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SAZETAK

Cilj je ovoga rada bio usporediti koncentracije minerala u krvi ovaca
dubrovacke rude i zetske Zuje te njihova moZebitna odstupanja u od-
nosu na referentne vrijednosti. Ovce su bile gravidne, prosje¢ne dobi 3
godine i zadovoljavajuée tjelesne kondicije. Utvrdena je znacajno visa
koncentracija natrija, Zeljeza i magnezija u krvi dubrovacke rude, a u krvi
zetske zuje znacajno viSa koncentracija fosfora. Koncentracije kalcija i
kalija u krvi se nisu zna¢ajno razlikovale ovisno o pasmini ovaca. Takoder
su utvrdene nize koncentracije kalcija u krvi obje pasmine ovaca i nize
koncentracije fosfora u krvi dubrovacke rude i zeljeza u krvi zetske zuje u
usporedbi s referentnim vrijednostima. Navedene promjene koncentraci-
ja minerala u krvi su razlog razli€itog stadija graviditeta i kvalitete hranid-
be. Koncentracije minerala u krvi dubrovacke rude i zetske Zuje ukazuju
na vaznost njihova pra¢enja u cilju zadovoljavanja njihovih potreba, oso-

bito u visoko zahtjevnim fizioloSkim fazama kakva je i gravidnost.

Klju€ne rijeCi: koncentracije minerala, dubrovacka ruda, zetska Zuja,

hranidba, graviditet

uvoD

Poznavanije hranidbenih potreba ovaca nuzno
je za odrzavanje osnovnih Zivotnih funkcija i pro-
izvodnju. Izvorne pasmine ovaca Cesto svojim ge-
netskim potencijalom ne mogu zadovoljiti danasnje
zahtjeve farmera usmjerene na visoku proizvodnju
mlijeka ili mesa. Medutim, navedene zahtjeve farme-
ra mora pratiti i kvalitetna hranidba. Uz to, potrebno
je, uz visoku proizvodnju, o€uvati dobrobit i zdravlje
Zivotinja &to je vrlo teSko. Zbog toga neuskladenost
navedenih zahtjeva farmera moze ostaviti dugoro¢-
ne posljedice na same Zivotinje. TrziSte traZi sve vise
tradicijske proizvode dobivene na specifican nacin
uzgojem izvornih pasmina zivotinja u lokalnom okru-
Zenju uz specifiénu obradu i pripremu. Stoga, autoh-

tone pasmine ovaca postaju sve trazenije i novija
istrazivanja su usmjerena na ispitivanje navedene
interakcije trazenih zahtjeva. Kvalitetu hranidbe mo-
guce je djelomi¢no utvrditi, osobito u opskrbi ova-
ca mineralima, prac¢enjem njihovih koncentracija u
krvi. Mineralne tvari imaju vaznu ulogu u mijeni tva-
ri, razdoblju rasta i osobito u reprodukciji Zivotinja
(Underowod i Suttle, 2001.). Graviditet u Zivotinja
znacajno utjeCe na metabolizam minerala poveca-
vajuéi njihove potrebe. Razlog ovome su povec¢ane
potrebe minerala zbog rasta ploda i same Zivotinje-
majke (Kulcu i Yur, 2003.). Koncentracije minerala u
krvi prezivaca u uskoj su vezi s hranidbenim statu-
som i hormonskom regulacijom (Krajni¢akova i sur.,
2003.). Makroelementi kalcij i fosfor su od velike
vaznosti s obzirom da njihov manjak izaziva brojne
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poremecaje i bolesti (Lean i sur., 2013.). Prezivaci
imaju hormonski mehanizam koji regulira koncen-
tracije kalcija i fosfora u krvi unutar odredenih grani-
ca, a u slu¢aju njihovog nedostatka u hrani aktiviraju
se iz tjelesnih rezervi (Rowlands, 1980.). Koncentra-
cije ve¢ine makroelemenata u krvi Zivotinja nisu ovi-
snhe o njihovom unosu hranom, ako je homeostatski
sustav u funkciji. Medutim, koncentracije fosfora,
kalija, magnezija i sumpora u krvi su Cesto u vezi
s njihovim sadrzajem u hrani (Herdt i sur., 2000.).
Takoder je potrebno obratiti pozornost pri drzanju
ovaca na ispa$i da neka podrucja imaju nedostatak
odredenih mineralnih tvari u tlima, osobito eleme-
nata u tragovima (Pastrana i sur., 1991.; Bari¢ i sur.,
2012.). lako su Humann-Ziehank i sur. (2008.) utvr-
dili da je jetra najbolji indikator endogenog statusa
minerala u zivotinja, Cesto se u praksi zbog manje
invazivne metode uzimanja uzoraka koristi analiza
krvi (Kincaid, 2000.).

Cilj ovoga rada je utvrditi koncentracije mine-
rala u krvi ovaca dubrovacke rude i zetske Zuje te
ih usporediti s vazec¢im referentnim vrijednostima za
ovce.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno u sklopu bilateralnog
projekta ,Proizvodni potencijal i metaboli¢ki profil
ugrozenih pasmina ovaca“ izmedu Republike Hrvat-
ske i Crne Gore. U istrazivanje je uklju¢eno 10 ovaca
dubrovacke rude u Republici Hrvatskoj i 10 ovaca
zetske zuje u Crnoj Gori. Ovce su bile prosje¢ne
dobi 3 godine, gravidne, zdrave i zadovoljavajuce
tjelesne kondicije. Ovce pasmine dubrovacka ruda
bile su u zadnjem mjesecu gravidnosti, dok su ovce
zetske zuje bile u sredini graviditeta (2.-3. mjesec
graviditeta). Hranidba obje pasmine ovaca temeljila
se na napasivanju na lokalnim pasnjacima, a ovce
dubrovacke rude su dobivale i 150 g kukuruza/dan.
Voda i sto¢na sol su im bili stalno na raspolaganju.
Uzimanje uzoraka krvi ovaca za istrazivanje koncen-
tracija minerala provedeno je ujutro prije odlaska na
pasu u sterilne vacutainere (Venoject). Nakon toga
uzorci krvi su centrifugirani (Rotofix 32 A) na 3000
okretaja u trajanju od 10 minuta kada je odvojen
serum u posebne ependorfice i zamrznut. Nakon
odmrzavanja, u uzorcima seruma obje pasmine
istovremeno su utvrdene koncentracije minerala
(Ca, P-anorganski, Na, K, Mg i Fe) na automatskom

biokemijskom analizatoru Olympus AU400 (Olym-
pus®, Japan). Rezultati istraZivanja su obradeni u
SAS System (9.3) MEANS procedurom i iskazani
kao srednja vrijednost (mean), mediana i interkvar-
tilna razlika. Razlike izmedu dobiveni koncentracija
minerala izmedu pasmina utvrdene su GLM proce-
durom (General Linear Model).

REZULTATI | RASPRAVA

U grafikonima 1., 2., 3., 4., 5. i 6. prikazane su
prosje€na koncentracija, mediana, interkvartilna ra-
zlika, F vrijednost te minimalna i maksimalna vrijed-
nost minerala u krvi ovaca dubrovacke rude i zetske
Zuje.

Koncentracije kalcija u krvi obje pasmine ova-
ca (2,67 i 2,65 mmol/l) se nisu znac¢ajno razlikovale
(F vrijednost 0,7966; Grafikon 1.), ali su bile ispod
referentnih vrijednosti koje prema Kaneku i sur.
(2008.) iznose od 2,88 do 3,20 mmol/L. Razlog
ovome je porast crijevne apsorpcije kalcija iz hrane
i resorpcije kostiju zbog povecanja aktivnosti para-
tiroidnih hormona (PTH) tijekom graviditeta (Taga-
ki i Block, 1991.). Rowlands (1980.) je istaknuo da
prezivaCi imaju hormonski mehanizam koji regulira
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Grafikon 1. ProsjeCna koncentracija, median, interkvartil-
na razlika (podrucje oznaceno plavom bojom), F vrijed-
nost te minimalna i maksimalna vrijednost kalcija u krvi
ovaca dubrovacke rude i zetske Zuje (skupina 1- dubro-

vacCka ruda, skupina 2- zetska Zuja)

Figure 1. The average concentration, median, interqu-
artile difference (blue marked area), F value and the
minimum and maximum value of calcium in the blood
of Dubrovnik ruda and Zetska zuja (Group 1 - Dubrovnik
ruda, Group 2 - Zetska zuja)
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Grafikon 2. Prosje¢na koncentracija, mediana, interkvartil-
na razlika (podrucje oznaceno plavom bojom), F vrijed-
nost te minimalna i maksimalna vrijednost fosfora u krvi
ovaca dubrovacke rude i zetske Zuje (skupina 1- dubro-

vacka ruda, skupina 2- zetska Zuja)

Figure 2. The average concentration, median, interqu-
artile difference (blue marked area), F value and the
minimum and maximum value of phosphorus in the blood
of Dubrovnik ruda and Zetska zuja (Group 1 - Dubrovnik
ruda, Group 2 - Zetska zuja)
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Grafikon 4. Prosje¢na koncentracija, mediana, interkvartil-
na razlika (podrucje oznaceno plavom bojom), F vrijed-
nost te minimalna i maksimalna vrijednost natrija u krvi
ovaca dubrovacke rude i zetske Zuje (skupina 1- dubro-

vacka ruda, skupina 2- zetska Zuja)

Figure 4. The average concentration, median, interqu-
artile difference (blue marked area), F value and the
minimum and maximum value of sodium in the blood of
Dubrovnik ruda and Zetska zuja (Group 1 - Dubrovnik
ruda, Group 2 - Zetska zuja)
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Grafikon 3. ProsjeCna koncentracija, mediana, interkvartil-
na razlika (podrucje oznaceno plavom bojom), F vrijed-
nost te minimalna i maksimalna vrijednost kalija u krvi
ovaca dubrovacke rude i zetske Zuje (skupina 1- dubro-
vacka ruda, skupina 2- zetska Zuja)

Figure 3. The average concentration, median, interqu-
artile difference (blue marked area), F value and the
minimum and maximum value of potassium in the blood
of Dubrovnik ruda and Zetska zuja (Group 1 - Dubrovnik
ruda, Group 2 - Zetska zuja)
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Grafikon 5. Prosje¢na koncentracija, mediana, inter-
kvartilna razlika (podrucje oznaéeno plavom bojom), F
vrijednost te minimalna i maksimalna vrijednost magne-
Zija u krvi ovaca dubrovacke rude i zetske Zuje (skupina

1- dubrovacka ruda, skupina 2- zetska Zuja)

Figure 5. The average concentration, median, interqu-
artile difference (blue marked area), F value and the
minimum and maximum value of magnesium in the blood
of Dubrovnik ruda and Zetska zuja (Group 1 - Dubrovnik
ruda, Group 2 - Zetska zuja)
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Grafikon 6. Prosje¢na koncentracija, mediana, interkvartil-
na razlika (podrucje oznac¢eno plavom bojom), F vrijed-
nost te minimalna i maksimalna vrijednost Zeljeza u krvi
ovaca dubrovacke rude i zetske Zuje (skupina 1- dubro-

vacka ruda, skupina 2- zetska Zuja)

Figure 6. The average concentration, median, interqu-
artile difference (blue marked area), F value and the
minimum and maximum value of iron in the blood of Du-
brovnik ruda and Zetska zuja (Group 1 - Dubrovnik ruda,
Group 2 - Zetska zuja)

koncentracije kalcija u krvi unutar odredenih grani-
ca, a u slu¢aju njegovog nedostatka u hrani aktivi-
ra se iz tjelesnih rezervi, tj. kostiju. Pastrana i sur.
(1991.) su utvrdili da koncentracije kalcija u krvi
nisu u uskoj vezi s onima u hrani. Antunovi¢ i sur.
(2002.a) te Khaled i lllek (2012.) su takoder utvrdili
niske razine kalcija u krvi visokogravidnih ovaca, a
do sli¢nih rezultata u visokogravidnih koza dosli su
Azab i Abdel-Maksoud (1999.).

Usporedbom koncentracija fosfora utvrdena je
znacajno visa (F vrijednost 0,0016; Grafikon 2.) kon-
centracija u krvi zetske Zuje u odnosu na dubrova¢-
ku ovcu (2,16 : 1,53 mmol/L). Koncentracije fosfora
u dubrovacke rude bile su na donjoj granici refe-
rentnih vrijednosti koje prema Kaneku i sur. (2008.)
iznose 1,62-2,36 mmol/L. Koncentracije fosfora u
krvi padaju s napredovanjem graviditeta. Naime,
kako su ovce dubrovacke rude bile u kasnom stadi-
ju graviditeta za ocekivati je bilo i nize koncentracije
fosfora u krvi. Do sli¢nih zaklju¢aka dosli su Yildiz i
sur. (2005.). Naime, navedeno je vjerojatno posljedi-
ca povecanja potreba za fosforom tijekom kasnoga
graviditeta zbog mineralizacije kostiju ploda. Antu-
novi¢ i sur. (2004.) su takoder iznijeli sli¢na zapaza-
nja za koncentracije fosfora u krvi visoko gravidnih
ovaca.

Usporedujuc¢i koncentracije kalija u krvi (Grafi-
kon 3.) nisu utvrdene znacajne razlike izmedu pa-
smina ovaca (5,38 : 5,53 mmol/L), ali usporedbom s
predlozenim referentnim vrijednostima prema Kane-
ku i sur. (2008.) one su bile na gornjoj granici (3,90
do 5,40 mmol/L). Poznato je da zelena masa ima
obilje kalija, Sto je vjerojatno i razlog visokih koncen-
tracija u krvi u obje pasmine ovaca. Do sli¢nih re-
zultata u krvi merinolandsSaf pasmine ovaca dosli su
Antunovi¢ i sur. (2002.b i 2011.). Kulcu i Yur (2003.)
su takoder utvrdili da napredovanjem graviditeta u
ovaca dolazi do pada kalija u krvi, §to je utvrdeno i u
ovom istrazivanju.

Koncentracije natrija i magnezija te Zzeljeza
u krvi dubrovacke rude (151,44 i 1,09 mmol/L te
31,08 umol/L) bile su znacajno vise (F vrijednosti
<0,001, 0,0419 i 0,0120) u usporedbi sa zetskom
zujom (143,77 i 1,008 mmol/L te 22,36 umol/L; Gra-
fikon 4., 5.16.). Koncentracije natrija u obje pasmine
su bile unutar referentnih vrijednosti prema Kaneku
i sur. (2008.) koje iznose od 143 do 156 mmol/L,
dok su koncentracije zeljeza u krvi zetske Zuje bile
ispod grani¢nih vrijednosti koje prema Kaneku i sur.
(200.) iznose 29,70 do 39,70 umol/L. Koncentracije
magnezija u krvi obje pasmine ovaca su bile unutar
referentnih vrijednosti (0,91-1,31 mmol/L, Kaneko
i sur., 2008.). U visokogravidnih ovaca Antunovi¢ i
sur. (2002.a) su takoder utvrdili slicne koncentracije
magnezija u krvi merinoland$af ovaca.

Do sli¢nih rezultata u krvi gravidnih Akkarami
ovaca u Turskoj dosli su Yildiz i sur. (2005.). Kon-
centracije zeljeza u krvi zetske Zuje ukazuju na ma-
njak ovoga elementa u hrani. Naime, u visokopro-
izvodnih koza Iriadam (2007.) je istaknuo potrebu
dodavanja zeljeza u hranu. Do slicnih zakljucaka
dosli su Antunovi¢ i sur. (2009.) u krvi negravidnih
ovaca cigaja pasmine. Mc Dowell (1997.) iznosi da
je rijedak nedostatak zeljeza u krvi odraslih preziva-
¢a napasanih na kvalitetnim pasnjacima. U slu¢aju
nedostatka Zeljeza, osim nekvalitetnih pasnjaka, ra-
zlog mogu biti i paraziti ili neke bolesti (anemije).
Medutim, u ovom istrazivanju ovce su napasane na
lokalnim pa$njacima loSije kvalitete, osobito ovce
zetske Zuje, Sto je vjerojatno i razlog niske razine
zeljeza u krvi. Koncentracije natrija u krvi ovaca ra-
sle su s porastom graviditeta, $to je bilo za oCekivati
kod dubrovacke ovce. Slicna zapazanja utvrdili su
Dakka i Abd EI-Al (1992.).
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ZAKLJUCAK

Koncentracije minerala u krvi dubrovacke rude
i zetske Zuje ukazuju na vaznost njihova praéenja
u cilju zadovoljavanja potreba, osobito u visoko za-
htievnim fizioloSkim fazama kakva je i gravidnost.
Utvrdena je znacajno visa koncentracija natrija, ze-
lieza i magnezija u krvi dubrovacke rude, a u krvi
zetske zuje znacajno viSa koncentracija fosfora.
Koncentracije kalcija i kalija u krvi se nisu zna¢ajno
razlikovale ovisno 0 pasmini ovaca. Takoder su utvr-
dene nize koncentracije kalcija u krvi obje pasmine
ovaca i nize koncentracije fosfora u krvi dubrovacke
rude te Zeljeza u krvi zetske Zuje u usporedbi s re-
ferentnim vrijednostima. Navedene promjene kon-
centracija minerala u krvi su razlog razli¢itog stadija
graviditeta i kvalitete hranidbe.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta
079-1780469-0225 kojeg financira MZOS RH i hrvat-
sko-crnogorskog bilateralnog projekta ,,Proizvodni
potencijal i metaboli¢ki profil ugrozenih pasmina
ovaca“.
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SUMMARY

The aim of this study was to compare the concentration of blood minerals in
Dubrovnik ruda and Zetska zuja sheep as well as their potential variations from
reference values. The sheep were pregnant, average age of three years and in sat-
isfactory physical condition. There was a significantly higher concentration of so-
dium, iron and magnesium in the blood of Dubrovnik ruda, and significan higher
concentrations of phosphorus in the blood of Zetska zuja. The concentrations of
calcium and potassium in the blood did not differ significantly depending on the
breed of sheep. Lower concentration of calcium was also determined in the blood
of both breeds and a lower concentration of phosphorus in the blood of Dubrovnik
ruda and iron in the blood of Zetska zuja compared to the reference values. These
changes in the concentration of blood minerals are the result of different stages of
pregnancy and the quality of nutrition. Concentration of blood minerals in Dubrovnik
ruda and Zetska zuja point out the importance of their monitoring in order to meet
their needs, particularly in highly demanding physiological stages, like pregnancy.

Keywords: blood minerals concentration, Dubrovnik ruda, Zetska zuja, nutri-

tion, pregnancy
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