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1. UvOoD

Ovcarstvo je rasprostranjena grana stoCarstva. Ovce su jako prilagodljive skromne
zivotinje koje pripadaju u najrasireniju Zzivotinjsku vrstu zastupljenu na svim
kontinentima osim Antartika. Ovce kao funkcionalni prezivaéi pretvaraju grubo
voluminozno krmivo u visoko vrijedne proizvode meso, mlijeko i vunu. Ovca se moze
uzgajati u razlic¢itim uvjetima i sustavima uzgoja od nomadskog ekstenzivnog nacina
uzgoja do stajskog intenzivnog visoko specijaliziranog uzgoja u proizvodnji mesa i
mlijeka. U svijetu se najviSe uzgaja zbog mesa tj. proizvodnje janjetine. Zbog velikog
udjela bjelanc¢evina, makro minerala i mikro minerala topljivih u vodi i masti, janjece

meso je izvrsna i trazena namirnica.

U zemljama Sredozemlja dosta se uzgaja radi proizvodnje mlijeka vrlo vaznog proizvoda.
Mlijeko ovaca u odnosu na kozje i kravlje je bogatije suhom tvari, masti te
bjelancevinama. Proizvodi od ov¢jeg mlijeka su izvrsne kvalitete i visoke vrijednosti.
Ov¢je mlijeko se najvise preraduje u sir te jogurt. Vazna je uloga ovaca zajedno s kozama
je i ,Cis¢enje povrsina“, na podru¢jima visih nadmorskih visina, temperatura, osobito na
krskim i planinskim terenima §to je sluc¢aj u dalmatinskom zaledu i otocima Republike
Hrvatske. Ovce pasu nisku travu, a koze brste liSée i sprjeCavaju moguénost nastanka

poZara.

Krc¢ka ovca je autohtona pasmina nastala na otoku Krku. VanjStinom je sitne grade, a
pripada u skupinu kombiniranih pasminama za uzgoj mesa, mlijeka i vune. Krcka ovca
skromnih je zahtjeva za drzanje i hranidbu, ¢ija se hranidba tijekom gotovo cijele godine

temelji na pasi, uz skromnu dohranu sijenom preko zime.

Krv je jedna od najvaznijih tjelesnih tekucina, a utvrdivanje i analiza kompletne krvne
slike je neophodan alat za dijagnozu i utvrdivanje zdravstvenog stanja krvozilnog sustava,
ostalih sustava i organa u organizmu te opéeg metabolickog stanja i poremecaja (Panousis
i sur., 2007.). Hematoloski pokazatelji koji se najcesce utvrduju su broj eritrocita (Red
Blood Cells - RBC), leukocita (White Blood Cells - WBC), koncentracija hemoglobina
(HGB) i vrijednost hematokrita (HCT), broj trombocita (PLT), sadrzaj srednjeg volumena
eritrocita (Mean Corpuscular Volume - MCV), prosjeCan sadrzaj hemoglobina u
eritrocitima (Mean Corpuscular Hemoglobin - MCH), srednja koncentracija hemoglobina

u eritrocitima (Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration - MCHC), te iz krvnog



razmaza (limfociti, neutrofili granulociti, eozinofili granulociti, monociti, bazofili
granulociti). Medutim, na koncentraciju krvnih pokazatelja najveci utjecaj imaju nekoliko
¢imbenika, kao S§to su spol, pasmina, dob, stres, hranidba, razina proizvodnje mlijeka,
rukovanje, klima, fizioloski status (graviditet, sisanje, razdoblje laktacije, tjelesna
kondicija,), te laboratorijska metodologija (Gonzélez i Silva, 2006.; Kaneko i sur., 2008.;
Antunovié¢ i sur., 2009.; Novoselec i sur., 2015.; Nafisat i sur., 2021.). Za ispravno
tumacenje rezultata hematoloskih pokazatelja potrebno ih je usporediti s referentnim
vrijednostima prikladnim za odredeno podrucje, regiju odnosno pasminu ovaca (Carlos 1
sur., 2015.), medutim za usporedbu se mogu koristiti i referentne vrijednosti ovaca iz
istih klimatskih zona odnosno sli¢nih skupina zivotinja (Gonzélez i Silva, 2006.; Kaneko
i sur., 2008.). Utvrdivanjem i analizom hematolo$kih parametara u krv malih prezivaca
daje nam jasniju sliku njihovog zdravstvenog stanja (Dias i sur., 2010.; Soch i sur., 2011.;

Antunovi¢ i sur., 2011b. i 2013.).

Cilj ovoga rada bio je utvrditi i analizirati hematoloske pokazatelje krckih ovaca te ih

usporediti s referentnim vrijednostima ostalih ovaca iz regije.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Brojno stanje ovaca u svijetu

U svijetu se uzgaja 1 284 850 926 ovaca, od toga najvise u Aziji (44,46 %) od ukupnog

broja ovaca.

Tablica 1. Brojno stanje ovaca po kontinentima

Kontinent Broj ovaca
Azija 571212730
Afrika 416965074
Europa 121651744
Australija i Novi Zeland 93780291
Amerika 81199044
Ukupan broj ovaca u svijetu 1284 850 926

lzvor: FAOSTAT, 2021.

Iz tablice 1. mozemo zakljuciti da su drZzave Azije prve po uzgoju ovaca u svijetu, a slijede
ih Afrika s (32,45 %) i Europa (9,47 %). Najmanje brojc¢ano stanje ovaca u svijetu je u

Americi s (6,32 %) od ukupnog broja ovaca u svijetu.

2.1.1. Brojno stanje ovaca u Europskoj Uniji

Migracijom stanovniStva ovce su se proSirile preko Azije u Europu 1 Afriku (Zygoyiannis,
2006.). Pocetkom 19. stolje¢a u zemljama zapadne Europe zbog porasta broja stanovnika
i razvoja industrije proizvodnja ov¢jeg mesa intenzivno se razvija. Kao grana stocarstva,
ovcarstvo je raSireno diljem Europe i predstavlja znacajan izvor prihoda u ruralnim
podru¢jima. U tim manje plodnim podrucjima ovce pridonose ravnotezi ekosustava tj.
oc¢uvanju bioloske raznolikosti, kvaliteti vode, smanjenjem erozije, poplava i pozara. U
Europi se uzgaja oko 629 pasmina ovaca, one se uzgajaju pretezito zbog mlijeka i mesa,

a manje zbog vune 1 koZe.



Tablica 2. Brojno stanje ovaca u Europskoj Uniji

Drrava Broj ovaca
1.Spanjolska 15081350
2.Rumunjska 10087400
3.Grcka 7253000
4. Francuska 6994630
5. Italija 6728350
6. Irska 3991180
7. Portugal 2237970
8. Njemacka 1508100
9. Bugarska 1199550
10. Madarska 887000
11. Nizozemska 729000
12. Hrvatska 654000
13. Austrija 402350
14. Svedska 348770
15. Slovacka 290918
16. Poljska 265277
17. Ceska 183145
18. Litva 136900
19. Finska 131100
20. Slovenija 119267
21. Latvija 90340
22. Malta 12730
23. Luksemburg 9956

Izvor: FAOSTAT, 2021.

U tablici 2. prikazano je brojcano stanje ovaca u drzavama ¢lanicama Europske Unije
prema izvjes¢u FAOSTAT-a za 2021. godinu. Prema tim podacima, vidljivo je da je
drzava s najveéim brojem ovaca Spanjolska, zatim slijedi Rumunjska i Gréka, dok je
Luksemburg zemlja s najmanjim brojem ovaca u Europskoj Uniji. Hrvatska se nalazi u

sredini tablice te zauzima 12. mjesto sa 654000 ovaca.



2.1.2. Brojno stanje ovaca u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj ovce se uzgajaju stolje¢ima od llira pa sve do danas. Na otocima
Hvaru 1 Svetom Andriji ov¢je kosti su pronadene 7 000 g.pr.Kr. Ekonomska vaznost i

brojno stanje ovaca znatno se mijenjala tijekom povijesti.

U Dalmaciji 1808. godine se uzgajalo 1 105 078 ovaca §to je tada u odnosu na broj
stanovnika bilo najvise u Europi. Na tom su prostoru ovce ¢ovjeku osiguravale namirnice
mlijeko i meso, a od vune i koZe su izradivali odjevne predmete. Takoder, koza se
koristila za izradu mjehova i glazbala tj. gajdi. Znacajan pad broja ovaca bio je nakon

Domovinskog rata.

Ukupan broj ovaca i gospodarska vaznost ovc€arstva tijekom povijesti su se mijenjale u
Republici Hrvatskoj prilagodavajuéi se zahtjevima trzista. Glavni cilj uzgoja ovaca u
Hrvatskoj je proizvodnja mesa. Tradicionalno je najtrazeniji cijeli trup mlade janjadi koji
se pece na raznju povodom razli¢itih blagdana, svecanih prilika i proslava (Antunovic i

sur., 2012.).

Proizvodnja mlijeka obuhvada manji broj ovaca, a mlijeko se preraduje u sir na
tradicionalan nacin ili industrijski u mljekarama. Na otoku Pagu, Bracu i Cresu te u Istri
od ov¢jeg mlijeka se pravi i skuta. U danaSnje vrijeme vuna nema ekonomske vaznosti,
jer se mali dio preraduje. Takoder ju moZemo smatrati i Stetnom za okolis, jer zavrSava

bacena u prirodu.

Prema podacima Hrvatske poljoprivredne agencije Hrvatska je 2020. godine brojala 612

806 ovaca na 19 006 gospodarstava.



Tablica 3. Brojno stanje ovaca po zupanijama u 2021. godini

Zupanija Broj ovaca
Bjelovarsko-bilogorska 63 256
Brodsko posavska 23501
Dubrovacko-neretvanska 6775
Grad Zagreb 2016
Istarska 17 298
Karlovacka 33483
Koprivnicko-krizevacka 13123
Krapinsko-zagorska 7 095
Licko-senjska 82 213
Medimurska 1043
Osjecko-baranjska 42 739
Pozesko-slavonska 22 987
Primorsko-goranska 37 656
Sisacko-moslavacka 46 578
Splitsko-dalmatinska 51 330
Sibensko-kninska 58 004
Varazdinska 4 235
Viroviticko-podravska 25 523
Vukovarsko-srijemska 21613
Zadarska 111 739
Zagrebacka 32927
Ukupno 705 134

Izvor: Jedinstveni registar domacih Zivotinja (JRDZ, 2021.)

Analizom tablice 3. vidljivo je da od ukupnog broja u Republici Hrvatskoj najveéi broj
ovaca se uzgaja u Zadarskoj zupaniji (15,84 %), slijede¢a po broju je Licko-senjska
(11,66 %) te Bjelovarsko-bilogorska (8,98 %). U Osjecko-baranjskoj zupaniji uzgaja se

6,06 % od ukupnog broja. Zupanija s najmanjim brojem ovaca je Medimurska s 0,15 %

od ukupnog broja.




2.2. Kréka ovea

Krcka ovca je autohtona pasmina koja je nastala na otoku Krku gdje se danas uzgaja.
Razvitkom tekstilne industrije doslo je do povecane potraznje vune visoke kvalitete Sto
je rezultiralo uvozom razli¢itih pasmina merina koje su koristene za oplemenjivanje nasih
lokalnih pramenki. Na taj nacin, pretpostavlja se, nastala je 1 krcka ovca.
(http://www.ovce-koze.hr/ovcarstvo-kozarstvo/ovcarstvo-i-kozarstvo-u-rh/ovcarstvo-i-

kozarstvo-u-rh/pasmine-ovaca/krcka-ovca/ ).

Krcka ovca je izuzetno otporna pasmina te se prilagodava klimi s otoka Krka.
Kombiniranih je proizvodnih osobina (mlijeko-meso-vuna), a najviSe se uzgaja zbog
mlijeka, mesa i sira. Dobro je poznata kréka janjetina koja se posluzuje kao specijalitet.
Uzgoj krcke ovce karakteriziraju izrazito ekstenzivni uvjeti, koji se o€ituju kroz skromne
zahtjeve drzanja 1 hranidbe. Glavni dio obroka krcke ovce tijekom cijele godine je pasa,
a u zimskom periodu se daje i sijeno. Rijetko se prihranjuju s koncentriranim krmivom.
Pasmina je potencijalno ugrozena zbog alohtone divlja¢i, odnosno divlje svinje i
medvjeda koji prave izrazite $tete u zimskim mjesecima uniStavaju¢i mladu tek rodenu

janjad.

Uzgoj ovaca na otoku Krku sastavni je dio arhitektonske tradicije. Krcki pasnjaci su
ogradeni suhozidom. Krcke ovce i1 njezini proizvodi (janjetina, krcki sir te skuta)
neizostavni su dio turisti¢kih i folklornih manifestacija, kao $to su ,,Razgon®, ,,Dani mlade

krcke janjetine* te ,,Crna ovca“.



Slika 1. Kr¢ka ovca
Izvor: http://www.ovce-koze.hr/ovcarstvo-kozarstvo/ovcarstvo-i-kozarstvo-u-

rh/ovcarstvo-i-kozarstvo-u-rh/pasmine-ovaca/krcka-ovca/

2.2.1. Brojno stanje krcke ovce

Prvi broj¢ani pokazatelji u sto¢arstvu su bili u 17. stolje¢u gdje je zabiljezeno 34 740 grla
sitne stoke (Mioc i sur., 2011.). Na Krku 1940. godine uzgajalo se oko 31 577 ovaca, §to

je upucivalo na visoku gospodarsku vaznost za mjeStane otoka.

Znacajan pad broja ovaca bio je 1961. godine $to se povezuje s demografskom
situacijom, odnosno odlaskom mladog stanovnistva u inozemstvo i zbog velikog udjela
staratkog domacinstva. Takoder, pad broja ovaca zabiljeZen je i nakon Domovinskog
rata. Unazad deset godina dolazi do poveéanja broja ovaca zbog drzavnih poticaja i

proizvodnje mlijeka koja se na obiteljskim gospodarstvima preraduje u sir.
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Grafikon 1. Broj uzgojno valjanih grla kr¢ke ovee
Izvor: HAPIH, (2021.)

Iz grafikona 1. se moze zakljugditi kako je posljednjih desetak godina doslo do znacajnog
porasta broja uzgojno valjanih grla kr¢ke ovce. Izuzetak su bile 2009. 1 2012. godina kada
je zabiljezen blagi pad u brojnosti uzgojno valjanih ovaca. Nakon 2012. godine vidljiv je
trend rasta uzgojno valjanih grla kr¢ke ovce. Godine 2020. broj uzgojno valjanih grla
krcke ovce naglo je pao na samo 186, §to je vjerojatno posljedica pandemije 1 nedostatka
mogucénosti prodaje janjetine te opcenito izostanka turistiCke aktivnosti na Krku i

Hrvatskoj.



Tablica 4. Procjena veliine populacije i uzgojno valjanih grla hrvatskih izvornih pasmina

ovaca.
Pasmina Procjena veli¢ina Broj uzgojno valjanih
populacije grla
1. Dubrovacka ruda 1285 1285
2. Istarska ovca 2900 1302
3. Cigaja 3000 1477
4. Rapska ovca 6 500 409
5. Creska ovca 15000 979
6. Krcka ovea 18 000 186
7. Licka pramenka 30 000 14 655
8. Paska ovca 30 000 4493
9. Dalmatinska pramenka 280 000 11734

lzvor: HAPIH, 2021.

Iz tablice 4. vidljivo je da je 2020. godini procijenjena veli¢ina populacije krckih ovaca

iznosila 18 000 grla od ¢ega je 186 uzgojno valjano grlo. Takoder, prema procijeni

veli¢ine populacije, u odnosu na ostale izvorne pasmine, krcka ovca je na trecem mjestu.

Usporedbom istih podataka, kr€ka ovca je na posljednjem mjestu po broju uzgojno

valjanih grla- 186.

Najvecu ukupnu populaciju ima dalmatinska pramenka, dok licka pramenka ima najveci

broj uzgojno valjanih grla. Iz ovih podataka mozemo zakljuciti da postoji veliki broj

kr¢kih ovaca koje nisu upisane u Upisnik uzgojno valjanih grla ¢ime je otezano pracenje

njihovih proizvodnih osobina, provedbe uzgojno selekcijskog rada te saznanja o njihovim

proizvodnim potencijalima.
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2.2.2. Vanjstina krcke ovce

Krcka ovca je sitne tjelesne grade. Po tjelesnoj gradi i opisu tipi¢na je Sredozemna
pasmina, te je prilagodena uvjetima okoliSa u kojem se uzgaja. Ovce su bijele boje, a rjede
su crne, sive ili smede. Glava ovaca je mala, ravnog profila i uglavnom bez rogova, s tim
da neka grla imaju manje razvijene rogove. U ovnova profil nosne kosti je ispupcen i
najéescée su rogati (Mio¢ i sur., 2004.). U veéine ovaca, trbuh, donji dio vrata i nogu nisu
prekriveni vunom nego dlakom. Glava i noge najéesce su bijeli s tim da se na nogama,
glavi i uSima mogu vidjeti crne, smede ili sive pjege. (https://bag.mps.hr/hrvatske-

izvorne-i-zasticene-pasmine/krcka-ovca/)

Tablica 5. PozZeljne tjelesne mjere i proizvodne odlike krcke ovece

Osobine Ovce Ovnovi
Visina grebena (cm) 53-58 57-62
Tjelesna masa (kg) 30-40 35-45
Plodnost (%) 120-140
Proizvodnja mlijeka (L) 100-150

Tjelesna masa janjadi: dob 12-15
45-60 dana (kg)
Vuna (um) 28-32

Vuna (kg) 1,0-1,5 2,0-3,0

Izvor: http://www.ovce-koze.hr/

Prema tablici 5. prosjecna visina grebena odraslih ovaca je izmedu 53 i 58 cm, a kod
ovnova 57 i 62 cm. Tjelesna masa odraslih ovaca iznosi 30 i 40 kg, odraslih ovnova 35 i
45 kg, a masa janjadi u dobi od 45 do 60 dana izmedu 12 i 15 kg. Treba istaknuti kako je
krc¢ka ovca u odnosu na prije nekoliko desetlje¢a razvijenija. Navedeno se u odredenoj
mjeri moZe pripisati genetskom utjecaju krupnijih pasmina (merino, istarska ovca) te
poboljsanoj hranidbi (https://www.studocu.com/row/document/sveuciliste-u-

zagrebu/opca-ekologija/seminar-ovca-krcka/25421453).
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2.3. HematoloSki pokazatelji

Kompletna krvna slika (Tablica 6. 1 9.) je osnovna laboratorijska analiza koja se radi zbog
procjene opceg zdravstvenog stanja zivotinje, te sluzi za otkrivanje razlicitih poremecaja.
To¢na procjena hematoloskih podataka ovisi o pravilnom prikupljanju, pripremi i
transportu uzorka krvi. (Polizopoulou, 2010.). Kompletna krvna slika moze biti vazan
dijagnosticki alat nakon nejasnih rezultata fizickog eksterijernog pregleda zivotinje koji

moze upucéivati na odredene poremecaje, odnosno bolesti kao sto je anemija, infekcija itd.
Kompletna krvna slika nije jedinstvena pretraga, veé¢ niz pretraga u koje spadaju:

- ukupan broj krvnih stanica (eritrociti, leukociti i trombociti),
- koli¢ina hemoglobina,

- koli¢ina hematokrita,

- kao i eritrocitne konstante (MCV, MCH i MCHC),

- diferencijalna krvna slika (leukocita)

Tablica 6. Referente vrijednosti za odredivanje pokazatelja u krvi ovaca

Pokazatelj Mijerna jedinica Vrijednost
Leukociti x10° L 9-15
Eritrociti x10°L 9-15
Trombociti x10°L 500
Hemoglobin g/L 90-150
Hematokriti % 27-150
MCV Fl 28-40
MCH Pg 8-12
MCHC g/dl 310-340

Izvor: Kanenko i sur. (2008.); Kramer i sur. (2000.)

Eritrociti ili crvene krvna zrnca su okrugle spljoStene stanice koje u sebi sadrze
hemoglobin. Primarna zadaca eritrocita je prijenos kisika hemoglobinom od plu¢a do
stanica i olakSavanje prijenosa ugljikovog dioksida u obrnutom smjer. Jedan od uzroka
visoke razine hemoglobina u krvi je dehidracija. Ona moze smanjiti volumen krvne

plazme za oko 10 %, te povecati razinu hemoglobina za oko 8 %.
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Smanjen broj eritrocita te hemoglobina i hematokrita dovodi do sideropeni¢ne anemije
(Radman i Vodanovi¢, 2015.). Sideropeni¢na anemija je anemija uzrokovana manjkom
zeljeza. Broj eritrocita najc¢esce se izrazava u litri. Na broj eritrocita utjecu razni ¢imbenici
kao $to su spol, dob, hranidba, gravidnost, stadij laktacije te emocionalno stanje Zivotinje.
Eritrociti u malih prezivaca su relativno manji u odnosu na druge vrste zivotinja §to je

potrebno uzeti u obzir prilikom kalibracije instrumenata za automatsko odredivanje.

HiC

{3 chain 1 B chain 2

HeC

Fe?*
Heme

o chain 2

« chain 1

COOH COOH
(b)

Slika 2. Struktura hemoglobina

Izvor: https://hr.weblogographic.com/what-is-function-hemoglobin-human-body

Indikatori koji su ukljuceni u procjenu crvene krvne slike su hematokrit (PCV - packed
cell volume ili HCT — hematocrit), hemoglobin, i eritrocitne konstante prosjec¢an volumen
eritrocita - MCV (Mean Corpuscular Volume), prosjecna koli¢ina hemoglobina u
pojedina¢nom eritrocitu - MCH (Mean Corpuscular Hemoglobin) i prosje¢na
koncentracija hemoglobina u eritrocitu - MCHC (Mean Corpuscular Hemoglobin
Concentraction).

Promjene vrijednosti eritrocitnih konstanti, osobito MCV parametra znacajne su u
klasifikaciji pojedinih anemija. Povecana vrijednost eritrocitne konstante MCV
(makrocitoza) je pokazatelj regeneracijskog odgovora, dok je smanjena vrijednost
(mikrocitoza) cesto primije¢ena kod metaboli¢kih poremecaja kao $to je nedostatak
zeljeza. Pove¢ana MCH konstanta moZe ukazivati ili na prisutnost retikulocita ili na

hemolizu, dok snizeni MCH prati nedostatak zeljeza.
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Povecana vrijednost eritrocitnog indeksa MCHC je rezultat teSkog oblika dehidracije.
Megaloblasti¢énu anemiju prati manjak vitamina B12 ili folne kiseline, uslijed ¢ega dolazi
do povecanja vrijednosti MCV. Takoder, manjak prosje¢nog volumena eritrocita (MCV)
dovodi do sideropeni¢ne te sideroblasticne anemije. Vece vrijednosti MCHC mogu
uzrokovati hemolizu. MCHC se smatra najpreciznijim indeksom eritrocita i moze se
povecati u prisutnost hemolize ili smanjiti u slu¢aju retikulocitoze (poviseni broj nezrelih
krvnih stanica-retikulocita) i anemije uzrokovane nedostatkom Zeljeza. Ipak, zbog bliske
veze izmedu hemoglobina i hematokrita (hemolobin : hematokrit 1:3), povecanjem
MCHC obi¢no ukazuje na analiticku pogresku (Waner 1 Harrus, 2000.; Stockham i Scott,
2002a.; Jones i Allison, 2007.). Opcenito, u ovaca se smatra da je prisutna anemija kada
vrijednost hematokrita ili PCV padne ispod 24 %. Dijagnoza se temelji na rezultatima
klinickog ispitivanja i iskljucenja patoloskih procesa koji ju mogu izazvati. EtioloSka
klasifikacija anemija prikazana je u tablici 7, dok su u tablici 8 prikazani dijagnosticki
pristupi (Waner i Harrus, 2000.; Bath i van Wyk, 2009.).

Tablica 7. Klasifikacija anemija u ovaca

Regenerativna anemija

Anemija zbog gubitka krvi (unutarnja ili vanjska trauma, gastrointestinalna krvarenje,
parazitiranje hematofagnim parazitima)

Hemoliza (paraziti crvenih krvnih stanica, bakterijski toksini, deficijencija odredenih
hranjivih tvari)

Neregenerativna anemija

Anemija zbog upalne bolesti

Anemija zbog kroni¢nog zatajenja bubrega

Nedostaci hranjivih tvari

Bolest kostane srzi

Izvor: Waner i Harrus, (2000.); Bath i van Wyk, (2009.)
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Tablica 8. Dijagnosticki pristup anemiji ovaca

Istraziti povijest bolesti

Obaviti detaljan klinicki pregled; provjerite znakove kao Sto je ikterus i/ili hematurija,
bljedilo sluznice, groznica (vidljiva kod hemolize i temeljnih sustavnih bolesti)
Napraviti krvnu sliku; vidi se svijetlocrvena diskoloracija plazme sa hemolizom;
intravaskularna hemoliza moze biti pra¢ena povec¢anom koncentracijom hemoglobina,
MCV i/ili MCHC

Procijeniti morfologiju eritrocita; indikativne su regenerativne promjene anemija ili
hemoliza zbog gubitka krvi; s akutnim gubitkom krvi ili hemolize, znakovi regeneracije
ne moraju biti prisutni u pocetku; provjera autoaglutinacije, Heinzova tjelesca,
bazofilne tockice i/ili hemoparaziti

Utvrditi proteine plazme; hipoproteinemija je kompatibilna s gubitkom Kkrvi,
hiperproteinemija ili hiperglobulinemija upucuje na kroni¢nu upalna bolest

Napraviti analizu urina; tamna promjena boje urina bez mikroskopskog dokaza
hematurije ukazuje na intravaskularnu hemolizu, posebno kada je povezana s crvenom
bojom plazme

Ispitivanje kostane srzi kada nema dokaza regeneracija

Izvor: Waner i Harrus, (2000.); Bath i van Wyk, (2009.)

Autoaglutinacija (agregacija eritrocita) pokazatelj je imunoloski uzrokovane bolesti, bilo
primarne (anemije izazvane imunoloskim odgovorom) ili sekundarne (parazita u krvnom
sustavu) koji se trebaju potvrditi testom aglutinacije u fizioloskoj otopini (Polizopoulou,
2010.). U prvom slucaju pomijesa se na stakalcu jednaka koli¢ina krvi i fizioloSke
otopine i autoaglutinacija je prisutna i dalje. Blaga anizocitoza (eritrociti razli¢itih
veli¢ina) je normalna u ovaca, medutim druge promjene kao polikromazija (raznobojni
eritrociti), hipokromija (eritrociti blijede boje — nedostatak hemoglobina) i poikilocitoza
(eritrociti nenormalnog oblika) uvijek upucuju na bolesno stanje. Prisutnost eritrocita s
jezgrom, Howell-Jollyjevih tjelesaca i bazofilnih tockica pokazatelj je regeneracije (rjede
trovanja olovom), dok je prisutnost Heinzova tjeleSca povezana su s oksidativnim stresom
na eritrocite izazvanih nizom ¢imbenika, poput hranidbenih nedostataka, konzumacijom

luka ili biljaka iz roda Brassica i otrovnih tvari (bakar).

Iz krvnih razmaza moZe se otkriti nekoliko vrsta hemoparazita (parazita u krvnom

sustavu) kao Anaplasma spp., Mycoplasma spp., Babesia spp.
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Medutim neke od ovih organizama je teSko diferencirati s obzirom na morfoloske

promjene kao prisutnosti Howell-Jollyjevih tjelesaca (Stockham i Scott, 2002.a,b).

Trombociti nastaju kao megakariocitni fragmenti, a klju¢ni su u primarnoj hemostazi
(zaustavljanju krvarenja). Manje su stabilni te se to¢no mogu izbrojati u uzorcima Kkrvi
unutar 6 h nakon uzorkovanja. Dugotrajno krvarenje i petehije (potkozna krvarenja) su
najces¢i znakovi koji upuéuju na trombocitopeniju (smanjen broj trombocita) i
disfunkciju trombocita. Treba biti pazljiv prilikom interpretacije broja trombocita jer
starenjem uzorka moze do¢i do sljepljivanja stanica, a i heparin kao antikoagulans moze

smanjiti broj trombocita i dovesti do lazne trombocitopenije (Morris, 2008.a)

Diferencijalna krvna slika je krvna pretraga kojom se otkriva udio razli¢itih bijelih krvnih
stanica u razmazu krvi. Razmaz uzorka krvi oboja se metodom prema Pappenheimu koja
pomaze u prepoznavanju razlika izmedu razli¢itih vrsta leukocita. U krvi ovaca normalan

broj leukocita se krece izmedu 51 11 x 10°/1 krvi (Scott i sur., 2006.).

Leukociti ili bijele krvne stanice su krvne stanice ¢ija je uloga u zastiti organizma od
mikroorganizama. Nazivaju se bijelim krvnim stanicama zbog nedostatka pigmentiranih
molekula. Poveéani broj leukocita iznad normalnih vrijednosti naziva se leukocitoza, dok
manji broj od normalnih vrijednosti nazivamo leukopenija. Leukocite klasificiramo na
temelju oblika njihove jezgre te broja i vrste citoplazmatskih zrnaca. Postoji pet razli¢itih
vrsta leukocita. (Sjaastad i sur., 2017.). Osnovna podjela leukocita je na granulocite i

agranulocite.

Limfocit Monocit Eozinofil  Bazofil Neutrofil

Slika 3. Mikroskopski prikaz leukocita

Izvor: https://www.biologija.rs/leukociti.html
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Tri vrste leukocita imaju visestruku segmentiranu jezgru. Ti leukociti imaju puno
citoplazmatskih zrnaca, koji prilikom bojanja citoplazmi daju zrnati tj. granulasti izgled,

te ih iz toga razloga nazivamo granulocitima.
Granulociti se dijele u tri vrste:

¢ Neutrofilne granulocite ili neutrifili
e Eozinofilni granulociti ili eozinofili

e Bazofilni granulociti ili bazofili

Leukociti koji nemaju granulastu citoplazmu te nemaju reznjevitu jezgru nazivaju se

agranulociti.

U grupu agranulocita pripadaju:

e Monociti

e Limfociti

Tablica 9. Normalne vrijednosti ukupnog broja leukocita i prosje¢na raspodijela razli¢itih

vrsta leukocita kod ovaca

Vrsta Ukupan | Neutrofili | Eozinofili | Bazofili | Monociti | Limfociti
broj (%) (%) (%) (%) (%)
leukocita
10%/L
Ovca 3-11 30 3 0,5 5 62

Izvor: Sjaastad i sur. (2017.)

Razli¢ite vrste leukocita imaju 1 vazne uloge 1 njihov relativni broj u krvi mijenja se

ovisno o na¢inu obrane organizma od infektivnih ¢imbenika.

Neutrofili su okrugle stanice nepravilnog oblika, jezgru ¢ine vise reznjeva te je kod ovaca
njihova normalna vrijednost je oko 30 % (Tablica 9.). Zivotni vijek im je kratak i iznosi
oko 6 sati. Njihova primarna uloga je borba protiv bakterijskih i gljiviénih infekcija.
Tijekom bakterijskih infekcija veliki broj neutrofila migrira u inficirano podrucje i napada

patogene bakterije. Oni prozdiru Stetne Cestice, a njihovim odumiranjem stvara se gnoj.
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Prilikom bojanja bojaju se u blijedo ljubic¢astu boju, kiselim i baznim bojama. Neutrofili
su dominantni leukociti kod mladih zivotinja, dok limfociti prevladavaju kod odraslih,
gdje je obi¢no omjer neutrofili:limfociti omjer 1:2. Prema istrazivanjima Taylor, (2000.);
Lepherd i sur. (2009.); Fragkou i sur. (2010.) ovce u usporedbi s drugim vrstama Zivotinja
kod bakterijske infekcije nece reagirati brzim leukocitnim odgovorom pa je u akutnoj fazi
toksi¢nim promjenama leukocita (neutrofila), kao Sto je citoplazmatska bazofilija,
vakuolizacija ili pjenuSavost, prisutnost azurofilnih granula, Doehleovih tjelesaca i
jezgrenih dismaturacija (Kramer, 2000.; Taylor, 2000.; Stockham i Scott, 2002.b;
Fragkou i sur., 2010.). Neutrofilija odnosno, povecani broj neutrofilnih granulocita moze
se javiti kao odgovor organizma na okoli$ni stres i uzbudenje koje onda dovodi do
otpustanja epinefrina, a Cesto je poprac¢ena i limfopenijom (niskim brojem limfocita),
eozinopenijom (smanjeni broj eozinofilnih granulocita) i monocitozom (poveéani broj
monocita) (Latimer i Prasse, 2003.; Morris, 2008.b). Neutropenija odnosno smanjeni broj

neutrofilnih granulocita vidljiva je kod jakih upala i sepse.

Eozinofilni granulociti ili eozinofili su granulociti koji sudjeluju u eliminaciji parazitskih
mikroorganizama i u alergijskim reakcijama, pri ¢emu se njihov broj povecava. Jezgra im

je gradena od dva reznja. Zivotni vijek u krvotoku im je &etiri do pet sati.

Bazofili ¢ine najmanji udio u leukocitima od ukupnog broja. Okruglog su oblika, a stanica
im je gradena od dva ili tri reznja. Funkcija im je oslobadanje histiamina i heparina kod
upalnih procesa. Heparin je antikoagulans, a histiamin sluZi za Sirenje malih krvnih Zila i
povecava njihovu propustljivost, Sto omogucava laksi prolazak tekuéine iz tkiva. Kod
bojanja bojaju se baznim bojama, te tamno plava boja pokazuje bazofiliju. Zivotni vijek

im je od nekoliko sati do nekoliko dana.

Monociti su najkrupniji leukociti i njihov udio je 5 % kod ovaca (Tablica 9.). Uloga
monocita je u zastiti organizma od bakterijskih mikroorganizama. Monociti nastaju u
koStanoj srzi, te neposredno po oslobodenju iz koStane srzi su nezrele stanice koje nemaju
sposobnost za borbu protiv infekcije. Kada udu u tkivo, veli¢ina im se poveéa i do 100
puta, a takoder mijenjaju i svojstva. Preobrazene monocite nazivamo makrofagi.
Makrofagi nisu pokretljivi te mogu u tkivima prezivjeti nekoliko godina.

Limfociti su najsitniji leukociti koji se nalaze u limfnome tkivu, kao $to su limfni ¢vorovi,

slezena i timus.
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Oni su vazni u obrani protiv svih vrsta mikroorganizama, a takoder i protiv stanica raka.
Razlikujemo tri osnovne vrste limfocita B-limfociti, T-limfociti, NK stanice. Ovce imaju
samo male i srednje vrste limfocita. Limfocitoza je neuobicajena 1 moze se vidjeti kod
kroni¢nih virusnih infekcija 1 autoimunih poremecaja, dok se limfopenija obi¢no pripisuje
endogenom ili egzogenom djelovanju kortikosteroida, akutnim infekcijama i

endotoksemiji.

19



5. MATERIJAL | METODE RADA
5.1. Opis obiteljskog gospodarstva

Istrazivanje je provedeno na obiteljskom gospodarstvu ,,Orli¢* vlasnika Marinka Orli¢ u
naselju Draga Bas¢anska na otoku Krku. Gospodarstvo se bavi ekstenzivnim uzgojem
krcke pasmine ovaca, isklju¢ivo za proizvodnju janje¢eg mesa. Naselje Draga Bas¢anska
je smjestena na juznom dijelu otoka Krka, u sredisStu Basc¢anske doline, na putu koji vodi
iz Baske prema Krku u Primorsko-goranskoj Zupaniji. Sjeverni dio otoka je brezuljkast,
dok je juzni dio bogat plodnom zemljom. Do 200 metara nadmorske visine prevladava
gusta vegetacija, nakon Cega prevladavaju krs$ i golet s niskom vegetacijom. Osnovna
privredna grana svih sela Bas¢anske doline je vinogradarstvo i uzgoj rajcica. Uz
vinogradarstvo i1 uzgoj raj¢ica (lok. pomidora), najvaznija djelatnost je ovcarstvo. Pisani
tragovi o uzgoju ovaca datiraju iz 15. stoljec¢a. Ovcarstvo je 1 danas razvijeno, ali ne kao
u proSlosti. Gospodarstvo se nalazi u sklopu obiteljske kuce, prikljueno je na
elektroinstalacijsku, vodovodnu 1 plinsku mrezu. Gospodarstvo se, uz proizvodnju
janjeéeg mesa, bavi i proizvodnjom ov¢jeg sira, kojeg plasiraju na lokalnoj trznici ili
prodaju na kuénom pragu turistima. Ovce su smjeStene na pasnjacima koji su od
obiteljske kuce udaljeni oko dva kilometra te nemaju pristup vodovodnoj i
elektroinstalaciji Sto uvelike oteZava rad (muznju). Uzimanje tjelesnih mjera provedeno
je na stadu ovaca (38) na pasnjaku u kasnu jesen. Ovce tijekom cijele godine borave na
otvorenim pasnjacima koji su odijeljeni suhozidima (Slika 4.). Hranidba, pa tako i
proizvodnja ovaca, ovisi 0 vremenskim prilikama na otoku odnosno na pojedinom
pasnjaku. Pasnjak je smjeSten u sredisnjem dijelu otoka na kojem prevladava makija
raznovrsnog biljnog sastava u kojoj ima kadulje te drugih ljekovitih vrsta. Ukoliko je
jesen vlazna, a u zimi ima neSto snijega vegetacija u proljece je bujnija Sto osigurava
dobar porast janjadi, a i proizvodnju mlijeka u ovaca (Slika 5.). U oskudnim godinama s
manjkom oborina i visokim ljetnim temperaturama vegetacija je jako oskudna, gotovo je
1 nema, $to se uvelike odrazava na proizvodnju. Prihranjivanje ovaca vlasnik obavlja sa
sijenom 1 Srotom kukuruza. Zbog brdovitog reljefa, nepostojanja livada i nemogucnosti
kos$nje, vlasnik sijeno kupuje u Istri ili drugim podruc¢jima Republike Hrvatske Sto jako
poskupljuje cjelokupnu proizvodnju. Koli¢ina mlijeka ovaca i rast janjadi uvelike ovisi o
vegetaciji paSnjaka odnosno o oborinama. Prihranjivanje i muznja ovaca vrsi se u
,mergarima‘®. Mergari su prostori na rubu pasnjaka ogradeni kamenom (suhozid) gdje se
obavlja i manipulacija s ovcama i janjadi (cijepljenje, markiranje itd.).
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Veliki problem na cijelom otoku predstavlja alohtona divlja¢: jelen lopatar (Dama dama)
I medvjed (Ursus arctos) ¢ija je populacija 15 zadnjih godina je jako porasla (Mio¢ i sur.,
2011.). Ve¢ina janjadi vlasnik prodaje na vlastitom gospodarstvu, a manji dio mesnicama.

Kupci su zadovoljni i ponovno se vracaju.

5.2. Uzimanje uzoraka Krvi

Istrazivanje je provedeno na 38 krckih ovaca. Sve ovce ukljuCene u istrazivanje bile su
zdrave i dobre tjelesne kondicije. Ovce su prema dobi podijeljene u tri skupine: 1) 15
ovaca do 2 godine; 2) 11 ovaca u dobi od 3 do 7 godina; 3) 12 ovaca u dobi vecoj od 7
godina. Uzorci krvi prikupljeni su iz jugularne vene u sterilne vakuumske epruvete
Venoject®  (Leuven, Belgija) koje kao antikoagulans sadrze  3-kalij
etilendiamintetraoctenu kiselinu (KsEDTA). U punoj krvi utvrdeni su sljedeci
hematoloski pokazatelji: broj eritrocita (red blood cells — RBC) i leukocita (white blood
cells — WBC), sadrzaj hemoglobina (hemoglobin — HGB) i hematokrita (hematocrit —
HCT), prosjecan sadrzaj hemoglobina u eritrocitima (the average amount of hemoglobin
in red blood cells — MCH), prosje¢ni volumen eritrocita (average volume of erythrocyte
— MCYV), prosjecna koncentracija hemoglobina u eritrocitima (average concentration of
hemoglobin in red blood cells — MCHC). Analiza je provedena na 3 diff hematoloskom
analizatoru Sysmex Poch-100iV (Japan) u Laboratoriju za male prezivace i neprezivace
Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijeku. Radi utvrdivanja odnosa izmedu pojedinih
vrsta leukocita, napravljeni su razmazi krvi obojeni metodom po Pappenheimu.
Diferencijacija bijele krvne slike u¢injena je pomocu mikroskopa Olympus BX 51.
Relativni udio pojedinih vrsta bijelih stanica (neutrofili, eozinofili, bazofili, monociti i

limfociti) izrazen je kao postotak u odnosu na ukupni broj leukocita.

5.3. Statisti¢ka analiza

Statisticka obrada podataka provedena je statistickim programom TIBCO Statistica®
13.3.0., dok su podatci pripremljeni u programu MS Excel. Rezultati su dobiveni MEANS
procedurom, a analizirani su procedurom ANOVA uz utjecaj dobi. Znacajne razlike
izmedu srednjih vrijednosti razlicitih skupina ovaca utvrdene su Tukey testom na razini

znacajnosti p<0,05.
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Slika 4. Suhozid na pasnjaku
Izvor: Josip Novoselec

Slika 5. Kr¢ka ovca
Izvor: Josip Novoselec
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Slika 6. Invadiranost krpeljima

Izvor: Josip Novoselec
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6. REZULTATI

U tablici 10. prikazani su ukupno hematoloski pokazatelji kr¢kih ovaca. Utvrdena je

srednja vrijednost crvenih krvnih stanica (eritrocita) 9,67x10%?/L, srednja vrijednost

bijelih krvnih stanica (leukocita) 8,97x10%L, dok srednja vrijednost trombocita je
108,63x10°%L. Srednja vrijednost hemoglobina je 108 g/L, a hematokrita 0,45g/L.

Tablica 10. Hematoloski pokazatelji krckih ovaca (n=38)

Pokazatelj Mean Min Max SD CV (%) SEM
WBC x (10)%/L 8,97 5,20 16,60 2,66 29,59 0,46
RBC x (10)*%/ L 9,67 7,51 16,16 1,36 14,07 0,22
PLT x (10)°/L 108,63 16,00 | 309,00 | 79,37 73,07 12,87
HGB, g/L 108,00 91,00 181,00 | 13,91 12,88 2,26
HCT, g/L 0,45 0,37 0,76 0,06 14,31 0,01
MCV, fL 46,67 40,20 52,90 3,11 6,67 0,50
MCH, pg 11,20 9,70 12,20 0,59 5,32 0,09
MCHC, g/dL 240,53 220,00 268,00 | 13,06 5,43 2,12

Mean = srednja vrijednost; SD = standardna devijacija; CV = koeficijent varijacije; SEM

= srednja standardna pogreska; RBC = crvene krvne stanice (eritrociti); WBC = bijele

krvne stanice (leukociti); HGB = hemoglobin; HCT = hematokrit; MCH = srednji sadrZaj

hemoglobina u eritrocitima; MCV = srednji volumen eritrocita; MCHC = srednja

koncentracija hemoglobina u eritrocitima

Usporedbom hematoloskih pokazatelja krckih ovaca (Tablica 10.) s referentnim

vrijednostima (Kramer i sur., 2000.; Kanenko i sur., 2008.) vidljivo je da su utvrdene

nesto nize vrijednosti leukocita, trombocita 1 MCHC, dok viSa vrijednost MCV. Eritrociti,

HGB, HCT i MCH vrijednost bile su unutar referentnih vrijednosti. 1z visokih

koeficijenata varijacije mozemo vidjeti da je bilo dosta velike varijabilnosti u rezultatima

hematoloskih pokazatelja u krckih ovaca.
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U tablica 11. prikazani su hematoloske pokazatelji krékih ovaca ovisno o dobi.

Tablica 11. Hematoloski pokazatelji krckih ovaca ovisno o dobi

Prosjecna dob P-
<2 3-7 >7 SEM | vrijednost
Pokazatelj godine Godina godina
Mean + sd Mean + sd Mean + sd

WBC x (10)%L | 10,57%+3,04 7,71°+1,75 8,00°+1,62 | 0,46 0,008
RBC x (10)*?/ L 9,45+0,75 9,70+0,95 9,93+2,14 | 0,22 0,665
PLT x10°/L 114,27+92,57 | 92,63+70,92 | 116,25+73,14 | 12,88 0,739
HGB, g/L 103,20+6,04 | 108,00+6,31 | 114,00+22,30 | 2,26 0,134
HCT, g/L 0,43+0,04 0,45+0,04 0,48+0,09 | 0,01 0,172
MCV, fL 45,68+3,33 | 46,30+2,35 | 48,25+3,04 | 0,50 0,089
MCH, pg 10,930,652 11,19+0,47 11,55+0,48° | 0,09 0,023
MCHC, g/L 239,87+14,19 | 242,18+13,71 | 239,83+11,94 | 2,12 0,889

Mean= srednja vrijednost; sd

standardna devijacija; SEM= srednja standardna

pogreska; RBC = crvene krvne stanice (eritrociti); WBC = bijele krvne stanice (leukociti);
PLT — trombociti; HGB = hemoglobin; HCT = hematokrit; MCH = srednji sadrzaj
hemoglobina u eritrocitima; MCV = srednji volumen eritrocita; MCHC = srednja

koncentracija hemoglobina u eritrocitima; ° (P<0,05)

Analizom hematoloskih pokazatelja krckih ovaca (Tablica 11.) vidljivo je da je porastom
dobi ovaca doslo do znacajnog (P<0,05) smanjenja leukocita (10,57 : 7,71 : 8,0).
Znacajne razlike nisu utvrdene izmedu ovaca u dobi 3-7 godina i ovaca starijih od 7
godina. Takoder, utvrden je znacajan (P<0,05) porast eritrocitne konstante MCH sa
porastom dobi ovaca odnosno izmedu ovaca mladih od dvije 1 starijih od sedam godina

(10,39 : 11,55).
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Tablica 12. prikazuje relativne udjele morfoloskih oblika leukocita u krvi ovaca.
Utvrdena je srednja vrijednost limfocita 79,02, srednja vrijednost segmentiranih
granulocita 14,08, srednja vrijednost eozinofila 6,71, monocita 0,13, te bazofilnih

granulocita 0,052.

Tablica 12. Relativni udjeli pojedinih morfoloskih oblika leukocita u krvi krékih ovaca

Pokazatelji Mean Min Max SD CV (%) | SEM
Limfociti 79,02 49,00 |96,00| 8,61 10,89 1,39
Segmentirani granulociti 14,08 3,00 |40,00| 6,89 48,99 1,12
Eozinofilni granulociti 6,71 1,00 |22,00| 4,78 71,33 0,78
Monociti 0,13 0,00 | 200 | 041 314,65 | 0,067
Bazofilni granulociti 0,052 0,00 2,00 0,32 616,44 0,05

Mean- srednja vrijednost; SD = standardna devijacija; CV = koeficijent varijacije; SEM
= srednja standardna pogreska

Usporedbom relativnih udjela morfoloskih oblika leukocita krékih ovaca s referentnim
vrijednostima (Latimer i sur., 2003.) utvrdene su neSto vise vrijednosti limfocita.
Vrijednosti ostalih pokazatelja (segmentiranih granulocita, eozinofilnih granulocita,

monocita i bazofilnih granulocita) bile su unutar referentnih vrijednosti.
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U tablici 13. prikazani su relativni udjeli pojedinih morfoloskih oblika leukocita ovisno o

dobi kr¢kih ovce.

Tablica 13. Relativni udjeli pojedinih morfoloskih oblika leukocita u krvi krékih ovaca

ovisno o dobi
Prosjec¢na dob P-
<2 3-7 >7 SEM | vrijednost
Pokazatelj godine godina godina
Mean +sd | Mean+sd | Mean % sd

Limfociti 80,60+5,11 | 77,82+7,64 | 78,17£12.55 | 1,39 0,670
Segmentirani 12,27+4,83 | 15,45+6,20 | 15,08+9.38 | 1,12 0,433
granulociti

Eozinofilni granulociti | 6,73+4,33 | 6,64%+4,55 | 6,75+5,86 | 0,77 0,998
Monociti 0,27+0,59 | 0,09+0,30 0 0,06 0,237
Bazofilni granulociti 0,13+0,52 0 0 0,05 0,476

Mean= srednja vrijednost; sd = standardna devijacija; SEM= srednja standardna

pogreska

Analiziraju¢i relativne udjele pojedinih morfoloskih oblika leukocita krckih ovaca

vidljivo je da nije bilo znac¢ajnih razlika ovisno o njihovoj dobi.
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7. RASPRAVA

Hematoloski pokazatelji u Krvi su vazni za odredivanje zdravstvenog stanja ovaca. U
predmetnom istrazivanju usporedbom hematoloskih pokazatelja kr¢kih ovaca (Tablica
10.) s referentnim vrijednostima (Kramer i sur., 2000.; Kanenko i sur., 2008.) vidljivo je
da su utvrdene nesto nize vrijednosti leukocita, trombocita i MCHC, dok viSa vrijednost
MCV. Eritrociti, HGB, HCT i MCH vrijednost bile su unutar referentnih vrijednosti.
Nesto niza vrijednost leukocita moze se povezati s vjerojatnim graviditetom ovaca. Prema
Antunoviéu i sur. (2011.a) graviditet utje¢e na smanjenje broja leukocita $to se povezuje
s involucijom maternice. Vrijednost MCHC se smatra najpreciznijim eritrocitnim
pokazateljem, a snizena vrijednost ukazuje na retikulocitozu ili manjka zeljeza
(Polizopoulou, 2010.). Visa MCV vrijednost moze ukazivati na megaloblasti¢nu anemiju
koja se javlja kao posljedica manjka vitamina B12 ili folata (Jones i Allison, 2007.).
Porastom dobi ovaca doslo je do zna¢ajnog (P<0,05) smanjenja leukocita (10,57 : 7,71 :
8,0). Znacajne razlike nisu utvrdene izmedu ovaca u dobi 3-7 godina i ovaca starijih od 7
godina. Prema Abramowicz i sur. (2019.) u mladih Zivotinja broj leukocita, ukljué¢ujuci
segmentirane granulocite, ve¢i je u odnosnu na starije zivotinje §to je skladu rezultatima
ovog istrazivanja. Takoder, utvrden je znacajan (P<0,05) porast eritrocitne konstante
MCH porastom dobi ovaca odnosno izmedu ovaca mladih od dvije i starijih od sedam
godina (10,39 : 11,55) sto je sukladno rezultatima istrazivanja Nafisat i sur. (2021.).
Znacajan utjecaj dobi na MCV konstantu u ovaca utvrdili su Carlos i sur. (2015.) dok je
u predmetnom istrazivanju takoder rasla ali bez znacajnih razlika. Sukladno ovom
istrazivanju nisu utvrdili utjecaj dobi na RBC 1 HCT. Sli¢ne, usporedive vrijednosti
hematoloskih pokazatelja u dubrovacke rude i zetske Zuje utvrdili su Antunovi¢ i sur.

(2014.).

Usporedbom relativnih udjela morfoloskih oblika leukocita krékih ovaca s referentnim
vrijednostima (Latimer 1 sur., 2003.) utvrdene su neSto viSe vrijednosti limfocita.
Vrijednosti ostalih pokazatelja (segmentiranih granulocita, eozinofilnih granulocita,
monocita 1 bazofilnih granulocita) bile su unutar referentnih vrijednosti. Dob krckih ovaca
nije znacajno utjecala na relativne udjele pojedinih morfoloskih oblika leukocita. Bijela
krvna zrnca (leukociti) su stanice s jezgrom koje se proizvode i sazrijevaju u kostanoj srzi
i limfinom sustavu. Diferencijalnom krvnom slikom ili leukogramom otkrivamo omjer
razli¢itih vrsta bijelih krvnih stanica. Pretrage pomazu u dijagnosticiranju i pracenju

bolesti koje utjecu na imunoloski sustav.
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U predmetnom istrazivanju vidljiv je veci broj limfocita ukazuje na imunomodulacijski
odgovor organizma vjerojatno potaknut graviditetom. Prema Qureshija i sur. (2001.)
limfociti su odgovorni za humoralnu stani¢énu imunosnu reakciju, te njihovo poveéanje u
krvi moze biti pokazatelj imunomodulacijskog odgovora organizma. Povecanje broja
limfocita ¢esto ukazuje na kroni¢nu upalnu bolest. Limfocitoza se moze pojaviti u fazi
ozdravljenja od zaraznih bolesti, tijekom kroni¢ne antigene stimulacije od infektivnih
uzro¢nika, neoplazija (tumora) i hipoadrenokorticizama (Kraft i Dirr, 2005.; Webb i
Latimer, 2011.). Reaktivna limfocitoza opaza se tijekom kroni¢nih bolesti kao $to su
hepatitis, peritonitis, perikarditis, nefritis, mastitis, i bronhopneumonija (Grunder, 2006.).
U predmetnom istrazivanju limfocitoza je Vjerojatno posljedica invadiranosti krckih
ovaca krpeljima (Slika 6.). Sli¢énu diferencijalnu krvnu sliku u zetske zuje utvrdili su
Antunovi¢ i sur. (2014.).
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6. ZAKLJUCAK

Kompletna krvna slika radi se zbog provjere op¢eg zdravstvenog stanja Zivotinje, te sluzi
za otkrivanje razli¢itih poremecaja. Leukogram ili diferencijalna krvna slika je krvna
analiza koja nam pokazuje stanje razlicitih vrsta bijelih krvnih zrnaca. Utvrdivanjem

zdravstvenog stanja zivotinje predstavlja klju¢ uspjesnog ovcarstva.
Nakon uzimanja uzoraka krvi, doneseni su sljede¢i zakljuccei:

1. Utvrdene su nize vrijednosti leukocita, trombocita i MCHC u odnosu na referetne
vrijednosti. Niza vrijednost leukocita se moze povezati s gravidno$¢u ovaca. SniZzena
vrijednost MCHC ukazuje na manjak Zeljeza. U predmetnom istrazivanju s porastom dobi

doslo je do smanjenja leukocita (10,57:7,71:8,0) u odnosu na referentne vrijednosti.

Unutar referetnih vrijednosti bili su sadrzaj hemoglobina i hematokrita, eritrociti te

prosjecan sadrzaj hemoglobina u eritrocitima.

2. Utvrdena je viSa vrijednost MCV u odnosu na referentne vrijednosti koja se moze
povezati s manjkom vitamina B12 ili folata. Takoder, utvrdena je porast MCH izmedu
ovaca mladih od dvije i starijih od sedam godina (10,39:11,55) u odnosu na referetne

vrijednosti.

3. U predmetnom istrazivanju utvrdene su nesto vise vrijednosti limfocita u odnosu na
referentne vrijednosti. Ve¢i broj limfocita ukazuje na imunomodulacijski odogovor
organizma vjerojatno potaknut graviditetom. U istrazivanju limfocitoza je najvjerojatnije

posljedica invadiranosti krékih ovaca s krpeljima.
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8. SAZETAK

Cilj ovoga istrazivanja je bio utvrditi i analizirati hematoloske pokazatelje krckih ovaca
na obiteljskom gospodarstvu. IstraZzivanje je provedeno na 38 krc¢kih ovaca na obiteljskom
gospodarstvu ,,0Orli¢* u naselju Draga Bas¢anska na otoku Krku. Uzorci su uzeti od ovaca
koje su bile podijeljene u tri skupine: 1) 15 ovaca do 2 godine, 2) 11 ovaca u dobi od 3
do 7 godina, 3) 12 ovaca u dobi vecoj od 7 godina. U punoj krvi utvrdivani su hematoloski
pokazatelji: broj eritrocita (RBC) i leukocita (WBC), trombociti (PLT), sadrzaj
hemoglobina (HGB) i hematokrita (HCT), prosjecni sadrzaj hemoglobina u eritrocitima
(MCH), prosje¢ni volumen eritrocita (MCV) i prosje¢na koncentracija hemoglobina u
eritrocitima (MCHC). Napravljeni su razmazi krvi obojeni metodom po Pappenhimu.
Relativni udio pojedinih vrsta bijelih stanica (neutrofili, eozinofili, bazofili, monociti i
limfociti) izraZeni su kao postotak u odnosu na ukupan broj leukocita. Podaci su
pripremljeni u progamu MS Excel, a statisticka obrada podataka provedena je u
statistickom programu TIBCO Statistica® 13.3.0. Utvrdene su nize vrijednosti leukocita,
trombocita i MCHC u odnosnu na referente vrijednosti , dok je visa vrijednost MCV u
odnosu na referente vrijednosti. Unutar referentnih vrijednosti bile su vrijednosti
eritrocita, HGB, HCT i MCH. Porastom dobi ovaca doslo je do znac¢ajnog smanjenja
leukocita (10,57:7:71:8,0) u odnosu na referente vrijednosti. Takoder, utvrden je znacajan
porast eritrocitne konstante porastom dobi ovaca odnosno izmedu ovaca mladih od dvije
u starijih od sedam godina (10,39:11:55)u odnosu na referente vrijednosti. Utvrdene su
nesto vise vrijednosti limfocita u odnosu na referente vrijednosti, dok su vrijednosti
ostalih pokazatelja (segmentirani granulociti, eozinofilnih granulocita, monocita i

bazofilnih granulocita) bili unutar referentnih vrijednosti.
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9. SUMMARY

This research aimed to analyze the hematological indicators of Krk sheep on the family
farm. The research was conducted on 38 Krk sheep on the family farm "Orli¢" in the
village of Draga Bas¢anska on the island of Krk. The samples were taken from sheep that
were divided into three groups: 1) 15 sheep up to 2 years old, 2) 11 sheep aged 3 to 7
years, and 3) 12 sheep older than 7 years. Hematological indicators were determined in
whole blood: the number of erythrocytes (RBC) and leukocytes (WBC), thrombocytes
(PLT), hemoglobin content (HGB), and hematocrit (HCT), average hemoglobin content
in erythrocytes (MCH), average erythrocyte volume (MCV). and mean hemoglobin
concentration in erythrocytes (MCHC). Blood smears were made and stained with the
Pappenhim method. The relative share of certain types of white cells (neutrophils,
eosinophils, basophils, monocytes, and lymphocytes) is expressed as a percentage of the
total number of leukocytes. The data were prepared in the MS Excel program, and the
statistical data processing was performed in the TIBCO Statistica® 13.3.0 statistical
program. Lower values of leukocytes, platelets, and MCHC were determined about the
reference values, while the value of MCV was higher than the reference values. Within
the reference, values were the values of erythrocytes, HGB, HCT, and MCH. As the sheep
age increased, there was a significant decrease in leukocytes (10.57:7:71:8.0) compared
to the reference values. Also, a significant increase in the erythrocyte constant was
determined with the increase in the age of sheep, that is, between sheep younger than two
and older than seven years (10.39:11:55) compared to the reference values. Slightly
higher values of lymphocytes compared to the reference values were determined, while
the values of other indicators (segmented granulocytes, eosinophilic granulocytes,

monocytes, and basophilic granulocytes) were within the reference values.
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