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Popis kratica

ALB: albumini

ALT: alanin aminotransferaza (engl. aspartate aminotransferase)
ALT: alanin-aminotransferaza (engl. alanine aminotransferse)
DBI: bilirubin konjugirani/direktni

GGT: y-glutamil transferaza (engl. y-glutamyltransferase)
GLU: glukoza

K: kastrirani muzjaci

M: spolno zreli muzjaci

O: kastrirane zenke

SEM: standardna pogreska srednje vrijednosti

TRI: triacilglicerol

UBI: bilirubin ukupni

UKOL.: ukupni kolesterol

UP: ukupne bjelancevine

7. spolno zrele Zenke



1. UVOD

Svinjogojska proizvodnja ima veliko gospodarsko znac¢enje i jedna je od najbrojnijih
uzgoja domacih Zzivotinja u svijetu. Razvoj ove proizvodne grane u poljoprivrednim
gospodarstvima pratio je razvoj ratarske proizvodnje, ali i razvoj metoda u odabiru
rasplodnih Zivotinja s najboljim uzgojnim i proizvodnim osobinama. U posljednje je vrijeme
u svinjogojstvu nacéinjen veliki napredak, osobito u pasminskoj preorijentaciji i poboljSanju
pozeljnih nasljednih osobina. Pod utjecajem napretka mehanizacije, ekonomske politike i
poostravanja zakonodavstva u pogledu hranjenja, prijevoza, klanja i higijene mesa
promijenio se nacin na koji se drze ove Zivotinje. Vlasnici kako na seoskim gospodarstvima,
a tako i veliki uzgojni pogoni morali su osigurati uvijete koje ¢e udovoljiti dobrobiti i
smjestaju svinja. Takoder, prilikom usmréivanja svinja kako u klaonici tako i izvan nje, treba
brinuti o dobrobiti koja je regulirana zakonom te sukladno tome taj posao i provoditi na
propisan na¢in (CAMPBELL i sur., 2003.; MILLS i sur., 2010.).

Analiza krvnih pokazatelja u svinja moze se koristiti kao postupak za odredivanje
zdravstvenog stanja stada (EVANS, 1994.; DURAK i sur., 2015.). Referentni intervali za
hematoloske i biokemijske pokazatelje takoder mogu pridonijeti ranoj identifikaciji bolesti
ili losem rastu te kao pomoc¢ klini¢arima i istraziva¢ima u tumacenju rezultata krvnih testova
(KLEM i sur., 2010.; PERRI i sur., 2017.). Medutim, unato¢ vaznosti analiza hematoloskih
i biokemijskih pokazatelja, isti se rijetko koriste u procjeni zdravstvenog stanja u industriji
svinja. Navedeno moze biti zbog nedostatka podataka o referentnim intervalima za svinje u
komercijalnom uzgoju, troSkova povezanih s radom i laboratorijskim analizama, posebno u
usporedbi s malom ekonomskom vrijedno$c¢u pojedine svinje (EVANS, 1994.) ili procjenom
da ¢e hematoloska i biokemijska analiza krvi pruziti malo korisnih podataka o zdravstvenom
stanju svinje (PERRI i sur., 2017.).

Naime, mjerenje serumskih biokemijskih pokazatelja moze dati uvid u zdravstveno
stanje i metabolicki status pojedine jedinke ili se moze koristiti za pra¢enje zdravstvenog
stanja skupine domacih zivotinja (DURAK i sur., 2015.). Nadalje, moze posluziti kao
prakticno dijagnosticko sredstvo u procjeni patoloskih stanja u domacih Zzivotinja. U
posljednje vrijeme u veterinarskoj medicini paznja se usmjerila s pojedine jedinke na
skupinu Zivotinja ili cijelo krdo. Osim toga, bolest se ne smatra samo klinickim entitetom,
ve¢ suboptimalno zdravlje i neprihvatljivo stanje skupine Zivotinja. Tradicionalno su se za

procjenu produktivnosti krda svinja Kkoristili pokazatelji kao $to su reproduktivni ucinak,
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dnevni prirast, omjer konverzije hrane i smrtnost. Medutim, mjerenje razine metabolita u
serumu moze pruziti znaCajne dodatne podatke u svrhu procjene zdravstvenog i
metaboli¢kog statusa skupine svinja te za procjenu ucinka razli¢itih uvjeta upravljanja i
drzanja zivotinja (MORRIS, 1988.). lako se biokemijska analiza seruma ¢e$¢e koristi za
rutinsku dijagnozu u goveda i ovaca, moze se Koristiti i U svinja. Medutim, kako bi se mogla
primijeniti kao korisno dijagnosticko sredstvo, potrebno je najprije utvrditi metode koje su
dovoljno osjetljive da otkriju promjene u zdravstvenom statusu svinja te fizioloske
¢imbenike koji utjeGu na vrijednosti biokemijskih pokazatelja, a neophodno je znati i

referentne vrijednosti za svaki pojedini pokazatelj (VERHEYEN i sur., 2007.).

Mnogi ¢imbenici unutar krda mogu utjecati na hematoloske i biokemijske
pokazatelje, sto ukljucuje okolisne i fizioloSke ¢imbenike kao $to su dob, pasmina, spol,

prehrana i smjestaj, bolesti te stres (EVANS, 1994.; PERRI i sur., 2017.).

Svinje su u posljednjim desetlje¢ima u velikoj mjeri zastupljene kao animalni modeli
u biomedicinskim istraZivanjima, posebice zbog velike sli¢nosti s ljudima u fiziolo§kim
procesima i anatomskim osobitostima (KANEKO i sur., 2011.; KAWAGUCH]I i sur., 2011.;
KAWAGUCHI i sur., 2012.). Posebice je zastupljena primjena mini svinja koje se koriste u
kardiovaskularnim i koZznim istraZivanjima (KAMIMURA i sur., 2003.; YOSHIKAWA i
sur., 2013.; KAWAGUCHI i sur., 2013.). Takoder, su svinje ¢esto izbor za animalni model
kao predstavnici velikih vrsta Zivotinja te se koriste u istrazivanjima za ksenotransplantaciju
(COOPER i sur., 2002.). Naime, svinje su radi velike sli¢nosti s ljudima (anatomija,
fiziologija, biokemija, patologija i farmakologija) pogodnije kao animalni model za
istrazivanja ¢ovjeka nego li glodavei (EKSER i sur., 2012.%). Primjerice, radi sli¢nosti
probavnog sustava i metabolizma svinja i ljudi (MILLER i ULLREY, 1987., BAKER,
2008.), genetski pretile i mrSave svinje Cesto se Koriste u istrazivanjima pretilosti u djece, a
u svrhu razjasnjenja mehanizma odgovornog za razvoj debljine (SPEAKMAN i sur., 2007.;
HE i sur., 2012.). Poznavanje fizioloskih vrijednosti hematoloskih i biokemijskih
pokazatelja u razlicitih vrsta zivotinja koje se koriste u biomedicinskim istrazivanjima je od
iznimne vaznosti. No, jednako tako, na prethodno navedene pokazatelje, vazno je
poznavanje i utjecaj fizioloskih osobitosti kao $to je spol i hormonski status. Naime,
KAWAGUCHI i sur. (2013.) utvrdili su da dob i spol imaju u¢inak samo na pojedine

vrijednosti biokemijskih pokazatelja u serumu zdravih mini svinja.

Buduc¢i da spolno vezane razlike imaju sve veéi znacaj u humanoj medicini kako u
fizioloskim procesima tako i u patofiziologiji, dijagnostici te lije¢enju bolesti (LEGATO,
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1997.), smatra se da bi iste trebalo ukljuéiti pri istraZzivanjima na animalnim modelima
(CHRISTOFFERSEN i sur., 2007.). Prema dostupnoj literaturi, utjecaj dobi i gonadektomije
na vrijednosti serumskih biokemijskih pokazatelja u svinja plemenite pasmine poput
Svedskog landrasa nije dostatno istrazena. Slijedom prethodno navedenog, cilj ovog rada bio
je istraziti utjecaj spola i gonadektomije/kastracije na vrijednosti istrazivanih biokemijskih
pokazatelja (aspartat aminotransferaze (AST), alanin-aminotransferaze (ALT), y-glutamil
transferaze (GGT), ukupnih bjelancevina, albumina, ukupnog kolesterola, triacilglicerola,
uree, glukoze, kreatinina, ukupnog bilirubina i konjugiranog bilirubina) u krvnom serumu
spolno zrelih svinja, kao najpogodnijeg animalnog modela za istrazivanje ve¢ine humanih
bolesti. Naime, poznavanje fizioloskih razlika vrijednosti biokemijskih pokazatelja, a nastale
radi promijene hormonskog statusa uzrokovane kastracijom ili zbog spola, znacajno je za:
pravilno tumacenje krvnih nalaza kod pracenja zdravlja krda ili postavljanja dijagnoze,
odnosno davanju pravilne terapije i u konacnici interpretaciji rezultata u znanstveno-

istrazivac¢kom radu.



2. PREGLED DOSADASNJIH SPOZNAJA

2.1. BJIELANCEVINE | ENZIMI U KRVNOM SERUMU

Enzimi su posrednici metabolizma koji Kkataliziraju reakcije odgovorne za
"dinami¢ne" Zivotne funkcije. Gotovo svaka kemijska reakcija u Zivoj stanici zahtijeva
prisustvo enzima. Vecina enzima u organizmu sisavaca Se nalazi unutar stanica, nekoliko ih
se izluCuje iz stanica i sudjeluju u reakcijama u cirkuliraju¢oj krvi, u probavnom sustavu ili
u drugim izvanstani¢nim teku¢inama. Broj razli¢itih kemijskih reakcija u stanici sisavaca je
velik: Zivotinjska stanica, na primjer, moze sadrzavati od 1 000 do 4 000 razli¢itih enzima,
od kojih svaki katalizira jednu reakciju ili skup usko povezanih reakcija. Odredeni enzimi
nalaze se u vecini stanica zato Sto kataliziraju stani¢ne reakcije Svojstvene svim stanicama
(primjerice: reakcije za sintezu proteina, nukleinskih kiselina i fosfolipida, te
pretvorbu/razgradnju glukoze i Oz u COz i H20, ¢ime se proizvodi veci dio kemijske energije
koja se koristi u zivotinjskim stanicama). Pojedini se enzimi nalaze samo u odredenim
stanicama, kao Sto je hepatociti ili neuroni jer kataliziraju reakcije jedinstvene samo za
navedene stanice. Takoder, neke zrele stanice (poput eritrocita i epidermalnih stanica) vise
ne mogu proizvoditi proteine ili nukleinske kiselina u tom stani¢nom razdoblju, ali te stanice

zadrzavaju specificne enzime koje su sintetizirale u ranijom razdoblju diferencijacije stanica.

Vecina enzima su po molekularnoj strukturi bjelanc¢evine, medutim, u novije je
vrijeme poznato da RNA i druge molekule mogu takoder imati vrlo specifiénu katalitiCku
aktivnost. Kao enzim, RNA se naziva ribozim. Odredivanje aktivnosti enzima u plazmi ¢esto
se koristi u postavljanju dijagnoze pojedinih bolesti. Primjerice, povisene aktivnosti
egzokrinih enzima gusteraCe (amilaze, lipaze i tripsinogena) u plazmi mogu ukazivati na
ostecenje gusterace, a povisena aktivnost laktat dehidrogenaze u plazmi moze ukazivati na

bolest jetre ili oste¢enje sr¢anog misica (ENGELKING, 2011.; SJAASTAD i sur., 2017.).

Detekcija bjelancevina u serumu njihovom Katalitickom aktivnoséu kao pokazatel;
ostecenja tkiva temelj je analiza u medicinskim laboratorijima. Klinicka enzimologija je
disciplina koja proucava i detektira aktivnost enzima u serumu, plazmi, mokraci ili drugim
tjelesnim teku¢inama kao pomo¢ u utvrdivanju dijagnoze i prognoze bolesti te otkrivanju
disfunkcije organa odnosno bolesti. Specifi¢nost organa, lokacija enzima unutar stanice,
mehanizam otpustanja enzima iz stanica, klirens iz krvi i brzina sinteze enzima utjece vise
ili manje na dijagnosti¢ku toc¢nost razli¢itih enzimskih pretraga (SOLTER, 2005.) Organi s

povec¢anom enzimskom aktivnosti mogu tijekom odredenih bolesti uzrokovati znacajno
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povecanje aktivnosti serumskih enzima. Primjerice, omjer unutarstani¢ne i izvanstani¢ne
koncentracije ALT-a u jetrenim hepatocitima iznosi 100000:1. Prema tome, oStecenje
hepatocita moze uzrokovati znacajno povisenu aktivnost ALT u serumu. Osim toga, jetra
ima veliku masu, $to takoder ukoliko dode do opseznog oStecenja jetre moze posljedi¢no
uzrokovati visestruko povecanje aktivnosti ALT-a u serumu oboljelih jedinki (KANEKO i
sur., 2008.).

2.1.1. Bjelanéevine

Metabolizam je dusi¢nih spojeva U zivotinja povezan S procesima anabolizma i
katabolizma aminokiselina i bjelancevina. BjelanCevine iz hrane se razgraduju u
dudodenumu pod djelovanjem proteaza pri ¢emu nastaju slobodne aminokiseline i peptidi,
koji se nakon apsorpcije u potpunosti razgrade u stanicama crijeva. Aminokiseline kao
zavr$ni proizvodi probave bjelancevina iz entrocita ulaze u portalni krvotok. U tijelu
Zivotinje bjelan¢evine su u kontinuiranom prometu, kontinuirano se sintetiziraju i
razgraduju. U zdrave Zivotinje uspostavljena je ravnoteza izmedu unosa i sinteze
aminokiselina te razgradnje i izlu¢ivanja viska dusi¢nih spojeva u obliku uree. Bjelancevine
su sastavljene iz aminokiselina, medu 20 aminokiselina koje se nalaze u bjelancevinama,
gotovo polovica se ne moze sintetizirati U Stanicama sisavaca. To su esencijalne
aminokiseline koje se moraju dodavati u hranu. Ne-esencijalne aminokiseline mogu se

sintetizirati reakcijama transaminacije u organizmu (REECE, 2015.).

Najznacajnije bjelan¢evine plazme (albumini, globulini i fibrinogen) sintetiziraju se
1 izlu€uju iz hepatocita. Kontrolu sekrecije vrSe razli¢iti mehanizmi. Izlu¢ivanje albumina
stimulirano je padom osmotskog tlaka (EVANS, 2002.), ali takoder moze biti pod utjecajem
patofizioloskih promjena kao Sto je to tijekom infekcije ili upalnog procesa kada se
izlu¢ivanje albumina smanjuje. Imunoglobuline proizvode B-limfociti u slezeni, limfnim
¢vorovima i kostanoj srzi uslijed prisutnosti patogena u cirkulaciji ili tkivima. Plazma
takoder sadrzi bjelancevine tkiva, koji se izluuju u krv tijekom normalnog obnavljanja
stanica, a mogu posluziti kao biomarkeri bolesti. Primjerice, enzimi koji se odreduju u
klinickoj enzimologiji kao pokazatelji ostec¢enja jetre ili misic¢a i troponini oslobodeni iz
sr¢anog ili skeletnog misica. Funkcije bjelancevina u tijelu zivotinja su bezbrojne i ukljucuju
formiranje strukture stanica, organa i tkiva, odrzavanje koloidnog osmotskog tlaka,
kataliziranje biokemijskih reakcija i puferiranje te odrzavanje acido-bazne ravnoteze.

Najznacajnije funkcije bjelancevina u krvi su u zgrusavanju krvi (fibrinogen), u obrani



domacina od patogena (imunoglobulini, komplement), u transportu metabolita (transferin,
albumin), u regulaciji stani¢nog metabolizma (hormoni), u prevenciji proteolize (al-
antitripsin), u osiguravanju ravnoteze dusika u hranidbi (albumin), te u odrzavanju
osmotskog tlaka (albumin). Kada se uzimaju uzorci krvi za analizu bjelancevina, vazno je
da se s njima postupa ispravno, tako da se ne dode do stvaranja artefakta koji bi mogli utjecati
na rezultate i njihovo tumacenje. NO, vecina najznacajnijih bjelan¢evina plazme relativno je
otporna na denaturaciju. Neke bjelan¢evine su manje stabilne, pri ¢emu su enzimi posebno
osjetljivi na gubitak aktivnosti s vremenom. Za odredivanje dijagnosticki korisnih
bjelanCevina u serumu koriste se specificni testovi kao S$to su haptoglobin, C reaktivni
protein, serumski amiloid i dr. Ukupni udio bjelanc¢evina u serumu sastoji se od velikog broja
pojedinacnih bjelancevina, a dijagnosti¢ki podaci mogu se dobiti detektiranjem promjena u
pojedinac¢nim bjelancevinama ili u razlicitim frakcijama bjelancevina. Testovi za detekciju
ukupnih bjelanéevina u krvi mogu se provesti u serumu ili plazmi. Tehnologija koja se koristi
za odredivanje ukupnog proteina moze se temeljiti na kemijskim ili fizickim mjerenjima. U
dijagnostickom laboratoriju koriste se kemijske metodologije jer se one mogu lako
prilagoditi automatiziranim analizama. Veéina metoda zahtijeva pocetno odredivanje
ukupne koncentracije bjelancevina u serumu, koja se zatim koristi za izra¢unavanje udjela
bjelancevina razliitih frakcija. Primjerice, globulinska frakcija se moze procijeniti ako je
poznato ukupna koncentracija bjelancevina i1 albumina. Koncentracija globulina se
izraCunava kao razlika izmedu ukupne koncentracije bjelancevina i alboumina (KANEKO i

sur., 2008.; SJAASTAD i sur., 2017.).
2.1.2. Albumini

Albumin je najzastupljenija bjelan¢evina u serumu i ¢ini od 35% do 50% ukupnih
bjelancevina U serumu. Svinjski albumin ima 97 kiselih 1 83 bazi¢nih aminokiselinskih
ostataka. Albumin se sintetizira u citoplazmi hepatocita. Brzinu sinteze aloumina regulira
koloidni osmotski tlak, ali na sintezu takoder utjecu hormoni kao $to su inzulin, tiroksin te
kortizol (EVANS, 2002.). Samo 30% do 40% albumina je prisutno u krvi, a ostatak se nalazi
u medustani¢nom prostoru. Misiéi, jetra i bubrezi su organi u kojima je najzastupljeniji
proces katabolizma albumina, pri ¢emu se u njima razgraduje od 40% do 60% ukupnih
albumina. lako albumini ¢ine samo oko 50% ukupne koli¢ine bjelanc¢evina u cirkulaciji, ¢ak
80% koloidnog osmotskog tlaka u krvi regulirano je albuminima. Druga znacajna funkcija
albumina je transport brojnih metabolita u krvi. Vezane za albumine prenose se

transportiraju se tvari koje su slabo topljive u vodenim medijima te vazne male molekule
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¢ime se sprjeCava njihov gubitak putem bubrega. Tako primjerice, masne Kiseline,
kolesterol, bilirubin, dusikov oksid i metalni ioni cirkuliraju u krvi vezani za albumine
(EVANS, 2002.; SJAASTAD i sur., 2017.). IzloZeni cisteinski ostatak albumina, koji ne
stvara unutarnju disulfidnu vezu, ima vaznu funkciju u djelovanju albumina kao
antioksidansa (ANRAKU i sur., 2001.). Albumin je negativna bjelan¢evina akutne faze,
koncentracija mu se postupno smanjuje tijekom infekcije i upalnih bolesti (KANEKO i sur.,
2008.; REECE, 2015.).

2.1.3. Alanin aminotransferaza

Alanin aminotransferaza katalizira reverzibilnu transaminaciju L-alanina 1 2-
oksoglutarata u piruvat i L-glutamat. ALT, zajedno s drugim transaminazama, ima funkciju
u katabolizmu aminokiselina i prijenosu dusika unutar organa. Nalazi se u skeletnim
miSi¢ima i srcu. Piridoksal 5-fosfat je koc¢imbenik ALT-a, tvoreci tako aktivni oblik enzima.
Aktivnost ALT-a je detektirana u nekoliko organa, ali intenzitet aktivnosti jako varira
izmedu vrsta zivotinja. U konja, goveda i svinja aktivnost se ALT-a po gramu jetrenog tkiva
malo razlikuje u usporedbi s aktivnosti ALT-a po gramu mi$i¢nog tkiva. Stoga, na temelju
velike koncentracije ALT-a prisutne u tkivu, povecana aktivnost ALT-a u serumu je donekle
specifi¢na za oSteCenja jetrenog tkiva u pasa i macaka, ali ne u konja i goveda. ALT je naden
u citoplazmi hepatocita, ali i u mitohondrijima, no, uglavnhom u znatno manjim
koncentracijama, §to pak ovisi 0 vrsti i tkivu. Povecana serumska aktivnost ALT-a dogada
se u mnogih poremecaja izuzev osteéenja jetre, ukljucujuéi hipoksiju, sekundarnu anemiji,
metaboli¢ke bolesti kao §to je lipidoza, nutritivnih poremecaja kao $to su toksikoza bakraom,
upalne ili infektivne bolesti, neoplasti¢ne bolesti i traumatska oStecenja jetre. Povecana je
aktivnost ALT-a u serumu takoder povezana s uporabom brojnih lijekova u mnogim
pacijenata, vjerojatno zbog reakcija koje uzrokuju hepatocelularnu toksi¢nost. Ukratko,
izmjereno povecanje aktivnosti ALT-a u serumu ukazuje na hepatocelularno (ili miocitno)
ostecenje, ali znaCajno povecanje aktivnosti ne znaci nuzno ireverzibilno oStecenje i ne
ukazuje na specifican uzrok. Referentna vrijednost za aktivnost ALT-a u serumu svinje
iznosi 71 (37-106) U/L (KANEKO i sur., 2008.; EKSER i sur., 2012.%).

2.1.4. Aspartat aminotransferaza

Aspartat aminotransferaza katalizira transaminaciju L-aspartata i 2-oksoglutatarata u

oksaloacetat i glutamat. Kao i kod ALT-a, piridoksal-5-fosfat je potreban kao ko¢imbenik.



Aktivnost AST-a je relativno velika u serumu, u sli¢cnim koli¢inama prisutna je u jetri,
skeletnom i sréanom misic¢u, ali takoder i varira izmedu vrsta zivotinja (KELLER, 1981.).
Aktivnost AST u serumu dostupna je na biokemijskom profilu. Rutinski se koristi kao test
probira za utvrdivanja oStecenja jetrenog i miSi¢nog tkiva u veterinarskoj medicini Zivotinja
koje se koriste za uzgoj prehrambenih proizvoda i konja. Ima dulji poluZivot u krvi u odnosu
na sorbitol dehidrogenazu i kreatin kinazu, te je stabilna danima u serumu na sobnoj
temperaturi, u hladnjaku ili zamrznutim uzorcima. AST se nalazi u citosolu stanica, ali je u
veéim koli¢inama prisutna u mitohondrijima. AST u serumu ima duzi poluzivot od enzima
kreatin kinaze, te imati bolju dijagnosti¢ku vaznost tijekom oporavka organizma od
oSte¢enja miocita ili hepatocita. Povecana aktivnost AST-a u serumu utvrdena je u pacijenata
s reverzibilnim i ireverzibilnim osteenjem hepatocita i moze se utvrditi nakon
hepatocelularnog ostecenja i kolestaze (KLEIN, 2013.). Osim toga, aktivnost je AST-a u
serumu povecana U jedinki nakon oste¢enja miocita (VERHEYEN i sur., 2007.). Budu¢i da
se aktivnost AST-a u serumu ne moze razlikovati izmedu ostecenja hepatocelularnog ili
miocitnog sustava, ¢esto se u serumu pacijenata utvrduje i aktivnost pojedinih specifi¢nih
enzima poput sorbitol dehidrogenaze ili kreatin kinaze. Znacajno poveéana aktivnost AST-
a i sorbitol dehidrogenaze u serumu pacijenta ukazuje na akutnu hepatocelularno ostecenje,
a znacajno povecana aktivnost AST-a u serumu s umjereno povecanom aktivnos$éu sorbitol
dehidrogenaze upucuje na kroni¢no ostecenje jetre ili oporavak od akutnog ostecenja jetre.
Sli¢ni zakljucei u postavljanju dijagnoze, odnosno opseznosti oSte¢enja miSi¢nog tkiva
mogu se izvesti pomocu utvrdivanja aktivnosti AST-a i kreatin kinaze u serumu pacijenata.
Kao i kod ostalih citosolnih enzima, utvrdivanjem aktivnost AST-a u serumu ne moze se
razlikovati reverzibilno i ireverzibilno stani¢no osteé¢enje. Ukratko, odredivanje aktivnosti
AST-a u serumu jo$ je uvijek dio mnogih biokemijskih profila zbog njene relativno velike
osjetljivosti u otkrivanju ostecenja hepatocita i miocita te njene stabilnosti u uzorcima
seruma. Medutim, aktivnost AST-a u serumu nema takvu specifi¢nost kao aktivnosti
enzimima specifi¢cnim samo za pojedinu vrstu tkiva, kao §to su sorbitol dehidrogenaza i
glutamat dehidrogenaza, koje su znacajne u otkrivanju ostecenja hepatocita te kreatin kinaze,
koja je znaCajna u otkrivanje ostecenja miocita (KANEKO i sur., 2008.; EKSER i sur.,
2012.0).

2.1.5. Gama glutamiltransferaza

Gama glutamiltransferaza sudjeluje u gama glutamilskom ciklusu gdje katalizira

prijenos gama-glutamil funkcionalne skupine sa gama glutamil peptida kao Sto je tripeptid
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glutation na druge peptide, aminokiseline i vodu. U kombinaciji s peptidazom, GGT ima
glavnu funkciju u regulaciji unutarstani¢nog tripeptida glutationa. GGT ¢ini klju¢ni dio
ciklickog procesa u kojem razlaze izvanstani¢ni glutation na stani¢noj membrani i to na
aminokiseline od kojih je graden, a potom ih unosi unutar stanice, gdje se rabe u sintezi
unutarstani¢nog glutationa (WHITFIELD, 2001.). Takoder, GGT ima vaznu funkciju u
metabolizmu upalnih medijatora kao $to su leukotrieni, hepoksilini i prostaglandini.
Prisutnost je GGT-a u tkivima pronadena u najvecoj koncentraciji u bubregu, gusteraci,
crijevima i mlije¢nim Zlijezdama pasa, goveda, koza i ovaca (GOLDBERG, 1980.). Najveca
je aktivnost GGT-a u tkivima s funkcijom transporta, primjerice bubrezi i zuéni sustav
(prisutna u stanicama epitela u zuc¢i). GGT je membranski vezani enzim na izvanjskoj
povrsini stanica te vezan je za stanicnu membranu preko hidrofobnog transmembranskog
peptida. Lokacija GGT-a u stanici je vazna jer utjee na aktivnost kod osteé¢enja specifi¢nih
organa, a mjerenje se njezine aktivnosti u serumu Kkoristi kao test u postavljanju dijagnoza.
GGT se nalazi na luminalnoj povr$ini staniéne membrane proksimalnih tubularnih stanica
bubrega gdje se ispusta u urin tijekom tubularnih ostec¢enja. U gustera¢i se GGT nalazi na
luminalnoj povrsini staniéne membrane stanica koje oblazu kanale acina i gusterace.
Povecanje aktivnosti GGT-a u serumu nije isklju¢ivo povezano s ostecenjem gusterace ili
bubrega. U jetri, aktivnost GGT-a primarno je povezana s bilijarnim epitelnim stanicama, a
GGT podrijetlom iz jetre vjerojatno doprinosi veéini, ako ne i cijeloj aktivnosti GGT-a u
serumu. Prisutnost GGT-a na membranama hepatocita domacih Zivotinja nije poznata kao
niti poluZzivot njegova djelovanja u krvi. No, poluzivot aktivnosti GGT-a u jetri je dovoljno
dugacak da se povecanje odrzava tijekom cijelog procesa bolesti, a dijagnosticka osjetljivost
je oCuvana tijekom duljeg razdoblja. Poveéanje serumskog GGT-a najcesce se detektira u
stanjima kolestaze i stanjima koja dovode do bilijarne hiperplazije u svih vrsta. Stalno i
izrazito povecana aktivnost GGT-a u serumu moze ukazivati na bilijarnu hiperplaziju. lako
je najveca serumska aktivnost GGT-a u kolestazi, odredivanje aktivhost GGT-a u serumu
moze se koristiti kao dijagnostic¢ki test za generaliziranu bolest jetre u velikih Zivotinja
(VERHEYEN i sur., 2007.). Referentna vrijednost GGT-a u serumu svinje je 35 £ 21 U/L
(KANEKO i sur., 2008.).



2.2. METABOLITI U KRVNOM SERUMU

2.2.1. Glukoza

Koncentracija glukoze u krvi ovisi velikom broju ¢imbenika, a rezultat je ravnoteze
izmedu ulaska glukoze u cirkulaciju i njezinog uklanjanja iz cirkulaciji. Prema tome, svi
¢imbenici koji utjeCu na ulazak ili uklanjanje glukoze iz cirkulacije jesu vazni u regulaciji
koncentracije glukoze u krvi. Nadalje, kad je prekoracena sposobnost reapsorpcije glukoze
u bubrezima (bubrezni prag), gubitak glukoze u mokraci postaje dodatni ¢imbenik koji tada
utjee na njezinu koncentraciju u krvi. Glukoza moze biti porijeklom iz hrane tada se
apsorbira u crijevima ili se proizvodi u jetri iz prekursora, primjerice, ugljikohidrata
(glikogen, fruktoza, galaktoza) i aminokiselina (procesom glukoneogeneze). Proces
apsorpcije ovisi i 0 hormonskoj aktivnosti (npr. $titnjace) i djelovanjem hormona u
gastrointestinalnom sustavu (npr. sekretin). Sva stanja koja utjeCu na probavne procese
(kiselost, probavni enzimi, bolesti) znacajno utjecu na apsorpciju glukoze (SJAASTAD i
sur., 2017.). Stoga je vazno procijeniti razinu glukoze u krvi u gotovo svim bolestima. Glavni
izvor glukoze nakon apsorpcije iz hrane jest jetra. Hormoni adrenalin i glukagon poti¢u
oslobadanje glukoze iz glikogena. Glukokortikoidi poti¢u glukoneogenezu i suprotstavljaju
se hipoglikemijskom djelovanju inzulina. Uklanjanje glukoze regulirano je razliditim
¢imbenicima, od kojih se vecina u konacnici odnosi na brzinu iskoriStavanja glukoze. Sva
tkiva stalno koriste glukozu za energetske potrebe, za pretvorbu u glikogen, pentoze, lipide,
aminokiseline. Sama koncentracija glukoze u krvi djelomi¢no regulira intenzitet
iskoriStavanja iste te stoga, u odredenom smislu, podlijeze autoregulaciji. Prisutnost inzulina
u krvi povecava brzinu iskoriStavanja glukoze, bilo povecanim transportom preko
prijenosnika glukoze tipa 4 u misi¢e i masno tkivo ili pove¢anom fosforilacijom u jetri.
Djelovanju inzulina suprotstavljaju se hormon rasta, glukagon, kortizol i adrenalin. Jetra ima
najznacajnije mjesto u regulatornom mehanizmu koncentracije glukoze u krvi jer opskrbljuje
i uklanja glukozu iz cirkulacije. Kada jetra preuzme glukozu, 25% se oksidira u laktat ili
CO., a ostatak se pohranjuje u glikogen. Glikogen iz jetre je izvor glukoze i sluzi kao rezerva
glukoze u organizmu (VERUSSA i sur., 2017.). Misi¢, s druge strane, sadrzi veliku koli¢inu
glikogena, ali ne sadrzi enzim glukoza-6-fosfatazu, tako da se iz misi¢a ne moze otpustiti
glukoza u cirkulaciji pa su miSi¢i prvenstveno tkivo koje koristi veliku koli¢inu glukoze
(REECE, 2015.). Postoji velik broj testova za procjenu serumske koncentracije

ugljikohidrata u Zivotinja, ali naj¢esc¢e se odreduje koncentracija glukoze u krvi metodama
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heksokinaze, glukoza dehidrogenaze i glukoza oksidaze. Referena vrijednost glukoze u krvi
u svinja je od 4,7 do 8,3 mmol/L (KANEKO i sur., 2008) odnosno od 80 do 120 mg/dL
(REECE, 2015.).

2.2.2. Bilirubin

Bilirubin je razgradni produkt hemoglobina (80%) te ostalih hemoproteina. NajviSe se
stvara u slezeni, ali i u jetri te koStanoj srzi. Metabolizam bilirubina odnosno sinteza i
izlu¢ivanje obuhvacaju tri razdoblja: prehepaticko, hepati¢ko i posthepaticko. U prvom
razdoblju u slezeni nakon razgradnje hemoglobina nastali bilirubin odlazi u jetru te se na
tom putu veze za albumin, a takvu frakciju (vezani oblik bilirubina) nazivamo nekonjugirani
bilirubin. U hepatickom razdoblju takav nekonjugirani bilirubin dolazi u jetru pri ¢emu se
od njega odvaja albumin, bilirubin odlazi u hepatocite gdje se odvija biotransformacija sa
glukouronskom kiselinom (vezanje sa glukoronskom) i nastaje konjugirani bilirubin, koji je
topljiv u vodi. Ukoliko dode do poremecaja u bilo kojem razdoblju metabolizma bilirubina,
u krvi se podize koncentracija bilirubina (hiperbilirubinemija). Nekonjugirana
hiperbilirubinemija se dogada u pacijenata u kojih je poveéana proizvodnja bilirubina (npr.
hemoliticka anemija). Nekonjugirani bilirubin u seruma moze se znacajno povecati u takvim
poremecajima. Naime, nijedan od nekonjugiranog bilirubina vezanog za albumin se ne
filtrira kroz glomerul. Posljedicno tome, bilirubinurija nije karakteristicna za Zivotinje s
nekonjugiranom hiperbilirubinemijom. U hemoliticke bolesti, koli¢ina bilirubina izlucuje se
jetriom i stoga se koli¢ina koja dolazi putem Zuéi u crijevo moze biti zna¢ajno povecéana.
Povecana koli¢ina bilirubina u crijevu rezultira povecanim stvaranjem i izluc¢ivanjem
urobilinogena urinom. Hiperbilirubinemija  konjugiranog tipa uzrokovana je
intrahepati¢nom kolestazom ili opstrukcijom ekstrahepaticnog Zu¢nog kanala. Kada je
primarni uzrok poremecaja smanjeno izluéivanje bilirubina putem zuci, unos bilirubina u
jetru i njegova konjugacija mogu se odvijati relativno normalnom brzinom, ali konjugirani
bilirubin se oslobada u plazmu. Tada se povecava koncentracija konjugiranog bilirubina u
plazmi, dok se konjugirani pigment, radi manjeg afiniteta za albumin, lako filtrira
glomerulom i uzrokuje bilirubinuriju. Budu¢i da se u kolestazi izlucivanje bilirubina u
crijevo smanjuje ili izostaje, smanjuje se, takoder, stvaranje urobilinogena putem crijevnih
bakterija. Stoga je u potpunoj izvanhepaticnoj opstrukciji i test za utvrdivanje urobilinogena
u urinu negativan. Terapijsko davanje oralnih antibiotika §irokog spektra pacijentima moze
smanjiti metabolicku aktivnost crijevnih bakterija i rezultirati lazno negativnim testom na

urobilinogen u mokrac¢i u odsutnosti kolestaze (SJAASTAD i sur., 2017.). Van den Bergh
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reakcija moze biti korisna u procjeni prehepatickih ili posthepaticnih uzroka
hiperbilirubinemije. U pacijenata sa kolestazom raznih uzroka, konjugirana frakcija
bilirubina je poviSena, $to predstavlja 50% do 75% ukupnog bilirubina u serumu. Pri
interpretaciji rezultata reakcije van den Bergha, znacajne Karakteristike vrsta treba uzeti u
obzir, jer fizioloSki konji ima ju puno veéu koncentraciju ukupnog bilirubina u serumu od
bilo koje druge domace vrste zivotinja (KANEKO i sur., 2008.). Referenta vrijednost za
direktni/konjugirani i indirektni bilirubin u serumu svinja je od 0 do 0,3 mg/dL (REECE,
2015.).

2.2.3. Kreatinin

Kreatinin je mala molekula koja nastaje razgradnjom kreatina i kreatin-fosfata.
se sintetizira iz aminokiselina glicina, arginina i metionina u jetri, zatim ga iz krvi preuzimaju
misic¢i gdje se reverzibilno fosforilira pomocu kreatin-kinaze u kreatin-fosfat. Skeletni misici
sadrzi oko 95% od ukupne koli¢ine kreatina i kreatin fosfata prisutne u tijelu jedinke. U
mesojeda i svejeda, kreatinin takoder moze biti u krvi od kreatina i kreatinina podrijetlom iz
hrane. Kreatinin uglavnom cirkulira u slobodnom obliku u plazmi i distribuira se u cijelom
tijelu, u sve odjeljke tekuc¢ina (WATSON i sur., 2002.). Izlu¢ivanje kreatinina aktivnim
transportom u proksimalnim tubulima zabiljezeno je u ljudi. Izludivanje je Kreatinina
povecano pri zatajenju bubrega u ljudi, ovaca, svinja i koza. Kreatinin se brzo uklanja iz
plazme te se eliminira iz organizma urinom, gdje njegova ukupna ekskrecija ovisi o tjelesnoj
tezini jedinke. Referentne vrijednosti serumskog kreatinin u prasadi gotovo se udvostruc¢e u
dobi od 2 do 6 mjeseci u odnosu na odrasle svinje. Mjerenje koncentracije kreatinina u
plazmi je najudinkovitiji neizravni pokazatelj intenziteta glomerularne filtracije u sisavaca
(SJAASTAD i sur., 2017.). Koncentracija kreatinina je povecana u serumu u pacijenata sa
kroni¢nim i akutniom zatajenjema bubrega, ali i u pojedinim stanjima koja ne zahvacéaju
primarno bubreg (KANEKO i sur., 2008). Referenta vrijednost kreatinina u krvi u svinja je
od 1 do 2,5 mg/dL (REECE, 2015.).

2.2.4. Urea

Urea je mala molekula topljiva u vodi, sintetizirana u jetri iz ugljikovog dioksida i
amonijaka u ornitinskom ciklusu. Urea je glavni oblik u kojem se izlu¢uje dusik u sisavaca

iz organizma mokracom. Nakon sinteze se distribuira putem krvi u sve tekucine tijela.
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Filtrira se u glomerulima bubrega iz krvi i reapsorbira iz tekucine u sabirnim cijevima
bubrega u krv (SJAASTAD i sur., 2017.). Pasivna reapsorpcija uree se poveca kad se smanji
protok mokraée u tubulima $to moze dovesti do povecane koncentracije uree u Krvi u
dehidriranih pacijenata i u pacijenata s krvarenjem ili do smanjene koncentracije uree u
bolesnika s prekomjernom hidracijom. Velika koli¢ina amonijaka se stvara tijekom procesa
katabolizma aminokiselina. Stoga su bjelancevine glavni izvor amonijaka za sintezu uree.
Urea se reciklira u prezivata u ruminohepatickom optoku dusika prijenosom uree iz
gastrointestinalnog sustava u slinu (REECE, 2015.). U ve¢ini vrsta koncentracija uree u Krvi
odrzava se ravnotezom izmedu iskoriStavanja dusika i njegovog izlu¢ivanja te moze biti pod
velikim utjecajem prehrane. Koncentracija uree u krvi tijekom zahtjevnog fizickog rada bila
je manja u pasa, konja, ovaca, koza i macaka s normalnom ili smanjenom funkcijom bubrega,
koji su imali mali udio bjelancevina u prehrani. Koncentracija urea u krvi je takoder
povecana nakon duljeg gladovanja, zbog katabolizma tjelesnih bjelanc¢evina. Maksimalno
povecéanje nakon obroka moze iznositi 7 mmol/L 6 sati nakon obroka i traje duze od 18 sati,
povecanje uree u krvi je vece u zivotinja koje se hrane sa velikim udjelom bjelanc¢evina u
obroku ili u Zivotinja koje se hrane sa velikim obrocima. Brojni ¢imbenici mogu pridonijeti
povecéanju koncentracije uree u krvi, kao §to su gastrointestinalna krvarenja, gladovanje ili
sepsa, stanja koja povecavaju katabolizam bjelancevina i smanjena perfuzija bubrega, koja
povecéava reapsorpciju uree u bubregu. Ostali ¢cimbenici koji smanjuju koncentraciju uree u
krvi jesu pothranjenost, jetrena insuficijencija, nedostatak enzima koji sudjeluju u
ornitinskom ciklusu, tirotoksikoza stanje koje snizava koncentraciju uree u Krvi poveéanjem
glomerularnom filtracijom (KANEKO i sur., 2008.; EKERT KABALIN i sur., 2017.).

2.2.5. Triacilgliceroli

Triacilgliceroli (trigliceridi) su molekule u kojima se tri dugolancane/vise masne
kiseline esterificiraju u glicerol. Triacilgliceroli nisu topljivi u krvi te moraju biti vezani za
bjelancevine u kompleksima koji se nazivaju lipoproteini (hilomikroni, lipoproteini jako
male gustoce, VLDL) kako bi bili transportirani u plazmi. Triacilgliceroli ¢ine najveci dio i
lipida iz hrane, ali i lipidnih zaliha u tijelu. Iako veéina stanica moze sintetizirati
triacilglicerole, stanice jetre, adipociti, mlije¢ne Zlijezde i tanko crijevo imaju najveéu
sposobnost u sintezi istih. Kako bi se sintetizirali triacilgliceroli, vise masne kiseline vezane
za koenzim A (CoA) (glavne molekule za sintezu triacilglicerola) esterificiraju se u glicerol-
3-fosfat (glicerol-3-P ). Glicerol-3-P moze se sintetizirati u jetri iz glicerola, koji se apsorbira
iz plazme, uz utroSak ATP-a u reakciji, koju Kkatalizira enzima glicerol kinaza.
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Triacilgliceroli se ,,cijepaju u adipocitima na masne Kiseline i glicerol te se transportiraju iz
adipocita do organa kojima je potrebna energija (masno tkivo, srce, skeletna muskulatura i
mlije¢na Zlijezda). Masne kiseline se postepeno razgraduju u mitohondrijima i glatkoj
endoplazmatskoj mreZzici procesom beta-oksidacije do acetil-CoA, koji se zatim razgraduje
u citratnom ciklusu tijekom kojeg se oslobada energija (REECE, 2015.). Oko 95%
metabolicke energije pohranjeno je u tri dugolancane masne kiseline triacilglicerola, a samo
oko 5% energije dobiva se katabolizmom glicerola. U masnom tkivu sinteza triacilglicerola
je regulirana hormonima, osobito glukagonom, kateholaminima i inzulinom. Unutarstani¢ni
CAMP, ¢&ija se koncentracija povecava s povecanjem koncentracije glukagona i
kateholaminima u plazmi ili smanjenjem koncentracije inzulina u plazmi (npr. gladovanje
ili dijabetes), inhibira sintezu triacilglicerola. U stanjima organizma u kojima se razina
glukagona povisi (npr. gladovanje), a razina inzulin se smanji, aktivira se hormonski
osjetljiva lipaza i uslijedi lipoliza. Opcenito, fizioloSke ili patoloske okolnosti, kao $to su
gladovanje ili dijabetes, koje poticu visoke razine visih masnih kiselina u plazmi, suprimiraju
sintezu visih masnih kiselina. Nadalje, fizioloske okolnosti koje poticu sintezu visih masnih
kiselina, kao §to je konzumiranje ugljikohidratnog obroka, takoder inhibiraju lipolizu u
masnom tkivu, tako da razine vi§ih masnih kiselina u plazmi nisu povisene. Stoga je funkcija
aktiviranih visih masnih kiselina (CoA) u sintezi triacilglicerola u jetri vazna i objasnjava
kako se sinteza masti i masna jetra mogu razviti u stanju gladovanja kada su prisutne vece
razine hormona Kkoje inhibiraju sintezu triacilglicerola. Katabolizam triacilglicerola
ukljucuje djelovanje lipaza od kojih su najznacajnije: pankreasna, jetrena, lipaza u
adipocitima, lipoproteinska i lizosomska lipaza. Triacilglicerole u hilomikronima i VLDL-u
u plazmi razgraduje lipoproteinska lipaza koja se nalazi u endotelu mnogih organa 1 tkiva,
ali je najzastupljenija u masnom tkivu, sréanom i skeletnom misi¢ju te mlijecnoj Zlijezdi
(BRUSS, 2008.). Lipidi iz hrane (triacilgliceroli) se prenose iz crijevnih epitelnih stanica u
obliku hilomikrona i pohranjuju se kao triacilgliceroli, prvenstveno u masnom tkivu, ili se
izravno koriste kao izvor energije nakon razgradnje pomocu lipoproteinske lipaze na masne

kiseline (KANEKO i sur., 2008.; SJAASTAD i sur., 2017.).

2.2.6. Kolesterol

Kolesterol je steroid, jednostavni lipid koji u organizmu moze biti egzogenog (unijet
u organizam hranom animalnog podrijetla) ili endogenog podrijetla. Steroidi su esteri
masnih kiselina i sterolskih alkohola, a gradeni su od ¢etiri medusobno povezana ugljikova

prstena te postranog lanca gradenog od osam ugljikovih atoma. Kolesterol se nalazi samo u
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zivotinja i nije prisutan u biljkama ili mikroorganizmima. Kolesterol je prekursor steroidnih
hormona, vitamina D i Zu¢nih kiselina, te je sastavni dio stani¢nih membrana i Zu¢nih micela.
Jetra je najzastupljeniji organ u sintezi Kkolesterola, ali organi poput testisa, jajnika i
nadbubreZne Zlijezde mogu takoder sintetizirati kolesterol, dok se jedan dio kolesterola unosi
hranom (SHARPE i sur., 2006.; CAl i sur., 2015.). Kolesterol i esteri kolesterola su
netopljivi u Krvi i moraju se transportirati kroz plazmu kao dio lipoproteina. Ako se koli¢ina
kolesterola konzumirana u prehrani poveéa, koli¢ina endogenog Kolesterola (sintetiziran u
jetri) ¢e se smanjiti. U fiziolo§kim uvjetima povecanu sintezu kolesterola uzrokuju stanja
koja povecavaju razinu inzulina u krvi (npr. konzumiranje hrane) dok suprotno, smanjenu
sintezu kolesterola uzrokuju stanja koja smanjuju razinu inzulin u krvi (npr. dijabetes) ili
povecéavaju glukagon (npr. gladovanje). Kada se kolesterol sintetizira u hepatocitima, moze
se izlu¢iti u plazmu kao dio lipoproteina (uglavnom u obliku VLDL-a), moze se izluditi
putem zuci u duodenum 1 postati dio Zu¢nih micela, moze se razgraditi do zuc¢nih kiselina,
ili se moze esterificirati sa visih masnih kiselina pomocu acetil-CoA i enzima kolesterol
aciltransferaze u glatkoj endoplazmatskoj mrezici (KANEKO i sur., 2008.; SJAASTAD i
sur., 2017.). Referenta vrijednost kolesterola u krvi u svinja je od 60 do 200 mg/dL (REECE,
2015.).
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3. MATERIJALI | METODE

Fakultetsko vije¢e Veterinarskoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu temeljem c¢lanka
40. Statuta Veterinarskoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, na prijedlog Povjerenstva za
etiku u veterinarstvu, na 26. redovitoj sjednici odrzanoj 23. sije¢nja 2019. godine donijelo je
odluku da se odobrava provodenje ovog istrazivanja (klasa:640-01/18-17/83, ur. br.:251-61-
41-18-01).

3.1. Drzanje Zivotinja

Istrazivanje je nacinjeno na 20 svinja pasmine §vedski landras (5 nerasta, 5 zenki, 5
kastriranih muZjaka 1 5 kastriranih Zenki) koje su drzane na svinjogojskoj farmi Kaznionice
u Pozegi, gdje su tovljene u svrhu ekonomske iskoristivosti svinjskoga mesa. Nakon odbica
prasad je do cetvrtog mjeseca starosti boravila u boksovima veli¢ine 3 X 2 m
(0,42 m?/zivotinji) uz pristup vodi i hrani ad libitum (nipl pojilice i hranilice), a hranjene su
potpunom krmnom smjesom za odojke (Starter za prasad 20%-peletirani, TSH d.d.,
Cakovec). U dobi od $est mjeseci Zivotinje su premjestene u boksove veli¢ine 2,5 x 4,3 m
(1,5 m?/zivotinji) uz pristup vodi ad libitum i podno hranjenje tri puta na dan potpunom
krmnom smjesom za svinje u rastu i tovu do 60 kg tjelesne mase (BEK-1, TSH d.d.,
Cakovec). Od osmog mijeseca starosti pa sve do klanja Zivotinje su drzane u boksovima
veli¢ine 3 x 6 m (2,6 m?/Zivotinji) s prirodnom ventilacijom. Zivotinje su takoder imale
pristup vodi ad libitum uz podno hranjenje tri puta na dan i to potpunom krmnom smjesom
za svinje u rastu i tovu preko 60 kg tjelesne mase, a zadnji mjesec su hranjene dopunskom
krmnom smjesom za tovne i rasplodne svinje (Superkoncentrat za svinje 40 %, TSH d.d.,

Cakovec) sa siliranim zrnom kukuruza.
3.2. Postupak sa zZivotinjama

U dobi od cetiri mjeseca, pet nerasta je kastrirano tijekom rutinskog postupka
kastracije svinja za tov i ekonomsku iskoristivost, a pet zenki kastrirano je na zahtjev
vlasnika. Kastracija je nacinjena uklanjanjem testisa (obostrana orhiektomija) i uklanjanjem
jajnika (obostrana ovariektomija) uz koristenje acepromazina apliciranoga i.m. 0,2 mg/kg
tjelesne mase. Po zavrSetku zahvata zivotinjama je apliciran tetanus antitoksin (5 ml, s.c.) te
kombinacija prokain benzilpenicilina 1 benzatin benzilpenicilina produljenog uc¢inka (0,07
ml/kg tjelesne mase i.m.) kako bi sprijecili sekundarne bakterijske infekcije. Svi koriSteni

pripravci dozvoljeni su za uporabu u Republici Hrvatskoj.
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3.3. Uzorkovanje i analize

Po zavrsetku tova (dob svinja kokol0 mjeseci) uzeti su uzorci krvi punkcijom V.
jugularis u epruvete bez antikoagulansa (Vacutainer BD tube sa SSt Il gelom, Plymouth,
UK). Nakon zgrusavanja krvi uzorci su centrifugirani na 3500 okretaja/min tijekom 10
minuta. Serumi su transportirani do laboratorija na + 4 °C gdje su pohranjeni na — 20 °C
tijekom 24 sata, a potom na — 80 °C do analize. U dobivenim uzorcima krvnoga seruma
odredene su aktivnosti aspartat aminotransferaze (engl. aspartate aminotransferase, AST),
alanin-aminotransferaze (engl. alanine aminotransferse, ALT), y-glutamil transferaze (engl.
y-glutamyltransferase, GGT) te koncentracije ukupnih bjelanc¢evina, albumina, ukupnog

kolesterola, triacilglicerola, uree, glukoze, kreatinina, bilirubina.

U dobivenim uzorcima seruma aktivnosti AST, ALT i GGT te koncentracije ukupnih
bjelanCevina, albumina, triacilglicerola, glukoze, kreatinina, bilirubina odredene su
spektrofotometrijski gotovim kompletima tvrtke Dijagnostika (Sisak, Hrvatska) na
automatskom analizatoru SABA 18 (AMS, Italija) prema uputama proizvodaca.
Koncentracije ukupnog kolesterola i uree odredene su spektrofotometrijski gotovim
kompletima tvrtke "Randox" (Irska, UK), takoder prema uputama proizvodaca. Dobivene

vrijednosti u krvnom serumu izraZene su po jednoj litri.
3.4. Statisticka obrada rezultata

Dobiveni razultati biokemijskih analiza prikazani su kao srednja vrijednost i
standardna pogreska srednje vrijednosti (SEM) i kao takvi prikazani u tekstu i grafikonima.
Svi rezultati su statisticki obradeni u programu STATISTICA 12.0 (StatSoft, Inc., USA).
Nakon testiranja normalne distribucije (Kolmogorov-Smirnovim testom), rezultati su
testirani analizom varijance (ANOVA) dok su razlike izmedu skupina odredene Tukey HSD

testom na razini statisticke znacajnosti P<0,05.
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4. REZULTATI

4.1. Aktivnost enzima u serumu svinja

Dobivene vrijednosti aktivnosti enzima u serumu spolno zrelih i kastriranih svinja

muskog i zenskog spola prikazani su na Slici 1.
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Slika 1. Aktivnost enzima AST-a, ALT-ai GGT-au serumu spolno zrelih i kastriranih svinja
muskog i Zenskog spola (srednja vrijednost + SEM)

M — spolno zreli muZjaci/nerasti; K — kastrirani muZjaci; Z — spolno zrele zenke/nazimice; O — kastrirane Zenke;
AST - aspartat aminotransferaza; ALT - alanin aminotransferaza; GGT - gama glutamil transferaza

Iz rezultata prikazanih na Slici 1. uocljivo je da su se aktivnosti istrazivanih enzima
u serumu spolno zrelih 1 kastriranih svinja muskog 1 zenskog spola razlikovali ovisno o spolu
1 hormonskom statusu. Najvisa je aktivnost AST-a zabiljeZena u serumu kastriranih muzjaka
(37,75 U/L), zatim u serumu Zenki (30,07 = 4,02 U/L) i serumu kastriranih Zenki (28,80 +
2,99 U/L) dok je najniza bila u serumu muzjaka (27,69 + 1,46 U/L). Usporedbom vrijednosti
dobivenih rezultata, iako su se aktivnosti AST-a u serumu spolno zrelih i kastriranih svinja
musSkog 1 zenskog spola medusobno razlikovale te razlike nisu bile statisti¢ki znaCajne

(P>0,05). Najmanja je aktivnost ALT-a izmjerena u serumu muzjaka (51,91 + 3,59 U/L), a

18



najve¢a u serumu kastriranth muzjaka (68,00 + 5,22 U/L). Nadalje, aktivnost ALT-a u
serumu zenki (59,16 + 4,65 U/L) i kastriranih Zenki (60,98 + 4,72 U/L) bila je podjednakih
vrijednosti. Usporedbom srednjih vrijednosti GGT-a utvrdena je najveca vrijednost u serumu
kastriranih muzjaka(33,22 + 3,06 U/L), a malo manju vrijednost GGT-a od kastriranih
muzjaka imali su muZzjaci (32,43 + 3,95 U/L), pa Zenke (31,09 + 2,99 U/L), dok je najmanja
vrijednost GGT-a zabiljezena u serumu kastriranih zenki (30,68 + 3,30 U/L).

4.2. Koncentracije bjelan¢evina u serumu svinja

Dobivene vrijednosti koncentracija bjelancevina u serumu spolno zrelih i kastriranih

svinja muskog i zenskog spola prikazani su na Slici 2.
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Slika 2. Koncentracija ukupnih bjelancevina i albumina u serumu spolno zrelih i kastriranih
svinja muskog i1 Zenskog spola (srednja vrijednost = SEM)

M — spolno zreli muzjaci/nerasti; K — kastrirani muzjaci; 7 —spolno zrele zenke/nazimice; O — kastrirane zenke;
UP — ukupne bjelan¢evine; ALB - albumini

Iz rezultata prikazanih na Slici 2. vidljivo je da su se vrijednosti koncentracija
bjelancevina u serumu spolno zrelih i kastriranih svinja muskog i zenskog spola medusobno
razlikovale ovisno o spolu i hormonskom statusu zivotinja, ali te razlike nisu bile statisti¢ki
znacajne. Usporedbom dobivenih vrijednosti ukupnih proteina, utvrdena je najmanja

vrijednost ukupnih proteina u serumu muzjaka (81,88 + 4,95 g/L), zatim u serumu
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kastriranih Zenki (84,49 + 3,22 g/L), dok su koncentracije ukupnih proteina u serumu zenki
(88,24 + 3,01 g/L) i kastriranih muzjaka (88,09 + 3,96 g/L) bile najvece i priblizno jednakih
vrijednosti. Kao i kod ukupnih proteina, srednja vrijednost albumina bila je najveéa u serumu
zenki (49,20 £ 0,73 g/L), zatim u kastriranih muzjaka (47,00 = 2,19 g/L), a koncentracije
albumina u serumu muzjaka (46,40 + 2,44 g/L) i kastriranih zenki (46,71 = 1,44 g/L) bile su
najmanje i podjednakih vrijednosti.

4.3. Koncentracije masti u serumu svinja

Dobivene vrijednosti koncentracija masti u serumu spolno zrelih i kastriranih svinja

muskog i zenskog spola prikazani su na Slici 3.
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Slika 3. Koncentracija triacilglicerola i ukupnog kolesterola u serumu spolno zrelih i

kastriranih svinja muskog i zenskog spola (srednja vrijednost £ SEM)

M — spolno zreli muzjaci/nerasti; K — kastrirani muzjaci; 7 —spolno zrele zenke/nazimice; O — kastrirane zenke;
TRI — triacilglicerol; UKOL — ukupni kolesterol

Iz rezultata prikazanih na Slici 3. uo¢ljivo je da su koncentracije triacilglicerola i
ukupnog kolesterola u serumu svinja bile podjednake te da se nisu znacajno razlikovale
ovisno o spolu i hormonskom. Priblizno jednake vrijednosti triacilglicerola zabiljezene su u

serumu kastriranim muzjaka (0,44 + 0,06 mmol/L) i zenki (0,43 = 0,08 mmol/L). Najvecée
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vrijednosti triacilglicerola bile su u serumu kastriranih zenki (0,54 £ 0,05 mmol/L), a
najmanje u muzjaka (0,35 £ 0,05 mmol/L). Nadalje, usporedbom srednjih vrijednosti
utvrdeno je da je najmanja vrijednost ukupnog kolesterola izmjerena u serumu muzjaka (1,47
+ 0,19 mmol/L), a najveca u serumu kastriranih Zenki (1,61 + 0,03 mmol/L), neSto manja u

serumu zenki (1,58 = 0,14 mmol/L) pa u kastriranih muzjaka (1,51 £ 0,08 mmol/L).

4.3. Koncentracije metabolita i supstrata u serumu svinja

Dobivene vrijednosti koncentracija metabolita i supstrata u serumu spolno zrelih i

kastriranih svinja muskog i Zenskog spola prikazani su na Slici 4., 5. i 6.
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Slika 4. Koncentracija glukoze i uree u serumu spolno zrelih i kastriranih svinja muskog i

zenskog spola (srednja vrijednost + SEM)
ab\/rijednosti oznaene razlic¢itim slovima istog biokemijskog pokazatelja zna¢ajno se razlikuju na razini
statisticke znacajnosti p<0,05

M — spolno zreli muZjaci/nerasti; K — kastrirani muZjaci; Z — spolno zrele zenke/nazimice; O — kastrirane Zenke;
GLU — glukoza

Iz rezultata prikazanih na Slici 4. uo€ljivo je da su se koncentracije glukoze i uree u
serumu spolno zrelih i kastriranih svinja muskog i zenskog spola zna¢ajno razlikovali ovisno
o spolu i hormonskom statusu. Tako je statistickom analizom utvrdena znacajno manja

vrijednost glukoze u serumu kastriranih muzjaka (3,95 =+ 0,16 mmol/L) u odnosu na muzjake
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(4,78 = 0,16 mmol/L) 1 zenke (4,98 £ 0,31 mmol/L). Medutim, koncentracija glukoze u
serumu kastriranih zenki bila je (4,30 £ 0,07 mmol/L) i nije se znacajno razlikovala u odnosu
na ostale istrazivane skupine svinja. Kao i kod glukoze, srednja vrijednost koncentracije uree
bila je znacajno manja u serumu kastriranih muzjaka (6,34 + 0,41 mmol/L) u odnosu na
muzjake (4,33 + 0,52 mmol/L). Koncentracija uree u serumu Zenki bila je (5,10 + 0,24
mmol/L) te je bila podjednaka vrijednosti uree u serumu kastriranih zenki (5,61 + 0,31

mmol/L).
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Slika 5. Koncentracija ukupnog bilirubina i konjugiranog bilirubina u serumu spolno zrelih

i kastriranih svinja muskog i zenskog spola (srednja vrijednost + SEM)

M — spolno zreli muzjaci/nerasti; K — kastrirani muzjaci; Z — spolno zrele Zenke/nazimice; O — Kastrirane Zenke;
DBI — bilirubin konjugirani/direktni; UBI — bilirubin ukupni

Iz rezultata prikazanih na Slici 5. uocljivo je da su se koncentracije bilirubina u
serumu spolno zrelih i1 kastriranih svinja muskog 1 Zenskog spola razlikovali ovisno o spolu
i hormonskom statusu. Tako je nakon statisticke analize utvrdeno da je najmanja vrijednost
direktnog bilirubina izmjerena u serumu muzjaka (4,66 = 0,49 umol/L), zatim u serumu
zenki (5,36 = 0,34 umol/L), te u serumu kastriranih muzjaka (5,75 + 0,56 umol/L), a najveca
u serumu kastriranih Zenki (5,87 + 0,43 umol/L). Kao i kod direktnog bilirubina, ukupni
bilirubin bio je najmanji u serumu muzjaka (5,10 + 0,47 umol/L), zatim u serumu Zenki (5,51

+ 0,31 umol/L), te u serumu kastriranih muzjaka (6,36 + 0,52 umol/L), a najveca u serumu
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kastriranih Zenki (6,43 + 0,38 pmol/L). Utvrdene razlike u koncentraciji ukupnog i direktnog
bilirubina u serumu svinja nisu se statisticki znacajno razlikovale ovisno o spolu i

hormonskom statusu zivotinja (P>0,05).
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Slika 6. Koncentracije kreatinina u serumu spolno zrelih i kastriranih svinja muskog i

zenskog spola (srednja vrijednost + SEM)

M — spolno zreli muzjaci/nerasti; K — kastrirani muzjaci; Z — spolno zrele Zenke/nazimice; O — kastrirane zZenke;

1z rezultata prikazanih na Slici 6. vidljivo je da su vrijednosti kreatina u serumu svinja
bile podjednake te da se nisu znacajno razlikovale ovisno o spolu i hormonskom statusu
zivotinja. Vrijednost kreatinina bila je najveca u serumu muzjaka (184,84 = 19,40 umol/L),
zatim u serumu kastriranih Zenki (172,11 = 12,18 umol/L), te u kastriranih muzjaka (167,47
+ 7,14 umol/L) i najmanja u serumu zenki (162,36 + 4,15 pumol/L).
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5. RASPRAVA

Biokemijski pokazatelji seruma koriste se u procjeni bolesti i stanja zivotinja te
pracenju i evaluaciji ishoda lijecenja bolesti zivotinja, tumacenju nutritivnih poremecaja, U
istrazivanjima produktivnosti Zivotinja i prikupljanju podataka o patofizioloskom stanju
zivotinja (DURAK i sur., 2015.). Postoje brojni predanaliticki ¢imbenici koji mogu utjecati
na vrijednosti hematoloskih i biokemijskih pokazatelja primjerice: dob, spol, pasmina,
intenzitet rasta, prehrambeni i zdravstveni status, razdoblje u godini, fizicka aktivnost i stres
(HUMANN-ZIEHANK i GANTER, 2012.). Prema dostupnoj literaturi, ucinak
gonadektomije / kastracije na vrijednosti biokemijskih pokazatelja u serumu svinja do sada
nije istrazen, a tako ni u¢inak spola na vrijednosti biokemijskih pokazatelja u serumu svinja
plemenite pasmine S$vedski landras. Naime, poznat je jedino ucinak dobi i spola na
vrijednosti biokemijskih pokazatelja u serumu zdravih mini svinja (KAWAGUCHI i sur.,
2012.; KAWAGUCHI i sur., 2013.). S druge strane, zbog razlika u dizajnu istrazivanja,
pasmine svinja, dobi i analitickih metoda dobivene rezultate je tesko usporediti s literaturnim
podatcima. Medutim, dobivene vrijednosti istrazivanih biokemijskih pokazatelja u skladu s
rezultatima istrazivanja VERHEYEN i sur. (2007.), WANG i sur. (2009.),
CHMIELOWIEC-KORZENIOWSKA i sur. (2012.), KAWAGUCHI i sur. (2012),
KAWAGUCHI i sur. (2013.), KOZERA i sur. (2016.) te PERRI i sur. (2017.), a takoder se
nalaze unutar referentnih vrijednosti za svinje prema KANEKO i sur. (2008.) i REECE
(2015.). Dobiveni rezultati ovoga istrazivanja pokazali su da se veéina vrijednosti
istrazivanih biokemijskih pokazatelja u krvnome serumu svinja razlikuje ovisno o spolu i
ganadektomiji, ali ne znacajno. Dobiveni rezultati vezeno za ucinak spola na vrijednosti
biokemijskih pokazatelja u serumu svinja uglavnom su u skladu sa rezultatima za veéinu
istrazenih biokemijskih pokazatelja (KAWAGUCHI i sur., 2012.; KAWAGUCHI i sur.,
2013.).

Koncentracija uree u serumu se nije znacajno razlikovala izmedu nerasta 1 nazimica
u ovom istrazivanju, ali je utvrdena znacajno veca koncentraciju uree u kastriranih nerasta u
odnosu na neraste. Dobiveni rezultati su u suglasju s KAWAGUCHI i sur., 2013. koji
takoder nisu utvrdili razliku u koncentraciji uree izmedu spolova mini svinja. Dok, su
KAWAGUCH]I i sur., 2012. dobili oprec¢ne rezultate, naime, u serumu muzjaka mini svinja
utvrdili su znac¢ajno vecu koncentraciju uree u odnosu na Zenke. Navedeno je moguce zbog
razlike u dobi i razlike u analitickim metodama izmedu ovog istrazivanja te istrazivanja koje

su sproveli KAWAGUCHI i sur., 2012.
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U ovom istrazivanju nisu utvrdene znacajne razlike u koncentraciji glukoze u serumu
izmedu muzjaka i zenki, §to je sukladno rezultatima CHRISTOFFERSEN i sur. (2007.) koji
su proveli istrazivanje 0 u¢inku spola na serumske metabolite U mini svinja. No, u ovom je
istrazivanju utvrdena znacajno veca koncentracija glukoze u serumu muzjaka i Zenke u
odnosu na kastrirane muzjake. Rezultati ovoga istrazivanja pokazuju da kastracija u muzjaka

znacajno utjece na smanjenje vrijednosti glukoze u serumu.

U nacinjenom istrazivanju koncentracija ukupnog kolesterola i triacilglicerola bila je
veéa u serumu zenki u odnosu na muzjake. Gotovo istovjetne rezultate dobili su
KAWAGUCHI i sur., 2013. Naime, autori su utvrdili znacajno vecu koncentracija ukupnog
kolesterola, slobodnog kolesterola, kolesterol estera, triacilglicerola, i kolesterola vezanog
za lipoproteine male gustoce u serumu Zenki mini svinja u odnosu na muzjake u dobi od 5
mjeseci. Medutim, kao i u ovom istrazivanju razlika u koncentraciji ukupnog kolesterola i
triacilglicerola u serumu izmedu Zenki i muZzjaka u dobi od 10 do 12 mjeseci nije bila
statisticki znacajna. Dok su CHRISTOFFERSEN i sur. (2007.) utvrdili da zenke imaju
znacajno vece koncentracije triacilglicerola i ukupnog kolesterola u odnosu na muzjake, pri
¢emu je razlika bila veca nakon spolne zrelosti. U ovom istrazivanju istrazivan je i u¢inak
kastracije te su nakon statisticke analize utvrdene razlike u koncenraciji lipida u serumu
istrazivanih svinja ovisno o spolu i kastraciji, no te razlike nisu bile znacajne. Naime,
utvrdena je najmanja vrijednost ukupnog Kkolesterola i triacilglicerola u serumu muzjaka,
zatim u serumu kastriranih muzjaka, pa u serumu zenki te najveca u serumu kastriranih
zenki. Vece vrijednosti istrazivanih lipida u Zenski mini svinja kao 1 Zenki Svedskog landrasa
ovoga istrazivanja mogu biti povezane s vecom lipolitickom osjetljivos¢u u zenki kao i u
zena (WILLIAMS, 2004.). Smatram da su dobivene razlike u vrijednostima istraZivanih
lipida vezane za spol i gonadektomiju u svinja novi, vrijedni podatci, iako razlike nisu bile

statisticki znacajne, buduci da u dostupnoj literaturi nisu pronadena sli¢na istrazivanja.

Aktivnosti AST-a, ALT-a i GGT-a u serumu svinja u ovome istraZivanju nisu se
znacajno razlikovale ovisno o spolu i gonadektomiji. Naime, aktivnosti AST-a i ALT-a se
takoder nisu razlikovale izmedu spolova u serumu mini svinja u dobi od 10 do 12 mjeseci
(dob svinja priblizno kao i u ovom istrazivanju), ali je aktivnost ALT-a bila znacajno veca u
serumu Zenki u odnosu na muzjake u dobi od 4 do 6 te od 7 do 9 mjeseci U istrazivanju
KAWAGUCHI i sur., 2013. Nadalje, KAWAGUCHI i sur., 2012. takoder nisu utvrdili
znacajnu razliku izmedu muzjaka i zenki u aktivnosti AST-a u serumu mini svinja, ali je

aktivnost ALT-a bila znacajno veca u serumu Zenki u odnosu na muzjake razliCite,
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neujednacene dobi u rasponu od O do 34 mjeseci. Prethodno navedeno, navodi na

razmiSljanje da aktivnost ALT-a u serumu ovisi o dobi i 0 spolu svinja.

U ovom istrazivanju vecina istrazivanih pokazatelja nije pokazala znacajan ucinak
spola i gonadektomije na vrijednosti istrazivanih biokemijskih pokazatelja u serumu svinja
pasmine Svedski landras, ali su uoceni odredeni obrasci pojavnosti u vrijednostima za
skupinu biokemijskih pokazatelja, tj. odredeni su biokemijski pokazatelji bili najveci ili
najmanji u pojedinoj istrazivanoj skupini svinja. Primjerice, koncentracije triacilglicerola,
ukupnog kolesterola, ukupnog bilirubina i konjugiranog bilirubina u krvnome serumu bile
su najvece u kastriranih nazimica, a najmanje u nerasta. Nadalje, aktivnosti AST-a, ALT-a i
GGT-a te koncentracija uree bile su najve¢e u serumu kastriranih nerasta, a najmanje u
nerasta. Navedene rezultate ovoga istrazivanja vezano za utjecaj kastracije i spola na
vrijednosti biokemijskih pokazatelja nije moguce usporediti zbog nedostatka dostupnih

istrazivanja navedene tematike.
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6. ZAKLJUCCI

lako se vecina vrijednosti istrazivanih biokemijskih pokazatelja nije znacajno

razlikovala medu skupinama svinja razli¢itog spola i hormonskog statusa, ipak su uoceni

obrasci promjena vrijednosti nekih pokazatelja kod odredenih skupina.

Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti:

spol i gonadektomija ima odredeni u¢inak na vrijednosti pojedinih biokemijskih
pokazatelja (najmanja vrijednost AST, ALT, ukupni proteini, albumini, urea,
triacilgliceroli, ukupni kolesterol, ukupni i direktni bilirubin bila u krvnome serumu
nerasta; najveca aktivnost AST-a, ALT-a i GGT-a te koncentracija ureae bile u
serumu kastriranih nerasta; najveca koncentracija triacilglicerola, ukupnog
kolesterola, ukupnog i direktnog bilirubina bile u kastriranih nazimica;najveca
koncentracija glukoze, ukupnih proteina i albumina bila u serumu nazimica).

spol i hormonski status treba uzeti u obzir tijekom interpretacije zdravsvenog stanja
potrebna su daljnja istrazivanja na ve¢em broju Zivotinja radi preciznijeg definiranja
ucinka spola i gonadektomije na vrijednosti biokemijskih pokazatelja u krvnome

serumu svinja.
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8. SAZETAK

Biokemijski pokazatelji seruma koriste se u procjeni bolesti i stanja zivotinja te
prac¢enju i evaluaciji ishoda lijecenja bolesti zivotinja, tumacenju nutritivnih poremecaja, u
istrazivanjima produktivnosti zivotinja i prikupljanju informacija o patofizioloSkom stanju
zivotinja. Spolno vezane razlike u fizioloskim procesima, patofiziologiji, dijagnostici i
lijeCenju bolesti imaju sve veci znac¢aj u humanoj medicini, te bi se te razlike trebale istraziti
I implementirati u istrazivanja na animalnim modelima. Stoga je cilj ovoga rada bio istraziti
utjecaj spola i gonadektomije na vrijednosti istrazivanih biokemijskih pokazatelja u krvnom
serumu spolno zrelih svinja. Istrazivanje je provedeno na 20 klini¢ki zdravih spolno zrelih
svinja (5 nerasta, 5 nazimica, 5 kastriranih nerasta i 5 kastriranih nazimica), pasmine svedski
landras u dobi od 10 mjeseci. Uzorci krvi su uzeti jednokratno punkcijom v. jugularis u
epruvete bez antikoagulansa. Nakon centrifugiranja izdvojen je serum, a u uzorcima su
spektrofotometrijski odredene aktivnosti aspartat aminotransferaze (AST), alanin-
aminotransferaze (ALT), vy-glutamil transferaze (GGT) te koncentracije ukupnih
bjelancevina, albumina, ukupnog kolesterola, triacilglicerola, uree, glukoze, kreatinina,
ukupnog bilirubina i konjugiranog bilirubina. Statistickom analizom utvrdeno je da
kastrirani nerasti imaju znacajno veéu koncentraciju uree (P<0,05) u krvnom serumu u
odnosu na neraste. Osim toga, kastrirani su nerasti imali znacajno manju (P<0,05)
koncentraciju glukoze u serumu od nerasta i nazimica. Koncentracije triacilglicerola,
ukupnog kolesterola, ukupnog bilirubina i konjugiranog bilirubina u krvnome serumu bile
su najvece u kastriranih nazimica, a najmanje u nerasta. Aktivnosti AST-a, ALT-ai GGT-a
te koncentracija uree bile su najvece u serumu kastriranih nerasta, a najmanje u nerasta, osim
aktivnosti GGT-a koja je bila najmanja u Kastriranih nazimica. Nadalje, najvece
koncentracije glukoze, ukupnih proteina i albumina bile su zabiljeZzene u Serumu nazimica,
dok su najmanje zabiljezene u nerasta, izuzev koncentracije glukoze koja je bila najmanja u
serumu kastriranih nerasta. Prema dobivenim rezultatima ovoga istrazivanja moze se
zakljuciti da se vecina vrijednosti istrazivanih biokemijskih pokazatelja u krvnome serumu
svinja razlikovalo ovisno o spolu i ganadektomiji, ali ne znacajno. Medutim, daljnja
istrazivanja su potrebna na ve¢em broju zivotinja kako bi se preciznije definirali ucinci dobi
I gonadektomije na vrijednosti biokemijskih pokazatelja u krvnome serumu svinja. No, za
interpretaciju biokemijskih pokazatelja seruma svinja, odnosno kako bi se osigurala to¢na

klinicka dijagnoza i prognoza trebalo bi uzeti u obzir spol i hormonski status zivotinja.

Kljuéne rijeci: spol, gonadektomija, biokemijski pokazatelji, krvni serum, svinje
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9. SUMMARY

The influence of sex and gonadectomy on the values of biochemical parameters in the

pig blood serum

The serum biochemical parameters are used to evaluate animal disease and condition
as well as to monitor and evaluate the outcomes of animal disease treatment, in the
interpretation of nutritional disorders, in the animal productivity research, and in collection
of information on the pathophysiological condition of animals. The gender-related
differences in physiological processes, pathophysiology, diagnosis and treatment of diseases
have an increasing importance in human medicine, and these differences should be
investigated and implemented in animal models. Therefore, the aim of this study was to
investigate the influence of sex and gonadectomy (castration) on the values of the
investigated biochemical parameters in the blood serum of the sexually mature pigs. The
study was conducted on 20 clinically healthy, sexually mature pigs (5 boars, 5 gilts, 5
castrated boars and 5 castrated gilts) of the Swedish Landrace breed at the age of 10 months.
Blood samples were taken from the jugular vein using blood test tubes without anticoagulant.
After centrifugation, the serum was separated, and the activities of aspartate
aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), y-glutamyl transferase (GGT) as
well as the concentrations of total protein, albumin, total cholesterol, triacylglycerol, urea,
glucose, creatinine, total bilirubin and conjugated bilirubin were determined in the samples
spectrophotometrically. Statistical analysis showed that castrated boars have significantly
higher urea concentrations (P<0.05) in blood serum than boars. In addition, castrated boars
had a significantly lower (P<0.05) serum glucose concentration than males and females. The
concentrations of triacylglycerols, total cholesterol, total bilirubin, and conjugated bilirubin
in blood serum were the highest in castrated gilts and the lowest in boars. The activities of
AST, ALT and GGT and the concentration of serum urea were the highest in the serum of
castrated boars, and the lowest in boars, except the GGT activity that was the lowest in
castrated gilts. Furthermore, the highest concentrations of glucose, total protein and albumin
were recorded in gilts serum, while the lowest in boars, except for glucose concentrations
that were the lowest in serum of the castrated boars. Based on the results of this study it can
be concluded that most of the values of the investigated biochemical parameters in the blood
serum of pigs differed in relation to gender and ganadectomy, but not significantly. However,
further studies are required with a larger number of animals in order to more precisely define

the effects of gender and gonadectomy on the values of biochemical parameters in blood
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serum of pigs. However, for the interpretation of the serum biochemical parameters of pigs,

I.e. to ensure accurate clinical diagnosis and prognosis, gender and gonadectomy of animals
should be taken in consideration.

Key words: sex, gonadectomy, biochemical indicators, blood serum, pigs
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