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SAZETAK

Cilj je ovoga rada istraziti promjenu pokazatelja acidobazne ravnoteze krvi ja-
njadi u porastu. Istrazivanje je provedeno na 10 janjadi MerinolandSaf pasmine pro-
sje€ne dobi 23. i 63. dana. Janjad je odabrana ravnomjerno prema spolu (50% < :
50% ), bila je zdrava i u dobroj kondiciji. Osim $to je sisala majke, janjad je imala
na raspolaganju obrok koji se sastojao od krmne smjese, je¢ma i sijena lucerne
kojeg su kao i vodu imali na raspolaganju po volji. U krvi janjadi utvrdeni su pH
vrijednost, hematokrit, plinovi (pCO,, pO,), elektroliti (Ca, Na*, K*, CI'), bikarbonati
(HCO,) i zasicenost kisikom (O, - sat.) te izraCunati z — vrijednost, BE, , BE, BE_,,
anionski procjep (AG) i razlika jakih iona (SID). Veéina pokazatelja acidobazne rav-
noteze krvi bila je unutar referentnih vrijednosti za ovce i janjad, osim blagog odstu-
panja u koncentraciji Ca, Cl, pCO,, O,-sat. Navedene promjene su znak intenzivnih
metaboli¢kih procesa i prilagodbe janjadi na drugadiju strukturu obroka u kojem
raste udio krutih i voluminoznih krmiva te rasta i razvoja janjadi. Utvrdivanjem poka-
zatelja acidobazne ravnoteze krvi, osobito u stresnom razdoblju prijelaza sa sisanja
na krutu hranu omogucuje nam uvid u opskrbu janjadi hranjivim tvarima, ukazuje na

kvalitetu obroka i njihov zdrastveni status.

Kljucne rijeci: acidobazna ravnoreza, dob, hranidba janjad, krv

uUvoD

Acidobazna ravnoteza je slozeni fizioloski pro-
ces u zdravlju zivotinja gdje nisu pozeljna velika
odstupanja §to moze biti znak narusenoga zdravlja.
Klju¢ne uloge u odrzavanja acidobazne ravnoteze
unutar fizioloskih vrijednosti u organizmu Zivotinje
imaju krvozilni i respiratorni sustav. Poznato je da
je pH vrijednost regulirana unutar stani¢nim i izvan
stani¢nim puferima, respiratornim sustavom te pu-
tem bubrega. Izvanstanitna koncentracija H* je
jedna od najpreciznijih varijabli u krvi (Wojtas i sur.,
2013.; Goel i Calvert, 2012.). Poremecaji koji mogu
nastati u tom regulacijskom sustavu mogu ugroziti
zivot jedinke s obzirom da struktura bjelancevina, a
time i enzima ovisi o pH vrijednosti u organizmu. Ta-
koder, staniCne funkcije kao DNK sinteza, glikoliza

i glukoneogeneza poremecene su znatnim promje-
nama pH (Greenbaum i Nirmalan, 2005.). Regulaci-
ja koncentracije vodikovog iona sli¢na je regulaciji
ostalih iona u organizmu Zivotinje. U cilju postiza-
nja homeostaze, mora postojati ravnoteza izmedu
unosa i uklanjanja vodikovih iona iz tijela. Neto unos
bilo kojeg minerala kationa ili aniona u tijelo Zivoti-
nje utjeCe na promjenu acido-baznoga statusa. Od
minerala najveéi utjecaj na acidobaznu ravnotezu
imaju anioni i kationi iz hrane odnosno natrij (Na),
kalij (K) i kloridi (CI), a u tom procesu sudjeluju i
drugi minerali. Kod utvrdivanja acidobazne ravnote-
Ze vazni pokazatelji su nam i stupanj zasi¢enosti krvi
kisikom i ugljiénim dioksidom.

Koncentracija bikarbonatnih iona (HCO,) u
plazmi ovisi o razini zasi¢enosti hemoglobina kisi-
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kom. Pad koncentracije hemoglobina u tkivima pra-
¢en je porastom koncentracije HCO, u eritrocitima
koji posljedi¢no prelazi kroz stani¢ne membrane u
plazmu (Adams i sur., 1991.). Nakon toga, eritrociti
zajedno s krvi odlaze ili putuju u plu¢a, gdje se zatim
odvija obrnuti proces. Hemoglobin se podvrgava
procesu obogacivanija kisikom Sto povecava njego-
vu kiselost, a kao rezultat toga oslobada se vodikov
ion kojega neutralizira HCO,anion stvarajuci CO, i
H,O koji se izluCuju alveolarnim zrakom zbog po-
rasta parcijalnoga tlaka. Hranidba ovaca majki, ima
veliki utjecaj na rast i razvoj mlade sisajuce janjadi
u prvim danima odnosno tjednima zivota. U tome
razdoblju janjad je vrlo osjetljiva i podlozna razli¢itim
okolisnim ili negenetskim Cimbenicima, pogotovo
hranidbi koja moze znacajno utjecati na acidobaznu
ravnotezu zivotinja. Osobito osjetljivo razdoblje u zi-
votu janjadi je prijelaz iz razdoblja sisanja na obroke
temeljene na zitaricama i voluminoznim krmivima,
jer je vezano za promjene u procesima fermentacije
u buragu koji mogu dovesti do odredenih metabo-
lickih poremecaja (Slyter, 1976.). Prilikom naglog
porasta ugljikohidrata u obroku janjadi (visoki udio
zitarica) dolazi do znatnog porasta ukupnih kiselina
u buragu, $to moze rezultirati buraznom acidozom
(Owens i sur., 1998.). Acidoza buraga moze osteti-
ti epitel tkiva buraga i crijeva te dovesti do pojave
apcesa na jetri (Underwood 1992.). Medutim, Cesto
prezivaci koji pate od subakutne burazne acidoze
ne pokazuju tipi¢ne klinic¢ke simptome te bolest pro-
lazi neopazeno.

Dulje izlaganje buraga niskoj pH vrijednosti re-
zultira sustavnim acidozama koje dovode do kronic¢-
nih ostecenja fizioloSkog mehanizma u odrzavanju
acidobazne ravnoteze (Odongo i sur., 2006.). U cilju
izbjegavanja navedenih poremecaja i bolesti u hra-

nidbi sisajuce janjadi ve¢ se u dobi od dva tjedna
uvode voluminozna i krepka krmiva zbog stimula-
cije razvitka predzeluca, odnosno burazne mikro-
flore, klju¢ne u probavi nakon odbic¢a. Acidobazna
ravnoteza ima vedi fizioloski znac¢aj u usporedbi s
rastom, laktacijom i reprodukcijom (Kronfeld 1979.).
Utvrdeno je da promjene u acidobaznoj ravnotezi
utjeCu na proizvodne pokazatelje u Zivotinja (Rel-
man 1972.; Chan 1974.). Stoga je cilj ovoga rada
istrazZiti promjenu pokazatelja acidobazne ravnoteze
krvi janjadi u porastu, kod kojih raste udio zitarica i
sijena u obroku .

MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno na 10 janjadi Merino-
landshaf pasmine. Janjad je odabrana ravnomjer-
no prema spolu (50% ¢ : 50% J), bila je zdrava i
u dobroj kondiciji. Uzorkovanje krvi ponavljano je
od iste janjadi prosjecne dobi 23 i 63 dana. Osim
Sto je sisala majke, janjad je imala na raspolaganju
obrok koji se sastojao od krmne smjese, jeCma i si-
jena lucerne sto su kao i vodu imali na raspolaganju
po volji. Kemijski sastav krmne smjese prikazan je u

tablici 1.

Krv za analizu acidobaznoga statusa uzeta je
ujutro nakon hranjenja iz jugularne vene u sterilne
vakum tube Venoject® (Leuven, Belgium). Krv je
zatim stavljena na +4 °C te je analizirana u prosje-
ku unutar 2h. Odredivanje pokazatelja acidobazne
ravnoteze janjadi provedeno je acidobaznim anali-
zatorom RapidLab 348, na principu ionskih selek-
tivnih elektroda. Analizirani su sljede¢i pokazatelji:
pH krvi, Het — hematokrit, plinovi u krvi (pCO,, pO,i
O,sat), elektroliti (Na*, Ca** K*, CI i bikarbonati —

Tablica 1. Kemijski sastav krmne smjese, jeéma i sijena lucerne

Table 1 Chemical composition of feed mixture, barley and alfalfa hay

. . Krmna smjesa eCam ijeno lucerne
Sastojak — Ingredient, % Feed mixtJure i%arley ° JAlfalfa hay
Suha tvar — Dry matter 88,00 87,12 91,40
Sirove bjelancevine — Crude proteins 17,73 8,35 17,74
Sirova vlakna — Crude fiber 6,40 3,80 30,90
Pepeo — Ash 7,00 2,87 7,60
Sirova mast — Crude fat 3,00 1,30 1,00
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Tablica 2. Pokazatelji acidobazne ravnoteze u krvi janjadi ovisno o dobi

Table 2 Indicators of acid-base balance in the blood of lambs depending on age

Prosje¢na dob — Average age
Pokazatelj — 23. dana 63. dana Ref. vrijednosti'
Indicator 23 day 63 day SE Ref. value!
Mean = sd Mean = sd

pH 7,42 = 0,03 7,40 = 0,06 0,01 7,35-7,50
pCO,,kPa 7,21 £ 0,32 7,46 = 0,45 0,09 37 -46
pO,, kPa 5,05 + 0,89 5,16 = 0,41 0,15 5,33*
Hct, % 28,75 = 4,50 30,67 = 2,00 0,11 0,28 — 0,47 g/I**
Na*,mmol/l 144,862 = 2,92 148,11 + 2,51 0,70 139 - 152
K+, mmol/l 4,96 = 0,59 4,84 + 0,25 0,09 39-54
Cl, mmol/l 110,782 = 2,35 107,55 + 2,79 0,67 95 -103
Ca, mmol/L 2,92% + 0,22 2,578 = 0,15 0,05 2,88 - 3,20
HCO,_,mmol/l 32,10 = 1,97 31,13 = 1,69 0,41 29,6*
Z — vrijednost 0,27* = 0,01 0,318 + 0,01 0,01 0,22***
BE,, -0,15+ 0,79 0,65 = 0,95 0,21 -0,26
BE, -12,28*+ 1,49 -6,64° + 1,46 0,72 -
O,saturirani, % 69,6 = 12,52 71,60 = 4,28 2,04 74,4
BE,, 11,64 + 4,74 13,32 + 3,37 0,92 -

Mean = srednja vrijednost; Sd = standardna devijcija; SE = standardna pogre$ka; #8 P<0,01; &> P<0,05; 'Kaneko i sur. (2008.);
*Qdongo i sur. (2006.);** Lepherd i sur. (2009.); *** Castillo i sur., (1998.)

HCO,). Razlika jakih iona izraunata je (SID; engl.
— Strong lons Difference) po obrascu: [( Na* + K*)
— CI] prema Stewartu i sur. (1983.), z — vrijednost
po obrascu: SID/Na . om0 Pr€Ma Whitehairu
i sur. (1995.), a anionski procijep (AG; engl. Anion
Gap) prema obrascu: [(Na* +K*) - (CI + HCO,)]
prema Kaneku i sur. (2008.). Takoder, izraCunati su
pokazatelji: viSak baza slobodne vode; engl. Base
Excess Free Water — BE,, = Z za janjad x (Na*

+

~ . izmjeren
reforentni za janja o) Vvisak baza klorida; engl. Base
E_)Scess Chloride o BECI = Cl referentni za janjad Cl korig_iran)’
visak baza albulmina; engl. Base Excess Albumine—
BE,, = 3,7 (albumin . —albumin izrnjeren); Cl

= CI (Nat Na*

izmjeren referentni / izmjeren

sur. (1995.).

Srednje vrijednosti dobivenih rezultata istrazi-
vanja izra¢unate su MEANS procedurom u racunal-
nom programu SAS 9.3%. Razlike izmedu srednjih
vrijednosti provjerene su metodom t-testa izmedu
zavisnih varijabli na razini zna¢ajnosti P<0,05.

korigiran

) prema Whitehairu i

REZULTATI | RASPRAVA

Hranidba je jedan od vaznih ¢imbenika, osobito
hranidbeni kationsko - anionski balans o kojem ovi-
si acidobazna ravnoteza. Ona je vazni homeostatski
mehanizam tijela, jer stani¢ni enzimi djeluju u vrlo
uskim granicama pH vrijednosti (Block, 1994.; Mor-
se i sur., 2007.). Stoga, kao vrijedan pokazatelj aci-
dobazne ravnoteZze janjadi u porastu moze posluZiti
pH vrijednost u krvi (Nagy i sur., 2003.; Antunovic i
sur., 2010.). Utvrdene vrijednosti pH u janjadi pro-
sje¢ne dobi 23 i 63 dana bile su unutar referentnih
vrijednosti (Kaneko i sur., 2008.), Sto upucuje na za-
dovoljavaju¢u hranidbu. Ipak, porastom prosje¢ne
dobi janjadi primije¢en je pad pH vrijednosti, $to je
znak veceg udjela krmne smjese, jema i sijena u
obroku starije janjadi. Uvodenjem lako probavljivog
Skroba u obroke povec¢ava se dostupnost slobodne
glukoze i potice rast vecine bakterija u buragu, Sto
dovodi do veée proizvodnje hlapljivih masnih kiseli-
na i snizavanja pH vrijednosti buraga (Owens i sur.,
1998.; Giger Reverdin i Sauvant 2001.)
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Grafikon 1. Anionski procijep (AG) i razlika jakih iona (SID) u krvi janjadi ovisno
o dobi (23. i 63. dan)

Graph 1 Anion gap (AG) and strong ions differences (SID) in blood of lamb depending
on age (23 and 63 days)

Cesti pomak acidobazne ravnoteze prema aci-
dozi u teladi tijekom prijelaznog razdoblja od obroka
temeljenoga na mlijeku prema &vrstoj hrani utvrdili
su Bouda i Jagos (1984.). Jedan od uzroka pomaka
acidobazne ravnoteze prema acidozi je promjena
sadrzaja laktata (Steinhard i sur. (1995.). Navede-
ni autori su utvrdili poveéanu koncentraciju lakta u
mladih Zivotinja. Thielscher (1994.) navodi da je ne-
dovoljna opskrba tijela kisikom, odnosno hipoksija
tkiva uzrok porasta koncentracije H* i pada pH vri-
jednosti. Pove¢anjem dobi, raste kapacitet diSnog
sustava koji postaje dovoljan za opskrbu tijela kisi-
kom, §to je utvrdeno i u ovom straZivanju poveca-
njem pO, i O, — sat. Prema Steinhard i sur. (1994.)
razlog nesto slabije opskrbe tijela kisikom u mlade
janjadi mozemo traziti u nedovoljnom prijenosnom
kapacitetu za kisik zbog anemije, odnosno nize vri-
jednosti hematokrita utvrdene u ovom istrazivanju.
Vrijednosti pO, i O, su sli¢ne i usporedive s onima
koje su u janjadi prosjecne dobi od 65 dana rani-
je utvrdili Antunovi¢ i sur. (2010.). Sli¢ne vrijednosti
pO, u krvi janjadi u dobi od jedne godine utvrdili su
Odongo i sur. (2006.), a O, - sat u janjadi dobi 3-4
mjeseca (Sarwar i sur., 2007.). Pad pH vrijednosti re-
zultira porastom koncentracije H* iona u krvi janjadi
$to dovodi do pada sadrzaja bikarbonata (HCO,)
kao Sto je utvrdeno u ovom istrazivanju. Navedeno
se pripisuje djelovanju HCO, kao pufera koji prijeci
porast koncentracije H* iona (Castillo i sur., 1988.).

Prema Fencelovoj metodi metabolicka acidoza po-
vezana je sa znacajnim promjenama u osmolarnosti
plazme, Sto je vidljivo u ovom istrazivanju u porastu
BE,, u krvi janjadi u dobi od 63 dana. Taj pokazatelj
u kombinaciji s porastom Na* upuéuje na alkalozu,
jer manjak slobodne vode utjeCe na porast BE,,
odnosno na porast koncentracije Na* (Whitehair
i sur., 1995.). Z — vrijednost ovisi o0 promjenama u
SID - a koje su posljedica promjene u koncentraci-
ji Na*; z = SID/Na* referentni za ovce, gdje je SID
izracunat iz Stewartove jednadzbe. Iz ovih razloga
z - vrijednost dosta varira ovisno o vrsti Zivotinje,
konstantama uklju¢enim u izracun SID i metodi
utvrdivanja ukupne koncentracije nehlapljivih slabih
kiselina. Promjene BE, utjecat ¢e na CI §to sve do-
vodi do promjena u SID i BE_. Koncentracija kal-
cija je bila na donjoj granici referentnih vrijednosti
prema Kaneku i sur. (2008.). Utvrden je znatan pad
koncentracije kalcija (P<0,01) s porastom dobi ja-
njadi, a razlog mozemo traZiti u promjeni strukture
obroka odnosno veéem udjelu krutih krmiva, a ma-
njem udjelu mlijeka u ukupnom dnevnom obroku.
U krepkih krmiva koncentracija kalcija je niska te u
vecini Zitarica ispod 1 g Ca/kg suhe tvari. U mlade
janjadi koncentracija kalcija je bila na donjoj grani-
ci fizioloskih vrijednosti, dok je u starije janjadi bila
ispod referentnih vrijednosti koje navode Kaneko i
sur. (2008.; 2,88 - 3,20 mmol/l).
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Iz grafikona 1. moze se vidjeti da je porastom
dobi janjadi doSlo do statistiCki vrlo zna¢ajnog pora-
sta (P<0,01) anionskog procjepa (AG) i razlike jakih
iona (SID). Hranidbene kationsko — anionske razlike
izravno utje€u na stanje acidnobazne ravnoteze u
krvi kroz razlike jakih iona (SID). Stoga, porast razine
jakih kationa u hrani (Na* + K) i odrzavanije ili pad
razine jakih aniona (CI + HCO,) utjecat ¢e na po-
rast SID vrijednosti. Razlike jakih iona u hrani su zbog
ovih razloga najvazniji pokazatelj SID u krvi s obzirom
da jaki ioni ulaze u krv iz probavnoga trakta (Riond,
2001.). Najvazniji jaki kation u krvi je Na*, a od ani-
ona CI'i oni mogu izazvati znaCajne promjene u SID
vrijednosti. Visoka SID vrijednost rezultira alkalozom,
a moze biti posljedica porasta Na* ili pada CI- (Wite-
hair., 1995.). Nesto nizu SID vrijednost (41,01 mmol/l)
u krvi janjadi utvrdili su Antunovi¢ i sur. (2010.), a viSu
(53,1 mmol/l) Odongo i sur. (2006.). Prema Figge i
sur. (1991.) racunska vrijednost anionskog procijepa
(AG) u korelaciji je s koncentracijom albumina te ra-
ste zbog promjene sadrzaja HCO, zavisne varijable
koja sudjeluje u njegovom izracunu. Vrijednost ani-
onskog procjepa se koristi radi otkrivanja prisutnosti
neidentificiranih iona (organske kiseline). Objasnje-
nje i kliniCka vaznost anionskog procjepa u interpre-
taciji acidobazne ravnoteze vrlo je sloZene prirode, a
bez podataka o koli¢ini bjelan¢evina njena je vaznost
ogranic¢ena (DiNubile, 1988.).

ZAKLJUCAK

Utvrdivanjem pokazatelja acidobazne ravoteze
krvi, osobito u stresnom razdoblju prijelaza na krutu
hranu omogucuje nam uvid u opskrbu janjadi hra-
njivim tvarima, ukazuje na kvalitetu obroka i njihov
zdrastveni status. Vecina pokazatelja acidobazne
ravnoteze u krvi janjadi porastom dobi bila je unutar
referentnih vrijednosti, osim blagog odstupanja u
koncentraciji Ca, Cl, pCO, O,-sat. Navedeno moze
biti znak intenzivnih metaboli¢kih procesa i prila-
godbe janjadi na drugaciju strukturu obroka u ko-
jem raste udio krutih krmiva baziranih na zitaricama
i sijenu. Utvrdeni pokazatelji su znak odgovarajuc¢e
hranidbe ovaca majki te pravovremene i dobre pri-
lagodbe janjadi na krepka krmiva s obzirom da nije
bilo znacajnih odstupanja u pokazateljima acidoba-
zne ravnoteze.
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SUMMARY

The aim of this study was to investigate the changes of blood acid base indica-
tors in growing lambs. The research was conducted on the same 10 lambs of Merino-
landschaf breed, average age of 23 and 63 days. The lambs were selected evenly
by sex (50% @: & 50%), were healthy and in good physical condition. Apart from
sucking their mothers, lambs had a ration consisting of feed mixture, barley and al-
falfa hay, as well as water available ad libitum. In the blood of lambs pH, Hct, gases
(pCO,, p0O,), electrolytes (Ca, Na*, K*, Cland HCO,), oxygen saturation (O, - sat.)

were determined, and z - value, BE, , BE

", BE

Cl’

anion gap (AG) and the strong

alb’

ion difference (SID) calculate. Most indicators of acid-base balance were within the
reference range, except for slight variations in the concentration of Ca, CI, pCO,,
O,-sat. These changes are a sign of intense metabolic processes and adaptation
of lambs to a different structure of ration in which share of solid feed increases.
Determination indicators of acid-base balance in the blood of lambs, especially in
the stressful period of transition from suckling to solid feed allow an insight into the
lambs’ supply of nutrients, indicating the quality of the ration, and lambs’health sta-

tus.
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