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Sažetak
Nepotpuna prehrana životinja pa 

tako i ovaca, može dovesti do narušavanje 
homeostaze organizma, smanjenja 
proizvodnje, pojave bolesti pa i do uginuća. 
Vitamin D označava skupinu usko povezanih 
tvari koje posjeduju antirahitičnu aktivnost. 
Među vitaminima jedinstven je po tome što 
je jedini koji se u organizam ne unosi samo 
hranom (sijeno, a u mesojeda hrana animalnog 
podrijetla), već se u organizmu (koži) stvara i 
uz pomoć sunčeve svjetlosti. Uobičajeno je da 
pašno držane ovce rijetko kad trebaju dodatke 
vitamina D. To je stoga jer ovce ukoliko su 
izložene UVB zračenju, odnosno sunčevoj 
svjetlosti mogu nadoknaditi manjak vitamina 
D u hrani sintezom vitamina D unutar 
kože. No, ukoliko je izloženost ovaca suncu 

smanjena dugotrajnom naoblakom ili uzgojem 
u zatvorenom te kada je sadržaj vitamina 
D2 u hrani nizak, tada unesena količina 
vitamina D može biti nedostatna. U janjadi se 
deficit vitamina D očituje pojavom rahitisa, 
a u odraslih ovaca pojavom osteomalacije 
te hipokalcemije. U ovaca se obično javlja 
u kasnom graviditetu, ali je zabilježena i 
u životinja različite dobi. Slijedom svega 
navedenoga cilj je ovoga preglednoga rada 
je upoznati doktore veterinarske medicine s 
novim saznanjima o ulogama i metabolizmu 
vitamina D u ovaca te njegovom značenju za 
zdravlje i održavanje proizvodnih sposobnosti 
jedinke, odnosno stada.

Ključne riječi: vitamin D, ovce, metabolizam, 
deficit, toksičnost

Uvod
Vitamini su definirani kao skupina 

složenih organskih spojeva neophodnih 
za život jedinke da bi se održao fiziološki 
rast, razvoj i reprodukciju, a nedostatak 
u prehrani prouzroči i različite bolesti. 
U organizam ih je potrebno unositi u 
malim količinama, mikrogramima ili 
miligramima dnevno, najčešće hranom. 

Nepravilan vitaminsko-mineralni sastav 
hrane za životinje pa tako i u ovaca, 
dovodi do smanjenja proizvodnje, pojave 
bolesti pa i do njihovog uginuća što 
može prouzročiti i ekonomske gubitke 
za svakog uzgajivača. Nedostatak ovih 
hranjivih tvari slabi imunosni sustav 
životinja zbog čega su podložnije raznim 
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bolestima. U ovaca koje proizvode veliku 
količinu mlijeka, mesa ili vune, janje 
veći broj janjadi pa su i veće potrebe 
za vitaminima i mineralima. O tome je 
potrebno voditi računa te prilagoditi 
količinu vitaminskog unosa hranom i 
potrebama organizma u datom trenutku.

Vitamin D označava skupinu 
usko povezanih tvari koje posjeduju 
antirahitičnu aktivnost. Postoji oko deset 
provitamina koji, nakon zračenja, tvore 
tvari različitih antirahitičnih aktivnosti. 
Dva istaknuta i najvažnija člana ove 
grupe su ergokalciferol (vitamin D2) i 
kolekalciferol (vitamin D3). 

Vitamin D je jedan od vitamina 
topivih u mastima koji se pohranjuje u 
jetri i potkožnom masnom tkivu ljudi i 
životinja, što im osigurava rezervu toga 
vitamina u razdobljima kada je potreba 
za njime u organizmu povećana. Vitamin 
D regulira procese crijevne apsorpcije i 
bubrežnog izlučivanja kalcija i fosfora, 
ugradnju i mobilizaciju spomenutih 
minerala u kosti, ovisno o potrebama 
organizma i razini minerala u krvi 
(Holick, 2007.). Međutim, u posljednja 
dva desetljeća brojna su istraživanja u 
ljudi utvrdila da mnoge stanice posjeduju 
receptore za vitamin D te da je stoga 
vitamin D potreban za mnoge ključne 
stanične, metaboličke i imunološke 
procese. Tako su, osim iz koštanog tkiva, 
receptori aktivnog metabolita vitamina D 
izolirani i iz gušterače, nuzštitne žlijezde, 
koštane srži, određenih stanica jajnika i 
mozga, endokrinih stanica želuca, epitela 
mliječne žlijezde, kožnih fibroblasta te 
keratinocita (Machlin i Sauberlich, 1994.). 
Broj receptora za vitamin D ciljnog tkiva 
određuje biološki odgovor na vitamin D 
(Goff, 2015.). 

Poznato da je nedostatak vitamina 
D povezan i s mnogim zdravstvenim 
poremećajima koji nisu vezani za 
koštani sustav poput: autoimunih 
bolesti, hipertenzije i tumora (Zhang i 
Naughton, 2010., Lappe i sur., 2017.). 
Ta novija saznanja da u ljudi vitamin 

D ima uloge koje nisu samo vezane za 
funkciju, odnosno zdravlje koštanoga 
sustava, nameću pitanja o njegovim 
ulogama i u veterinarskoj medicini, a 
time i u farmskih životinja. Stoga, cilj 
ovog preglednog rada bio je upoznati 
doktore veterinarske medicine s novim 
saznanjima o ulogama i metabolizmu 
vitamina D u ovaca te njegovom značenju 
za zdravlje i održavanje proizvodnih 
sposobnosti jedinke, odnosno stada.

Metabolizam vitamina D u 
ovaca

Vitamin D je jedinstven po tome 
što je jedini vitamin koji se ne unosi u 
organizam samo hranom (sijeno, a u 
mesojeda hrana animalnog podrijetla), 
već se u organizmu (koži) stvara 
uz pomoć sunčeve svjetlosti. On je 
neophodan je za rast kostiju (u odraslih 
jedinki za održavanje fiziološke strukture 
i sastava koštanog sustava), regulaciju 
koncentracije kalcija i fosfora u kostima i 
krvi te za staničnu komunikaciju (Borel i 
sur., 2015.).

Mnoga saznanja o metabolizmu i 
funkciji vitamina D dobivena temeljem 
podataka prikupljenih na istraživanjima 
provedenim na štakorima, a manji dio 
na drugim vrstama životinja. Nedostatak 
specifičnih testova za metabolite 
vitamina D i visoka cijena radioaktivno 
obilježenih metabolita spriječili su 
istraživanja metabolizma vitamina D u 
farmskih životinja te se premalo zna o 
metabolizmu vitamina D u životinjskim 
vrstama poput preživača. Poteškoće u 
proučavanju metabolizma vitamina D 
u preživača i drugih vrsta pridonose i 
činjenica da postoji vitamin D2 (biljnog 
podrijetla) i vitamin D3 (animalnog 
podrijetla, sintetiziran u organizmu 
ljudi ili životinja) te njihovih mnogih 
metabolita u tjelesnim tekućinama (Horst 
i sur., 1979., 1981.). Vitamin D je prisutan 
u dva glavna oblika, D2 (ergosterol) i D3 
(kolekalciferol). 
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Vitamin D2
Vitamin D2 (ergosterol) se sintetizira 

pod djelovanjem ultraljubičastog B 
(UVB) zračenja na ergosterol u gljivama 
i kvascu (a često se u malim količinama 
nalaze na biljkama pa ga sadrži i sijeno) 
i konzumira se iz biljne prehrane (sijeno) 
(Black i sur., 2017., Cardwell i sur., 
2018.). Sijeno npr. leguminoza koje je 
konzervirano na način da je sačuvalo 
većinu svojih listova i zelenu boju sadrži 
priličnu količinu vitamina D, dok trave 
sadrže manju količinu. Umjetno sušeno 
sijeno i ono sušeno u štali sadrži manje 
vitamina D nego sijeno pravilno osušeno 
na sunčevom svjetlu. No čak i sijeno koje 
je odmah nakon košnje sušeno u mraku, 
sadrži određenu količinu vitamina D, 
tako da se određena količina vitamina D 
nalazi i u kukuruznoj silaži (Maynard i 
sur., 1979.).

Vitamin D3
Kolekalciferol (D3) je glavni 

prehrambeni izvor vitamina D i 
uglavnom je prisutan u hrani životinjskog 
podrijetla. No, otprilike 80 % vitamina 
D3, ovisno o vremenu kojem je organizam 
bio izložen suncu, se proizvodi 
endogeno u koži iz 7-dehidrokolesterola 
djelovanjem UV svjetla. Hrana može 
sadržavati i metabolite vitamina D, 
25-hidroksi kolekalciferol i vrlo male 
količine dihidroksi-kolekalciferola, ali to 
su iznimke (Borel i sur., 2015.). 

Endogena fotobiosinteza vitamina D3 
ovisi o izloženosti kože sunčevoj svjetlosti 
koja sadrži dovoljno ultraljubičastog B 
zračenja (Scientific Advisory Committee 
on Nutrition, 2016.). Na kvalitetu i 
količinu ultraljubičastog B zračenja 
utječu zemljopisna širina i godišnje doba. 
Kada je sunce nisko na nebu (zimi), više 
se ultraljubičastog B zračenja raspršuje i 
apsorbira putujući kroz ozonski omotač, 
u usporedbi s vremenom kada je sunce 
visoko na nebu (ljeti) (Webb i sur., 1988.). 

U najsjevernijim područjima Zemaljske 
kugle, iznad 39. stupnja zemljopisne 
širine, niska razina ultraljubičastog B 
zračenja rezultira nedostatnom sintezom 
provitamina D3 iz 7-dehidrokolesterola u 
koži tijekom izlaganja sunčevoj svjetlosti 
u razdoblju od listopada do ožujka. To 
bi moglo dovesti do niske koncentracije 
vitamina D u krvi ovaca uzgojenih na tako 
visokim zemljopisnim širinama. Teško 
je pronaći literaturu koja kvantificira 
optimalne razine ultraljubičastog zračenja 
za ovce (Webb i sur., 1988., Scientific 
Advisory Committee on Nutrition, 2016., 
Nemeth i sur., 2017.).

Resorpcija vitamina D
Crijeva

Vitamin D se zajedno s mastima 
apsorbira iz tankog crijeva kao i 
svi vitamini topljivi u mastima. Za 
apsorpciju mu je potrebna prisutnost 
žučnih soli (Braun, 1986.) i lecitina 
(fosfolipida), koji formiraju vanjsku 
membranu micela. Iz micela zajedno s 
masnim kiselinama i monoglicerolima 
ulazi u enterocite, u kojima se stvaraju 
hilomikroni (transkortni oblici masti). 
Hilomikroni u kojima su osim vitamina 
topljivih u mastima i neutralne masti, 
kolesterol i fosfolipidi te apolipoproteini 
napuštaju enterocite egzocitozom i ulaze 
u limfni sustav životinja. Zbog duljeg 
vremena zadržavanja hrane u distalnom 
dijelu crijeva najviše se i u najvećim 
količinama apsorbira iz ilealnog dijela 
(Norman i Henry, 2007.). Iako se ranije 
smatralo da su mikroorganizmi sposobni 
razgrađivati vitamin D u buragu u 
neaktivne metabolite (Sommerfeldt i 
sur., 1981.), novija istraživanja pokazuju 
suprotno. U istraživanju kojeg su 
proveli Hymøller i Jensen (2010.) nisu 
utvrdili razgradnju vitamina D u buragu 
visokoproizvodnih krava. S obzirom da 
su ovce također preživači pa vjerojatno 
i mikroorganizmi buraga ne razgrađuju 
vitamin D2. Prethodno spomenuti autori 



M. RUŽIĆ, A. SHEK VUGROVEČKI, D. ŠPOLJARIĆ, B. ŠPOLJARIĆ,  
M. ŠIMPRAGA, I. ŽURA ŽAJA, S. MILINKOVIĆ TUR, N. POLJIČAK MILAS, J. MILJKOVIĆ, M. ŽIVKOVIĆ, A. SLUGANOVIĆ I M. POPOVIĆ

VETERINARSKA STANICA 54 (1), 115-124, 2023.118118

su u sadržaj buraga kroz fistulu buraga 
dodali ergokalciferol i kolekalciferol. No, 
kasnijom analizom buragova sadržaja 
oba su oblika vitamina D pronađena 
u istim koncentracijama što ukazuje 
da mikropopulacija u buragu nije 
neutralizirala vitamin D (Hymøller i 
Jensen, 2010.).

Norman i Collins u svom istraživanju 
(1994.) navode da se apsorbira samo 
50 % oralno unesene doze vitamina D 
(ergokalciferol ili kolekalciferol, ili oba). 
Braithwaite i sur. (1972.) dokazali su 
da mlade ovce s visokim potrebama 
za kalcijem apsorbiraju ga u većoj 
mjeri i efikasnije nego starije ovce koje 
imaju manjim potrebama. Poboljšanje 
u apsorpciji i efikasnost apsorpcije 
pojavljuje se za vrijeme gravidnosti 
i laktacije te u razdoblju nedostatka 
kalcija u organizmu i u starijih životinja 
(Braithwaite i sur., 1972.) 

No, s obzirom na to da se prilikom 
dnevne izloženosti sunčevoj svjetlosti 
obično proizvodi dovoljna količina 
vitamina D3, ne čudi što tijelo nije razvilo 
učinkovitiji mehanizam za apsorpciju 
nutritivnog vitamina D2 (Norman i 
Collins, 1994.). Isti autori navode i da 
učinkovito liječenje rahitisa trljanjem 
ulja jetre bakalara po koži ukazuje na to 
da se vitamin D2 može apsorbirati kroz 
kožu.

Koža
Četiri su važne varijable koje 

selektivno određuju količinu vitamina 
D3 koja će se fotokemijski proizvesti 
izlaganjem kože sunčevoj svjetlosti 
(Norman i Henry, 2007.). Dvije su glavne 
varijable: vrijeme izlaganja ili intenzitet 
ultraljubičastog svjetla (UV) i njegova 
odgovarajuća valna duljina. Treća važna 
varijabla koja određuje sintezu vitamina 
D3 u koži je stvarna koncentracija 
7-dehidrokolesterola prisutnog u koži, 
dok je četvrta - koncentracija melanina 
u koži, odnosno boja kože. Što je koža 
tamnija, potrebno je duže vrijeme za 

pretvaranje 7-dehidrokolesterola u 
vitamin D3 (Norman i Henry, 2007.).

Prisutnost provitamina 7-dehidroko-
lesterola u epidermisu i u masnom tkivu 
kože dobro je poznata. Vitamin D3 sinte-
tizira se u koži mnogih biljojeda i svejeda, 
uključujući i ljude, štakore, svinje, konje, 
perad, ovce i goveda. Kolekalciferol na-
stao UV zračenjem 7-dehidrokolesterola 
u koži apsorbira se i transportira krvlju, 
ponajprije vezan za gama-globulin te od-
mah postaje dostupan za daljnji metabo-
lizam (Imawari i sur., 1976.). 

Za preživače na ispaši gotovo sav 
biološki aktivan vitamin D, jer su zelene 
trave siromašni izvori vitamina D dolazi 
dermalnom fotobiosintezom (Smith 
i Wright, 1984.). Pigmentirane ovce s 
debelim runom u usporedbi s ostriženim 
ovcama s bijelim glavama i nogama 
sintetiziraju manje vitamina D3. Jer mnogi 
preživači unose vitamin prilikom lizanja 
dlake, dio vitamina D3 koji se stvara u 
koži i na koži završava u probavnom 
sustavu (Dittmer i Thompson, 2011.)

Istraživanje Sommerfeldta i sur. 
(1981.) pokazalo je da preživači različito 
metaboliziraju i oralno unesen vitamin 
D, ovisno o obliku. Prethodno navedeni 
autori prikazali su ukupnu radioaktiv-
nost ([3H] vitamin D2 + [3H] vitamin D3 
metaboliti) u plazmi teladi koji su oralno 
primili jednake količine radioaktivnog 
vitamina D2 i vitamina D3. Dokazali su 
da je vitamin D3 je bio preferirani oblik 
prilikom resorpcije. Nije utvrđeno koji 
čimbenici ili svojstva oralno unesenog vi-
tamina D2 dovode do slabije resorpcije u 
preživača (Sommerfeld i sur., 1981.).

Regulacija
Nakon što vitamin D uđe u sistemsku 

cirkulaciju, hidroksilira se u jetri u glavni 
cirkulirajući oblik 25-hidroksivitamin D 
(25-(OH)D) - kalcidiol. Ovaj metabolit se 
dalje hidroksilira u bubrezima u biološki 
aktivan oblik, 1,25-dihidroksivitamin 
D (1α, 25-(OH)2D), odnosno kalcitirol 
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(Holick, 2007.). U usporedbi s 
kalcitriolom, zbog duljeg poluživota, 
veće koncentracije u serumu i činjenice 
da je slabije reguliran paratireoidnim 
hormonom koncentracija kalcidiola je 
pouzdaniji pokazatelj za određivanje 
koncentracije vitamina D (Adams i sur., 
1982., Holick, 2009.).

Kao odgovor na serumske 
koncentracije kalcija i fosfata proizvodnja 
aktivnog oblika vitamina D, 1,25-(OH)2D, 
odnosno kalcitriola je pažljivo regulirana 
paratiroidnim hormonom. Povećana 
koncentracija PTH-a u krvi povećava 
koncentraciju kalcija u krvi, potičući 
osteoklaste koji razrađuju koštano tkivo 
što dovodi do otpuštanja kalcija u krv 
i aktivnu crijevnu apsorpciju kalcija 
(Brenza i sur., 1998., Bouillon i Suda, 
2014., Hardcastle i Dittmer, 2015.). 

Kalcitriol uglavnom djeluje autokrino 
kao kočimbenik u ekspresiji mnogih gena. 
Na primjer, geni uključeni u staničnu 
proliferaciju, diferencijaciju, apoptozu i 
proizvodnju baktericidnih bjelančevina 
stanice regulirani su unutarstaničnim 
kalcitriolom. 

Prisutnost kalcitriola u stanici pojačava 
i djelovanje enzima koji sudjeluju u 
njegovom katabolizmu pa samo mala 
količina kalcitriola dospije iz stanice u 
cirkulaciju. Stoga možemo zaključiti da 
se aktivacija, djelovanje i inaktivacija 
aktivnog oblika vitamina D odvija unutar 
stanice, čime se izbjegavaju njegove 
visoke koncentracije u organizmu, što bi 
moglo dovesti do hiperkalcemije (Holick, 
2007.).

Uloga vitamina D u ovaca
Vitamin D u svom aktivnom obliku 

1,25-dihidroksikolekalciferolu, nazvanog 
kalcitriol, ima znatan učinak na crijeva, 
bubrege i kosti svih životinja pa tako i 
ovaca. Svojim djelovanjem povratnom 
spregom pospješuje apsorpciju kalcija i 
fosfata iz crijeva u izvanstaničnu tekućinu 
čime sudjeluje u nadzoru koncentracije 

kalcija i fosfata u krvi. Vrijeme potrebno 
da ovaj učinak postaje djelotvoran 
za otprilike dva dana, a to je vrijeme 
potrebno da u crijevnim epitelnim 
stanicama sintetiziraju bjelančevine 
koje prenose kalcij. Bjelančevina u 
membranama stanica crijevnog epitela 
prenosi kalcij u staničnu citoplazmu. Iz 
citoplazme kalcij olakšanom difuzijom 
prolazi bazolateralnu membranu stanica. 
Razina apsorpcije kalcija proporcionalna 
je broju bjelančevina koje prenose Ca, 
odnosno količini transporta Ca koji se 
prenio putem bjelančevina (Guyton i 
Hall, 2017.). 

Kalcitriol ima učinak i na stvaranje 
i aktivaciju osteoklasta kostiju putem 
stimulacije liganda za aktivaciju 
receptora nuklearnog čimbenika. Osim 
toga, kacitriol smanjuje transkripciju 
kalcitonina i PTH-a te potiče reapsorpciju 
kalcija u distalnim tubulima bubrega 
tako što povećava transport kroz 
epitel bubrežnih kanalića (iz primarne 
mokraće) pa na taj način smanjuje i 
njihovo izlučivanje mokraćom. Smatra se 
da je taj učinak slab te da nema preveliko 
značenje u kontroli nad koncentracijom 
kalcija i fosfata u izvanstaničnoj tekućini 
(Guyton i Hall, 2017.). Kalcitriol isto tako 
regulira razinu i fosfata povećavajući 
crijevnu apsorpciju (Colotta i sur., 2017.). 
Iako se fosfat uglavnom apsorbira 
samostalno, vitamin D ipak pospješuje i 
prolazak fosfata kroz epitel probavnog 
trakta. Smatra se da je to izravni učinak 
kalcitriola, ali možda nastaje tek 
sekundarno, kao posljedica njegovog 
djelovanja na apsorpciju kalcija, pri čemu 
je kalcij posrednik u prijenosu fosfata 
(Guyton i Hall, 2017.). 

Jedan od najzanimljivijih učinaka 
vitamina D u suvremenoj medicini je onaj 
koji ima na prevenciju bolesti (Lean i sur., 
2014.). Iako je ovaj vitamin najpoznatiji 
kao antirahitični, odnosno za prevenciju 
osteomalacije i hipokalcemije, on svojim 
učinkom djeluje i na suzbijanje drugih 
bolesti i poremećaja u organizmu poput 
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mastitisa, metritisa, ketoze, zaostajanje 
posteljice i prolapsa maternice (Erb i 
sur., 1985., Stevenson i Call, 1988., Starič, 
2010., Lean i sur., 2014., Martinez i sur., 
2018.). Smatra se da imunosne stanice i 
upalne stanice mogu pretvarati 25(OH)D 
u kalcitriol koji djeluje na aktivnost, 
dijeljenje i diferencijaciju nekih stanica 
imunosnog sustava (Martinez i sur., 
2018.).

Prisutnost receptora vitamina 
D u reproduktivnom sustavu žena 
(Lerchbaum i Obermayer-Pietsch, 2012.) 
i ženki različitih vrsta, kao što su ovce 
(Cleal i sur., 2017.), koze (Yao i sur., 2017.), 
miševi (Shahbazi i sur., 2011.) i štakori 
(Zarnani i sur., 2010.) te u reproduktivnih 
organa ovnova (Jin i sur., 2015., Yao i sur., 
2018.) ukazuje na to da vitamin D može 
utjecati i na reproduktivne sposobnosti 
navedenih vrsta, među njima i ovaca. 
Nekoliko studija na ljudima pokazalo je 
da je nedostatak vitamina D prije i tijekom 
graviditeta povezan sa smanjenim 
reproduktivnim uspjehom i povećanim 
rizikom da će plod biti kroz gestacijski 
period manji, pri rođenju manje tjelesne 
mase ili imati smanjeni opseg glave 
(Gernand i sur., 2013., Chen i sur., 2017., 
Mumford i sur., 2018., Wang i sur., 2018.). 

Novija istraživanjima potvrđuju 
ulogu vitamina D u reprodukciji 
ovaca. Handel i sur. 2016. godine 
prikazuju pozitivnu korelaciju ukupne 
koncentracije kalcidiola u serumu ovaca 
s brojem janjadi i stopu preživljavanja 
janjadi u prvoj godini života (Handel i 
sur., 2016.). Nakon toga, studija Zhoua 
i sur. (2019.) ispitivala je reproduktivne 
osobine i status vitamina D u škotskih 
brdskih ovaca. Ova studija nije zabilježila 
značajnu povezanost između statusa 
vitamina D ovaca i broja ojanjenjih ili 
odbijenih janjadi, no koncentracije 25(OH)
D3 i ukupnog 25(OH)D bile su pozitivno 
povezane s porođajnom težinom janjadi, 
posebice blizanaca (Zhou i sur., 2019.). 
Utvrđeno je da su i krave hranjene s 
dodatkom kalcidiola proizvodile više 

kolostruma koji je u sebi sadržavao više 
IgG antitijela i tako imao bolji učinak na 
telad (Martinez i sur., 2018.).

Dnevne potrebe ovaca za 
vitaminom D

Potrebe za vitaminom D u odraslih 
ovaca iznose 5 do 6 IU/kg tjelesne mase 
na dan, osim za rano odbijenu janjad 
koja ima potrebu od 6 do 7 IU/kg na dan 
(Pugh i Baird, 2012.).

Uobičajeno, pašno držane ovce rijetko 
trebaju dodatke vitamina D (Aiello i sur., 
2016.). Ovce mogu nadoknaditi manjak 
vitamina D u hrani, ukoliko su izložene 
UVB zračenju i sintezom vitamina D 
unutar kože (Nemeth i sur., 2017.). 
No, ukoliko je izloženost ovaca suncu 
smanjena dugotrajnom naoblakom ili 
uzgojem u zatvorenom te kada je sadržaj 
vitamina D2 u hrani nizak, unesena 
količina vitamina D može biti nedostatna 
(Aiello i sur., 2016.). Isti autori navode 
da su ukoliko u hrani nedostaje kalcij ili 
fosfor ili kada je njihov omjer nepovoljan 
(poželjan je od 1:1 do 2:1) potrebe za 
vitaminom D povećane. 

Za ovce koje su držane u zatvorenom 
prostoru duže od 2 do 4 tjedna, kao što su 
janjad koja se drži u zatvorenom, vitamin 
D treba dodavati u prehranu. Većina 
komercijalnih mineralnih soli za ovce 
sadržavaju dodane vitamine A, D i E. 
Dodavanje vitamina D u prehranu ovaca 
svih kategorija mora se zbog mogućeg 
izazivanja toksičnosti raditi s iznimnim 
oprezom uz nadzor veterinara (Aiello i 
sur., 2016.).

Deficit
Nedostatak vitamina D u preživača 

manifestira se: smanjenim apetitom 
i rastom, probavnim smetnjama, 
rahitisom, ukočenim hodom, otežanim 
disanjem, razdražljivost, općom slabosti 
te ponekad tetanusom i grčevima. 
Mladunčad preživača može biti 
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mrtvorođena, slaba ili deformirana. 
Klinički znaci vezani za koštani sustav 
počinje oticanjem i zadebljavanjem 
metakarpalnih i metatarzalnih kostiju, 
a završavaju deformacijom, odnosno 
izvrtanjem kostiju – rahitisom (Bikle i 
sur., 1995.). Rahitis se uobičajeno razvija 
u brzorastuće janjadi koja se drži u 
zatvorenim stajama bez izravne sunčeve 
svjetlosti ili se hrani zelenom krmom 
koja sadrži visoke količina karotena 
(antagonist vitamina D) (Mearns i sur., 
2008.). Povećana incidencija rahitisa u 
janjadi također je povezana sa sjevernim 
krajevima (Ujedinjeno Kraljevstvo), 
razdobljima smanjenja sunčeve svjetlosti 
i hranidbom s krmom s niskim udjelom 
fosfora (Dittmer i Thompson, 2011.). 

U odraslih životinja pri nedostatku 
vitamina D dolazi do osteomalacije - 
kosti postaju krhke i lako se lome te može 
zbog loma kralježaka doći do paralize 
stražnjeg dijela tijela (Rosenberg i sur., 
2007.).

Jedna od posljedica nedostatka 
vitamina D u odraslih ovaca je i 
hipokalcemija, odnosno snižena 
koncentracija kalcija u krvi. U ovaca 
se obično javlja u kasnom graviditetu, 
ali je zabilježena u i životinja različite 
dobi. Bolest se javlja kada organizam 
ne mobilizira dovoljno kalcija iz 
kostiju kako bi održao homeostazu 
ili kada određeni spojevi poznati 
kao oksalati vežu kalcij. Uloga 
hipovitaminoze D u hipokalcemiji 
nije u potpunosti istražena, iako je 
poznato da koncentracija vitamina D 
sezonski fluktuira i može tijekom zime 
doseći kritično niske razine. Aplikacija 
2000 IU/kg održavat će tijekom 
zimskog razdoblja zadovoljavajuću 
koncentraciju vitamina D (Smith i sur., 
1989.).

Osim hipokalcemije, zablježeno je da 
je oko 20 % ovaca s graviditetnom tokse-
mijom također blago hipokalcemično s 
koncentracijom kalcija u serumu manjom 
od 1,9 mmol/L, što je vjerojatno povezano 

sa slabom hidroksilacijom vitamina D u 
ovaca s teškim oštećenjem masnog tkiva 
jetre (Aitken, 2007.).

Utvrđeno je da ovce i više ovise o 
nutritivnim izvorima vitamina D od 
koza, što vjerojatno objašnjava zašto 
postoji relativno malo prijavljenih 
slučaja rahitisa u koza (Kohler i sur., 
2013.). Uz iznimku nedavno opisane 
genetske mutacije u ovaca corriedale 
koja je slična autosomalnom recesivnom 
hipofosfatemijskom rahitisu u ljudi, svi 
objavljeni slučajevi rahitisa u ovaca imaju 
nutritivno podrijetlo (Dittmer i sur., 
2009., Zhao i sur., 2011.). 

Toksičnost vitamina D
Današnja široka uporaba vitamina 

D3 (kolekalciferola) u komercijalnim 
dodatcima hrani za kućne ljubimce, 
stoku i dojenčad te multivitaminskim 
pripravcima i kao rodenticida, povećava 
rizik od unosa prevelikih doza i razvoja 
toksičnosti u ovaca. Različite biljne vrste 
za koje je dokazano da imaju visoku 
koncentraciju analoga vitamina D 
mogu biti potencijalni izvor toksičnosti 
vitamina D3 u stoke (Aiello i sur., 2016.). 
Utvrđeno je da je vitamin D3 otprilike 
deset puta toksičniji od vitamina D2 
(Chen i Bosmann, 1964., Hunt i sur., 
1972.). Zabilježeno je da toksičnost 
vitamina D3 prouzroči hiperkalcemiju i 
generaliziranu kalcifikaciju uglavnom 
mekih tkiva (Long, 1984.).

Zaključna razmatranja
Vitamin D ima mnoge funkcije u 

organizmu, od regulacije razine kalcija 
i fosfata, homeostaze do modulacije 
imunološkog sustava; promiče urođenu 
i stečenu imunološku funkciju, kojom se 
poboljšava obrambeni sustav organizma. 
Zbog složenosti metabolizma vitamina 
D i raznolikosti njegovih metabolita 
potrebna su daljnja istraživanja o njegovoj 
ulozi u bolestima ovaca.
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The incomplete nutrition of animals, 
including sheep, can lead to a disruption 
of homeostasis, reduced production, 
development of disease, and even animal 
death. Vitamin D refers to a group of closely 
related substances that possess antirachitic 
activity. This is the only vitamin that is not 
only taken into the organism by way of 
dietary origin (hay, food of animal origin 
in carnivores), but is also synthetised in 
the body (skin) with the help of sunlight. 
Typically, grazing sheep rarely need vitamin 
D supplements. This is because sheep can 
compensate for the lack of vitamin D in their 
food by synthesizing vitamin D in the skin if 
they are exposed to UVB radiation or sunlight. 
However, if sheep exposure to the sun is 

reduced by prolonged bad weather or indoor 
animal breeding, and when the vitamin D2 
content of the diet is low, then the animal may 
have insufficient vitamin D consumption. In 
lambs, vitamin D deficiency is manifested by 
rickets, and in adult sheep by osteomalacia and 
hypocalcaemia. In sheep, this usually occurs 
in late pregnancy but has been observed in 
animals of all ages. Following the above, the 
aim of this review is to acquaint veterinarians 
with new knowledge about the roles and 
metabolism of vitamin D in sheep and its 
importance for the health and maintenance of 
productive abilities of the individual animal 
or herd.

Key words: vitamin D; sheep; metabolism; 
deficiency; toxicity


