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OKSIDACIJSKI STRES U SPORTSKIH KONJA

Maja Sakac, Marcela §peranda, Mirjana Baban, P. Miji¢,
M. Pidara, Tina Bobi¢

Sazetak

Gotovo sva suvremena istrazivanja bave se patoloSkim stanjima koje izaziva
oksidacijski stres s ciljem smanjenja stupnja oste¢enja organizma i pojave istog.
Oksidacijski stres zauzima sve vecu vaznost u reprodukciji i zdravlju sportskih
konja. Oksidacijski stres definira se kao pomak ravnoteze u stani¢nim
oksidativno-redukcijskim reakcijama u smjeru oksidacije. Moze se javiti kod
neucinkovitosti antioksidativnih sustava, tj. pri naglom povecanju koli¢ine
oksidanata ili nedovoljne sinteze antioksidanata. Antioksidansi sluze kao
obrambeni sustav protiv oksidanata, u koje spadaju: 1) sustavi koji sprjecavaju
nastanak ROS generacije, 2) antioksidativni sustavi koji inaktiviraju oksidante i
3) sustavi koji smanjuju Stete nastale djelovanjem oksidanata i saniraju nastala
oste¢enja oksidativnim djelovanjem. Postoji poveznica izmedu upale di$nih
puteva i izazivanja pluénog oksidacijskog stresa koji ovisi o tezini upalnog
procesa, a za posljedicu ima sistemski (krvozilni) oksidacijski stres. Induciranim
radom dolazi takoder do promjene oksidacijsko/antioksidacijske ravnoteZe zbog
povecanja razine elektrona u mitohondrijima unutar misi¢nih stanica. Brojne su
studije pokazale da oksidativno/antioksidativne promjene pri treniranju konja
mogu varirati ovisno o vrsti treninga i markerima koje pratimo u krvi, te je
zakljueno da fizicki napor znacajno inducira oksidativnu-antioksidativnu
ravnoteZzu. IzloZenost oksidantima utjecalo je na razvoj niza obrambenih
mehanizama, ukljucujuci preventivne mehanizme, mehanizme popravka, fizicku
1 antioksidacijsku obranu. Antioksidativna terapija moZe se smatrati u¢inkovitom
u lijeCenju odredenih patoloskih stanja, osobito kroni¢nih upala. Danas je
neizbjezna antioksidativna dopuna u vrhunskom konjickom sportu, a dokazan je
pozitivan u¢inak antoksidativne dopune vitaminima i elementima u tragovima.

Klju¢ne rijeci: konj, oksidacijski stres, antioksidansi.
Uvod

Oksidacijski stres definira se kao pomak ravnoteze u stani¢nim
oksidativno-redukcijskim reakcijama u smjeru oksidacije. Moze se javiti kod
neucinkovitosti antioksidativnih sustava, tj. pri naglom povecanju koli¢ine
oksidanata ili nedovoljne sinteze antioksidanata. Davies i sur. (1982) prvi
su dokazali da se fizickim radom generiraju slobodni radikali i od tada postoji
vece zanimanje za njihovu ulogu i utjecaj.
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Spoznaje o ulozi oksidanata i antioksidanata kontinuirano rastu, a neki se
oksidacijski procesi smatraju buduc¢im terapeutskim metodama. Najvaznija
literatura iz podrucja oksidacijskog stresa u konja objavljena je u posljednjem
desetljecu.

Stvaranje i fizioloSka uloga oksidanata i antioksidanata

Svi organizmi neprestano su izloZeni egzogenim i endogenim oksidantima.
Endogeni slobodni radikali u organizmu mogu nastati tijekom metabolizma
kisika, fagocitoze, kemotaksije, apoptoze, koagulacije, hipoksije ili hiperoksije.
Egzogeni razvoj slobodnih radikala mogu potaknuti lijekovi (prilikom
prevencije ili terapije bolesti), hranidba, pesticidi (tretiranje egzogenih parazita),
ioniziraju¢a zraCenja. Izlaganje egzogenim oksidantima od posebnog je znacaja
za diSne putove i pluca, koji su izlozeni inhalacijskim oksidantima kao §to su
ozon i endotoksini. lako je antioksidacijski obrambeni sustav diSnih puteva
posebno dobro razvijen (Mudway 1 Kelly, 2000), pluéni oksidacijski stres
javlja se kao vazan faktor u patogenezi bolesti diSnog sustava (Rahman,
2005). Glavni izvor endogenih oksidanata je lanac prijenosa elektrona u
mitohondrijima, gdje se O, moZe formirati u superoksid (Oy). Kirschvink i
sur. (2008) izvijestili su da je ovaj put stvaranja oksidanata posebno vazan
tijekom napora u kojem se potrosnja kisika u konja moze povecati 40 puta.
Sekundarni izvor za sintezu oksidanata su enzimi kao §to su ksantin oksidaze,
membranske oksidaze, mijeloperoksidaza itd., koje proizvode fagociti tijekom
obrambenih reakcija, ¢ime uniStavaju mikroorganizme. Reaktivni oblici kisika
(engl. reactive oxygen species, ROS) zajednicki su naziv za radikale kisika i
njegove reaktivne neradikalne derivate: superoksidni anion (Oj),
perhidroksilni radikal (HOQO"), hidroksilni radikal (OH"), vodikov peroksid
(H,O,), hipokloritna kiselina (HCIO)i dr. (Kirschvink i Lekeux,
2002). Vaznost imaju i reaktivni oblici dusika (engl. reactive nitrogen species,
RNS), u koje se ubrajaju dusikov (II) oksid (NO") i dusikov (IV) oksid (NOy)
te nitrozilni kation (NO") i peroksinitrit (ONOQ). Antioksidansi sluze kao
obrambeni sustav protiv oksidanata, a tu spadaju: 1) sustavi koji sprjecavaju
nastanak ROS generacije, 2) antioksidativni sustavi koji inaktiviraju oksidante i
3) sustavi koji smanjuju Stete nastale djelovanjem oksidanata i saniraju nastala
osteCenja oksidativnim djelovanjem. Prevencija nastanka ROS pojavljuje se
uglavnom u mitohondrijskom respiratornom lancu enzimskih kompleksa u

272 STOCARSTVO 65:2011 (4) 271-282



Maja Sakac i sur.: Oksidacijski stres u sportskih konja

kojem je potrebno inaktivirati prolaz elektrona. Proteini koji vezu slobodno
zeljezo 1 bakar, kao S§to su transferin, feritin, ceruloplasmin ili albumin,
smanjuju stani¢ne kapacitete za ROS (Kirschvink i sur., 2008). Veci dio
antioksidansa ukljuc¢en je u inaktivaciju ili transformaciju ROS-a. Oksidant
moze biti promijenjen antioksidativnim enzimima u manje reaktivnih oblika ili
moze reagirati s kemijski stabilnijim antioksidativnim molekulama. Najvazniji
antioksidacijski enzimi su: superoksid dismutaza (SOD), katalaza (CAT) i
glutation peroksidaza (GPx) (Kirschvink i Lekeux, 2002). Kataliticka
aktivnost ovih enzima omogucuje transformaciju superoksid aniona u vodik
peroksid i vodu, ¢ime se inaktiviraju znacajne koli¢ine ROS. Elementi u
tragovima (selen, cink, bakar i mangan) imaju vaznu ulogu za kataliticko
enzimsku aktivnost GPx (Se) i SOD (Zn, Mn, Cu) (Maughan, 1999).
Slobodni radikali zbog nesparenog elektrona kemijski su jako reaktivni pa im je
niska specificnost za reaktante. Kao posljedica toga u kemijskoj reakciji
oksidacije brzo se i nepredvidivo spajaju s bilo kojom prostorno bliskom
molekulom proteina, lipida, ugljikohidrata ili nukleinske kiseline. Vezanjem
slobodnih radikala na spomenute organske molekule mogu nastati novi radikali
s moguénoscu pokretanja novog niza neenzimskih lancanih reakcija. Dokle god
se problem oksidanta moZe balansirati pomocu obrambenog sustava
antioksidanata, ROS molekule ¢e imati fiziolosku ulogu u organizmu. Medutim,
ako se ta ravnoteza poremeti, poraste koncentracija oksidanata i dolazi do
ireverzibilne stanic¢ne Stete i/ili stalne aktivacije patoloskih procesa.

Shema 1. — FIZIOLOSKE AKTIVNOSTI STANICE KOJA DOVODE DO OKSIDACIJSKOG STRESA
(Kirschvink i Lekeux, 2002)

Scheme 1. — PHYSIOLOGICAL CELLS ACTIVITIES THAT LEAD TO OXIDATIVE STRESS
(Kirschvink and Lekeux, 2002)

Fagocitoza respiratorog lgnca Mitohondri]skj respiratorni lanac | Enzimska aktivnost

x ¥ K
ROS Oksidacija stanicnih komponenti

v
Generiranje pro-upalnih podrazaja
Redoks regulacija stanicnih glasnika
Nepovratna izm]enalstaniénih komponenti

v
Oksidacijski stres
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Dijagnoza oksidacijskog stresa

Op¢i pristup ravnotezi oksidacije i antioksidacije temelji se na procjeni
slobodnih radikala, antioksidanata, pro-oksidativnih elemenata i markera
oksidacije (Kirschvink 1 sur., 2008). Otkrivanje slobodnih radikala
omogucuje identifikaciju 1 lokalizaciju ROS-a, ali zahtijeva vrlo sloZenu
opremu koja je rijetko dostupna. Konji se koriste u sportu dulje zivotno
razdoblje, stoga su specifi¢ne zivotinje za uzorkovanje, a znanstveniku je cesto
ograniceni pristup uzimanju uzoraka (npr. biopsija misic¢a). Tablica 1. prikazuje
najces¢e uzorkovani materijal koriSten u konja, ogranicavaju¢e Cimbenike i
najceS¢e koriStene markere. Postoje dvije kategorije markera oksidacijskog
stresa: (1) Antioksidansi, koje ¢ine enzimi (SOD, CAT, GPx) i ne enzimi; (2)
Proizvodi oksidacije, kao $to su lipidi, proteini ili nukleinske kiseline od strane
ROS-a.

Shema 2. — METODE DIJAGNOSTIKE OKSIDACIJSKOG STRESA (Kirschvink i Lekeux,
2002)

Scheme 2. — THE DIAGNOSTICES METHODS OF OXIDATIVE STRESS (Kirschvink and
Lekeux, 2002)

(1) Detekcija slobodnih radikala (2) Pro-oksidacijski elementi MPO, XO, Fe

ROS /r* L 3 »  Inaktivan ROS
(a) Antioksidansi
Enzimi: SOD, CAT, GPx (3) (b) Proizvodi oksidacije
Ne enzimi: hidrofobni: Vit E, CsgHgoO4; Oksidacijski lipidi, proteini, nukleinski
hidrofilni: Vit C, mokra¢na markeri materijal, ugljikohidrati
kiselina, GSH/GSSG, PSH, ...

(1) Dokazivanje slobodnih radikala (2) Prepoznavanje pro-oksidativnih elemenata: MPO:
mijeloperoksidaze, XO: ksantin oksidaze, Fe: Zeljezo, (3) Detekcija markerima oksidacijskog stresa:
(a) antioksidansi: SOD: superoksid dismutaze, CAT: katalaze i GPx: glutation peroksidaze i ne
enzimi pr. vitamina, Glutation - GSH: reduciranom i GSSG: oksidiranom obliku (b) proizvodi
oksidacije.

Bolesna stanja koja dovode do oksidacijskog stresa u konja

Gotovo sva danasnja istrazivanja bave se patoloSkim stanjima koje izaziva
oksidacijski stres s ciljem smanjenja stupnja oste¢enja organizma i pojave istog.
Oksidacijski stres zauzima sve vecu vaznost u reprodukciji i zdravlju sportskih
konja. Nutricionistima postaje neizbjezan pokazatelj tijekom sastavljanja
obroka. Mills i sur. (1996) objavili su rad o oksidacijskim procesima kod
upale disnih puteva mladih trka¢ih konja. Rezultat korelacija izmedu teZzine
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upale disnih puteva i oksidacije GSH bio je prvim znakom povezanosti upale
disnih puteva i oksidacijskog stresa kod konja. Art i sur. (2006) dokazali su
povezanost povratne opstrukcije donjih diSnih puteva sa ROS-om.
Kirschvink i Lekeux (2002) istrazivali su zdrave i sipljive konje u
klini¢koj remisiji, u klini¢koj krizi ili u napadaju. Postoji poveznica izmedu
upale diSnih puteva, izazivanja pluénog oksidacijskog stresa koji ovisi o tezini
upalnog procesa, a za posljedicu ima sistemski (krvozilni) oksidacijski stres.
Rezultat takoder pokazuje da se oksidacijski stres dogada u sipljivih konja te je
u korelaciji s upalom di$nih puteva i radom pluc¢a. Kirschvink i Lekeux
(2002) istrazivali su uc¢inak prirodnih antioksidanata pri upali diSnih organa i
oksidacijski status u krvi i bronhoalveolarnoj tekuéini testiranih u sipljivih
konja koji su bili u klini¢koj remisiji. Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da
pojacana koli¢ina nutritivnih antioksidanata u hranidbi konja smanjuje
simptome oksidacijskog stresa ili sprjeCava pojavu istih. Bolest motornog
neurona u konja (EMND, eng. equine motor neuron disease) je sporadi¢na
bolest nepoznate neurodegenerativne etiologije za koju se vjeruje da je
povezana s oksidacijskim stresom. Delguste 1 sur. (2002) dokazali su da konji
oboljeli od EMND-a imaju smanjene serumske koncentracije vitamina E.
Polack i sur. (2000) utvrdili su povecanje koncentracije bakra u krvi konja
oboljelih od EMND-a, $to se smatra pro-oksidacijskim elementom. Klini¢ko
poboljsanje toga stanja zamjecuje se kod konja ¢iji je obrok bogat vitaminom E
i selenom (Kirschvink i Lekeux, 2002). Mohammed i sur. (2007)
razjasnili su ulogu nedostatka vitamina E na porast rizika od razvoja EMND-a
te uocili veliku varijabilnost u razinama vitamina A i C, B-karotena, glutationa 1
superoksida dismutaze, koji su ¢cimbenici razvoja oksidacijskog stresa.

Vjeruje se takoder da oksidacijski stres igra ulogu u kona¢noj patogenezi
induciranih pluénih krvarenja EIPH (eng. exercise-induced pulmonary
hemorrhage). Oslabljena plu¢a mogu za vrijeme intenzivnog napora dovesti do
EIPH te do pojacane upale donjih di$nih putova i potaknuti stvaranje ROS
(Kirschvink i sur., 2008 i Niedzwiedz i sur., 2011). Jedan od faktor
razvoja EIPH je nacin vezanja O, za hemoglobin koji se ne zakre¢u kod vezanja
zadnje tri molekule O,, a eritrociti postaju kruti. Fluidnost membrana eritrocita
znaajno smanjuje simptome napornog treninga, a postoji i korelacija njezine
fluidnosti s oksidacijskim markerima (Portier i sur., 2007 i Portier i
sur., 2009). Daljnja istrazivanja usmjerena su na smanjenje krutosti eritrocita
uzrokovanih treningom, u svim uvjetima u kojima su perfuzijski poremecaji
povezani s neravnotezom oksidacije i antioksidacije. Vjeruje se da neravnoteza
oksidacije/antioksidacije igra ulogu u patofiziologiji pasne tetanije konja,

STOCARSTVO 65:2011 (4) 271-282 275



Maja Sakac i sur.: Oksidacijski stres u sportskih konja

konjske bolesti motornog neurona (EMND) (Kirschvink i sur., 2008) te
kod konjske degenerativne mijeloencefalopatije.

Tablica 1. - BIOLOSKI MARKERI, PROCJENE OKSIDACIJSKOG STRESA KONJA |
UVJETI/STANJA U KOJIMA JE PROCJENA IZVRSENA (prema Kirschvink i sur., 2008)

Tabel 1. — BIOLOGICAL MARKERS, ASSESSMENT OF OXIDATIVE STRESS IN HORSES AND
THE CONDITIONS/SITUATIONS IN WHICH THE ESTIMATE IS MADE (by Kirschvink et al.,

2008)

Uzorak Patolosko Ograni¢avajuci Markeri Studije utvrdivanja markera
stanje ¢imbenik
Eritrociti Naporom o CAT, GPx, SOD, (Frankiewicz-Jozko i Szarska,
(u punoj inducirani OS, GSH, GSSG 2000)
krvi) pasna tetanija (McGorum i sur., 2003)
(De Moffarts i sur., 2004, 2005a,b)
(Williams i Carlucci, 2006)
(Mohammed i sur., 2007)
(Portier i sur., 2009)
(Niedzwiedz i sur., 2011)
Leukociti Naporom - GPx, GSH (Williams i sur., 2004a,b)
inducirani OS apoptoza
Plazma/ Naporom - Vit. A[E,C (Frankiewicz-Jozko i Szarska,
serum inducirani OS, Antioksidativni 2000)
pasna kapacitet plazme, | (White i sur., 2001)
tetanija, CoH1602 (McGorum i sur., 2003)
konjska LPO (De Moffarts i sur., 2004)
bolest MDA (Kinnunen i sur., 2005a,b)
motornih MPO (Williams i sur., 2004a,b i 2005a,b)
neurona Protein karbonat (McGorum i sur., 2006)
TBARS (Art i sur., 2006)
Elementi u (Willians i Carlucci, 2006)
tragovima (Mohammed i sur., 2007)
(Se, Cu, Mn) (El-Deeb i EI-Bahr, 2010)
Biopsija Naporom Invazivnost, GPx (Kinnunen i sur., 2005a,b)
misi¢a inducirani OS veli¢ina uzorka GST
Protein karbonat
TBARS
Izdahnuti Respiratorne SloZena i skupa | Hlapive tvari (Wyse i sur., 2004)
zrak bolesti, izvedba (pentanol, etanol
naporom prikupljanja isl)
inducirani OS uzorka
Kondenza | Respiratorne Mali uzorak, te H,0, (Deaton i sur., 2004)
t bolesti pomanjkanje
izdahnuto markera
g zraka
Dusni¢ka i | Respiratorne Varijabilno GSH-GSSG, (Kirschvink i Lekeux, 2002)
bronho- bolesti razriedenje CsH4N4O3 (Deaton i sur., 2004)
alveolarna zbog tehnike 8- isoprostan (Art i sur., 2006)
tekuéina uzorkovanja Vit. C, Vit. E (Derksen i sur. 2009)
MPO (Portier i sur., 2009)
(Niedzwiedz i sur., 2011)
Sinovijaln Bolesti Mali volumen Karbonil proteini (Dimock i sur., 2000)
a tekucina | zglobova uzorka CoH1oN2Os5 (Van der Harst i sur., 2006)
zglobova 8-isoprostan (Daix i sur., 2007)

OS- oksidacijski stres, CAT - katalaza, GPx - glutation peroksidaza, GSH - glutation (reducirani
oblik), GSSG - glutation (oksidirani oblik), GST - glutation-S-transferaza, LPO - lipidnih peroksidaza,
MDA - malondialdehid, MPO - mijeloperoksidaza, SOD - superoksid dismutaza, TBARS - reaktivnih
spojeva tiobarbiturne kiseline.
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Nagada se da povecanje metabolizma glukoze moze biti razlogom
smanjene razine vitamina E, $to se otkrilo u konja sa EMND-om (Van der
Kolk i sur., 2005). Zivéano tkivo sadrZi znadajne koli¢ine lipida i vrlo je
osjetljivo na peroksidaciju lipida. Cushingov sindrom javlja se zbog disfunkcije
hipofize koje se smatra posljedicom oksidacijskog stresa. Bolest miSi¢a u
zdrebadi prvenstveno se javlja zbog nedostatka selena, vitamina E i Cesto je
povezana s neprikladnim treningom konja. Javlja se i kod povecanih koli¢ina
nezasiCenih masnih kiselina u obroku. Upala masnog tkiva (steatitis),
polimiozitis i miSi¢na distrofija takoder se mogu povezati s nedostatkom selena
i/ili vitamina E. Jasan odnos izmedu mi$i¢nih problema povezanih s hranidbom
i/ili radom i deficita vitamina E ili selena jos nije dokazano u konja, pa ipak su
ova stanja tretirana s agresivnom terapijama antioksidantima (vitamini E i C,
selen). Tijekom duZeg lezanja dolazi do kompresije miSi¢a i postishemijskih
hiperemije, ¢ime je povecana koncentracija ROS, stanje moze potrajati i do
tiedan dana nakon reperfuzije misi¢a (ponovne opskrbe misi¢a krvlju nakon
perioda ishemije) (Kirschvink 1 sur., 2008). Visoka koncentracija ROS-a
vjerojatno uzrokuje peroksidaciju lipida membrane, membrana stani¢nih misica
1 miopatije. Ishemija i reperfuzijski proces javljaju se za vrijeme kolika, te se
moze ocekivati povecano stvaranje ROS-a. Laminitis je takoder bolest konja za
koju se smatra da je povezana s oksidacijskim stresom. Jasno je utvrdeno da se
javlja upalna reakcija u pocetnom stadiju laminitisa, a manje je jasno da li ROS
ima ulogu u patofiziologiji ove bolesti (Lykkesfeldt i Svendsen 2007).
Antioksidanti se ¢esto preporucuju kao preventiva i/ili lijek (Soffler, 2007).
Baumber i sur. (2003) dokazali se poveznicu utjecaja ROS-a i dubokog
smrzavanja sperme pastuha na oste¢enje DNA fragmenta u njoj.

Utjecaj rada konja na oksidacijski stres

Dokazano je da tijekom fizickog rada u organizmu nastaju slobodni
radikali. Induciranim radom dolazi do promjene oksidacijske/antioksidacijske
ravnoteze zbog povecanja razine elektrona u mitohondrijima unutar misi¢nih
stanica. Brojne su studije pokazale da oksidativno/antioksidativne promjene pri
treniranju konja mogu varirati ovisno o vrsti treninga i markerima koje pratimo
u krvi, te je zakljueno da fizicki napor znacajno inducira oksidativnu-
antioksidativnu ravnotezu. Pregled najreprezentativnijih studija provedenih na
ovom podrucju prikazane su u Tablici 2.
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Tablica 2. — UTJECAJ RADA KONJA NA OKSIDACIJSKU/ANTIOKSIDACIJSKU RAVNOTEZU
(premaKirschvink i sur., 2008)
Tabel 2. — THE IMPACT OF HORSES LABOR ON THE OXIDANT/ANTIOXIDANT BALANCE (by

Kirschvink et al., 2008)

Konji (uzorak)

Evolucija markera u krvi ( prije/poslije treninga)

Reference

Neutrenirani punokrvnjak (n = 4)
pod napornim treningom

Povecanje mokracnog MDA i hidroksiprolina 24 h nakon treninga

(Mills i sur., 1994)

Punokrvnjak (n = 11) / autodrom
test

Povecanje TBARS, antioksidativnog kapaciteta u plazmi, ukupna
antioksidativna reaktivnost 5 min nakon zavrSetka utrke

(Avellini i sur., 1999)

Punokrvnjak (n = 6) / ergometar
trening pod razli¢itim uvjetima T i
relativna viaznost

Povecanije lipidnih peroksida, MK, RBC i GSSG u plazmi,
smanjenje vezivanja kisika, antioksidativna aktivnost u plazmi
odmah nakon trening

(Mills i sur., 1996)

Punokrvnjak (n = 30) / autodromu
testa

Povecanje TBARS, PAOC i TAR u plazmi 5 min nakon treninga

(White i sur., 2001)

Eventing* koniji (n = 14) /
simuliranje trodnevnog natjecanja u
dresuri, terenu i preponama

Povecana MK u plazmi 5 min nakon skakanja, smanjen TBARS i
povecan RBC i GSH unutar 24 h nakon skakanja

(Balogh i sur., 2001)

Endurance** koniji (n = 5) / utrka od
160 km

Smanjenje ukupnog antioksidacijskog status u plazmi i pove¢anje
GPx u krvi nakon 60 km trke, pove¢anje TBARS u serumu i SOD
u punoj krvi nakon utrke

(Frankiewicz-Jozko i
Szarska, 2000)

Endurance** koniji (n = 35) / utrka

Smanjenje vitamina C, RBC i GSH u plazmi te porast RBC i GPx

(Hargreaves i sur.,

0d 80 ili 160 km za vrijeme i nakon utrke 2002a)
Endurance** koniji (n = 30) / utrka Smanjena koncentracija RBC, GSH i vitamin C u plazmi, a (Hargreaves i sur.,
od 80 km nepromijenjena je koncentracija vitamin E, RBC i GPx u plazmi 2002b)

Endurance** koniji (n = 40) / utrka
od 140 km

Smanjena RBC, GSH i GSSG na kraju utrke; pove¢anje TBARS
na kraju utrke; smanjenje koncentracija RBC, GSH, GSSG i GRR
u plazi 16 sati nakon utrke

(Marlin i sur., 2002)

zavr$etka intenzivnog treninga

Endurance** konji (n = 34, 11,24) / | Povecanie lipidnih peroksida u plazmi, pad RBC GPx i tokoferol u | (Williams i sur.,

tri utrke od 80 km plazmi odmah nakon zavrdetka utrke 2005a)
Standardni uzgoj (n = 6) / Povecanje vitamin C i MK u plazmi, porast RBC i GRR%, (De Moffarts i sur.,
ergometar trening smanjenje vitamina A i GSH za vrijleme i / il neposredno nakon 2004)

Standardni uzgoj (n = 12) u odnosu
na sportske konje (n = 12) / serija
treninga

Povecanje vitamina C, MK i ACW u plazmi; smanjenje RBC,
GSH i lipidnih peroksida u plazmi 15 minuta nakon napora

(De Moffarts i sur.,
2005b)

Standardni uzgoj (n = 8) /
ergometar trening

Povecana lipidnih peroksida u plazmi nakon 4 sata treninga
umjerenog intenziteta

(Kinnunen i sur.,
2005b)

Standardni uzgoj (n=12)/
ergometar trening

Povecana retinola i beta-karotena u plazmi, odmah nakon napora
povecava se RBC, GSH i GPx

(Williams i
Carlucci, 2006)

Trkaci konji (n = 12) / autodromu
trening

Povecanje ACW, MK, lipidni peroksidi u plazmi 15 minuta nakon
treninga; dolazi do porasta RBC, GSH i oksidiranih proteina u
plazmi 24 sati nakon treninga

(De Moffarts i sur.,
2006)

Eventing* ponija (n = 9) / natjecanje
od tri dana

Poveéanje MPO u plazmi 30 min nakon cross country natjecanja

(Art i sur., 2006)

Standardni uzgoj (n = 11)

Povecanje rizika od razvoja EMND uslijed nedostatka vitamina E
u hranidbi

(Mohammed i sur., 2007)

Trkaci konji

Poveéanje rizika od razvoja EIPH tijekom fizi¢kog rada

(Derksen i sur., 2009)

Standardni uzgoj (n = 27)
rekreacijski konja (n =22)
sportski*** konji (n = 65)

Antioksidativna obrana u konja tijekom fizickog rada

(Krumrych, 2010)

*svestrano trodnevno natjecanja u dresuri, terenu i preponama;**terensko natjecanje izdrzljivosti konja,

n=11, kasaci n=15, preponasi n=25, zaprezni n=14.
ACW- antioksidativni kapacitet u vodi topljivih komponenata, GSH- glutation (reduciranom obliku), GSSG-
glutation (oksidiranom obliku), GRR- omjer glutation, (GRR = GSSG/(GSH + GSSG); MDA- malondialdehid, MPO-

mijeloperoksidaza, RBC- eritrociti, PAOC- kapacitet plazme za antioksidante,

spojeva, TAR- ukupna antioksidativna reaktivnost, MK- mokraéna kiseline.
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Zakljucak

Izlozenost oksidantima utjecalo je na razvoj niza obrambenih mehanizama,
uklju¢ujuéi preventivne mehanizme, mehanizme popravka, fizicku i
antioksidacijsku obranu. Antioksidativna terapija moze se smatrati ucinkovitom
u lijjeCenju odredenih patoloskih stanja, osobito kroni¢nih upala. Danas je
neizbjezna antioksidativna dopuna u vrhunskom konjickom sportu, a dokazan je
pozitivan ucinak antoksidativne dopune vitaminima i elementima u tragovima.
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OXIDATIVE STRESS IN SPORTS HORSES

Summary

Almost all recent investigations take care about oxidative stress caused by pathological
conditions with aim of decline of organism damages and prevention the same. Oxidative stress has
important role in reproduction and sports horses' health. During the oxidative stress the equilibrium
between oxidants and oxidants is disturbed in favour of oxidants. It appears as inefficient
antioxidative system, either because of higher amount of oxidants or inadequate antioxidant
synthesis. Antioxidants are included in the defence systems against oxidants as systems that
prevent ROS generation, antioxidant systems that inactivate oxidants and systems which reduce
deleterious effects of oxidants and allowing repair of oxidative damage. There is connection
between inflammations of the airways and oxidative stress. Numerous studies have pointed that
exercise-induced oxidant/antioxidant changes in exercising horses vary with regard of exercise type
as well as blood markers. The exercise induces alteration of the circulatory oxidant-antioxidant
balance. Exposure to the oxidants influenced on many protective mechanisms, reparatory
mechanisms, physical and antioxidative defence. Antioxidant therapy consider useful in the
treatment of some pathological condition, especially chronic inflammations. In the case of sport
horses, antioxidant supplementation may be helpful.
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