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SAZETAK

Cilj je ovoga rada prikazati hematoloske pokazatelje u alpske koze tijekom laktacije. U
istraZivanje je ukljuc¢eno 15 koza prosjecne dobi 5 godina u 4. laktaciji. Uzorkovanje krvi
koza provedeno je 30., 60., 90 i 120. dana laktacije. U krvi koza utvrdeno je znacajno
smanjenje broja eritrocita kako je laktacija napredovala te u zadnjem mjerenju njihovo
povecéanje, ali bez znacajnih razlika. Takoder je utvrdeno znacajno smanjenje broja
leukocita kako je laktacija odmicala, a 120. dana laktacije i znac¢ajno poveéanje u
odnosu na 90. dan. Slican trend utvrden je i za sadrZaj hemoglohina i hematokrita.
Srednji volumen eritrocita te udio monocita znac¢ajno su se smanjili porastom laktacije,
dok se srednja koncentracija hemoglobina u eritrocitima znacajno povecala, a na kraju
istraZivanja znac¢ajno smanjila u odnosu na mjerenje 90. dana. Navedene promjene
hematoloskih pokazatelja ukazuju na kvalitetan oporavak i odgovarajucu prilagodbu

koza u laktaciji.

Kljuéne rijeci: hematoloski pokazatelji, alpska koza, krv, laktacija

uvob

Alpska koza (alpina) je pasmina koja potjece iz
Svicarsko-francuskih Alpa. Zbog visokoga mlijecnoga
potencijala i vrlo dobre prilagodljivosti (osobito u brd-
sko-planinskim podrucjima), proSirila se po cijelome svi-
jetu, gdje se uzgaja u Cistoj krvi ili je posluzila u krizanji-
ma, u cilju popravljanja mlije¢nosti autohtonih pasmina
koza. Medutim, najbrojniji su uzgoji alpske koze u Europi,
osobito u zemljama Sredozemlja. U Republici Hrvatskoj
uvoz alpine zapoceo je u ranim osamdesetim godinama
proSloga stoljeca. Alpska koza se kod nas uzgaja u Cistoj
pasmini ili se koristi u krizanjima za popravljanje mlijec-
nosti i konformacije trupa nasih izvornih pasmina koza.
Alpska koza je i najbrojnija inozemna pasmina koza koja
se kod nas uzgaja. Prema podatcima Hrvatske poljo-
privredne agencije, u 2011. godini od ukupnoga broja
uzgojno valjanih koza (9.560 kod 154 uzgajivaca upisana
u Upisnik) najveéi broj su alpske koze (79,39%) kod
115 uzgajivaca, s prosjecnom velic¢inom stada 66 grla.
Laktacija je vrlo zahtjevno razdoblje za kozu, tijekom koje
se dogadaju znacajne promjene mijene tvari, kada cesto
dolazi do metabolickoga stresa. Zbog toga se u orga-
nizmu koza dogadaju znacajne promijene pa, tako, i pro-
mjene hematoloSkih pokazatelja, koje vode kvalitetnijoj
prilagodbi koza na laktaciju. Nakon jarenja, u koza dolazi
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do znacajnih promjena hematoloskih pokazatelja, $to se
oCituje u smanjenju broja eritrocita, sadrzaja hemoglobi-
na i hematokrita, kao posljedica hemodilucije (Mbassa
i Poulsen 1991.). Mali je broj istraZivanja koja prouca-
vaju veci broj hematoloSkih pokazatelja u koza tijekom
kompletne laktacije. Uglavnom su to istrazivanja koja su
provedena tijekom prvoga mjeseca laktacije (Mbassa i
Poulsen, 1991.; Azab i Abdel-Maksoud, 1999.; Iriadam
2007.), a osobito je mali broj istrazivanja hematoloskih
pokazatelja alpske koze tijekom laktacije (Antunovi¢ i
sur., 2006.). Cilj je ovoga rada prikazati hematoloske
pokazatelje u koza alpske pasmine tijekom laktacije.

MATERIJAL | METODE

U istrazivanje hematoloskih pokazatelja ukljuceno
je 15 koza alpina pasmine. Koze su hile prosjec¢ne dobi
5 godina, u 4. laktaciji s dvoje jaradi u leglu. Hranidba
koza bila je sa smjesom Zitarica (50% kukuruz, 25%
jeGam i 25% pSenica) u kolicini 1 kg/dan i sijenom po
volji. Koze su stalno na raspolaganju imale vodu i sto¢nu
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sol. Uzorkovanije krvi koza provedeno je 30., 60., 90. i
120. dana laktacije iz jugularne vene u sterilne vakum
tube s antikoagulansom EDTA. Unutar dva sata od
uzimanja uzoraka u punoj krvi koza na automatskom 3
diff hematoloSkom analizatoru Sysmex pocH-100V utvr-
deni su broj eritrocita i leukocita (RBC, WBC), sadrzaj
hemoglobina i hematokrita te srednji volumen eritrocita
(MCV), prosjeCan sadrZaj hemoglobina u eritrocitima
(MCH) i srednja koncentracija hemoglobina u eritrociti-
ma (MCHC). Nakon toga pripremljeni su krvni razmazi,
koji su obojani prema Pappenheimu, u cilju utvrdivanja
diferencijalne krvne slike. Relativni odnos pojedinih

tipova leukocita izracunat je u postotcima u odnosu
na njihov ukupan broj. Rezultati istraZivanja obrade-
ni su kompjutorskim programom Statistica Stat Soft
Windows (2008.), a razlike izmedu srednjih vrijednosti
provjerene su metodom ,repeated measures” na razini
znacajnosti 0,05.

REZULTATI | RASPRAVA

Promjena broja eritrocita i leukocita te sadrZaj
hemoglobina i hematokrita prikazani su Grafikonom 1.
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Grafikon 1. Broj eritrocita (RBC) i leukocita (WBC) te sadrzaj hemoglobina i hematokrita u krvi alpske koze tijekom

laktacije (A, B - P<0,01; a, b - P<0,05)

Figure 1. Number of erythrocytes (RBC) and white blood cell (WBC) and the content of hemoglobin and hematocrit in the
blood of Alpine goats during lactation (A, B - P<0.01; a, b - P<0.05)
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Grafikon 2. Sadrzaj MCH-a (prosje¢an sadrzaj hemoglobina u eritrocitima), MICV-a (srednji volumen eritrocita) i
srednja koncentracija hemoglobina u eritrocitima (MCHC) alpske koze tijekom laktacije (A, B-P<0,01; a, b -

P<0,05)

Figure 2. Content of MICH (average hemaglobin content in erythrocytes), MCV (mean volume of red blood cells) and mean
hemaglobin concentration (MCHC) in Alpine goats during lactation (A, B - P<0.01; a, b - P<0.05)
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Analizirajudi Grafikon 1., vidljivo je da je utvrdeno
znacajno smanjenje (P<0,01) broja eritrocita (RBC)
kako je laktacija napredovala te u zadnjem mijerenju
njihovo povecanje, ali bez zna€ajnih razlika (P>0,05).
Takoder je utvrdeno znaCajno smanjenje (P<0,05)
broja leukocita (WBC) kako je laktacija odmicala, ali i u
zadnjem mjerenju 120. dana laktacije i znaCajno poveca-
nje u odnosu na 90. dan laktacije (P<0,01). Sli¢an trend
utvrden je i za sadrzaj hemoglobina i hematokrita, kada
su se vrijednosti smanjile kako je laktacija napredovala
te u zadnjem mijerenju i povecale za sadrzaj hemoglobi-
na, ali bez znacajnih razlika.

Sadrzaj MCV-a znaCajno je smanjen porastom
laktacije, dok je srednja koncentracija hemoglobina

u eritrocitima (MCHC) znacajno poveéana, a na kraju
istraZivanja znacajno smanjena u odnosu na uzorkovanje
90. dana. Prosjecan sadrzaj hemoglobina u eritrocitima
(MCH) nije odstupao ovisno o vremenu uzimanja uzoraka
krvi u alpske koze tijekom laktacije (Grafikon 2.) i bio je
unutar referentnih vrijednosti za koze (Kramer, 2000.).

U Tablici 1. prikazana je diferencijalna krvna slika
koza u laktaciji. Vidljivo je da je utvrden znacajno vedi
udjel bazofila 30. dana u odnosu na 60. dan, kao i znacaj-
no smanjenje udjela monocita kako se laktacija pribliZa-
vala kraju. Znacajno visi udjel bazofila zabiljeZen je 30. i
90. dan u odnosu na mjerenja provedena 60. i 120. dana.

Tablica 1. Diferencijalna krvna slika alpske koze tijekom laktacije

Table 1. Differential blood count of Alpine goats during lactation

Stadij laktacije, dani — Lactation period, days
;‘2:2:;‘;‘?” 0. 9. 120.
% (mean = sd)

Limfociti 57,60 + 13,22 49,79 + 13,97 55,57 + 15,99 54,32 + 13,66
Neutrofili, seg. 39,20 = 11,92 46,43 + 14,67 40,64 = 16,55 44,29 + 13,63
Eozinofili 1,00° = 1,60 2,43 + 2,06 2,14 = 1,68 1,38 = 1,23

Bazofili 1,334 + 1,34 0,008 + 0,00 1,214 £ 1,21 0,008 + 0,00
Monociti 0,93 + 0,88 0,944 + 1,33 0,29° = 0,45 0,048 +0,01

Sd - standardna devijacija; A, B — (P<0,01), a, b - (P<0,05)

U krvi krava u laktaciji zabiljeZen je, takoder, sma-
njen sadrzaj hemoglobina, $to moZe biti povezano sa
sadrzajem sirovih bjelan¢evina u obroku i stadijem lak-
tacije (Pelletier i sur., 1985.). Naime, smanjenje sadrzaja
hemoglobina u krvi koza proporcionalno je s njihovom
proizvodnjom mlijeka (Hassan i sur. 1986.). Fortagne i
Schafer (1989.) iznose da je veéi broj leukocita u krvi
koza u ranoj laktaciji posljedica porasta neutrofila. Do
sliénih odstupanja u sadrzaju hematoloskih pokaza-
telja u koza pasmina danski landras i baladi tijekom
laktacije doSli su Mbassa i Poulsen (1991.) te Azab i
Abdel-Maksoud (1999.). Antunovi¢ i sur. (2006.) takoder
su utvrdili smanjenje sadrzaja hemoglobina i hematokrita
u alpskih koza u prvome mjesecu laktacije (8,97 g/dL i
26,91%). Smanjenje broja leukocita, kao i udjela bazofila,
eozinofila i monocita u krvi koza tijekom laktacije povezano
je s njihovim prelaskom iz krvi u mlijeko zbog ucinkovitije
fagocitoze, u ciliu obrane mlijecne Zlijezde od razlicitih
patogena (Paape i sur., 1992.). Biagi i sur. (1988.) iznose
da je povecanije broja leukocita u ranoj laktaciji, vjerojatno,
posljedica involucije maternice. Sli¢an broj leukocita u krvi
koza pasmine Kill u Turskoj utvrdio je Iriadam (2007.). Das
i Singh (2000.) u krvi su krizanih koza (sanska x betal i
alpska x betal) takoder utvrdili smanjenje broja leukocita
u laktaciji te pri mjerenju 112. dana njihovo povecanje, ali
razlike nisu bile znacajne. Zumbo i sur. (2011.) u krvi su
koza pasmine Messina utvrdili zna¢ajno smanjenje broja
eritrocita, leukocita te sadrzaja hematokrita i MCV-a 28.
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dana laktacije. Do sliénih odstupanja u hematoloSkim
pokazateljima u krvi ovaca tijekom prve trecine laktacije
dosli su Antunovic i sur. (2011.).

ZAKLJUCAK

U koza u laktaciji utvrdeno je znaCajno smanjenje
broja leukocita kako je laktacija odmicala. Sli¢an trend
utvrden je i za sadrzaj hemoglobina i hematokrita.
Srednji volumen eritrocita te udio monocita znacajno
su smanjeni porastom laktacije, dok se srednja koncen-
tracija hemoglobina u eritrocitima znacajno povecala,
a na kraju istraZivanja znacajno smanjila u odnosu na
mjerenje 90. dana. Navedene promjene hematolo8kih
pokazatelja povezane su s odgovarajuéom prilagodbom
koza tijekom laktacije.
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HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN THE ALPINE GOATS DURING LACTATION

SUMMARY

The aim of this paper is to present haematological parameters in the Alpine goats during lactation. The study
included 15 goats average age of 5 years in the 4™ lactation. The blood sampling of goats was conducted on the
30, 60™, 90" and 120%™ days of lactation. In the blood of goats, significant decrease in the number of red blood cells
was determined, as lactation progressed, and their growth in the latter measure, but with no significant difference.
Also, a significant decrease was found in the number of leukocytes as lactation progressed, whereas the 120%
day of lactation showed their increase compared to the 90t day. A similar trend was found out for the content of
hemoglobin and hematocrit. The mean volume of red blood cells and a significant proportion of monocytes were
declining as lactation advance, while the mean concentration of hemoglobin significantly increased, and in the end
of the study significantly decreased, compared to the measurement of 90" day. The above mentioned changes in
hematological parameters indicate the quality of recovery and adjustment of goats in lactation.

Key-words: hematological parameters, Alpine goats, blood, lactation
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