podat
paramenr oz ndliepviadincea p2r ok giedacld jua ditsaec i j i [
navajam) in klinilnega pregleda smo v razi
konj, ki so ustremaliizkVt oo lkleypalm t veni m

|l zmerjena koen&njma alkbi j@a med OpBWBpailen|ond, 816 mc
mg/ L) (Bohar Topolovec in sod., 2013).

4.1 REZULTATI PRVEGASKLOPA

V. prvi sklop raziskave smo vkl julild@ 12 kon
l zmer jene koeao&nhpraedj en po prejemanju razl

i n 800 kmge/nc@mgnma ob r azlodvnziehmolvasvizhor cev Krv

odmer kom (0) in nato 6, 12, 24 in 48 ur t
odmer ku) in njihovet éripvprkealzaugbekno ngd @ rktar aci | e
Tabela6: Koncentracijekoencima @, ( mg/ L) (povprelje N SD) ob razlilni
skupinah konj, ki so prejemali 400 mg/dan, 600dag in 800 mg/dan koencimaQ _
Table 6: The coenzyme, fx oncentrations (mg/L) (mean N SD) in co
times from groupof horses treated with 400 mg/day, 600 mg/day and 800 mg/day of coengyme Q
Las odv Bem@al ifng ti me
Od mek
/Do s e 0 6 H12 |24 |48 |7 |14 |2d |28 |35 |42 |49 |56
Povoprel
400 Me an 0,4 1,412,21,q¢q1,92,11,00,70,60,70,50,50,8
mg/dq SD 0,1 0,40,20,40,40,10,3 0,00,10,30,00,00,0
Povoprel
60 0 Me a n 0,5 1,5 1,11,q¢q1,191,40,9 0,6 0,5 0,40,70,5 |/
mg/dq SD 0,00,40,10,30, 40 0,40,20,00,00,30,1 /
Povprel
80 0 Me a n 0,9 1,4 1,51,41,91,40,90,80,80,50,50,40,5
mg/dq SD 0,200,60,40,40,40,10,1 0,2 0,20,10,10,1 0,1

Legemdaiiapnoov prred jnvkiogncae nk o e Qjydéa manj kaj olhi umei dltPatv;prielojvepr el na
vrednost
L e gebnodi:de ama x i mun comfceen Dygfiiano s si n; i hrewsliud & Me aitmme an .val ue

Vskupini konj, K i | ko epra@; jgreameel ab i 4 00 imagred g re
koncenkoar®idai ka @dl)mrzend pr ekjoeemaipheah dhb dat k:
prehrani 0, 4a6b &) 20 ,Nlagj vmigyjlLa (kTbjae ethit Ir acd ¢ e § e |
prvem prleg emdinkat dadagptrikeehr ani 1,49 N 0, 49
koncenkoamQjoera plazgal e in v | asu po 14 dne
dosegl e povplr,edlOn oN vOraeBd8s) casgt/ L ( T
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Vskupini konj, K i ] ko epra@ jgreameel ab i d 00 imgred g re
koncenkaoarc®ioda ka @dhlmrzend pr ekoecema@ipeat dbdat k:
prehrani 0, 50bd) & ,Na6 vnigyjlLa (kTbjae edhdtdremgceinjaa 6 U
prvem prleg emdinka t dadagptrkeehr ani 1,52 N 0, 48
koncenkoamrmdjoea plazgal e in v | asu po 14 dne
dosegle povprelno Wrdedfeoast 0, 99 N 0, 41 mg/

Vskupini konj, K i ] ko epra@ jgreameel ab i 8 000 i magred g re
koncenkoarc®idda ka @dl)mrzend pr ekjoeemaipheah dhbdat k:
prehrani 0, 985bd) 0, 2] wrigd jLa (o6 jaeehtdercal plae u
po prvem boen®mmaij udedatrledr ani 1,53 N 0, 49
koncenkoarmdjoera plazgal e in v | asu po 14 dne
dosegl énpovpednost 0ab9%s aN 0, 13 mg/ L (T

A0Omgsdan B00mgsdan S00mgsdan *

25 — —

Colyg fma L)

[a} Eh 12h 24k 48h 7d 14d 214 28d 35d a42d 490 ==
Eas (h, o)

Slika 4: Koncentracije koencima @ ( mg/ L) pri konji h, ki so kot doda
koncentracije koencima@(400, 600 in 800 mg/L)

Figure 4: Coenzyme fQconcentrations (mg/L) in horses which recei¥edd supplements in form of different
coenzyme g3 concentrations (400, 600 and 800 mg/L)

LegegcdfQrkoen@phmurdi;dakhvadimoekamezne Korenadijgaraezinjepdwptree|l ne koncent
koenQioma

Lege@a@i coenzQunhei houdi,days quairiersdi vciodeunazlygoe n c e n ttrhaet i fouil;tl hreleiame s
concent cateindiy,sneo f
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4.2 REZULTATI DRUGEGASKLOPA

Vdr kil op raziskave smo vkljulili 40 konj

421Vrednosti tel esne temper anfrekvence diianjepked e n c e

(1l 8)snhpo( | @) zbrani fizilni aktivnost:.i

lzralunane povprelne spremembe telesne temp
di hamejrag ene pPiredpqdqaiad tizi(llnmy akds aamezsrtiih s
konjSDOpen kazuj 8io®.Palaeneene i n vipzrrea jnuee me enb @ «
tel esne ((famkereantclter e hir e« g & ngiiee 1djp eardlena gar re dp o

(| @gslznrani fi zivhbosaamktznv hoopkilkxkiazahekonjsl i ke

Tabela7: Telesna temperatuta ACpovprelje Np)SD)n mloed(dtrisasti t fizil ni
posameznitskupinah konj

Table 7: The body temperatufeA Cjine an N S D) ,) dne dfter (time,) the selmated physical activity

in individual groups of horses

Tel esna t ¢ AR dy utrampleClat ur g

SKupi/ nr@ up Latg/Ti me t La/Ti meg t
K 37,040, 52 38, 81*N o0, 8
Co 37,01 N 0, 3 38,56*N 0, 4
vit. E 37,15 N o0, 3 38, 58*N 0, 4
CoQfvit. H 36,83 N 0,7 38,88*N 0, 4

LegeHKdlontrol na s kuipkiomg kkio nsjok p@oe@ iemail.k o j ki s ov pmi&€j e @@vQi { . E
konj ki mdk pmteij kaeinjQedmaami BH'gpp<®,20not raj skupine

Legekidcontrol groupo dhfor BappéeeweiCib€Qd Qyome ti.hoF saeappl ewmenlk edEnt
CoFvithoEsepp!| ewietnh edo miziore a tiysaredaomiEn*p <00,20i t hin the group.
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skupina K skupina Colyp skupina vit. E skupina CoQyp +vit. E

40 7

34

TT(C)

38

37

pred po pred po pred po pred po
Cas Fa

Slika 5: Telesna temperpt unap)o AiCjbarparneid f(ilzais| nti aktivnos:
konj

Figure 5 : Body temper at u)aadafte dne)) the seleaed physical actimiéy intindividual

groups of horses

Legenda: inmpoodvrpatedliméasna ( aRpepasamazni Hrslkamier delf # mp eep apiousramezni h
kon.jih
Legebnldueitlhheedmndy t ermipiéjathwreses ;daskadhhbepondeys pt e hper atndrieci dual hor

Tabela8: Frekvence(§gtlnegapopopi @hjng |K)sSDh poeilzlbarsanti fi
aktivnosti v posameznih skupinah konj

Table 8: The heart raténumber of beats/min) me an N SD) ) lrefafter (me § the sekected

physical activity in individual group of horses

Frekvenca srlégweudtar iuptorvi/pnai n)
Hearthumber of) beats/ min

Skupi/@rmoup Lag/Ti me t Las/Tti me t
K 44,10 N 13, 88,20 *N 21, ¢
Co 41,60 N 7,6 79,40 *N 10, (
vit. E 37,50 N 4,3 83,20 *N 14, ¢
CoQpvit. 40,206, 49 87,40 *N 31, ¢

LegeKdlontrol na skupkiomg ikorkji; s®o @y ey ehman JEi ,k oleincs an @r eg eimial i Evi t &
konji, mdi shombienacidjm \kiote’aprei@On2n Bt r aj skupine.

LegeKidcontrol groupodfor Bessasu,pple@entogdtiniobhs ecso esnizpypiee n@ nt ed wi -
CovithomEses suppl ement ed wijitghn dc ovmbtf pnraldr@0oEt; ho fn ¢ dben gy me pQ
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skupina K skupina CoClyp skupina vit. E skupina CoQyp +vit. E

150 A

FS (Statripoy ,'fmin)
=
o

50 A

pred po pred po pred pa pred pa
Cas FA

Slika 6: Frekvenca sr|lnega wutrippa n(gmo i(utlrsaptvaédimymi)l npr
posameznih skupinah konj

Figure 6: Heart rate (number of beats/min) before (tin)eahd after (timeJ) the selected physicattvity in

individual groups of horses

Legenda: inpoodwrpar ellrntaa frekvEeh8enjsrYynpgaameérhghlibkdpiteahe Pprrlinega
posamezni h konjih
Legend: ibheembeanéRr68ar horagecdpskadhhheenaesttf orat mdi vi dual horses

Tabela9: Frekvence dihanjd gt . vd({povpmeh)e N )SD)n pmee di( 2(eaasnti t f i
aktivnosti v posameznih skupinah konj

Table 9: The respiratory raténumber of breaths/min) me a 8D) before (time,} and after (time 3 the

selected physical activity in individual grozipf horses

Frekveaeaintt&®ng taivido hmivn) /
Respiragmampebr eoAftmh 8)
SKkupi/@Gmaoup Lag/Tti me t Las/Tt me t
K 15,40 N 7,6 83,30 *N 35, 4
Co 18,70 N 6, 4 67,80 *N 22, ¢
vit. E 18,80 N 6, 4 74,40 *N 22,4
CoQfvit. 16,40 N 5, 4 75,60 *N 17, 4

LegeKdlontrol na skupkiomg ikorkji; s®o g ey ehman JEi ,k oleincs an ®r eg weimial i Evi t &
konji, rkdi shombienacidjm Kioteapmi®n2n Bt raj skupine.

LegeKKidcontrol groupod tdforbessssappo@enyymd ti@idBhses suppl emented wi:
CovithormEses suppl ement ed wiitghn dc ovmbtipwdt,@0ioEh;hiofi thbengymep Q
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skupina K skupina Collyg skupina vit. E skupina CoQyp+vit. E

120 A

100 1

&0 4

60

FD {3t vdihov /min)

40 4

20 1

pred po pred po pred po pred [la]
CazFa

Slika 7: Frekvenca dihanja Xignt .p oy)d(ilhzobvr/ &m ingsti vpgosahdeznih | aakst it
skupinah konj

Figure 7: Respiratory rate (number of breaths/min) before (tijvend after (timeJ) the selected physical

activity in individual groups of horses

Legenda: inpocdwpar el msalifér £rFjdgonj v posamézniklaii 6k ¢jidesaimerjia posamezni
Legéﬁd:'rbhaembanere(spp)frahmrrs,esaueesaeahhgnaeppiratory rate for in
Po i Zbrzanini sakseviedrsonet (Taemp’/kSeakdrékyence
srlnegdlabedrSh paaf6prkvaenc(@ bded Baink garpiir)i mer j avi
viednositambr agm@edf i zehabi bkoi poospepthe skp'pd n@G

ne glede na dodatek k prehrani

4.2.2 Dodatka k prehrani
4.22.1 Koncentracija koencima;@in vitamina E

l zralunane povprelnejcdkmneenamapanp€&€ kednpiom:
posamezni h stkegPpniaka ZXwjn@i al tl Skpaleimeinbe konc
koencigna ®i t,amirpa@nE med poskusom pri posat
skupiim izraljluhmhpoaeprel ne koncentraciije Z a
pri kazujeta sliki 8 in 9.
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Tabelal0: Koncentracije koencima @(mg/ L) (povprelije N SD) v posameznih
Table 10: The concentrations of coenzymg@g L ) ( me @nrnndihduabgio)psof horses during the
experiment

OdvzemiBl ovampgloé |l ecti on
Skupi/@rao u | 0 1 2 3
K 2,94 N 2,48 N 2,31 N 2,16 N
Coty 2,70 N 2,88 N 3,10 N 2,51 N
vit. E 2,47 N 2,10 N 2,16 N 2,21 N
Co@vit. 3,17 N 5, 04 *N 4,07 *N 4,49 *N
LegeHKdlmont rol na skwpkiomg ikorkji; s®o Qg ey iehmar jJEi ,k oleincs on ®r e eimial i Evi t &
konji, h®di skompbepacid o ¥iote @icpirmeach MY, @ jm odvo dka tpkriephrreadn if;i z1i | niod akti vno
min po fizili2ad waktponfoispid,®p3® iakddlvanloestedm odvzemu pr.i primerjavi

LegekKidcontrol groupod tdfor besssspple@entipwd tiwh dBhs ecso emwzpyprieen@ nt ed wi -
CoFvitihoEses supplemented witdandowmbitOiabterieorEadfli o 0 e fh p pioteesfQoprpel e me

physicalidaCitmvafitysn Qal i2aL thowuirny ;afdt etpp®yupdi cartachi bibpd coll ect
to the control group
skupina K ghkuping ol skupina vit. E skupina Colyp+vit. E
g 4
& -
=
o
E
g 4
3
2 4

Clvzem

Slika 8: Koncentracije koencimaQ(mg/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 8: Theconcentrations of coenzyme@mg/L) inindivdual groupsof horses during the experiment

Legenda: inpoodvrpar ellrntaa koncend €aykiojng ols@enezinmdl rQ lkkamikcnalbert raci je koe
Qupri posampedipidd dlag ajnijlem dodapgrked fki pirleicd@akniinv npoos tfji@@ R2UnurabPbi vr
fizilni. aktivnosti

Legend: TbheecanheneyMEaf@ oncentrations i;dalsdhredead einre ggn@al@Qegtoapi ons
individuyGilbeioreesaddi ng;lfibed osepphg@etc@dsmiactafvi ¢ry;3pRBYyshoalr saafie
physical activity

Kl jub manj gemu nikaean @iowa dk opnocseknu sr ceaoniggltiiaz a s

pokazala znalilnih razl ik \vps eOh 0sOk2u)p i meadh pkoos

Vposkusu med kontrol no skupidner (wiktu.pi BB an iKs m
znalilnih razlik (pgo@no®@ug ovt okwaonad e nstnroa cz nj al
(p’ O,p0@r2)mer j avi 1gvskupiEno NGocQ |pjrnijnee rp oasvte s
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znalilno nigjo (lpo®n @bw&k Kmincelnnprraekmer pavi
SskupinevCoQ E pri tremaonjdvzeomdatlkke popprei odv

Tabelall: Koncentracije vitamina E (Omol /L) (povprelije
Table 11: The concentrati on sin individual igrougpsofiharse€Eduringtheo | / L)
experiment
OdvzemBKromamfcloé | ecti on
Skupi/@rao u | 0 1 2 3
K 4,75 N 4,69 N 4,71 N 4,64 N
Co® 4,77 N 4,91 K 4,91 KN 4,82 N
vit. E 3,63 N 3,87 N 3,66 N 3,50, W6
CoQvit. 7,73 *N 8, 43 *N 8, 19 *N 8, 18 *N
Legend&:ontrol na skukiomg ikorkji; s@o @y ey iekmoan jEi ,k okein csiom pQr eg winta.l i E vi t
konji, ®di skomhkbppacidna Wi t ainpirneach kg, ®@j@ dodat kdopr &d pr ehoank40 tnost|j
min po fizili2ad waktponfoistpid;®mp3® iakddlvanloestedm odvzemu pr.i primerjavi

Legekiidcontrobf ghougdhor€e® suppl ementiyewd tinh dBhs ecso emwpprieenm@nt ed wi |
CovitihoEses supplemented wi tdando mb it @ anteireoora;dodfd nao ef nozoydmes i p e e me n
pheyail acitdovmmi gft &r phyis24 aho uvarcst iavfitteyt;p @Bp& i cartachi bi bpd coll ect
to the control group

skupina K skupina Colyg skupina wit. E skupina Colhg +vit. E

-
—
=
5
£
g -
u
=

Oedvzem

Slika9: Koncentracije vi taimskapmahEonjm&dposkusdm) v posame
Figure 9: The <concent madvidoagsoups df hoises duaimyithe exgerinfjfe@mo | / L)
Legenda: irpodirpa ell mtaa koncenVYirte.omfp)as ame ami;lhas Eamieodtmeret raci j e vitan
posamkpnOhphr edand @m dodat kopr &«d pfriehir lamiod;0a Kniinv npoos tfjioZ2Wniuraloi ¥ nas i
aktivnosti

Legend: iTbhmeeavnl t aaVntc®OnE)ent mathioomses ;daskbadhl ambpcENntrations in i
hor;9ébefore adding fidbed osep plhgmd g@ddnmiald tt ievi tpyh;y 24 ahoacsi aiter Bl
activity

Kl jub manjgemu nihamjBamedkoposktusamiijsitavi &
pokazala znalilnih razl ik \vps eOh 0sOk2u)p i meadh pkoos

Vposkusu med kontrol no skupidner (wiktu.pi BB an iKs m
znal il nih razl i k ( pv.iOt,a0n® Bngao tvib vkdnc esnrho ae npa i
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(p O,p0@r2)ymer j avi 138 vskupiEno NGamcQ |lprnijnee rp casvte s
znalilno nigj o (vp'tOanlikndan ko o Ic @ inptrsi lenmeprijoai v i S
Cofvit. E podvawemihh.gti rih

4.2.3 Pokazatelj obsega lipidne peroksidacije
4.2 3.1 Koncentracija malondialdehida

l zralunane povprmall men dk aMDdA mejdeance () me d posku
posamezni h stka8PpnahkhaxwjlPgSpracoreed mbe kbBDAent r:
mer jene med poskusom pri p 0 siamz 1z & |i phanvdkporeej| inhe
koncenMDA @i p®@samezno skupilmfo konj pri kazuj e
Tabelal2: KoncentracijeMDA ( Omo | / L) ( p ov p r enihgkepindh kahjDred poskysams a me

Table 12: The concentrations ®1DA ( Omo | / L) ( menaividuaNgroSpBof horses during the
experiment

OdvzemBKrowamfcloé¢ | ecti on

Skupi/@Grao u | 0 1 2 3
K 4,99 K 4,26 N 6,29 *N 6, 34 *N
CoQ 5,66 N 5,98 N 7,55 *R* g 6, 33 N
vit. E 5,16 N 5,71 N 5,53 N 5,34 N
CoQvit. 4,94 KN 6,17 N 5,13 N 5,21 N

LegeKdlontrol na skupkiomg ikorkji; s®o g ey ehman JEi ,k oleincs an @r eg eimial i Evi t &
konji, mdi shombepacid o kioeamimad dajanjem ddgateklofiki pniehl&ni yvnbd
min po fiziliegid akt ipotdiswpe Stddot r aj skupine pri;*priGpd®rij awil 04 emewm
odvzemu pri primegnwjigvMBblalskngii alod €oiQd

Legekidcontrol groupod tdfor besssspple@enipwd tiwh dBhs ecso emwzpyprieen@ nt ed wi -
CovitihoEses supplemented wi tdando mbit @abteiiocorEpofaddo ez fimeedQseppl e
physical Ta0timvint wfter pgRysihoalr sa atfitwirt ypsl06&itchailn atchtei vgrtoup compa
col |l e¢tpi<o0ha®l certain blood coll ectigowmi tMDABEnat ompyadeetdetho t he group
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skupina K skupina Colyn skupina vit. E skupina Colyp +vit. E

MDA, [ wmal{L )

Oddvzem
Slikal): Koncentracije MiDiAskgpidatkor rhed poskusorp o s ame
Figure 10: The c¢ onc e nindvadaligroupsofmrses dubng thé expammerdt L ) i n

Legenda: imodrpa ell mtaa mahoedt eiDdikjomgd a v( posamezni hilkd&muagea mtarhg c il jra kMD/
posezmi h Ok pnpithingajm dodat kowr &d pfriehir lamid4;0a Kntii nv npoos tfjioZR Wnurakbi ¥hastid
aktivnosti

Legend: ithlhee meibme di aMDldechoynccee n(t r at i ons i n hor sietshMDA eaoclkegtoapj od
i ndi vi duilb ehfoorrsee sa;ducpipn e nfetme s os el physidc@Imiactafvtiagry 3p Bgshoalrsaafttie
physical activity

Stati sntaillireaa pookazala znalilne razMDAmee d ( p  C
posamezni mpoedwmeemi h .s kRipz wnhlatbactkip ng arsetr j av  p

met odi so0 naveaodsntiawkumas!| ednj em
Po prejemanju placeba oz. antioksidatwvvneg:
nobeniinglsmwi mgotovili znalilni hMPAZea@leimbndg

(p 0,05) so se pMbwdake|l kohbpkbhimenpdy e mecha
1 i mk@ntrolnin skwmpiékmaidt@&gm@ kbi |l o povi ganj e t
upi ni vit. gBviitn. sEK unpeiznnia FRdaolQd@ m( p o0 ,i @ K)u ( f
med odvzemoma 2 i MDAo)s tsao ek osnecaepn tertfegehi j).ed0 s )
kon

(primerjava med porgdiv ez emenp mfaivzli |pnmoe Ba)kmda dvtwveors t | @

trol ni s&m@e miMDaAzn pbhiillan ok v i ¢ j-uar n(epm Op A0|5i)t

ostalih skupinah nismo ugotovili znal il nih
Vposkusu med kontrolno skupino (skupina K
prejemal e anti oksi daijtgi vsnkiu pd ondaa tveikt ; ¢ sE tipn Kk
nNi smo ugotiohvirlaiz |z nkla b(hpt, @OnMOrBa2c)i | vi

Primerjava MDoAmedns kapbme ska@gnmot CoQ po pos
odvzemi h je pokazal akoanncaelniMbnag of iz i0l,ni5) akt i
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(odvzesnk 2Cion) medt em Kionang@oi@ ku E i n skupi nt
ugotovili ZrmpalOyI0OkD)hc VMDAl aki j i

4.2 4 Antioksidativni parametri
4.24.1 Koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete

l zralunane povprelmkuponecamti ak(FABmenrn vare Kk
me d poskusom v posamed3bDphi ksawbug iza a B p kkeomeg mb
koncenTA@mirjjeene med poskusom pri posamezni
i zralunane povplfAre@aepkoamenn o ask i khao Xk on |
Tabelal3: KoncentracijeTAC( mmo | / L) ( p ov p r erihjskupingh kerpred poskpsors a me

Table 13: The concentrations GIAC ( mmo | / L) ( nmeiradiniduall groBA39f horses during the
experiment

OdvzemBKromamfgcloé | ecti on

Skupf n@r o 0 1 2 3
K 1,22 N 1,22 N 1,26 N 1,21 N
CoQ 1,22 N 1,27 N 1,28 N 1,22 N
vit. E 1,14 N 1,17 N 1,18 N 1, 1@, s
CoQvit. 1,16 N 1,21 N 1,23 N 1,19 N

Legendlkontkr ol na s kupkiomg ikorkji; s®o @y ey iehman JEi ,k oleincs an ®r eg eimial i Evi t &
konji, ®di skombepeaecid ® Xioke aicpirneath ), ®j@@ dodat kdopr &€dpfebhrbhnio40Eti vno
min po fizilinRi4 akrt ipvanofsit g+ @Beh akt ajvnektupine opwvi Bprlitnkelj@vipndyz
ant i okakiapakii et

Legenidconk r ol groupod dor bessesupple@enipwd tiwh adbhs ecso emwp/priee ng nt ed wi
CoFvitihoEses supplemented wi tdando wmbit riabteiioorEpofaddo ez fimedQseppl e
physical Td60tnmidfttyer 2phydi2dalhoactsi vaifttye;’ p3aBywsitchaln achtei vgrtopup ¢ omp
collectiomTACmMes a2 amdi 8xi dant capacity
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skupina K skupina Colyg skupina vit. E skupina CoQyp+wit. E

T&C ( mmalfL)

Colvzem

Slika 11: Koncentracije TAC (mmol/L) v posamgih skupinah konj med poskusom
Figure 11: The concentrations of TAC (mmol/Ljridividual groups of horses during the experiment

a imoavwmr elrntaa keho&mutpmaciajnd i o kTsSApkatij v ve pkoasmameiztndg theis(kupi na
TA((}\cp)u'ie posamegmephadkpeami dod®dt kobpr &d pfriezdirlamd 4 @ Klimi wn ot jfo;z i
P4 r Bo fi.zilni aktivnosti

i aemethaki oxi dahA ocoapeaeaittrpt{ons in hor sé&TeA O ceoarcobenrgtrroautp ;
 balkomadds evg; fOGodbsesiuppée emie yn siisdcOa lImianc tafvtigdry 3p 224 shocat s aatie

[ B e BN )
"3 O3 < ®3>5

aicctailvi ty

Statistilna analiza je pokazal BA@ zaneirljereaer
24g9rnem politku (primerjava med odvzemoma 2
bil o znalv | mofhe eiaszkl o vkaknoi.n j Nlad@ildhp o¢ eppiomer j a:
pokazal e, da sTeA &jnreal ki dmcoe nzt mpadgadljram e(mp "PpO@ | O0i 5t) k u

skupi ni vit. E, medtem koojsé abi hoskanpgaah
(p.0,05)
Vposkusu med kontpiohaoKpkumi npoos@snlezni mi S

prejemal e anti oksi dazjtgi vsnkiu pd ondaa tveikt ; ¢ sE tipn Mk
nNi smo wugotovi znalil ni FTA€CaPriak (pko, 0 3)r
znal il nih razl isku(pp:#0o,i CQRQE men sgkmpivmama EC

posamezni h odvzemih.

4.24.2 Aktivnosti glutation peroksidaze superoksid dismutaze

l zral unaneakpgo wgplrosstitaitei on (GSeHP ikrsu gazek si d di ¢
(SOpPmerjene med poskusom vt @os 8 Detptna ilddalzn p p i
15. Sprememb6&6S Pkt ODPmestjiene med poskusom pri
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preiskovainn hi srkajlpuhmawe raekltniezrmo ptoisamezno sku
pri kaaulijilak i n 13.

Tabelal4: AktivnostiGSHPx( | E/ g Hb) (povp zr%!sﬁu@narﬁko@@a)i poskuspro s a me
Table 14: Th&cSHPxa ct i vi t i es (| Brirglividdd groufsohleoeses duxing $hB éxperiment

OdvzemBWKrowid /sampl e coll ect

Skupi/ndaro 0 1 2 3
K 75,18 K 75,59 K 81,77 K 83,68 K
Co 55,99 *r| 60, 72 *N| 63, 13 *N| 62, 24 *r
vit. E|204,58*R*207,64*R*212,17*N* 214, 21*K
CoQpvit. 126,37*KN 126,83*K 126, 26*N198, 27 "N

Legendlontkr ol na s kwuipkiomg ik orkji; s®o Qg ey ehman JEi ,k oleincs on @r egeimial i Evi t é
konjiprikpe skombinaciod o® Xioeaicpirneach ), ®j@@ dodat kdopr &€dpfebhrhnio40Eti vno
min po fizilid4 aktponbdspi<i@zE oakrtaijv nsoksutpii;ne pr i Yppr@Ezmeortjraavji szk ugpd wze
primerjavi giwye@mpdv &oli ol 8nem odvzemu prj pPpeErGPerj dol obkekemt odV n
primerjavi 18V 5s;ku@Eihgpl uoadx i on. peroksidaza

Legenidconkt rol groQiopQi difor Bessassu;ppl ementogdtiniobhs ecso esnizpypiee nm@nt ed wi -
CovitihoEses supplemented witdandombit ciaptieidicoEeofaddo man tfrpedns eppl e

physical 146t imvint ppiff i cal2dachowri s yaf Be;r*pptbywditdhaln adtei wirtowp compa
coll ecdps@wd Lhin the group comparisng<hadodecohli eacthbil oodt icmé $ eZ2t awod
control pggromallp certain blood coll ect jgovni tG6#HE gd athad the  nteo ptelr ® xd rd@s|
skuping K skupina ol skupina vit. E skuping ColQp+vit E
250 A
200
3
§1su
z
@ 100
0 1

Slika12: Aktivnosti GSHPx (IE/g Hb) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 12: TheGSHPx activities (IE/g Hb) inndividual groups of horses during the experiment

Legenda: imoodrpa ell mtanl aulkdtaitvi mnsGséPrx&klosij d vz @ o(samezni hi aKktuip\GB dxt; I rt ke
pri posameZmpirle cdkngrejpidiat k@ v ki ppreehrfdrmrii;] nbdGkmiiwvnpet{iozii2l2niura kptoi vn
fizilni. aktivnost.i
Legend: ilhlhee gleiamat hi on@SiPgaoxi diatsiees i n horsesitih@SHachicggs siup; d
individualbeli airdéensyy f0Oood Hshieofpdreneph psi A& miarct afvt ¢ 1y ;3p By sh acwarl s aaftti ev
physical activity

Statisti|jrea parkalziazd a znal il ne r &5IHR e d (p 7 C
posamemi ovdsvkzuepmin i v iCto.QRE& z u |-htoact | p rpionsetr | av po
met odi Sso0 najvememdstvawlkhsl edn
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Po prejemanju placeba oz. antioksidati vnege
pdizilni (ki menpavia med voodbzembmedsuripi nung 02 )o
znal il nih spremembGSHXx OP@AT)newm plot ij akwaos t(merdi
odvzemoma 2 in &SHxweskuepi axkgtviiGtan@ sl i | no pov
(p 0,05), embdt empbkuei gawngset atleigha spkaupainmeahr an e z
Akti viHB xiiz mer | efniezidrneod iak t2pdommem j pol i v & u ( f
med odvzemomaskuipn agy iComa Egd wmiqgpa’'l e, 05) , med:1

seostal hahskopi ni so znalilno razlikovale (

Vposkusu med kontrolno skupinnem¢ suugpt aai Ki
razlik (p.0, GEMH)X vmeadkiteinv nkoos tpjirpir ibmeé aj avaiz | 3 k
Vi t. E i n :Kiutp.i nB Z£o®l il na (-pxd, PORMer jNawd:
kontrolni psripdupimeirj 8enj s skupingvivtit . EEpaolk:
znalilno nigj oGEH O,iO05v)s edhk tgitvinroisht odvzemi h.
znalilnkerap 0, 00@9HP xmed k skumpawtwit Co@ i n sk
CoQter vithocE.prPometr j aveigsvo turppEEk mpr paviCo €
CoQpokazale znalilno GS&jxpri(pveeb5)tprkit hvn
pri mer jsa skupino vit. E pOr,il@) reh odvzemih (]

Tabelal5: AktivnostiSOD( | E/ g Hb) ( p o v p zrehlsjuginaikonpriell poskuspmo s a me
Table 15: The SOD act iinvindividua groupssf Bofsegs ditibg)the éxpegirment N S D)

OdvzemBKrowid /sampl e coll ect

SKkupi/nd&ro 0 1 2 3
K 1809, 77 1814, 53 1707, 13 1710, 58
Co® 1870, 40 1894,51 1882, 32 1915, 72
vit. E|1932,62 1915, 64 1869, 67 1896, 96
Covit. 1898, 04 1906, 71 1999, 76 1932, 35

Legendlontkr ol na s kywpkiomg ik orkji; s@®o Qg ey ieman JEi pkrodejinecmam iQ v v aini n EE; C
konji, ®di skombepeaciod o Xioke aicpirneach ), ®j@ dodat kdopr &€dpfebhrbhnio40Eti vno
min po fizilia4 waktponfoisziSIFDBp @k d kustimdrsad ii s m

Legenidconktrol groupodfor Bessasu,pple@entogdtiniobhs ecso esnizpypriee n@ nt ed wi -
CovitihoEses supplemented witdando mbit @ abteirecor ;dodf0 nao ef nozoydmes Qo p e e me n
physicalidalc tmivn tsayfctaelr getyi hiouy s aft eBEOPhHY P € Ediks seactta vi ty
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skupina K skupina ColQyn skupina vit. E skupina CoQyp+vit. E

2300 4

2000 4

SO0 (E aHk )

1500 4

Cuvzem

Slika 13: Aktivhosti SOD (IE/g Hb) v posarzeih skupinah konj med posgom
Figure 13:TheSOD activities (IE/g Hb) imndividual groups of horses during the experiment

Legenda: inpoadwpar ellrntaa uapketriovknsasdB Ok s mut aze@ocamezni hiakupvoeBbepri St ka
posamezni hprkepeaji j @m @Qdodat kowr &d pfriedhir lamiod;0a Kntiinv npoos tfjioZR2@niuraloi ¥nas
aktivnosti

Legend: ibheesmbpaeoxi dEBOPasmiut iatsiees i n hor sedt hSeO De aacchteigvridinvpi; d udaals h
horsébpf O6&6re addi ng fidbed osep plhgmdgad makbtabt ey ;3RS ihoallr sa atfitwirt yp;l
activity

Kl jub manj gemu 8 Obmaendj up oaskktuisvonno sg¢tiati sti | na
znal idlniikh (rm, 0, 002) medvpebamkmpi mahoHwonpmi
Vposkusu med kontrolno skupino (skupina K
prejemal e anti oksi daigi vsnkiu pd ondaa tveikt ;¢ sE tipn mEk
ni smo wugotiolvitazlzinlka|l ( bn0S®@DO 2B r avww atkatkiov nmisd m
znalilnih razlik (p1g®,iQ@02)E mend ;sgkkeuppii maomaC o

posamezni h odvzemih.

425Hemat ol ogki parametr.i

425. 1 Gtevil |l na k o rkaneentradgijashenoglabirieedrei | henipiokritat o v ,

l zralunane povprelne gtevill|lne koncentraci
(Hb) in del eg,anelmg mateo knreidt @ o(sHtu)som Vvt @ro s@ne
pri kjatzagls,| 7ilas. Spr egneenvbiel | ne Erocni & @ mtc redabid ir jae i |
del digreer j ene med poskusom pri posiameizni & ko

nji lpowe rverlendep o 6 kjae leijde | hé 1
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Tabelal6: Gt evi | | n é&rcikxdOt/cle)n t (rpaocvi p ree | j zaih skiupiSab konj med paslsusom e

Table 16: The numerical concentrations RBCs(x10'/ L )
the experiment

( me @ ndivitluaSgBoyipsof horses during

OdvzemBKrowid /salmpéet i on
Skupi/ndaro 0 1 2 3
K 7,94 N 8,37 N 9,72 *N 8, 48 'N
Coty 7,81 *N 8,40 K 9,50 *N 8,12 N
vit. E 7,38 N 7,67 N 8,52 *N 7,31 N
CoQfvit. 8,02 *N 8,59 K 9,60 *N 8,27 N
Legendlontkr ol na s kwpkiomg ik orkji; s®o Qg ey iehmar jJEi ,k oleincs on ®r e eimial i Evi t &
konji, mwdaiskombiepacid o %oeaicpirneadh MY ej®@ dodat kdpr &dpfiehbhrbno4d@Rtivno
min po fizilia#d aktpwonbdbs’zpi<i®zB oatkrtaijv nsoksutpii;ne pr i’pgrGiz@eonjrayi sk updwnz

primerjavi odH@Ereindv oz iitn 3

Legenidconk rol groupod tdfor besssspple@entipwd tiwh dBhs ecso emwzpyprieen@ nt ed wi -
CovitihoEses supplemented wi tdando wmbit @abteiiocorEpofaddo ez fimeed@suppl e
physical 146t imvint ya;ft2r pHRylsihcoaulr sa catfitveirtpyg 6by@ it haln a ditei wirtowp compa
coll edps@wWdthin the group compari;ngRBResdobd| cotl eeti®sn times 2 and

skupina K skupina CoGhp skupina vit. E skupina CoQyp+vit. E

11

10

w

Erci [x10"/L]

m

Oclvzem

Slika 14 Gtevil |l ne ko tk)eposamenih skiptahKkaenjoried poskulsdm
Figure 14: The numerical concentrationsRBSqx10'/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: mporvgpr érbha (gtevierlintar Ekc)lchh @@wjn t(vacpiojsaamezni h BsS§ueenbhn .
konceeEaiacpiyi pos aniemmedangamj dbdatk oivp rke dp rfe hzria mid; 4 81k tmii nn gsot jfoi;z i
aktividgtur Bo fi.zi | ni aktivnosti

Legend: ibtlhuee niei@eme renadilmb| o ¢RIB $c®inlcent rati ons in horsé&d hiemewreaalH gro
concaetnitorfh sRIBICsi ndi vi diwelt ohaodrdsiensg;, flood bs tpbgaimencs4 imyn &fter phy
acti V24 yh®&8urs after physical activity

Tabelal7: KoncentracijgHb( g/ L) (povprelje N SD) v posameznih skuj

Table 17: Théedbc oncent r at i o n s inipdividua)grogpsfeharses diringtbe)experimten

OdvzemBKrowid /sampl e coll ect

Skupi/ndaro 0 1 2 3
K 136,10 N 140,80 N 158, 60*N 140, 30" K
Co 129, 90*N 140,20 § 156, 70*N 135, 20N
vit. E 129,50 131, 80 145, 10*N 125, 40" K
CoQfvit. 134,10*N 142,50 N 158, 30*N 137, 70K
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Legendlkontkr ol na s kupkiomg ikorkji; s®o Qg ey ehmard JEi ,k oleincs on @r e eimial i Evi t &
konji, m®di skombepacid o® Xioeaicpirneaf aBtpeOm dodat kkpv eld piehd aiwéd gkl i vno
min po fiziliad aktpenbbtdd®BO atktdjvnolsupi;ne pri‘pgpdhizleotjrayi skupdwnz
primerjavi od¥#Hbemoyg! @biim 3

Legenidconkt r ol groupo dhforbessasupple@entogdtivhioBhs cwpmlzg mentQd with
CoFvitihoEses supplemented wi tdando mb it rianteireoor;dodfd nao ef nozoydmes Qo p e e me n
physical 746 tnimvaifttyer 2phys$Rdalhoacsi aift e;r*"pp byl itdhaln a dtei wirtowp compa
col l edps@®wdthin the group compar i, heelmpgdeodolnl ecti on times 2 and

skupina K skupina Collyp skupina vit. E skupina Colyp+vit. E

180 17

160

Hb (g fL)

120 1

Odvzem

Slika 15: Koncentracije Hb (g/L) v posarmeih skupinah konj med poskusom
Figure 15: The Hb concentrations (g/in) individual groupsof horses during the experiment

Legenda: imodmpaked mdasanh emag ljldabk onmaj (v posamezni hiksoknucpe nHdrha ¢ iljrete kane |
posamezniiprkeophgdghedhadt kov kppedhfami | nitd Oa kntiinv npoos tfjioz;2 M2nur abbi ¥ hast
aktivnosti

Legend: ibheemédameg/H)boneeftrati ons i n hor §& &Hb nc ceaatceha hgsr oiunp ;i nddaisvhi
hor selseedaddi ng fooldbesfupmd amewdiigdaylni 8 after 3ph4 shacwrls axfttiern tpyhys
activity

Tabelal8: DeHt (& ( povprelije B Ehih Skibpinahvkonproegoakosem
Table 18: The sharesf Ht (/1) ( me a m ind\vid@&Dyjoupof horses during the experiment

OdvzemBKrowid /sampl e coll ect
SKkupi/nd&ro 0 1 2 3
K 0,35 N 0,37 N 0, 43 *N 0,37 "N
Co® 0, 35 *N 0,37 K 0, 42 *N 0, 36 ’N
vit. E 0,34 K 0,36 K 0, 39 *N 0, 34 N
CoQpvit 0, 35 *N 0,38 K 0, 43 *N 0, 36 N
Legendlontkr ol na s kuwpkiomg ik orkji; s®o Qg ey ieiman JEi pkrodejinecaam iQ wip v aini n EE; C
konji, m®diskombepeaecid o® Xioeaiepirneackh B, &j@ dodat kdopr &€dpfebhrhnio4tRti vno
min po fizilia#4d waktpwonbdskpid@®aA0 oatkrtaijv nsoksutpii;ne pri’pgrbiz@eornjraVi skuedwnz
primerjavi 0 d WHreemeotvo Kr iitn 3

Legenidconk rol groupod tdfor bessesspple@enipewd tiwh dBhs ecso emwzpyprieen@nt ed wi -
CovitihoEses supplemented witdandombit @abteidoorEpofaddo enrgz fimeedQgs eppl e
physical 146t imviint yva;ft2r pHRysihcoaulr sa catfitveirtpyg by it haln a ditei wirbolopo dc o mp a
coll edps@wWdlhin the group compari;hfhbdtomiact col |l ection times 2 and
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skupina K skupina Colyp skupina vit. E skupina CoQqp+vit. E

050 4

043 4

040 4

Ht (1/1)

033 4

030 4

Qvzem

Slika 16: De | &1 vposamenifi skupinah konj med poskusom
Figure 16:TheHt shares (/1) in individual groupsof horses during the experiment

Legenda: inpoodvrpar ell rhteamde tHQbhp ¢ posamezni hidd&ludptyinparhi; dosakndenzenilhr tke
predadpem dodat kpvekld preht aindiOakniiinv npoasefji@e@U2nurdapdo fi.zi |l ni aktivn
Legend: idlhee Meimme oHc)sihaeeé i n hor ses i ni Hasahcehr egsrionudpi; v i ddausabl £ dhr ol ri sneess
adding foodibepplremphiygiidcOpimizphgsci eaBi 24 thovdrtsy ;after physical act
Statistilna analiza |jpe OpoORazalva §z reafirildlimd

koncenHbi atceiljeigmuee d pos ame z nvivnsie ho dsvkzuepmina h kon

po-ebc pri Mmetmavi pmetodi so navedeni Vv nasl €

Po prejemanju placeba oz. antioksidativneg
smoeskupi Ad nCes®updgwnit Co) ugotovil. znal il no
koncenHErmaikiofnecoHmjtd e leldiy medt emvéast alei bhi dvweh s

poviganje vrednost. teh hematol ogkifhi zpdaman
akti v(nprsitmer j av a me d odvzemoma 1 i TEr,R) S
koncenHh aeiignal il no (pvws db)slkpwpididdhné&mnj |

politku (primerjava med odviZeemdma52 iinma 3@
i zbrfdmrd | no waksteéhv noksugionah konj Er,6tkornddmter d
Hbi del lt§gizmeipjréw zi | no iak 2pdeornmoesnt jpo | i t ku (pri
odvzemomael niimso3)znailipl 99 Omgmréaiksokvaadiani s kup

Vposkusu med kontrolno skupino (skupina K
pjemal e antioksidatijywne kdigpd antak ev i (t g d wEptiinma Esfk
nNi smo ugotovil.i znal i likbhcemnHErtcaikiojh o eldit® @z2)
del e u
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425. 2 Gtevillna koncentracija |levkocitoyv

l zralunane povprelntevgyhkewvi § derej(ekroanicireend r g a $ |

posamezni h stkeurpi S hp rkadk@zpu jeemetmblee lgt evi | | ne
Lkcmerjene med poskusom pri p 0 s aime z in intea | kuonn
povprgelenve | | ne Lkkopnrcieknatzaddjcei jsel i k

Tabelal9 Gt evi | | n ékcikxaQ¥ cLe)n t(rpaocvipjree | jzeih skupiSab konj medpaslsusom e

Table 19: The numerical concentrationsWBCs(x107 L) ( me @ iindiviiluaSgBoyipsof horses during
the experiment

OdvzemBWKrowid /sampl e coll ect
SKkupi/nd&ro 0 1 2 3
K 6,63 N 6,92 N 7,73 *N 6,76 "N
Coty 6, 65 *N 7,26 N 7,98 *N 6, 88 N
vit. E 6,58 N 6,64 N 5,57 *N 5, 89 *NY
CoQpvit. 6, 49 *N 7,11 N 7,80 *N 6, 45 *NY
Legendlontkr ol na s kupgkiomg ik orkji; s@®o Qg ey ekmard JEi k okeincs on @r eg eiBia.l i Vite
konji, h®di skompbepacid o nkiineaaichirneah g @am dodat kopr &dpfebrhniogd®Rti vno
min po fiziliada#4 waktponbbkpi<®z ocatkrtaijv nsoksutpii;ne pr i’pprmbizOertjrayi sk updwnz
primerjavi 0 d ik eeiwvokvo c2i tiin 3
Legenidconk r ol groupod dhfor besssapplCe@entyerd tiwh dBhs ecso ennzpyprieenient ed wi -
CovitihoEses suppl ementoéd cwiethda p che miit @i abteiicorEep @ddi ng fidoed oseppl e
physical 146 tnimvaifttyesr 2phy $Rdalhoacsti aift er"pP byl itthaln a ditei wirtowp compa
coll edps@wWdfLhin the group compar i;ngWBo@/boiotde chollooedc tcieolnl st i mes 2 and
skupina K skupina Colyp skupina wit. E skupina Colyp+vit. E
10 A
= 87
G
4 4 ~
i 1 2 3 o 1 2 3 o 1 2 3 o 1 z 3
Clvzem
Slikal7z Gt evi | | ne k o Hl eposamenib skipmah konjenied poskusdin
Figure 17: The numericatoncentration®f WBCs(x1("/L) in individual groupof horses during the experiment
Legenda: meovar érha Jgtevillelvikao tlikdilboerp(t vacpgsaamezni h isguevinlahne |
koncenltkiacpye posamemrnedandgkamj dbpglraddtkroovymike d 1f i zi | nd 48k mi wn ot jfoi;zi:
aktividgtur Bo fi.zi | ni aktivnosti
Legend: Thlhiee meiameWhu mer ibd B cred é st r(ati ons in horséetshdumeeachl gr «
conceonntar aWB@Qs i ndi vi dilbeelbohaodrdsiensg; floodbstippkeeméygstsL@limiactafvi ey ; pRy
actidiRd4yhours after physical activity
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Statisti | na aznnadliizlan ej er apzol ki akzel b(apc’ eOnt @ @aic)d jv (¢
posamezni mvsedvszkmRezah tlaoe] poismer j av po Hc

so navedeni Vv naslednjem odstavku.
Po prejemanju placeba oz. antioksidativneg
smoeskupi Ad nCs®upgwnit Co ugotovi i znalilno

koncenLkamegteem kov gset albilho dveh sgupvinbhne
koncentkanteizineal i | ndPo (p z@jr@am)ini (gktiimengsatvia
odvzemoma 1 ini 2¢gteswi lslen&vkradmbeshtnoacipjvd, 05)
vseh skupi 2ah nleonnjp,olpd ku (pri mer | pwa smed e
znalilno znigale (p 0,@5%) npo.é k@taewwiol s|pned dk d n
Lkcecizmerjdoenem @g@lritkew) ava med,soadvizielmo man da
ni gj e Katzi pned 6pkDyBE&EEPjoOoah konj, ki st a
kombi nagitjead @ue@t ebk, kwo sjtealbiihl odveh @&tkapii Inlare
koncentkaezneael il no (p, 0, 05).

Vposkusu med kontrolno skupino (skupina K
prejemal e anti oksi dajtgi vsrkiu pd cndha tve kt 4@ SEk @ piinEgs
nNi smo ugotovil(p, @n@DbdPR)knarrmaoye ntkrica dkinj

425. 3 Gtevillna koncentracija trombocitov

l zralunane povprelne gtevil,meej kmeacmwmatdr pocs |
posamezni h stkeurpi S hprkiddhgz 8p ee mearbhled agaevj el n
trombpopmeétjoene me d poskusom pri posamenzni h
i zralunangtpoevplaeakbnkoncemrtirkaacz ygee tsrloinkbao cli t O
Tabela20: Gtevillne koncenftlk)c(p&lv B mve piotsavmezxnih sku
poskisom

Table 20: The numerical platelets concentrations tk10 )  ( me ia individual®@ypsof horses during the
experiment

OdvzemBWKrowid /sampl e coll ect

Skupi/naro 0 1 2 3
K 162,00 N 155,90 N 152,30 N 151,20 N
CoQ 160,70 N 150,70 N 147,20 N 135,40 N
vit. E| 168,10 N 159,60 RN 173,40 N 165,60 N
CoQfvit. 146,70 N 146,20 N 154,30 N 144,90 N
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Legendlkontkr ol na s kupkiomg ikorkji; s®o Qg ey ehmard JEi ,k oleincs on @r e eimial i Evi t &
konji, wais@ombepacig n kdbeami manRemOdpdatkdepjykdph&hbi ¥ymbsad L o; 2
min po fizilia4 waktpwonfoisziil,ni3 aktivnosti

Legenidconk r ol groupod torbessesupple@enised tiwh dbhs ecso emwp/prieen@g nt ed wi -
CovitihoEses suppé¢emeinta@tdi avi ténfn dc ove n@aylmeese o@®;,ddi ng f ood bedipplkemen

physicalidaObchmiafitgr f[@hyis2i4c ahlo uarcst iavffitteyr; ps3hysi cal activity

skupina K skupina Colyp skupina vit. E skupina CoQyp +vit. E

230 1

200

Trei [x10°/L ]

150 1

100 o

Qehvzem

Slikal8 Gt evi | | ne k on ox0Vlt) v posaingzreh skupiramidorg med poskusom
Figure 18: The numerical platelets concentrations (41)0in individual groupf horses during the experiment

Legenda: mpovarélrma gtevillna koncentraci jkaipi namb o diirgttdevarri @ Tirheeit)e
koncentracije trombocipoedapd@&mpdeodmeékdphdad phiibhilamiod;0a Kniinv nppcs tfjiozi
aktividdgtur Bo fi.zilni aktivnosti

Legend: ibtllue maeaamer i cal platelets (Trci) concentirmu memisc aln phloartse
concaetnitorns in indbeftodmdti hgr5eeidb@&uppeé ®imen¢iss;0v ilmiyn &f t er iphysi cal
24 hoer splysi.cal activity

KI jub manj gemu ni hanjtur ogntbeowei dt lope s Kkwsacmn st
analiza ni pokazala znal il ni h rvavzsleihk s(kpu pQ,r
k on|j

Vposkusu med kontrolno skunmii n®k u(psiknuapmin ak oK
prejemal e anti oksi daijtgi vsnkiu pd oncaa tveikt ; ¢ sE tipn Kk
nNi smo ugotovi i znal i Tknd rhc enmatzribanthiojc pt v 00 2)

4.2.5.4 Razmerje nevtrofilci/limfociti

l zr abponamared znmeeytarofil cev/ |l imfocitov (Nevt
konj ter SD pri%Kprzeameembiea bred zame2r j a nevtrof il
pri posamerzai ik kwaniith okupi nraemeejal pnahkaz
19.
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Tabela2l: Razmerja nevtrofil ci /| Zznimékopmahtkanj mepposkysome | j e N S|
Table 21: The ratio of nieindvidualgloupdof/hdrsesdprimgticeyexperiménme a n |
OdvzemBWdromampl e col |l ecti on
Skupi/ndaro 0 1 2 3
K 1,46 N 1,46 N 1,44 N 1,61 N
Co & 1,34 N 1,33 N 1,14 N 1,26 N
vit. E 1,65 N 1,75 N 1,41 *N 1,71 N
CoQfvit. 1,40 N 1,36 N 1,13 N 1,39 KN

Legendlontkr ol na s kyupkiomg ik orkji; s®o Qg ey ieman JEi ,k olkeincs on ©r ed eimial i Evi t e
konji, m®di skombepacid ® Xioeaicpirneach Y, &j@ dodat kdopr &€dpfebhrbhnio40Eti vno
min po fiziliada#4 waktponbbkpi<®z ocatkrtaijv nsoksutpii;ne pr i'ppmhizOertjrayi sk updwnz
primerjavi odvzemov 2 in 3.

Legenidconktr@up gof hgirhsoerss;e sCasQ@ ppl ementoedtinhobhs ecso esnizpypiee nig nt ed wi
CovitihoEses supplemented wi tdando wmbit @abteiiocorEpofaddo ez fimeedQseppl e
physical 146t imvint ya;f t 2r pRyls ihcoaulr sa catfitveirtpyg by@® it haln a ditei wirtowp compa
coll edps@®wdLhin the groapl cempaonngi méesod and 3.

skupina K skupina Colyp skupina vit. E skupina CoQqp +vit. E

25 1

20 A

Mewt fLimf
wn
L

Oclvzem

Slika19: Razmerje nevtrofilci/limfociti v posamzeih skupinah konj med poskusom
Figure 19: The neutrophils/lymphocytes raitioindividual groupsof horses during the experiment

Legenda: m@odvaoorkdadmer je nevtrofilci/limfociti (Nevtifilkbiamfmer jkonj
nevtrof i Ipaii/ Ipionsfaorceizinpirhe dkodna@gjinhdodat k oivprke dp rfea terid mié;4 @k mi wn @t jfa;zi.
aktividdtur pBo fi.zilni aktivnosti

Legend: ibhlhee meiame neutropmhi Leymatyinphocgessi oNeacmegrtowphi daéhegdph
ratinoindividbefomhadds eag; f@Oodbesfuppé emiey sisdcOa Imianc ta fvtietry 3p224y shocat s act
after physical activity

Statistil|lna analiza je pokanmaéwat zaofaill In€id/el ir rz

posamezni nvis kaigpvy me mRe £u khtoact iprpiomsetr j av po Hol

navedeni Vv naslednjem odstavku.
Po prejemanju placeba oz. antioksidatwvvneg:
nobeni I B&ompi nni smo ugotovi l i znal il nui h S

nevtrofil.ciPol iinefborceintii( aki menpava med odvVvzemc
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Sskupini vit. E ugotovil i nzenvatlriolfnio czméitdg aamhjoek
j e Wwvisseoh ostali h skumiervd ir of n ilngeazrnjlad md amzom & ripj &
24g9rnem politku (primerjava mendevadwzZdanwema |2
skupini viptovb(gmaoabDb)lnoma raAven| po e d kniezdmnesn
kovvseh ostalilmekwmgionawi Ini znal i Rarkimer sar
nevtrofiJiczial uipm@a@cziitlino iak t2pdernmoesmt jpol i t kKu ( E
med odvzemaema nl sion z)ad(ipl rgndrbagmiie kok@aviani sk

Vposkusu rnoeldn ok osnkkupi no (skupina K) i n pos
prejemal e anti oksi daiggi vsnkiu pd ondaa tveikt ;¢ sE tipn mEk

ni smo uzgnoaloivliniih r arzalzimkd e(jvpt rOo, fOi0l2c)i /vl i mf oci ti

4.2 .6 Biokemijski parametri
4.2.6.1 Koncentracija albuminiaan celokupnih proteinov

|l zr atpowapekeolnmncent raci je al bumina (ANBY |jenec
med poskusom v posaneerz nSD0h tpsria td@ilzn@ BeSkh o @ jme mb
kocnentracij,meAflnBende npolsPk usom pr i posamezni h k
in i zeaponwponaelkceaALBRTMjire ktagluB & i n 21.

Tabela22: KoncentracijeALB ( g/ L) ( po v pr e |zfihskupnarskon) med popkasera me
Table 22: TheALBc oncent r at i o n sinipdividdal)grofpsfecharses duringtbe)experiment

OdvzemBKrowid /sampl e coll ect

SKkupi/nd&ro 0 1 2 3
K 31,10 K 31,30 N| 33,00*N 30,50YNK
Co® 31,10 N 32,10 N 33,30 Nl 31,10YNK
vit. E 30,90 K 32,20 K 32,20 K 31,10 K
CoQpvit. 30,50 K 30,80 K 32,00 N 31,10 N

Legendlontkr ol na s kywpkiomg ik orkji; s®o Qg ey ieman JEi ,k olkeincs on @r ed eimial i Evi t ¢

konji, hdi skombiepeaeciod o© Xioke aicpirneach ), ®j@@ dodat kdopr &€dpfebhrbhnio40Eti vno

min po fmestidfd @ktpo fiZpi<®z0 oatkrtaijv nsoksutpii;ne pr i'prmbiz@ertjrayi s& updwnz

primerjavi 0 d AikaB nbowmi2n i n 3

Legenidconk r ol groupod dfor besssupple@entipwd tiwh dBhs ecso emmwzpyprieen@ nt ed wi -
|

CofvitihoEses supplemented witdandombit @abteirdfocorEpofaddo evmygz fimeedQgs eppl e
physical 146t imvint ya;f t2r pRyls ihcoaulr sa catfitweirtt gyg by@ it haln dadhtei group compa
coll edps@®wdthin the group compari;AgBhbl bomi col | ection times 2 and
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skupina K skupinag Colyp skupina vit. E skupina Colyp+vit. E

35 9

36 A

34 A

32 A

ALB(@/L)

25 A

Odvzem

Slika 20: Koncentracije ALB (g/L) v posameznih skupinah konj med poskus

Figure 20: The ALB concentrations (gfin)individual groupsof horses during the experiment

Legenda: inpoodvrpar ellntaa koboedliBeagjj @ posamezni hipkwprn eilatha KloB kemter d
pri posameZmirte dkng rejjm hdodlat k dpr kedpfebhrbnd4d@bkmivnpaetfiozii2l2niuralkptoi vn
fizilni. aktivnost

Legend: ihlhhee amkeibmeélL)E o(hcentrations in hor sietshfeL B € @ adenesy trioda pvji dduaad h e

horsébpkOdradding foodbetppkempmagtsidgz@imin2after 3Ry¥s ihoallr sa atfitwirt yp;l
activity

Statistil| naokamnzalliaz az njad i | ne razl i AKleBmé¢ ¢ <0, (
posamezni mpoedwmsépminhah konj .-hdee zpurl itnadrij gow spc

met odi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativneg
nNi smo ugotovili (zn&l i0l150i hAbaBmreshreskndip k @ nV

kontrol ni skupini smo ugotoviliAlzBhal i lzbo ap
fizilni (pkt imem¢oatvia med odvzemomavdeh no2t)al
Sskupinah poviigdenBh ez kalniclemaez2aeg n@,m0 Po.] i R&ku (p

med odvzemoma vXRonhr l)niseskjuepiokibnc e&n AskkBucpiijna

znalilno znigala (p<0,05), meLdBt eezamn & |oi |j reo b(i g
vost al i h ndavhe h KsoknuageiBit zr naecri jjefniaz i drneod AR t2pdon o st
urnem politku (primerj,aeanmednativemowmazl.i

nobpnei skoviani skupin
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Tabela23: KoncentracijeTP( g/ L) ( p o v pr e |zfiheskufinalskonj med pgskusoa me
Table 23: Th&Pconcent r at i on sinipdvidia)groypsfeharses diringtbe)experiment

OdvzemBWKrowid /sampl e coll ect
Skupi/ndaro 0 1 2 3

K 61,52 N 61, 4 700 64, 95*N 61, 60N

Co® 61, 72*N 64,07 N 66,11 N| 61,96"YN

vit. E 62,21 N 63,70 Nl 63,04 Nl 61,77 N

CoQfvit. 59,05 N 60,59 N 61,56 N| 58,64YN
Legendlontkr ol nkao nsjkwpdong i , ki so pg ey kekmadjEi k olkeincs on Wr egeimial i Evi t ¢
konji, m®di skombepacid o Xioeaiopir md Baj @nj em dodmne&kd vf ikz iplrreiddrGalnti i; v nlo

minfpaeilni akX4iwmopoi f i Bi<®z0o oatkrtaijv nsoksutpii;ne pr i'ppmhizOertjrayi sk updwnz

primerjavi od i T®Pelmoku @2nii npr3ot ei ni

Legenidconk r ol groupos tfor bessessappleMentyerd tiwh dbhs ecso ez prieenient ed wi
|

CovitihoEses supplemented wi tdando wmbit @abteiiocorEpofaddo ez fimeedQseppl e
physical 146t imvint wifad &Ir gdtyi vhidwr,s 3afte;r"ppbbywditdhaln d dtei wirtowp compa
col l edps@®wdlhin the group compari;ifthtaddpcoltleeatsi on ti mes 2 and

skupina kK gkupina Colyg skupina vit. E skuping Collip+wit. E

70 A

B3 1

TPg/L)

G0

a3

Cidvzem

Slika21: Koncentracije TRg/L) v posamenih skupinah konj med poskusom
Figure 21: The TP concentrations (gfin)individual groupsof horses during the experiment

mpovarélrma koncentracija celokupnih proteipopr ITPa k o
ifjaposamépnield ak@ejmi ldod@t kopr &«d pfriehirlamd A4 8K tmi vain opsot j foi; z iz
r po fi.zil| ni aktivnosti

ee meiame t ot al protein (TP) <concehnt hlePt icoms eint rladn ©@os iim
e adding IXfided osep plhgmd dad miact af/t €&y ;30 Byhsoiucrasl aafctteirviphyy

Statistilna anali za j e pokazal a IRmédl!| ne
posamezni mposdwmBé&Emphnah konhocRprzumeajavppe

met odi SO0 navedeni Vv naslednjem odstavku.
Po prejemanju placeba oz. antioksidativneg
smeskupi RgjugGoQvi | i znali l noTPppv 0, m@dj emkbkac,;

bi veseh ostalih skupinaPneaorwalgialnng @ fikgoi n@neih5
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akti vimpositmer j ava med odvzemowmd&Pzlnaailn |l Bp €p<
povi galkanteolni melkdotgimnikesgle ddgtlal i h skupi
koncenfTmaainja¢ i | no 2 @p nO,nd 5p)o.]l iRk u ( pmomar j2av

k

0

0

n 3) se | &Pzknaar d d mtor azenm kdaanltar o(l pn<d 0 , sOkbuypii m i
Kupi agviCo.Q E, medtem ko jERBkKku@iani gamjea nla
p.0,05). Kerikxennbeamcitlku (primerjava med od
ekol i ko nfiigzial rko taWstreemdnmrsdij okovani h skupin
Y

0, 05) .

Vposkusu med kontrolno skupino (skupina K
prejemal e nantdioodkastiedkatdisvk k ppnaa CoiQt ;4 VE ti.n ES)k
nNi smo ugotovi |l znal il niALBrma2l i k (p, 0, 002)

4.2.6.2 Aktivnosti encimov aspartaminotransferazekreatinkinaze, laktatdehidrogenaze,

alaninaminotransferazeJkalne fosfatazén gamaglutamiltransferaze

l zralunane povprelne -akitnoenhoahns flearrnediamaaizAeRTs
( CKl)akdteati dr ogenazeam{ bbHy anafaniamge (ALT), al
i n ggalmuat ami | t r amefrgreanze me@GmPpP)Joskusom Vit @erosan
SD prijladelpPed®9Spr emembe akt A8 AdSHAL TAAKFP mo v
CKi nGGTmerjene me d poskusom pri posamazni h
i zr alnuniamew e raekl|tn & nprsit ksd Zokjed @70

Tabela24: AktivnostiAST( Ok at /L) (povprelje N SD) vsomosameznih s
Table 24: TheASTact i vi t i es ( Oikiadividual)groypsofdharses diringtie)experiment

OdvzemBKrowid /sampl e coll ect

Skupi/naro 0 1 2 3
K 4,95 K 4,93 K 5,24 N 4,92 KN
CoQ 5,83 K 5,94 K 6,20 N 5,77 1,
vit. E 5,47 KN 5,46 KN 5,28 N 5,44 N
CoQpvit. 4,89 K 5, 16, N3 5,47 N 5,29 N

Legendlontkr ol na s kwpkiomg ik orkji; s®o Qg ey ieman JEi ,k olkeincs an @r ed eimial i Evi t e
konji, m®diskombepeaecid o Xiot aicpirneaf aBi g eOchat kov ki ppreehfarmii; nbdGkti vno
min po fizilin24 akrtipoostZpkBjizhaktaynaesktuipji ne pri GprAB®@sgarvtiatodyv
aminotraansferaz

Legenidconk r ol groupod dhfor bessessapplCe@entyerd tiwh dbhs ecso ennzpypreenient ed wi -
CovitihoEses supplemented witdandombit @ abteidoorEpofaddo man fdpedos eppl e
physical Td0tnimidfttweircadhyaicz4 vihoyr s 3after’ ppbywditchaln achtei vgrtoyup c¢comp
collectioB; t ABEmar2t atned ami notransferase.
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skupina K skupina Colg skupina vit. E skupina CoQyp +vit. E

AST ( wkat/L)

Slika222 Akti vnost. AST (Olgat /L)Y v posameznih skupinah
Figure 22:TheAST act i v iintindieidial gradpse hofsés Xuring the experiment

Legenda: inpoodvrpar ellrntaa akamivmotst amsfpardazade ( AST) konj iaktpios&®egmii h s
posamezni hprkeodand aajm Oodat kopr &d pfriehir |amiod;0a Kniinv npoos tfjioZR2Uniuralkoi vnas i
aktivnosti

Legend: ibtlhuee nieiamme aspa
indi viduailb ehkooresdedsi;n g f
physical activity

ami not heessfesr d me e(@ABT hgelST u @i;cetsd aisrb e d

e a
stippéemhpssEiimiactafati apmBi RPWwshoyyrs afte

rtat
oodb
Statisltizaaj anpokazal a znal i |AfSémerda zpl oi skaeme(zpn’
odvzesnkupi ng Re Qu l-htoact i prpionsetr j av po Hol movi

nasl ednjem odstavku.

Poprejemanju placebadatkaapromer daVvavwedao
nobeni pr eiiskkoony annii sstkou puignot ovi | i znal il nih
AST Po fzbrlmni (pkimenpawva med odvzempmkah i
ugotovi |l i manjgenoa(pt@tos)y i poASTyadnean eark t |
politku (primerjava med oAdSVEznearoiman 02 zinmi §3a)l a
skupgiom@medt em kvo sjech lislta@al i h s kupASifadz zali iglam
(p.0,05). ARkitzinvenrpgjseehde zi | no akt Jpvwnronsetn) opol it
(primerjava med ,osdevzeim®ona zdaliinl n®)v moazelnii k o\

prei skoviani skupin

Vposkuesdi kontrolno skupino (skupina K) I n
prejemal e anti oksi dazjgi vsnkiu pd ondaa tveikt ; ¢ sE tipn mEk
nNi smo ugotovili znal il AISA razlik (p.0,002)



99
M. Bohar Topolovec: Wliv vit. Einkoencima@na oksi dati vni stres pkonj i zbr an
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Tabela25: AktivnostiCK ( Ok at / L) (povprelje N SD) v posameznih sk
Table 25: TheCKact i vi t i es ( Oik iadividdal)groypsfeharses diringtBe)experiment

OdvzemBWKrowid /sampl e coll ect
Skupi/ndaro 0 1 2 3

K 3,02 N 4,70 N 3,64 N 3,41 N

Coty 4,92 KN 4,74 N 5,07 N 5,18 N

vit. E 3,76 N 4,05 N 4,46 N 4,27 N

CoQfvit. 3,08 K 4,53 KN 6,52 N 5,07 N
LegenidlontKr ol nkao nsjk;uipdong i ki so p§ eyiehamdjEi k olkeincs on Wr edeimial i Evi t &
konji, ®di skombepacid o kloEannplrmad [-ZdaJOanjem daqbateldoﬁlkalpmemﬁhzknuvnb

minfpeilni &a&aX4 iwmopdifi BKilkmie-&d lnmizvanost i ;

Legenidconk rol groupod tdfor besssspple@enipwd tiwh dBhs ecso emwzpyprieen@ nt ed wi -
CorvitihoEses suppl ementfedc ove rygaynndeo wm® it @iabteiicorE pd @ddi s g p pilbeenieorrtes ; 1
physicalidabchmiafit ¢, [@hyis2i4c ahlo uarcst iavfitteyG KipShr yesait d anle &ad tniawiet y
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Slika23 Aktivnost 'posmunih(slépjnah kbni.med poskusom
Figure 23:TheCK act i v i tningividua{ gtolkipaot horke} during the experiment

Legenda: inpoodvrpar ellrntaa akti vnost kreatin kinazeidICKi)CKkomiji vp posmaner
konjiphr;ed dajanjem ddpgaekof¥i kKi pniedhOa knhiiny nphos tfjioz;i2l2niuralptoi ¥nasgtin;i &k
Legend: ibheemkeanecreatine kinase (CK) acitihGeK ta etsi esn ihmrisedi vind ea

Oibefeo adding fodthesopp! @myg siidsOa Inli anc taif tietry3pha shaxfal sra cpthiyvsiitcya;l act i

KI jub manj gemu CKmadj uwpoakuswvwmossttiat i stil na
znalilnih razlik (p.0,002) med posamezni mi

V. poskusu med kontrolno skupknonei fakiup koa ]
prejemal e anti oksi daijtgi vsnkiu pd ondaa tveikt ; ¢ sE tipn Sk
nNi smo ugotovi i 2nali alCKh vmasitik (p. 0, 00
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Tabela26: AktivnostiLDH ( Ok at / L) ( p\oposamenih skupinaki ko§jnpd poskusom
Table 26: ThéeDHa ct i vi t i es ( Okirdividudl grdupsef honsesNurigghe experiment

OdvzemBWKrowid /sampl e coll ect

Skupi/Ga ou 0 1 2 3
K 5,82 N 5,91 N 6,54 *N 6, 15, &8
Co 6,54 N 6,68 N 6,94 K 6,95 K
vit. E 5, 04 *N 6,07 N 6,17 K 6,31 K
CoQfvit. 4,42 N 4,79 KN 5,25 N 4,89 N

Legendlontkr ol na s kyupkiomg ik orkji; s®o Qg ey ieman JEi ,k olkeincs on ©r ed eimial i Evi t e
konji, m®di skombepacid o® Xioeaicpirneaf aBtpeOm dodat kkpv eld piehd aiwéd gkl i vno
min po fmestihd @Gktpo fi’zi</Oni0 5akztniovmast is;kupi ne pDHa kiteahtinel rao@ein az
Legenidconk r ol groupod dhfor besssapple@entyerd tiwh dBhs ecso ennzpyprieenient ed wi -
CovitihoEses supplemented wi tdando mb it @ anteireoora;dodfd nao ef nozoydmes i p e e me n

physical 7 40c tmivaifttye;r 2phy$Rdalhoacsi aift e;*pPhPsSi wdlt haat it\hiet yyroup co
col l ectliibhcfiate dehydrogenase
Slika24: Akti vnost.i LDH ( Okahkorj mdd poskugpms amezni h skupin

Figure 24:TheL DH a c t i v i ihindévigual @@upsafthdrsegiuring the experiment

Legenda: impavmr e€lrntaa a-kehvdosgemhaké af{ LDH) konj v ipackst a mevgbrsiph iLs k u p
posameznihprkeofhgdpghem Ododat kpvek prehi aiod Oa kntiiinz npbosrtifj @ik2t&2 vunro sptoi ;f i3z i |
aktivnosti

Legend: ibheemkanel actate dehydrogenase (LDH)t beDtH wiceisevdni nnkdo v $ €
horsébdpkOradding foodbetpplephrytsi 4@l mactafitey; p2y4shoaltsaafttert pt
activity

Statistil|lna analiza(peOpod2y & imekdn iaplonsbasnee zrna
odvzeprosamezni h jskRetEk abhhoack iopnrpionsetr j av po Hol

navedeni Vv naslednjem odstavku.
Po prejemanju placeba oz. antioksidativneg
smo ugotovili znal i | noL DoHosvki ugpainnjie v(ipt]j.@, B )noes

vvseh ostalih skupibh@DHhepawal gbahnpe ( pkfOiizoibldnsit

akti v(nporsitmer j ava med odvzemolm@Hzhal inl n200 (spe’




































































































































































































































































































































