Razina oksidacijskog stresa u uvjetima intenzivnog
fizickog napora u lovackih pasmina pasa

Parceti¢-Kostelac, Ida

Doctoral thesis / Disertacija
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Agrobiotechical Sciences Osijek /
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:151:766242

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

\ e e Repository / Repozitorij:

Fakiﬂtét | Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehniékih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti OSii ek Agrobiotechnical Sciences Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI [ REPOZITORLJI



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:766242
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:2057
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:2057

REPUBLIKA HRVATSKA
SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
U OSIJEKU

FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Ida Pardeti¢-Kostelac, mr., dr. med.

RAZINA OKSIDACIJSKOG STRESA U UVJETIMA INTENZIVNOG
FIZICKOG NAPORA U LOVACKIH PASMINA PASA

DOKTORSKA DISERTACIJA

Osijek, 2019.



REPUBLIKA HRVATSKA
SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Ida Parceti¢-Kostelac, mr., dr. med.

RAZINA OKSIDACIJSKOG STRESA U UVJETIMA INTENZIVNOG
FIZICKOG NAPORA U LOVACKIH PASMINA PASA

- Doktorska disertacija -

Osijek, 2019.



REPUBLIKA HRVATSKA
SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Ida Parceti¢-Kostelac, mr., dr. med.

RAZINA OKSIDACIJSKOG STRESA U UVJETIMA INTENZIVNOG

FIZICKOG NAPORA U LOVACKIH PASMINA PASA

- Doktorska disertacija -

Mentor: prof. dr. sc. Marcela Speranda

Povjerenstvo za ocjenu:

1.

dr. sc. Tihomir Florijanci¢, redoviti profesor Fakulteta agrobiotehnic¢kih znanosti
Osijek, predsjednik

dr. sc. Marcela Speranda, redovita profesorica Fakulteta agrobiotehnickih
znanosti Osijek, mentorica i €lan

dr. sc. Ivica Boskovi¢, izvanredni profesor Fakulteta agrobiotehnic¢kih znanosti
Osijek, ¢lan

dr. sc. Nina Poljicak Milas, redovita profesorica Veterinarskog fakulteta u
Zagrebu, ¢lanica

dr. sc. Drago BeSlo, izvanredni profesor Fakulteta agrobiotehnic¢kih znanosti
Osijek, ¢lan

Osijek, 2019.



REPUBLIKA HRVATSKA
SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Ida Pardeti¢-Kostelac, mr., dr. med.

RAZINA OKSIDACIJSKOG STRESA U UVJETIMA INTENZIVNOG
FIZICKOG NAPORA U LOVACKIH PASMINA PASA

- Doktorska disertacija -

Mentor: prof. dr. sc. Marcela Speranda

Javna obrana doktorske disertacije odrZana je 20. rujna 2019. godine pred
Povjerenstvom za obranu:

1. dr. sc. Tihomir Florijanci¢, redoviti profesor Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti
Osijek, predsjednik

2. dr. sc. Marcela Speranda, redovita profesorica Fakulteta agrobiotehnickih
znanosti Osijek, mentorica i €lan

3. dr. sc. Ivica Boskovi¢, izvanredni profesor Fakulteta agrobiotehnickih znanosti
Osijek, ¢lan

4. dr. sc. Nina Polji¢ak Milas, redovita profesorica Veterinarskog fakulteta u
Zagrebu, ¢lanica

5. dr. sc. Drago BeSlo, izvanredni profesor Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti
Osijek, ¢lan

Osijek, 2019.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

SveudiliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Doktorska disertacija
Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek
Poslijediplomski sveuéilisni (doktorski) studij: Poljoprivredne znanosti
Smijer: Lovstvo i kinologija

UDK:
Znanstveno podrucje: Biotehni¢ke znanosti

Znanstveno polje: Poljoprivreda
Grana: Lovstvo
Razina oksidacijskog stresa u uvjetima intenzivnog fizickog napora u lovackih pasmina pasa

mr. Ida Parceti¢-Kostelac, dr. med., stru¢na magistra infektologije

Disertacija je izradena na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek, SveudiliSta Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku

Mentor: prof. dr. sc. Marcela Speranda

Oksidacijski stres je poremecaj ravnoteze prooksidacijskog i antioksidacijskog sustava. Antioksidansi su one
tvari koje u maloj koli¢ini u kratkome vremenu neutraliziraju djelovanje slobodnih radikala i drugih oksidansa.
Cilj istrazivanja bio je utvrditi ucinke intenzivne fizicke aktivnosti i pojacanih stresnih prilika nakon
intenzivnog fizickog napora na antioksidacijski kapacitet u lovackih pasmina pasa. Istrazivanje je provedeno
na skupini lovackih pasmina gonica. Psi su bili podijeljeni u dvije skupine prema ucestalosti sudjelovanja u
lovu (kao mjera utreniranosti pasa), a uzorci krvi uzeti su 24 sata prije i 5 minuta nakon intenzivnog fizickog
napora tj. sudjelovanja u visSesatnom skupnom lovu na divlje svinje. Odredeni su sljede¢i pokazatelji
oksidacijskog stanja tj. odnosno antioksidacijskog kapaciteta prije i nakon intenzivnog fizickog napora: 1.
kompletna krvna slika (KKS) i diferencijalna krvna slika (DKS); 2. preventivni neenzimski antioksidansi i neki
metaboliti; 3. enzimski antioksidansi i 4. proteini akutne faze. Utvrden je znacajno (P<0,01) veci broj leukocita,
veéi udio segmentiranih i nesegmentiranih neutrofila, a snizen udio limfocita i eozinofila u pasa nakon
intenzivne fizicke aktivnosti. Smanjena je bila aktivnost katalaze i kretin kinaze nakon fizicke aktivnosti, te
koncentracije glukoze, ukupnih proteina, globulina i HDL kolesterola. Utvrdene su povecana aktivnosti
aspartat aminotransferaze i koncentracije ureje, bilirubina, LDL kolesterola. U mladih pasa utvrdeni su znakovi
umora i potro$nje energije, §to se oc¢itovalo znacajnim smanjenjem koncentracije glukoze, ukupnih proteina,
globulina, Zeljeza i feritina, te znacajnim poveéanjem UIBC. Nismo utvrdili razlike s obzirom na utreniranost
pasa. Daljnja istrazivanja trebala bi biti usmjerena na utvrdivanje potrebne koli¢ine antioksidacijskih dodataka
organizmu koje je potrebno ukljuciti u prehranu kod utreniranih i netreniranih sisavaca.

Broj stranica: 169

Broj slika: 6

Broj tablica: 9

Broj grafikona: 17

Broj literaturnih navoda: 132
Jezik izvornika: hrvatski

Kljuéne rijeci: oksidacijski stres, antioksidansi, biomarkeri, fizicka aktivnost, misi¢ni umor, lovacki pas
Datum obrane: 20. rujna 2019.
Povjerenstvo za obranu:

1. dr. sc. Tihomir Florijan¢i¢ — redoviti profesor Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek, predsjednik
2. dr. sc. Marcela Speranda — redovita profesorica Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti Osijek, mentorica i
¢lan

dr. sc. Ivica Boskovi¢ — izvanredni profesor Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti Osijek, ¢lan

dr. sc. Nina Polji¢ak Milas — redovita profesorica Veterinarskog fakulteta u Zagrebu, ¢lanica

5. dr. sc. Drago Beslo — izvanredni profesor Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek, ¢lan

3.
4.

Disertacija je pohranjena u:
Nacionalna i sveucilisna knjiznica u Zagrebu, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, SveuciliSte u
Zagrebu, Sveudiliste u Rijeci, Sveuéiliste u Splitu



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Josip Juraj Strossmayer in Osijek
PhD thesis

Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek
Postgraduate university study: Agricultural sciences
Course: Hunting and Cynology
UDK:
Scientific Area: Biotechnical Sciences
Scientific Field: Agriculture
Branch: Hunting

The level of oxidative stress in conditions of intense physical effort in hunting dog breeds

Ida Paréetié-Kostelac, MD, Professional Master of infectious diseases

Thesis performed at Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek, University of Josip Juraj Strossmayer
in Osijek

Supervisor: PhD Marcela Speranda, professor

Oxidation stress is a disorder of the balance of the prooxidation and antioxidant system. Antioxidants are
substances that in a small amount in a short time neutralize the action of free radicals and other oxidants. The
aim of the research was to determine the effects of intense physical activity and increased stress conditions
after intensive physical effort on antioxidative capacity in hunting dogs. The research was conducted in two
groups of hunting dogs breeds (goat and goat). Dogs were divided into two groups according to the frequency
of participation in hunting (as a measure of dog-eating), and blood samples were taken 24 hours before and 5
minutes after intense physical effort or participation in multiple-time wildlife hunting. The following indicators
of oxidative status ie antioxidative capacity were determined before and after intense physical effort: 1.
Complete Blood Image (KKS) and Differential Blood Image (DKS); 2. preventative non-enzymatic
antioxidants and certain metabolites; 3. Enzyme Antioxidants and 4. Acute Phase Proteins. Significantly higher
(P <0.01) number of leukocytes, higher proportion of segmented and unegmented neutrophils, and decreased
lymphocyte and eosinophil content in dogs after intense physical activity were found. Reduced activity of
catalase and creatine kinase after physical activity, and lower concentration of glucose, total protein, globulin
and HDL cholesterolwere determined. Increased activities of aspartate aminotransferase and ureja
concentrations, bilirubin, LDL cholesterol have been found. Further research should be directed to determining
the required amount of antioxidant supplements to be included in the diet in untreated and untreated mammals.

Number of pages: 169
Number of figures: 6
Number of tables: 9
Number of graphs: 17

Number of references: 132

Original in: croatian

Key words: oxidative stress, antioxidants, biomarkers, physical activity, muscular fatigue, hunting dog
Date of the thesis defense: 20 September 2019

Reviewers:

1. PhD Tihomir Florijan¢i¢, professor — full professor Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek,
president

2. PhD Marcela Speranda, professor — full professor of Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek,
mentor and member

3. PhD lvica Boskovi¢, professor — associate professor Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek,
member

4. PhD Nina Polji¢ak Milas, professor — full professor Faculty of Veterinary Medicine Zagreb, member

5.  PhD Drago Beslo, professor — associate professor Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek, member

Thesis deposited in:
National and University Library, University of Josip Juraj Strossmayer in Osijek, University of Zagreb;
University of Rijeka; University of Split



KAZALO

1. UVOD ... s 1
1.1, Pregled HEErature ... ..o 3
1.1.1. Biomarkeri oksidacijSKOg StreSa .........cccvveviiiieieerecie e 3
1.1.2. Biomarkeri antioksidacijske obrane............ccccoovevviieiieeni e, 5
1.1.3. Mehanizam nastanka oksidacijskog stresa i djelovanja antioksidansa.. 12
1.14. Biomarkeri umora perifernih miSiéa....................ccoooi, 14
1.1.5. Metode za procjenu oksidacijskog Stresa ..........cccvvveveeiieieeieeresee e 17
1.1.6. Metode za procjenu antioksidacijskog Statusa ............ccccoeevereriniieiennenn 19
1.1.7. Metode za procjenu umora perifernih misica.................ccccoeniiinnn, 21
1.1.8. Oksidacijski stres i fizicka aktivnost................cccccoooiiiiii, 21
1.1.9. Antioksidansi kao nutritivni dodatCi ............ccovveiiininciiciccee, 67
1.1.10.  Podjela PasmiNg PASA ........ccereruirierieieieiienie e 76
1111, LOVACKIE PSI cvvviiiiieiiiii ittt 79
1.1.12.  Alpski brak jazav¢ar (njem. Alpenlandische dachsbracke).................... 81
1.1.13.  Istarski kratkodlaki onic€..................cocooiiiiiiiiiii 83
1114, PosavsKi GOMIC ..........coooiiiiiiiiiiie s 86
1.2, CiljistraZivanja..............cccooooiiiiiiiiiiiiieee e 90
2. MATERIJAL | METODE RADA . ... 91
2.1.  Op¢i podaci o skupinama lovackih pasmina pasa u istraZivanju.................. 91
2.2.  Opéipodaci o podru€ju istraZivanju.............cccoceevviiiiieniniinecee e 91
2.3.  Laboratorijska istraZivanja .................cccccooiiiiniiinin 93
2.4.  Statisticka obrada podataka ....................ccooiiiiii 94
3. REZULTATI ISTRAZIVANTA .......coooviiiieieieeeeeeeeeeeeeeee s 95
3.1. HematoloSki poKazatelji................ccccooiiiiiiiiiiii 95
4. RASPRAVA L 115
5. ZAKLIUCCT .....cooooiiitiireeieeiesei ettt 149
6. LITERATURA . et 151
7. SAZETAK ....otvvimrireeiieseesesss st 163
8. SUMMARY et 164
9. PRILOG ...ttt 165
ZIVOTOPIS ..o 168



Uvod

1. UvOD

Oksidacijski stres oznacava poremecaj ravnoteze prooksidacijskog i antioksidacijskog
sustava (Sies, 1997.; Fisher - Wellman i Bloomer, 2009.) u korist prooksidacijskog sustava.
Soffler (2007.) smatra da se oksidacijski stres odnosi na stanicno oStecenje i patoloske
promjene koje se javljaju kada postoji neravnoteza koja dovodi do prevladavanja oksidansa
u odnosu prema antioksidansima unutar zivog organizma. On ukazuje da je oksidacijski stres
uzrokom mnogih bolesti sisavaca, $to je dovelo do daljnjih istrazivanja klinickih prednosti i
ucinkovitosti antioksidacijske terapije. BoSnjakovi¢ (2017.) navodi da je oksidacijski stres
posljedica prevelikog stvaranja reaktivnih spojeva kisika (oksidansi, radikali) uslijed
poremecaja u ravnotezi oksidacijsko — redukcijskih procesa u bioloskim organizmima.
Odnosno, oksidansi u bioloSkim organizmima sposobni su otpustati elektrone, dok su
antioksidansi sposobni primati elektrone. Sakac¢ i sur. (2011.) ukazuju da se oksidacijski stres
definira kao pomak ravnoteze u stani¢énim oksidacijsko-redukcijskim reakcijama u smjeru
oksidacije. Moze se javiti kod neucinkovitosti antioksidacijskih sustava, tj. pri naglom
povecanju koli¢ine oksidansa ili nedovoljne sinteze antioksidansa. Marsi¢ (2005.) smatra da
je oksidacijski stres, ako se ne kompenzira, jedan od najvaznijih razloga ostecenja funkcija
svih stanica, pa i stanica imunosnog sustava. Konig i sur. (2001.) smatraju da oksidacijski
stres moze dovesti do osStecenja ili uniStenja stani¢nih makromolekula kao Sto su lipidi,

proteini i nukleinske kiseline.

Bosnjakovi¢ (2017.) ukazuje da su antioksidansi prirodne ili sintetske tvari koje
uspjesno blokiraju slobodne radikale u njihovom S$tetnom djelovanju na organizam.
Antioksidansi su sve one tvari koje u maloj koli¢ini u kratkome vremenu neutraliziraju
djelovanje slobodnih radikala i drugih oksidansa (Bradamante, 2002.). Stankovi¢ i
Radovanovi¢ (2012.) smatraju da fizicka aktivnost dovodi do povec¢anja stvaranja reaktivnih
oblika kisika $to moZe dovesti do oStecenja stanica, ali to¢na povezanost fizicke aktivnosti,
stresnih proteina i reaktivnih oblika kisika jo$ uvijek je nepoznata. Sakac i sur. (2011.)
ukazuju da tijekom fizickog rada u organizmu nastaju slobodni radikali. Induciranim radom
dolazi do promjene oksidacijske/antioksidacijske ravnoteze zbog povecanja razine elektrona

u mitohondrijima unutar miSiénih stanica.
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Takoder se navodi kako su brojne studije pokazale da oksidacijsko/antioksidacijske
promjene pri treniranju konja mogu varirati ovisno o vrsti treninga i markerima koji se prate
u krvi, te je zakljuceno da fizicki napor znacajno inducira oksidacijsku-antioksidacijsku
ravnotezu. IzloZenost oksidansima utjecao je na razvoj niza obrambenih mehanizama,
ukljuc¢ujué¢i preventivne mehanizme, mehanizme popravka, fizicku i1 antioksidacijsku
obranu. Netrenirane osobe, za razliku od utreniranih, podloznije su ve¢im promjenama u
organizmu, uzrokovanim oksidacijskim stresom pri fizickoj aktivnosti (Stankovi¢ i
Radovanovi¢, 2012.). Hinchcliff i sur. (2003.) zakljucili su da natjecanje vu¢nih pasa u
dugim utrkama saonicama, ukljucuju¢i produljenu i ponovljenu submaksimalnu vjezbu,
rezultiraju smanjenjem enzimske antioksidacijske aktivnosti u krvi trkaéih pasa i

povecanjem stupnja oste¢enja misi¢nog tkiva skeletnih misica.

Stankovi¢ i Radovanovié¢ (2012.) izvijestili su da se u prehrani sportasa ¢esto koriste
dodaci antioksidansa u hrani kako bi djelovali protiv povecanog oksidacijskog stresa koji se
javlja pri fizickim naporima. Cesto se koriste dodaci antioksidansa u hrani kao §to su
karnitin, vitamin E, kombinacija vitamina C i E i selena, te dodaci antioksidansa u tekuéini
za pice kao §to je koncentrirani voéno-povrtni sok s vitaminima E i C i sok sa vitaminima E

i C, cinkovim glukonatom i selenom.

Sakac i sur. (2011.) su zakljucili da je u suvremenom vrhunskom konji¢kom sportu
neizbjezna antioksidacijska dopuna, a dokazan je pozitivan uc¢inak antoksidacijske dopune

vitaminima i elementima u tragovima.
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1.1. Pregled literature
1.1.1. Biomarkeri oksidacijskog stresa

Stanice stalno proizvode slobodne radikale i reaktivne vrste kisika (ROS) kao dio
metabolickih procesa. Slobodni radikali su molekule ili dijelovi molekule koji imaju jedan
ili viSe nesparenih elektrona u vanjskom elektronskom omotacu. Osnovne osobine ovih
molekula su vrlo kratak poluzivot, niska specificnost za reaktante i izuzetno velika
reaktivnost. Velika kemijska reaktivnost, odnosno Stetno djelovanje slobodnih radikala,
potjece iz potrebe da postignu elektronsku stabilnost i zato reagiraju s prvom susjednom
stabilnom molekulom, uzimaju¢i njezin elektron stvaraju¢i novi slobodni radikal. Tako
susjedne molekule postaju nestabilne i dalje ulaze u reakcije s drugim molekulama iz
okruZzenja §to rezultira oSte¢enjem stani¢nih komponenti. Slobodni radikali se, stoga, mogu
brzo i nepredvidivo spajati s bilo kojom prostorno bliskom molekulom proteina, lipida,
ugljikohidrata ili nukleinske kiseline i pokrenuti nastajanje novih spojeva, takoder sa
svojstvima radikala i moguéno$¢u pokretanja novog niza neenzimskih lanc¢anih reakcija.
Slobodni radikali se stvaraju prvenstveno tijekom procesa oksidativne fosforilacije u
mitohondrijima. Najveéi broj slobodnih radikala koji se javljaju in vitro, nastaju ili od
reaktivnih oblika kisika (engl. reactive oxygen species, ROS) ili od reaktivnih oblika dusika
(engl. reactive nitrogen species, RNS) (Stankovi¢ i Radovanovi¢, 2012.). Reaktivni oblici
kisika (ROS) zajednicki su naziv za radikale kisika i njegove reaktivne neradikalne derivate:
superoksidni anion (O2), perhidroksilni radikal (HOO), hidroksilni radikal (OH"), vodikov
peroksid (H20z2), hipokloritna kiselina (HCIO) i dr. U reaktivne oblike dusika (RNS) ubrajaju
se dusikov (IT) oksid (NO") i dusikov (IV) oksid (NO2) te nitrozilni kation (NO") i
peroksinitrit (ONOO") (Bradamante, 2002.). Stevanovi¢ i sur. (2011.) navode da reaktivni
oblici kisika ukljuc¢uju kemijske spojeve koji imaju nesparene elektrone u vanjskoj orbiti
(tzv. reaktivni ne-radikalni spojevi), kao $to su singletni kisik (10Z), peroksinitril (ONOO),
vodikov peroksid (H20-), hipoklorna kiselina HOCI) i ozon (O3z). Valko i sur. (2007.) navode
da ROS i RNS npr. NO™ imaju dvostruku ulogu, kao Stetni i kao korisni oblici. U stanjima
oksidacijskog stresa dolazi do porasta ROS-a u organizmu ili tkivima, te dolazi do ostec¢enja
nukleinskih kiselina (DNA), proteina 1 lipida stani¢cne membrane. OSte¢enje nukleinskih

kiselina (DNA) uzrokuje mutacije, oksidacijom proteini gube svoju funkciju, a lipidi

.......
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U istrazivanju u¢inaka oksidacijskog stresa koriste se razli¢iti in vitro i in vivo modeli.
Stevanovi¢ 1 sur. (2011.) ukazuju da visoke koncentracije slobodnih radikala uzrokuju
oksidacijski stres, Sto je preduvjet za brojne patoloske ucinke u organizmu sisavaca.
Medutim, niske 1 umjerene koncentracije ovih spojeva, koji se pojavljaju tijekom normalne
metabolicke aktivnosti stanica, igraju viSestruke znaCajne uloge u mnogim stani¢nim
procesima. Niske i umjerene koncentracije slobodnih radikala sudjeluju, dakle, u nekim
stani¢nim procesima kao Sto su regulacija signalnih putova unutar stanice i izmedu stanica,
uloga hemoatraktanata i aktivatora leukocita, uloga u fagocitozi, sudjelovanje u odrzavanju
i promjeni poloZaja i oblika stanice, pomo¢ stanici prilikom prilagodbe i oporavka od
ostecenja (npr. oSte¢enje stanice uzrokovano fizi¢kim radom), uloga u normalnom rastu
stanica, programiranoj smrti stanica (apoptoza) i stanicnom starenju, te uloga u sintezi
vaznih bioloskih spojeva 1 proizvodnji energije, kao 1 uloga u regulaciji tonusa krvnih zila 1

vaskularizaciji tkiva.

Dalle-Donne i sur. (2006.) utvrdili su da je oksidacijski/nitrozativni stres, stanje
povecanih koncentracija vrste kisika/dusika, vaznim uzrokom mnogih akutnih i kroni¢nih
bolesti i ¢ak normalnog procesa starenja. Medutim, siguran dokaz za ovu povezanost ¢esto
je nedostajao zbog nedostatnih podataka u vezi s biomarkerima i/ili metodama dostupnim za
procjenu stanja oksidacijskog stresa u ljudi. Marsi¢ (2005.) smatra da u oksidacijskom stresu
dolazi do prekomjerne ekspresije citokina, pojavljuju se protutijela na vlastite bjelancevine

1 ostecuje se tkivo inducirano citokinima.

Brojni autori opisali su biomarkere oksidacijskog stresa u ljudi i1 Zivotinja koji
ukljucuju F» alfa-izoprostan (F2.-izoprostan), ukupni izoprostan (isoP), malondialdehid
(MDA), proteinske karbonile (PC), kompletnu krvnu sliku (KKS) i 8 — hidroksi — 29-
deoksigvanozin (8-OHdG). Laboratorijskim metodama mozemo izmjeriti ukupnu razinu
oksidacijskog stresa mjerenjem produkata lipidne peroksidacije metodom tiobarbituratnog
testa ili reaktivnih tvari tiobarbituratne kiseline, tzv.TBARS testom (engl. TBARS-
Tiobarbituric Acid Reactive Substances) koji mjeri produkte lipidne peroksidacije
spektrofotometrijski. Ovaj test specificno mjeri oksidaciju lipida. Molekule lipida su
najosjetljivije na oksidaciju i mjerenje njihove oksidacije daje dobru procjenu globalnog

oksidacijskog stresa u stanici.




Uvod

Bloomer i sur. (2005.) proucavali su utjecaj akutnog aerobnog i anaerobnog vjezbanja
u kojima su koriStene slicne skupine misi¢a na biomarkere oksidacijskog stresa u krvi mladih
utreniranih ispitanika. Autori su uocili povecanje koncentracije PC i GOx u plazmi 24 sata
nakon vjezbi, smanjenje koncentracije GRx u plazmi neposredno nakon vjezbi, kao i
nepromijenjenu koncentraciju MDA i 8-OhdG u plazmi 24 sata nakon izvodenja aerobnih i
anaerobnih vjezbi kod mladih utreniranih ispitanika. U ovoj studiji zaklju¢eno je da aerobno
ili anaerobno vjezbanje razli¢ito utjece na biomarkere oksidacijskog stresa u krvi mladih

utreniranih ispitanika te rezultiraju razli¢itom snagom oksidacije na molekulskoj razini.

1.1.2. Biomarkeri antioksidacijske obrane

Antioksidansi su one tvari koje u maloj koli¢ini u kratkome vremenu neutraliziraju
djelovanje slobodnih radikala i drugih oksidansa. Oni nastaju u stanici ili se u organizam
naj¢es¢e unose hranom ili u obliku dodataka antioksidansa u hrani ili tekucini za pice, a
djeluju na nekoliko nacina: onemogucuju stvaranje novih slobodnih radikala u organizmu,
neutraliziraju u organizmu stvorene radikale (engl. scavengers — “Cista¢i”), ili popravljaju
oStecenja u stanici nastala djelovanjem radikala (Bradamante, 2002.). BoSnjakovi¢ (2017.)
ukazuje da su antioksidansi prirodne ili sintetske tvari koje uspjesno blokiraju slobodne
radikale u njihovom S$tetnom djelovanju na organizam. Antioksidansi se moraju stalno
regenerirati u tijelu, kako bi se uspostavila ravnoteza izmedu njih i slobodnih radikala u
tijelu. On takoder naglasava da je antioksidacijski obrambeni sustav u sisavaca sastavljen od

antioksidacijskih enzima i neenzimskih antioksidansa.

Kljuéni enzimski antioksidansi koji sudjeluju pri neutralizaciji ROS-a su SOD, CAT,
GPx 1 GRx. U neenzimske antioksidanse ubrajamo metabolicke antioksidanse 1
antioksidanse iz hrane. Metabolicki antioksidansi, kao Sto su glutation, koenzim Q 1 lipoi¢na
kiselina, su produkti metabolickih reakcija u organizmu. S druge strane, antioksidansi iz
hrane, su spojevi koje se ne sintetiziraju u organizmu pa ih se, stoga, mora unositi putem
raznovrsne prehrane. Tu se ubrajaju vitamin A, C i E, minerali selen i cink, te resveratrol.
Svi antioksidansi iz hrane su se pokazali vrlo uspje$nim u detoksifikaciji organizma od ROS-
a.

Stankovi¢ 1 Radovanovi¢ (2012.) ukazuju da su antioksidacijski enzimi endogeni 1
njihovo nastajanje moze biti izmijenjeno odredenim ¢imbenicima. Poznati potencijalni

¢imbenici povecane produkcije enzimskih antioksidansa su fizi¢ka aktivnost i vjezbanje.




Uvod

Pham-Huy i sur. (2008.) smatraju da slobodni radikali i oksidansi u organizmu
sisavaca imaju dvostruku ulogu jer mogu biti toksi¢ni spojevi za organizam, ali i Korisni
spojevi za organizam. Sintetiziraju ih stanice u procesu metabolizma in situ ili nastaju iz
vanjskih izvora kao $to su atmosfersko zagadenje zraka, dim cigarete, zracenja, lijekovi i sl.
Organizam sisavaca ima nekoliko mehanizama za suzbijanje oksidacijskog stresa pomocu
sinteze antioksidansa, koji se sintetizira u samom organizmu ili se unose putem hrane i/ili
dodataka. Saka¢ i sur. (2011.) smatraju da dok se problem oksidansa moze balansirati
pomocu obrambenog sustava antioksidansa, ROS molekule ¢e imati fizioloSku ulogu u
organizmu. Medutim, ako se ta ravnoteza poremeti, poraste koncentracija oksidansa i dolazi

do ireverzibilne stani¢ne Stete i/ili stalne aktivacije patoloskih procesa.

Medu brojnim podjelama antioksidansa, najjednostavnija je ona na antioksidacijske
enzime i malene molekule antioksidansa (tvari dobro topive u lipidima ili vodi). U
antioksidacijske enzime ubrajamo one koji nastaju u stanicama (superoksid dismutaza,
katalaza, glutation peroksidaza) te razgraduju manje aktivne oblike radikala kisika u
nenabijene neaktivne molekule i veliku grupu enzima koji obnavljaju slobodnim radikalima
ostecene molekule nukleinskih kiselina (DNA) i proteina. Biomarkeri prirodne
antioksidacijske obrane u ljudi i Zivotinja nastaju kao protuteza nastajanju slobodnih radikala
u organizmu, tj. postoji prirodni antioksidacijski mehanizam obrane ili sustav
antioksidacijske zastite (Stankovi¢ i Radovanovié, 2012.). Biomarkeri enzimskog dijela
prirodne antioksidacijske obrane u ljudi i Zivotinja su superoksid dismutaza (SOD), katalaza
(CAT), glutation peroksidaza (GPx), glutation-reduktaza (GRx), glutation-oksidaza (GOXx),
glutation S-transferaza, kreatin-kinaza (CK) i kreatin-kinaza- MB izoenzim (CK-MB
izoenzim).

Drugu skupinu antioksidansa €ine brojne jednostavne ili sloZene molekule koje
pretvaraju nezasi¢ene, vrlo aktivne molekule slobodnih radikala u nove, kemijski zasi¢ene,
inaktivne oblike koji nisu opasni za normalnu aktivnost organizma i koji djeluju kao “Cistaci”

slobodnih radikala.




Uvod

Ova skupina antioksidansa veze potencijalno opasne metalne ione 1 onemogucava
njihovo sudjelovanje u produkciji slobodnih radikala. Biomarkeri neenzimskog dijela
prirodne antioksidacijske obrane u ljudi i zivotinja sacinjavaju vitamin A (retinol), vitamin
C (askorbinska kiselina), vitamin E (a-tokoferol), y-tokoferol, p-karoten (provitamin A),
bilirubin, mokra¢na kiselina, glutation, reducirani glutation (GSH), oksidirani glutation
(GSSG), tioli, koenzim Qqo, stresni proteini, albumini, transferin, feritin, ceruloplazmin
(CER), cistein, N-acetilcistein (NAC), cistamin, glukoza, kao i minerali bakar, cink, selen i

mangan (Bradamante, 2002.; Stankovi¢ i Radovanovi¢, 2012.).

Laboratorijskim metodama mozemo izmjeriti ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC)
(engl. TAC- Total Antioxidant Capacity) spektrofotometrijski u plazmi ili serumu, a on
pokazuje veli¢inu odgovora svih antioksidansa u organizmu na oksidacijski stres. Takoder
se moze odrediti kapacitet apsorpcije radikala kisika (ORAC) (engl. ORAC- Oxygen Radical
Adsorbance Capacity), a to je standardizirana metoda kojom se moze, uz pomo¢ metode

fluorescencije, odrediti antioksidacijski kapacitet stanice.

Stankovi¢ i Radovanovi¢ (2012.) utvrdili su da duzina sportskog staza utjece na
mogucnost prilagodbe organizma na oksidacijski stres. Autori opisuju jednu studiju u kojoj
su odbojkasice bile podijeljene u tri skupine ovisno o duljini sportskog staza: <8 godina, 8 -
10,5 godina i >10, 5 godina, kako bi se ispitao utjecaj dugogodiSnjeg vjezbanja na
oksidacijski stres. Utvrdeno je povecanje aktivnosti SOD u plazmi i smanjenje koncentracije
superoksidnog aniona u serumu odbojkasica nakon dugogodi$njeg vjezbanja (>10,5 godina).
Zakljuceno je da odbojkaSice s duzim sportskim stazom imaju vise vrijednosti biomarkera
antioksidacijske obrane u krvi tj. bolju prilagodbu na oksidacijski stres kod dugogodi$njeg

vjezbanja.

Jo$ uvijek je malo dostupnih podataka o adaptaciji sustava antioksidacijske obrane
uslijed dugogodiSnje fizicke aktivnosti kod adolescenata (16 -19 godina) 1 mladih sportasa.
U nekoliko studija utvrdeno je povecanje aktivnosti SOD u plazmi, a smanjenje aktivnosti
CAT u plazmi mladih rukometaSa koji imaju nisku ili prosjecnu aerobnu mo¢ nakon

maksimalnog progresivnog fizickog opterecenja nakon dugogodiSnjeg vjezbanja.




Uvod

U ovim studijama zakljuceno je da su niska ili prosjecna aerobna mo¢ i dugogodiSnja
fizicka aktivnost izuzetno vazni za poboljSanje ,,redoks® statusa mladih i adolescenata, $to

im omogucava bolju prilagodbu na oksidacijski stres.

Sureda i sur. (2005.) su opisali da vodikov peroksid moze izazvati oksidacijsko
ostecenje udaljeno od mjesta nastanka, te da on predstavlja znac¢ajan molekulski signal koji
potice eksprimiranje nekoliko gena koji su povezani s oksidacijskim stresom u organizmu.
Autori su proucavali kapacitet plazme i krvnih stanica u detoksikaciji vodikovog peroksida
nakon intenzivne vjezbe 1 njezine povezanosti s oksidacijskim oste¢enjem. Utvrdeno je
smanjenje aktivnosti CAT i GPx, snizenje koncentracije CAT, te povecanje aktivnosti
mijeloperoksidaze (MPO) u neutrofilima, povecanje aktivnosti GPx u limfocitima,
povecanje aktivnosti MDA u eritrocitima, hemoliza i Smanjenje udjela limfocita u plazmi,
kao i poveéanje koncentracije i aktivnosti CAT i koncentracije MDA u plazmi 9 biciklista 3
sata nakon natjecanja u brdskoj voznji bicikla. Zakljuc¢eno je da intenzivna vjezba inducira
oksidacijsko o$te¢enje u krvnim stanicama kao §to su eritrociti i limfociti, ali ne i u

neutrofilima.

Stankovi¢ 1 Radovanovi¢ (2012.) navode da je u jednom istraZivanju utvrdena
promjena pokazatelja anaerobnog i aerobnog kapaciteta, kao i biomarkera oksidacijskog
stresa u sportaSa. U tom istrazivanju utvrdeno je povecanje koncentracije MDA u
eritrocitima, te povecanje aktivnosti i koncentracije CAT u plazmi kod dzudasa za vrijeme
12 tjedana vjezbanja. Ovo istraZivanje pokazalo je da je povecanje pokazatelja anaerobnog
kapaciteta bilo prac¢eno poremecajem ravnoteze izmedu ROS-a i antioksidacijskog sustava
u organizmu. U drugoj studiji, autori su se bavili odredivanjem nekih markera oksidacijskog
stresa i antioksidacijske obrane kod mladih dzudasa u pripremnom razdoblju. U ovoj studiji
utvrdena je nepromijenjena koncentracija MDA, PC, CAT i TAC u plazmi utreniranih
dZzudasa prije 1 4 tjedna nakon intenzivnog vjezbanja. Dobiveni rezultati ukazuju da ova vrsta
intenzivnog vjezbanja (vjeZbe snage, tehnike 1 judo borbe) u pripremnom razdoblju kod
dobro utreniranih mladih dzudasa nema statisticki znacajan ucinak na parametre
oksidacijskog stresa. Zakljuceno je da je antioksidacijska obrana u organizmu utreniranih
sportasa nakon intenzivnog vjezbanja dovoljna da se izbori sa nastalim oksidacijskim

stresom.




Uvod

U nekoliko dosadasnjih studija pra¢ena je promjena odredenih biomarkera
oksidacijskog stresa i antioksidacijske obrane u krvi u ispitanika tijekom vjezbanja tea-boa

1 vjezbi pilatesa.

U tim studijama utvrdeno je povecanje koncentracije TAC u plazmi ispitanica hakon
vjezbanja tae-boa, kao i povecanje aktivnosti CAT u plazmi ispitanica nakon vjezbi pilatesa.
Zbog razli¢itih metabolic¢kih zahtjeva tijekom ovih dviju vrsta vjezbanja, povecana potrosnja
kisika nije jedini mehanizam koji uzrokuje oksidacijski stres tijekom fizicke aktivnosti.
Surina (2018.) opisuje SOD kao enzim koji Kkatalizira dismutaciju (disproporcionaciju)
superoksidnog aniona (02~ u molekulski kisik (O2) i vodikov peroksid (H205). Pripadaju
skupini metaloenzima. U eukariota postoji nekoliko izoformi koje se razlikuju po vrsti
metalnog kofaktora i lokalizaciji u stanici. Kako SOD predstavlja ,,prvu crtu obrane*, nalazi
se na mjestima najvece produkcije Oz a to su mitohondriji, citosol, te u manjim koli¢inama
peroksisomi izvan stanice. Konstanta reakcije citosolne i mitohondrijske SOD je K ~ 109 M"
151 §to upuéuje na visoku aktivnost i vaznost u obrani od O, iako joj aktivnost ovisi 0
zalihama metalnih iona u stanici odnosno tkivu. Citosolna Cu/Zn SOD je homodimer i veze
dva metalna iona: Zn stabilizira histidinski ogranak na aktivnom mjestu, a Cu je odgovoran
za prijenos elektrona s jedne molekule H2O2 na drugu. Opéenito, u prvom se koraku Oz~
oksidira, uz redukciju metalnog iona, a u drugom se O2" reducira, uz oksidaciju metalnog
iona. Tako smanjuje koli¢inu Oz u organizmu, SOD proizvodi H202 pa je za kompletnu
detoksifikaciju potrebno djelovanje enzima koji razgraduju H20: kao §to su CAT ili GPX.

Njezina aktivnost se moze mjeriti kolorimetrijski koristeci tetrazolijeve soli kao supstrat.

Rush i sur. (2000) istrazivali su da li je aktivnost citosolske SOD-1 ovisne o
bakru/cinku poviSena u koronarnim arteriolama svinja koje su vjezbale. U tom istraZivanju
su muzjaci Yukatanskih svinja vjeZbali na motoriziranoj traci za tr€anje, u usporedbi sa
kontrolnom skupinom koja nije vjezbala, u razdoblju od 16 do 20 tjedana. Utvrdeno je da se
koncentracija i aktivnost citosolne SOD-1 kao i mitohondrijske SOD-1 u koronarnim
arteriolama svinja povecala nakon vjezbanja.Takoder je utvrdena nepromijenjena
koncentracija i aktivnost mitohondrijske SOD-2 i CAT u koronarnim arteriolama svinja.
Zakljuceno je da su se koronarne arteriole svinja koje su vjezbale dilatirale zbog povecane
koncentracije i aktivnosti SOD-1 ovisno o dusikovom oksidu (NO), a dokazano je da

bioloski poluzivot NO ovisi djelomicno o upravljanju anionima superoksida.




Uvod

To znaéi da poviSene vrijednosti i aktivnost SOD-1 doprinosi dilataciji koronarnih
arteriola nakon vjezbanja svinja ovisno o NO, uz poboljsanje upravljanja anionima
superoksida u blizini vaskularnih stanica, ¢ime se produzuje bioloski poluZivot NO. Stefan
i sur. (2007.) navode da SOD pripada skupini metaloenzima, te, stoga, u organizmu sisavaca,
postoje tri vrste superoksid dismutaze: citosolna dismutaza Cu/Zn-SOD, mitohondrijska
dismutaza Mn-SOD, te izvanstani¢na dismutaza EC-SOD. Autori navode da je glutation
peroksidaza (GPx) enzim koji katalizira redukciju H2O> u vodu (H20) i kisik (O2) uz
oksidaciju glutationa. Aktivira se ve¢ i kod nazo¢nosti manje koncentracije vodikova
peroksida u organizmu. Za razliku od CAT, GPX moze reducirati i organske perokside
nastale oSteCenjem membrana, u alkohole i kisik. Ovaj enzim je tetrameran i sadrzi

selenocistein, odnosno cistein na aktivnom mjestu.

Postoji nekoliko tkivnospecifi¢nih izoformi u organizmu sisavaca. Dok je GPx
poglavito citosolni enzim, u mitohondrijima se nalazi priblizno 10% toga enzima, a u
sisavaca postoji najmanje 5 GPx izoenzima. Utvrdeno je da nije bilo znac¢ajnog poveéanja
pokazatelja oksidacijskog stresa kod voluharica koje su tréale, unato¢ tome $to su imale
znacajno poviSenu razinu potro$nje energije u usporedbi sa kontrolnom skupinom koja nije

tréala.

Sen 1 sur. (1992.) istrazivali su u€inke vjeZbanja Zenki pasa biglova na pokretnoj traci
5 dana u tjednu i uocili da je tijekom vjeZbanja doslo do povecanja koncentracije glutationa
u misi¢ima 1 jetri pasa, te povecanja aktivnosti glutation peroksidaze (GPx) i glutation-
reduktaze (GRx) u svim miSi¢ima nogu koji su ispitivani, a takoder se povecala i1 aktivnost
jetrene glutation S-transferaze. Ovi autori proucavali su takoder i muzjake Han Wistar
Stakora koji su trenirali vjeZbe izdrzljivosti na pokretnoj traci 2 sata dnevno pri brzini 2,1
km/h, 5 dana u tjednu u trajanju od 8 tjedana. Utvrdeno je da tijekom napornog vjezbanja
dolazi do povecanja aktivnost GPx, kao 1 koncentracije jetrenog glutationa 1 y -
glutamiltransferaze (GGT), a koncentracija GRX se smanjila u miSi¢ima nogu Stakora zbog
razgradnje proteina u misi¢ima tijekom napornog vjezbanja. ZakljuCuje se da su vjezbe

izdrZljivosti povisile antioksidacijski i detoksikacijski status misica i jetre kod Stakora.
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Uvod

Steinberg i sur. (2006.) ispitivali su odgovor organizma na oksidacijski stres u
ispitanika induciran vjezbanjem kod protokola vjezbi koje se uobi¢ajeno koriste radi
ispitivanja funkcije ukupne miSi¢ne snage (maksimalno pojacana vjezba voznje bicikla) i
izdrzljivosti do zamora odabranih miSi¢a (statican stisak ruke i adukcija palca). Autori su
utvrdili povecanje koncentracije TBARS u plazmi, smanjenje koncentracije vitamina C 1
TAC u plazmi i smanjenje koncentracije glutationa u eritrocitima ispitanika 5 minuta nakon
izvodenja dinamicke vjezbe (maksimalno pojacana vjezba voznje bicikla) koja omogucava
rad miSi¢a u aerobnim uvjetima. Utvrdeno je, takoder, povecanje koncentracije TBARS u
plazmi, smanjenje koncentracije vitamina C u plazmi i smanjenje koncentracije glutationa u
eritrocitima, ali nepromijenjena je koncentracija TAC u plazmi ispitanika 20 minuta nakon
izvodenja staticke vjezbe (stati¢an stisak ruke i adukcija palca) koja omogucava rad misica
u anaerobnim uvjetima kod ispitanika. Ova studija ukazuje da promjene u koncentracijama
TBARS i vitamina C u plazmi i glutationa u eritrocitima nastaju kao odgovor na oksidacijski
stres induciran i s dinamickim i sa statickim vjezbama. Mjerenje TAC u plazmi ne
predstavlja pouzdanu metodu za ispitivanje vjezbanjem induciranog oksidacijskog stresa

tijekom izvodenja stati¢kih vjezbi koji omogucavaju rad miSi¢ima u anaerobnim uvjetima.

Sen i sur. (1994.) dokazali su da endogeni glutation ima odlucuju¢u ulogu u
onemogucavanju vjezbom induciranog oksidacijskog stresa, kao 1 ¢injenicu da je on vazan
¢imbenik izvodenja vjezbe, a N-acetilcistein (NAC) smanjuje vjezbom induciranu
glutationsku oksidaciju u plu¢ima i krvi Stakora. Autori su uocili, u skupini Stakora koji imaju
smanjenu koncentraciju glutationa u plazmi, smanjenje koncentracije GSSG u plu¢ima 1
koncentraciju GSSG u misi¢ima, nepromijenjenu koncentraciju TBARS u miSi¢ima 1
plazmi, te nepromijenjenu koncentraciju NAC u plazmi nakon izvodenja intenzivne vjeZbe,

a uoceno je 1 smanjenje izdrzljivosti Stakora nakon izvodenja te vjeZbe.

Stankovi¢ 1 Radovanovi¢ (2012.) opisuju studiju u kojoj je utvrdeno povecanje
koncentracije transferina i feritina u serumu i CRP u plazmi koje je povezano sa smanjenjem
koli¢ine biomarkera oksidacijskog stresa u krvi kod sportasa obaju spolova. Studija
zakljucuje da su sportaSice podloznije oksidacijskom stresu, kao i da razli¢ite koncentracije

feritina u krvi mogu doprinijeti razlicitoj razini oksidacijskog stresa kod sportasa oba spola.
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Stankovi¢ 1 Radovanovi¢ (2012.) navode da su ispitivani efekti dugogodiSnjeg
vjezbanja razli¢itih tipova sportova, kao Sto su biciklizam, veslanje 1 tackwondo, na
parametre oksidacijskog stresa i antioksidacijske obrane u organizmu sportasa. Rezultati
pokazuju smanjenje koncentracije TBARS u plazmi sportasa kod veslanja, nepromijenjena
je koncentracija kod taekwondoa te povecanje koncentracije kod biciklizma za vrijeme i 10

minuta nakon vjezbe maksimalnog opterecenja.

1.1.3. Mehanizam nastanka oksidacijskog stresa i djelovanja antioksidansa

U literaturi se navodi da su mehanizmi nastanka oksidacijskog stresa u ljudi i Zivotinja,
kao 1 njegovog povecanja, mnogostruki. Povecan oksidacijski stres izraZen je lipidnom
peroksidacijom i oksidacijom proteina. Stvaraju se zavr$ni produkti glikozilacije. Oksidacija
rezultira stvaranjem vodikovog peroksida koji prelazi u hidroksidni radikal. CAT i drugi
antioksidansi smanjuju stvaranje zavrSnih produkata glikozilacije. Stvaraju se promjene u
metabolizmu glutationa. U organizmu postoji sustav antioksidacijske obrane kao protuteza

nastajanju slobodnih radikala (Stankovi¢ i Radovanovi¢, 2012.).

Bradamante (2002.) opisuje da antioksidansi mogu djelovati na viSe mjesta tijekom
lipidne peroksidacije, pa tako mogu: a) sprijeciti zapocinjanje lipidne peroksidacije
“hvataju¢i” radikale koji mogu oduzeti vodik na - metilen ugljiku (vitamin E); b) smanjiti
lokalnu koncentraciju kisika; c) ukloniti reaktivni kisik koji moZe reagirati izravno s lipidima
stanicne membrane i stvarati perokside (likopen); d) vezati ione Zeljeza i bakra (transferin,
feritin, ceruloplazmin); e) enzimatski ukloniti perokside (GPx, CAT); f) prekinuti lanac
lipidne peroksidacije uklanjanjem peroksil i1 alkoksil radikala (vitamin E). Pojedini
antioksidansi obi¢no djeluju putem viSe mehanizama koji se medusobno nadopunjuju.
Autorica navodi da su minerali anorganski kemijski spojevi koji se cijeli Zivot moraju unositi
putem hrane, vode i lijekova. Minerali su znacajni u gradi enzima, hormona, hemoglobina,
strukturnih proteina i proteina odgovornih za ekspresiju gena, vitamina, a preko njih utjecu
na gotovo sve segmente metabolizma. Medu brojnim mineralima koji imaju znacajnu ulogu
u bioloSkom sustavu, u antioksidacijskoj obrani se najce$¢e spominju bakar, cink i selen kao

dijelovi proteina, enzima i antioksidansa.
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Kostyuk i Potapovich (2009.) su pokazali da se u skladu s mehanizmom sprijeCavanja
prekomjerne proizvodnje slobodnih radikala u bioloskim organizmima sisavaca, svi
antioksidansi mogu podijeliti u dvije glavne skupine: antioksidante koji razgraduju lanac 1
preventivne antioksidanse. Antioksidansi, Koji se nazivaju® ¢ista¢i slobodnih radikala®, Stite
od oksidacijskog stresa jer uniStavaju pocetne, peroksilne i rijetke alkilne radikale.
Preventivni antioksidansi djeluju kao kelatori prijelaznih metala, inhibitori enzimskih
sustava koji su odgovorni za stvaranje reaktivnih kisikovih vrsta (ROS) ili smanjuju
koncentraciju vodikovih peroksida i organskih hidroperoksida, te mogu sprijeciti

pojavljivanje inicijalnog radikala i uklanjanje lanc¢ane reakcije slobodnih radikala.

Bradamante (2002.) navodi da su vitamini organske tvari, koji su u ljudskom
organizmu nezamjenjivi bioloski katalizatori razlicitih biokemijskih reakcija. Danas postoje
viSe zanimljivih znanstvenih podrucja istrazivanja ucinaka vitamina, rezultati kojih se
pokusavaju iskoristiti i u klinickoj medicini. Jedno od njih su i ispitivanja ucinkovitosti
vitamina A, C i E, odnosno B - karotena u oksidacijskom stresu. Vitamin C (askorbinska
kiselina) je vitamin topljiv u vodi, koji funkcionira kao koenzim u brojnim reakcijama
hidroksiliranja i amidiranja. Vitamin C moze antioksidacijski djelovati i kao koantioksidans.
In vitro je dokazano da vitamin C sudjeluje u procesu obnove vitamina E, kao i da je jaki

reducens koji zaSti¢uje LDL kolesterol od oksidacije.

Vitamin E (a-tokoferol) kao antioksidans, zajedno sa selenom iz hrane sprjecava
oksidaciju viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina, $titi nezasi¢ene membranske lipide od
oksidacije, reagira sa slobodnim radikalima, koji uzrokuju oksidacijsko oste¢enje stanicnih
membrana i DNA bez formiranja novih slobodnih radikala u procesu. Vitamin E smjesten je
u membranama i lipoproteinima, gdje moze prekinuti lan¢anu reakciju oksidacije LDL-a i
zastitno djelovati na membrane stanica. 3 -karoten je antioksidans koji u molekulama LDL-
a ulazi u obrambene antioksidacijske reakcije, no tek nakon Sto se iscrpe sve raspolozive
koli¢ine vitamina E. Vrlo je u€inkovit “Cistac” slobodnih radikala, a moZe inhibirati 1 lipidnu

peroksidaciju.
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1.1.4. Biomarkeri umora perifernih misica

Biomarkeri umora perifernih misic¢a u ljudi i zivotinja su markeri stani¢nog misi¢nog
ostecenja i pokazatelji miSi¢nog stresa, a koriste se za uvid u mehanizme iscrpljenosti
tijekom vjezbanja kako bi se otkrio povecani umor ili se otkrili manjkavi metabolicki putevi.
Klasifikacija biomarkera umora perifernih misi¢a, prema mehanizmu umora, odnosi se na
metabolizam adenozin-trifosfata, acidozu ili oksidacijski metabolizam. Proizvodnja
biomarkera umora perifernih misi¢a uglavnom ovisi o vrsti vjezbe. Najpoznatiji biomarkeri
umora perifernih misica u ljudi i zivotinja su laktat i interleukin-6 (IL-6). Ostali biomarkeri
umora perifernih misic¢a u ljudi i zivotinja su kompletna krvna slika (KKS), leukociti (WBC),
neutrofili, limfociti (LIMF), eritrociti (RBC), hipoksantin, ksantin, kreatin-kinaza (CK),
kreatin-kinaza-MB izoenzim (CK-MB izoenzim), mioglobin, mokra¢na kiselina, aspartat-
aminotransferaza (AST), mijeloperoksidaza (MPO), katalaza (CAT), glutation peroksidaza
(GPx), glutation, oksidirani glutation (GSSG), vitamin C (askorbinska kiselina), reaktivne
tvari tiobarbituratne kiseline (TBARS), ukupni antioksidacijski kapacitet (TAC), N-
acetilcistein (NAC), imunoglobin A (IgA), kortizol, interleukin-7 (IL-7).

Finsterer (2012.) navodi da su biomarkeri umora perifernih misi¢a u ljudi zapravo
biljezi stani¢nog misSi¢nog oStecenja tj. pokazatelji miSicnog stresa i1 koriste se za uvid u
mehanizme iscrpljenosti tijekom vjezbanja kako bi se otkrio povecani umor ili se otkrili

manjkavi metaboli¢ki putevi.

Klasifikacija biomarkera umora perifernih misi¢a odnosi se na metabolizam ATP-a
(adenozin-trifosfata) , acidozu ili oksidacijski metabolizam. Imunoloski i geneticki odgovor
moze prouzrokovati osjetljivost misi¢a na umor, ali ne moze izravno uzrokovati misi¢ni
umor. Proizvodnja biomarkera umora perifernih misica ovisi o vrsti vjezbe. Najpoznatiji
biomarkeri umora perifernih misi¢a u serumu su laktat i interleukin-6 (IL-6). Klini¢ki znacaj
vec¢ine ostalih biomarkera umora perifernih misi¢a Cesto je ovisan o dobi, spolu, fizi¢koj
aktivnosti, opskrbi energijom tijekom vjezbanja, tipu vjezbe potrebne za proizvodnju
biomarkera umora perifernih misica te jesu li ispitanici zdrave ili bolesne osobe. Robson-
Ansley i sur. (2007.) ispitivali su u svojoj studiji promjene razine IL-6 u ljudskoj plazmi,
izvore i simptome stresa i urodenog imunoloskog sustava kao odgovor na akutno razdoblje

pojacanog vjezbanja visoke izdrzljivosti u atleticara.
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Autori su utvrdili poveéanje aktivnosti CK i IL-6 u plazmi, smanjenje funkcije
neutrofila, nepromijenjen ukupni broj leukocita, segmentiranih i nesegmentiranih neutrofila
i kortizola u plazmi te IgA u slini, kao i povecanje simptoma stresa u plazmi 8 atleticara
nakon pojacane vjezbe visoke izdrzljivosti (tr¢anje) u razdoblju od 4 tjedna. U ovoj studiji
zakljuceno je da akutno razdoblje pojacanog vjezbanja moze uzrokovati nedostatan odgovor
urodenog imunosnog sustava i kroni¢no povisenje IL-6 §to je bilo povezano s povecanjem
umora i nastankom opce slabosti, te bi moglo biti uzrokom tzv. neobjas$njenog sindroma

slabijih sportskih rezultata.

Speranza i sur. (2007.) opisuju da ozljede mi$i¢a predstavljaju jednu od najces$éih
trauma kod sportskih aktivnosti. Osim ozljeda misica koje se dogadaju tijekom samog
natjecanja, u kojem slucaju sama trauma moze biti slu¢ajna, one mogu biti povezane s vrstom
treninga i dogoditi se tijekom samog treninga ili kasnije. To¢nije, ozljeda se moze povezati
s tipom miSi¢ne aktivnosti, a moze biti posljedica jedne kontrakcije ili niza kontrakcija.
Opcéenito, ekscentri¢na kontrakcija, tijekom koje misié¢i proizvode snagu na nacin da se
razvlae a ne kontaktiraju, cemu je sluc¢aj kod koncentricnog rada, Cesto je veliki uzrok

ozljeda miSica na strukturalnoj razini.

Postoje, naime, podaci u literaturi koji pokazuju postojanje ozljede misi¢a zbog
koncentri¢cnih kontrakcija. Uzroci ozljeda za ova dva tipa miSiénih aktivnosti su
razli¢iti:oStecenja miSica koju izazivaju koncentrirane vjezbe, mogu nastati vjerojatno kao
posljedica metaboli¢kog stresa, dok ekscentri¢na vjezba moze isprva izazvati rupture u
misi¢nim vlaknima zbog fizickog stresa, nakon ¢ega mogu uslijediti metabolicki dogadaji,

sli¢ni onima kod koncentriranih vjezbi.

U ovom istrazivanju je koristen je izokineticki test, kako bi se to¢no mogle procijeniti
miSi¢ne aktivnosti. Zahvaljuju¢i izokinetickom dinamometru bilo je moguce prouciti razne
funkcionalne miSiéne parametre tijekom cijele koncentri¢ne kontrakcije. U istrazivanju je
ucestvovalo 20 neutreniranih muskih ispitanika (studenti 1 osoblje sa sveuciliSnog kampusa)
SveuciliSnog centra za sportsku medicinu Chieti-Pescara. Program vjeZbanja sastojao se od
ciklusa savijanja 1 ekstenzije koljena pri maksimalnom naporu u koncentri¢no-
koncentricnom modalitetu na izokinetickom dinamometru. Svaki ispitanik odradio je tri testa
pri razli¢itim kutnim brzinama: 30°/sekundi, 60°/sekundi 1 90°/sekundi. Izmedu testova svaki

ispitanik imao je period oporavka u trajanju od 72 sata.
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Nakon zagrijavanja u trajanju 2-3 minute, ispitanici su izvodili vjezbu do stadija
iscrpljenosti. Uzeta su tri razliita uzorka krvi u razli¢itim vremenskim periodima. Prvi
uzorak uzet je u stanju mirovanja /prije vjezbanja/, drugi uzorak uzet je pri maksimalnom
opterecenju /na kraju vjezbanja/, dok je tre¢i uzorak uzet 45 minuta nakon vjezbanja u fazi
oporavka /u fazi oporavka miSi¢a. Plazmatske vrijednosti kreatin-kinaze- MB izoenzima
(CK—MB izoenzim) odredivane su zbog svoje visoke specificnosti za sr¢ano tkivo, a samim
tim i kao indikatora miokardijalnog ostec¢enja. Autori su ispitivali jesu li plazmatski
hipoksantin 1 ksantin korisni biomarkeri umora perifernih misi¢a kod ljudi prilikom
vjezbanja 1 druge fizicke aktivnosti. UoCeno je povecanje koncentracije hipoksantina u
plazmi odmah nakon vjezbanja i jo$ viSe 45 minuta poslije vjezbanja. Mioglobin u plazmi
imao je nesto manje povecanje (u odnosu na hipoksantin) odmah nakon vjezbanja 1 jos vise
45 minuta poslije vjeZbanja. Povecanje CK u plazmi nije bilo ovisno o tipu vjezbe. Utvrdeno
je povecéanje koncentracije mokra¢ne kiseline, broj leukocita i CK, smanjenje udjela
limfocita i nepromijenjenu koncentraciju CK-MB izoenzima u plazmi ispitanika odmah
nakon vjezbanja i 45 minuta poslije vjezbanja. Autori su dokazali povecanje koncentracije
CK u plazmi ispitanika na kraju vjezbe, u fazama fleksije i ekstenzije koljena, kada dolazi
do blagog postupnog smanjenja vrijednosti CK nakon 45 minuta poslije vjezbanja, dakle, u
fazi oporavka misi¢a. Dokazano je da je povecanje koncentracije CK u plazmi ispitanika i
sam CK zapravo indikator strukturalnog oStecenja misi¢a. Kod vjezbi kod kojih se zglob

pomicao 90 stupnjeva/sekundi vrijednosti CK bile su vece.

Stoga se pretpostavlja da je u tom stanju znacajno niZa razina metabolickog stresa, ali
misiéne stanice su jade ostecene. Cak i u tom sludaju, ozljeda nije na patoloskoj razini.
Vrijednosti CK u plazmi ispitanika bile su vec¢e kod vjezbi koje se izvode u Sirem kutu
kontrakcije u usporedbi s vjezbama koje se izvode u nizem kutu kontrakcije. Ova studija
zakljucuje da hipoksantin i mioglobin mogu biti korisni biomarkeri umora perifernih misic¢a
kod ljudi prilikom pracenja ucinkovitosti opterecenosti radom i pracenja posljedica
metabolickog stresa na miSi¢no tkivo kod vjezbanja ili rehabilitacijskih programa. Aktas 1
sur. (1993.) navode da se CK kod pasa nalazi u skeletnim misi¢ima, miokardu, mozgu i
crijevima. CK-MM izoenzim prevladava u misi¢ima i miokardu. U plazmi pasa CK-MB
izoenzim ¢ini oko 30-45% ukupne aktivnosti CK. Spol nema utjecaja na aktivnost CK u
plazmi, a koja je veca u mladih pasa u odnosu na odrasle pse. Plazmatski CK je povisen

nakon fizicke aktivnosti pasa.

16



Uvod

1.1.5. Metode za procjenu oksidacijskog stresa

lako je poznato da je oksidacijski stres povezan s patofiziologijom nekih bolesti i sa
starenjem, on se rutinski ne mjeri kod odredivanja klinickih dijagnoza bolesti. To je
djelomice zato $to jos nisu uvedene standardizirane metode mjerenja oksidacijskog stresa u
zivotinja i ljudi. Stoga je jedna od najvecih potreba u podrucju biologije slobodnih radikala,
razvijanje sigurnih i pouzdanih metoda za mjerenje statusa oksidacijskog stresa u ljudi
(Pryor i Godber, 1991.).

Bradamante (2002.) je utvrdila da se oksidacijski stres kod ljudi moze ispitati
mjerenjem slobodnih radikala, o$tecenja na lipidima, proteinima i DNA uzrokovanih
djelovanjem slobodnih radikala kao i aktivnosti enzimskih antioksidansa. Biomarkeri sluze

za dokazivanje oksidacijskog ostecenja lipida, DNA i proteina.

Stankovi¢ i Radovanovi¢ (2012.) utvrdili su da mjerenje slobodnih radikala kod ljudi
tj. proizvodnja ROS-a moze biti odredena izravno pomocu spektroskopske metode.
Medutim, ova metoda nije primjenjiva za ispitivanje na ljudima zbog toksi¢nosti tvari koje
se koriste. Za ispitivanje metodom spektroskopije uzimaju se uzorci krvi koji se najprije
izlazu djelovanju stabilizatora ROS-a, a zatim se centrifugiraju i serum se spektroskopski
analizira. Problem u primjeni ove metode je i u kratkom vremenu poluzivota ROS-a. Koristi
se 1 mjerenje oksidacijskih oSte¢enja na lipidima, proteinima i DNA. Lipidna peroksidacija
je osnova za mjerenje oksidacijskog stresa, tj. vr$i se mjerenje razine peroksidacije lipida u
staniénoj membrani. Lipidna peroksidacija uzrokuje razgradnju lipida na veliki broj
primarnih oksidacijskih produkata, kao §to su konjugirani dieni (lipidne hidroperoksidaze) i
sekundarnih oksidacijskih produkata ukljucuju¢i tu MDA, Fae-izoprostan ili izdahnuti
pentan, heksan ili etan. Cesto se primjenjuje mjerenje konjugiranih diena, kao primarnih
produkata lipidne peroksidacije. MDA se takoder Cesto koristi u istraZivanjima. Uobicajeno
je da se ona mjeri kroz svoju reakciju s tiobarbituratnom kiselinom. Kao indeks lipidne
peroksidacije Cesto se koristi i TBARS. Studije pokazuju da kvantificiranje F24-izoprostana
moze biti pouzdana metoda za procjenu endogene lipidne peroksidacije i oksidacijskih
ostecenja, kao $to to mogu biti i drugi biomarkeri u krvi npr. oksidirani LDL ili protutijela
za oksidirani LDL. Povec¢ana koli¢ina karbonilnih skupina, tj. proteinskih karbonila (PC)
povezana je s oksidacijskim stresom. Zato je mjerenje nastalih PC metoda koja se najcesce

koristi za odredivanje oksidacijskih oStecenja na proteinima.
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Za jos preciznije odredivanje oksidacije proteina koristi se karbonil/proteinski omjer.
ROS uzrokuje nekoliko vrsta oStecenja na DNA, a to su pucanje lanaca, oSteCenja na

proteinskim vezama i bazi¢ne modifikacije.

Brojne metode koriste se za kvantificiranje ovih oSte¢enja, a najceSce koriSteni
biomarker je 8-OHdG koji nastaje oksidacijom gvanina izazvanog slobodnim radikalima.
Ostali neizravni biomarkeri oksidacijskog stresa su CK i mioglobin, a to su biomarkeri
stanicnog misi¢nog osteCenja. Medutim, CK 1 mioglobin nisu specificni biomarkeri
oksidacijskog stresa, osobito kod sportasa koji imaju visoku razinu ovih tvari zbog nekih
aktivnosti miSi¢a (npr. udarci, kontakti i sl.) koje izazivaju stani¢na oSte¢enja. Uz to,

utrenirani sportasi imaju vise bazalne vrijednosti obje ove tvari.

Lubrano i sur. (2002.) ukazuju na to da direktno mjerenje oksidacijskog stresa u
tjelesnim teku¢inama kod ljudi zahtijeva slozene laboratorijske instrumente i postupak
ekstrakcije. Cilj njihove studije bio je analizirati kolorimetrijsku metodu i procijeniti njezinu
korist u klinickom radu. Razine oksidacijskog stresa analizirane su kolorimetrijskim
odredivanjem slobodnih radikala (vodikov peroksid) u serumu ispitanika pomoc¢u dROMs
testa (engl. dAROMs- Reactive Oxygen Metabolites), dok je ukupni antioksidacijski kapacitet
(TAC) u serumu odreden takoder kolorimetrijski pomoc¢u OXY-adsorbenta. Razina
biomarkera oksidacijskog stresa, Faq-izoprostana u plazmi ispitanika, odredena je pomocu
ELISA metode (imunoenzimski test). U ovoj studiji uoceno je povecanje koncentracije
vodikovog peroksida u serumu i Faq-izoprostana u plazmi, kao i smanjenje koncentracije
TAC u serumu ispitanika. Zakljuceno je da su razine vodikovog peroksida i F24-izoprostana,
bile u negativnoj korelaciji s razinama TAC. Razina F».-izoprostana bila je u pozitivnoj
korelaciji s vodikovim peroksidom, a u negativnoj korelaciji s razinom TAC. Ova studija
ukazuje na to da je analiza slobodnih radikala u serumu sa dROMs testom brza, jeftina, te

ima dobar senzitivitet i reproducibilitet.

Pasquini i sur. (2010.) ukazuju da vjezbanje povecava proizvodnju reaktivnih
kisikovih vrsta (ROS) do odredene granice koja moze biti veca od antioksidacijske obrane,

te dovodi do oksidacijskog stresa u organizmu sisavaca.
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Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti oksidacijski stres 1 vrijeme oporavka kod
obucenih pasa tijekom dvije razlicite lovacke vjezbe uz pomoc¢ reaktivnih metabolita kisika
(d-ROM) i bioloskih antioksidacijskih potencijala (BAP). U istrazivanju je sudjelovalo 9
obucenih talijanskih lovackih pasa. Psi su obavili 20-minutnu aerobnu vjezbu i aerobnu
vjezbu u trajanju od 4 sata nakon 30 dana odmora. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da
postoji oksidacijski stres nakon vjezbanja zbog velike koncentracije oksidansa tj. reaktivnih
metabolita kisika (d-ROM) i niske razine bioloskih antioksidacijskih potencijala (BAP).
Osim toga, vrijeme oporavka je brze nakon aerobne tjelovjezbe od 4 sata u odnosu na 20-

minutnu aerobnu vjezbu.

Mesari¢ Bacic¢ i Ivkovié¢ (2015.) ukazuju da se laboratorijskim analizama uzoraka krvi
moze utvrditi visina oksidacijskog stresa, odnosno razina slobodnih radikala (ROS) u tijelu
sisavaca, kao i sposobnost organizma da se protiv njih obrani. Najpoznatiji je dROMs test
koji je spektrofotometrijski test kojim se mjeri razina oksidacijskog stresa mjerenjem
koncentracije hidroperoksida (ROOH) u krvi. PoviSene vrijednosti navedenog pokazatelja
(ROOH) znak su poviSene razine oksidacijskog stresa, odnosno stanja nesposobnosti

organizma da se vlastitim snagama obrani od napada slobodnih radikala (ROS).

1.1.6. Metode za procjenu antioksidacijskog statusa

Enzimska antioksidacijska aktivnost (SOD, CAT, GPx) ¢esto se ispituje u ovakovim
istrazivanjima. Ova metoda moZe vrednovati kvalitetu antioksidacijske zastite organizma u
mirovanju, ali takoder moze pokazivati 1 vaznost oksidacijskog stresa, posebice nakon
fizicke aktivnosti. Kvantificiranje antioksidacijskih vitamina (A, C i E) u plazmi je
uobicajena metoda za procjenu antioksidacijske obrane i utvrdivanja nedostatka istih
vitamina. Koncentracija i aktivnost antioksidacijskih enzima i koncentracija
antioksidacijskih vitamina mijenja se uslijed oksidacijskog stresa 1 moze se koristiti kao
indirektni biljeg oksidacijskog stresa. Drugi antioksidansi koji se mogu Kkoristiti u za
procjenu antikosidacijskog statusa su su tiolproteini (GSH kao najvazniji tiol-protein),
mokracéna kiselina (nedovoljna pouzdanost) 1 alantoin (kao oksidirani proizvod mokra¢ne
kiseline). Provodi se i mjerenje TAC u plazmi/serumu koje pokazuje veli¢inu odgovora svih
antioksidansa na oksidacijski stres (Stankovi¢ i Radovanovi¢, 2012.). Surina (2018.) opisuje
SOD kao enzim koji katalizira dismutaciju (disproporcionaciju) superoksidnog aniona (O2~
) u molekularni kisik (O2) i vodikov peroksid (H20>).
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Pripadaju skupini metaloenzima $to znaci da koriste metalne ione kao kofaktore. U
eukariota postoji nekoliko izoformi koje se razlikuju po vrsti metalnog kofaktora i
lokalizaciji u stanici. Kako SOD predstavlja ,,prvu crtu obrane“, nalazi se na mjestima
najvece produkcije Oz a to su mitohondriji, citosol, te u manjim koli¢inama peroksisomi
izvan stanice. Poznato je da je konstanta reakcije citosolne i mitohondrijeske SOD je K ~
109 Ms?, $to upuéuje na visoku aktivnost i vaznost u obrani od Oz, iako joj aktivnost ovisi
o0 zalihama metalnih iona u stanici odnosno tkivu. Citosolna Cu/Zn SOD je homodimer i
veze dva metalna iona: Zn stabilizira histidinski ogranak na aktivnom mjestu, a Cu je
odgovoran za prijenos elektrona s jedne molekule H202 na drugu. Opéenito, u prvom se
koraku O2™ oksidira, uz redukciju metalnog iona, a u drugom se Oz reducira, uz oksidaciju
metalnog iona. lako smanjuje koli¢inu Oz u organizmu, SOD proizvodi H20; pa je za
kompletnu detoksifikaciju potrebno djelovanje enzima koji razgraduju H2O2kao Sto su CAT
ili GPX. Njezina aktivnost se moze myjeriti kolorimetrijski koriste¢i tetrazolijeve soli kao
supstrat. Ukupni antioksidacijski status (TAS) (engl. TAS- Total Antioxidant Status) je
pokazatelj kojim se odreduje sposobnost tkiva, plazme ili seruma organizma da neutralizira
reaktivne spojeve kisika i sprijec¢i nastanak oksidacijskog stresa. Odredivanje TAS nema
specifi¢nu vrijednost i rjede se primjenjuje u praksi, no postoje istrazivanja u kojima se
upotrebljava TAS kao metoda otkrivanja oksidacijskog stresa nakon fizicke aktivnosti. Za
odredivanje TAS se koristi tzv. TAS test (egl. Total Antioxidant Status assay), pri cemu se
pomoc¢u Randox TAS kita kolorimetrijskom metodom odreduje kvantitativno ukupni
antioksidacijski status uzorka tkiva, plazme ili seruma ispitanika u svrhu odredivanja

antioksidacijskog statusa cjelokupnog obrambenog sustava u organizmu.

Pastore 1 sur. (2003.) utvrdili su da je odredivanje koncentracije glutationa u ljudi
visoko senzitivan pokazatelj funkcioniranja i sposobnosti prezivljavanja stanica. Nekoliko
metoda je optimizirano kako bi se identificiralo i kvantificiralo oblike glutationa u humanim
bioloSkim uzorcima. One uklju¢uju spektrofotometrijske, fluorometrijske 1
bioluminometrijske metode. Razvijena je, takoder, tehnika tekuc¢e kromatografije uz masenu
spektrometriju za odredivanje glutationa. Ova studija je korisna za analiziranje homeostaze

glutatonina, ¢ije smanjenje predstavlja pokazatelj oksidacijskog statusa u ljudskim tkivima.
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1.1.7. Metode za procjenu umora perifernih misica

Najpoznatiji biomarkeri umora perifernih misi¢a u serumu ljudi su laktat i interleukin-
6 (IL-6). Najcesca klini¢ka primjena tj. screening za procjenu umora perifernih misica u ljudi
izvodi se pomocu laktat stres testa. Ovaj test otkriva poremecaj koji nastaje zbog manjkavog

oksidacijskog mehanizma mitohondrija u perifernim misi¢ima.

Ostale metode mjerenja biomarkera umora perifernih misi¢a ovise o dobi, spolu,
fizickoj aktivnosti, opskrbi energijom tijekom vjeZzbanja, tipu vjezbe i jesu li ispitanici
zdrave ili bolesne osobe. Biomarkeri umora perifernih miSi¢a moraju biti promjenjivi u
odnosu na proces koji se prati, bez znacajnih dnevnih varijacija, dobro korelirati s
intenzitetom vjezbanja, biti prisutni u mjerljivim koli¢inama u lako dostupnim bioloskim
teku¢inama. Zato je mjerenje biomarkera umora perifernih misi¢a tijekom vjezbanja i umora
u praksi slabo prihva¢ena metoda. Ipak, mjerenje biomarkera umora perifernih misi¢a pod
odredenim, standardiziranim uvjetima, ¢ini se korisno za procjenu bioloskog statusa ili

procesa tijekom vjezbanja 1 umora (Finsterer, 2012.).

Chamizo 1 sur. (2001.) su utvrdili da citokini imaju vaznu ulogu u reguliranju
imunoloskog sustava, ali stanice koje se nalaze u plazmi ¢ine rutinsko mjerenje teskim.
Autori su u svojoj studiji koristili metodu RT-polimeraznu lanc¢anu reakciju (RT-PCR) kako
bi odredili ekspresiju multiplih citokina (TNF-a, IL-2, IFN-y, IL-18, IL-4, IL-6 i IL-10)
koriste¢i pocetnice (engl. primer) i protokole koji omogucavaju specifi¢éno povecanje mMRNA
u pasa. Ova metoda je koriStena kako bi se analizirao mRNA profil citokina mononuklearnih
stanica periferne krvi u zdravih pasa. U studiji je utvrdeno da je ova metoda pracenja mRNA
ekspresije citokina jednostavna za uporabu, reproducibilna i moZe se upotrijebiti za

razumijevanje imunoloskog odgovora u pasa.

1.1.8. Oksidacijski stres i fizicka aktivnost

Konig i sur. (2001.) smatraju da intenzivan misi¢ni rad dovodi do stvaranja velike
koli¢ine reaktivnih oblika kisika (ROS). Kako bi se sprijecio oksidacijski stres, organizam
sisavaca sadrzi veliki broj neenzimskih i enzimskih antioksidansa koji sprjecavaju nastanak

ROS-a ili uklanjaju slobodne radikale.
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Oksidacijski stres moze dovesti do oSte¢enja ili uniStenja molekula u stanici kao $to su
lipidi, proteini i nukleinske kiseline. Oksidacijski stres povezuje se sa smanjenom fizickim
aktivno$¢u, misiénim umorom, oSteCenjem misic¢a i pretreniranoS¢u. Pretpostavlja se da
fizioloSka koli¢ina antioksidansa u tijelu nije dovoljna da sprijeci oksidacijski stres izazvan
tjelovjezbom 1 da su potrebni dodatni antioksidansi za smanjenje oksidacijskog stresa,
oStecenja misica ili upale. Medutim, neka istrazivanja dokazala su postojanje oksidacijskog
stresa nakon vjezbanja, a uzimanje dodatnih antioksidansa kao dopuna prehrani, u cilju
smanjenja oksidacijskog stresa, je dvojbeno. Osim toga, jasna povezanost izmedu koliCine
misi¢nog, metabolickog, hormonskog ili upalnog stresa uzrokovanog vjezbanjem i razine
antioksidacijskih vitamina ne moze se tocno utvrditi. Stoga, nema znanstvenih dokaza koji
bi preporucili uzimanje povecane koli¢ine antioksidansa fizicki aktivnim osobama, nego se
preporu¢a zdrava i uravnoteZena prehrana koja je bogata antioksidansima. Sacheck i
Blumberg (2001.) smatraju da reaktivni oblici kisika (ROS) igraju vaznu ulogu kao

medijatori oStec¢enja skeletnih miSica i upale nakon napornih vjezbi.

ROS uglavnom nastaju zbog povecane potroSnje mitohondrijskog kisika 1 prijenosa
elektrona. Intenzivno vjezbanje povezano je s povecanjem lipidne peroksidacije, stvaranjem
malondialdehida i F», -izoprostana, te oslobadanjem misi¢nih enzima LDH i CK. Bloomer
(2008.) navodi da kratkotrajno izvodenje aerobnih i anaerobnih vjezbi moze dovesti do
oksidacijskog stresa, §to dokazuje povecanje oksidiranih molekula u razli¢itim tkivima 1
tjelesnim teku¢inama organizma sisavaca. Veli¢ina oksidacije ovisi o nacinu, intenzitetu i
trajanju vjeZbanja, te je povezan sa stupnjem proizvodnje oksidansa. Dok kratkotrajna
akutna vjezba dovodi do oksidacijskog stresa, €ini se da je vjezbanje potiCe regulaciju

endogene proizvodnje antioksidansa.

Matkovi¢ i Ruzi¢ (2014.) ukazuju da sportski trening izaziva niz promjena u misi¢ima,
koje znatno ovise o vrsti trenaznog procesa kojemu je osoba podvrgnuta. Promjene se
odvijaju na razini pohrane tvari potrebnih za energiju, opskrbe krvi, koli¢ine bjelancevina,
broja miofibrila i sarkomera, koncentracije mioglobina- nositelja kisika u misicu i sl
Najcesce se u sportasa, koji su pod utjecajem treninga jakosti, uoc¢ava povecanje misi¢ne
mase. Uglavnom je to posljedica hipertrofije misi¢nih stanica, tj. povecanja volumena
miSi¢nih stanica zbog umnaZanja aktinskih 1 miozinskih niti. Paralelno se mozZe odvijati 1

porast zaliha ugljikohidrata i glikogena u stanici.
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Trening jakosti uglavnom povecava veli¢inu vlakana tipa II, a zabiljezena je i
povecana aktivnost enzima koji sudjeluju u anaerobnim energetskim procesima (procesima
koji se odvijaju bez prisutnosti kisika), dok je mitohondrijska aktivnost smanjena. Ne uoc¢ava
se povecanje broja kapilara. Na samom pocetku, u prvih nekoliko tjedana treninga (8 — 12
tjedana), jakost se povecava zbog Ziv¢ane prilagodbe u smislu poboljsanja intramuskularne
(unutarmisi¢ne) 1 intermuskularne (medumisi¢ne) koordinacije. To znaci da se povecava broj
motorickih jedinica koje se mogu kontrahirati istovremeno te dolazi do bolje sinkronizacije,
vremenskog uskladivanja regrutacije motorickih jedinica. Vjerojatno dolazi 1 do povecanja
broja miSi¢nih stanica — hiperplazija, ali to, zasada, jo§ izaziva rasprave znanstvenika, a
izrazeno je u manjem omjeru (< 5%). Trening izdrzljivosti kao posljedicu izaziva povecanje
aktivnosti enzima koji sudjeluju u aerobnim energetskim procesima, poveéanje broja
kapilara u miSi¢ima, prije svega oko sporih vlakana, povecanje broja 1 aktivnosti
mitohondrija aktivnosti, a sve s ciljem boljeg dostavljanja i upotrebe kisika u dobivanju
energije iz ugljikohidrata i masti, prvenstveno masti. Na ovaj nacin organizam se
prilagodava na vecu sposobnost potroS$nje kisika u jednoj minuti (primitak kisika), sto se
manifestira kroz povecanu izdrzljivost SportaSa, duze podnoSenje vecih intenziteta, npr.
tréanja, plivanja kao 1 odgodu nastanka umora kod dugotrajnih aktivnosti. Autori navode da
bilo kakva aktivnost miSi¢a znafajno povecava potrosnju energije, a teSki fizicki rad u
trenirane osobe moze povecati metabolicku aktivnost 1 viSe od 10 puta. Hranjive tvari ne
koriste se direktno za miSi¢ni rad, nego se energija oslobodena iz hranjivih tvari (glukoza,
masne Kiseline, eventualno aminokiseline) ne upotrebljava za obnovu jedinog spoja koji
misi¢ moze Koristiti direktno, a to je spoj bogatog energijom adenozin-trifosfata (ATP). ATP
je jedina tvar koja u stanici sluzi kao izravni izvor energije za sve njezine aktivnosti. Uz
pretpostavku primjerene prehrane, organizam ima za dobivanje energije, tj. za obnavljanje
potroSenog ATP-a na raspolaganju hranjive tvari: male zalihe ve¢ formiranog ATP-a
(adenozin-trifosfata) i KP-a (kreatin fosfata) u misi¢nim stanicama, vrlo malo glukoze u krvi,
zalihe glikogena u misi¢ima i jetri, neSto malo masti u samim misi¢ima-intramuskularni
trigliceridi, zalihe masti u potkoznom masnom tkivu; velike zalihe bjelancevina u tkivima
koje organizam cuva dok god ima na raspolaganju dovoljno ugljikohidrata i masti, a te
bjelancevine nece koristiti za dobivanje energije za rad osim u ekstremnim sluc¢ajevima
gladovanja 1 iscrpljenja. Navedene zalihe potencijalne energije mi$i¢ moze koristiti za

obnovu ATP-a uz pomoc¢ kisika (aerobno) i bez kisika (anaerobno).
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Koju vrstu tvari i na koji od dva nacina ¢e koristiti, znacajno je pod utjecajem vrste,
intenziteta i trajanja aktivnosti koju obavlja. U pravilu za kratkotrajne intenzivne aktivnosti
koristi se energija iz energetski bogatih fosfata (ATP-a i KP-a). Na ovaj nacin visoko
intenzivna aktivnost iscrpi zalihe ATP-a za 3-5 sekundi, a nakon toga ATP- se obnavlja iz
kreatin fosfata. Ova obnova je u¢inkovita i brza jer se na racun svake molekule kreatinfosfata
stvara jedna molekula adenozintrifosfata, ali rezerve kreatinfosfata u misi¢u su male, i kod
maksimalnih optere¢enja moze do¢i do gotovo potpunog iscrpljenja tih rezervi u sljedeéih
10-ak sekundi. Ovi procesi pripadaju u anaerobno dobivanje energije jer za obnovu ATP-a
iz kreatinfosfata nije potreban kisik. Ako visoko intenzivna aktivnost traje duze, npr. sprint
na 200 ili viSe metara, u trajanju do najvise 90-ak sekundi, tada ¢e se energija i dalje dobivati
anaerobno, ali ¢e sada izvor za obnovu ATP-a biti ugljikohidrati, glukoza i glikogen u
procesu koji se zove anaerobna glikoliza. Anaerobna glikoliza je pojam koji se odnosi na
razgradnju glukoze u anaerobnim uvjetima do pirogrozdane kiseline, i dalje do mlije¢ne
kiseline, a odvija se u citoplazmi stanice. Ovaj proces je dominantni izvor energije za sve
aktivnosti visokog intenziteta u trajanju od 20-90 sekundi, $to znaci da sportasi iz Sportova
kao Sto su skijanje, borilacki Sportovi, utrke na 400, 800 m, hokej i sl., veéinu svoje energije
dobivaju upravo tako. Ovakve visoko intenzivne aktivnosti nije moguce obavljati dulje
vrijeme, nakon 2 minute ovakvih aktivnosti $portas obi¢no treba odmor ili smanjenje
intenziteta rada. To se dogada zbog toga S$to u procesu anaerobne glikolize dolazi do
stvaranja nusprodukta, mlijecne kiseline (laktata), koja zbog nakupljanja dovodi do
poremecaja homeostaze, izaziva osje¢aj boli i umora. Iako je ovaj proces brz, on je
neekonomican, ipak, to je jedini nacin da organizam obnavlja ATP pri visokom intenzitetu
aktivnosti koje traju 2 do najviSe 3 minute. Aerobno dobivanje energije iz masti i
ugljikohidrata je u¢inkovit sustav dobivanja energije jer na ovaj nacin oksidacijom jednog
mola glukoze nastaje ukupno 32 mola ATP-a. Oksidativnim procesima moguce je
oslobadanje energije iz raznovrsnih 1 bogatih hranjivih tvari: ugljikohidrata, masti 1
bjelancevina, iako ¢e u svakodnevnom zivotu i u Sportskim aktivnostima, proteine
organizam Stedjeti, zato se ovakav nacin dobivanje energije odnosi, prvenstveno, na
razgradnju masti i ugljikohidrata u mitohondrijima uz oksidacijske enzime. Prednost ovog
sustava je 1 u tom S$to krajem razgradnje nastaju uglji¢ni dioksid i voda, koji ne naruSavaju
homeostazu nego je na ovakav nacin moguce raditi dugo, npr. u sportovima izdrzljivosti,

bez pojave umora.
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Zapravo, aerobni nacin dobivanja energije iz masti i ugljikohidrata je osnovni nacin
kojim cijeli zivot organizam opstaje, u mirovanju i pri nizim intenzitetima na taj nacin se
dobivaju neprestano nove molekule ATP-a. Primitak kisika je koli¢ina kisika koju
organizam tro§i u jednoj minuti. MoZe se iskazivati u apsolutnim (L/min™® ili relativnim
jedinicama (ml/kg/min), a pokazatelj je aerobnog metabolizma, odnosno, aerobne obnove
ATP-a. U mirovanju, primitak Kkisika procjenjuje bazalne energetske potrebe (bazalni
metabolizam). U prosjeku, u odraslih osoba primitak kisika u mirovanju krece se oko 0,25
I/min (3,5 ml/kg/min’). Aerobne funkcionalne sposobnosti organizma mogu se odrediti

putem koli¢ine (volumena) kisika koji potroSimo vjezbajuc¢i maksimalnim intenzitetom.

Maksimalni primitak kisika (VO2zmax) je najveca koli¢ina kisika koju organizam moze
potrositi u jednoj minuti. Sportasi s boljim aerobnim sposobnostima, imaju i ve¢i maksimalni
primitak kisika po kilogramu tjelesne mase, te se o¢ekuje da ¢e sportasi iz tipi€no aerobnih
sportova imati ve¢i maksimalni primitak kisika od ostalih. Kemijska sposobnost misi¢nih
stanica da upotrebljavaju kisik u proizvodnji energije, i sposobnost krvozilnog i
respiracijskog sustava da prenose kisik do miSic¢a, ograni¢avajuci su ¢imbenici aerobnih

sposobnosti.

Prema najceS¢em shvacanju, sportovi se dijele prema udjelu pojedinih energetskih
sustava na: anaerobne, aerobno-anaerobne sportove i na aerobne sportove, a pojedina
aktivnost iznimno je rijetko “Cisto” anaerobna ili aerobna. Ako iz mirovanja prijedemo u
neku aktivnost, potrebno je vise kisika, a organizam nema moguc¢nost pohrane vecih koli¢ina
kisika. Zbog toga ¢e se u prvim minutama aktivnosti trositi energija iz anaerobnih izvora,
ATP, KP, eventualno iz anaerobne glikolize, i to sve dok se ne uspostavi nova homeostaza
uz visi primitak kisika. Na kraju aktivnosti te izvore treba obnoviti, treba razgraditi
(oksidirati) stvorenu mlije¢nu kiselinu, a za sve to treba kisik. Tako se u oporavku trosi vise
kisika, nego $to je trenutna energetska potreba, 1 ta ukupna koli¢ina kisika, koja se u
oporavku potro$i iznad razine zabiljeZene u mirovanju, naziva se dug Kkisika (DO>) ili, u
novije vrijeme, sve ¢es¢e prekomjerni primitak kisika u oporavku (engl. EPOC - excess post-
exercise oxygen consumption). Neposredno po prestanku rada, uz pomo¢ kisika obnavljaju
se zalihe ATP i kreatinfosfata te se za tridesetak sekundi obnovi oko 50% fosfagenih izvora,
a za potpuni povratak zaliha na stanje kao u mirovanju, potrebne su oko 2 minute. Smatra
se, da oko 10% ukupnog duga se potrosi na obnovu fosfagenih izvora energije. Nadalje,

obnavljaju se zalihe kisika u mioglobinu i u krvi.
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Naravno, nesto kisika se trosi na jo$ uvijek ubrzani rad diSnoga i sr¢anozilnog sustava,
kao i na odstranjivanje laktata. Najveéim uzrokom prekomjernog primitka Kisika u
oporavku, smatra se povisena tjelesna temperatura. Naime, za vrijeme aktivnosti, tijelo se
zagrijava zbog stvaranja topline kao nusprodukta pri pretvaranju kemijske energije u
mehani¢ku u skeletnim misi¢ima. Za svaki stupanj Celzija, za koji poraste tjelesna
temperatura, metabolizam se povecava za priblizno 13—15%. Kako za hladenje tijela treba
neko vrijeme, tako se i u oporavku metabolizam jos jedno vrijeme zadrzava na viSoj razini,
Sto podrazumijeva i vecu potro$nju kisika. Postavlja se pitanje kada ¢e organizam
upotrebljavati acrobni na¢in obnove ATP-a, a kada anaerobni. Za aktivaciju anaerobnog
nacina dobivanja energije kljucan je intenzitet aktivnosti, tj. intenzitet pri anaerobnom pragu.
Pojam anaerobnog praga se objasnjava kao kriti¢ni intenzitet rada, pri kojem organizam
svojim puferskim mehanizmima moZe odrzavati stabilnu koncentraciju laktata (mlijec¢ne
kiseline), tj. prelazak toga kriticnog intenziteta rada podrazumijeva veée angaZiranje
anaerobnih sustava, a posljedi¢no i porast mlije¢ne kiseline u misi¢ima i krvi. Zbog toga se
u literaturi jo$ ponekad naziva i MAXLASS ili eng. maximal lactate steady state. Intenzitet
rada je u proporcionalnom odnosu s koncentracijom mlijecne kiseline u krvi tek nakon
prelaska anaerobnog praga. Intenzitet rada moze biti odreden, na primjer, brzinom tréanja,
optere¢enjem na bicikl-ergometru ili brzinom plivanja. Aerobni trening na prag sportasa iz
anaerobnih sportova trebao bi utjecati tako da oni anaerobni prag prelaze kasnije, tj. pri
viSem postotku od maksimalnog primitka kisika, maksimalne frekvencije srca i
maksimalnog intenziteta rada. S obzirom na sr€anoZilni sustav 1 tjelesnu aktivnost,
povecanje frekvencije srca 1/ili udarnog volumena povecava minutni volumen srca i protok
krvi, a krv se redistribuira. Ove promjene razli¢ite su s obzirom na vrstu, trajanje ili intenzitet

aktivnosti.

Pri laganom i umjerenom dinamicnom optereéenju, na samom pocetku aktivnosti
dolazi do povecanja minutnog volumena srca, koji raste na osnovi povecanja i frekvencije
srca 1 udarnog volumena. Ve¢ za dvije do tri minute dolazi do stabilizacije vrijednosti tih
pokazatelja, Sto znaci da zapravo energetska opskrba u potpunosti zadovoljava energetske
potrebe. Protok krvi je uvijek takav da je prilagoden najnizoj razini koja u potpunosti

zadovoljava potrebe odredenog tkiva.
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Pri dugotrajnom, ali jos uvijek submaksimalanom radu promjene minutnog volumena
srca vrlo su sli¢ne kao i pri laganom dinami¢nom opterecenju, ali se stabilno stanje postize
na vi$oj razini jer su energetske potrebe vece. Na pocetku ovo je povecanje rezultat porasta
1 udarnog volumena i frekvencije srca. Medutim, nakon tridesetak minuta aktivnosti, udarni
se volumen postupno pocinje smanjivati. Razlog treba potraziti u procesima vezanima uz
termoregulaciju: smanjenje volumena plazme i preusmjeravanje krvi u potkozno tkivo da bi
se odstranila suvisna toplina. U slucaju stalnog povecanje intenziteta u dinami¢nom
opterecenju, progresivni intenzitet, dolazi do gotovo linearnog povecanja minutnog
volumena srca priblizno do 40-50% opterecenja. Ovo povecanje je posljedica povecanja i
udarnog volumena srca i frekvencije srca. Medutim, nakon toga porast je vezan iskljucivo
uz povecanje frekvencije srca jer se udarni volumen stabilizira, ¢ak i kod netreniranih ili
umjereno treniranih osoba blizu maksimalnog opterecenja moze se do¢i i do smanjivanja
vrijednosti udarnog volumena. Frekvencija srca raste takoder linearno, proporcionalno
opterecenju, da bi se stabilizira pri maksimalnom optere¢enju na vrijednostima od oko 200
otkucaja/min za, npr. mladu osobu od 20-ak godina. Stanice miokarda sposobne su
kontrahirati 1 viSe od 300 puta u minuti, medutim to se ne dogada jer bi bilo potpuno
nekorisno. Naime, ne bi bilo dovoljno vremena za punjenje ventrikula krvlju. Staticna
Opterecenja kao podizanje, ili noSenje tereta, ili dizanje utega, izazivaju promjene koje su
povezane najvecim dijelom s intenzitetom kontrakcije. Isto se javlja povecanje minutnog
volumena srca, ali ovdje se to dogada samo na temelju povecanja frekvencije srca. Naime,
udarni volumen se ne mijenja, ili se ¢ak i smanjuje, ovisno o ja¢ini kontrakcije migic¢a. Sto
je jaca kontrakcija, to je smanjenje udarnog volumena vece, jer jaca kontrakcija zaustavlja
cirkulaciju. Odmah po prekidu stati¢ne kontrakcije dolazi do izrazenog povecanja udarnog
volumena, ali i frekvencija srca i minutni volumen se smanjuju. Autori zakljucuju da je
protok krvi kroz aktivne miSi¢e za vrijeme statiénog opterecenja smanjen ili potpuno
zatvoren, ovisno o jakosti miSi¢ne kontrakcije koja mehanicki zaustavlja kretanje krvi kroz
krvne zile, te je uocljiv znacajan porast, kako sistolickog, tako i dijastolickog tlaka, na Sto
osobito treba paziti prilikom treninga u teretani kod osoba koje imaju poviseni arterijski

krvni tlak.

Banfi i sur. (2012.) smatraju da fizicka aktivnost u obliku vjezbe uzrokuje prilagodbe

u metabolizmu organizma sportaSa koje se smatraju korisnima za zdravlje.
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Intenzivna 1 kontinuirana vjezba, trening i natjecanja, medutim, mogu izazvati
promjene u serumskim koncentracijama brojnih laboratorijskih pokazatelja. U sportasa treba
uzeti u obzir da povecanje serumske koncentracije aspartat-aminotransferaze (AST) nastaje
zbog njegovog oslobadanja iz miSi¢a, a povecanje serumske koncentracije alanin-
aminotransferaze (ALT) nastaje zbog njegovog oslobadanja uglavnom iz jetre, te povecanje
koncentracije serumskog bilirubina nastaje zbog kontinuirane hemolize, $to je tipi¢no za
vjezbanje. Parametri metabolizma misica, kao S§to je kreatin kinaza (CK), obi¢no se
fizioloSki povecavaju nakon vjezbanja. Ovaj se parametar moZe upotrijebiti za tumacenje
fizioloSkog oslobadanja CK iz miSi¢a, a njegovo izmijenjeno oslobadanje nastaje zbog
rabdomiolize ili nepotpunog oporavka zbog pretreniranosti ili kod traumatskog ostecenja
misi¢a. Tijekom vjezbanja oslobadaju se sréani markeri, a posebno tijekom vjezbi
izdrzljivosti. Povecanje tih markera nastaje kao prilagodba miokarda na povecane zahtjeve
za kisikom zbog povecane fizicke aktivnosti. Funkcija bubrega moze se pratiti kod sportaSa
mjerenjem koncentracije kreatinina u serumu, ali ovo treba tumaciti s obzirom na indeks
tielesne mase (BMI) i1 vrijeme natjecateljske sezone. Vjezbanje uzrokuju prilagodbu
metabolizma glukoze koja poboljsava iskoriStenje glukoze kod sportasa i dovodi do
smanjenja inzulinske rezistencije (neosjetljivosti) kod osoba koje nisu sportasi. Sportske

aktivnosti poticu bolji profil lipida u krvi od profila kod osoba koje se ne bave sportom.

Razlike izmedu sportasa i osoba koje se bave sportom uglavnom su posljedica
povecanja koncentracije lipoproteinskih kolesterola visoke gusto¢e (HDLC) kod fizicki
aktivnih pojedinaca, iako postoje odredene razlike medu sportskim disciplinama. Utjecaj
sporta na serumske i urinarne biomarkere za metabolizam kostiju nije to¢no utvrden, pa su,
stoga, potrebna daljnja istrazivanja kako bi se tocno odredio utjecaj sporta na pregradnju

kosti 1 njegov blagotvorni u¢inak na zdravlje kostiju.

Mikuli¢ (2015.) ukazuje da dobro poznavanje fizioloSkih procesa vezanih uz sportski
trening 1 natjecanja, omogucuje sportaSima i trenerima bolje rezultate, kvalitetnije treninge
te ojacan metabolizam i zdravlje. Ljudski pokret i tjelesna aktivnost omogucuje oslobadanje
energije u misi¢ima, a specifiénim trenaznim postupcima povecéavaju se energetski kapaciteti

I sposobnost njihove upotrebe i regeneracije.
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Hinchcliff i sur. (1997.b) su proucavali koliki je metabolizirani unos energije i
potroS$nja energije u aljaskih pasa za vucu saonica tijekom naporne utrke na velikim
udaljenostima u uvjetima veoma niske vanjske temperature zraka. U istraZivanju je
sudjelovalo 9 aljaskih pasa za vucu saonica u utrci pasa na 490 km tijekom 70 sati. Psi su
zavrsili trku s prosje¢nom brzinom od 7 km/sat na vanjskoj temperaturi zraka od -35 do -10
° C. Ukupni metabolicki gubitak energije, iznosio je 47,100 +/- 5,900 kJ / d (4.400 +/- 400
kJ/kg-0.75/ d), a unos energije metabolizma bio je 44.600 kJ/d (4.100 kJ/kg-0.75/d) tijekom
70-satne utrke. Zakljucuje se da je brzina metabolizma za aljaske pse bila velika za velike
sisavce kakvi su psi za vucu saonica. Dokazano je, stoga, da je iznimno velik metabolicki
gubitak energije u tih pasa nastao zbog dugotrajne fizi¢ke aktivnosti i vjezbanja u uvjetima

ekstremne hladnocde.

Poznato je da je leptin hormon kojeg proizvode masne stanice u organizmu sisavaca.
U organizmu ima ulogu razdjelnika jer upravo on odlucuje koji ¢e hranjivi sastojci postati
izvorom energije, a koji ¢e se pohraniti kao mast. Prilikom gladovanja razina leptina u
organizmu pada i tada se pokrecu hormonski, metaboli¢ki i kognitivni mehanizmi koji
prilagodavaju organizam na nedostatak hrane. Uslijed tih procesa dolazi do pojacanja
apetita ali i do smanjene potroSnje energije. Adiponektin je genski proizvod masnog tkiva.
On je adipocitokin. Nivo adiponektina se povecava sa gubitkom tjelesne tezine. Irisin je
hormon koji se stvara u misi¢ima, ali se tamo ne zadrzava. On ulazi u krvotok pa putuje do
masnih stanica gdje dovodi do pretvorbe obi¢nih masnih stanica u smede masne stanice koje
su metaboli¢ki aktivne, one koriste kisik 1 za svoje funkcije trebaju energiju, Sto znaci da
troSe kalorije. Irisin posredno poti¢e vecu potro$nju energije. Nakon vjezbanja dolazi do
povecanja nivo irisina u odnosu na nivo prije vjezbanja. Bell 1 sur. (2016.) istrazivali su
ucinke kratkotrajnih anaerobnih vjeZbi i dugotrajne aerobne vjezZbe na koncentracije leptina,
adiponektina i irisina u sportskim sprinterskim sportovima u natjecanjima sprinta i
izdrzljivosti. U istrazivanju je sudjelovalo 25 trkacih pasa hrtova koji su tr¢ali na oko 400
m. Uzorci krvi pasa dobiveni su prije tr€anja u utrci, 10 minuta i 120 minuta nakon tréanja. U
ovom istrazivanju takoder je sudjelovalo i 16 pasa za vucu saonica u vjezbi izdrzljivosti u
utrci pasa koja se provodila u prosjeku 3,5-5 sati dnevno kroz 5 dana, a uzorci krvi psima su

vadeni odmah nakon utrke, te 2 1 8 dana nakon utrke.
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Rezultati istrazivanja ukazuju da je koncentracija leptina u krvi trkac¢ih pasa hrtova
prije tréanja u utrci manja u odnosu na vrijednosti u kuénih pasa, vjerojatno zbog manjeg
sadrzaja tjelesne masnoce kod ovih sportskih pasa. Koncentracija leptina u krvi pasa za vucu
saonica je neSto veca u odnosu na pse hrtove. Koncentracija adiponektina u krvi prije
natjecanja, u obje skupine pasa, bila je u prosjeku niza od vrijednosti kod kuénih pasa.
Utvrdeno je da dugotrajna aerobna vjezba izdrzljivosti kod polarnih pasa (pasa koji vuku
saonice) dovodi do trajnog smanjenja koncentracije leptina u krvi koji se ¢ini neovisnim o
gubitku mase povezanom s pasminom, bez znaajnih promjena u koncentracijama
adiponektina ili irisina. Kratkotrajna anaerobna vjezba trkac¢ih pasa hrtova nije dovela do
nikakve promjene u koncentracijama leptina i adiponektina, no dolazi do znadajnog
povecanja koncentracije irisina 10 minuta nakon vjezbanja, §to se smatra kompenzacijskim

mehanizmom za obnovu ATP homeostaze u skeletnim miSi¢ima.

Stephens-Brown i Davis (2018.) navode da fizicka aktivnost i vjeZbanje povecavaju
potrebu za unosom vode u organizmu sisavaca, ali malo je podataka u literaturi o kolicini
gubitka vode u organizmu pasa koji obavljaju viSednevnu vjezbu. Autori su ispitivali koliki
je dnevni promet vode u organizmu pasa tijekom viSednevne vjezbe. U istraZivanju je
sudjelovalo 15 labrador retrivera obucenih za otkrivanje eksploziva i 16 pasa za vucu saonica
koji se natjeCu u utrci pasa na velike udaljenosti. Psi za otkrivanje eksploziva provodili su 5
dana simuliranu vjezbu otkrivanja eksploziva, a psi za vucu saonica zavrsili su za 2 dana
utrku na 222 km. Rezultati istrazivanja pokazuju da je ukupna tjelesna voda (% tjelesne
tezine) varirala je od 60% =+ 8.6% u mirovanju, a nakon vjezbe do 74% + 4.5% u pasa
labrador retrivera. Zakljucuje se da na potrebu za unosom vode u organizam sisavaca

prvenstveno utjece veli¢ina i intenzitet fizicke aktivnosti koju organizam obavlja.

Ahlstrom 1 sur. (2011.) opisivali su kako izgleda lov uz pomo¢ lovackih pasa u
nordijskim zemljama u zimskim uvjetima. Autori su istrazivali dnevnu potro$nju energije 1
promet vode u organizmu u 8 lovackih pasa tjelesne mase od 14-27 kg koji su u lovu trcali
3 sata tijekom 3 dana na vanjskoj temperaturi zraka od -6° C i na zemljistu koje je prekriveno
s 20-40 cm snijega. Dnevna potroSnja energije rasla je s pove¢anjem tjelesne mase pasa (P
<0,001) 1 varirala izmedu 7,20 1 16,6 MJ/dan (srednja vrijednost 11,0 MJ/dan) Sto odgovara
950-1350 kJ/kg tjelesne mase (0,75) po danu (srednja vrijednost 1170 kJ/kg tjelesne mase
(0,75)) po danu).
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Ve¢i psi tréali su u lovu duze nego manji psi i1 stoga su troSili viSe energije po kg
tjelesne mase (0,75), ali ne znacajno (P> 0,05). Srednja vrijednost prometa vode u organizmu
bila je 217 ml/kg tjelesne mase (0,75) ili 19 ml/kJ energije koja se moze metabolizirati.
Zakljucili su da dnevna potroSnja energije raste s povecanjem tjelesne mase pasa. Dobivene
vrijednosti dnevne potrosnje energije bile su sli¢ne vrijednostima izmjerenim za tréanje
lovackih pasa u lovu u trajanju od 3 sata na visokoj vanjskoj temperaturi zraka (vruc¢oj klimi),
Sto upucuje na to da klimatski ¢imbenik ima veoma mali utjecaj na potros$nju energije u
fizickoj aktivnosti lovnih pasa. U usporedbi sa psima za vucu saonica, dnevna potrosnja
energije bila je mnogo manja zato jer su psi za vucu saonica trcali u utrci svakodnevno na
velike udaljenosti. Takoder je povecana potroSnja energije u lovackih pasa prilikom tréanja

u lovu na zemljiStu koje je bilo prekriveno snijegom.

Lundby i Jacobs (2016.) izvijestili su o postojanju dviju podvrsta mitohondrija
skeletnih miSi¢a u sisavaca koji vjezbaju, a to su intermiofibrilarni mitohondriji i
subsarkolemalni mitohondriji. S ucestalim vjezbanjem volumna gustoca mitohondrija se
moze povecati do 40%, uglavhom na racun povecanja broja intermiofibrilarnih
mitohondrija. Prilagodbe mitohondrijske funkcije potaknute vjezbanjem ovise o intenzitetu
treninga i to se objasnjava povecanom ekspresijom mitohondrijskih enzima koji olakSavaju
aerobni metabolizam. Iako se broj mitohondrija ¢esto povecava s uéestalosti vjezbanja, ¢ini
se da mitohondrijske prilagodbe nisu potrebne kako bi se omogucio maksimalni unos kisika,

dok su takve prilagodbe vazZnije za kapacitet izdrZljivosti sportasa tijekom vjeZbe.

Miller i sur. (2015.) navode da je Canis lupus familiaris, pripitomljeni pas, sposoban
za ekstremnu (veliku) izdrzljivost. Sposobnost obavljanja aerobne vjezbe ovisi o dobro
razvijenom mitohondrijskom retikulumu. U ovom istraZivanju autori su ispitivali sintezu
miSi¢nih proteina 1 DNA u skupinama sportskih pasa na pocetku vjezbanja i nakon napornog
vjezbanja. Pretpostavili su da ¢e na pocetku 1 tijekom vjezbanja do¢i do povecanja sinteze
mitohondrijskih proteina u usporedbi s kontrolnom skupinom pasa koji su u mirovanju, bez
razlike u stupnju sinteze mijeSanih ili citoplazmatskih proteina. Obje skupine pasa imale su
vrlo visok stupanj sinteze proteina skeletnih misi¢a u mirovanju u odnosu na kontrolnu
skupinu u mirovanju. Sinteza mitohondrijskih proteina nisu se povecéala na pocetku
vjezbanja. Kod pasa koji su vjezbali doslo je do sinteze mitohondrijskih proteina tijekom

vjezbanja, kada su mijeSane i citosolne frakcije smanjene.
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Uvod

Suprotno pocetnoj hipotezi, zaklju¢uje se da psi nisu imali veliki stupanj povecanja
sinteze mitohondrijskih proteina na pocetku ili tijekom vjezbanja. Medutim, psi imaju visok
stupanj sinteze proteina u usporedbi s ljudima koji mozda ne zahtijevaju dodatno povecanje

sinteze proteina na pocetku treninga aerobnih vjezbi.

McAnulty i sur. (2007.) navode da su urati metabolicki krajnji produkti metabolizma
purina koji doprinosi u oko 66% antioksidacijskog kapaciteta plazme. Autori su proucavali
vaznost plazmatskih urata kao antioksidansa pomocu njihovog farmakoloskog snizavanja,
kao i ispitivanje utjecaja urata na antioksidacijski kapacitet plazme i oksidacijski stres nakon
intenzivnog vjezbanja. U istrazivanju je sudjelovalo 15 ispitanika koji su uzimali probenecid
(1 g/d) ili placebo u dvostruko slijepom pokusu. Uzorci krvi dobiveni prije vjezbanja i odmah
nakon vjeZbanja u trajanju od 45 minuta pri priblizno 80% VO02max. Utvrdeno je smanjenje
koncentracije urata u plazmi kod ispitanika koji su uzimali probenicid u odnosu na ispitanike
koji su dobili placebo nakon vjezbanja. Takoder je doslo do povecanja koncentracije Fo-
izoprostana, nitrita i askorbata (C vitamina) nakon vjezbanja. Zakljucuje se da plazmatski
biomarkeri oksidacijskog stresa koji nastaju zbog vjezbanja nisu pod utjecajem normalnih

fizioloskih koncentracija urata i smanjenog antioksidacijskog kapaciteta plazme.

Fisher-Wellman i Bloomer (2009.) proucavali su da li povec¢ana potrosnja kisika kod
akutnog vjezbanja moze rezultirati oksidacijskim stresom. Slobodni radikali stvaraju se
ovisno o nacinu vjezbe (aerobna, aecrobno-anaerobna, anaerobna), intenzitetu i trajanju
vjezbe, kao 1 kod razli¢itih vrsta vjezbi, zbog povecanih zahtjeva za energijom i potroSnjom
kisika, kao 1 mogu¢im mehanickim ozljedama tkiva. Poznato je da vjezbanje dovoljnog
opsega, intenziteta 1 trajanja moze dovesti do povecane proizvodnje slobodnih radikala, Sto
moze dovesti do oksidacije lipida, proteina, nukleinskih kiselina. Smatra se da do smanjene
ucinkovitosti vjezbanja dolazi zbog moguceg poremecaja u neuronima, smanjuje se
kontraktilna funkcija i/ili ubrzava o$te¢enje mi$ic¢a, dolazi do umora zbog sekundarne
oksidacije kontraktilnih i/ili mitohondrijskih enzima te dolazi do oStec¢enja fizioloSke
funkcije skeletnih misi¢a. U skladu s nacelom homeostaze u organizmu, kod vjezbanja je
potreban oksidacijski stres niskog stupnja zbog fizioloske prilagodbe organizma. Kod
dugoro¢nog vjezbanja dolazi do reguliranja antioksidacijskog obrambenog sustava na visu

razinu u tijelu 1 time pomak ,,redoks‘ ravnoteze u korist smanjenja oksidacijskog stresa.
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Ji i Leichtweis (1997.) navode da fizi¢ki naporna vjezba dovodi do povecane potros$nje
kisika 1 poremecaja unutarstanicne homeostaze stvaranja prooksidansa i antioksidansa.
Smatra se da su tri biokemijska puta u organizmu sisavaca, a to su mitohondrijski transportni
lanac, ksantin oksidaza i polimorfonukleari, zasluzna kao moguéi izvori unutarstani¢nog
stvaranja slobodnih radikala tijekom vjezbanja. Ove Stetne reaktivne vrste kisika
predstavljaju ozbiljnu prijetnju stanicnom antioksidacijskom obrambenom sustavu, jer
smanjuju rezerve antioksidacijskih vitamina i glutationa. Ipak, enzimski i neenzimski
antioksidansi pokazuju veliku prilagodljivost 1 povecanje u organizmu kao odgovor na

kratkotrajnu i dugotrajnu tjelovjezbu.

Stankovi¢ i Radovanovi¢ (2012.) navode da je u mnogim istrazivanjima proucavana
povezanost oksidacijskog stresa i fizicke aktivnosti. Oni smatraju da fizicka aktivnost dovodi
do povecanja stvaranja ROS-a §to moZe dovesti do oStec¢enja stanica. Tocan mehanizam
povezanosti fizicke aktivnosti, stresnih proteina i ROS-a jo$ je uvijek nedovoljno ispitan.
Studija izvedena in vitro, ukazuje na mogucnost da mitohondriji u mi§i¢ima imaju manju
ulogu u stvaranju slobodnih radikala, a sve se viSe prihvaca vaznost hem-proteina u
izazivanju oksidacijskog stresa. Interakcija metmioglobina i methmoglobina s peroksidima
moze biti vazan izvor oksidacijskog stresa tijekom fizicke aktivnosti. Proteine odgovorne za
transport 1 deponiranje Zeljeza (transferin 1 feritin) trebalo bi detaljnije ispitati u kontekstu
pracenja nastanka 1 adaptacije organizma na oksidacijski stres. Intenzivna fizicka aktivnost
uzrokuje oksidacijski stres. Aerobna fizicka aktivnost kod ljudi (tranje, plivanje,
biciklizam) povezana je s povecanjem potro$nje kisika VO2 (VO2 - potro$nja kisika) §to
utjeCe na povecanje proizvodnje 1 aktivnosti slobodnih radikala. Medutim, uoceno je da se
ovaj fenomen ne javlja kod fizicke aktivnosti niskog intenziteta (<50% VO2max), (VO2max -
maksimalna potro$nja kisika). U tom sluc¢aju se ne nadmasuje antioksidacijski kapacitet i ne
pojavljuju se ostecenja uzrokovana slobodnim radikalima. Zakljucuje se, stoga, da se
proizvodnja slobodnih radikala 1 oksidacijski stres povecavaju proporcionalno s primjenom
intenzivnije aerobne fizicke aktivnosti, ali ne i kod fizicke aktivnosti niskog intenziteta, te
da je povecani aerobni metabolizam tijekom fizicke aktivnosti potencijalni izvor
oksidacijskog stresa. Povecana proizvodnja ROS-a i dusika, kao 1 oksidacijski stres, javljaju
se 1 kod vrhunskih sportasa uslijed maksimalnih opterecenja bez obzira na tip energetskog

zahtjeva samog sporta (aerobni, aerobno-anaerobni, anaerobni).
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Ispitivani su efekti dugogodisnjeg vjezbanja razliCitih tipova sportova kao Sto su
biciklizam, veslanje i taekwondo na parametre oksidacijskog stresa. Dobiveni rezultati
pokazuju smanjenje koncentracije TBARS u plazmi kod veslanja, nepromijenjena je
koncentracija kod taekwondo-a te povecanje koncentracije kod biciklizma za vrijeme i 10

minuta nakon vjezbe maksimalnog opterecenja.

Veliki broj znanstvenih istrazivanja dokazuje da su dugotrajna i intenzivna anaerobna
fizicka aktivnost i oksidacijski stres medusobno povezani jer intenzivna anaerobna fizicka
aktivnost povecava oksidacijski stres u organizmu koji vodi ka oStecenju proteina, lipida 1
nukleinskih Kiselina u misi¢nim stanicama i krvi. Stalna anaerobna fizi¢ka aktivnost utjece
na povecéanje proizvodnje ROS-a, tako da antioksidansi koji su nazo¢ni u tijelu, nisu dovoljni
za sprecavanje oksidacijskog stresa koji izaziva mutacije u stanicama te oSteCenje tkiva i
imunoloskog sustava. U brojnim studijama proucavan je oksidacijski stres pri fizickoj
aktivnosti zdravih treniranih osoba. Proizvodnja ROS-a povezana je s miSi¢nom aktivno$éu
i pod utjecajem je gena. Pretpostavlja se da su navedeni medijatori vazni u regulaciji misi¢ne
prilagodbe na fizicku aktivnost. MiSi¢i se prilagodavaju na fizicku aktivnost povecanjem
ekspresija gena za regulaciju antioksidacijskih enzima SOD, CAT i GPx. Netrenirane osobe,
za razliku od utreniranih, podloznije su ve¢im promjenama u organizmu, uzrokovanim

oksidacijskim stresom pri fizickoj aktivnosti.

Razli¢ita istraZivanja dokazuju da su Zene sportasi podloznije oksidacijskom stresu u
odnosu na muskarce sportaSe, kao 1 to da Zene imaju viSu razinu antioksidansa u mirovanju
u odnosu na muskarce. Stariji organizmi su podlozniji oksidacijskom stresu tijekom fizicke
aktivnosti uslijed strukturalnih i biokemijskih promjena u organizmu koje nastaju sa
starenjem 1 time olakSavaju nastajanje ROS-a. Zanimljivo je da se povecani oksidacijski stres
javlja nakon obroka, a fizicka aktivnost prije ili poslije obroka ne moZe mnogo na to utjecati,
posebno kod ljudi s narusenim zdravstvenim stanjem, zakljucuju u svojoj studiji Stankovic¢

1 Radovanovi¢ (2012.).

Baltzer i sur. (2012.) su u svom istrazivanju analizirali rezultate agility natjecanja kod
pasa u razli¢itim stupnjevima teZine s obzirom na urinarne eikozanoide, urinarni 15F2-
izoprostan (marker za lipidnu peroksidaciju), te hematoloSke 1 biokemijske promjene u

plazmi pasa €iji su uzorci krvi i urina dobiveni prije, neposredno i 4 sata nakon natjecanja.
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Autori navode da agility liga Sjedinjenih Drzava (USDAA) koja broji 25 000
natjecatelja, organizira viSe od 400 agility natjecanja godi$nje u SAD-u, Portoriku, Meksiku,
Bermudima i Japanu. Postotak ozlijedenih pasa tijekom natjecanja procjenjuje se na ¢ak
33%. S takvim visokim postotkom ozljeda, odredivanje ucinka ovakvog tipa natjecanja na
fizioloske reakcije pasa, ukljuCuje odredivanje razine oksidacijskog stresa i proizvodnje
biomarkera oksidacijskog stresa tijekom vjezbi, §to je vazno za razumijevanje razloga zasto
su ozljede pasa tako Ceste. Na natjecanjima sudjeluju razli¢ite pasmine pasa i postoji mnogo
razina natjecanja. Stoga, zbog razlika u fizi¢koj spremi i urodenim sklonostima neki psi
osjecaju vece napore tijekom fizicke aktivnosti. UCinci vjeStine i1 razine intenziteta na
odredene fizioloske varijable u agility natjecanjima nisu poznati. Vjezbanje povecava
potro$nju kisika $to dovodi do stvaranja slobodnih radikala ili reaktivnih vrsta kisika.
Reaktivne vrste kisika izazivaju peroksidaciju lipida i1 ozljede stanica §to moze biti preveliki
napor za stani¢ni antioksidativni mehanizam. Psi prolaze kroz anaerobno metabolicko stanje
tijekom natjecanja s povecanjem laktata u plazmi, hemoglobina, hematokrita i eritrocita, no
prema saznanjima autora, ucinci treninga i natjecanja na proizvodnju eikozanoida kod pasa
razli¢itog stupnja utreniranosti do sada nisu istrazeni. Autori su ispitivali su u¢inke razli¢itog
stupnja utreniranosti u odnosu na biomarkere oksidacijskog stresa i antioksidacijske obrane,
te hematoloske 1 biokemijske promjene u plazmi. Psi su bili podijeljeni prema stupnju
utreniranosti u 3 skupine: pocetnicka skupina, srednja skupina 1 napredna skupina.
Pocetnicka skupina bila je prosjecne dobi od 2,8 + 1,5 godine, srednja skupina je bila 7,0 +
2,3 godine, a napredna skupina 6,2 + 2 godine starosti. Vlasnici su pse prijavili za natjecanje
u jednoj od tri skupine. U pocetnickoj skupini su bili zlatni retriver, bokser, standardna i
patuljasta pudla, velSki terijer 1 australski govedarski pas. U srednjoj skupini bili su zlatni
retriver, belgijski ovcar, australski ov¢ar i1 standardna pudla. U naprednoj skupini bili su dva
mjeSanaca, border kolie, dZek rasel terijer 1 velSki corgi. Ucestalost treniranja svake skupine
nije se znacajno razlikovala i napredni psi su provodili 4,2 +/- 1,8 sati tjedno trenirajuci, psi
iz srednje skupine trenirali su 4 +/- 1,4 sati tjedno a pocetnici 3,0 +/- 0,9 sata tjedno. Agility
staza je bila postavljena tako da se sastojala od 11 skokova i 4 tunela, a prolazili su je 4 puta
s po 5 minuta odmora izmedu svakog tr¢anja. Uzeta je krv svakog psa 2 sata prije turnusa, 2
minute 14 sata nakon zavrsSetka vjezbe. Uzeti su uzorci krvi i plazme 15 pasa, od ¢ega je bilo
7 Zenki i 8 muzjaka. Rezultati istrazivanja pokazuju da se broj eritrocita, vrijednost
hematokrita, koncentracija hemoglobina i albumina u serumu pasa povecala neposredno
nakon trke (P <0,05).
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Serumski albumini su se smanjili na vrijednosti sli¢ne vrijednostima prije trke 4 sata
nakon turnusa, a broj eritrocita, vrijednost hematokrita i koncentracija hemoglobina u
serumu su se smanjili 4 sata poslije trke u odnosu na vrijednosti u usporedbi s vrijednostima

prije trke.

Najvece poveéanje broja eritrocita, vrijednosti hematokrita i koncentracije
hemoglobina i albumina u serumu bilo je u naprednoj skupini pasa, zatim u srednjoj skupini,
a najmanje u pocetni¢koj skupini neposredno nakon trke (P<0,05). Nepromijenjene su
vrijednosti u broju leukocita, udijelu segmentiranih i nesegmentiranih neutrofila, limfocita,
monocita, eozinofila, bazofila, broju trombocita, kao i vrijednosti MCHC i MCV u plazmi
pasa. Nepromijenjena je koncentracija kreatinina u serumu i ukupnih proteina u plazmi pasa
(P>0,05). Laktati u plazmi pasa su se znacajno povecali neposredno nakon trke (P<0,001).
Najvise je doslo do povecanja koncentracije laktata u plazmi u srednjoj skupini, zatim u
naprednoj skupini, a najmanje u pocetni¢koj skupini pasa nakon trke. Koncentracija fosfora
u krvi se povecala kod pasa neposredno nakon trke i 4 sata nakon trke, s najveéim porastom
u pocetnickoj skupini , zatim u srednjoj skupni, a najmanje u naprednoj skupini pasa
(P<0,05). Aktivnost CK neznatno se povecala neposredno nakon trke, a znatnije povecanje
bilo je 4 sata nakon trke u svim skupinama pasa. Znacajno povecanje CK zabiljezeno je u
pocetnic¢koj skupini koja je imala najvece vrijednosti (P<0,05). Koncentracija triglicerida u
plazmi pasa se povecala neposredno nakon trke. Nepromijenjena je koncentracija ureje,
kalcija, natrija, kalija i klorida u krvi pasa (P>0,05). Laktati u plazmi su se povecali za 3,6
puta u srednjoj skupini, zatim 3,2 puta u naprednoj skupini i 1,2 puta u pocetni¢koj skupini.
Koncentracija tromboksana B> (TXB2) u urinu pasa je trostruko porasla 4 sata nakon trke,
dok su 6-keto prostaglandin Fi, (PGF1a, metabolit prostaciklina), metaboliti prostaglandina
E> (13,14-dihidro-15-keto-prostaglandin Az i 13, 14-dihidro -15-keto-prostaglandin E»), i
13,14-dihidro-15-keto prostaglandin Foa imali nepromijenjenu vrijednost u urinu pasa.
Dolazi do malog (neznatnog) povecanja urinarnog 15Fx-izoprostana (ISO) nakon trke.
Intenzitet napora pasa u ovom istrazivanju, dovoljnog je intenziteta da izazove blagi
oksidacijski stres i1 peroksidaciju lipida na temelju blago povisenog urinarnog izoprostana
nakon testa. Svi psi u ovom istraZivanju imali su sliéno povecanje urinarnog izoprostana,
neovisno o razini vjestine i brzini na poligonu, $to ukazuje da vjezbe izazivaju intenzivne

kontrakcije miSi¢a i rezultiraju blagom peroksidacijom lipida.
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Nije poznato izaziva li oksidacijski stres ozljede kod pasa koji sudjeluju u agility
natjecanjima. No, odredivanje razine oksidacijskog stresa koji se razvija s vremenom i
potrebnog vremena da se proizvodnja izoprostana vrati na razine prije vjezbe, moze se
pokazati potrebnim. Blago povecanje peroksidacije lipida nakon intenzivne, kratke vjezbe
do kojeg je doslo kod pasa u ovoj studiji, nije bilo pod utjecajem utreniranosti pasa. Laktati
u plazmi su se povecali znacajno kod pasa nakon trke. U ovom istrazivanjui sve tri skupine
imale su normalne razine koncentracije laktata u plazmi 4 sata nakon trke, Sto ukazuje da se
oporavak od mlije¢ne acidoze dogada brze kod brzih pasa, sliéno drugim sportskim
dogadajima, 1 prije oporavka od oksidacijskog stresa. Mlije¢na acidoza i oksidacijski stres
mogu biti uzrok umora misi¢a. Mehanizam kojim reaktivne vrste kisika izazivaju umor
miSi¢a tijekom vjezbe nije u potpunosti jasan, no dodaci s antioksidansima, N-
acetilcistenima, smanjuje umor kod ljudi i Zivotinja. Umor miSi¢a zbog oksidacijskog stresa
moze dovesti do ozljeda zglobova, uglavnom kod ljudi. Autori su utvrdili povecanje broja
eritrocita (RBC) u krvi pasa, neposredno nakon trke, s najveéim povecanjem kod pasa s
najvisom razinom pripremljenosti, a do sSmanjenja dolazi 4 sata nakon trke. Broj eritrocita u
krvi pasa najviSe se povecao u naprednoj skupini pasa, a najmanje u pocetnic¢koj skupini
(P<0,05). Autori su ispitivali u¢inke vjezbi na pse razli¢itih razina utreniranosti u odnosu na
biomarkere oksidacijskog stresa i antioksidacijske obrane, te hematoloSke i biokemijske
promjene u plazmi. Promjene plazme nakon vjezbe su izazvane hemokoncentracijom zbog
gubitka vode, kontrakcije slezene i simpati¢ke stimulacije, dok je 4 sata nakon trke

automatsko razrjedivanje krvi smanjilo broj eritrocita.

Autori navode da je broj eritrocita u krvi pasa smanjen 4 sata nakon vjezbe, a kod ljudi
nakon vjezbanja dolazi do povecanja volumena plazme koje se naziva ,,autohemodilucija“
koje rezultira smanjenom koncentracijom eritrocita i ostalih pokazatelja crvene krvne slike.
Taj fenomen moZe objasniti smanjenje broja eritrocita kod pasa 4 sata nakon vjeZbanja, bez
promjene koncentracija proteina ili albumina, stoga jer se teku¢ina pomice iz intersticijskog
prostora u vaskularni prostor. Autori su u svojim rezultatima utvrdili i neznatno povecanje
aktivnosti CK u plazmi pasa neposredno nakon trke, a aktivnost ostaje povecana i nakon 4
sata. Takoder su uocili da je CK bio pod utjecajem stupnja utreniranosti i najvecu vrijednost
imali su psi iz pocetnicke skupine (P<0,05). Utvrdeno je da su vjezbe koje izvode psi u ovom

istrazivanju dovoljnog intenziteta da izazovu blagi oksidacijski stres i peroksidaciju lipida.
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Intenzitet kontrakcije miSi¢a povecava proizvodnju reaktivne vrste kisika (ROS) zbog
povecane potrosnje kisika, §to dovodi do poviSene proizvodnje aniona superoksida u
misiénim mitohondrijima. Zakljucuje se da su promjene u plazmi pasa nakon vjezbanja bile
posljedica hemokoncentracije uslijed nevidljivog gubitka vode iz organizma, kontrakcije
slezene 1 simpaticke stimulacije, dok je 4 sata poslije vjeZbanja doslo do autohemodilucije 1

posljedi¢no do smanjenja broja eritrocita i parametara crvene krvne slike.

Poznato je da je sindrom prekomjernog treniranja (engl. Over training syndrom) stanje
dugotrajnog osjecaja iscrpljenosti i nemogucnosti obavljanja vjezbanja na razini do koje je
sporta§ dosao prije nego se ,,pretrenirao®, a nastaje zbog neravnoteze izmedu obavljanja
fizickih aktivnosti i odmora izmedu njih, odnosno, prekratkog odmora organizma izmedu
dvije fizicke aktivnosti. Izgradnja i oporavak miSi¢nog tkiva nakon vjezbe dogadaju se samo
onda kada je tijelo u potpunom stanju odmora. Simptomi sindroma prekomjernog treniranja
su povecana frekvencija rada srca u mirovanju, ozljede misi¢no-kosStanog sustava,
iscrpljenost 1 bolovi u misi¢ima, krutost misi¢a, kroni¢ni umor, nesanica, gubitak teka, Ceste
upale gornjih diSnih putova, smanjena koncentracija, depresija, fizicki i psihicki nemir,
razdraZzljivost, teZak osje¢aj u nogama, kao i smanjena sposobnost vjezbanja ili rekreacije.
Ovaj sindrom moZe se javljati kod sportasSa prilikom vjezbanja aerobnih sportova (trcanje,
plivanje, voZnja bicikla, planinarenje) 1 anaerobnih sportova (rad s utezima u teretanama,

sprinterske discipline u atletici i tezak fizic¢ki rad) i aerobno - anaerobnih sportova.

Margonis i sur. (2007.) utvrdili su da su za sindrom prekomjernog treniranja
karakteristi¢ni slabiji rezultati vjezbanja (snaga, jacCina, sposobnost skakanja) i prolazna
upala ili ozbiljne zdravstvene tegobe kod atletiCara nakon razdoblja intenzivnog vjezbanja.
Trenutaéno nema ni jednog dijagnostickog biomarkera za dokazivanje sindroma pretjeranog
treniranja. U ovoj studiji autori su ispitivali odgovore biomarkera oksidacijskog stresa u
sportasa kod povecanog ili smanjenog opsega vjezbanja. Utvrdeno je povecanje broja
leukocita, povecanje koncentracije TBARS, PC, CAT, GPx 1 GOx u plazmi, povecanje
koncentracije F2q-izoprostana u mokraci, te smanjenje koncentracije glutationa, GSH/GSSG
omjera i TAC u plazmi atleticara na pocetku i 96 sati nakon intenzivnog vjezbanja koje je

trajalo ukupno 12 tjedana.
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Autori zakljuCuju da prekomjerno treniranje uzrokuje znacajan odgovor biomarkera
oksidacijskog stresa koji je, u nekim sluc¢ajevima, proporcionalan opterecenju vjezbe.
Biomarkeri oksidacijskog stresa mogu, dakle, posluziti kao sredstvo za dijagnozu sindroma

prekomjernog treniranja.

Moore i sur. (1993.) su istrazivali uéinke duzih perioda stresa i teSkih fizickih
aktivnosti na metabolizam Zeljeza kod zdravih i fizi¢ki aktivnih muskih vojnika koji su
sudjelovali u treningu u uvjetima koji su fizic¢ki 1 psihicki veoma zahtjevni. Utvrden je
nepromijenjen broj eritrocita, koncentracija hemoglobina, vrijednosti hematokrita, MCV,
MCH i MCHC, povecan broj leukocita i i koncentracije feritina, te smanjenje koncentracije
zeljeza i vrijednosti TIBC u serumu 55 utreniranih vojnika nakon 2 tjedna intenzivne fizicke
aktivnosti i stresa te manjka sna prilikom obuke koja je ukupno trajala 62 dana (8 tjedana).
Autori su istrazivali 1 utvrdili da je manjak Zeljeza relativno rijetka pojava u zdravih
muskaraca, ali postoje izvjes¢a da naporno vjezbanje ili fizicka aktivnost mogu imati
negativan ucinak na metabolizam Zeljeza i doprinijeti stanju koje karakterizira smanjena
koncentracija serumskog Zeljeza 1 kod muskaraca i kod Zena. Mehanizam kojim vjezbanje
dovodi do promjene koncentracije Zeljeza nije poznat. Pretpostavlja se da je uzrok
navedenog smanjenja serumskog Zeljeza preraspodjela zalihe Zeljeza u organizmu zbog
vjezbanja, povecani gubitak Zeljeza putem urina, znoja i1/ili izmeta, smanjena crijevna
adsorpcija Zeljeza, hemoliza ili ve¢a potroSnja hemoglobina 1 eritrocita. Navodi se da
promjene koncentracije serumskog Zeljeza predstavljaju fiziolosku reakciju na vjezbanje
sli¢nu dugotrajnoj prilagodbi stresu ili reakciji akutne faze. Ta reakcija akutne faze ukljucuje
smanjenje zeljeza u serumu 1 povecanje koncentracija proteina akutne faze u krvi. Vojno
osoblje Cesto mora obavljati teSke fizicke poslove tijekom dugog vremenskog perioda. Ovo
istraZivanje, provedeno na postrojbama americke vojske, pokazalo je da kratki periodi
intenzivnog psihickog i fizickog stresa izazivaju reakcije nalik akutnoj fazi i smanjuju
koncentraciju serumskog Zeljeza kod vojnika. Autori su dokazali da nije bilo znacajnih
negativnih u¢inaka dugotrajnog, napornog fizickog rada na laboratorijske indikatore statusa
zeljeza kod muSkaraca. Iako je doSlo do prolaznog smanjenja serumskog Zeljeza u vojnika
na obuci u 2. tjednu, razine tog serumskog zeljeza postupno su se vratile na pocetne

vrijednosti u 8. tjednu, §to je karakteristika reakcije akutne faze.
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Ovi rezultati suprotni su rezultatima vecine studija o vjezbanju i metabolizmu zeljeza
kod muskaraca i zena koje su pokazale da su vrijednosti Zeljeza u krvi uglavnom nize kod
utreniranih sportasa ili su smanjeni kao reakcija na naporno vjezbanje. Smanjenje zeljeza
moze se dogodi kod osoba koje vjezbaju ako se metabolicke potrebe povecaju na razine
iznad razina dostupnog zeljeza u zalihama Zeljeza u tijelu ili iz prehrane. Suprotno nekim
studijama, vojnici u ovom istrazivanju poceli su obuku s dovoljnim zalihama zeljeza i stoga
su mozda bolje mogli zadovoljiti poveéanu potrebu za Zeljezom i nisu razvili nize razine
serumskog Zeljeza u usporedbi sa sportaSima ili osobama s minimalnim tjelesnim zalihama

zeljeza.

Podaci iz brojnih studija pokazuju da se zalihe Zeljeza mogu odrzati tijekom velikih
tjelesnih napora pod uvjetom da se unosi dovoljno zeljeza putem prehrane i da su pocetne
zalihe Zeljeza u tijelu bile zadovoljavaju¢e kako bi se zadovoljile kratkotrajne promjene
metabolickih potreba za Zeljezom. U ovom istrazivanju unos zeljeza bio je u prosjeku 13
mg/dan, ali je bio samo 6 mg/dan tijekom 35 dana u kojima su vojnici dobili samo jedan
obrok u danu. Pretpostavljaju¢i da je adsorpcija Zeljeza iz hrane 20%, prehrana je osigurala
izmedu 1,2 1 2,6 mg zeljeza dnevno, $to je dovoljno da se zadovolje metabolicke potrebe
tijekom obuke za rendZere. Kombinacija dovoljnog unosa zeljeza i dovoljnih zaliha Zeljeza
vjerojatno su znacajno doprinijeli sposobnosti vojnika da odrze razine Zeljeza tijekom duzeg
perioda napora u usporedbi s ispitanicima koji su opisani u drugim studijama i koji su se
upustili u obuku ili vjezbanje s niskim razinama zaliha i marginalnim unosom Zeljeza putem
prehrane. Podaci u ovom istraZivanju ukazuju da ¢ak i1 dugotrajna fizicka aktivnost 1 stres
povecavaju potroSnju zeljeza, ali razina povecanja nije nadmasila koli¢inu zamjenskog
zeljeza koje je tijelo imalo na raspolaganju iz zaliha 1 prehrane. Neki oblici treninga
izdrzljivosti, kao tr€anje maratona ili plivanje, izazivaju naglo sniZenje zeljeza i feritina u
krvi, §to je pripisano povecanoj intramuskulaturnoj hemolizi eritrocita. Autori navode da
promjene koncentracija feritina u serumu predstavljaju fizioloSku reakciju na vjezbanje
sli¢énu dugotrajnoj prilagodbi stresu ili reakciji akutne faze. Ta reakcija akutne faze ukljucuje
povecanje koncentracija feritina i1 proteina akutne faze u krvi. Navodi se da koncentracija

serumskog feritina < 60 pg/l odraZava minimalne zalihe Zeljeza u organizmu.
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Autori navode da su vojnici u ovoj studiji zapoceli obuku s dovoljnim zalihama Zeljeza
(koncentracija feritina > 100 pg/1) i stoga su mozda bolje mogli zadovoljiti pove¢anu potrebu
za 7eljezom 1 nisu razvili niZze razine koncentracije serumskog feritina u usporedbi sa
sportasima ili osobama s minimalnim tjelesnim zalihama zeljeza. Zakljuceno je da intenzivni
tjelesni napori tijekom dugog perioda ne moraju nuzno dovesti do umanjenog metabolizma
zeljeza. Vojnici su uspjeli zadrzati normalan status Zeljeza zbog visokih razina zaliha zeljeza,
fizickog opterecenja slicnog opterecenju prije obuke i konzumaciji hrane koja je ispunila
metabolicke potrebe za Zeljezom. Prolazne promjene u serumu Zeljeza ukazuju da neki
poremecaji slicni akutnoj fazi u metabolizmu Zeljeza mogu biti normalne prilagodbe na stres

i fizi¢ku aktivnost kod zdravih muskaraca.

Vidnes 1 Opstad (1981.) navode da povecanje koncentracije serumskog feritina, nastaje
zbog povecane sinteze i lucenja feritina iz mononuklearnog fagocitnog sustava kao reakcije
na lucenje zeljeza zbog hemolize eritrocita. Schobersberger i sur. (1990.) navode da se
koncentracija feritina u serumu muskaraca, koji nisu bili u dobroj tjelesnoj formi, smanjila
tijekom 7 dana vjeZbanja s utezima tijekom 6 tjedana vjeZbanja. Smatra se da je navedeno

smanjene feritina u serumu odraz prikrivenog (latentnog) nedostatka zeljeza u organizmu.

Sli¢ne rezultate opisuju Diehl 1 sur. (1986.) pri ¢emu su utvrdili da se koncentracija

serumskog feritina postupno smanjila kod sportasica tijekom tri treninga.

Sukladno prethodnim autorima, Roberts i Smith (1992.) navode da se koncentracija
serumskog feritina smanjila kod plivaca tijekom 3 tjedna napornog vjezbanja na visokim
nadmorskim visinama, ali se vrijednost serumskog feritina vratila na pocetnu kada su se dosli
na nadmorsku visinu na kojoj su bili prije treninga, iako se nije promijenio rezim i intenzitet

treninga.

Hinchcliff i sur. (2000.) dokazali su da je ponovljena vjezba izdrzljivosti u vu¢nih pasa
povezana s lipidnom peroksidacijom, smanjenjem koncentracije antioksidansa u plazmi i
ostecenjem skeletnih misi¢a. Oni su utvrdili povecanje koncentracije F2,-izoprostana u
plazmi 1 CK u serumu poslije prve i tre¢e dionice tréanja, smanjenje vitamina E u serumu 1
TAC u plazmi nakon prve dionice, te nepromijenjenu koncentraciju E vitamina u serumu i

TAC u plazmi nakon trec¢e dionice.
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Ova studija ukazuje, stoga, na to kako antioksidacijski mehanizmi u minimalno
treniranih pasa, u nekim slucajevima, mogu biti neodgovarajuéi za ispunjavanje zahtijeva

ponovljenih vjezbi izdrzljivosti.

Hinchcliff 1 sur. (2003.) proucavali su povezanost vjezbanja pasa s povecanjem
proizvodnje oksidansa koji mogu imati veliku ulogu u nastanku oSte¢enja miSi¢nog tkiva
skeletnih miSi¢a (rabdomiolize). Pretpostavlja se da sudjelovanje pasa u dugim utrkama
saonicama moze promijeniti antioksidacijski kapacitet plazme i1 povezan je s povecanjem
stupnja oStec¢enja miSi¢nog tkiva skeletnih misica tj. povecanje indeksa rabdomiolize. Autori
su proucavali 31 psa u dugim utrkama saonicama na 1600 km koje je trajalo 11 dana.
Utvrdeno je smanjenje aktivnosti SOD i GPx u eritrocitima, koncentracije ukupnih proteina,
albumina 1 ceruloplazmina (CER), znafajno povecanje aktivnosti AST i1 CK, kao i

nepromijenjena koncentracija kolesterola i vitamina E u plazmi pasa nakon trke.

Normalan oksidacijski metabolizam ukljucuje proizvodnju slobodnih radikala, a §to je
vecéi omjer oksidacijskog metabolizma, veca je razina proizvodnje slobodnih radikala.
Tréanje znacajno povecava potrosnju kisika, a time i proizvodnju slobodnih radikala kod
trkacih pasa zbog njihovog poja¢anog metabolizma, §to se ocituje u velikoj potro$nji energije
1 oStec¢enja misi¢a izazvanih vjezbanjem (rabdomiolizu). Autori naglaSavaju Cinjenicu da su
sisavaci, koji su naviknuti na aerobni metabolizam, vremenom razvili mogucénost za
prikupljanje slobodnih radikala unutar stanice, a vaznu ulogu u tome ima sustav
antioksidacijske obrane, pri ¢emu vaznu ulogu ima SOD. Autori su istraZivali kako slobodni
radikali koji nastaju tijekom vjezbe doprinose oSte¢ivanju misSi¢a 1 doprinose nastanku
rabdomiolize izazvane fizickim naporima. Smanjenje aktivnosti GPx eritrocita tijekom trke,
ukazuje na smanjenje enzimske antioksidacijske aktivnosti u eritrocitima te povezanost sa
oSte¢enjem stanica skeletnih misica. Ipak, uzrocna povezanost izmedu smanjenja aktivnosti
antioksidacijskih enzima i o$tec¢enja misi¢a uzrokovanih vjeZbanjem nije pronadena u ovoj
studiji. Mehanizam odgovoran za smanjenje aktivnosti GPx u eritrocitima pasa nije poznat.
Moguce je da je smanjenje koncentracije selena u krvi pasa tijekom trke bio mehanizam koji
je izazvao smanjenje GPx, s obzirom da je selen sastavni dio ovog enzima. Utvrdeno je
znacajno povecanje aktivnosti AST u plazmi nakon trke, pa su autori istrazivali da li slobodni
radikali, koji nastaju tijekom vjezbe, doprinose oste¢ivanju misica i nastanku rabdomiolize

izazvane fizi¢kim naporima.
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Veliko povecanje aktivnosti enzima AST i CK u plazmi pasa nakon trke, tumaci se
kao posljedice istjecanja enzima iz oStecenih stanica skeletnih misi¢a. Aktivnost AST u
plazmi, pokazatelj je oSte¢enja skeletnih miSi¢a. Dokazano je zna¢ajno smanjenje aktivnosti
antioksidacijskih enzima u plazmi koje je povezano s oSteenjem stanica skeletnih misica,
na Sto ukazuje povisena plazmatska aktivnost AST. Dokazano je da je povecanje CK u
korelaciji s povecanjem serumske koncentracije izoprostana, biomarkera lipidne
peroksidacije, Sto ukazuje da slobodni radikali koji nastaju tijekom vjezbe doprinose
oSte¢ivanju misi¢a. Aktivnost CK u plazmi u ovom istrazivanju, mjerena je kao pokazatel]
oSte¢enja skeletnih misi¢a. Dokazano je znaCajno smanjenje aktivnosti antioksidacijskih
enzima u plazmi koje je povezano s oSte¢enjem stanica skeletnih misica, na Sto kao ukazuje
poviSena plazmatska aktivnost CK. Utvrdeno je smanjenje koncentracije ukupnih proteina u
plazmi unutar jednog sata nakon trke. Smanjenje koncentracije ukupnih proteina u plazmi
pasa uo¢ene u ovom istrazivanju ukazuju na promjene u volumenu plazme. Zakljucuje se da
natjecanje pasa u dugim utrkama, uklju¢ujuéi produljenu i ponovljenu submaksimalnu
vjezbu, rezultira smanjenjem enzimske antioksidacijske aktivnosti u krvi trkac¢ih pasa i

povecanjem stupnja oSte¢enja misi¢nog tkiva skeletnih misica.

U literaturi je poznato da vecu sklonost za povecanje koncentracije kolesterola u krvi
imaju muskarci 1 Zene kod kojih je nastala preuranjena menopauza. Poznata je ¢injenica da
estrogen (Zenski spolni hormon) smanjuje koncentraciju kolesterola u krvi Zena 1 muskaraca.
Poznato je i da je redovita tjelesna aktivnost vazan ¢imbenik u snizavanju LDL kolesterola
u krvi, kao i da aerobna sportska aktivnost, poput tréanja, plivanja, voznje bicikla ili brzog
hodanja, u trajanju minimalno pola sata dnevno, mozZe sniziti LDL kolesterol u krvi za oko

5-10% (Anonimus, 2017.).

Pasquini 1 sur. (2008.) istrazivali su pokazatelje u krvi 251 psa kojima su odredivane
laboratorijske vrijednosti kolesterola u krvi pomoc¢u enzimatskih metoda i elektroforetskom
tehnikom. Utvrdeno je povecanje koncentracije kolesterola u plazmi kod rotvajlera i
piringjskog planinskog psa. Autori su utvrdili da je hranidba kod istrazivanih pasa imala
veliki utjecaj na metabolizam lipida, pa stoga, kod pasa koji su hranjenih hranom koja je
obilovala ribom 1 ribljim proizvodima, dolazi do znafajnog smanjenja koncentracije

kolesterola, HDL kolesterola i LDL kolesterola u krvi.
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U istrazivanju je utvrdeno povecanje koncentracije LDL kolesterola u plazmi Stenaca
mladih od 1 godine i u pasmine labrador retriver. Utvrdena je takoder i nepromijenjena
koncentracija triglicerida u krvi, kao i to da spol, dob, pasmina i hranidba nisu zna¢ajno

utjecali na metabolizam triglicerida u krvi pasa.

Nazifi i sur. (2005.) istrazivali su pokazatelje lipida u krvi 50 odraslih kaspijskih
minijaturnih konja prema njihovoj dobi (1,5-3, 3-5 i > 5 godina) i spolu. Rezultati
istrazivanja ukazuju da je s porastom zivotne dobi konja doslo do povecanja koncentracije
kolesterola, HDL kolesterola (P<0,05) u krvi. Spol nije imao znafajnog utjecaja na
koncentraciju kolesterola, HDL kolesterola. Utvrdeno je da je s porastom zivotne dobi doslo
do povecanja koncentracije LDL kolesterola (P<0,05) u krvi konja. Spol nije imao znacajnog
utjecaja na koncentraciju LDL kolesterola u krvi. Autori ukazuju da je s porastom zivotne
dobi doslo do povecanja koncentracije trigilicerida (P <0,05) u krvi konja. Spol nije imao
znacajnog utjecaja na koncentraciju triglicerida u krvi. Autori navode da kod ljudi postoji
statisticki znacajno povecanje koncentracija kolesterola i triglicerida, kao i smanjenje

koncentracije HDL kolesterola i LDL kolesterola serumu ljudi starije dobi.

Frank i sur. (2015.) istrazivali su 23 psa za vucu saonica, od ¢ega 12 muZjaka i 11
zenki, koji su se natjecali u utrci pasa (IPSSSDR) 2014. godine. Prosje¢na dob pasa bila je
4,0 + 1,7 godina, a svi su bili dobro utrenirani i trenirali su na stazama duljine od 1931 do
3218 km prije natjecanja. Krv pasa uzorkovana je prije same trke i 2 dana nakon trke. Ova
utrka imala je nekoliko dionica, s ukupno predenom udaljenosti od 563 km uz vucu sanjki
mase 80-95 kilograma na uredenim, snjeznim stazama. Prvi dan su pretrcali 65 km, drugi 87
km, a pri tome im je trebalo od 3,5 do 5 sati za savladavanje pojedine dionice. Temperatura
okoline kretala se u rasponu od -25 do -10 ° C. Svi psi hranili su se mjeSavinom krupno
mljevene hrane (sa 50% ili vise kalorija) i sirovim mesom, nadopunjenim uljima, vitaminima
1 mineralima. Svim psima je jutro prije vadenja krvi ponudena voda za pice. Rezultati
istrazivanja ukazuju da koncentracija natrija, fosfora i klorida u plazmi pasa ostaje
nepromijenjena poslije trke. Koncentracija kalija, magnezija i kalcija u plazmi pasa bila je
znacajno smanjena poslije trke (P<0,001). Uoceno je znacajno smanjenja koncentracije
bikarbonata u plazmi pasa (P<0,001) uz povecanje anionskog rascijepa u serumu (P=0,006)
poslije trke. UoCeno je znafajno smanjenje koncentracije ukupnih proteina, albumina 1i

globulina (P<0,001) u plazmi pasa poslije trke.
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Koncentracija glukoze u plazmi pasa ostaje nepromijenjena. Poslije trke dolazi do
umjerenog povecanja koncentracije kreatinina i znacajnog povecanja koncentracije ureje u
plazmi pasa (P <0,001). Uoceno je povecanje aktivnosti CK (P<0,001), AST (P<0,001), kao
i ALT i ALP (P<0,001) u plazmi poslije trke. Dolazi do zna¢ajnog smanjenja koncentracije
kolesterola u plazmi pasa (P<0,001) poslije trke.Uocena je negativna Kkorelacija
koncentracije kalija i promjene aktivnosti CK (P<0,001). Uocena je pozitivna korelacija
izmedu koncentracije CK i AST u krvnoj plazmi pasa (P<0,001). U ovom istrazivanju autori
su dokazali da dolazi do blagih, ali znac¢ajnih promjena pokazatelja u krvi pasa. Rezultati
ukazuju na smanjenje ukupnih proteina, globulina 1 albumina u plazmi pasa. Tocni razlozi
ovih promjena biokemijskih pokazatelja u krvi pasa nisu jasni, ali mogu biti povezani s
velikim energetskim potrebama pasa, mikroalbuminurijom ili s gastrointestinalnim
gubicima elektrolita. Uoceno je da smanjenje koncentracije albumina u plazmi pasa poslije
trke dovodi sekundarno do smanjenja koncentracije kalcija jer se albumin veze na kalcij u

krvi.

Uocen je povecanje katabolizma proteina $to dovodi do povecanja koncentracije ureje
u plazmi pasa, a smanjenje protoka krvi kroz bubrege kod pasa i konja koji vjezbaju, takoder
moze biti povezano s tim povecanjem. Autori su utvrdili ocekivano znacajnu pozitivhu
korelaciju izmedu aktivnosti CK 1 AST u plazmi pasa 1 nisku korelaciju izmedu aktivnosti
CK 1 koncentracije mioglobina. UocCeno je da porast koncentracije mioglobina umjereno
korelira s porastom aktivnosti CK u plazmi pasa. Pozitivna koralacija izmedu aktivnosti CK
I AST u plazmi pasa ukazuje na to da je AST biomarker ozljede miSi¢nih stanica, a ne
biomarker oStecenja jetre. Dokazano je ovim istrazivanjem da su aktivnosti CK 1 AST u
plazmi bolji pokazatelji oSte¢enja miSi¢a od koncentracije mioglobina u plazmi pasa. Jedna
od najznacajnijih korelacija ovom istrazivanju bila je negativha povezanost izmedu
promjena koncentracije kalija i aktivnosti CK u plazmi pasa. Doslo je do blagog, ali
znacajnog smanjenja koncentracije kalija u plazmi pasa nakon utrke, $to je sukladno ostalim
istrazivanjima vucnih pasa. Stvani unos minerala i opterecenje bubrezne funkcije u pasa, u
ovom istrazivanju nije poznat, stoga je povezanost izmedu unosa kalija i natrija u hrani 1
klirensa kreatinina, koji sluzi za ispitivanje glomerularne funkcije bubrega, i/ili
koncentracija tih elektrolita u plazmi, nejasna. Zakljucuje se da 2 uzastopna dana umjerene
fizicke aktivnosti u utrci izdrzljivosti dovode do znacajnih promjena biokemijskih

pokazatelja plazme sli¢no kao i1 u utrkama izdrzljivosti na velikim udaljenostima.
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Nakon utrke pasa najve¢e promjene nastaju u enzimima povezanim s oStecenjem
miSica Cije su koncentracije bile sli¢ne onima kod dugogodi$nje treniranih i izdrzljivih pasa.
Ovo istrazivanje enzima u plazmi pasa povezano s porastom aktivnosti CK, dokazalo je da
AST ima snaznu pozitivnu korelaciju, dok mioglobin ne moze biti koristan kao biomarker
zbog brze eliminacije bubrega i potrebe za trenuta¢nim prikupljanjem krvi. Zanimljivo je da
je, dvodnevna utrka pasa pokazala veliku varijabilnost koncentracije serumskog CK pasa od
malog povecanja iznad referentne vrijednosti do 40-strukog povecanja. Ova varijacija u CK
u plazmi pasa omogucila je procjenu odnosa prema elektrolitima u serumu, uz aktivnost CK
koja pokazuje negativnu korelaciju i smanjenje koncentracije kalija u plazmi i zahtijeva

daljnja istrazivanja.

Knezevi¢ i sur. (2015.) istrazivali su koncentraciju triglicerida i kolesterola kao
pokazatelje promjene metabolizma lipida u pasa tijekom cetveromjesenog treninga. U
istrazivanju je sudjelovalo 20 pasa pasmine labrador retriver, od ¢ega 14 zenki i 6 muzjaka,
prosje¢ne starosti 16,9+4,5 mjeseci a koji su bili uklju¢eni u program rada Centra za
rehabilitaciju ljudi s posebnim potrebama. Psima je u dva navrata uzorkovana krv, i to prije
pocetka treninga te na kraju CetveromjeseCnog rezima treninga. Trening se sastojao od
tr€anja na pokretnoj traci tri puta tjedno po 20 minuta. Rezultati istraZivanja pokazali su da
je prije pocetka vjezbanja koncentracija kolesterola u serumu pasa bila u 8 pasa veca od
referentnih vrijednosti. Na kraju Cetveromjesecnog treninga uofeno je znatno snhiZenje
koncentracije kolesterola u serumu pasa u odnosu na koncentraciju na pocetku istrazivanja.
Utvrdeno je da je prije pocetka vjezbanja koncentracija triglicerida u serumu pasa bila u
granicama referentnih vrijednosti, osim u 2 psa kod kojih su vrijednosti bile povisene. Na
kraju CetveromjeseCnog treninga uoceno je blago smanjenje koncentracije triglicerida u
serumu pasa. Smanjenje koncentracije kolesterola i triglicerida u serumu pasa ukazuje na
ubrzani metabolizam zbog povecane fizicke aktivnosti i poveéanog iskoriStavanje masti kao
alternativnog izvora energije. Metabolicka prilagodba tijekom vjeZbanja pruza moguénost
prac¢enja koncentracije kolesterola i triglicerida u serumu pasa za procjenjivanje intenziteta

vjezbe i njenoga ucinka na opce zdravstveno stanje pasa.

Osorio (2006.) je ispitivao 138 pasa, od ¢ega 74 muzjaka i 64 zenke, a kojima je

laboratorijski analizirao lipide u krvi.
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Rezultati istrazivanja ukazuju da skupina od 35 pasa starijih od 7 godina pokazuje
statisticki znacajnu razliku (p<0,05) za kolesterol i HDL kolesterol, u usporedbi sa skupinom
pasa u dobi od 1-7 godina, odnosno, doslo je do smanjenja koncentracije kolesterola i HDL
kolesterola u krvi skupini pasa starijih od 7 godina. U ovom istrazivanju nije utvrdena
statisticki znaCajna razlika u odnosu na spol. Zakljucuje se da promjene nacina zivota u pasa,
ukljucujuéi prehrambene navike, odnosno, viSe unosa zivotinjskih masti i proteina i manje
unosa ugljikohidrata u hranidbu, ne uzrokuju negativhe promjene u lipidnom profilu

ispitivanih pasa, kao $to je to uo¢eno kod ljudi.

U literaturi se navodi da koncentracija kolesterola u krvi Zena ovisi i o razdoblju
menstrualnog ciklusa, odnosno o promjenama u koli¢ini estrogena u krvi. Ove promjene
koncentracije kolesterola znatno su vece kod pretilih Zena starijih od 40 godina. Poznato je
da je koncentracija kolesterola u krvi Zena najveca je u prvoj polovici ciklusa i nakon
ovulacije, a nakon toga dolazi do njegovog postupnog smanjenja. U jednom istrazivanju,
mjerena je koncentracija hormona estrogena, kolesterola, HDL kolesterola, LDL kolesterola
i triglicerida u krvi 260 zdravih zena u dobi od 18 i 44 godine. Utvrdeno je da se
koncentracija kolesterola, LDL kolesterola i triglicerida u krvi smanjila, a HDL kolesterola
u krvi Zena povecala sa maksimalnom koncentracijom u vrijeme ovulacije, usporedno sa
poveéanjem koncentracije estrogena u krvi. Autori navode da je koncentracija LDL
kolesterola 1 triglicerida u krvi Zena najniza neposredno prije pocCetka menstruacije

(Anonimus, 2010.a).

Gamulin i sur. (2018.) navode da su spolni hormoni steroidi koji se preko visestrukih
biokemijskih mehanizama sintetiziraju u gonadama. U organizmu sisavaca postoji Sest
skupina steroidnih hormona koji se mogu klasificirati prema strukturnoj i bioloskoj
(hormonskoj) osnovi. To su: estrogeni i progestini (zenski spolni steroidi), androgeni (muski
spolni steroidi), mineralokortikoidi (aldosteron), glukokortikoidi (kortizol) i vitamin D. Svi
navedeni steroidi nastaju iz kolesterola. Spolni hormoni odgovorni su za razvoj
reproduktivnog sustava jedinki te njihov fizioloski u€inak u organizmu. Regulacijski ciklus
proizvodnje spolnih hormona je slozen proces, a uvelike ovisi o samoj funkciji gonada koji
su glavni proizvodaci tih steroida. Proizvodnja spolnih hormona se odvija preko osovine

hipotalamus — hipofiza — jajnici.
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Glavni predstavnici zenskih spolnih hormona su 17p-estradiol i progesteron.
Sintetiziraju se iz Kkolesterola i to putem corpus luteum jajnika i placente. Kolesterol je
polazna tocka za proizvodnju i progesterona i estradiola. Postoje dva puta od
dehidroepiandrosterona (DHEA) do 17p-estradiola. Glavni put je preko androst-4-en-3,
17diona i estrona. Drugi put je preko androste-5-en-3p3, 17p-diola i testosterona te predstavlja
manji put. Estrogeni su Zenski spolni hormoni odgovorni za razvoj i odrzavanje Zenskih
spolnih organa i sekundarnih spolnih karakteristika. Estrogen tijekom trudnoce djeluje
zajedno s progesteronom, a osim toga povoljno djeluje na gusto¢u kostiju. Najaktivniji
estrogen je estradiol. 17B-estradiol i estron se mogu pretvarati jedan u drugog. Oba hormona
izlucuju jajnici, a metaboli¢ki produkt ova dva hormona je estron ¢ija se sinteza odvija u
jetri. Estrogen se izlu€uje u manjim koli¢inama i prije spolne zrelosti, da bi se tijekom spolne
zrelosti koli¢ina povecala oko 20 puta. 17B-estradiol uglavnom izlu€uju jajnici te zuto tijelo,
a u manjoj koli¢ini testisi i nadbubrezna Zlijezda. Progesteron je Zenski spolni hormon koji
zajedno s estrogenima sudjeluje u regulaciji menstrualnog ciklusa. U negravidnih Zenki
progesteron se stvara i izlucuje iz zutog tijela, a u gravidnih je glavni izvor hormona

posteljica. Nesto se malo progesterona stvara i u nadbubreznoj Zlijezdi i testisima.

Uloga progesterona je da djeluje kao antagonist estrogenim hormonima, povecava
viskoznost cerviksa, povecava bazalnu temperaturu tijela, te potice razvoj mlije¢nih Zlijezda.
Progesteron se sintetizira iz kolesterola u zutom tijelu (corpus luteum), a estrogeni u
jajnicima 1 Zutom tijelu, te neSto manje u testisima i nadbubreznoj zlijezdi. Tijekom
biosinteze spolnih hormona, pregnenolon je vaZan prekursor koji je potreban za stvaranje

svih steroidnih hormona.

Frye i sur. (2018.) istrazivali su da li postoji promjena u aktivnosti serumskih misiénih
enzimi u utreniranih pasa za vucu saonica 2-4 dana poslije utrke. Cilj ovog istrazivanja bio
je usporediti biokemijske pokazatelje, odabrane hormone (inzulin i kortizol) i reakciju
akutne faze u pasa koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu utrke Yukon Quest 2015. u odnosu
na pse koji su na sredini utrke razvili klinicku sliku rabdomiolize. U istrazivanju je
sudjelovalo ukupno 19 vuénih pasa podijeljenih u 2 skupine. U prvoj skupini je bilo 14 pasa
(7 muzjaka 1 7 zenki) koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu utrke. U drugoj skupini je bilo 5
pasa (2 muzjaka 1 3 Zenke) prosjecne starosti 3,8 + 0,8 godina koji su nakon prve dionice

razvili klini¢ku sliku rabdomiolize.
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Uzorci krvi pasa uzeti su neposredno prije utrke i nakon prve dionice tijekom
obaveznog razdoblja odmora od 36 sati. Utvrdeno je znaCajno povecanje koncentracije
fosfora, magnezija i ureje u serumu (P<0,01) pasa koji su uspjes$no zavrsili prvu dionicu
utrke. Kod pasa koji su razvili rabdomiolizu, koncentracija fosfora u serumu (P<0,01) bila
je znacajno povecana, a koncentracija ureje u serumu (P<0,01) znacajno smanjena u odnosu
na pse koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu utrke. Koncentracije i aktivnosti enzima ALT,
AST i CK, kao i koncentracije glukoze u serumu pasa koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu
utrke pokazuju znacajno povecanje u odnosu na vrijednosti prije utrke (P<0,01), sa
znacajnim povecanjem koncentracije i aktivnosti AST i CK kod pasa koji su nakon prve
dionice razvili rabdomiolizu (P<0,01). Koncentracija kalija, kalcija, natrija, ukupnih
proteina, albumina i kreatinina u serumu pasa koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu znac¢ajno
se smanjila u odnosu na vrijednosti prije utrke kod svih pasa (P <0.01), s izrazitijim
znacajnim smanjenjem koncentracije kalija u serumu (P<0.01) kod pasa s rabdomiolizom.
Nisu zabiljeZene promjene u serumskim koncentracijama citokina u bilo kojoj skupini pasa
(IL-2, IL-6 i IL-8, TNFa). C-reaktivni protein (CRP) bio je povecan u obje skupine pasa, ali
znacajno ve¢i u pasa sa rabdomiolizom (P<0.01). Uoceno je smanjenje koncentracije
inzulina u krvi obje skupine pasa (P<0.05). Koncentracija kortizola u krvi u pasa koji su
uspjesno zavrsili prvu dionicu ostaje nepromijenjena, a kod pasa koji su razvili rabdomiolizu
dolazi do njegovog znacajnog povecanja u usporedbi s psima koji su uspjeSno zavrsili prvu
dionicu (P<0.01). Utvrdeno je, takoder, da psi koji su uspjeSno zavrsili prvu dionicu utrke
imaju povecanje aktivnosti CK u serumu iznad 10.000 U/L, a psi s rabdomiolizom iznad
30.000 U/L. lako je koncentracija kalija smanjena u utreniranih pasa, on ostaje u referentnim
vrijednostima, a koncentracija kalija u pasa s rabdomiolizom dovodi do hipokalemije.
Utvrdeno je da povecanje CRP u serumu pasa moZe biti odraz normalnog fizioloSkog
odgovora organizma na utreniranost pasa, no povecanje CRP u serumu pasa S
rabdomiolizom moze biti rani odgovor akutne faze. ZakljuCuje se da rezultati ovog
istrazivanja mogu pomo¢i u postavljanju novih smjernica za vrijednosti serumskog CK u
potvrdivanju dijagnoze rabdomiolize. Nadalje, promjene koncentracije elektrolita, osobito
smanjenje kalija u serumu pasa, mogu biti povezane s patofizioloSkim mehanizmom
rabdomiolize. Ostaje nejasno treba li organizmu pasa dodati dopunu kalija ili natrija u hrani
(da se smanji odgovor aldosterona za ofuvanje natrija) za prevenciju rabdomiolize, pa su

stoga potrebna daljnja istrazivanja.
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Brancaccio i sur. (2007.) navode da ukupna aktivnost i koncentracija kreatin kinaze
(CK) u krvi sisavaca ovise 0 dobi, spolu, pasmini, mi§i¢noj masi, fizickoj aktivnosti i
klimatskim uvjetima. Poveéanje koncentracije serumskog CK u zdravih ispitanika mogu biti
u korelaciji sa statusom fizicke pripreme, buduci da one ovise o oste¢enju sarkomera, zato
jer naporna vjezba osStecuje stanice skeletnih miSi¢a i dovodi do povecanja koncentracije
ukupnog serumskog CK. Najveée povecanje aktivnosti serumskih enzima nastaje nakon
duljeg vjezbanja, kao Sto su ultra- maraton ili vjezbe s utezima i tr€anje nizbrdo, koje
ukljucuju ekscentricnu misi¢nu kontrakciju. Ukupna aktivnost serumskog CK je znacajno
poviSena 24 sata nakon vjezbanja, a kada se ispitanici odmaraju, postupno se vraca na
pocetnu vrijednost u mirovanju. Aktivnost serumskog CK pokazuje veliku razli¢itost medu
pojedinim sportasima. Neki sportas$i imaju slab fiziolo§ki odgovor na vjezbanje, sa
dugotrajno sniZenim vrijednostima koncentracije i aktivnosti serumskog CK. Neki sportasi
imaju velik fizioloski odgovor na vjezbanje, pa imaju trajno povecanje aktivnosti i
koncentracije serumskog CK. Zbog svega navedenoga, za povezanost vrste treninga,
veli¢ine miSica, tipa vlakana i otpustanja CK nakon vjezbanja, potrebna su daljnja

istrazivanja.

Rovira i sur. (2007.b) istrazivali su hematoloske i biokemijske promjene kod 15 pasa
na agility natjecanju na stazi od 360-400 m s 40 prepreka koje su trebali savladati tijekom
vjezbe. Uzorci venske krvi pasa uzeti su 7 dana prije natjecanja, neposredno nakon
savladavanja staze, te nakon 5, 15 1 30 minuta nakon savladavanja staze. Utvrdeno je
znaCajno povecanje broja eritrocita, koncentracije hemoglobina i1 hematokrita, te
nepromijenjenu koncentraciju ukupnih proteina u serumu pasa nakon vjeZbe. Koncentracija
triglicerida u serumu se povecala poslije vjezbe, s najve¢im vrijednostima 30 minuta nakon
vjezbe. Poslije vjezbe koncentracija laktata u serumu se povecala, a aktivnost serumske
laktat dehidrogenaze (LDH) bila je znacajno visa 30 minuta nakon vjezbe. Zakljucuje se da
agility natjecanje u pasa izaziva blage do umjerene promjene u hematoloskim i biokemijskim
parametrima koji nastaju zbog kontrakcije slezene, povecane lipolize 1 anaerobnih

metaboli¢kih putova za stvaranje energije u misi¢ima.

Rovira 1 sur. (2007.a) su proucavali promjene tjelesnih tekucina 1 elektrolita tijekom i

poslije agility natjecanja u 15 pasa koji su se natjecali u prosje¢nom vremenu od 100 sekundi.
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Uzorci krvi uzeti su unutar 30 sekundi nakon natjecanja, te nakon 5, 15 i 30 minuta
nakon trke. Prethodno su odredene laboratorijske vrijednosti u krvi istih pasa u mirovanju.
Utvrdeno je da su se tijekom trke volumen krvi, ukupni volumen eritrocita i volumen plazme
povecali, Sto ukazuje da je kontrakcija slezene glavni ¢imbenik povecanja volumena krvi. U
usporedbi s laboratorijskim vrijednostima u mirovanju, volumen Kkrvi se smanjio nakon
oporavka zbog povratka eritrocita u splenicnu rezervu. Takoder, aktivnost dovodi do
povecanja koncentracije klorida i laktata plazme, uz znafajno smanjenje koncentracije
albumina, kalcija i fosfora i nepromijenjene koncentracije natrija, kalija, ureje i kreatinina u
krvi, Sto takoder ukazuje da je kontrakcija slezene glavni ¢cimbenik povecanja volumena krvi.
Zakljucuje se da je kontrakcija slezene i pomak tekuéina iz vaskularnog odjeljka djeluje na
povecanje volumena krvi, eritrocita i plazme, kao i povecanje volumena stanica povezanih

s agility natjecanjem u pasa.

Pellegrino i sur. (2018.) navode da su sportska natjecanja pasa veoma raSirena u
svijetu. Brzina otkucaja srca, laktati u krvi i rektalna temperatura su parametri za odredivanje
fizioloskog odgovora organizma pasa na naporne vjezbe. Autori su proucavali u¢inak vjezbe
na brzinu otkucaja srca, laktate u krvi i rektalnu temperaturu u 9 pasa hrtova nakon trke na

udaljenosti od 100 m.

Nakon trke, psi su prosli 10-minutno razdoblje odmora. Uzorkovana je krv pasa za
odredivanje koncentracije laktata u krvi prije trke, neposredno nakon trke, te 5 1 10 minuta
nakon trke u razdoblju odmora, a u tom razdoblju je takoder odredena brzina otkucaja srca i
rektalna temperatura. Broj otkucaja srca, koncentracija lakata u krvi i rektalna temperatura
znacajno su se povecale nakon trke (P<0,01). Dok se brzina otkucaja srca vratila na
vrijednosti prije trke u 10 minutnom razdoblju odmora (P> 0,1), koncentracija laktata u krvi
1 rektalna temperatura su se povecali (P<0,01). Naglo povecanje vrijednosti brzine otkucaja
srca, laktata u krvi i rektalne temperature, uoene neposredno nakon vjezbanja u pasa,
ukazuje na veliki intenzitet izvrSenog napora. Sli¢no tome, koncentracija laktata u krvi nakon
vjezbanja premasila je prag laktata od 4 mmol/L, Sto upucuje na prevladavajuci anaerobni
metabolizam u pasa tijekom napora. lako se brzina otkucaja srca vratila na vrijednosti prije

trke, potrebno je duze vrijeme odmora nakon vjezbe od 10 minuta za potpuni oporavak.
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Zakljucuje se da su u hrtova nakon intenzivne fizicke aktivnosti, brzina otkucaja srca,
laktati u krvi i rektalna temperatura pouzdani pokazatelji za to¢nu procjenu fizioloskog

odgovora pasa nha napor.

Huntingford i sur. (2014.) opisuju kako ekstremna aktivnost visokog intenziteta
izdrzljivosti, koja u svojem programu vjezbanja ima ucestale iscrpljujuce vjezbe, postoji kod
ekstremnih sportova kao §to su ultra maraton, trke polarnih pasa i hrtova, dok je aktivnost
niskog intenziteta izdrzljivosti kod pasa koji sudjeluju u sportovima i vjezbe izvode
povremeno ovisno o godiSnjim dobima ili samo vikendima. U ovu skupinu pripadaju vojni
psi, psi tragaci, psi spasitelji, rekreacijski lovacki psi, sportski psi ukljuceni u sportove kao

npr. tréanje, plivanje, voznja biciklom i skijasko tr¢anje s psom.

Cleroisur. (2015.), te Shadia (2009.) povremene aktivnosti ovih ,,vikend* pasa navode

kako aktivnost srednjeg intenziteta izdrzljivosti.

Levy 1 sur. (2009.) istrazivali su vrste ozljeda kod pasa koji sudjeluju u agility
natjecanjima. Autori su proucavali ¢imbenike opasnosti koji mogu dovesti do ozljeda pasa
te odredili koja su anatomska podrucja bila najéesce ozlijedena. U istrazivanju je sudjelovalo
1627 pasa, od ¢ega ih je 33% bilo ozlijedeno, a od tih je 58% ozlijedeno na samom
natjecanju. NajceSc¢e su bili ozlijedeni border koliji. Najces¢e ozljede su bile ozljede mekih
tkiva, ekstremiteta i leda pasa. Psi su se naj¢esce ozljedivali uglavnom prilikom savladavanja

A- prepreka i skokova i oko dvije tre¢ine ozljeda su nastale zbog kontakta s preprekom.

Huntingford i sur. (2014.) navode da je broj natjecateljskih pasa znatno porastao,
osobito u fizi€kim aktivnostima niskog intenziteta izdrZljivosti, a oni su utvrdili povecanje
vrijednosti hematokrita, koncentracije AST, ALP, CK, ureje, mokra¢ne kiseline, ukupnih
proteina, albumina, natrija, klorida, Zeljeza, kortizola, vrijednosti TIBC 1 UIBC, te smanjenje
koncentracije glukoze, kalija, kalcija i fosfora, kao i nepromijenjena koncentracija ALT,
magnezija, kreatinina i kolesterola u serumu 10 neutreniranih pasa muzjaka prije i poslije 2
dana uzastopne vjezbe niskog intenziteta izdrzljivosti na pokretnoj traci za tréanje, kao i 20
sati poslije vjezbanja. Navedeni psi su vjezbali na pokretnoj traci 2 sata brzinom od
11km/sat. Smatra se da smanjena koncentracija glukoze u serumu pasa moze biti odraz

hranidbe 1/ili koriStenja energetskih izvora hrane u neutreniranih pasa.
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Utvrdeno je da je odmah nakon vjezbe izdrzljivosti niskog intenziteta, znatno porasla
koncentracija serumskog AST §to ukazuje na to da je doslo do vjezbom potaknutog osteéenja
stanicne membrane misSi¢a. Ova je studija pokazala da netrenirani psi imaju fizioloske

promjene slicne onima u drugih pasa koji vjezbaju.

Odmah nakon vjezbe izdrzljivosti niskog intenziteta, serumski enzim CK znatno se
povecao ukazujuéi na to da se pojavilo vjezbom potaknuto oSte¢enje stanicne membrane
miSic¢a. CK se nije vratio na pocetnu vrijednost unutar 20 sati, vjerojatno zbog kontinuiranog
podizanja koje se pojavljuje nakon prestanka vjezbanja sve do 12 sati. Autori su utvrdili
znacajno povecanje koncentracije zeljeza, vrijednosti TIBC, kao i UIBC, koja pokazuje
dvostruko povecanje u serumu neutreniranih pasa prije i poslije 2 uzastopna dana
kontrolirane vjezbe niskog intenziteta izdrzljivosti na pokretnoj traci, a dolazi do povratka
na razinu prije vjezbanja 20 sati poslije vjezbanja (p<0.05). Doslo je do povecanja
koncentracije Fz-izoprostana u serumu odmah nakon vjezbanja, ali nakon 2 dana dolazi do
vra¢anja na vrijednosti u mirovanju, a koncentracija kortizola u serumu bila je znatno
povecana na kraju vjezbanja u oba dana. Zakljuéeno je da neutrenirani sportski psi imaju
fizioloske promjene slicne psima koji vjezbaju. Vjezba niskog intenziteta izdrzljivosti
koristena u ovoj studiji nije izazvala razinu oksidacijskog stresa koji bi ukazivao na znacajno
ostec¢enje misica. Ovi podatci govore da, kao i u ljudi, umjereno vjezbanje dovodi do dobre
kondicije i poboljSane sposobnosti za odgovor na oksidacijski stres u pasa. Nadalje,
netrenirani psi pokazuju blagu hemokoncentraciju 1 fizioloSke promjene sklonije oksidaciji
masti nego glikolizi. Autori isticu da su kod oksidacijskih indeksa i mjerenja kortizola u
serumu pasa vrijeme uzimanja uzoraka i metode odlucujuci pokazatelji u tumacenju nalaza

u terenskim istraZivanjima.

Clero i sur. (2015.) istrazili su u€inke dodataka hrani koji sadrze masne kiseline kratkih
i srednjih lanaca, mjeSavinu antioksidansa, vitamine B grupe i L-larnitin u pasa tijekom
vjezbe srednjeg intenziteta na fizioloSke, biokemijske i upalne pokazatelje te biomarkere
oksidacijskog stresa. U istrazivanju je sudjelovalo 10 utreniranih belgijskih ovcara
podijeljenih u dvije skupine. Jedna skupina pasa je koristila dodatke hrani 1sat prije i tijekom
5 minutnog odmora tijekom vjezbe, a druga, kontrolna skupina, nije koristila nista. Vjezba
se sastojala od dva tr¢anja u trajanju od 20 minuta pri brzini od 14 km/sat uz 5 minuta
odmora. Vjezbanje je ponovljeno nakon 15 dana na nacin da su skupine zamijenjene, a svaki

je pas bio sam sebi kontrola.
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Svaki pas je morao trcati uz bicikl i vodica, a brzina se odrzavala na istoj razini pomoc¢u
prijenosnog GPS uredaja. Psi su bili trenirani za ovu vjezbu dva puta tjedno tijekom
razdoblja od 1 godine. Uzorkovana je krv pasa 5 minuta prije ispitivanja, neposredno nakon
ispitivanja 1 24 sata nakon vjezbe. Utvdeno je povecanje glukoze u krvi u obje skupine
Takoder je utvrdeno povecanje koncentracije triglicerida u krvi pasa. U skupni pasa koji su
koristili dodatke hrani, vrijednost triglicerida se smanjila, a vratila se na pocetne vrijednosti
24 sata nakon vjezbe. U skupini pasa koji nisu koristili dodatke u hrani (kontrolna skupina),
tijekom vjezbe povecala se koncentracija triglicerida u krvi, a nakon 24 sata ta se vrijednost
vratila na pocetnu vrijednost. Autori su zakljucili da dodaci hrani mogu povecati izdrzljivost
i oporavak radnih pasa tragaca Koji su podlozni razdobljima rada, vjezbanja i ponavljanjima
vjezbi u izrazito stresnim situacijama. Ovaj prakti¢an pristup od velike je vaznosti za radne
pse koji sluZe za traganje 1 spasavanje 1 moZze spasiti zivote ljudi. KoriStenje masnih kiselina
s kratkim i srednjim lancima i odabranim antioksidansima, prije i tijekom vjezbanja, ¢ini se
da moze imati pozitivan u¢inak na radne pse. Zakljucno, rezultati ovog istrazivanja ukazuju

na bolje rezultate i ve¢i u¢inak nakon koriStenja dodataka hrani kod pasa.

Shadia (2009) je proucavao 44 policijska psa njemacka ovcara (22 muzjaka 1 22
zenke), u Khartoumu u Sudanu. Utvrdeno je povecanje aktivnosti AST, ALP, glukoze,
ukupnih proteina, albumina, smanjenje koncentracije trigilicerida, te nepromijenjenu

vrijednost koncentracije ureje i kolesterola u serumu pasa.

Hiperglikemija je posljedica stresa izazvanog uzimanjem uzoraka krvi. Pretpostavlja
se da je smanjenje koncentracije kolesterola u serumu pasa povezano sa hranidbom jer su
psi imali hranu bogatu povréem, a samim tim i niZe razine kolesterola od pasa koji se hrane
mesom, ali vrijednosti se ipak nisu smanjile ispod donje razine. Autor je utvrdio smanjenje
koncentracije triglicerida u serumu pasa. Zaklju¢uje se da smanjenje vrijednosti triglicerida
u krvi pasa nije povezano sa hranidbom. Zakljuc¢uje se da spol nije imao zna¢ajan u¢inak na

proucavane pokazatelje u krvi.

Radak i sur. (2001.) ukazuju da vjeZbanje povecava stvaranje reaktivnih vrsta kisika i
dusika (RONS) 1 izazivanjem adaptacije moZe povecati ucestalost bolesti povezanih s
RONS-ovima. Jedan trening, ovisno o intenzitetu i trajanju, moZe izazvati povecanje
aktivnosti antioksidacijskih enzima i smanjenje razine tiola, kao i antioksidacijskih vitamina,

te moze rezultirati oksidacijskim oSte¢enjem uslijed nepotpune adaptacije.
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Povecane razine RONS-a 1 oksidacijsko oSteCenje su inicijatori specificnih
adaptacijskih reakcija, kao stimulacija aktivacije antioksidacijskih enzima, tiola i pojacano
popravljanje oksidacijskog oSteéenja. Redovito vjeZzbanje ima moguénost razviti
kompenzaciju oksidacijskog stresa, $to rezultira pretjeranom kompenzacijom protiv
povecanih razina proizvodnje RONS-a i oksidacijskog oste¢enja. Redovito vjezbanje izaziva
adaptaciju antioksidacijskih sustava i sustava za popravljanje, Sto moZe rezultirati
smanjenjem baznih razina oksidacijskog oSte¢enja i povecane otpornosti na oksidacijski
stres. Adaptacija bioloskog sustava na odredene stresove jedna je od temeljnih
homeostatskih reakcija koja rezultira u povecanoj otpornosti na taj stres. Jedan trening
izaziva adaptivnu reakciju, iako ograni¢enu. S druge strane, pozitivni uéinci vjezbanja kao
Sto su povecana misi¢na masa, poboljSani kardiovaskularni sustav, smanjenja ucestalost niza
bolesti i sl., uglavnom su posljedica adaptivne reakcije na redovito fizicko vjezbanje.
Pokazalo se da fizicko vjezbanje povecava stvaranje RONS-ova, koji su potrebni inicijatori
adaptivnih reakcija antioksidacijskog sustava i sustava koji popravlja oksidacijska osteéenja.
Nakon oksidacijskog stresa kojeg je izazvalo vjezbanje, organizam moze gotovo u
potpunosti popraviti oksidacijsku Stetu tijekom perioda odmora i pripremiti se za nadolazece
stresove kroz povecanje aktivnosti antioksidacijskih sustava i sustava za popravljanje
oksidacijskog oStec¢enja. Trajanje oksidacijskih opterecenja izazvanih vjeZbanjem, razina
proizvodnje RONS-ova i s time povezano oksidacijsko oSteCenje, rezultiraju adaptacijom
koja je ovisna o supstratu. Stoga su sadrzaj proteina i1 aktivnosti antioksidacijskih enzima
modulirani dostupno$¢u supstrata; superoksid, primjerice, je potreban za aktivaciju
superoksid dismutaze 1 sli¢no, aktivnost enzima za popravljanje moze ovisiti o aduktu
(popravljanje DNK). Vrlo lagano vjezbanje mozda necée izazvati adaptaciju jer je eliminirano
stvaranje RONS-ova zbog stalnog raspona razina antioksidanata. Stoga nema potrebe da se
poveca aktivnost antioksidacijskih sustava za sustava za popravljanje Stete. Vrlo tesko 1
naporno vjezbanje ili vrlo kratki periodi odmora mogu dovesti do nekompenziranog
oksidacijskog stresa zbog masivne proizvodnje RONS-ova koja rezultira povecanim
oksidacijskim oSte¢enjem. Dobro uravnotezen oksidacijski stres izazvan vjezbanjem s
adaptivnim oksidacijskim stresom (Stetom), s druge strane, rezultirao bi pojaavanjem
antioksidacijskih sustava i sustava za popravljanje te bi smanjio proizvode oksidacijskog
oStecenja. Takva vrsta adaptacije dovodi do poboljSanje kvalitete zivota 1 smanjenja

ucestalosti niza razli¢itih bolesti.
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Poznato je da RONS-ovi reagiraju sa lipidima, proteinima i DNK, ali i da blagi
oksidacijski stres, kao §to je vjezbanje, rezultira selektivnim ostecenjem lipida, proteina i

DNK.

Neke studije pokazale su da vjezbanje i trening smanjuju razine peroksidacijskog
lipida (LIPOX) u raznim tkivima tijekom stanja mirovanja. Ukazano je da su promjene
razina LIPOX-a u raznim tkivima izazvane vjeZbanjem ovisne o vrsti tkiva jer su Cetiri tjedna
vjezbanja rezultirala smanjenjem razina LIPOX-a u miSi¢ima lista i srcu, ali je doslo do
povecanja razine u jetri. Pokazalo se da su pocetne razine LIPOX proizvoda nize u timusu,
slezeni 1 mezentericnim limfnim c¢vorovima. Pokazalo se da je starenje povezano s
povisenim razinama LIPOX-a i da vjezbanje ima kapacitet ublaziti to povecanje izazvano
starenjem. Otkri¢a o redovitom vjezbanju i akumulaciji LIPOX-a ukazuju da vjezbanje moze
rezultirati smanjenjem pocetnih razina LIPOX-a i membranama koje su bolje otporne na
oksidacijski stres. Jedan trening pruza adaptaciju, u ogranicenom razmjeru, koja smanjuje
oksidacijski stres. Tijekom akutnog vjezbanja, aktivnost antioksidacijskih enzima i sadrzaj
proteina se mogu povecati, ali razine tiola i antioksidacijskih vitamina se smanjuju i stoga
se Cesto uocava oksidacijsko oSte¢enje. Smatra se da bi to oSte¢enje izazvano vjeZbanjem,
moglo biti vazno za aktiviranje sustava za popravljanje oksidacijskog oStecenja organizma.
Redovito vjezbanje dovodi do povecanja aktivnosti antioksidacijskih enzima i ¢ini se da se
sustav popravljanja oksidacijske Stete moze pojaCano regulirati, a kao posljedica toga,
akumulacija oksidacijskog ostecenja se odrzava ili smanjuje. Nadalje, redovito vjezbanje
povecava otpornost na oksidacijski stres. Stoga se ¢ini da umjereno stvaranje RONS-ova,
izazvano redovitim vjezbanjem, povecava otpornost na bolesti povezane s RONS-ovima i

moze usporiti neke poremecaje koji su povezani sa starenjem izazvani RONS-ovima.

Radak i sur. (2008.) smatraju da redovita fizicka aktivnost, odnosno tjelovjezba
umjerenog intenziteta i trajanja, poboljSava funkciju kardiovaskularnog sustava i regulira
imunoloski sustav u organizmu sisavaca. Redovita umjerena fizicka aktivnost dovodi do
povecanja miSi¢ne mase i poveéane otpornosti na oksidacijski stres. No, dokazano je da
redovito vjezbanje smanjuje oksidacijski stres u organizmu, prekomjerna tjelovjezba i
pretreniranost dovode do osteéenja organizma izazvanim oksidacijskim stresom. Zakljucuje
se da redovita umjerena fizicka aktivnost osigurava u organizmu sisavaca blagotvorne
ucinke, ukljucuju¢i poboljSanu fiziolosku funkciju, smanjenu ucestalost bolesti i bolju

kvalitetu Zivota.
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Gomez-Cabrera 1 sur. (2008.) navode da vjezba uzrokuje oksidacijski stres kod
sisavaca samo kad je naporna i iscrpljuju¢a. Naporna vjezba uzrokuje oksidaciju glutationa,
oslobadanje citosolnih enzima i druge znakove oSte¢enja stanica. Medutim, sve je vise
dokaza da reaktivne vrste kisika (ROS) nisu samo S$tetne, nego takoder igraju vaznu ulogu u
stani¢noj signalizaciji i regulaciji ekspresije gena. Ksantin oksidaza je ukljuena u stvaranje
superoksida povezanog s napornim vjezbanjem, a alopurinol (inhibitor enzima ksantin
oksidaze) sprjecava oStecenje misi¢a nakon napornog vjezbanja. ROS prilikom vjezbanja
aktivira stani¢nu signalizaciju koji dovode do povecane aktivnosti antioksidacijskih enzima,
pa se, stoga, vjezbanje moze smatrati antioksidansom. Rose i Bloomberg (1989.) istrazivali
su hematoloske, biokemijske i metaboli¢ke promjene u pasa hrtova. Ukupno 5 pasa hrtova S
prethodno postavljenim karotidnim arterijskim kateterima, tréalo je na udaljenost od 400 m
za mamcem. Vrijeme savladavanja staze bilo je od 25 do 27 sekundi. Uzorci arterijske krvi
pasa uzorkovani su prije trke i 1 sat nakon trke. Uzorci miSi¢a za mjerenje miSi¢nih
metabolita prikupljeni su biopsijom lateralnog vastus misi¢a. Rezultati istrazivanaja ukazuju
da je doslo do prolaznog povecanja broja leukocita i neutrofila u krvi pasa, kao i do
znacajnog povecanja serumske glukoze, ukupnih proteina, kreatinina i kalija 20 minuta
nakon trke.

Biokemijske promjene seruma pasa nastaju zbog pomicanja tekuéine iz vaskularnog
odjeljka, uz povecanje osmolalnosti i ukupnih proteina. Koncentracija glukoze u misi¢u i
glukoza-6-fosfata poveéane su odmah nakon vjezbanja, a nisu pronadene promjene u
miSi¢cnom ATP-u ili glikogenu prije 1 poslije vjeZbanja. Koncentracije laktata u miSi¢ima i

plazmi pasa se smanjuje 5 minuta nakon vjezbanja.

Wakshlag 1 sur. (2010.) istrazivali su uzrokuje li vjezba izdrZljivosti na velikim
udaljenostima kod pasa za vucu saonica povecanje serumskih koncentracija C-reaktivnog
proteina (CRP). U istraZivanja je sudjelovalo 25 vucnih pasa, a krvni serum je dobiven 48
sati prije 1 odmah nakon zavrsetka utrke od 557 km. Utvrdeno je da se koncentracija CRP u
serumu pasa znacajno povecala odmah nakon utrke. Koncentracija IL-6 u serumu bila je
nepromijenjena, a dolazi do smanjenja koncentracije serumskog albumina. Koncentracija
Zeljeza u serumu se neznatno smanjila zbog hrane bogatom Zeljezom koju su konzumirali

psi prije utrke.
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Zakljucuje se da koncentracija CRP-a u krvi pasa moze posluziti kao biomarker
sustavne upale izazvane fizickom aktivno$¢éu, odnosno, vjezbanjem. Koli¢ina vjezbi

potrebnih za poticanje odgovora akutne faze u pasa nije poznata.

Burr 1 sur. (1997.) usporedivali su biokemijske i hematoloske vrijednosti u krvnom
serumu u pasa za vucu saonica prije i nakon utrke na velikim udaljenostima. U istrazivanju
je sudjelovalo 17 odraslih pasa u Iditarodovoj stazi iz 1991. godine kao i 21 pas u simuliranoj
utrci za pse. Kod pasa koji su zavrsili utrku povecala se koncentracija ureje i mokraéne
kiseline u serumu nakon utrke. Kod pasa koji nisu zavrsili utrku (eliminirani su iz natjecanja)
uoceno je smanjenje koncentracija ureje i mokraéne kiseline u serumu. Znacajno poveéanje
aktivnosti CK i AST otkriveno je u serumu svih pasa nakon utrke. Kod pasa koji su se
natjecali u simuliranoj utrci, nakon utrke, vrijednosti serumskog albumina, ukupnih proteina,
kalcija i kalija, kao i koncentracija hematokrita, hemoglobina i broja eritrocita, bile su
znacajno nize od vrijednosti u mirovanju, a nakon utrke dolazi do znacajnog poveéanja
aktivnosti i koncentracije ALP, ALT, AST, laktat dehidrogenaze (LDH), CK, kao i

koncentracije ureje i mokraéne kiseline u serumu pasa odnosu na vrijednosti u mirovanju.

McKenzie i sur. (2007.) proucavali su koji su biokemijski pokazatelji promijenjeni u
serumu pasa za vucu saonica nakon dugotrajne vjezbe izdrzljivosti. U istrazivanju je
sudjelovalo 10 vuénih pasa koji su tr¢ali 160 km dnevno tijekom 5 uzastopnih dana.
Koncentracija serumskog globulina se smanjila nakon vjezbe. Nakon vjezbe doSlo je do
poveéanja koncentracije serumskog klorida, ureje, sréanog troponina-I i povecanja
aktivnosti ALT, CK i AST, a dolazi do smanjenja koncentracija kalija, ukupnih proteina i
albumina u serumu pasa. Zakljucuje se da su biokemijske promjene seruma pasa vjerojatno
nastale kao posljedica metabolickog stresa zbog produZene vjezbe izdrZljivosti.
Hipoglobulinemija kod pasa za vu¢u saonica u mirovanju nastaje zbog imunosupresivnog ili

katabolickog u¢inka napornih vjezbi izdrZljivosti.

Hinchcliff i sur. (1993.) su proucavali promjene biokemijskih pokazatelja u serumu 28
pasa koji su se natjecali u medunarodnoj utrci pasa za vucu saonica na velikim udaljenostima
Yukon Quest 1991. godine. Krvni serum pasa je dobiven nakon 36-satnog obaveznog
odmora u sredini utrke, kao i na dvije sljedece kontrolne toc¢ke. Utvrdena je nepromijenjena

koncentracija ukupnih proteina, natrija i kreatinina u serumu tijekom utrke.
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Koncentracija kalija u serumu znacajno se smanjila (P <0,05) kao i koncentracija
serumskih triglicerida, a utvrdeno je znacajno poveéanje serumske aktivnosti (P<0,05) CK i

AST tijekom utrke. Koncentracija kortizola u plazmi nije se znacajno promijenila.

Hinchcliff i sur. (1997.a) su proucavali kako sudjelovanje u utrci na velike udaljenosti
djeluje na koncentraciju elektrolita u serumu i acidobazni status u pasa. U istraZivanju je
sudjelovalo 14 vuc¢nih pasa, 9 muzjaka i 5 zenki u dobi od 18 do 48 mjeseci. Uzorci krvi
dobiveni su prije, tijekom i nakon utrke od 483 km. Utvrdeno je da se koncentracija natrija
i kalija u serumu smanjila tijekom utrke, kao i koncentracija ukupnih proteina, albumina i
globulina. Acidobazni status se tek minimalno izmijenio. Tjelesna tezina u pasa znacajno se
smanjila tijekom utrke. Zakljucuje se da je dugotrajno tranje povezano je Sa Smanjenjem
koncentracije kationa u serumu kod pasa, slicno kao 1 kod ljudi i konja. Medutim,
mehanizam smanjenja koncentracije kationa u serumu vjerojatno se razlikuje medu vrstama.
Klinicke abnormalnosti povezane sa smanjenjem kationa u serumu nisu uocene u

istrazivanih pasa.

Davis 1 sur. (2008.) su proucavali u¢inke treninga i naporne submaksimalne vjezbe
izdrZljivosti na hematoloske vrijednosti kod vuénih pasa. U istraZivanju je sudjelovalo 39
pasa za vucu saonica koji su trenirali i natjecali se u utrci izdrzljivosti. Uzorkovana je krv
pasa prije poCetka 7-mjesenog treninga, nakon zavrSetka treninga 1 nakon zavrSetka utrke
izdrzljivosti od 1770 km. Nakon treninga i utrke doSlo je do znacajnog smanjenje
koncentracije hemoglobina te znacajnog povecanja broja leukocita u krvi pasa. Suprotno
tome, nije utvrdeno da trening 1 vjezbe imaju vece u€inke na apsolutne brojeve ili frakcije
CD4 + ili CD8 + limfocita, osim znacajnog povecanja udjela CD8 + limfocita povezanih s
treningom. Rezultati istrazivanja pokazuju, dakle, da trening i vjezbe izdrzljivosti dovode do
promjena hematoloskih pokazatelja, a to su koncentracija hemoglobina i broj leukocita u

krvi pasa za vucu saonica.

Reynolds i sur. (1999.) proucavali su kako unos proteina u prehranu vucnih pasa
tijekom vjezbanja utjeCe na serumske biokemijske pokazatelje. U istrazivanju je sudjelovalo
32 pasa koji su bili rasporedeni na temelju hranidbe u 4 skupine. Prva skupina pasa
konzumirala je izokalori¢nu hranu koja sadrzi 18% proteina, druga skupina 23% proteina,

tre¢a skupina 29% proteina i Cetvrta skupina 35% proteina kao izvor energije.
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Psi su hranjeni mjesec dana prije i za vrijeme 12 —tjednog treninga. Utvrdeno je da je
nepromijenjena koncentracija hemoglobina u serumu za sve skupine pasa. Psi hranjeni
hranom koja sadrzi 18% proteina imali su i ve¢u stopu povrede mekih tkiva tijekom treninga,
u usporedbi s psima koji su hranjeni drugim hranama. Nakon 12 tjedana, psi hranjeni hranom
koja sadrzi 29% i 35% proteina imali su pove¢anu koncentraciju natrija i hemoglobina u
serumu. Psi hranjeni hranom koja sadrzi 29% proteina imali su ve¢i volumen plazme nakon
12 tjedana u odnosu na pse bilo koje druge skupine. Zakljucuje se da konzumiranje hrane s
18% proteina kao izvor energije (3,0 g proteina/kg tjelesne mase) nije dovoljno da udovolji
metaboli¢kim potrebama pasa u treningu. Za intenzivan fizicki napor, hrana sa 35% proteina
kao izvor energije (6,0 g proteina/kg) ima prednost u odnosu na ostale hrane za pse jer dovodi

do povecéanja volumena plazme.

Kenyon i sur. (2011.) su proucavali kako vjezbe izdrzljivosti vu¢nih pasa na dugim
udaljenostima utje¢e na serumske koncentracije Zeljeza i proteina akutne faze kod pasa. U
istrazivanju je sudjelovalo ukupno 114 pasa koji su sudjelovali u utrci Iditarod 2007. godine,
od cega je 59 pasa zavr$ilo utrku, a 55 pasa nije zavrsilo utrku. Uzorci krvi dobiveni su od
pasa prije i nakon sudjelovanja u utrci. Utvrdeno je smanjenje koncentracije ukupnih
proteina i Zeljeza u serumu nakon utrke, a poveéanje koncentracije ceruloplazmina i C-
reaktivnog proteina (CRP) u serumu nakon utrke. Pokazano je povecanje koncentracija
feritina u serumu kod pasa koji nisu zavrsili utrku, u usporedbi s vrijednoS¢u pasa koji su
zavr$ili utrku. Takoder je utvrdeno da je kod 4 od ukupno 114 ispitivanih pasa doslo do
smanjenja koncentracije feritina u serumu nakon utrke, $to upucuje na mogucéi nedostatak
zeljeza u krvi. Zakljuceno je da su povecanje serumske koncentracije ceruloplazmina i CRP-
a nakon utrke dovodi do promjena koje ukazuju na nedostatak zeljeza, a koje mogu biti
prikrivene upalom. Moguce je, stoga, da promjene koncentracija Zeljeza u serumu i CRP

mogu odrazavati fizioloski odgovor na vjezbu izdrZljivosti u pasa.

Garza i sur. (1997.) navode da je uobi¢ajena praksa u sportu mjerenje koncentracije
serumskog feritina u sportaSa kod vjezbi izdrzljivosti zbog uvjerenja da niske zalihe Zeljeza
u organizmu sportasa mogu smanjiti u¢inak vjezbanja. Smatra se da na vjezbe izdrZljivosti

mogu negativno utjecati niske zalihe Zeljeza u organizmu sportasa ¢ak i u odsutnosti anemije.
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Zakljucuje se da nadomjestak zeljeza u sportasa moze povisiti razine serumskog
feritina, ali povecanje koncentracije feritina, bez povecanja koncentracije hemoglobina, nije
dovelo do povecanja izdrzljivosti. Smatra Se, stoga, da niska koncentracija serumskog
feritina s koncentracijom hemoglobinom u srednjem i gornjem normalnom rasponu je
relativna indikacija za nadomjestak Zeljeza, a niska koncentracija serumskog feritina s
hemoglobinom u niskim normalnim granicama je takoder relativna indikacija za

nadomjestak zeljeza kod sportasa.

Ilkiw i sur. (1989.) su proucavali promjene hematoloskih i biokemijskih vrijednosti
krvnih pokazatelja u 16 hrtova nakon sudjelovanja u trci na 722 m, tj. nakon fizicke
aktivnosti, a odredivani su prije trke, neposredno nakon trke i 3 sata nakon trke. Utvrdeno je
povecanje ukupnih proteina plazme, hemoglobina, eritrocita, leukocita, segmentiranih i
nesegmentiranih neutrofila i limfocita u krvi pasa, a nepromijenjene su vrijednosti monocita
i eozinofila neposredno nakon trke. Doslo je do povecanja koncentracije natrija, klorida,
kalcija, mlije¢ne kiseline, AST, ALT, ALP, CK, LDH i glukoze u plazmi, a nepromijenjene
su koncentracije kalija i ureje neposredno nakon trke. Veéina biokemijskih vrijednosti,
vratila se na poCetne vrijednosti u mirovanju 3 sata nakon trke, osim koncentracija natrija,
klorida, AST i CK Koji su jos ostali poviSeni, a vrijednost ureje u krvi se smanjila. Takoder,
3 sata nakon trke uocen je povecan broj leukocita, kao 1 sniZzenje koncentracije ukupnih

proteina plazme, hemoglobina, eritrocita i limfocita u krvi pasa.

Steiss 1 sur. (2004.) proucavali su 10 labrador retrivera (4 Zenki 1 6 muzjaka) u dobi od
3-6,5 godina koji su vjezbali s profesionalnim trenerom. Psi su praceni 5 minuta nakon
treninga i 2 uzastopna dana tijekom treninga kao i 2 uzastopna dana na natjecanju na terenu.
Utvrdeno je znacajno povecanje klorida i laktata u krvi nakon vjezbanja (P<0,05), a natrij,
kalij i ureja u krvi znacajno su se smanjili nakon vjezbanja. Utvrdeno je takoder da vjezbanje
pasa dovodi do hipertermije, respiratorne alkaloze, hipokapnije 1 blage metabolicke acidoze
koji se javljaju 5 minuta nakon vjezbanja tijekom treninga i natjecanja na terenu, $to

predstavlja fizioloski odgovor na povecanu fizicku aktivnost tijekom vjezbanja.

Marin 1 sur (2013.) smatraju da dugotrajno redovito vjezbanje poboljSava

antioksidacijski obrambeni sustav u organizmu sisavaca.
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Medutim, intenzivne fizicke vjezbe kod vrhunskih sportasa mogu dovesti do
pretreniranosti koja je povezana sa oksidacijskim stresom. Autori su istrazivali kako vjezbe
opterecenja i1 sportska natjecanja utjecu na oksidacijski stres, biokemijske pokazatelje i
antioksidacijsku enzimsku obranu u vrhunskih rukometasa tijekom 6 mjeseci pracenja. U
istrazivanju je sudjelovalo 10 muskih rukometasa. Uzorci krvi prikupljani su Cetiri puta
svakih Sest tjedana tijekom sezone. Utvrdeno je da je tijekom najintenzivnijeg razdoblja
treninga 1 natjecanja doSlo do znacajnih promjena u plazmatskim pokazateljima
oksidacijskog stresa, tj. dolazi do povec¢anja TBARS i smanjenja tiola. Obrnuto, dugotrajne
prilagodbe organizma za intenzivno vjezbanje imaju zaStitni ucinak protiv oksidacijskog
stresa u eritrocita, tj. dolazi do smanjenja TBAR i karbonilne skupine. Aktivnost eritrocitnih
antioksidacijskih enzima znacajno je povecana, Sto ukazuje na antioksidacijsku prilagodbu
organizma izazvanu vjezbanjem. Takoder je utvrdeno da su se biomarkeri oStec¢enja
skeletnih miSica, a to su CK, LDH 1 AST, znacajno povecali tijekom razdoblja intenzivnog
treninga. Nisu zabiljezene znac¢ajne promjene u plazmi IL-6, TNF-a i mokraéne kiseline, dok
je znacajno smanjena koncentracija IL-1f 1 aktivnosti GGT. Zakljucuje se da se oksidacijski

stres i antioksidacijski biomarkeri mogu mijenjati tijekom sezone natjecanja sportasa.

Chevion i sur. (2003.) istrazivali su da li naporno vjezbanje dovodi do ubrzanja
metabolizma, povecane proizvodnje reaktivne vrste kisika (ROS) i smanjenja kapaciteta
antioksidacijskih obrambenih sustava. Autori su proucavali da li je sposobnost visoko
uvjezbanih vojnika da izdrZe oksidacijski stres, izazvan napornim vjeZbanjem, povezana sa
statusom plazmatskih antioksidansa. Ispitanici su bili ukljuceni u Sestomjesecni intenzivni
program tjelesne aktivnosti 5 dana u tjednu, a koje je ukljucivalo dva ekstremna marSa od
50 1 80 km tijekom 2 tjedna uz opterecenje teretom od 35 kg na ledima ispitanika, Mars je
trajao izmedu 10 i 20 sati. Uzorci krvi uzeti su neposredno prije i poslije svakog marsa.
Ukupno 29 sudionika je zavrSilo mar§ od 50 km, a 16 je zavrSilo mar§ od 80 km. Prema
procijeni autora, fizicki napori ove skupine bili su zahtjevniji od skupina koje su sudjelovale
u drugim istrazivanjima. Utvrdeno je povecanje koncentracije AST, CK, glukoze, ureje i
bilirubina u plazmi ispitanika poslije napornog vjezbanja uz opterecenje teretom. Uoceno je
desetostruko povecanje koncentracije CK u plazmi nakon oba marsa. Tijekom ili nakon
napornog vjezbanja dolazi do oStec¢enja integriteta miSi¢nih stanica, Sto omogucuje istjecanje
velikih molekula enzima CK iz miSi¢a. Veliko povecanje koncentracije CK u plazmi (10

puta) uoceno je tijekom svakog marsa.
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Koncentracija CK u plazmi prije prvog marsa bila je 3 puta veca od uobiCajene.
Koncentracija CK u plazmi ispitanika povecala se znacajno tijekom svakog marsa (40 do 80
puta) nego kod zdravih neaktivnih ispitanika. Koncentracija CK u plazmi ispitanika nije se
vratila na svoje pocetne vrijednosti prije drugog marsa. Koncentracija CK u plazmi, dakle,
moze posluziti kao izravni pokazatelj koliCine miSi¢nog napora utroSenog u vjezbanje i
ucinke vjezbanja na tkivo. Zakljucno, smatra se da bi, nakon velikih tjelesnih napora,
promjene plazmatskih pokazatelja povezanih s vjezbanjem, u kombinaciji s procesima
unutar stanica, mogle dati koristan podatak o sposobnosti ispitanika da izdrzi tjelesnu

aktivnost, ukljuc¢ujuéi iznimno naporno vjezbanje.

Leschnik 1 sur. (2007.) navode da je fizicka spremnost policijskih pasa osnova za
njihovu ucinkovitost. U istraZivanju je sudjelovalo 9 pasa kojima su odredivani fizioloSki
pokazatelji prije 1 nakon treniranja. Test vjeZbanja sastojao se od toga da su psi tréali 30
minuta na uzici, sa svojim vodicem koji je bio na biciklu koji je opremljen sa
standardiziranim brzinomjerom, po ravnoj povrsini. Fizikalni pregled, elektrokardiogram i
analiza krvi ucinjeni su prije, neposredno nakon vjezbe i 30 minuta nakon vjezbanja.
Utvrdeno je povecanje rektalne temperature, smanjenje aktivnosti CK 1 AST u krvi pasa, a
nepromijenjena je koncentracija laktata, kolesterola i triglicerida u krvi pasa nakon
vjezbanja. Ostali pokazatelji, kao Sto su sréana frekvencija 1 parcijalni tlak uglji¢nog

dioksida, nisu se znacajno promijenili.

Zakljucuje se da fizioloski pokazatelji, kao $to su rektalna temperatura, te aktivnosti
CK i AST u krvi, mogu biti korisni u tumacenju pojedinac¢nih referentnih vrijednosti vezanih
za trening policijskih pasa, a koje su dobivene prije i nakon programa osnovne obuke. U
krvotoku se kolesterol veze s molekulama proteinima, te nastaju razliite vrste lipoproteina.
Lipoprotein visoke gusto¢e (HDL) je gusta, kompaktna mikrocestica koja prenosi suviSni
kolesterol u jetra, gdje se on mijenja i izbacuje kroz zu¢. Lipoprotein niske gustoce (LDL)
je veca, manje zgusnuta Cestica koja obi¢no ostaje u organizmu. Lipoproteini vrlo niske
gustoce (VLDL) su molekule koje prenose trigliceride, kemijske spojeve koji pohranjuju
masne Kiseline, bitan izvor energije za organizam. Poznato je da osobe koje intenzivno

vjezbaju, poput trkaca na duge staze, imaju veliku koncentraciju HDL kolesterola u krvi.
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To je u skladu sa ¢injenicom da Zene prije menopauze imaju ve¢u koncentraciju HDL
kolesterola u krvi od muskaraca iste dobi, zato jer estrogen u Zena povecava koncentraciju
HDL kolesterola i VLDL kolesterola u krvi. Poznata je ¢injenica da u Zena prije menopauze

hormon estrogen smanjuje LDL kolesterol u krvi (Anonimus, 2010.b).

Wahl i sur. (1981.) istrazivali su nasumce odabranih 606 zaposlenika telefonske tvrtke
u dobi od 20 do 59 godina. Veliki postotak zena, tj. 50% u dobnoj skupini 20-29 godina i
50-59 godina, koristi neki oblik egzogenog pripravka spolnih hormona. Utvrdeno je da Zene
koje koriste spolne hormone imaju znacajno povecanje koncentracije HDL kolesterola, LDL
kolesterola i VLDL kolesterola u svim dobnim skupinama od 20 do 59 godina, u odnosu na
zene koje ne uzimaju hormone. Utvrdeno je i da muskarci imaju najvecu prosje¢nu vrijednost
VLDL kolesterola, ali njihove prosje¢ne koncentracije HDL kolesterola i LDL kolesterola
su nize u odnosu na zene koje uzimaju spolne hormone, tj. jednake onima Zenama koje ne
uzimaju hormone. Ovi podaci potvrduju ¢injenicu da je povecéanje lipoproteina u krvi Zena

povezano s vrstom oralnih kontraceptiva koji koriste, kao i s tretmanom u postmenopauzi.

Rovira 1 sur. (2008.) navode da je poznato da vjezbanje izaziva razli¢ite fizioloske i
laboratorijske promjene u organizmu sisavaca, ovisno o karakteristikama vjezbanja, a to su
trajanje i intenzitet, te sposobnost i razina treninga. Popularnost psec¢eg sporta dovela je do
objave veceg broja znanstvenih istrazivanja o sustavnim promjenama u organizmu pasa koje
nastaju kao rezultat vjeZbanja. Vjezba izaziva razliCite fizioloSke promjene razlicitog
opsega, ovisno o karakteristikama izvrSene vjezbe (trajanju i intenzitetu) te o sposobnosti i
razini treniranja pasa. Autori su proucavali fizioloSki odgovor organizma na vjezbanje kod
pasa obucenih za traganja i1 spasavanje. U istraZzivanju je sudjelovalo 9 pasa (5 Zenki 1 4
muzjaka) u dobi od 24 mjeseca do sedam godina (srednja vrijednost: 3,5 godine). Vjezba se
sastojala od treninga traganja i spasavanja u trajanju od 20 min, provedenog na otvorenom
podrucju. Tijekom vjezbe, broj otkucaja srca pasa je kontinuirano pracen pulsnim
oksimetrom, mjerena je brzina disanja i rektalna temperatura, a uzorci venske krvi dobiveni
su u mirovanju, neposredno nakon vjezbe, te 5, 15 1 30 minuta nakon vjezbe. Rezultati
istrazivanja ukazuju na to da klini¢ki znakovi koji ukazuju na iscrpljenost ili netoleranciju
na vjezbanje nisu opazeni kod pasa tijekom istrazivanja. Broj otkucaja srca se povecao

neposredno nakon vjezbe 1 ostao povecan 1 30 minuta nakon vjezbe.
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Brzina disanja se povecala, kao 1 rektalna temperatura neposredno nakon vjezbe, s
najviSim vrijednostima 5 minuta nakon vjezbanja. Broj eritrocita i koncentracija
hemoglobina ostaju nepromijenjeni neposredno nakon vjezbanja, ali neposredno nakon
vjezbanja dolazi do povecanja i broja leukocita u plazmi pasa. Koncentracija ukupnih
proteina, glukoze, kalija i aktivhost AST u plazmi pasa ostaje nepromijenjena neposredno,
5, 151 30 minuta nakon vjezbe. Koncentracija natrija u plazmi se smanjila neposredno nakon
vjezbe, 1 vratila u vrijednosti u mirovanju, a koncentracija klorida i kortizola u plazmi se
smanjila neposredno nakon vjezbanja. Zaklju¢uje se da dolazi do znacajnih promjena
fizioloSkih 1 laboratorijskih pokazatelja koje su uzrokovane treningom. Osim toga, za
vrijeme vjezbe nije doslo do dehidracije, elektrolitske neravnoteze i stresa ili oSte¢enja

miSica u ispitivanih pasa.

Robbins i sur. (2017.) su istrazivali povezanost okolisnih i fizioloskih ¢imbenika na
hematoloske pokazatelje koje pridonose izdrzljivosti nakon uzastopnih napornih vjezbi. U
istrazivanju je sudjelovalo 12 pasa (8 muZzjaka i 4 Zzenke) u dobi od 8 do 23 mjeseca (6
labrador retrivera, 3 njemacka ov€ara i po 1 engleski Springer Spanijel, njemacki oStrodlaki
pticar i nizozemski ov¢ar). VjeZbanje je trajalo do 30 minuta, s 5 min odmora izmedu vjezbi
ili dok trener ne utvrdi da je pas umoran. Nakon vjezbanja, izmjeren je puls i rektalna
temperatura, a u venskoj krvi su odredeni laktat 1 plinski pokazatelji. Vanjska temperatura
iznosila je 28,9 °C, a srednja vlaznost zraka 47%. Prosjecno trajanje vjezbanja bilo je 27
minuta. Niti jedan pas nije pokazao znakove toplinskog stresa koji su zahtijevali medicinsku
intervenciju. Pokazatelji za mjerenje izdrzljivosti pasa bili su ukupna aktivnost, rektalna
tjelesna temperatura prije 1 nakon vjezbanja. Utvrdeno je povecanje pulsa i smanjenje
teku¢ine u odjeljku izvanstanicne tekucine, povecanje koncentracije laktata, glukoze,
hemoglobina i vrijednosti hematokrita u krvi pasa nakon vjezbanja. Zaklju€uje se da su
utjecaj vanjske temperature, aktivnosti prije 1 poslije vjeZbanja i metabolicki pokazatelji

vazni ¢imbenici izdrZljivosti pasa kod napornog vjezbanja.

Muiioz i sur. (1999.) ispitivali su kardiovaskularni i metabolicki odgovor u dvije trke
kros tr€anja (pripremna razina i napredna razina) kod 8 muskih trkacih konja (4 engleska
lovacka i 4 englesko-arapska konja). Osnova ovog istrazivanja bila je utvrdivanje glavnih
metaboli¢kih putova koji su ukljuceni u resintezu miSi¢ne energije tijekom natjecanja. Broj

otkucaja srca u konja mjeren je tijekom trke.
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Uzorci jugularne venske krvi dobiveni su od konja prije trke, neposredno nakon trke,
te 5 1 10 minuta nakon trke. Utvrdeno je znacajno poveéanje broja eritrocita, koncentracije
hemoglobina, vrijednosti MCV i koncentracije ukupnih proteina plazme nakon obje trke.
Vrijednost laktata u plazmi premasila je anaerobni prag od 4 mmol/L, dosegnuvsi
maksimalnu razinu od 13,3 mmol/L. Broj otkucaja srca konja kretao se od 140 do 200
otkucaja u minuti, dosegnuvsi maksimum na 230 otkucaja u minuti, §to dokazuje smanjenje
opskrbom kisika u miSi¢ima. Zakljuceno je da se resinteza misi¢ne energije tijekom trke
konja provodi pomocu oksidacijskih procesa i glikolize s odgovorom laktata u plazmi. Stoga

su vjezbe izdrzljivosti 1 snage nuzno potrebne za trkace konje.

Knezevi¢ 1 sur. (2015.) navode da vjezbanje uzrokuje predvidljive promjene u
perifernoj krvi mnogih zivotinjskih vrsta. Te promjene odrazavaju u prvom redu
odgovarajuce fizioloSke prilagodbe na zahtjeve koje postavlja samo vjezbanje, ali i
patofizioloska dogadanja koja proizlaze od stresa prouzrocenog vjezbom. Vjezbanje takoder
uzrokuje 1 fizioloske promjene u broju otkucaja srca, disanju i rektalnoj temperaturi. Broj
otkucaja srca se smatra indikatorom relativnog kardiovaskularnog opterecenja i stoga je
pracenje broja otkucaja srca vrlo korisno za nadziranje intenziteta treninga kao i za
otkrivanje subklini¢kih bolesti u Zivotinja. Vrsta napora koju pas izvrSava tijekom vjezbanja
odredena je intenzitetom 1 duzinom trajanja vjezbi. Hormonske promjene koje se zbivaju
tijekom vjezbanja pasa utjecu na metabolizam i1 sposobnost prilagodbe organizma
povecanim energetskim zahtjevima. U plazmi pasa se viSe od 90% masnih kiselina nalazi u
obliku estera (primarno triglicerola, estera kolesterola 1 fosfolipida) sadrZanih u
cirkuliraju¢im lipoproteinskim Cesticama, dok se ostalih 10% masnih kiselina u plazmi
nalazi neesterificirano, odnosno slobodno. Neesterificirane masne kiseline (slobodne masne
kiseline) se transportiraju u cirkulaciji vezane za albumine. Esterificirane masne kiseline u
obliku triglicerola su pohranjene u masnim stanicama i sluze kao vazna rezerva energije za
tijelo. Oslobadanje triglicerida iz masnih stanica regulirano je hormonima kako bi se
osigurala energija za tijelo izmedu obroka. Kolesterol je prekursor steroidnih hormona
nadbubrezne Zlijezde (kortizola i aldosterona) te spolnih hormona (estrogena i androgena).
Molekule triglicerida i gotovo sve molekule kolesterola cirkuliraju u plazmi u
lipoproteinima. Lipoproteini predstavljaju transportni oblik lipida u organizmu. Sastoje se
od jezgre hidrofobnih lipida (trigliceridi i esteri kolesterola) koji su okruZeni hidrofilnim

slojem fosfolipida, apolipoproteina i kolesterola.
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Prema gusto¢i lipoproteini se klasificiraju u pet skupina: hilomikroni—lipoproteini
bogati trigliceridima iz hrane, lipoproteini vrlo male gustoce (engl.very low density
lipoprotein — VLDL) koji sadrze uglavnom endogene trigliceride, lipoproteini srednje
gustoce (engl. intermediate density lipoprotein — IDL), lipoproteini niske gustoce (engl. low
density lipoprotein — LDL) i lipoproteini visoke gustoc¢e (engl. high density lipoprotein —
HDL) u kojima je glavni lipid kolesterol. LDL kolesterol prenosi kolesterol iz jetre do ostalih
stanica u organizmu. ViSak kolesterola moze se taloziti na stijenkama arterija i tamo zajedno
s jo$ nekim tvarima iz krvi stvarati plak koji s viemenom moze prouzrociti zacepljenje krvnih
zila. Zbog toga se LDL kolesterol naziva i “lo$im kolesterolom”. HDL kolesterol ima ulogu
povratnog prijenosa kolesterola iz tkiva u jetru. Na taj nadin smanjuju vjerojatnost
nagomilavanja kolesterola na stijenkama krvnih zila i vjerojatnost razvoja kardiovaskularnih

bolesti. 1z tog se razloga HDL kolesterol naziva “dobrim kolesterolom™.

1.1.9. Antioksidansi kao nutritivni dodatci

Do sad su provedena brojna epidemioloska ispitivanja i klini¢ki pokusi u ljudi koji su
pokazali kako dugotrajni povecani unos vitamina C i E te B-karotena hranom ili u obliku
dodatka vitamina u hrani ili tekucini za pi¢e moze imati zastitni uc¢inak za neke bolesti. Ipak,
svi ti klinicki pokusi 1 ispitivanja nisu do sada dali ¢vrste dokaze o korisnim
antioksidacijskim u¢incima dodatka vitamina u hrani. Provedena su mnoga istrazivanja u
ljudi o antioksidacijskim uc€incima nekih vitamina. Vecina tih istraZivanja ukazala su na
povezanost izmedu dugotrajnog povecanog unosa vitamina E i B-karotena hranom koja
obiluje vo¢em i povréem ili u obliku dodatka vitamina u hrani ili tekucini za pi¢e i smanjene
smrtnosti od kardiovaskularnih bolesti. Jedno istrazivanje u ljudi dalo je preporuku prema
kojoj bi hranom trebalo svakodnevno unositi ¢etiri vazna antioksidansa, a to su vitamini C 1
E, B-karoten te selen koji je esencijalni sastavni dio antioksidacijskih enzima GPx i
tioredoksinreduktaze (Bradamante, 2002.). Podaci dobiveni iz razliitih istraZivanja
nedovoljni su da bi se dodatak antioksidansa u hrani ili tekucini za pi¢e preporucivao
sportas§ima 1ili fizicki aktivnijim osobama. U prehrani sportasa Cesto se koriste dodaci
antioksidansa kako bi djelovali protiv povecanog oksidacijskog stresu koji se javlja pri
fizickim naporima. Jo§ uvijek nije u potpunosti poznato da li ova vrsta dodataka
antioksidansa u hrani ili tekuéini za pice zaista utjeCe na smanjenje oksidacijskog stresa kod

sportasa, mada je dokazano da se na taj na¢in povecava antioksidacijski kapacitet.
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Uvod

U jednoj studiji ispitivan je oksidacijski stres pri fizickoj aktivnosti kod zdravih
netreniranih ispitanika. Prouc¢avane su razlike medu spolovima u oksidacijskom stresu pri
fizickoj aktivnosti kao i utjecaj dodatka antioksidacijskih vitamina C i E u hrani prije fizicke
aktivnosti.

Utvrdeno je povecéanje koncentracije PC, MDA, GSSG, GSH, vitamina C i E u plazmi
nakon fizicke aktivnosti u netreniranih ispitanika obaju spolova uz dodatak antioksidacijskih
vitamina C i E u hrani prije fizicke aktivnosti. Rezultati ove studije pokazuju da Zene imaju
viSu razinu antioksidansa u krvi u mirovanju u odnosu na muskarce. Dokazano je i da
dodatak antioksidansa u hrani moze umanjiti oksidacijski stres uzrokovan fizickom
aktivnos¢u jednako kod oba spola. U drugoj studiji proucavao se utjecaj fizicke aktivnosti i
dodatka antioksidansa karnitina u hrani na oksidacijski stres u ispitanika, koji je nastao kao
odgovor na aerobni i anaerobni test snage. U ovoj studiji je utvrdeno smanjenje koncentracije
MDA u plazmi u mirovanju, povecanje koncentracije ksantinoksidaze u plazmi i vodikovog
peroksida u serumu ispitanika nakon fizicke aktivnosti uz dodatak antioksidansa karnitina u
hrani prije fizicke aktivnosti. U jednom istrazivanju proucavao se ucinak dodatka
antioksidacijskih vitamina C 1 E i selena u hrani uz ekscentri¢nu fizi¢ku aktivnost s dodatnim
optere¢enjem miSica fleksora u laktu kod mladih utreniranih ispitanica i utvrdilo se
smanjenje koncentracije PC, MDA, GSSG i GSH u plazmi ispitanica. Rezultati ispitivanja
ukazuju da primijenjeni program fizicke aktivnosti, kao 1 dodatak antioksidansa u hrani,
utjeCu na smanjenje koncentracije biomarkera oksidacijskog stresa u plazmi utreniranih

ispitanica.

U jednoj studiji je ispitan utjecaj dodatka antioksidacijskih vitamina C i E u
koncentriranom voéno-povrtnom soku prije fizicke aktivnosti, primjenjivanom kroz 2
tjedna, na oksidacijski stres pri aerobnoj fizickoj aktivnosti utreniranih ispitanika obaju
spolova. U toj studiji je utvrdeno smanjenje koncentracije PC u plazmi, kao i nepromijenjena
koncentracija MDA i 8-OHdG u plazmi kod utreniranih ispitanika oba spola 30 minuta
nakon aerobne fizicke aktivnosti uz dodatak antioksidacijskih vitamina C i E u voéno-
povrtnom soku prije fizicke aktivnosti. U dosada$njim studijama ispitivan je utjecaj dodatka
antioksidansa u tekucini za pic¢e kod odbojkaSica tijekom 6 tjedana vjezbanja u pred
natjecateljskoj sezoni. Utvrdeno je smanjenje koncentracije MDA u plazmi kod odbojkaSica
na pocetku 1 6 tjedana nakon vjezbanja uz dodatak vitamina C i E, cinkovog glukonata i

selena u soku prije fizi¢ke aktivnosti.
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Dokazano je i da primijenjeni tretman dodatka antioksidansa u hrani ili tekucini za
pice u pred natjecateljskoj fazi vjezbanja spreCava iscrpljivanje antioksidacijske obrane kod
sportaSica, $to je veoma vazno s obzirom da je utvrdeno da su Zene sportaSi podloznije

oksidacijskom stresu u odnosu na muske sportase.

Unato¢ brojnim studijama, tocno mjesto nastanka oksidacijskog stresa pri fizickoj
aktivnosti u ljudi, jo§ uvijek nije utvrdeno, kao ni kolika je stvarna korist od dodataka
antioksidansa u hrani 1li tekucini za pi¢e u obrani od oksidacijskog stresa (Stankovi¢ i
Radovanovi¢, 2012.). Powers i sur. (2004.) navode da miSi¢na vjezba potice proizvodnju
radikala i reaktivnih vrsta kisika (ROS) u mis$i¢u koji vjezba. Autori smatraju da su ROS
odgovorne za oksidaciju bjelanevina uzrokovanu vjezbanjem koji dovode do umora
miSi¢a. Kako bi se zastitile od oksidacijskih oStecenja izazvanih tjelovjezbom, miSi¢ne
stanice sadrze slozene endogene mehanizme stani¢ne obrane (enzimske i neenzimske
antioksidanse) kako bi uklonile ROS. Nadalje, egzogeni antioksidansi u prehrani djeluju u
suradnji s endogenim antioksidansima i ¢ine mrezu stani¢nih antioksidansa. Autori navode
da proizvodnja oksidansa, koji nastaju zbog vjezbanja, moze pridonijeti umoru misiéa, $to
je dovelo do brojnih istrazivanja koja su ispitivala ucinke antioksidacijskih dodataka u

prehrani na ucinkovitost vjezbi kod ljudi.

Do danas, postoji ograni¢en broj dokaza da ¢e dodatak antioksidansa u prehrani
poboljsati u¢inkovitost vjezbanja. Nadalje, ostaje nejasno da li redovito naporno vjezbanje
povetava potrebu za unosom antioksidansa u prehrani, a zato su potrebna dodatna

istrazivanja koja analiziraju antioksidacijske zahtjeve kod odredenih sportova i sportasa.

Mastaloudis i sur. (2001.) proucavali su jesu li vjezbe izdrzljivosti povezane S
oksidacijskim stresom, tj. uzrokuju li ekstremne vjezbe izdrzljivosti lipidnu peroksidaciju.
Autori su utvrdili u svojoj studiji poveéanje koncentracije Fae-izoprostana u plazmi na
pocetku, u sredini i 1sat nakon utrke, vra¢anje na pocetnu vrijednost 24 sata nakon utrke i
nepromijenjenu koncentraciju 30 dana nakon utrke, te smanjenje koncentracije vitamina E u
plazmi na pocetku, u sredini, 1sat nakon i 24 sata nakon utrke kod atleti¢ara nakon ekstremne
vjezbe izdrzljivosti (utrka ultramaratona) koji su uvecer prije utrke i uvecer 29-og dana

nakon utrke popili tabletu vitamina E.
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Ova studija dokazuje da ekstremne vjezbe izdrzljivosti sportasa imaju kao posljedicu

lipidnu peroksidaciju s popratnim brzim smanjenjem koncentracije vitamina E u plazmi.

Sechi i sur. (2017.) istrazivali su kako dugotrajna hranidba obogac¢ena dodatkom
antioksidansa djeluje na sprecavanje oksidacijskog stresa i reguliranje opéeg zdravstvenog
stanja terapijskih pasa. Oksidacijski stres posljedica je nakupljanja reaktivnih vrsta kisika
(ROS). Oksidacijski stres izazvan tjelovjezbom povecava umor misic¢a i dovodi do ostecenja
miSi¢nih vlakana, te dovodi do oSte¢enja imunoloskog sustava. U istrazivanju je sudjelovalo
11 terapijskih pasa, od toga 6 zenki i 5 muzjaka razli¢itih pasmina i prosje¢ne dobi od 2,7 +
0,8 godina. Psi su bili podijeljeni u 2 skupine, od kojih je prva skupina hranjena sa hranom
bez antioksidansa, a druga skupina s hranom s antioksidansima u razdoblju od 18 tjedana.
Nakon 18 tjedana, odredeni su metaboli¢ki parametri, a to su reaktivni derivati kisikovih
metabolita (d-ROM) i bioloski antioksidacijski potencijal (BAP), te je doslo do znacajnog
smanjenja vrijednosti d-ROM, koncentracije triglicerida i kreatinina u krvi skupine pasa koji
su hranjeni hranom s antioksidansima (P<0,05), kao i zna¢ajnog povecanja vrijednosti
amilaze u krvi skupine pasa koji su hranjeni hranom bez antioksidansa (P<0,01). Nakon toga,
skupine pasa su zamijenjene s obzirom na hranu sa i bez antioksidansa, te su hranjene jo$ 18
tjedana. Utvrdeno je znacajno smanjenje vrijednosti amilaze i glutamat piruvat transaminaze
(GPT) u krvi u obje skupine pasa, i one hranjene bez i one hranjene sa dodatkom
antioksidansa (P <0,05). Zakljuéeno je da kontrolirana, uravnotezena hrana obogaéena S
dodatkom antioksidansa, dovodi do obnavljanja stani¢nog metabolizma i neutraliziranja

viSka slobodnih radikala u terapijskih pasa.

Sacheck i Blumberg (2001.) smatraju da antioksidacijska obrane u organizmu sisavaca
ima zaStitnu ulogu u miSi¢nim stanicama smanjujuc¢i pridruZzeno oksidacijsko oStecenje
lipida, nukleinskih kiselina i proteina. Medutim, istraZivanja o uporabi antioksidansa u
prehrani, poput vitamina E, za smanjenje tjelesnih ozljeda uzrokovanih tjelovjezbom, dovela

su do dvojbenih rezultata.

Jasi¢ (2013.) navodi da mnoge fitokemikalije ili fitonutritijenti, tvari iz voca i povréa
koje blagotvorno djeluju na zdravlje, neutraliziraju djelovanje slobodnih radikala.
Fitokemikalije predstavljaju obrambeni sustav biljaka i vrlo su mo¢ni antioksidansi koji

djelotvorno Stite organizam sisavaca od mnogih bolesti.
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Uvod

Antioksidansi onemogucuju djelovanje slobodnih radikala/oksidansa kad su oni u
suvisSku, odnosno kad su iznad razine potrebnog za normalne fizioloSke procese organizma.
Autor navodi da se u prirodne antioksidanse ubrajaju karotenoidi, od kojih su najpoznatiji -
karoten, likopen i lutein. Takoder, antioksidanse ¢ine i flavonoidi i izoflavoni, vitamin A, C,
E, koenzim Q, kao i minerali selen i cink. Zakljucuje se da se svi prirodni antioksidansi

nalaze najvise u svjezem vocu i povréu.

Maughan (1999.) ukazuje da mnogi mikronutrienti igraju klju¢nu ulogu u
metabolizmu proizvodnje energije. Tijekom naporne fizicke aktivnosti brzina prometa
energije u skeletnim miSi¢ima povecava se 20-100 puta u odnosu na stanje
mirovanja. Adekvatan vitaminski i status minerala u organizmu sisavaca neophodan je za
zdravlje, a njihovo minimalno smanjenje moze biti izraZeno samo kada je velika brzina
prometa energije u organizmu. Dugotrajna naporna vjezba koja se redovito izvodi moze
takoder rezultirati oSte¢enjem misica ili pove¢anom brzinom prometa energije, Sto rezultira
potrebom povecanog unosa hrane u organizam. Povecani unos hrane zbog zadovoljavanja
potrebe za energijom, povecat ¢e unos prehrambenih mikronutrijenata. Sportasi trebaju u
fizicki napornom treningu u svoju prehranu obavezno unijeti Zeljezo, kalcij 1 vitaminske

antioksidanse.

Dunlap i sur. (2006.) ukazuju da vjezbanje doprinosi oksidacijskom stresu. Voce, kao
Sto su borovnice, su dobri antioksidansi jer sadrze fenole koji ulaze u kemijske reakcije sa
slobodnim radikalima. OdrZavanje razine antioksidansa nadopunom prehrane borovnicama,
moze sprijeciti oksidacijska oSteCenja izazvana vjezbanjem. U ovom istrazivanju su
sudjelovali psi za vucu saonica. Protokol vjezbanja nije uzrokovao vece oStecenje misic¢a
pasa $to se odraZzava u nepromijenjenoj aktivnosti 1 koncentraciji CK u plazmi i razini
izoprostana, ali dodatak borovnice u hrani doveo je do znacajnog povecanja
antioksidacijskog statusa u pasa 48 sati nakon vjezbanja. Zakljucuje se da su psi hranjeni
borovnicama tijekom vjeZbanja, u usporedbi s psima koji su hranjeni s kontrolnom hranom

tijekom vjezbanja, bolje zasti¢eni od oksidacijskog stresa.

Urso 1 Clarkson (2003.) navode da vjezbanje moze dovesti do neravnoteze izmedu
ROS i antioksidansa, odnosno do oksidacijskog stresa. Dodatke prehrani s antioksidansima

koriste sportasi kao sredstvo protiv oksidacijskog stresa izazvanog vjezbanjem.
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No, nije potpuno istrazeno da li naporna fizicka aktivnost (naporno vjezbanje) zaista

povecava potrebu za dodatnim antioksidansima u prehrani.

Peternelj i Coombes (2011.) navode da su velike koncentracije reaktivnih vrsta kisika
(ROS) proizvedene u skeletnim misi¢ima tijekom vjezbanja, povezane s oStecenjem misi¢a
I oste¢enjem funkcije misi¢a. Potpora endogenim obrambenim sustavima u organizmu
sisavaca sa dodatkom oralnih antioksidansa dobila je veliku pozornost kao neinvazivna
metoda za sprjecavanje ili smanjenje oksidacijskog stresa, oStecenja misica i poboljSanje
u¢inka vjezbanja. Cinjenica je da dodatak antioksidansa smanjuje oksidacijski stres
uzrokovan vjezbanjem. Medutim, sva istrazivanja u ovom podrucju jos uvijek nisu dokazala
to¢no na koji na¢in dodaci antioksidansa smanjuju oSte¢enja misi¢a uzrokovano vjezbanjem
i na koji nacin poboljsavaju ucinkovitost vjezbanja. Osim toga, sve veci broj istrazivanja
ukazuje na Stetne ucCinke antioksidacijskih dodataka na zdravstvene i1 radne ucinke

vjezbanja.

lako su ROS povezane s §tetnim bioloskim i kemijskim reakcijama u organizmu, one
su takoder bitne za razvoj i optimalnu funkciju svake stanice. U 23 istrazivanja dokazano je
da dodaci antioksidansa kod sportasa ometaju normalnu fiziolosku prilagodbu organizma
izazvanu vjezbanjem. Glavna otkri¢a navedenih istraZivanja su da u odredenim situacijama
opterecenje stanice visokim dozama antioksidansa dovodi do smanjenja pozitivnih uc¢inaka
vjezbanja 1 do ometanja vaznih fizioloSkih procesa posredovanih ROS-om, kao §to su
vazodilatacija i signaliziranje inzulina. Potrebna su dodatna istrazivanja kako bi se izradile
smjernice u svezi uporabe antioksidacijskih dodataka sportasima tijekom vjezbanja. Stoga
se preporua da adekvatan unos vitamina i1 minerala kroz raznovrsnu i uravnotezenu
prehranu ostane i nadalje najbolji pristup za odrzavanje optimalnog antioksidacijskog statusa

u vjezbanju sportasa.

Pingitore 1 sur. (2015.) smatraju da oksidacijski stres odrazava neravnotezu izmedu
proizvodnje reaktivnih vrsta kisika i adekvatne antioksidacijske obrane. Ovo nepovoljno
stanje u organizmu sisavaca moze dovesti do oSteCenja stanica i tkiva. Odnos izmedu
vjezbanja 1 oksidacijskog stresa posebno je slozen, a ovisi o nacinu, intenzitetu 1 trajanju
vjeZbanja. Redoviti umjereni trening €ini se korisnim za sprjeCavanje oksidacijskog stresa 1

za zdravlje.
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Isto tako, kratkotrajna vjezba dovodi do povecanog oksidacijskog stresa, iako je taj isti
poticaj potreban kako bi se omogucila regulacija endogenih antioksidansa. Dodatak oralnih
antioksidansa endogenoj antioksidacijskoj obrani u organizmu moze predstavljati prikladno
neinvazivno sredstvo za spreCavanje ili smanjivanje oksidacijskog stresa tijekom
treninga. Medutim, visak egzogenih antioksidansa moze imati Stetne ucinke na zdravlje i
ucinkovitost vjezbanja. Prirodna hrana, umjesto u obliku tablete, sadrzi antioksidanse u
prirodnim omjerima i onim fizioloSkim omjerima koji mogu djelovati tako da se optimizira
antioksidacijski ucinak. Zakljucuje se da adekvatan unos vitamina i minerala kroz
raznovrsnu 1 uravnoteZzenu prehranu ostaje najbolji pristup za odrzavanje optimalnog
antioksidativnog statusa u organizmu sisavaca. Antioksidacijski dodaci mogu se davati u
posebnim uvjetima, kada su sportasi izloZeni izuzetno velikom oksidacijskom stresu ili ne
ispunjavaju zadovoljavajuce zahtjeve antioksidansa u prehrani. Potrebno je individualizirani
pristup za prehranu kod svakog sportaSa u odredenom razdoblju treninga, klini¢ki nadziran

uz ukljucivanje analize krvi i fizioloskih testova, uz sveobuhvatnu nutricionisti¢ku potporu.

Baskin i sur. (2000.) zaklju¢uju da dopunska prehrana s antioksidansima (a-tokoferol
acetat, B-karoten, lutein) dovodi do povecanja koncentracije antioksidansa u plazmi pasa za
vucu saonica. Osim toga, dodatak antioksidansa u prehrani smanjuje oksidaciju DNA i
povecéava otpornost lipoproteinskih ¢estica na in vitro oksidaciju, a moze i ublaziti posljedice

oksidacijskog stresa, tzv. oksidacijsku Stetu uzrokovanu vjezbanjem.

Mesari¢, Baci¢ 1 Ivkovi¢ (2015.) ukazuju da se antioksidansi u organizam sisavaca
svakodnevno unose hranom i picem. U hrani antioksidansa ima najvise u kuhanim rajéicama,
borovnicama, brusnicama, koSticama grozda, mati¢noj mlijeci, propolisu, klin¢i¢u 1 crnom
vinu. Antioksidansi mogu biti i u obliku dodataka prehrani kao $to su vitamin C
(prooksidant), vitamin E (bolje djeluje oblik topiv u vodi), vitamin A, OPC (oligoprocijanid
1z koStica crnog grozda), resveratrol, likopen (sa intracelularnim djelovanjem), fenoli 1

flavonoidi (¢okolada), kao i EPCG (epigalokatehingalat iz zelenog Caja).
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Kukovska i sur. (2015.) su procjenjivali ucinke 60-dnevnog dodatka hrani Sipka i
grozda kod uravnotezene kuc¢ne hranidbe na parametre oksidacijskog stresa, a to su reaktivni
derivati kisikovih metabolita i malondialdehid u serumu vojnih pasa prije i nakon redovite
tjelesne aktivnosti, odnosno vjezbanja. Psi su hranjeni uravnotezenom kuhanom hranom
prema vojnim protokolima. Psi su nasumi¢no podijeljeni u 4 skupine u skladu s rezimom
hranidbe: 1. skupina su psi koji su hranjeni sa uravnotezenom kuhanom hranom prema
vojnom standardu, 2. skupina su psi koji su hranjeni sa suhom hranom za pse, 3. skupina su
psi koji su hranjeni sa kuhanom hranom s dodatkom ekstrakta od 500 mg Sipka i 4. skupina
su psi koji su hranjeni kuhanom hranom s dodatkom 100 mg ekstrakta grozda u razdoblju
od 60 dana, nakon ¢ega su sve 4 skupine hranjene standardnom kuhanom hranom. Uzorci
Krvi u pasa dobiveni su prije vjezbanja, unutar 60 dana od pocetka vjezbanja i hrane sa
dodacima antioksidansa i nakon 60 dana od vjezbanja i dodatka hrani antioksidansa.
Utvrdeno je da je pocetno povecanje reaktivnih derivata kisikovih metabolita 1
malondialdehida u serumu vojnih pasa nakon vjeZbanja ukazuje na prisutnost oksidacijskog
stresa 30 minuta nakon vjezbanja. Medutim, antioksidacijski u¢inci ekstrakata Sipka i grozda
nisu sigurno utvrdeni, jer nakon hranidbe i vjezbanja nije doslo do statisti¢ki znacajne razlike
za malondialdehid ni u 60 dana dodatka hrani niti nakon 60 dana nakon ukidanja dodataka

hrani.

Piercy i sur. (2000.) istrazivali su da li dodaci hrani sa antioksidansima smanjuju
aktivnost kreatin kinaze (CK) u plazmi induciranim vjezbanjem kod pasa. U istrazivanju je
sudjelovao 41 pas za vucu saonica. Psi su nasumicno podijeljeni u dvije skupine, te su
dobivali istu osnovnu hranu kroz ¢itavu studiju. Nakon 8 tjedana uz osnovnu hranu, prva
skupina pasa (21 pas) dobila je dodatak hrani koji sadrzi vitamin E, vitamin C i B-karoten, a
kontrolna skupina (20 pasa) uz osnovnu hranu, dobila je dodatak hrani s minimalnim
koli¢inama antioksidansa. Nakon 3 tjedna, obje skupine pasa su odradile jednaku vjezbu
izdrzljivosti ukupnog trajanja 3 dana. Uzorci krvi prikupljeni su prije i 3 tjedna nakon
dodavanja dodataka antioksidansa hrani pasa nakon svakog dana vjezbanja. Dodaci hrani
koji sadrze antioksidanse uzrokovali su znacajno povecanje koncentracije vitamina E, ali je
koncentracija retinola, vitamina C i ukupnog antioksidacijskog statusa ostala nepromijenjena
u krvi pasa. Vjezba je uzrokovala znatno povecanje aktivnosti CK, ali nije uzrokovala

znac€ajnu razliku u aktivnosti CK izmedu skupina.
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Vjezba je, takoder, bila povezana sa sniZzenjem koncentracije vitamina E, retinola i
kolesterola i ukupnog antioksidacijskog statusa, te povecanom koncentracijom vitamina C,
triglicerida i mokracne kiseline u Krvi obje skupine pasa. Zakljucuje se da uporaba dodataka
hrani za pse koji sadrze antioksidanse, nije smanjila vjezbom uzrokovano povecanje
aktivnosti CK u krvi pasa. Oste¢enje miSica kod pasa, mjereno aktivno$¢u plazmatskog CK,

nastaje, dakle, uz pomo¢ nekog mehanizma koji nije oksidacijski stres.

Sacheck i sur. (2003.) su utvrdili povecanje aktivnosti CK u serumu 16 mladih (26.4
+/-3.3 godina) i 16 starijih (71.1+/- 4.0 godina) zdravih ispitanika nakon vjeZbanja, a koji
su nasumce odabrani i koji su tr¢ali niz brdo 45 minuta tijekom 12 tjedana. Ispitanici su bili
podijeljeni u 2 skupine: jedna skupina je uzimala vitamina E u koncentraciji od 1000 1U/d
prije i poslije tréanja, a druga, kontrolna skupina, je uzimala placebo takoder prije i poslije
tréanja. Uzorci krvi ispitanicima su vadeni prije 1 neposredno nakon vjezbe, kao 1 6, 24,1 72
sati poslije vjezbanja kako bi se odredilo antioksidacijsko stanje, ozljeda misica
peroksidacija lipida te oStecenje DNA. Uzimanje vitamina E uzrokovalo je manje promjene
u smislu smanjenja oksidacijskog stresa izazvanog ekscentri¢nim vjezbama, a iako su bile
razlic¢ite u mladih 1 starijih ljudi, dok dob nije imala izravan utjecaj na ove reakcije u skupini

ovih utreniranih ispitanika.

White i sur. (2001.) analizirali su aktivnost CK u krvi 44 trkaca konja prije i nakon
trke na 1 000 + 200 metara pri maksimalnoj brzini, pri ¢emu je jedna skupina (14 konja)
primila prije trke 5 g C vitamina intravenozno, a kontrolna skupina od 30 konja nije primila
C vitamin prije trke. Utvrdili su povecéanje aktivnosti CK u krvi nakon trke u obje ispitivane
skupine konja. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da je primjena C vitamina smanjila
oksidacijski stres izazvan vjezbanjem kod trkac¢ih konja, ali nije mogla sprijeciti oStecenje

misica.

Jewell i sur. (2000.) navode da oksidacijsko oSte¢enje DNA, proteina i lipida moze biti
uzrok starenja i razlicitih kroni¢nih bolesti u organizmu sisavaca. Prisutnost ukupnih alkena
(malondialdehid i 4-hidroksialkeni) u krvi ili tkivima pokazatelj je lipidne peroksidacije,
koja moze biti rezultat oksidacijskih reakcija in vivo. Vitamin E djeluje kao antioksidans koji

lomi lanac i sprjecava Sirenje oStecenja slobodnih radikala u bioloskim membranama.
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Ova istrazivanje trajalo je 6 tjedna kako bi se procijenio u¢inak odredene koncentracije
vitamina E na nusprodukte oksidacijskih reakcija in vivo kod pasa i macaka. 40 odraslih pasa
1 40 odraslih macaka bilo je rasporedeno u Cetiri jednake skupine po vrsti prema sluc¢ajnom
odabiru. Kontrolne skupine pasa i macaka hranjene su suhom hranom koja je sadrzavala
koncentraciju vitamina E od 153 198 IU /kg hrane, a pokusne skupine pasa i macaka hranjene
su istom suhom hranom, ali sa dodatkom vitamina E u koncentraciji od 293, 445 i 598 1U/kg
hrane za skupinu pasa i u koncentraciji vitamina E od 248, 384 i 540 1U/kg hrane za skupinu
macaka. Utvrdeno je da je povecanje koncentracije vitamina E u hrani za pse i macke
uzrokovalo znacajno povecanje koncentracije vitamina E u serumu pasa 1 macaka u
usporedbi s bazalnim vrijednostima. No, svi postupci povecanja koncentracije vitamina E u
serumu nisu bili ucinkoviti i u smanjenju serumske razine alkena. Zakljucuje se da psi i
macke doZivljavaju oksidacijsko oSteéenje i da povecana razina antioksidansa u njihovoj

prehrani moze smanjiti in vivo oksidacijsko oSteCenje organizma.

Bloomer i Smith (2009.) su proucavali u¢inak oksidacijskog stresa na aerobne i
anaerobne vjezbe snage, te odredili kako vjezbanja uz dodatak ili bez dodatka glicin
propionil-L-karnitina (GPLC) utjeCe na smanjenje oksidacijskog stresa u ispitanika. U
istrazivanju je sudjelovalo 32 ispitanika (dvostruko slijepa proba) koji su dobivali placebo,
GPLC-1 (1 g PLC/d), GPLC-3 (3 g PLC/d) tijekom 8 tjedana uz aerobno vjezbanje. Krv je
uzeta od ispitanika prije i neposredno nakon vjeZbanja i analizirana na malondialdehid
vodikov peroksid i aktivnost ksantin oksidaze. Rezultati istrazivanja upucuju da se
koncentracija malondialdehida u krvi ispitanika tek malo povecéala nakon vjezbanja, ali se
smanjila za obje GPLC skupine nakon mirovanja (p=0,044). Utvrdeno je takoder i povecanje
koncentracije  vodikovog peroksida (p=0,05) i aktivnost ksantin  oksidaze
(p=0,003). Zakljucuje se da i acrobne i anaerobne vjezbe snage povecavaju oksidacijski stres
u sli¢cnom opsegu. Vjezbanje ispitanika uz dodatak karnitina (GPLC) moze smanjiti
koncentraciju malondialdehida u krvi ispitanika u mirovanju, ali ima neznatan utjecaj na

ostale biomarkere oksidacijskog stresa izazvane tjelovjezbom.

1.1.10. Podjela pasmina pasa

Podjela pasa moZe se izvrSiti prema razlicitim kriterijima, na osnovu njihovih razli¢itih

osobina.
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Ni jedna od tih podjela nije dovoljno precizna, jer se mnoge pasmine nastale krizanjem

pasmina iz razli¢itih grupa podjele i ne mogu se precizno svrstati u samo jednu od njih.

Jedna od glavnih podjela je morfoloska klasifikacija na temelju grade tijela psa.
Takoder, vrlo je bitna i radna sistematizacija s obzirom na njihovu namjenu i cilj uzgoja.
Upravo zbog toga Sto se vecina pasmina istovremeno moze nalaziti u vise skupina, sluzbena
sistematizacija koju primjenjuje Medunarodna kinoloska organizacija, FCI, ¢esto se mijenja.
Svakih nekoliko godina primjenjuje se nova podjela u pasminske razrede, pri ¢emu se uzima
u obzir i morfoloska i radna sistematizacija (Bauer, 1996.). Prema toj podjeli, psi su svrstani

u 10 grupa sa sekcijama i podsekcijama.

1.1.10.1. FCI klasifikacija pasa

e | FCI Grupa - Pastirski psi 1 psi ¢uvari stada

e |l FCI Grupa - Pincevi i $nauceri

e |l FCI Grupa - Terijeri

o |V FCI Grupa - Jazavcari

eV FCI Grupa - Spic tip i primitivni tip pasa

e VI FCI Grupa - Gonici i krvosljednici 1 srodne rase
e VII FCI Grupa - Pticari

e VIII FCI Grupa - Retriveri, Sunjkavci i psi za vodu
e IXFCI Grupa - Psi za pratnju i razonodu

e X FCI Grupa - Hrtovi

1.1.10.2. Morfoloska podjela pasa

Prema obliku glave ili morfoloskoj sistematizaciji, svi se psi mogu podijeliti u Cetiri
osnovna tipa:
1. Lupoidni tip pasa po gradi lubanje sli¢an je vuku, a tu pripadaju svi ovcarski psi, dio
pastirskih pasa, terijeri, pinCeri, gubicari, polarni psi i dr.
2. Molosoidni tip pasa su psi koji su gradom lubanje sli¢ni izvornom morfoloskom psu jake,
masivne 1 velike grade tijela, a tu pripadaju sve doge 1 dogoliki psi, te vecina pastirskih
I planinskih pasa.

3. Graoidni tip pasa su psi vitke grade, a tu pripadaju hrtovi i hrtoliki psi.
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4. Brakoidni tip je skupina u koju pripadaju pticari, gonici, jazav¢ari, Spanijeli, retriveri i

psi za vodu. To je skupina kojoj pripadaju svi gonici, a i iz njih nastali ostali psi koji

prema radnoj sistematizaciji pripadaju lovackim psima pa su oni izjednaeni i po

morfoloskom i po uporabnom Kkriteriju. U ovog tipa glava je u obliku prizme, njena

duzina otprilike je jednaka duZzini lopatice, dok je gubica jednako Siroka s donje, kao i s

gornje strane. Imaju izrazit stop i robusno tijelo snazne konstitucije te ¢vrstu i skladnu

gradu tijela.

Psi ovakve konstitucije zivahnog su temperamenta i otporni na bolesti i nepovoljne

vanjske (ekoloske) ¢imbenike. Karakterizira ih izuzetna izdrzljivost (dugo mogu tréati za

divljaci, prakti¢no bez predaha) (Tucak i sur., 2003.).

1.1.10.3. Radna sistematizacija pasa

Prema Tucaku i sur., (2003.) psi se prema funkciji 1 vrsti rada dijele na lovacke pse i

nelovacke pse. Prema na¢inu upotrebe u lovu lovacki psi se dijele na: pticare, dizace divljaci,

retrivere, jamare, gonice i tragace po krvi (krvosljednike).

1. LOVACKI PSI

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Pticari

Dizaci divljaci
Donosaci divljaci
Retriveri ili aporteri
Sunjkavci

Jamari

Gonici

Tragaci po krvi (krvosljednici)

2. NELOVACKI PSI

1) Sluzbeni psi

2) Ovcarski i pastirski psi

3) Psi Cuvari i psi za kucu

4) Hrtovi
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5) Psi za pratnju i razonodu

6) Sportski psi

1.1.11. Lovacki psi

Poznato je da je od ukupno preko 400 kod FCI registriranih pasmina, do danas je
uzgojeno 1 registrirano oko 150 pasmina koje pripadaju skupini lovackih pasa. Skupina
lovackih pasa, proizlazi iz radne sistematizacije pasa po kojoj su oni podijeljeni prema

radnim osobinama na dvije skupine, lovacke 1 nelovacke pse.

Gonic¢i su najstarija skupina lovackih pasa koja lovi zajedno s covjekom od pradavnih
vremena, pa stoga psi gonié¢i ¢ine najstariju i najbrojniju skupinu lovackih pasa. Covjek je
kasnije, postupnom selekcijom stvorio pasmine naglasenih odredenih osobina koje su mu
bile korisne za lov. Smatra se da je u Europi do danas uzgojeno oko 90 pasmina pasa gonica.
Lovacki psi goni¢i uzgojeni su i odrzali su se u zemljama s pretezno brdsko-planinskom

konfiguracijom reljefa, uz veliki udio povrsina obraslih Sumama (Tucak i sur., 2003.).

Postoje dvije vrste pasa gonica, a to su dugonogi i kratkonogi gonice. Dugonogi gonici
izvorni su oblik ove skupine, no budu¢i da su se razvojem danasnjeg drustva uvelike smanjila
lovna podrucja, nove prilike prouzrocile su stvaranje gonica s kra¢im nogama. Gonici su
iskonski lovei koji glasno love. Svojim razli¢itim glasanjem lovcu daju informaciju koju
divlja¢ gone, koliko su udaljeni od nje, ukazuju na trenutke u kojoj pronalaze divljac,
prestizu je i napadaju te u kojem ¢e ju smjeru dovesti u vidokrug lovca, koji osluskujuéi
glasanje svog psa ima dovoljno vremena predvidjeti gdje ¢e divlja¢ proéi te se pripremiti za
hitac 1 odstrel (Pasari¢, 2018.). Osim nasih autohtonih pasmina gonica, i ostale pasmine, koje
su uzgajane u isto¢nim podruc¢jima Hrvatske, pokazale su se kao idealne pasmine za
ravnicarske lovove. Tako se Cesto susrecu alpski brak jazavcari, slovacki goni¢i (kopovi),
bosanski ostrodlaki gonici (baraci), balkanski gonici, trobojni goni¢i te mnogi drugi. Kod
nas psi gonici koriste se najéesce u brdskim krajevima za lov na sitnu divlja¢. Zbog svojeg
povisenog tijela vrlo lako savladavaju terene te mogu goniti divljac 1 po nekoliko sati.

Medutim, danas se dosta koriste i u lovovima na divlje svinje.
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U isto¢nim dijelovima Hrvatske, odnosno nizinskim dijelovima, psi gonici ne koriste
se Cesto, osim u lovovima na divlje svinje, sitnu divlja¢ poput zeca ili u lovu na predatore.
Zbog takvog terena i naCina lova najcesce se koriste brakjazavcari, kopovi ili biglovi, a mogu

se naci i druge pasmine poput terijera ili jazavcara (Pikec, 2017.).

1.1.11.1. Hrvatske autohtone pasmine pasa

Autohtonim hrvatskim pasminama pasa smatra se 7 pasmina, a to su hrvatski ov¢ar,
dalmatinski pas, mali medimurski pas, tornjak, posavski gonic, istarski oStrodlaki gonic¢ te
istarski kratkodlaki goni¢ (Pasari¢, 2018.). Nasi preci baveéi se od davnina lovom uspjeli su
uzgojiti vlastite autohtone pasmine pasa gonia. One postoje i danas, priznate od
Medunarodne kinoloske organizacije (FCI). Te su pasmine posavski goni¢, istarski

kratkodlaki gonic i istarski ostrodlaki goni¢ (Tucak i sur., 2003.).

U naSim krajevima, koji su pretezito Sumovita podrucja, nasi preci koji su se takoder
od davnina bavili lovom, a tijekom stoljeca uspjeli su uzgojiti vlastite autohtone pasmine
pasa gonica. Gonici su nase jedine autohtone pasmine lovnih pasa, a sve druge koje se koriste
na nasim podrucjima su iz drugih zemalja. Po obliku nas$i su gonic¢i kvadrati¢ni — visoKi i
dugacki oko 50 cm (45-55), imaju umjereno duge visece usi, a repovi im se ne skra¢uju —
ostaju prirodno dugi. Po gradi tijela prilagodeni su relativno brzom i ustrajnom kretanju, a
glas im mora biti jasan, glasan i zvonak jer je to signal za lovce kojim smjerom goni¢ goni
divljac, odnosno iz kojeg smjera treba gonjenu divljac ocekivati (Darabus 1 Jakeli¢, 2002.).
Ve¢ u samim nazivima pasmina vidi se porijeklo tih pasa i1 kraj ¢iju kulturu i obicaje
predstavljaju, te ih samim time moZemo i predstaviti kao naSu ostavstinu i svjedoke prirodne,
kulturne 1 povijesne bastine Republike Hrvatske. U loviStima na podrucju Republike
Hrvatske najceSce se koriste nase autohtone dugonoge pasmine gonica, a to su istarski

kratkodlaki i istarski ostrodlaki goni¢ te posavski goni¢ (Pasari¢, 2018.).

1.1.11.2. Lovacki psi gonici u Republici Hrvatskoj

Pasmine lovackih pasa iz skupine gonica, koji se najcesce rabe u lovistima u Republici
Hrvatskoj, su istarski kratkodlaki gonic, istarski ostodlaki goni¢, posavski goni¢, dalmatinski
pas, bosanski ostrodlaki goni¢ (barak), srpski goni¢, trobojni goni¢, planinski gonic¢, slovacki
goni¢ (kopov), tirolski gonié, alpski brak jazavcar, bigl i baset (Tucak i sur., 2003.). Alpski

brak jazavcar je najcesci kratkonogi goni¢ u nasim lovistima (Pasari¢, 2018.).
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1.1.12. Alpski brak jazavéar (njem. Alpenlandische dachsbracke)

FCI klasifikacija:
e Skupina 6. Goni¢i, krvosljednici i srodne pasmine

o Sekcija 2. Krvosljednici (s radnim ispitom)

Standard: 254 /18.06.1996./Zemlja porijekla: Austrija
Datum standarda: 10. listopad 1995.

Alpski brak jazavcar (njem. Alpenlandische dachsbracke) je pas porijeklom iz
Austrije. Prema FCI klasifikaciji pripada u Grupu 6. Gonici, krvosljednici i srodne pasmine,
Sekcija 2. Krvosljednici, s radnim ispitom. Standard 254 /18.6.96./, zemlja porijekla:
Austrija, datum standarda: 10. listopad 1995. godine.

Osnovne proporcije ove pasmine su sljedece: visina u grebenu iznosi 34 do 42 cm,

idealna veli¢ina za muZzjake je 37-38 c¢m, a za zenke 36-37 cm (FCI, 1996.)

Slika 1. Alpski brak jazav¢ar-Dachsbracke (l1zvor: http://www.lovac.info, 2006.)

1.1.12.1. Standard pasmine
Vanjski izgled pasmine

Op¢i izgled Alpskog brak jazavCara je karakteristican. Radi se o kratkonogom,
krupnom lovnom psu robustnog i snaznog kostura, guste dlake i ¢vrstih miSi¢a. Vazne
proporcije su da odnos visine i duzine tijela iznosi 2:3 i odnos li¢nog i lubanjskog dijela
glave je 9:10. Po ponasanju je inteligentnog i prijateljskog izrazaja, neustraSiv. Lubanja je

lagano zasvodena sa izrazenim stopom.
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Predio lica ima snazna njusku s nagla$enim prijelazom u lubanjski dio. Ceona brazda
je dobro izrazena. Potiljna kost je blago naglasena. Nos je crn s ravnim nosnim hrbatom.
Usnice su prilijezuée, crnog pigmenta s lagano zaobljenim kutom usnica. Ima snazno
kompletno zubalo, Skarasto ili kljestasto. Trazi se puni niz od 42 zuba. Nedostatak dva zuba
(P1 ili P2) se tolerira. Nedostatak M3 se ne provjerava. O¢i su tamno smede. O¢ni kapci su
prilijezu¢i uz oko i crno pigmentirani. USi su visoko usadene bez nabora, Siroke i glatke,
visece, srednje duzine (dosezu do o¢njaka) te dobro zaobljene pri vrhovima. Vrat je misicav,
ne predugacak. Tijelo je izduZeno, s dobrim i1 snaznim miSi¢ima. Greben je umjereno
naglaSen. Leda su ravna. Slabine su kratke 1 Siroke. Sapi su jedva koso polozene. Prsa su
duboka i Siroka, bez izrazenog predprsja. Dubina prsiju je oko polovice Vvisine psa. Trbuh je
umjereno uvucen. Rep je visoko usaden, debeo pri korijenu. Ima duzu dlaku s unutrasnje
strane (Cetkasti rep). Jedva doseze do zemlje, noSen je blago prema dolje. Prednji dio ima
udove s prilijezu¢im lopaticama koje su dugacke, koso polozene i sa snaznim mi$i¢ima.
Prednje noge su ravne i snazne, djeluju kratko u odnosu na tijelo. Straznji dio ima misice i
snazne udove, dobrih kutova. Gledano od iza, osi nogu su ravne. Prednje i zadnje Sape su
snazne, okrugle, s medusobno zbijenim prstima. Imaju snazne jastuci¢e i crne nokte.
Kretanjem dobro pokriva teren. Kretanje je izduzenog koraka, pozeljan hod je kas. Koza je
elasti¢na i snazna, bez nabora. Ima dvostruku dlaku koja se sastoji od vrlo debele vanjske
dlake 1 guste poddlake, koja pokriva cijelo tijelo 1 prilijeze. Idealna boja dlake je tamno
jelenje crvena sa ili bez primijeSanih crnih dlaka. Takoder je pozeljna i crna boja s jasnim
oznakama crveno-smede boje po glavi ("Vieraugl"), prsima, nogama, Sapama i s unutrasnje

strane repa. Dozvoljena je bijela zvijezda na prsima (FCI, 1996.).

Temperament psa i koriStenje pasmine

Alpski brak jazavcari vrlo su prijateljski nastrojeni, ali i neustraSivi pri kontaktu sa
divlja¢i. Robustan je radni pas, otporan na vremenske prilike. Upotrebljava se za lov u
planinama, osobito kao traga¢ ranjene jelenske divljaci ili kao goni€ za zeca 1 lisicu (FCI,
1996.). Alpski brak jazavcari su privrzeni svom gospodaru i lako ih je trenirati. lako po
svojoj klasifikaciji spadaju u krvosljednike, u naSoj zemlji je vrlo malo onih koji su
obucavani za tu namjenu. Alpski brak jazavcari kod nas se koriste prvenstveno u lovovima

na divlje svinje.

82



Uvod

Zbog svog izgleda najbolji tereni su upravo u istocnim dijelovima Hrvatske gdje su
tereni obrasli Sumom, Sikarama 1 ispresijecani mnogobrojnim prosjekama, a pogoni su
kratki. Vrlo lako pronalaze trag divljaci i na njega reagiraju vrlo dobro. Pronalaskom divljaci

reagiraju vrlo ostro te divlja¢ mogu drzati dugo u mjestu (Pikec, 2017.).

1.1.13. Istarski kratkodlaki gonic

FCI klasifikacija:

e Skupina 6. Goniéi, krvosljednici i srodne pasmine
o Sekcijal. Goniéi

o 1.2. Srednje veliki gonici (s radnim ispitom)

Standard: 151 /29.05.2015./

Zemlja porijekla: Hrvatska
Datum standarda: 15. sije¢nja 1973.

Istarski kratkodlaki gonic je pas porijeklom iz Hrvatske. Upotrebljava se kao izvrstan
goni¢, osobito za lov na zeca i lisicu. Moze se koristiti i kao krvosljednik. Njegova
konstitucija je prikladna za prostrane otvorene lovacke terene Istre (FCI, 2015.a). Istarski
kratkodlaki 1 oStrodlaki gonici ime su dobili po poluotoku Istri, koji je sastavni dio Republike
Hrvatske, a nalazi se na sjeverozapadnom dijelu jadranskog mora izmedu trS¢anskog 1
rijeckog zaljeva, a svojim nazivom po zemljopisnom porijeklu jo$ jednom dokazuju da su
vrijedan dio, ne samo nase prirode, ve¢ i povijesti i kulture (Pasari¢, 2018.). Prema FCI
klasifikaciji pripada u FCI Grupu 6. Gonici, krvosljednici 1 srodne pasmine, Sekcija 1.
Goni¢i, 1.2. Srednje veliki gonic¢i, s radnim ispitom, Standard 151/29.05.2015./, zemlja
porijekla: Hrvatska, datum standarda: 15. sijeanj 1973. Danas se istarskog gonica Cesto
moze susresti u Istri 1 okolnim podruc¢jima. Osnovne proporcije ove pasmine su sljedece:
visina grebena je 44- 56 cm, idealna visina za muZzjake je 50 cm, idealna visina za zenke je

48 cm, a idealna tezina je oko 18 kg za odraslog psa (FCI, 2015. a).
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Slika 2. Istarski kratkodlaki goni¢ (Izvor: http://www.lovac.info, 2007.)

1.1.13.1. Standard pasmine
Vanjski izgled pasmine

Istarski kratkodlaki goni€ je pas otmjenog izgleda, sa Zuto-narancastim oznakama na
snjezno-bijelom krznu. Dlaka mu je kratka i fina, glava duga, uska i suha, tijelo gipko, rep
tanak, blago sabljastog oblika. Glasa se s velikom ustrajno$cu, uglavnom visokim i daleko
¢ujnim lavezom. Sto se ti¢e vaznih proporcija, duljina tijela smije biti veéa od visine grebena
za najvise 10%.

Fizicki izgled je karakteristian. Duljina glave iznosi 20-24 cm. Celo ne posjeduje
nabore. Lubanja gledana sa strane ima izrazen zatiljni greben, a ¢elo blago zaobljeno, s
blagim prijelazom prema nosnom hrptu. Lubanja gledana odozgo ima duguljasto Celo,
prili¢no usko, s vidljivom ¢eonom brazdom. Stop je blag, nije strm. Predio lica ima crnu ili
barem smedu njusku. Nosnice su dobro otvorene. Gubica je duga, u korijenu Siroka, suzuje
se prema nosu. Nosni hrbat je ravan. Zubi su snazni s pravilnim i potpunim Skarastim
zubalom. O&i su ovalne, ni upale ni isturene. Sarenica je $to je moguce tamnija. O&ni kapci
su crni ili smedi. Pogled je bistar i izrazajan. Usi su tanke, nasadene nesto vise od vodoravne
linije o¢iju. Prema vrhu se ponesto suzavaju. Smatraju se dugima kada, povu¢ene duz nosnog
hrpta prema naprijed, dopiru do o¢njaka. Vrlo dugima se smatraju ako dopiru dalje od
ocnjaka. Prema standardu moraju biti barem poluduge i dopirati do obrvnih lukova. Gornja
linija vrata je u predjelu potiljka blago zaobljena. Korijen glave vidljiv je iza zatiljnog
grebena, koso prelazi u trup. Njegova duljina od zatiljnog grebena do grebena iznosi izmedu
15 1 20 cm. Koza je napeta, bez podvoljka ili nabora. Gornja linija tijela se od grebena do
sapi spusta blago. Leda su ravna, Siroka i miSicava. Slabine su Siroke i kratke. Sapi su duge

i Siroke, vodoravne ili blago padajuce. Kod Zenki su nesto dulje nego kod muzjaka.
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Visina sapi je za otprilike jedan prst manja od visine grebena. Kukovi su jedva vidljivi.
Prsa su duboka i dopiru barem do laktova. Normalno je da opseg prsa bude za 12 cm veci
od visine grebena. Rebra su zaobljena. Pretprsje je dobro razvijeno, ali vrh prsne kosti jedva
je vidljiv. Trbuh ima donju liniju koja se od prsne kosti k preponama blago penje. Time je
trbuh usukan. Rep je pri korijenu debeo, a suzuje se prema vrhu. Pas izgleda otmjenije Sto
se rep vise suzuje. Visoko je nasaden, srednje duljine, ne dopire mnogo dalje od sko¢nog
zgloba. Time rep tvori blagi luk prema gore. Prednji udovi su gradeni tako da je lopatica
duga, nakosSena, miSicava i dobro pri¢vrS¢ena za prsa. Laktovi nisu zakrenuti ni prema unutra
ni prema van. Podlaktica je apsolutno uspravna, miSi¢ava. Zglob dosaplja je tesko odvojiv

od podlaktice.

Dosaplje je strmo 1 kratko. Moze biti blago koso postavljeno, ali kut s vertikalom smije
iznositi maksimalno 10 °. Sape su vise magjeg, nego zeljeg izgleda, lagane, s tijesno
priljubljenim prstima. Jastuci¢i su zaobljeni i otporni. Nokti su snazni. Straznji udovi su
gradeni tako da se gledano straga, natkoljenica, potkoljenica, tetiva sko¢nog zgloba i straznje
donozje nalaze u istoj liniji. Natkoljenica je kratka, Siroka i miSi¢ava. Koljeno ima Siroku i
visoko smjeStenu koljenu ¢aSicu. Potkoljenica je duga, koso polozena i miSi¢ava. Sko¢ni
zglob je snazan. DoSaplje je kratko, uspravno ili blago koso postavljeno, pri c¢emu kut s
vertikalom smije iznositi najvise 10-20°. Sape izgledaju poput prednjih, samo su nesto dulje.
Hod je vrlo elastican, pravilan i slobodan. Koza je na cijelom tijelu dobro priljubljena, gipka,
bez nabora i crvenkaste boje. Krzno ima kratku, tanku, gustu i sjajnu dlaku. Katkad je nesto
dulja na straznjoj strani natkoljenice i na donjoj strani repa. Temeljna boja dlake je
snjeznobijela. Normalno je da su usi narancaste. Narancasta boja se proteze od korijena usiju
s obje strane preko ¢ela do visine ociju, §to glavi pridaje karakteristiCan izraz S maskom.
Govori se o zvijezdi kada se gore na celu nalazi veca ili manja oznaka jednake boje. USi
mogu biti posute 1 malim Zuto-naran€astim mrljama, S§to je naroc€ito cijenjeno i smatra se
znakom Ccistokrvnosti. ViSe ili manje prostrane Zuto-naranaste oznake, u obliku toc¢ki ili
malih pruga, mogu se nalaziti bilo gdje na tijelu, medutim najc¢esce u predjelu korijena repa.
One ne smiju nikada biti toliko brojne da dominiraju nad bijelom temeljnom bojom. Boja
oznaka treba biti jasna, ne blijeda niti tamna, ili mozda smeda, §to bi govorilo u prilog
necistokrvnosti. Postojanje trece boje apsolutno je nepozeljno, ¢ak i ako je samo nekoliko

dlaka tako obojeno. Krzno moze biti i jednobojno bijelo, bez oznaka (FCI, 2015. a).
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Temperament psa i koriStenje pasmine

Istarski kratkodlaki gonic€ je ponaSanjem blagog i mirnog karaktera, posluSan i vrlo
privrzen svojem gospodaru. Zivahan je i strastven lovac (FCI, 2015. a). Inteligentan je pas
koji se lako obucava za lov, ustrajan je goni¢, pogotovo za lov na zeCeve, lisice i divlje svinje.
Glasa se vrlo ustrajno jakim 1 visokim lavezom koji se daleko Cuje. Izuzetno je pogodan za
lov na oStrom kamenitom (krSkom) terenu, ali i na svim drugim lovnim terenima (Pasaric,
2018.). Ovi psi stvarani su na krskim predjelima Istre gdje su ima kamen i visoke temperature
otezavali upijanje mirisa tragova zivotinja, no zbog svog izuzetnog njuha to ih nije
sprjecavalo u pronalaZenju divlja¢i. Glavna namjena ove pasmine je lov na zeca, kunica,
lisice te ostalu sitnu divlja€. Gonjenje divljaci u prosjeku traje vrlo kratko, ali je efikasno 1
detaljno prelaze svaki dio terena. U novije vrijeme koriste se i u lovovima na divlje svinje te
na krvnom tragu (uz poloZeni ispit). Zbog svog zvonolikog glasa i tonaliteta savrSeno daju

do znanja lovcima o kojoj se divljaci rada kada gone (Pikec, 2017.).

1.1.14. Posavski gonic

FCI klasifikacija:
o Skupina 6. Gonic¢i, krvosljednici i srodne pasmine
o Sekcijal. Gonici

e 1.2. Srednje veliki gonici (s radnim ispitom)

Standard: 154 /29.05.2015./
Zemlja porijekla: Hrvatska

Datum standarda: 19. sije¢nja 1973.

Posavski goni€ svoje ime nosi po podrucju u kojem je nastao, Posavini, ¢ime dokazuje
da je vrijedan dio naSe bastine i1 kulture. Posavina je podrucje nizinskog toka rijeke Save, od
utoka Sutle pa sve do us¢a Save u Dunav (Pasari¢, 2018.). Posavski goni€ je pas porijeklom
iz Hrvatske. To je naSa autohtona pasmina. Datum standarda je 19. sije¢nja 1973. godine.
Upotrebljava se kao dobar, vrlo otporan gonic¢, narocito za lov na zeca 1 lisicu. Moze se
upotrebljavati i kao krvosljednik. Njegova ¢vrsta konstitucija pogodna je za lov u prostranim

Sumskim podrucjima Posavine s mnogo $iblja.
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Prema FCI klasifikaciji pripada u FCI Grupu 6. Gonici, krvosljednici i srodne pasmine,
Sekcija 1. Goni¢i, 1.2. Srednje veliki gonici, s radnim ispitom, Standard 154/29.05.2015./,
zemlja porijekla: Hrvatska, datum standarda: 19. sije¢anj 1973. godine. Osnovne proporcije
ove pasmine su sljedece: visina grebena je 46-58 cm, idealna veli¢ina za muzjake je 50 cm,

a idealna veli¢ina za zenke je 48 cm (FCI, 2015. b).

Slika 3. Posavski goni¢ (Izvor: http://www.lovac.info, 2007.)

1.1.14.1. Standard pasmine
Vanjski izgled pasmine

Op¢i izgled ove pasmine pasa je specifican. Posavski goni€ je ¢vrst pas srednjih
proporcija. Njegovo crveno, crvenkasto ili pSeni¢no zuto krzno posjeduje na glavi, oko vrata,
na prsima i dolje na udovima i na kraju repa bijele oznake. Glasa se visokim i daleko ¢ujnim

lavezom. Vazna proporcija da je duljina tijela veca od visine grebena za 11-13%.

Glava je duga i uska, duzine 20-24 cm. Lubanja, gledano sa strane, ima blago
zaobljeno &elo. Gledano odozgo, ovalnog je oblika i nije suvise Siroka. Ceona brazda i
zatiljni greben su izraZeni. Stop je vidljiv, ali nije jako izraZen. Predio lica ima Siroku, crnu,
crnkastu ili tamnosmedu njusku. Nosni hrbat, sa strane gledano, smije biti blago zaobljen.
Gubica je prilicno duga, u svojoj cijeloj duljini ravnomjerno razvijena. Usne su srednje
debljine i napete. Gornja usna blago prekriva donju. Kut usana dobro je zatvoren.
Pigmentacija usana je tamna ili crna. Zubi su snazni. Zubalo je potpuno i pravilno Skarasto.
O¢i su velike, s dobro priljubljenim oénim kapcima. Sarenica je tamne boje. Pogled je bistar.
Usi su visece, dobro priljubljene uz obraze, plosnate, tanke i na vrhu zaokruzene. Povucene

prema naprijed duz nosnog hrpta, usi dopiru do kuta usana.
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Vrat, gledano sa strane, ima blago zaobljenu gornju liniju. Koso je polozen, srednje

duljine 1 misi¢av. Koza na vratu je napeta.

Tijelo ima ravnu gornju liniju, izraZen greben i duga leda. Slabine su srednje duljine,
Siroke, miSi¢ave, snazne i dobro nasadene na sapi. Sapi su miSic¢ave, blago zaokruzene,
umjereno padajuce. Kukovi su jedva vidljivi. Prsa su duga, Siroka i duboka. Rebra su
zaobljena. Pretprsje je srednje Siroko. Vrh prsne kosti nije jako izrazen. Trbuh je usukan,
trbusne slabine su slabo razvijene. Rep se nalazi u nastavku gornje ledne linije. U korijenu
je debeo, srednje duljine, dopire najviSe do sko¢nog zgloba. Nosen je sabljasto. Bujno je
odlakan. Cetkast rep s duljom dlakom na doljnjoj strani je dozvoljen. Prednji udovi imaju
snaznu koStanu strukturu. Sprijeda gledano su Siroki, ravni 1 uspravni. Gledano sa strane, od
gore prema dolje su blago nagnuti prema naprijed. Ramena su s koso poloZenom lopaticom,
koja je duga, miSi¢ava i dobro pri¢vrSéena uz prsa. Nadlaktica je snazna 1 miSi¢ava. Lakat
nije zakrenut prema van, niti priljubljen uz prsa. Podlaktica je uspravna. Zglob dosaplja je
umjereno izrazen. Dosaplje je kratko, vrlo blago povijeno. Sape imaju tijesno priljubljene
prste, prije su macje nego zecje. Jastuci¢i na tabanu 1 prstima su otporni 1 elasti¢ni. Nokti su
snazni, poZeljno pigmentirani. StraZnji udovi su sa strane gledano, od gore prema dolje blago
nagnuti prema naprijed. Natkoljenica je srednje duljine, Siroka i miSi¢ava. Koljeno je Siroko.
Potkoljenica je dulja od natkoljenice, koso poloZena. Skoc¢ni zglob je snazan. DoSaplje je
uspravno i srednje duljine. Ako su prisutni, Caporci moraju biti odstranjeni. Straznje Sape su
izgledom jednake kao i prednje. Hod je pravilan, tean i umjereno Zivahan. Koza je elasti¢na,
na cijelom tijelu dobro priljubljena, bez nabora. Krzno ima dlaku duljine 2-3 cm koja je
kruta, gusta i ravna. Trbuh je dobro odlakan. Na donjoj strani trbuha, na straznjoj strani
udova 1 na donjoj strani repa dlaka je nesto dulja. Boja dlake je pSeni¢no crvenkasta u svim
mogucim nijansama, nikada kestenjasto ili ¢okoladno smeda. Bijele oznake poprimaju na
glavi oblik zvijezde, lise ili prostranije bijele mrlje. Na vratu one tvore ili ovratnik ili oznaku
na donjoj strani. Daljnje bijele oznake nalaze se na pretprsju, ispod trbuha, dolje na udovima
1 na vrhu repa. Bijele oznake poZeljne su na svim opisanim mjestima, ali ne smiju nikako

zauzimati vise od jedne trecine cjelokupne povrsine tijela (FCI, 2015. b).

Temperament psa i koriStenje pasmine

Posavski gonic€ je poslusan pas 1 veoma privrzen svom gospodaru. Posjeduje izvrsne

karakterne osobine uz umjereno zivahan temperament.
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Uvod

Strastven je lovac (FCI, 2015. b). Prijateljski je nastrojen i jako privrzen svom vlasniku
te izrazene inteligencije. Sve to ga ¢ini lakim za obucavanje i rad. Koristi se za lov na zeca,
lisicu, a u posljednjih par desetljeca i na divlju svinju, pri ¢ijem lovu se pokazao vrlo dobar.
On je brz i okretan pas koji prili¢no uporno i glasno goni, §to je odli¢no za lovce jer se njegov
visoki lavez daleko ¢uje. Moze se upotrebljavati i kao krvosljednik. Iako je to pas koji dolazi
s ravnicarskog podrucja, svojom ¢vrstom gradom idealan je za pretrazivane terena s gustim
grmljem i mnosStvom $iblja. Posavski goni¢ se dobro adaptirao i na krske-kamenite terene,
kao 1 na gorska Sumovita podrucja. Pri pretrazivanju koristi se isklju¢ivo njuhom, koji mu je

odli¢no razvijen (Pasari¢, 2018.).
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1.2. Cilj istrazivanja

Predvideno istrazivanje temelji se na hipotezi da trenirani psi odredenog genotipa,
nakon intenzivne fizicke aktivnosti, pokazuju znakove manjeg oksidacijskog stresa, u

uvjetima zadovoljavajuce hranidbe, nego psi istoga genotipa koji nisu utrenirani.

U tu svrhu postavili smo sljedece ciljeve:

1. Utvrditi antioksidacijski status u krvi pasa u mirovanju odredujuéi enzimske i
neenzimske pokazatelje.

2. Utvrditi antioksidacijski status u krvi pasa odmah nakon intenzivne fizicke
aktivnosti.

3. Procijeniti u¢inak utreniranosti, dobi i spola na promatrane pokazatelje.
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2. MATERIJALI | METODE RADA

2.1. Op¢i podaci o skupinama lovackih pasmina pasa u istraZivanju

Istrazivanje razine oksidacijskog stresa provodilo se u dvije skupine lovac¢kih pasmina
pasa (kratkonogi gonici i dugonogi gonici). U skupini kratkonogih gonica u pokusu su bili
psi pasmine alpski brak jazavcar. U skupini dugonogih gonica bili su istarski kratkodlaki
gonic i posavski goni¢. Prema ucestalosti sudjelovanja u lovu (kao mjera utreniranosti pasa)
psi su bili podijeljeni u dvije skupine: na trenirane pse (n=22) i netrenirane pse (n=9). U
trenirane smo ubrojili one pse koji su isli tri puta tjedno u lov, a netrenirani psi jednom
mjesecno. Prema spolu u istrazivanju je sudjelovalo 20 muzjaka i 11 Zenki. Prema dobi
podijelili smo pse na mlade (od 7 mjeseci do 2 godine) i odrasle (od 2 do 9 godina). Uzorci
krvi 31 psa uzeti su venepunkcijom v. cephalice 24 sata prije intenzivnog fizickog napora
(uzeti uzorci krvi pasa u ku¢ama njihovih vlasnika) i 5 minuta nakon intenzivnog fizi¢kog
napora tj. sudjelovanja u visesatnom lovu na divlje svinje. Krv je uzorkovana u epruvete
volumena 4 mL (Becton Dickinson, Kanada) s podtlakom i antikoagulansom (K3sEDTA za
hematoloske analize i Li-heparin za biokemijske analize). Krv je dostavljena u laboratorij u
roku 2 sata te su odmah napravljene hematoloske analize, a uzorci krvi sa Li-heparinom

centrifugirani su pri 1500 g, te je plazma odvojena i smrznuta na -80°C do daljnjih analiza.

2.2.  Opéi podaci o podrudju istrazivanju

Lov na divlje svinje sa lovackim pasminama pasa bio je u lovistima ,,Kujnjak®,
»Merolino* 1 ,,Ludos*. Skupni lov na divlje svinje prigonom pomocu lovac¢kih pasmina pasa
bio je u sije¢nju 2015. godine uz vanjsku temperaturu zraka od 10 °C u nizinskom kraju.

Lov je trajao 8 sati intenzivnog tréanja lovnih pasmina pasa za divljim svinjama.
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Slika 4. Zemljovid zatvorenog lovi$ta i uzgajalista divlja¢i XIV/6 ,,Kujnjak* u sastavu
drzavnog otvorenog lovista ,,Breznica* (Izvor: MPSVG, Uprava za lovstvo, 2006.)
Loviste ,,Kujnjak* u sastavu je drzavnog lovista ,,Breznica®, koji je otvorenog tipa i
ukupne povrsine 8660 ha. ,,Kujnjak* je uzgajaliste divljaci zatvorenog tipa, a poznato je po
bogatstvu krupne i sitne divljaci. Lov na divlju svinju, za potrebe naSeg istrazivanja, bio je

na podrucju Kondric¢a i Trnave kod Pakova.

Slika 5. Zemljovid drZavnog otvorenog lovi§ta XVI/9 ,,Merolino* (I1zvor: MPSVG,
Uprava za lovstvo, 2006.)
Drzavno loviste ,,Merolino®, proteze se na podrucju Osjecko-baranjske, Vukovarsko-

srijemske i Brodsko-posavske Zupanije, te je loviste otvorenog tipa ukupne povrSine 6342

ha.
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Slika 6. Zemljovid Zupanijskog lovista XIV/160 ,,Karanac“ sa prikazom lovista
»Ludo$“ u sastavu drzavnog lovista ,,Podunavlje-Podravlje“ (1zvor: MPSVG,
Uprava za lovstvo, 2006.)

,»Ludos“ je u sastavu drzavnog lovista ,,Podunavlje —Podravlje“, ukupne povrsine
26810 ha. Drzavno loviste ,,Podunavlje — Podravlje” predstavlja jedno od najvaznijih
europskih lovista i poznato je po ritskim Sumama uz Dravu i Dunav te po bogatstvu krupne
divljaci, osobito divlje svinje. Lov na divlje svinje prigonom sa lovnim pasminama pasa
jedan je velikih izazova lova zbog €injenice da je divlja svinja snazna i otporna Zivotinja
koja moZe ugroziti sigurnost ¢ovjeka. Obucenost pasa samo za lov divljih svinja nuzna je

kako oni ne bi uznemiravali druge vrste divljaci.

2.3. Laboratorijska istrazivanja

U ovom istrazivanju odredivani su razli¢iti pokazatelji oksidacijskog stanja tj.
antioksidacijskog kapaciteta kao $to su hematoloska analiza krvi, biokemijska analiza krvi i
proteini akutne faze. Sve biokemijske pretrage radene su iz krvne plazme na biokemijskom
analizatoru Abbott Architect ¢8000, SAD. HematoloSka analiza krvi ukljucivala je
kompletnu krvnu sliku (KKS) koja je radena automatskim brojac¢em Sysmex 100 Pochi-Vet,
Japan, te diferencijalnu krvnu sliku (DKS) odredenu pomocu svjetlosnog mikroskopa
(Olympus BX40, Njemacka), na uzorcima obojanim po Pappenheimu pri povecanju od

1000x puta uz koriStenje imerzionog objektiva povecanja 100x.
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Biokemijska analiza krvi napravljena je pomocu automatskog biokemijskog
analizatora (Beckman Coulter AU 400, Njemacka), a ukljuc¢ivala je odredivanje preventivnih
neenzimskih antioksidansa i nekih metabolita kao $to su glukoza, ureja, bilirubin, ukupni
proteini, globulini, albumini, kolesterol, HDL kolesterol (lipoproteini visoke gusto¢e; HDL,
engl. high density lipoproteins), LDL kolesterol (lipoproteini niske gusto¢e (LDL; engl. low
density lipoproteins), trigliceridi, natrij, kalij, kloridi, kalcij, zeljezo, TIBC, UIBC, feritin i
C-reaktivni protein (CRP) te enzima AST (aspartat- aminotransferaza; EC 2.6.1.1), ALT
(alanin-aminotransferaza; EC 2.6.1.2), GGT (y-glutamiltransferaza; EC 2.3.2.2), ALP
(alkalna fosfataza; EC 3.1.3.1) i CK-MB (kreatin- kinaza- izoenzim MB; EC 2.7.3.2.).
Biokemijska analiza krvi ukljucivala je i odredivanje enzimskih antioksidansa kao $to su
GPx (glutation peroksidaza; EC 1.11.1.9), SOD (superoksid dismutaza; EC 1.15.1.1)
kinetickom metodom koriStenjem komercijalnih kitova (Randox Laboratories, Crumlin,
UK) prema uputama proizvodaca, na biokemijskom analizatoru (Beckman Coulter AU 400,
Njemacka). Katalaza (CAT; 1.11.1.6) je odredivana pomocu UV-1280 spektrofotometra
(Shimadzu, Njemacka) prema Hadwan (2018.)

Postupak bojanja po Pappenheimu pomocu boja May-Grunwald i Giemsa bio je takav
da su krvni razmazi bili preliveni May- Griinwald otopinom u trajanju od 5 minuta, a zatim
isprani destiliranom vodom. Nakon toga je napravljena otopina Giemsa-e sa destiliranom
vodom u omjeru 1:10. Potom su krvni razmazi preliveni pripremljenom otopinom u trajanju
od 15 minuta, a zatim isprani destiliranom vodom. Obojani razmazi su su$eni na zraku te

dodatno (s donje strane) posuseni stanicevinom.

2.4. Statisticka obrada podataka

Rezultati su obradeni pomocu statistickog programskog paketa Statistica, verzija 13,
TIBCO Software Inc. (2018.). Razlike izmedu skupina testirane su GLM procedurom za
ponavljana mjerenja (repeated measures). Kod utvrdenog postojanja interakcije koriSten je

Fisherov-post-hock test.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1.

Hematoloski pokazatelji

Nakon intenzivne fizicke aktivnosti bio je povecan broj leukocita, vrijednost MCHC,

kao 1 udio segmentiranih i nesegmentiranih neutrofila u krvi pasa u odnosu na pse u

mirovanju (Tablica 1, Grafikon 1, 2, 3, 4). U mirovanju je bio povecan udio limfocita 1

eozinofila u krvi pasa u odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 1,

Grafikon 5, 6). U ovih pokazatelja nije utvrden utjecaj treniranosti. Hematoloskom

pretragom utvrdili smo da trenirani psi nakon intenzivne fizicke aktivnosti imaju znacajno

(P<0,05) vecu vrijednost MCHC u odnosu na trenirane pse u mirovanju. Vrijednost MCHC

nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti bila je statisticki znacajno veéa (P<0,05) u odnosu na pse

u mirovanju, neovisno o utreniranosti (Tablica 1).

Tablica 1. Prosje¢ne vrijednosti kompletne krvne slike u krvi pasa nakon intenzivne

fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na utreniranost

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatelj Trenirani | Netrenirani | Trenirani | Netrenirani | SEM - -
X X X X B 3 =l
= 8 S
2 = | 5
3 g |EX
o a o <
Leukociti x 16,46 15,14 21,13 19,25 0,84 0,01 | 0,36 | 0,49
10%/L
Eritrociti x 7,66 7,46 7,49 8,38 0,15 0,74 | 0,46 | 0,17
10%%/L
Hemoglobin, 169,59 167,60 168,04 190,70 3,45 092 | 0,29 | 0,19
g/L
Hematokrit, L/L 0,49 0,49 0,47 0,53 0,01 048 | 0,24 | 0,13
MCV, fL 64,26 65,86 63,81 64,01 0,41 0,17 | 0,51 | 0,37
MCH, pg 22,18 22,46 22,46 22,74 0,16 0,08 | 047 | 0,55
MCHC, g/L 345,27° 341,00P 352,132 355,30° 1,28 0,001 | 0,61 | 0,03
Trombociti x 304,86 327,10 332,22 258,70 14,28 043 | 064 | 0,17
10%/L
Neutrofili, seg, 52,77 49,3 68,59 70,3 1,60 0,001 | 0,53 | 0,63
%
Neutrofili, 5,82 6,2 10,73 8,7 0,65 0,001 | 0,96 | 0,22
neseg, %
Limfociti, % 22,23 245 11,59 11,4 1,12 0,001 | 0,71 | 0,92
Monociti, % 6,55 6,3 5,59 45 0,36 0,08 | 0,68 | 0,55
Eozinofili, % 12,14 13,2 3,5 4,6 0,90 0,001 | 0,61 | 0,70
Bazofili, % 0,5 0,5 0,01 0,4 0,08 0,08 | 052 | 0,37

MCYV - prosjecni volumen eritrocita; MCH - prosjecna kolicina hemoglobina u eritrocitu;, MCHC -
prosjecna koncentracija hemoglobina u eritrocitu; Neutrofili, seg - segmentirani neutrofili;

Neutrofili, neseg - nesegmentirani neutrofili
*P interakcija AXT /aktivnost x treniranost/
& yazliciti znakovi znace statisticki znacajno razlicito (P<0,05)
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Grafikon 1. Broj leukocita u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti u odnosu na
pse u mirovanju
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Grafikon 2. Vrijednost prosje¢ne koncentracije hemoglobina u eritrocitu (MCHC) u

krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti u odnosu na pse u mirovanju
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Grafikon 3. Udio segmentiranih neutrofila u krvi pasa nakon intenzivne fizicke

aktivnosti u odnosu na pse u mirovanju
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Grafikon 4. Udio nesegmentiranih neutrofila u krvi pasa nakon intenzivne fizicke

aktivnosti u odnosu na pse u mirovanju
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Limfociti
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Grafikon 5. Udio limfocita u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon intenzivne
fizicke aktivnosti
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Grafikon 6. Udio eozinofila u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon
intenzivne fizicke aktivnosti
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Tablica 2. Prosjecne vrijednosti kompletne krvne slike u krvi pasa nakon intenzivne
fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na dob

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatelj Mladi | Odrasli | Mladi | Odrasli | SEM | _ ©
X X X X 8 =
> =
= o] —
% = g8
o o o £
Leukociti x 16,06 | 16,03 24,15 18,07 0,849 | 0,0112 | 0,07 0,08
10%L
Eritrociti x 7,68 7,54 7,97 7,63 0,152 0,74 0,83 0,77
10%%/L
Hemoglobin, | 171,30 | 167,36 | 177,30 | 173,63 3,45 0,92 0,83 0,98
g/L
Hematokrit, 0,49 0,48 0,50 0,48 0,01 0,48 0,53 0,87
L/L
MCV, fL 65,10 | 64,53 63,61 64,05 0,412 0,17 0,97 0,16
MCH, pg 22,30 22,24° 22,20 22,79° 0,16 0,08 0,43 | 0,0202

MCHC, g/L 342,53 | 344,89 | 349,00 | 355,97 1,285 | 0,0001 | 0,0484 | 0,15
Trombociti x | 284,46 | 330,52 | 292,69 | 320,57 | 14,282 0,43 0,62 0,29
10%/L

Neutrofili, 46,62 55,16 68,46 69,58 1,60 0,0001 0,28 0,31
seg, %

Neutrofili, 5,15 6,47 9,46 10,53 0,65 0,0001 0,20 0,85
neseg, %

Limfociti, % 26,85 20,26 11,69 11,42 1,12 0,0001 | 0,19 0,43
Monociti, % 6,31 6,58 4,77 5,58 0,36 0,08 0,25 0,96
Eozinofili, % | 14,77 10,89 5,38 2,79 0,90 0,0001 | 0,0336 | 0,44
Bazofili, % 0,31 0,63 0,15 0,11 0,08 0,08 0,49 0,51
MCYV - prosjecni volumen eritrocita; MCH - prosjecna kolicina hemoglobina u eritrocitu; MCHC -
prosjecna koncentracija hemoglobina u eritrocitu; Neutrofili, seg - segmentirani neutrofili;
Neutrofili, neseg - nesegmentirani neutrofili
*P interakcija AXD /aktivnost x dob/
& pazliciti znakovi znace statisticki znacajno razlicito (P<0,05)

Utvrdene su razlike u broju leukocita nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u
mirovanju. Odmah nakon intenzivne fizicke aktivnosti mladi psi imali su vec¢i broj leukocita,
ali razlike nisu bile znacajne. Prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitu (MCH) odraslih
pasa nakon intenzivne fiziCke aktivnosti bila je statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu

na odrasle pse u mirovanju (Tablica 2), dok u mladih pasa nisu utvrdene razlike.

Prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitu (MCHC) u krvi odraslih pasa bila je
veca u odnosu na mlade pse. Udio eozinofila u krvi mladih pasa veci je u odnosu na odrasle

pse nakon aktivnosti i u mirovanju (Tablica 2)
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Tablica 3. Prosjecne vrijednosti kompletne krvne slike u krvi pasa nakon intenzivne
fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na spol

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatelj | Muzjaci | Zenke | MuZjaci | Zenke SEM | _ ©
X X X X S G
2 = E
% & 8%
o o o £ <
Leukociti x 15,18 17,70 19,46 22,60 0,849 | 0,0112 | 0,16 | 0,88
109/L
Eritrociti x 7,71 7,37 8,02 7,30 0,152 0,74 0,15 | 0,65
10%/L
Hemoglobin, | 171,14 164,81 179,47 166,81 3,45 0,92 0,25 | 0,86
g/L
Hematokrit, 0,49 0,47 0,50 0,47 0,01 0,48 0,26 | 0,86
L/L
MCV, fL 64,63 65,01 63,17 65,21 0,412 0,17 049 | 0,19
MCH, pg 22,22 22,36 22,41 22,82 0,16 0,08 0,60 | 0,35

MCHC, g/L | 343,85 344,09 354,57 350,36 | 1,285 | 0,0001 | 0,96 | 0,51
Trombociti x | 299,81 334,72 313,81 300,54 | 14,282 | 0,43 0,78 | 0,52
10%/L

Neutrofili, 53,14 48,91 68,48 70,36 1,60 | 0,0001 | 0,85 | 0,36
seg, %

Neutrofili, 5,67 6,45 9,33 11,58 0,65 | 0,0001 | 0,34 | 0,97
neseg, %

Limfociti, % | 22,00 24,73 12,62 9,45 1,12 | 0,0001 | 0,67 | 0,10
Monociti, % 6,52 6,36 5,19 5,36 0,36 0,08 0,78 | 0,65
Eozinofili, 12,14 13,09 4,14 3,27 0,90 | 0,0001 | 0,44 | 0,99
%

Bazofili, % 0,52 0,45 0,19 0,01 0,08 0,08 0,23 | 0,87

MCV - prosjecni volumen eritrocita; MCH - prosjecna kolicina hemoglobina u eritrocitu; MCHC -
prosjecna koncentracija hemoglobina u eritrocitu; Neutrofili, seg - segmentirani neutrofili;
Neutrofili, neseg - nesegmentirani neutrofili

*P interakcija AXS /aktivnost x spol/

Kod prosje¢nih vrijednosti kompletne krvne slike u krvi pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti 1 u mirovanju s obzirom na spol nisu uocene statisti¢ki znacajne razlike (Tablica
3). Broj leukocita u krvi Zenki nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti bio je ve¢i u odnosu na
zenke i muZzjake u mirovanju, kao i muzjake nakon intenzivne fizicke aktivnosti. Udio
segmentiranih neutrofila u krvi zenki nakon intenzivne fizicke aktivnosti ve¢i je u odnosu
na Zenke 1 muZjake u mirovanju, kao 1 muzjake nakon intenzivne fizicke aktivnosti. Udio
nesegmentiranih neutrofila u krvi zenki nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti ve¢i je u odnosu
na Zenke i muzjake u mirovanju, kao i muzjake nakon intenzivne fizicke aktivnosti. Udio
limfocita u krvi muzjaka u mirovanju veci je u odnosu na muzjake i zenke nakon intenzivne

fizi¢ke aktivnosti.
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Udio eozinofila u krvi muzjaka u mirovanju ve¢i je u odnosu na muzjake i Zenke nakon

intenzivne fizicke aktivnosti. Udio eozinofila u krvi Zenki u mirovanju ve¢i je u odnosu na

zenke 1 muZzjake nakon intenzivne fizicke aktivnosti.

Koncentracija hemoglobina u krvi muzjaka nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti i

muzjaka u mirovanju vecéa je u odnosu na koncentraciju u Zenki nakon intenzivne fizicke

aktivnosti i zenki u mirovanju (Tablica 3).

Tablica 4. Prosje¢ne vrijednosti enzimskih biomarkera prirodne antioksidacijske
obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na

utreniranost

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatelj T N T N SEM | 4 o <
X X X X 2 S S
3 g B
h &
& |aBlaEZ
CAT,U/gHb 1482,76 | 1514,75 | 1212,23 | 1129,60 | 53,75 | 0,001 | 0,43 | 0,95
SOD, U/gHb 0,0031 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0028 | 22,60 | 0,77 {097 | 0,18
GpX, U/gHb 675,28 | 681,44 | 637,32 | 571,10 | 2291 | 0,38 | 0,73 | 0,28
AST, U/L 38,54 19,80 84,50 82,10 6,84 | 0,001 | 0,98 | 0,10
ALT, U/L 84,72 | 30,00° | 103,59% | 52,107 3,15 | 0,003 | 0,91 | 0,047
GGT, U/L 513 2,80 6,36 3,10 0,718 | 0,25 | 0,46 | 0,98
ALP, U/L 110,36* | 77,10 | 123,63* | 65,90° | 17,86 | 0,21 | 0,72 | 0,0237
CK-MB 216,79 | 153,20 | 106,01 97,67 11,72 | 0,001 | 0,23 | 0,35
izoenzim, pg/L

CAT - katalaza; SOD — superoksid dismutaza; GPx — glutation peroksidaza; AST — aspartat —
aminotransferaza; ALT — alanin — aminotransferaza; GGT — gama — glutamiltransferaza; ALP—
alkalna fosfataza; CK - MB izoenzim — kreatin — kinaza - MB izoenzim

*P interakcija AXT /aktivnost x treniranost/

b yazlicita slova znace statisticki znacajno razlicito (P<0,05)
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Katalaza

250017
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U/gHb
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500 A

Grafikon 7. Aktivnost katalaze u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon

intenzivne fizicke aktivnosti

Aspartat-aminotransferaza

1501

1001

u/L

50 A

Grafikon 8. Aktivnost aspartat — aminotransferaze u krvi pasa nakon intenzivne fizicke

aktivnosti u odnosu na pse u mirovanju
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Alanin- aminotransferaza

1001

80 A *

u/L

Grafikon 9. Aktivnost alanin - aminotransferaze u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke
aktivnosti u odnosu na pse u mirovanju

Kreatin-kinaza-MB izoenzim
400
300

200 A

Hg/L

1004

Grafikon 10. Aktivnost kreatin — kinaze - MB izoenzima u Krvi pasa u mirovanju u

odnosu na pse nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti

Prosje¢ne  vrijednosti  aktivnosti biomarkera enzimskog dijela prirodne
antioksidacijske obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s
obzirom na utreniranost ukazuju da je aktivnost alanin - aminotransferaze u krvi treniranih i
netreniranih pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti statisticki znacajno vecéa (P<0,05) u

odnosu na trenirane pse u mirovanju.
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Rezultati istrazivanja

Aktivnost alkalne fosfataze u krvi treniranih pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti
je statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na trenirane pse u mirovanju i netrenirane pse
nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 4). Aktivnost katalaze u krvi pasa u mirovanju
je veéa u odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 4, Grafikon 7).
Aktivnost aspartat - aminotransferaze u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti vec¢a
je u odnosu na pse u mirovanju (Tablica 4, Grafikon 8). Aktivnost alanin - aminotransferaze
u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti veéa je u odnosu na pse u mirovanju (Tablica
4, Grafikon 9). Aktivnost kreatin — kinaze - MB izoenzima u krvi pasa u mirovanju veca je

u odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 4, Grafikon 10).

Tablica 5. Prosje¢ne vrijednosti biomarkera enzimskog dijela prirodne
antioksidacijske obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju
s obzirom na dob

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatelj Mladi | Odrasli | Mladi | Odrasli | SEM | _ R:3
X X X X 8 L
S S
g g |9
o o o <
CAT, U/gHb 1575,13 | 1436,39 | 1235,24 | 1152,99 | 53,75 | 0,0010 | 0,26 | 0,31
SOD, U/gHb 0,00271 | 0,0034 | 0,00308 | 0,00307 | 0,001 | 0,77 |0,75| 0,14
GPx, U/gHb 596,23 | 732,61 | 618,15 | 61558 | 2291 | 0,38 |0,72| 0,22
AST, U/L 42,92 | 25,68 | 75,30*° | 89,52* | 6,842 | 0,001 | 0,43 | 0,0449
ALT, U/L 38,92 87,26 46,84 | 11531 | 3,15 | 0,003 | 0,13 | 0,13
GGT, U/L 3,61 4,94 3,53 6,57 0,71 0,25 | 0,67 | 0,38
ALP, U/L 69,69 | 120,68 | 76,76 | 12531 | 17,86 | 0,21 | 0,60 | 0,06
CK-MB 192,70 | 199,80 | 107,79 | 100,41 | 11,72 | 0,0012 | 0,90 | 0,81
izoenzim, pg/L

CAT - katalaza; SOD — superoksid dismutaza; GPx — glutation peroksidaza; AST — aspartat —
aminotransferaza; ALT — alanin — aminotransferaza; GGT — gama — glutamiltransferaza; ALP —
alkalna fosfataza; CK - MB izoenzim — kreatin — kinaza - MB izoenzim

*P interakcija A X D /aktivnost x dob/

b yazlicita slova znace statisticki znacajno razlicito (P<0,05)

Prosje¢ne  vrijednosti  aktivnosti biomarkera enzimskog dijela  prirodne
antioksidacijske obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti 1 u mirovanju s
obzirom na dob ukazuju da je aktivnost aspartat - aminotransferaze u krvi mladih pasa nakon
intenzivne fizicke aktivnosti statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na mlade pse u

mirovanju.
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Aktivnost aspartat - aminotransferaze u krvi odraslih pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti je statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na odrasle pse u mirovanju (Tablica

5).

Tablica 6. Prosjecne vrijednosti biomarkera enzimskog dijela prirodne
antioksidacijske obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju
s obzirom na spol

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatelj Muzjaci Zenke | MuZjaci | Zenke SEM 2 ©
— — - — o —_
X X X X c S
= S ®
% 2 2%
a o o £ <
CAT, U/lgHb 1432,49° 1607,81° | 1069,90* | 1408,82" | 53,758 0,0010 | 0,43 0,0494
SOD, U/gHb | 0,0031 0,0030 0,0030 0,0031 22,600 0,77 0,87 0,90
GPx U/gHb 700,58 632,59 624,04 602,47 22,916 0,38 0,36 0,79
AST, U/L 36,61 25,18 80,14 90,63 6,842 0,0001 | 0,49 0,07
ALT, U/L 86,38 31,81 110,38 43,81 3,15224 0,0033 | 0,75 0,39
GGT, U/L 4,76 3,72 5,76 4,54 0,718 0,25 0,91 0,58
ALP, U/L 106,04 88,36 120,232 77,63° 17,869 0,21 0,95 0,0289
CK-MB 214,70 162,97 103,74 102,77 11,722 0,0012 | 0,49 0,46
izoenzim,
Mo/l

CAT - katalaza; SOD — superoksid dismutaza; GPx — glutation peroksidaza; AST — aspartat —
aminotransferaza; ALT — alanin — aminotransferaza; GGT — gama — glutamiltransferaza; ALP —
alkalna fosfataza; CK - MB izoenzim — kreatin — kinaza - MB izoenzim

*P interakcija AXS /aktivnost x spol/

b yazlicita slova znace statisticki znacajno razlicito (P<0,05)

Prosjetne  vrijednosti  aktivnosti biomarkera enzimskog dijela prirodne
antioksidacijske obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s
obzirom na spol ukazuju da je aktivnost katalaze u krvi muzjaka pasa u mirovanju statisticki
znacajno veca (P<0,05) u odnosu na muzjake pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti. Veca

je 1numericka vrijednost aktivnosti katalaze u krvi zenki pasa u mirovanju u odnosu na zenke

nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti.

Aktivnost alkalne fosfataze u krvi muzjaka pasa nakon intenzivne fiziCke aktivnosti je
statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na zZenke pasa nakon intenzivne fizicke

aktivnosti (Tablica 6).
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Tablica 7. Prosjecne vrijednosti biomarkera neenzimskog dijela prirodne

antioksidacijske obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju
s obzirom na utreniranost

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatelj Trenirani | Netrenirani | Trenirani | Netrenirani SEM o - <
X X X X =) é 5

é .g A“E|—
L S 8 X
o o 5| ats<

Glukoza, 4,95 4,89 4,19 3,86 0,125 | 0,0009 | 0,29 | 0,143

mmol/L

Ureja, 4,28 4,18 6,74 5,52 0,319 | 0,0003 | 0,63 | 0,51

mmol/L

Bilirubin, 1,92 1,86 2,18 2,73 0,104 | 0,0002 | 0,36 | 0,08

pumol/L

Ukupni 72,89 72,88 65,29 66,45 1,003 | 0,0001 | 0,48 | 0,27

proteini, g/L

Albumini, 30,17 31,40 28,49 32,59 0,519 0,98 | 0,10 | 0,059

g/L

Globulini, 45,46 41,18 36,80 33,96 1,205 | 0,0001 | 0,58 | 0,632

g/L

CRP, mg/L 0,12 0,10 0,12 0,11 0,005 089 | 059 | 0,70

Kolesterol, 4,84 4,71 4,87 5,02 0,145 059 |087| 084

mmol/L

HDL 3,27 3,28 2,71 2,87 0,082 | 0,0027 | 0,52 | 0,99

kolesterol,

mmol/L

LDL 1,20 1,06 1,83 1,86 0,079 | 0,0001 | 0,83 | 0,94

kolesterol,

mmol/L

Trigliceridi, 0,60 0,56 0,70 0,61 0,029 0,24 | 039 | 0,66

mmol/L

Natrij, 145,09 143,30 142,13 149,40 2,35 0,60 | 082 | 0,67

mmol/L

Kalij, 4,43 4,28 10,62 4,20 2,231 080 | 0,76 | 0,78

mmol/L

Kloridi, 110,90 109,80 112,22 112,20 0,489 009 |052| 083

mmol/L

Kalcij, 2,69 2,67 2,55 2,65 0,024 0,16 | 054 | 031

mmol/L

Zeljezo, 35,668 29,68 28,76 A 37,76 1,559 0,77 | 0,58 | 0,0090

pmol/L

TIBC, 66,30 65,87 64,34 71,42 1,25 042 | 0,76 | 0,19

umol/L

UIBC, 30,64 36,19 35,58 33,66 1,874 081 | 084 | 013

umol/L

Feritin, pg/L 173,50 120,05 191,60 158,62 12,545 009 1094 | 043

CRP — C - reaktivni protein; HDL kolesterol - lipoproteini visoke gustoce; LDL kolesterol -

lipoproteini niske gustoce; TIBC - ukupni kapacitet vezanja zeljeza;, UIBC - nezasiceni kapacitet

vezanja zeljeza

*P interakcija AXT /aktivnost x treniranost/
A8 razlicita slova znace statisticki znacajno razlicito (P<0,01)
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Glukoza

N *

mmol/L

Grafikon 11. Vrijednost glukoze u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon
intenzivne fizicke aktivnosti

Urea

mmol/L

Grafikon 12. Vrijednost ureje u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti u
odnosu na pse u mirovanju
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Bilirubin

*

pmol/L

Grafikon 13. Vrijednost bilirubina u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti u
odnosu na pse u mirovanju

Ukupniproteini
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Grafikon 14. Vrijednost ukupnih proteina u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse
nakon intenzivne fizicke aktivnosti
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Globulini
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*
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Grafikon 15. Vrijednost globulina u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon
intenzivne fizicke aktivnosti

HDL kolesterol

4- *

mmol/L

Grafikon 16. Vrijednost lipoproteina visoke gustoce (HDL kolesterola) u krvi pasa u
mirovanju u odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti
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LDL kolesterol

2.049 *

mmol/L

Grafikon 17. Vrijednost lipoproteina niske gustoce (LDL kolesterola) u krvi pasa
nakon intenzivne fizicke aktivnosti u odnosu na pse u mirovanju

Prosjecne vrijednosti biomarkera neenzimskog dijela prirodne antioksidacijske obrane
u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na utreniranost
ukazuju da je vrijednost Zeljeza u krvi treniranih pasa u mirovanju statisticki zna¢ajno veca

(P<0,05) u odnosu na trenirane pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 7).

U krvi pasa u mirovanju povecana je koncentracija glukoze, ukupnih proteina,
globulina i HDL kolesterola u odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 7,
Grafikon 11, 14, 15, 16). U krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti povecana je
koncentracija ureje, bilirubina i LDL kolesterola u odnosu na pse u mirovanju (Tablica 7,
Grafikon 12, 13, 17).
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Tablica 8. Prosjeéne vrijednosti

biomarkera neenzimskog dijela prirodne

antioksidacijske obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju
s obzirom na dob

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatel] Mladi | Odrasli | Mladi | Odrasli | SEM | « ©
X X X X g S

> X
< yo e
e 3 e X
o o o £ <

Glukoza, 4,77 5,04 4,26 3,97 0,125 | 0,0009 | 0,91 | 0,0521

mmol/L

Ureja, mmol/L 4,42 4,13 6,46 6,29 0,319 | 0,0003 | 0,89 0,57

Bilirubin, 1,90 1,90 2,46 2,28 0,104 | 0,0002 | 0,50 0,48

pmol/L

Ukupni 71,83 73,61 61,83 68,26 1,003 | 0,0001 | 0,24 0,12

proteini, g/L

Albumini, g/L 30,45 30,67 30,00 29,56 0,519 0,98 0,27 0,85

Globulini, g/L 41,37 46,16 31,83 38,70 1,20 | 0,0001 | 0,39 0,52

CRP, mg/L 0,10 0,12 0,11 0,12 0,005 0,89 0,81 0,87

Kolesterol, 4,86 4,76 5,25 4,69 0,145 0,59 0,12 0,40

mmol/L

HDL 3,31 3,25 2,95 2,63 0,082 | 0,0027 | 0,096 0,48

kolesterol,

mmol/L

LDL 1,20 1,13 1,97 1,74 0,079 | 0,0001 | 0,15 0,74

kolesterol,

mmol/L

Trigliceridi, 0,62 0,57 0,66 0,68 0,029 0,24 0,96 0,34

mmol/L

Natrij, mmol/L | 143,07 | 14552 | 149,79 | 140,73 2,35 0,60 0,99 0,51

Kalij, mmol/L 4,33 4,41 4,13 11,67 2,231 0,80 0,75 0,77

Kloridi, 109,46 | 111,31 | 112,69 | 111,89 | 0,489 0,09 0,27 0,22

mmol/L

Kalcij, mmol/L 2,72 2,66 2,70 2,50 0,024 0,16 0,052 0,13

Zeljezo, 32,91 34,39 29,39 33,06 1,559 0,77 |0,0438 | 0,25

pmol/L

TIBC, umol/L 64,56 67,27 71,03 63,48 1,25 0,42 0,48 | 0,0508

UIBC, umol/L 31,64 32,87 41,642 30,42° | 1,874 0,81 | 0,0438 | 0,0364

Feritin, pg/L 112,90 | 186,45 | 119,38 | 223,65 | 12,545| 0,09 | 0,0004| 0,14

CRP - C- reaktivni protein; HDL kolesterol - lipoproteini visoke gustoc¢e; LDL kolesterol -

lipoproteini niske gustoce; TIBC - ukupni kapacitet vezanja zeljeza, UIBC - nezasiceni kapacitet

vezanja zeljeza

*P interakcija AXD /aktivnost x dob/

. pazlicita slova znace statisticki znacajno razlicito (P<0,05)
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Prosje¢ne vrijednosti biomarkera neenzimskog dijela prirodne antioksidacijske obrane
u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na dob ukazuju da
je vrijednost nezasi¢enog kapaciteta vezanja zeljeza (UIBC) u krvi mladih pasa nakon
intenzivne fizicke aktivnosti statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na odrasle pse

nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 8).

Koncentracija zeljeza u krvi odraslih pasa bila je veé¢a u odnosu na mlade pse. Utvrdena
je veca vrijednost UIBC u krvi mladih pasa u odnosu na odrasle pse. Koncentracija feritina
u krvi odraslih pasa bila je ve¢a u odnosu na mlade pse (Tablica 8). Nakon fizicke aktivnosti

utvrdena je veca koncentracija feritina nego u mirovanju (P=0,09) (Tablica 8).
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Tablica 9. Prosjecne vrijednosti biomarkera neenzimskog dijela prirodne
antioksidacijske obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju
s obzirom na spol

Mirovanje Intenzivna fizicka Statisticki pokazatelji
aktivnost
Pokazatelj Muzjaci | Zenke | MuZjaci | Zenke | SEM | ©
X X X X § _ )

L™ g 59
o o o £ <

Glukoza, 4,97 4,85 4,24 3,79 0,125 | 0,0009 0,19 0,14

mmol/L

Ureja, mmol/L 4,58° 3,62° 6,028¢ 7,00° | 0,319 | 0,0003 0,75 0,0479

Bilirubin, 1,86 1,98 2,30 2,46 0,104 | 0,0002 0,43 0,51

pmol/L

Ukupni 73,52 71,67 66,28 64,45 1,003 | 0,0001 0,79 0,54

proteini, g/L

Albumini, g/L 30,46 30,81 29,78 29,67 0,519 0,98 0,98 0,61

Globulini, g/L 44 51 43,66 36,50 34,78 1,20 | 0,0001 0,98 0,97

CRP, mg/L 0,12 0,11 0,12 0,11 0,005 0,89 0,86 0,74

Kolesterol, 451 5,35 4,69 5,35 0,145 0,59 0,07 0,62

mmol/L

HDL 3,13 3,55 2,64 2,99 0,082 | 0,0027 | 0,0453 0,52

kolesterol,

mmol/L

LDL 1,12 1,23 1,73 2,03 0,079 | 0,0001 0,37 0,99

kolesterol,

mmol/L

Trigliceridi, 0,57 0,63 0,66 0,70 0,029 0,24 0,63 0,41

mmol/L

Natrij, mmol/L | 144,42 | 144,72 141,61 149,72 2,35 0,60 0,74 0,70

Kalij, mmol/L 4,20 4,60 10,92 4,20 2,231 0,80 0,78 0,75

Kloridi, 110,7 110,36 112,0 112,6 0,489 0,09 0,62 0,65

mmol/L

Kalcij, 2,66 2,74 2,56 2,63 0,024 0,16 0,09 0,79

mmol/L

Zeljezo, 32,00 37,21 30,73 33,18 1,559 0,77 0,41 0,91

pmol/L

TIBC, umol/L 63,74 70,80 65,88 67,84 1,25 0,42 0,53 0,39

UIBC, umol/L 31,74 33,58 35,14 34,66 1,874 0,81 0,85 0,54

Feritin, pg/L 171,58 | 133,26 | 170,23 | 202,40 | 12,545 | 0,09 0,22 0,14

CRP — C - reaktivni protein; HDL kolesterol - lipoproteini visoke gustoce; LDL kolesterol -
lipoproteini niske gustoce; TIBC - ukupni kapacitet vezanja zeljeza, UIBC - nezasiceni kapacitet

vezanja Zeljeza

*P interakcija AXS /aktivnost x spol/
b pazlicita slova znace statisticki znacajno razlicito (P<0,05)
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Prosjecne vrijednosti biomarkera neenzimskog dijela prirodne antioksidacijske obrane
u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na spol ukazuju da
je koncentracija ureje u krvi muzjaka pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti statisticki

znacajno veca (P<0,05) u odnosu na muzjake pasa u mirovanju.

Koncentracija ureje u krvi muzjaka pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti bila je
statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na zenke pasa u mirovanju (Tablica 9).
Koncentracija HDL kolesterola u krvi zenki pasa bila je ve¢a u odnosu na muzjake pasa
(Tablica 9).
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4. RASPRAVA

U ovom smo istrazivanju odredivali biomarkere antioksidacijske obrane kako bismo
utvrdili sposobnost odgovora zivotinjskog organizma na uvjete intenzivne fizicke aktivnosti.
Vrijednosti kompletne krvne slike odredujemo kako bismo potvrdili zdravstveno stanje

organizma i utvrdili fizioloSke granice u kojima se nalazi koStana srz i organizam u cjelini.

U naSem istrazivanju broj leukocita (WBC) u krvi pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti bio je vec¢i u odnosu na pse u mirovanju (Tablica 1, Grafikon 1), a takoder je i broj
leukocita u krvi Zenki nakon intenzivne fizicke aktivnosti bio ve¢i u odnosu na zenke i
muzjake u mirovanju, kao i muzjake nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 3). Ovi
rezultati su u skladu s rezultatima Margonis i sur. (2007.), koji su utvrdili povecanje broja
leukocita u plazmi atleti¢ara na pocetku i 96 sati nakon intenzivnog vjezbanja koje je trajalo
ukupno 12 tjedana. Sli¢no navode Speranza i sur. (2007.) i Moore i sur. (1993.) na ljudima
razli¢itog stupnja utreniranosti. Ilkiw i sur. (1989.) utvrdili su povecanje broja leukocita u
plazmi hrtova neposredno nakon trke, a povecan broj utvrden je i nakon utrke, $to je u skladu
s rezultatima Rose i Bloomberg (1989.), Rovira i sur. (2008.) i Davis i sur. (2008.).

Suprotno tome, Robson-Ansley i sur. (2007.) utvrdili su nepromijenjen broj leukocita
u plazmi atleticara nakon pojacane vjezbe visoke izdrZljivosti (tr¢anje) u razdoblju od 4
tjedna. To su objasnili tako da akutno razdoblje pojacanog vjezbanja moze uzrokovati
nedostatan odgovor urodenog imunog sustava §to moze biti uzrokom povecanja umora i
nastankom opce slabosti, te uzrokovati tzv. neobjasnjeni sindrom slabijih sportskih rezultata.
Autori su zakljucili da povecanje broja leukocita ukazuje na prisutnost stresa u misi¢nom
tkivu. Baltzer i sur. (2012.) su takoder utvrdili nepromijenjen broj leukocita u plazmi pasa
nakon agility natjecanja, kao i 4 sata nakon vjezbe. Gledajuci diferencijalnu krvnu sliku u
nasem istrazivanju, udio segmentiranih i nesegmentiranih neutrofila u krvi pasa nakon
intenzivne fizi¢ke aktivnosti bio je ve¢i u odnosu na pse u mirovanju (Tablica 1, Grafikon 3,
Grafikon 4), a udio segmentiranih neutrofila u krvi zenki nakon intenzivne fizicke aktivnosti
ve¢i u odnosu na zenke i muZjake u mirovanju, kao i muzjake nakon intenzivne fizicke
aktivnosti (Tablica 3). Sukladno naSem istrazivanju, llkiw i sur. (1989.) utvrdili su povecan

udio segmentiranih neutrofila u plazmi hrtova neposredno nakon trke.
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Baltzer i sur. (2012.) utvrdili su nepromijenjen udio segmentiranih neutrofila u plazmi
pasa nakon agility natjecanja, a Robson-Ansley i sur. (2007.) su utvrdili sli¢no
nepromijenjen ukupan broj segmentiranih neutrofila u plazmi atleticara nakon pojacane
vjezbe visoke izdrzljivosti. U mladim stanicama granulocita jezgra je nesegmentirana, pa se,
stoga, nazivaju nesegmentirani granulociti, a njihov ve¢i udio oznacava vecu potrebu za
ubacivanjem nezrelih stanica u cirkulaciju (Desai, 2004.). Sukladno nasem istrazivanju,
Ilkiw i sur. (1989.) utvrdili su povecan udio nesegmentiranih neutrofila u plazmi hrtova
neposredno nakon trke, dok su Baltzer i sur. (2012.) navode nepromijenjen udio
nesegmentiranih neutrofila u plazmi pasa nakon agility natjecanja. Sli¢no su objasnili
Robson-Ansley i sur. (2007.). Eozinofila normalno ima u krvi 2-10% i manje su pokretni od
neutrofila. Sadrzavaju histamin te sudjeluju u alergijskim reakcijama. Modulatori su

imunoloskih reakcija i vazni su u borbi protiv parazita (Desai, 2004.).

U nasem istrazivanju udio eozinofila u krvi pasa u mirovanju veci je u odnosu na pse
nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti (Tablica 1, Grafikon 6), a udio eozinofila u krvi mladih
pasa veci je u odnosu na odrasle pse (Tablica 2). Udio eozinofila u krvi muzjaka i zenki u
mirovanju bio je veéi u odnosu na muzjake i Zenke nakon intenzivne fizicke aktivnosti
(Tablica 3). Baltzer i sur. (2012.) i llkiw i sur. (1989.) navode nepromijenjen udio eozinofila
u plazmi pasa nakon agility natjecanja. Bazofili su rijetki u krvi pasa, a jezgra ima izgled
modrih zrnca nejednake veli¢ine. U zrncima je pohranjen heparin koji sprjeava proces
zgrusavanja krvi u krvotoku. Bazofili imaju ulogu u otpustanju histamina (Desai, 2004.). U
nasem istrazivanju, nepromijenjen je bio udio bazofila u plazmi pasa nakon intenzivne
fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na utreniranost, dob i spol (Tablica 1, Tablica 2,
Tablica 3), Sto je sukladno rezultatima Baltzer i sur. (2012.). Limfocita u krvi ima 12-30%
(Jain, 1993.), a promjer im je 8 — 12 um. Imaju veliku okruglu jezgru i oskudnu citoplazmu
| pokretne stanice. Funkcija limfocita je specifi¢na obrana organizma. Stvaranje i propadanje
limfocita dogada se veoma brzo, te se Citava populacija moZe izmijeniti u roku 24 sata
(Desai, 2004.). U nasem istrazivanju, udio limfocita u krvi pasa u mirovanju bio je veéi u
odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 1, Grafikon 5), a udio limfocita
u krvi muzjaka u mirovanju veéi je u odnosu na muzjake i Zenke nakon intenzivne fizicke
aktivnosti (Tablica 3), sto je u skladu sa Sureda i sur. (2005.). llkiw i sur. (1989.) utvrdili su
povecanje udjela limfocita u plazmi hrtova neposredno nakon trke. Zakljuceno je da

intenzivna vjezba inducira oksidacijsko oStecenje u krvnim stanicama kao Sto su limfociti.
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Speranza i sur. (2007.) utvrdili su smanjeni udio limfocita u plazmi neutreniranih
muskih ispitanika nakon izvodenja dugotrajnih izokinetic¢kih vjezbi, u ciklusima fleksije i
ekstenzije koljena, kao i nakon vjezbanja u fazi oporavka miSi¢a. Baltzer i sur. (2012.)
navode nepromijenjen udio limfocita u plazmi pasa nakon agility natjecanja. Monocita u
krvi ima oko 3-10%, promjera su 10 — 24 um, te imaju veliku, najéesce reznjastu jezgru
bubrezasta oblika. Oni su pokretne stanice, a glavna funkcija im je fagocitoza (Desai, 2004.).
U naSem istrazivanju, udio monocita u plazmi pasa je nepromijenjen nakon intenzivne
fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na utreniranost, dob i spol (Tablica 1, Tablica 2,
Tablica 3) sto je sukladno istrazivanju Baltzer i sur. (2012.) koji navode nepromijenjen udio
monocita u plazmi pasa nakon agility natjecanja i llkiw i sur. (1989.).

Eritrociti (RBC) su crvene krvne stanice koje nastaju u kostanoj srzi, a razgraduju se
u stanicama kostane srzi, jetri i slezeni (Desai, 2004.). Baltzer i sur. (2012.) utvrdili su
povecanje broja eritrocita u plazmi pasa nakon agility natjecanja. Promjene volumena
plazme nakon vjeZzbe vjerojatno su izazvane hemokoncentracijom zbog gubitka vode,
kontrakcije slezene i simpati¢ke stimulacije, dok je 4 sata nakon vjeZbe automatsko
razrjedivanje krvi smanjilo broj eritrocita. Tijekom agility vjezbe psi imaju anaeroban
metabolizam koji se ocituje povecCanjem broja eritrocita u Kkrvi. Slicno prethodnim
izvjeS¢ima o brzim psima, povecanje broja eritrocita zabiljeZeno je u svim skupinama pasa
odmah nakon vjezbe. To povecanje broja eritrocita, sukladno je s kontrakcijama slezene kod
trkacih pasa nakon trke. Broj eritrocita smanjen je 4 sata nakon vjezbe. Kod ljudi nakon
vjezbanja dolazi do povecanja volumena plazme koje se naziva ,,autohemodilucija® koje
rezultira smanjenom koncentracijom eritrocita i ostalih pokazatelja crvene krvne slike. Taj
fenomen moze objasniti smanjenje broja eritrocita kod pasa 4 sata nakon vjezbanja, bez
promjene koncentracija proteina ili albumina, stoga jer se teku¢ina pomice iz intersticijskog

prostora u vaskularni prostor.

O pojavi ,,autohemodilucije” kod pasa malo je podataka, pa je potrebno provesti
dodatna istrazivanja. Sli¢no prethodnim autorima, Ilkiw 1 sur. (1989.) utvrdili su povecanje
broja eritrocita u plazmi hrtova neposredno nakon trke, a 3 sata nakon trke uoc¢eno je snizenje
broja eritrocita u plazmi, a sli¢ne rezultate dobili su Rovira i sur. (2007.b) i Mufioz i sur.
(1999.).
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Suprotno prethodnim autorima, Moore i sur. (1993.) utvrdili su nepromijenjen broj
eritrocita u serumu utreniranih vojnika nakon 2 tjedna intenzivne fizicke aktivnosti i stresa
te manjka sna, dok su Rovira i sur. (2008.) utvrdili nepromjenjen broj eritrocita u plazmi
pasa obucenih za traganje i spaSavanje neposredno nakon vjezbe treninga traganja i
spasavanja u trajanju od 20 minuta, i povratak na vrijednosti u mirovanju. Ti rezultati su u
skladu sa nasim istrazivanjem u kojem je utvrden nepromijenjen broj eritrocita u krvi pasa
nakon intenzivne fizicke aktivnosti 1 u mirovanju s obzirom na utreniranost, dob i1 spol
(Tablica 1, Tablica 2, Tablica 3). Burr i sur. (1997.) utvrdili su smanjeni broj eritrocita nakon
trke u odnosu na vrijednosti u mirovanju. Hemoglobin je krvni pigment, metaloprotein, koji
u strukturi sadrzi Zeljezo te sluzi za prijenos Kisika. Nalazi se u eritrocitima svih kraljeznjaka
i ostalih sisavaca (Desai, 2004.). Baltzer i sur. (2012.) utvrdili su poveéanje broja eritrocita
u plazmi pasa nakon agility natjecanja kao i Rovira i sur. (2007.b), a sli¢no su utvrdili i Hkiw
i sur. (1989.). Robbins i sur. (2017.) utvrdili su poveéanje koncentracije hemoglobina u krvi
pasa nakon napornog vjezbanja. Dokazano je povecanje pulsa i smanjenje tekucine u
odjeljku izvanstani¢ne teku¢ine nakon napornog vjezbanja. Zakljuuje se da su utjecaj
vanjske temperature, aktivnosti prije 1 poslije vjezbanja i metabolicki pokazatelji vazni
¢imbenici izdrZljivosti pasa kod napornog vjezbanja. Mufioz i sur. (1999.) pokazali su
znacajno povecanje koncentracije hemoglobina u plazmi trka¢ih konja neposredno nakon
obje trke kros tr¢anja. Za razliku od prethodnih autora, Reynolds i sur. (1999.) proucavali su
kako unos proteina u hranidbi vuénih pasa tijekom vjezbanja utjeCe na hematoloske
serumske pokazatelje. Za intenzivan fizicki napor (vjezbu), hrana sa 35% proteina kao izvor
energije (6,0 g proteina/kg) ima prednost u odnosu na ostale hrane za pse jer dovodi do
povecanja volumena plazme. Moore i sur. (1993.) i Rovira i sur. (2008.) utvrdili su
nepromijenjenu koncentraciju hemoglobina u serumu utreniranih vojnika, odnosno pasa
nakon vjeZzbe treninga traganja i spaSavanja u trajanju od 20 minuta. To je u skladu s
rezultatima naSeg istrazivanja u kojem je utvrdena nepromijenjena koncentracija
hemoglobina u plazmi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na
utreniranost i dob (Tablica 1, Tablica 2). Koncentracija hemoglobina u krvi muzjaka nakon
intenzivne fizicke aktivnosti i muzjaka u mirovanju bila je veca u odnosu na koncentraciju
u Zenki nakon intenzivne fizicke aktivnosti i zenki u mirovanju (Tablica 3). Suprotno
prethodnim istrazivanjima, Burr i sur. (1997.) i Davis i sur. (2008.) utvrdili su kod pasa za
vucu saonica nakon utrke nizu koncentraciju hemoglobina u serumu u odnosu na vrijednosti

u mirovanju.
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Davis i sur. (2008.) utvrdili su znacajno smanjenje koncentracije hemoglobina u krvi
pasa za vucu saonica nakon 7-mjese¢nog treninga i nakon zavrsetka utrke izdrzljivosti od
1770 km. Hematokrit (HCT) je postotak krvi koji otpada na eritrocite (Desai, 2004.). Baltzer
1 sur. (2012.) utvrdili su povecanje vrijednosti hematokrita u plazmi pasa nakon agility
natjecanja, a smanjenje 4 sata nakon vjezbe. Tijekom natjecanja psi imaju anaerobni
metabolizam koji se ocituje povecanjem vrijednosti hematokrita u krvi. Prethodno
istrazivanje sukladno je rezultatima Huntingforda i sur. (2014.) koji su takoder utvrdili
povecanje vrijednosti hematokrita u serumu neutreniranih pasa prije i poslije 2 dana
uzastopne vjezbe niskog intenziteta izdrzljivosti na pokretnoj traci za tr¢anje, a vratili su se
na pocetnu razinu 20 sati poslije vjezbanja. Autori navode da je broj natjecateljskih pasa

znatno porastao, osobito u fizickim aktivnostima niskog intenziteta izdrzljivosti.

Zakljuceno je da neutrenirani sportski psi imaju fizioloske promjene slicne psima koji
vjezbaju. Umjereno vjezbanje, kao 1 kod ljudi, u pasa dovodi do dobre kondicije 1 poboljSane
sposobnosti za odgovor na oksidacijski stres. Nadalje, netrenirani psi pokazuju blagu

hemokoncentraciju i fizioloSke promjene sklonije oksidaciji masti nego glikolizi.

Sukladno prethodnim autorima, Rovira i sur. (2007.b) utvrdili su zna¢ajno povecanje
vrijednosti hematokrita u krvi pasa nakon agility natjecanja. Sli¢no navode Robbins i sur.
(2017.) koji su utvrdili povecanje vrijednosti hematokrita u krvi pasa nakon napornog
vjezbanja. Suprotno prethodnim istrazivanjima, u naSem istrazivanju u krvi pasa nakon
intenzivne fizicke aktivnosti 1 u mirovanju s obzirom na utreniranost, dob 1 spol
nepromijenjena je vrijednost hematokrita u plazmi pasa (Tablica 1, Tablica 2, Tablica 3).
Moore i sur. (1993.) utvrdili su nepromijenjenu vrijednost hematokrita u serumu utreniranih
vojnika nakon 2 tjedna intenzivne fizicke aktivnosti 1 stresa te manjka sna. Suprotno
prethodnim autorima, Burr i sur. (1997.) utvrdili su kod pasa za vucu saonica znacajno
smanjenje vrijednost hematokrita u serumu nakon utrke, u odnosu na vrijednosti u
mirovanju. Vrijednosti prosje¢nog volumena eritrocita (MCV, engl. Mean Corpuscular
Volume), prosjeéne koli¢ina hemoglobina u eritrocitu (MCH, engl. Mean Corpuscular
Hemoglobin ) i prosjecne koncentracije hemoglobina u eritrocitu (MCHC, engl. Mean
Corpuscular Hemoglobin Concentration) su eritrocitne konstante koji su korisni parametri
za otkrivanje uzroka anemije. Prosje¢ni volumen eritrocita (MCV) je mjera obujma ili

veli¢ine prosjecnog eritrocita (Desai, 2004.).
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Mufoz i sur. (1999.) utvrdili su znacajno povecanje vrijednosti MCV u plazmi trkacih
konja neposredno nakon obje trke kros tr¢anja. Suprotno prethodnim autorima, Baltzer i sur.
(2012.) navode nepromijenjenu vrijednost MCV u plazmi pasa nakon savladavanja agility
staze, kao i 4 sata nakon vjezbe. To je u skladu s istrazivanjem Moore i sur. (1993.) koji su
utvrdili takoder nepromijenjenu vrijednost MCV u serumu utreniranih vojnika nakon 2
tjedna intenzivne fizicke aktivnosti i stresa te manjka sna, $to je u skladu s nasim
istrazivanjem (Tablica 1, Tablica 2, Tablica 3). Prosje¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitu
(MCH) oznacava tezinu hemoglobina u prosje¢nom eritrocitu. Opcenito, povecanje ili
snizenje vrijednosti MCH istodobno prati promjenu vrijednosti MCV (Desai, 2004.). Moore
i sur. (1993.) su utvrdili nepromijenjenu vrijednost MCH u serumu utreniranih vojnika nakon
2 tjedna intenzivne fizicke aktivnosti i stresa te manjka sna. U naSem istraZivanju vrijednost
MCH u krvi odraslih pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti statisticki je bila znacajno veca
u (P<0,05) u odnosu na odrasle pse u mirovanju (Tablica 2). Prosje¢na koncentracija
hemoglobina u eritrocitu (MCHC) predstavlja mjeru koli¢ine hemoglobina koji se nalazi u
prosje¢nom eritrocitu s obzirom na njegovu veli¢inu (Desai, 2004.). U nasem istrazivanju
vrijednost prosje¢ne koncentracije hemoglobina u eritrocitu (MCHC) u krvi treniranih pasa
nakon intenzivne fizicke aktivnosti je statisticki znacajno vecéa (P<0,05) u odnosu na
trenirane pse u mirovanju (Tablica 1). Vrijednost MCHC u krvi pasa nakon intenzivne
fizicke aktivnosti je ve¢a u odnosu na pse u mirovanju (Tablica 1, Grafikon 2). Vrijednost
MCHC u krvi u netreniranih pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti je statisticki znacajno
vecéa (P<0,05) u odnosu na netrenirane pse u mirovanju (Tablica 1), a vrijednost MCHC u
krvi odraslih pasa je veé¢a u odnosu na mlade pse (Tablica 2). To je u skladu s rezultatima
Moore i sur. (1993.), dok su Baltzer i sur. (2012.) utvrdili nepromijenjenu vrijednost MCHC

u plazmi pasa nakon nakon savladavanja agility staze, kao i 4 sata nakon vjezbe.

Trombociti su krvne plocice koje izgledaju kao malena loptasta ili ovalna bezbojna
tjeleSca bez jezgre. Nastaju u kostanoj srzi iz dijelova megakariocita (stanice s velikom
jezgrom). Vrlo brzo se raspadaju, te imaju kratak zivotni vijek, svega 3- 5 dana (Desai,
2004.). Baltzer i sur. (2012.) izvijestili su o povecanju broja trombocita u plazmi pasa nakon
agility natjecanja, a 4 sata nakon vjezbe povratak na vrijednost u mirovanju, dok je u nasem
istrazivanju nepromijenjen broj trombocita u plazmi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti

I U mirovanju s obzirom na utreniranost, dob i spol (Tablica 1, Tablica 2, Tablica 3).
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Enzimska antioksidacijska aktivnost (SOD, CAT, GPx) cCesto se ispituje u cilju
vrednovanja kvalitete antioksidacijske zaStite organizma u mirovanju, ali moze pokazivati i
razinu oksidacijskog stresa, posebice nakon fizi¢ke aktivnosti. Antioksidacijski enzimi su
endogeni i njihovo nastajanje moze biti izmijenjeno odredenim Cimbenicima. Poznati
potencijalni ¢imbenici povecane produkcije enzimskih antioksidansa su fizicka aktivnost i
vjezbanje (Stankovi¢ i Radovanovi¢, 2012.). Poznato je da je katalaza (CAT) vazan
¢imbenik u antioksidacijskoj zastiti organizma. Enzim katalaza katalizira kemijsku reakciju
razgradnje vodikovog peroksida (H202) na molekule kisika i vode. Katalaza je gradena od
Cetiri podjedinice (tetramer), pri ¢emu svaka podjedinica sadrzi jednu molekulu hema.
Bioloska uloga katalaze je, dakle, zastita organizma od Stetnog djelovanja H2O5, kad njegova
koncentracija dosegne neuobicajeno visoku razinu. Stankovié i Radovanovi¢ (2012.) utvrdili
su povecanje aktivnosti i koncentracije CAT u plazmi kod dzudasa za vrijeme 12 tjedana
vjezbanja. U tom istrazivanju utvrdena je promjena pokazatelja anaerobnog i aerobnog
kapaciteta, kao i biomarkera oksidacijskog stresa u sportasa. Ovo istrazivanje pokazalo je da
je povecanje pokazatelja anaerobnog kapaciteta bilo praceno poremecajem ravnoteze
izmedu ROS-a i antioksidacijskog sustava u organizmu. Isti autori pratili su promjene
odredenih biomarkera oksidacijskog stresa i antioksidacijske obrane u Krvi u ispitanica
tijekom vjezbanja tea-boa i vjezbi pilatesa. Utvrdeno je povecanje aktivnosti CAT u plazmi
ispitanica nakon vjezbi pilatesa. Zbog razli¢itih metabolickih zahtjeva tijekom ovih dviju
vrsta vjezbanja, povecana potrosnja kisika nije jedini mehanizam koji uzrokuje oksidacijski
stres tijekom fizicke aktivnosti. Sli¢ne rezultate navode Margonis i sur. (2007.) koji su
utvrdili povecanje koncentracije CAT u plazmi atleticara na pocetku 1 96 sati nakon
intenzivnog vjezbanja koje je trajalo ukupno 12 tjedana. Sli¢no navode Sureda i sur. (2005.)
koji su utvrdili povecanu koncentraciju i aktivnost CAT u plazmi biciklista 3 sata nakon
natjecanja u brdskoj voznji bicikla. U naSem istrazivanju aktivnost katalaze bila je znacajno
(P<0,05) niza nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 4, Grafikon 7). Aktivnost CAT u
krvi muzjaka nakon aktivnosi bila je znacajno (P<0,05) niza u odnosu na muzjake u
mirovanju, dok kod Zenki ta razlika nije bila statisticki znacajna (Tablica 6). Veca je i
numericka vrijednost aktivnosti CAT u krvi Zenki pasa u mirovanju u odnosu na zenke nakon
intenzivne fizi¢ke aktivnosti (Tablica 6). Suprotno rezultatima prethodnih autora, Stankovi¢
i Radovanovi¢ (2012.) utvrdili su smanjenje aktivnosti CAT u plazmi mladih rukometasa, a
nepromijenjenu u dzudasa. Sureda i sur. (2005.) utvrdili su smanjenje aktivnosti i snizenje

koncentracije CAT u neutrofilima biciklista 3 sata nakon natjecanja u brdskoj voznji bicikla.
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Zakljuceno je da je antioksidacijska obrana u organizmu utreniranih sportaSa nakon
intenzivnog vjezbanja dovoljna da se izbori sa nastalim oksidacijskim stresom. Rush i sur.
(2000.) utvrdili su nepromijenjenu aktivnost i koncentraciju CAT u koronarnim arteriolama
svinja nakon vjezbanja na traci za trcanje, u usporedbi s kontrolnom skupinom koja nije
vjezbala, u razdoblju od 16 do 20 tjedana. To se moZe objasniti supresivnim djelovanjem
supstrata na aktivnost katalaze. Naime, u slu¢aju povecanog nakupljanja H.O> aktivnost
katalaze je blokirana. Poznato je da superoksidni ion (O27), nastaje u bioloskim sustavima
redukcijom molekularnog kisika. On ima nesparene elektrone, te se ponasa kao slobodni

radikal. On je mocan oksidirajuci ¢imbenik.

Ova svojstva ¢ine Oz vrlo toksi¢nim spojem koji usmjerava fagocite da ubiju
invadirane mikroorganizame. Inace, O mora biti unisten prije nego S$to to ucini nezeljene
uc¢inke u stanici. Enzim superoksid dismutaza (SOD) vrlo efikasno obavlja ovu funkciju.
Ove vrste kemijskih reakcija nastaju u organizmu i nazivaju se dismutaza reakcije, Sto
ukljucuje i oksidaciju i redukciju Oz . Okida¢ za aktivaciju SOD je metalni ion sa
varijabilnim oksidacijskim stanjem, pa navedeni enzim moze djelovati kao oksidirajuca ili
kao redukcijska tvar. Surina (2018.) opisuje SOD kao enzim koji katalizira dismutaciju
(disproporcionaciju) superoksidnog aniona (O2") u molekularni kisik (Oz2) i vodikov peroksid
(H202). Njezina aktivnost se moze myjeriti kolorimetrijski koristeéi tetrazolijeve soli kao
supstrat. Stankovi¢ 1 Radovanovi¢ (2012.) ispitivali su kako duzina sportskog staza utjece
na mogucénost prilagodbe organizma na oksidacijski stres, te su uvrdili povecanje aktivnosti
superoksid dismutaze (SOD) u plazmi odbojkaSica nakon dugogodiSnjeg vjezbanja (>10,5
godina). Zaklju€eno je da odbojkaSice s duzim sportskim stazom imaju viSe vrijednosti
biomarkera antioksidacijske obrane u krvi tj. bolju prilagodbu na oksidacijski stres kod
dugogodiSnjeg vjezbanja. Jo§ uvijek je malo dostupnih podataka o adaptaciji sustava
antioksidacijske obrane uslijed dugogodisnje fizicke aktivnosti kod adolescenata (16 -19
godina) i mladih sportasa. Isti autori utvrdili su povecanje aktivnosti SOD u plazmi mladih
rukometasa koji imaju nisku ili prosje¢nu aerobnu mo¢ nakon maksimalnog progresivnog
fizickog opterec¢enja nakon dugogodis$njeg vjezbanja. Rush i sur. (2000.) Utvrdili su da se
koncentracija 1 aktivnost citosolne SOD-1 kao i mitohondrijske SOD-1 u koronarnim
arteriolama svinja povecala nakon vjezbanja. Zaklju¢eno je da su se koronarne arteriole
svinja koje su vjezbale dilatirale zbog poveéane koncentracije i aktivnosti SOD-1 ovisno o
dusikovom oksidu (NO), a dokazano je da bioloski poluzivot NO ovisi djelomi¢no o

upravljanju anionima superoksida.
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Rasprava

To znaéi da povisene vrijednosti 1 aktivnost SOD-1 doprinosi dilataciji koronarnih
arteriola nakon vjezbanja svinja ovisno o NO, uz poboljSanje upravljanja anionima
superoksida u blizini vaskularnih stanica, ¢ime se produzuje bioloski poluzivot NO.
Hinchcliff i sur. (2003.) su proucavali natjecanje pasa u dugim utrkama saonicama na 1600
km koje je trajalo 11 dana, utvrdili smanjenu aktivnost SOD u eritrocitima trkaéih pasa
nakon trke. Normalan oksidacijski metabolizam ukljucuje proizvodnju slobodnih radikala, a
Sto je vec¢i omjer oksidacijskog metabolizma, veca je razina proizvodnje slobodnih radikala.
Tréanje znacCajno povecava potro$nju kisika, a time i proizvodnju slobodnih radikala kod
trkac¢ih pasa zbog njihovog poja¢anog metabolizma, §to se ocituje u velikoj potro$nji energije
1 oStecenja miSi¢a izazvanih vjezbanjem (rabdomiolizu). Zakljucuje se da natjecanje pasa u
dugim utrkama, ukljucuju¢i produljenu i ponovljenu submaksimalnu vjezbu, rezultira
smanjenjem enzimske antioksidacijske aktivnosti u krvi trkac¢ih pasa i povecanjem stupnja
oStecenja misi¢nog tkiva skeletnih misic¢a. Rush i sur. (2000.) utvrdili su nepromijenjenu
koncentraciju i aktivnost mitohondrijske SOD-2 u koronarnim arteriolama svinja nakon
vjezbanja na traci za tré¢anje. Sukladno prethodnom autoru, u nasem istrazivanju utvrdena je
nepromijenjena aktivnost SOD u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti i u mirovanju
s obzirom na utreniranost, dob i spol (Tablica 4, Tablica 5, Tablica 6). Moze se pretpostaviti

da nije doslo do znacajnijeg porasta Oz pa aktivnost SOD nije bila povecana.

Poznato je da je glutation peroksidaza (GPx) enzim koji katalizira redukciju H2O2 u
vodu (H20) i kisik (O2) na raun oksidacije glutationa. Aktivira se ve¢ i kod nazo¢nosti
manje koncentracije vodikova peroksida u organizmu. Ovaj enzim je tetrameran i sadrzi
selenocistein, odnosno cistein na aktivnom mjestu. Postoji nekoliko tkivnospecificnih
izoformi u organizmu sisavaca. Dok je GPx poglavito citosolni enzim, u mitohondrijima se

nalazi priblizno 10% toga enzima (Stefan i sur., 2007.).

Margonis 1 sur. (2007.) utvrdili su povecanje koncentracije glutation peroksidaze
(GPx) u plazmi atleticara na pocetku i 96 sati nakon intenzivnog vjezbanja koje je trajalo
ukupno 12 tjedana. Sli¢no rezultatima prethodnog autora, Sureda i sur. (2005.) utvrdili su
povecanje aktivnosti GPx u limfocitima biciklista 3 sata nakon natjecanja u brdskoj voznji
bicikla. Zakljueno je da intenzivna vjezba inducira oksidacijsko oSteCenje u krvnim

stanicama kao $to su limfociti.
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Sukladno prethodnim rezultatima istrazivanja, Sen i sur. (1992.) uocili su povecanje
aktivnosti GPx u svim mi$i¢ima nogu pasa, kao i u Stakora tijekom napornog vjezbanja.
ZakljuCuje se da su vjezbe izdrzljivosti povisile antioksidacijski i detoksikacijski status
misica i jetre kod Stakora. U naSem istrazivanju utvrdena je nepromijenjena aktivnost GPx u
krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na utreniranost, dob i
spol (Tablica 4, Tablica 5, Tablica 6). Suprotno istrazivanjima prethodnih autora, Sureda i
sur. (2005.) utvrdili su smanjenje aktivnosti GPx u neutrofilima biciklista 3 sata nakon
natjecanja u brdskoj voznji bicikla. Sli¢no su utvrdili Hinchcliff i sur. (2003.) u eritrocitima
trkacih pasa nakon utrke u dugim utrkama saonicama. Smanjenje aktivnosti GPx eritrocita
pasa tijekom utrke, ukazuje na smanjenje enzimske antioksidacijske aktivnosti u eritrocitima
te povezanost sa oSteCenjem stanica skeletnih miSic¢a. Ipak, uzrona povezanost izmedu
smanjenja aktivnosti antioksidacijskih enzima i oSte¢enja miSi¢a uzrokovanih vjezbanjem
nije pronadena u ovoj studiji. Takoder, mehanizam odgovoran za smanjenje aktivnosti GPX
u eritrocitima pasa nije poznat. Moguce je da je smanjenje koncentracije selena u krvi pasa
tijekom utrke bio mehanizam koji je izazvao smanjenje GPx, s obzirom da je selen sastavni
dio ovog enzima. Autori opisuju da normalan oksidacijski metabolizam ukljucuje
proizvodnju slobodnih radikala, a $to je vec¢i omjer oksidacijskog metabolizma, veca je
razina proizvodnje slobodnih radikala. Normalan oksidacijski metabolizam ukljucuje
proizvodnju slobodnih radikala, a $to je ve¢i omjer oksidacijskog metabolizma, veca je
razina proizvodnje slobodnih radikala. Tréanje znacajno povecava potrosnju kisika, a time 1
proizvodnju slobodnih radikala kod trkacih pasa zbog njihovog pojacanog metabolizma, §to
se ocituyje u velikoj potroSnji energije 1 oSteCenja miSi¢a izazvanih vjeZbanjem
(rabdomiolizu). Zakljucuje se da natjecanje pasa u dugim utrkama saonicama, ukljucujuci
produljenu 1 ponovljenu submaksimalnu vjezbu, rezultira smanjenjem enzimske
antioksidacijske aktivnosti u krvi trkacih pasa i povec¢anjem stupnja oSte¢enja miSi¢nog tkiva

skeletnih misSica.

Aspartat-aminotransferaza (AST) je enzim iz skupine transaminaza koje kataliziraju
kemijsku reakciju u stanicama organizma, u kojoj iz aspartata i a-ketoglutarata, nastaje
oksalacetat i glutamat i obrnuto. AST je enzim koji je najzastupljeniji u jetrenim stanicama,
ali nije specifian za jetru jer se jo$ nalazi i u bubregu, srcu te u manjoj koncentraciji u

skeletnim miSi¢ima.
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Rasprava

Huntingford i sur. (2014.) navode povecanje koncentracije AST u serumu
neutreniranih pasa prije i poslije 2 dana uzastopne vjezbe niskog intenziteta izdrzljivosti, §to

ukazuje da je doslo do vjezbom potaknutog oSte¢enja stani¢ne membrane misica.

Chevion i1 sur. (2003.) takoder su utvrdili povecanje koncentracije AST u plazmi
mladih ispitanika poslije napornog vjezbanja tijekom 2 tjedna optereenje teretom kao i
Marin i sur (2013.).

U nasem istrazivanju aktivnost AST u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti
bila je ve¢a u odnosu na pse u mirovanju (Tablica 4, Grafikon 8). Vrijednost AST u krvi
mladih i odraslih pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti statisticki znacajno je veca
(P<0,05) u odnosu na mlade i odrasle pse u mirovanju (Tablica 5). Sli¢ne rezultate dobio je
Shadia (2009.) koji je takoder utvrdio povecanu aktivnost AST u serumu policijskih pasa,
njemackih ov¢ara u Sudanu, dok spol nije imao zna¢ajan u¢inak na prouc¢avane pokazatelje.
Sukladno prethodnim autorima, Hinchcliff i sur. (2003.) i Frank i sur. (2015.) utvrdili su
znacajno povecanje aktivnosti AST u plazmi pasa nakon utrke. Pozitivna koralacija izmedu
aktivnosti CK i AST u plazmi pasa ukazuje na to da je AST biomarker ozljede misi¢nih
stanica, a ne biomarker ostec¢enja jetre. Dokazano je ovim istrazivanjem da su aktivnosti CK
1 AST u plazmi bolji pokazatelji oSte¢enja misi¢a od koncentracije mioglobina u plazmi pasa,
te AST moze biti Koristan biomarker misi¢nog oSte¢enja. Frye i sur. (2018.) utvrdili su
poviSenu aktivnost AST u serumu vucnih pasa koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu utrke
(P<0,01), sa znacajnim povecanjem koncentracije i aktivnosti AST kod pasa koji su nakon
prve dionice razvili klinicku sliku rabdomiolize (P<0,01). llkiw i sur. (1989.) utvrdili su
povecanje koncentracije AST u plazmi hrtova neposredno nakon trke, a to povecanje ostaje
I 3 sata nakon trke. Hinchcliff i sur. (1993.), Burr i sur. (1997.) i McKenzie i sur. (2007.)
utvrdili su znacajno povecanje aktivnosti AST u serumu svih pasa nakon utrke. Suprotno
prethodnim autorima, Leschnik i sur. (2007.) pokazali su smanjenje aktivnosti AST u Krvi
policijskih pasa nakon testa vjezbanja. Zakljucuje se da fizoloski pokazatelji, kao §to su
rektalna temperatura, te aktivnosti AST u krvi, mogu biti korisni u tumacenju pojedinacnih
referentnih vrijednosti vezanih za trening policijskih pasa, a koje su dobivene prije i nakon
programa osnovne obuke. Suprotno prethodnim autorima, Rovira i sur. (2008.) utvrdili su
nepromjenjenu aktivnost AST u plazmi pasa obucenih za traganje i spaSavanje neposredno

nakon vjezbe treninga traganja i spasavanja u trajanju od 20 minuta.
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Alanin-aminotransferaza (ALT) je enzim iz skupine transaminaza koji katalizira
jednake kemijske reakcije u stanicama organizma kao i AST. Ovaj enzim je najzastupljeniji
u jetrenim stanicama, ali za njih nije specifican (Desai, 2004.).

U nasem istrazivanju aktivnost ALT u Krvi treniranih i netreniranih pasa nakon
intenzivne fizi¢ke aktivnosti bila je statisticki znac¢ajno veca (P<0,05) u odnosu na trenirane
I netrenirane pse u mirovanju (Tablica 4, Grafikon 9). Sli¢ne rezultate dobili su IlKiw i sur.
(1989.), Burrisur. (1997.), McKenzie i sur. (2007.), Frank i sur. (2015.) i Frye i sur. (2018.).
Suprotno prethodnim autorima, Huntingford i sur. (2014.) utvrdili su nepromijenjenu
koncentraciju ALT u serumu neutreniranih pasa prije i poslije 2 dana uzastopne vjeZbe

niskog intenziteta.

Enzim y-glutamiltransferaza (GGT) je membranski enzim iz grupe peptidaza koji
katalizira prijenos hidrolizom oslobodenog ostatka glutaminske Kkiseline na neku
aminokiselinu ili peptid. GGT je takoder ukljucen u metabolizam glutationa. U organizmu
se GGT javlja uglavnom vezan na stani¢nu membranu stanice. Najvise je ima u bubrezima,
prostati, jetri, epitelu tankog crijeva i mozgu. GGT se nalazi na mjestima intenzivne
apsorpcije aminokiselina. On je veoma osjetljiv indikator za bolesti jetre, mada je nazocan i
pokazatelj oStecenja jetre (Desai, 2004.). Sen i sur. (1992.) izvijestili su o povecanju
aktivnosti GGT u misi¢ima nogu $takora koji su tréali na pokretnoj traci. Marin i sur (2013.)
utvrdili su da dolazi do znac¢ajnog smanjenja aktivnosti GGT u plazmi vrhunskih rukometasa
tijekom razdoblja intenzivnog treninga, u periodu svakih Sest tjedana tijekom 6 mjeseci

sezone treninga.

Iz tog istrazivanja autori su zakljucili da se oksidacijski stres i1 antioksidacijski
biomarkeri mogu mijenjati tijekom sezone natjecanja sportasa. U naSem istrazivanju
utvrdena je nepromijenjena aktivnost GGT u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti 1

u mirovanju s obzirom na utreniranost, dob i spol (Tablica 4, Tablica 5, Tablica 6).

Alkalna fosfataza (ALP) je enzim iz skupine hidrolaza koji sudjeluje u kemijskim
reakcijama uklanjanja fosfatne skupine s razlicitih vrsta molekula kao $to su npr. nukleotidi,
proteini i alkaloidi. ALP je najaktivnija u alkalnom mediju, od ¢ega dolazi i naziv tog
enzima. Kod sisavaca ALP je prisutna u svim tkivima u cijelom organizmu, a najvise u jetri,

zucovodu, bubregu, kostima i posteljici (Desai, 2004.).
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Rasprava

Huntingford i sur. (2014.) navode da se koncentracija ALP u serumu neutreniranih
pasa povecala poslije 2 dana uzastopne vjeZzbe niskog intenziteta izdrzljivosti na pokretnoj
traci za tr€anje, i kao i 20 sati poslije vjeZbanja, a sli¢no su utvrdili Ilkiw i sur. (1989.), Burr
I sur. (1997.), Shadia (2009.) i Frank i sur. (2015.). Sli¢no prethodnim autorima, u nasem
istrazivanju aktivnost ALP u krvi treniranih pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti bila je
statisti¢ki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na trenirane pse u mirovanju (Tablica 4), bez
obzira na utreniranost. Aktivnost ALP u krvi muZjaka pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti je statisticki znac¢ajno veca (P<0,05) u odnosu na Zzenke pasa nakon intenzivne

fizicke aktivnosti (Tablica 6).

Kreatin-kinaza-MB izoenzim (CK-MB izoenzim) je enzim koji katalizira reakciju
kreatin i adenozin trifosfata (ATP) pri ¢emu nastaje kreatin-fosfat i adenozin difosfat (ADP).
U tkivima koja brzo trose energiju kao §to su popre¢noprugasti misi¢i, mozak i glatki misici,
kreatin-fosfat sluzi kao brzi izvor za regeneraciju ATP-a, pa je kreatin- kinaza (CK) vrlo
vazan enzim za to tkivo. Ako je povecana koncentracija ili aktivnost CK u krvi, tada CK
sluzi kao biomarker oStecenja sr€anog misic¢a 1 popre¢noprugastih misica i sluzi za rano
otkrivanje infarkta miokarda, rabdomiolize, misi¢ne distrofije ili akutnog zatajenja bubrega.
U vecini stanica enzim CK se sastoji od dvije podjedinice, a to su podjedinica B (engl. brain)
i podjedinica M (engl. muscle). CK ima svoja tri izoenzima, a to su CK-MM, CK-BB i CK-
MB (Desai, 2004.).

Speranza i sur. (2007.) su utvrdili nepromijenjenu koncentraciju CK-MB izoenzima u
plazmi neutreniranih muskih ispitanika u ciklusima fleksije i ekstenzije koljena, pri
maksimalnom naporu u koncentri¢no-koncentricnom modalitetu, pri maksimalnom
opterecenju na kraju vjezbanja, kao i nakon 45 minuta vjezbanja u fazi oporavka misica. Za
razliku od prethodnog autora, u naSem istrazivanju aktivnost CK-MB izoenzima u krvi pasa
u mirovanju vec¢a je u odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti Sto znaci da tijekom
fizicke aktivnosti nije doslo do osStecenja misi¢a (Tablica 4, Grafikon 10). Marin i sur.
(2013.) utvrdili su da dolazi do znacajnog povecanja koncentracije Kreatin- kinaze (CK),
jednog od biomarkera oSteCenja skeletnih miSi¢a, u krvi vrhunskih rukometasa tijekom

razdoblja intenzivnog treninga.
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Rasprava

Hinchcliff i sur. (2003.) utvrdili su znacajno povecanje aktivnosti CK u plazmi trkacih
pasa nakon duge utrke saonicama, a dokazano je da je povecanje CK u korelaciji s
povecanjem serumske koncentracije izoprostana, biomarkera lipidne peroksidacije, Sto
ukazuje da slobodni radikali koji nastaju tijekom vjezbe doprinose oste¢ivanju misica. Sli¢no
su utvrdili Hinchcliff i sur. (2000). Autori su dokazali su da je ponovljena vjezba izdrzljivosti
u vucénih pasa povezana s lipidnom peroksidacijom, smanjenjem koncentracije antioksidansa
u plazmi i oSte¢enjem skeletnih misi¢a. Ova studija ukazuje da antioksidacijski mehanizmi
u minimalno treniranih pasa, u nekim slu¢ajevima, mogu biti neodgovarajuci za ispunjavanje

zahtijeva ponovljenih vjezbi izdrzljivosti.

Sukladno prethodnim istrazivanjima, Sacheck i sur. (2003.) su utvrdili povecanje
aktivnosti CK u serumu mladih i starijih ispitanika nakon vjezbanja, a koji su nasumce
odabrani i koji su tr¢ali nizbrdo. Sukladno prethodnim istrazivanjima, White i sur. (2001.)
utvrdili su poveéanje aktivnosti CK u krvi trkac¢ih konja u obje skupine, prije i nakon trke,
pri ¢emu je jedna skupina konja primila prije utrke 5 g C vitamina intravenozno, a kontrolna

skupina konja nije primila C vitamin prije trke.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da je primjena C vitamina smanjila oksidacijski
stres izazvan vjezbanjem kod trkac¢ih konja, ali nije mogla sprijeciti oSte¢enje misic¢a. Sli¢no
rezultatima prethodnih autora, Hinchcliff i sur. (1993.) utvrdili su znaajno povecéanje
serumske aktivnosti (P<0,05) CK u serumu pasa tijekom utrke. Huntingford i sur. (2014.)
navode takoder povecanje koncentracije CK u serumu neutreniranih pasa poslije 2 dana
uzastopne vjezbe niskog intenziteta izdrZljivosti na pokretnoj traci za tréanje, kao 1 20 sati
poslije vjezbanja. Neposredno nakon vjezbe izdrzljivosti niskog intenziteta, serumski enzim
CK znatno se povecao ukazujuéi na to da se pojavilo vjezbom potaknuto ostecenje stani¢ne
membrane miSic¢a. CK se nije vratio na po€etnu vrijednost unutar 20 sati, vjerojatno zbog
kontinuiranog podizanja koje se pojavljuje nakon prestanka vjezbanja sve do 12 sati.
Sukladno prethodnim autorima, Chevion i sur. (2003.) utvrdili su desetostruko povecanje
koncentracije CK u plazmi nakon oba naporna vjezbanja. Koncentracija CK u plazmi
ispitanika nije se vratila na svoje pocetne vrijednosti prije drugog napornog vjezbanja. Sliche

rezultate navode i Robson-Ansley i sur. (2007.).
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Sukladno prethodnim rezultatima, Speranza i sur. (2007.) dokazali su poveéanje
koncentracije CK u plazmi neutreniranih muskih ispitanika na kraju vjezbe, u fazama fleksije
i ekstenzije koljena dolazi do blagog postupnog smanjenja vrijednosti CK nakon 45 minuta

poslije vjezbanja, u fazi oporavka misica.

Dokazano je da je povecanje koncentracije CK u plazmi ispitanika i sam CK zapravo
indikator strukturalnog osSte¢enja misic¢a. Stoga se pretpostavlja da je u tom stanju znacajno
niza razina metabolickog stresa, ali miSi¢ne stanice su jaCe oStecene. Slicno prethodnim
autorima, Baltzer i sur. (2012.) su utvrdili neznatno povecanje aktivnosti CK u plazmi
odraslih pasa odmah nakon agility natjecanja, a aktivnost ostaje povecana i 4 sata nakon trke.
Takoder su uocili da je CK bio pod utjecajem razine vjestine, a najvecu vrijednost imali su
psi iz pocetnicke skupine (P<0,05). Autori su utvrdili da su agility vjezbe, kako su ih izveli
psi u ovom istrazivanju, dovoljnog intenziteta da izazovu blagi oksidacijski stres i
peroksidaciju lipida. Intenzitet kontrakcije miSi¢a povezan s agility vjezbama, povecava
proizvodnju reaktivnog kisika zbog povecane potrosnje kisika, §to dovodi do povisene
proizvodnje aniona superoksida u misi¢nim mitohondrijima. Studije trka¢ih pasa ukazuju da
te pasmine imaju vise koncentracije brzih misi¢nih vlakana tipa II. Ta vlakna mozda imaju
najve¢i glikoliticko/anaerobni kapacitet tijekom intenzivnih vjezbi. Autori navode da
vrhunski sportasi (ljudi i konji) imaju veéi udio vlakana tipa II , no potrebno je dodatno
istrazivanje kako bi se odredili tipovi miSi¢nih vlakana kod vrhunskih sportskih pasa i
odgovara li ¢injenica da tijekom agility natjecanja pasa, povecanje laktata u plazmi, dovodi
do ¢esc¢ih ozljeda kod pasa. Piercy i sur. (2000.) utvrdili su znatno povecanje aktivnosti CK
u plazmi pasa za vucu saonica nakon vjezbe izdrzljivosti ukupnog trajanja 3 dana, u obje
skupine pasa, dakle, i u skupini koja je imala dodatak antioksidansa u hrani (vitamin E,
vitamin C, B-karoten) i u skupini koja je imala minimalan dodatak antioksidansa u hrani.
Ostecenje miSi¢a kod pasa, mjereno aktivnosc¢u plazmatskog CK, nastaje, dakle, uz pomo¢
nekog mehanizma Kkoji nije oksidacijski stres. Sli¢no prethodnim autorima, Illkiw i sur.
(1989.) utvrdili su povecanje koncentracije CK u plazmi hrtova neposredno nakon trke i 3

sata nakon trke.

Sli¢no prethodnim autorima, Frank i sur. (2015.) proucavali su pse za vucu saonica
koji su se natjecali u utrci pasa na udaljenosti od 563 km koje je trajalo 2 dana, te utvrdili

znacajno povecanje aktivnosti CK (P<0,001), u plazmi pasa 2 dana poslije utrke.
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Smatra se da povecana aktivnost biomarkera miSi¢nog osSte¢enja izazvana vjezbanjem,
utvrdena kod pasa, konja 1 ljudi, normalan fizioloski odgovor organizma na vjezbanje. U
literaturi se navodi da povecéanje aktivnosti serumskog CK> 5 ili 10 puta iznad gornje granice

referentnih vrijednosti, govori u prilog rabdomiolize.

Medutim, novije smjernice kod ljudi upucuju da je prisutna dijagnoza rabdomiolize
kada je aktivnost serumskog CK> 50 puta vec¢a od gornje granice referentnih vrijednosti.
Normalno fiziolosko povecéanje aktivnosti CK nakon vjezbanja, bilo je blago do umjereno,
opcenito su bila ispod 4000 U/L kod ljudi i konja, a $to kod pasa znaci priblizno oko 10 puta
povecanje iznad gornje granice referentnih vrijednosti. U literaturi se navodi da najcesc¢e
dolazi do rabdomiolize kod vjezbi izdrzljivosti pasa za vucu saonica kada aktivnost CK
poraste iznad 10.000 U/L s$to znaci povecanje od 30 puta iznad gornje granice referentnih
vrijednosti, §to nije bilo uoéeno ni kod jednog psa u u ovom istrazivanju. Autori su utvrdili
ocekivano znacajnu pozitivnu korelaciju izmedu aktivnosti CK i AST u plazmi pasa i nisku
korelaciju izmedu aktivnosti CK 1 koncentracije mioglobina. Uofeno je da porast
koncentracije mioglobina umjereno korelira s porastom aktivnosti CK u plazmi pasa.
Pozitivna koralacija izmedu aktivnosti CK i AST u plazmi pasa ukazuje na to da je AST
biomarker ozljede miSi¢nih stanica, a ne biomarker oStecenja jetre. Dokazano je ovim
istrazivanjem da su aktivnosti CK i AST u plazmi bolji pokazatelji oSte¢enja misica od
koncentracije mioglobina u plazmi pasa. Jedna od najznacajnijih korelacija ovom
istrazivanju bila je negativna povezanost izmedu promjena koncentracije kalija i aktivnosti
CK u plazmi pasa. Doslo je do blagog, ali znacajnog smanjenja koncentracije kalija u plazmi
pasa nakon utrke, §to je sukladno ostalim istrazivanjima vuénih pasa. Zakljucuje se da 2
uzastopna dana umjerene fizicke aktivnosti u utrci izdrZljivosti dovode do znacajnih
promjena biokemijskih pokazatelja plazme sli¢no kao i u utrkama izdrzljivosti na velikim
udaljenostima. Nakon utrke pasa najvece promjene nastaju U enzimima povezanim s
oste¢enjem miSi¢a €ije su koncentracije bile slicne onima kod dugogodiS$nje treniranih 1
izdrzljivih pasa. Zanimljivo je da je, dvodnevna utrka pasa pokazala veliku varijabilnost
koncentracije serumskog CK pasa od malog poveéanja iznad referentne vrijednosti do 40-
strukog povecanja. Ova varijacija u CK u plazmi pasa omogucila je procjenu odnosa prema
elektrolitima u serumu, uz aktivnost CK koja pokazuje negativnu korelaciju i smanjenje
koncentracije kalija u plazmi 1 zahtijeva daljnja istrazivanja. Sli¢no prethodnim autorima
Frye i sur. (2018.) su utvrdili da aktivnost CK u serumu utreniranih pasa za vucu saonica,

koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu utrke, pokazuje znacajno povecanje (P<0,01).
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Utvrdeno je, takoder, da psi koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu utrke imaju
povecanje aktivnosti CK u serumu iznad 10.000 U/L, a psi s rabdomiolizom iznad 30.000
U/L. ZakljuCuje se da rezultati ovog istrazivanja mogu pomoc¢i u postavljanju novih

smjernica za vrijednosti serumskog CK u potvrdivanju dijagnoze rabdomiolize.

Sli¢no su utvrdili Burr i sur. (1997.) i McKenzie i sur. (2007.) Suprotno prethodnim
autorima, Leschnik i sur. (2007.) utvrdili su smanjenje aktivnosti CK u krvi pasa nakon testa
vjezbanja u policijskih pasa. Autori navode da je fizicka spremnost policijskih pasa osnova
za njihovu ucinkovitost. Fizikalni pregled, elektrokardiogram i analiza krvi u pasa ucinjeni
su prije, neposredno nakon testa vjezbanja i 30 minuta nakon vjezbanja. Suprotno
prethodnim autorima, Dunlap i sur. (2006.) utvrdili su nepromijenjenu aktivnost i
koncentraciju CK u plazmi pasa za vucu saonica 48 sati nakon vjezbanja, §to znac¢i da

protokol vjezbanja nije uzrokovao vece oSte¢enje misica pasa.

Glukoza je najrasprostranjeniji monosaharid u prirodi. Moze se naci u krvi i tkivu svih
sisavaca (Desai, 2004.). llkiw i sur. (1989.), Robbins i sur. (2017.), Rose i Bloomberg (1989.)
utvrdili su poveéanje koncentracije glukoze u plazmi hrtova neposredno nakon trke. Chevion
i sur. (2003.) utvrdili su poveéanje koncentracije glukoze u plazmi mladih ispitanika poslije
dva naporna vjezbanja uz optereCenje teretom. Shadia (2009.) je utvrdio povecanje
koncentracije glukoze u serumu policijskih pasa S§to je posljedicom stresa izazvanog
uzimanjem uzoraka krvi. ZakljucCuje se da spol nije imao znacajan u¢inak na proucavane

pokazatelje u krvi njemackih ov¢ara u Sudanu.

Clero i sur. (2015.) zaklju¢ili su da dodaci hrani mogu povecati izdrZljivost i oporavak
radnih pasa tragaca koji su podlozni razdobljima rada, vjezbanja i ponavljanjima vjezbi u
izrazito stresnim situacijama. KoriStenje kratkolancanih i srednjelancanih masnih kiselina
odabranih antioksida, prije i tijekom vjezbanja, ¢ini se da moze imati pozitivan uc¢inak na
radne pse. Sli¢no su utvrdili Baltzer i sur. (2012.) i Frye i sur. (2018.). Suprotno tome,
Huntingford i sur. (2014.) utvrdili su smanjenje koncentracije glukoze u serumu u
neutreniranih pasa prije i poslije vjezbe niskog intenziteta izdrzljivosti. Smatra se da to
smanjenje glukoze u krvi pasa moze biti odraz hranidbe i/ili koriStenja energetskih izvora

hrane u neutreniranih pasa.
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U nasem istrazivanju koncentracija glukoze u krvi pasa nakon fizicke aktivnosti bila
je znacajno niza (P<0,05) u odnosu na one u mirovanju (Tablica 7, Grafikon 11.). Rovira i
sur. (2008.) i Frank i sur. (2015.) utvrdili su nepromjenjenju koncentraciju glukoze u plazmi

pasa nakon fizi¢ke aktivnosti.

Ureja je konacni dusi¢ni proizvod metabolizma bjelancevina u ¢ovjeka i mnogih
zivotinja. Nastaje u jetri izamonijaka, produkta razgradnje bjelancevina, i ugljikova dioksida

u ciklusu ureje, a iz tijela se izluCuje putem bubrega urinom (Desai, 2004.).

Huntingford i sur. (2014.) navode poviSenu koncentraciju ureje u serumu u
neutreniranih pasa prije i poslije 2 dana uzastopne vjezbe. Smatra se da navedeno povecéanje
ureje u krvi pasa moze biti uslijed hemokoncentracije izazvane vjezbanjem, §to je ocekivana
pojava kod neutreniranih pasa. Sukladno prethodnom autoru, Frank i sur. (2015.) su utvrdili
znacajno povecanje koncentracije ureje u plazmi pasa za vucu saonica 2 dana poslije utrke
(P <0,001), sli¢no kao i Burr i sur. (1997.), Chevion i sur. (2003.), McKenzie i sur. (2007.) i
Frye i sur. (2018.). Frank i sur. (2015.) navode da povecanje koncentracije ureje u plazmi
pasa nastaje zbog katabolizma proteina i smanjenja protoka krvi kroz bubrege kod pasa i
konja koji vjezbaju, Poznato je da vjezbanje smanjuje protok krvi kroz bubrege i brzinu
glomerularne filtracije, $to dovodi do povecanja kreatinina u plazmi pasa. Medutim, autori
navode da bez odgovarajuc¢ih podataka o hranidbi i hidrataciji pasa, unosu elektrolita i brzini
bubrezne glomerularne filtracije, mehanizam povecanja ureje u plazmi ostaje nejasan. U
nasem istrazivanju vrijednost ureje u Krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti bila je
veca u odnosu na pse u mirovanju (Tablica 7, Grafikon 12). Vrijednost ureje u krvi muzjaka
pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti bila je statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu
na muzjake i zenke pasa u mirovanju (Tablica 9). Baltzer i sur. (2012.) i llkiw i sur. (1989.)
navode nepromijenjenu vrijednost koncentracije ureje u plazmi odraslih pasa nakon agility
vjezbe i 4 sata nakon vjezbe. To je sukladno rezultatima Shadia (2009.) koji je takoder
utvrdio nepromijenjenu vrijednost koncentracije ureje u serumu policijskih pasa, njemackih
ovc€ara iz Sudana. Sli¢ne rezultate navode Rovira 1 sur. (2007.a) koji su proucavali promjene
tjelesnih tekucina i elektrolita tijekom 1 poslije agility natjecanja u pasa. Utvrdeno je da su
se tijekom trke volumen krvi, ukupni volumen eritrocita i volumen plazme povecali, §to

ukazuje da je kontrakcija slezene glavni ¢cimbenik povecanja volumena krvi.
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Zakljucuje se da je kontrakcija slezene i pomak tekucina iz vaskularnog odjeljka
djeluje na povecanje volumena krvi, eritrocita i plazme, kao i povecanje volumena stanica
povezanih s agility natjecanjem u pasa. Sukladno prethodnim autorima, Steiss i sur. (2004.)
I Frye i sur. (2018.) utvrdili znac¢ajno smanjenje koncentracije ureje u krvi labrador retrivera
pasa nakon nakon treninga. Utvrdeno je takoder da trening retrievera dovodi do hipertermije,
respiratorne alkaloze, hipokapnije i blage metabolicke acidoze koji se javljaju 5 minuta
nakon treninga i 2 uzastopna dana tijekom treninga kao i 2 uzastopna dana na natjecanju na
terenu, Sto predstavlja fizioloski odgovor u zdravih pasa na povecanu fizicku aktivnost

tijekom vjezbanja.

Bilirubin je kemijski spoj koji se sastoji od tetrapirolnog prstena. U organizmu
sisavaca nastaje razgradnjom molekule hema, te Cini zelenkastozuti pigment. Molekula
hema sastavni je dio molekule hemoglobina, jednog od najvaznijih spojeva u eritrocitima.
Bilirubin se izlucuje putem zuci. (Desai, 2004.). U nasem istrazivanju utvrdena je veca
koncentracija bilirubina u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti u odnosu na pse u
mirovanju (Tablica 7, Grafikon 13). Ovi rezultati sukladni su rezultatima Chevion i sur.
(2003.) koji su utvrdili povecanje koncentracije bilirubina u plazmi mladih ispitanika poslije
dva naporna vjezbanja uz optereéenje teretom. To se moZe objasniti ve¢om hemolizom

eritrocita koja moze nastati uslijed naporne fizicke aktivnosti.

Proteini u krvi imaju mnoge funkcije kao $to su zastitna uloga od infekcije, odrzavanje
koloidno — osmotskog tlaka, djelovanje kao pufera te ulogu u odrzavanju acido — bazne
ravnoteZze 1 transportna funkcija. Pojedini proteini imaju specifi¢cne funkcije, pa tako
obnasaju funkciju enzima, hormona, inhibitora komplementa, faktora koagulacije 1
hemoglobina. Mjerenje ukupnih proteina koristi se u dijagnostici i terapiji raznih bolesti
jetre, bubrega i1 koStane srZi, kao 1 ostalih metabolickih 1 poremecaja prehrane u organizmu
(Desai, 2004.). White i sur. (2001.) utvrdili su povecanje koncentracije ukupnih proteina
plazme u trkacih konja nakon trke, Sli¢no su izvijestili Huntingford i sur. (2014.) i Shadia
(2009.) koji su utvrdili pove¢anu koncentraciju ukupnih poteina u serumu pasa nakon
vjezbanja. llkiw i sur. (1989.) i Rose i Bloomberg (1989.) utvrdili su poveéanje koncentacije
ukupnih proteina u plazmi hrtova neposredno nakon trke, a slicne rezultate dobili su Mufioz
i sur. (1999.) kod trkac¢ih konja nakon dvije trke kros tréanja. Smatra se da biokemijske

promjene u serumu pasa nastaju zbog povecanja osmolalnosti i ukupnih proteina.
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Suprotno tome, u naSem istrazivanju koncentracija ukupnih proteina u krvi pasa u
mirovanju bila je ve¢a u odnosu na pse nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti (Tablica 7,
Grafikon 14). To je u suglasnosti sa Hinchcliff i sur. (2003.) koji su utvrdili smanjenje
koncentracije ukupnih proteina u plazmi trkacih pasa unutar 1 sata nakon utrke. Ta pojava
ukazuje na promjene u volumenu plazme. Ovo smanjenje koncentracije ukupnih proteina u
plazmi nastaje zbog Sirenja volumena plazme zbog dugog i ponavljajuceg vjezbanja, gubitka
proteina iz vaskularnog prostora ili kombinaciji tih dvaju ¢imbenika. ZakljuCuje se da
natjecanje pasa u dugim utrkama saonicama, ukljucuju¢i produljenu i ponovljenu
submaksimalnu vjeZbu, rezultira smanjenjem enzimske antioksidacijske aktivnosti u krvi

trkacih pasa i poveéanjem stupnja oSte¢enja misiénog tkiva skeletnih misica.

Burr i sur. (1997.) utvrdili su u pasa koji su se natjecali u simuliranoj utrci za pse
znacajno Smanjenje koncentracije ukupnih proteina u serumu nakon utrke, u odnosu na
vrijednosti u mirovanju. Sli¢ne rezultate navode McKenzie i sur. (2007.) koji su utvrdili da
u serumu pasa za vucu saonica, nakon dugotrajne vjezbe izdrzljivosti, dolazi do smanjenja
koncentracija ukupnih proteina. Sli¢ne rezultate navode Hinchcliff i sur. (1997.a), Kenyon i
sur. (2011.), Frank i sur. (2015.) i Frye i sur. (2018.). Suprotno prethodnim autorima,
Hinchcliff i sur. (1993.), Rovira i sur. (2007.b), Rovira i sur. (2008.) i Baltzer i sur. (2012.)
navode nepromijenjenu vrijednost koncentracije ukupnih proteina u plazmi pasa nakon

vjeZbe.

Albumini su proteini krvne plazme koji se sintetiziraju u jetri, a ¢ine oko polovice
proteina krvnog seruma u organizmu sisavaca. Albumina ima 29-36 g/L u plazmi pasa.
Uloga albumina u organizmu je u odrzavanju osmotskog tlaka, prijenosu hormona, masnih
kiselina, nekonjugiranog bilirubina, lijekova, kompetitivnom vezanju kalcijevih iona te
utjecanje na adidobaznu ravnotezu (Desai, 2004.) Huntingford i sur. (2014.) navode
povisenu koncentraciju albumina u serumu neutreniranih pasa prije i poslije 2 dana

uzastopne vjeZbe.
Sli¢ne rezultate dobili su Baltzer i sur. (2012.) koji su utvrdili pove¢anu koncentraciju

albumina u plazmi odraslih pasa nakon agility vjezbe koja se vraca na pocetnu vrijednost 4

sata nakon vjezbe, a sli¢no je utvrdio Shadia (2009.).
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Smanjenu koncentraciju albumina u serumu pasa nakon pojacanog vjezbanja ili utrke
utvrdili su i Burr i sur. (1997.), Hinchcliff i sur. (1997. a), McKenzie i sur. (2007.), Rovira i
sur. (2007. a), Wakshlag i sur. (2010.), Frank i sur. (2015.) i Frye i sur. (2018.). Hinchcliff i
sur. (2003.) utvrdili su smanjenje koncentracije albumina u plazmi trkaéih pasa unutar 1 sata
nakon utrke. Smanjenje koncentracije albumina u plazmi pasa koje su uoc¢ene u ovoj studiji,
ukazuju na promjene u volumenu plazme. Ovo smanjenje koncentracije albumina u plazmi
nastaje uslijed Sirenja volumena plazme zbog dugog i ponavljaju¢eg vjezbanja, gubitka
proteina iz vaskularnog prostora ili kombinaciji tih dvaju ¢imbenika. Suprotno prethodnim
autorima, u nasem istrazivanju utvrdena je nepromijenjena koncentracija aloumina u krvi
pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na utreniranost, dob i spol

(Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9).

Globulina ima 28-42 g/L u plazmi pasa i sluze za transport iona, hormona i masti
vaznih za imunoloski sustav. Globulini se stvaraju u jetri, a stvara ih i imunoloski sustav
sisavaca. (Desai, 2004.). U nasem istrazivanju vrijednost globulina u krvi pasa nakon
intenzivne fizicke aktivnosti bila je niZza u odnosu na one u mirovanju (Tablica 7, Grafikon
15). Sli¢no su utvrdili McKenzie i sur. (2007.) i zakljucili se da hipoglobulinemija kod
vuénih pasa nakon vjezbanja nastaje zbog imunosupresivnog ili kataboli¢kog ucinka
napornih vjezbi izdrzljivosti. To potvrduju istrazivanja Hinchcliff i sur. (1997.a) i Frank i
sur. (2015.) koji su utvrdili smanjenje koncentracije globulina u serumu pasa za vuc¢u saonica

tijekom i nakon utrke na velikim udaljenostima.

C-reaktivni protein (CRP) je protein u krvi sisavaca iz obitelji pentraksina, ima mnoge
vazne fizioloSke uloge u imunoloSkom sustavu u organizmu kao S§to su vezivanje na
fosfokolin izrazen na povrsini mrtvih ili umirucih stanica oste¢enih infekcijom, upalom ili
traumom, kao i vezivanje na nuklearne antigene i odredene patogene organizme. Tako vezan
aktivira sustav komplementa koji unistava stanicu ili aktivira Fc-receptor kojega sadrze
odredene stanice imunoloskog sustava kao §to su npr. makrofagi, ili tako vezan na stancima
sluzi kao opsonin. CRP je jedan od proteina akutne faze upale. Mjerenje njegove
koncentracije u krvi koristi se u dijagnosti¢ke svrhe jer sluzi kao pokazatelj upalne reakcije
u organizmu (Desai, 2004.). Stankovi¢ i Radovanovi¢ (2012.) utvrdili su povecanje CRP u
plazmi koje je povezano sa smanjenjem koli¢ine biomarkera oksidacijskog stresa u krvi kod

sportasa obaju spolova.
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Rasprava

Njihova studija zakljucuje da su sportasice podloznije oksidacijskom stresu. Sukladno
prethodnim autorima, Frye i sur. (2018.) utvrdili su da je CRP u serumu bio zna¢ajno
povecéan u obje skupine pasa, a statisti¢ki znac¢ajno veci u pasa za vucu saonica koji su nakon
prve dionice razvili klini¢ku sliku rabdomiolize (P<0.01). Utvrdeno je da povecanje CRP u
serumu pasa moze biti odraz normalnog fiziolo§kog odgovora organizma na vjezbanje u pasa
koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu utrke, a povecanje CRP u serumu pasa koji su nakon
prve dionice razvili klinicku sliku rabdomiolize moze biti rani odgovor akutne faze.
ZakljuCuje se da upalni proces vjerojatno doprinosi razvoju rabdomiolize i1 razliCitoj
vrijednosti CRP-a u pasa sa rabdomiolizom i pasa koji su uspjes$no zavrsili prvu dionicu
utrke, te odrazavaju rani odgovor akutne faze na oStec¢enje misica, a koje moze biti povezano

s vremenom prikupljanja uzoraka.

Sukladno prethodnim autorima, Wakshlag i sur. (2010.) istrazivali su dovodi li vjezba
izdrzljivosti u pasa za vucu saonica do povecanje serumskih koncentracija CRP. Utvrdeno

je da kod vuénih pasa dolazi do povecanja koncentracije CRP neposredno nakon utrke.

Autori su zakljucili da koncentracija CRP-a u krvi pasa moze posluziti kao biomarker
sustavne upale izazvane fizickom aktivno$¢u, odnosno, vjezbanjem. Koli¢ina vjezbi
potrebnih za poticanje odgovora akutne faze u pasa nije poznata. Kenyon i sur. (2011.)
utvrdili su povecanje koncentracije CRP u serumu pasa za vuc€u saonica nakon utrke i
zakljucili da to povecanje serumske koncentracije CRP-a nakon utrke ukazuju na nedostatak
zeljeza, a koje moze biti prikriveno upalom. Moguce je, stoga, da promjene koncentracije
CRP-a mogu odrazavati fizioloski odgovor na vjeZbu izdrzljivosti u pasa. U naSem
istrazivanju je utvrdena nepromijenjena koncentracija CRP-a u krvi pasa nakon intenzivne
fiziCke aktivnosti 1 u mirovanju s obzirom na utreniranost, dob 1 spol (Tablica 7, Tablica 8,

Tablica 9).

Kolesterol je normalni sastojak krvi odnosno tijela sisavaca. On je glavni sastojak
spolnih hormona, zu¢nih soli koje pomazu u probavi masnoca, stani¢nih membrana, kao i
mozdanih ovojnica (Desai, 2004.). U literaturi je poznato da vecu sklonost za poveénje
koncentracije kolesterola u krvi imaju muskarci i Zene kod kojih je nastala preuranjena
menopauza (Anonimus, 2017.). Sli¢no prethodnim autorima, Pasquini i sur. (2008.)
istrazivali su zdrave pse kojima su odredivane laboratorijske vrijednosti kolesterola u krvi

pomocu enzimatskih metoda i elektroforetskom tehnikom.
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Utvrdeno je povecanje koncentracije kolesterola u plazmi rotvajlera i pirinejskog
planinskog psa. Sukladno prethodnim autorima, Nazifi i sur. (2005.) istrazivali su
laboratorijske pokazatelje lipida u krvi kaspijskih minijaturnih konja prema njihovoj dobi
(1,5-3, 3-51>5 godina) i spolu. Rezultati istrazivanja ukazuju da je s porastom Zivotne dobi
konja doslo do povecanja koncentracije kolesterola (P<0,05) u krvi konja. Spol nije imao
znacajnog utjecaja na koncentraciju kolesterola u krvi konja, ondosno, spol nije pokazao
znacajne razlike u koncentraciji tog pokazatelja. Autori navode da i kod ljudi takoder postoji
statisticki znacajno povecanje koncentracija kolesterola u serumu u starijoj dobi. Sli¢no
prethodnom autoru, Pasquini i sur. (2008.) utvrdili su da je hranidba kod istrazivanih pasa
imala veliki utjecaj na metabolizam lipida, pa stoga, kod pasa koji su hranjenih hranom koja
je obilovala ribom i ribljim proizvodima, dolazi do znacajnog smanjenja koncentracije

kolesterola u krvi pasa.

Sli¢no prethodnim autorima, Frank i sur. (2015.), Piercy i sur. (2000.) i KneZevic i sur.
(2015.) utvrdili su da dolazi do zna¢ajnog smanjenja koncentracije kolesterola u plazmi pasa
nakon intenzivne fiziCke aktivnosti. Smanjenje koncentracije kolesterola u serumu pasa
ukazuje na ubrzani metabolizam zbog povecane fizicke aktivnosti i povecanog

iskori§tavanje masti kao alternativnog izvora energije.

Metabolicka prilagodba tijekom vjeZbanja pruza moguénost pracenja koncentracije
kolesterola u serumu pasa za procjenjivanje intenziteta vjezbe i njenoga ucinka na opce
zdravstveno stanje pasa. Sli¢no prethodnim autorima, Osorio (2006.) je dokazao da skupina
pasa starijih od 7 godina pokazuje statisticki zna¢ajno smanjenje koncentracije kolesterola u
krvi u skupini pasa starijih od 7 godina. U ovom istrazivanju nije utvrdena statisticki
znaCajna razlika u odnosu na spol. Zakljucuje se da promjene nacina zivota u pasa,
ukljucujuéi prehrambene navike, odnosno, viSe unosa Zivotinjskih masti 1 proteina 1 manje
unosa ugljikohidrata u hranidbu, ne uzrokuju negativne promjene u lipidnom profilu
ispitivanih pasa, kao $to je to uoceno kod ljudi. Sukladno prethodnim autorima, a u litereturi
je poznata Cinjenica da estrogen smanjuje koncentraciju kolesterola u krvi Zena i muSkaraca
(Anonimus, 2017.). Poznato je da koncentracija kolesterola u krvi zena ovisi 0 razdoblju
menstrualnog ciklusa, odnosno 0 promjenama u koli€ini estrogena u krvi. Ove promjene

koncentracije kolesterola znatno su vece kod pretilih Zena starijih od 40 godina.
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Koncentracija kolesterola u krvi Zena najveca je u prvoj polovici ciklusa i nakon
ovulacije, a nakon toga dolazi do njegovog postupnog smanjenja. Utvrdeno je da se
koncentracija kolesterola smanjila kako se povecala koncentracija estrogena u krvi Zena
(Anonimus, 2010.a). Huntingford i sur. (2014.), Hinchcliff i sur. (2003.) i Shadia (2009.)
utvrdili su da je koncentracija kolesterola serumu neutreniranih pasa ostala nepromijenjena
prije i poslije 2 dana uzastopne vjezbe niskog intenziteta izdrzljivosti. Pretpostavlja se da je
ovo smanjenje vrijednosti kolesterola u krvi pasa povezano sa hranidbom, jer su psi, u
navedenom istrazivanju, imali hranu bogatu povréem, a samim tim i niZe razine kolesterola
od pasa koji se hrane mesom, ali vrijednosti se ipak nisu smanjile ispod donje razine. Stoga
je kod tumacenja vrijednosti kolesterola u krvi pasa potrebno uzeti u obzir pasminu, dob i
spol pasa. Leschnik i sur. (2007.) takoder su utvrdili nepromjenjenu koncentraciju

kolesterola u krvi pasa neposredno nakon vjezbe i 30 minuta nakon vjeZbanja.

Sli¢ni rezultati dobiveni su u naSem istrazivanju gdje je utvrdena nepromijenjena
koncentracija kolesterola u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s
obzirom na utreniranost, dob i spol (Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9). U krvotoku se kolesterol
veze s molekulama proteina, te nastaju razlic¢ite vrste lipoproteina. Lipoprotein visoke
gustoc¢e (HDL) je gusta, kompaktna mikroc¢estica koja prenosi suvisni kolesterol u jetru, gdje
se on mijenja 1 izbacuje kroz Zu€. Lipoprotein niske gusto¢e (LDL) je veca, manje zgusnuta
Cestica koja obicno ostaje u organizmu. Lipoproteini vrlo niske gustoé¢e (VLDL) su molekule
koje prenose trigliceride, kemijske spojeve koji pohranjuju masne kiseline, bitan izvor
energije za organizam (Anonimus, 2010.b). Poznato je da osobe koje intenzivno vjezbaju,
poput trkaca na duge staze, imaju veliku koncentraciju HDL kolesterola u krvi (Anonimus,
2010.b). U nasem istrazivanju koncentracija HDL kolesterola u krvi pasa u mirovanju je
veca u odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti (Tablica 7, Grafikon 16).
Koncentracija HDL kolesterola u krvi Zenki pasa je ve¢a u odnosu na muzjake (Tablica 9).
To je u skladu sa ¢injenicom da Zene prije menopauze imaju veéu koncentraciju HDL
kolesterola u krvi od muskaraca iste dobi, zato jer estrogen u zena povecava koncentraciju
HDL kolesterola i VLDL kolesterola u krvi (Anonimus, 2010.b). Osorio (2006.) je dokazao
da je skupina pasa starijih od 7 godina imala statisti¢ki znacajo nizu koncentraciju HDL
kolesterola u usporedbi sa skupinom pasa u dobi od 1-7 godina. U ovom istrazivanju nije

utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na spol.
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U nasem istrazivanju koncentracije HDL kolesterola bile su nize nakon intenzivne
aktivnosti i s obzirom na dob i spol. Lipoproteini niske gusto¢e (LDL kolesterol, engl. Low
Density Lipoprotein) je kolesterol kojeg sadrze LDL cestice koje se deponiraju u tkiva i
stijenke krvnih zila sisavaca (Desai, 2004.). U literaturi se navodi da je koncentracija LDL
kolesterola u krvi Zena najniza neposredno prije poc¢etka menstruacije (Anonimus, 2010.a).
Poznata je Cinjenica da u Zena prije menopauze hormon estrogen smanjuje LDL kolesterol
u krvi (Anonimus, 2010.b). Poznato je da je redovita tjelesna aktivnost vazan ¢imbenik u
snizavanju LDL kolesterola u krvi. Istrazivanja su potvrdila da aerobna sportska aktivnost,
poput tr¢anja, plivanja, voznje bicikla ili brzog hodanja, u trajanju minimalno pola sata
dnevno, moze sniziti LDL kolesterol u krvi za oko 5-10% (Anonimus, 2017.). Sukladno
prethodnim istrazivanjima, Pasquini i sur. (2008.) utvrdili su da je hranidba kod istrazivanih
pasa imala veliki utjecaj na metabolizam lipida, pa stoga, kod pasa koji su hranjeni hranom
koja je obilovala ribom i ribljim proizvodima, dolazi do zna¢ajnog smanjenja koncentracije

LDL kolesterola u plazmi pasa.

Sli¢no prethodnim autorima, Wahl i sur. (1981.) utvrdili su da muskarci imaju najvecu
prosje¢nu vrijednost VLDL kolesterola, ali njihove prosjecne koncentracije LDL kolesterola
su nize u odnosu na Zene koje uzimaju spolne hormone, tj. jednake onima Zenama koje ne
uzimaju hormone. To je suprotno rezultatim naseg istrazivanja u kojem je koncentracija LDL
kolesterola u krvi pasa nakon fizicke aktivnosti veca u odnosu na pse u mirovanju (Tablica
7, Grafikon 17). Pasquini i sur. (2008.) su utvrdili povecanje koncentracije LDL kolesterola
u Stenadi mladih od 1 godine. Utvrdeno je takoder i povecanje koncentracije LDL kolesterola
u plazmi pasa labradora. Nazifi i sur. (2005.) utvrdili su da je s porastom Zivotne dobi konja
doslo do povecanja koncentracije LDL kolesterola (P <0,05) u krvi konja. Spol nije imao
znacajnog utjecaja na koncentraciju LDL kolesterola u krvi konja, ondosno, spol nije
pokazao znacajne razlike u koncentraciji tog pokazatelja. Autori navode da se koncentracija

LDL kolesterola u krvi ljudi smanjuje s povecanjem dobi.

Trigliceridi su esteri glicerola i masnih kiselina. Oni se u organizam sisavaca unose
hranom, a nalaze u masnom tkivu i u masnim kapljicama ostalih stanica (Desai, 2004.).
Baltzer i sur. (2012.) navode povecanje koncentracija triglicerida u plazmi pasa, nakon
agility vjezbe. Clero i sur. (2015.) utvrdili supovecanje koncentracije triglicerida u krvi

utreniranih pasa.
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U skupini pasa koji nisu koristili dodatke u svojoj hrani (kontrolna skupina), tijekom
vjezbe se povecala koncentracija triglicerida u krvi, a nakon 24 sata se ta vrijednost vratila
na pocetnu vrijednost. Rovira i sur. (2007.b) utvrdili su povecanje koncentracije triglicerida
u serumu pasa koji su se natjecali na agility natjecanju poslije aglility vjezbe, a Nazifi i sur.
(2005.) su utvrdili da je s porastom Zivotne dobi konja doslo do povecanja koncentracije
trigilicerida (P <0,05) u krvi konja. Spol nije imao znafajnog utjecaja na koncentraciju
triglicerida u krvi konja. Autori navode da i kod ljudi takoder postoji statisticki znacajno
povecanje koncentracije triglicerida u serumu u starijoj dobi. Sukladno prethodnom autoru,
Piercy i sur. (2000.) utvrdili su povecanje koncentracije triglicerida u plazmi pasa za vucu
saonica nakon vjezbe izdrzljivosti. Suprotno rezultatima prethodnih autora, Shadia (2009.)
je utvrdio smanjenje koncentracije triglicerida u serumu policijskih pasa. Zakljucuje se da
smanjenje vrijednosti triglicerida u krvi pasa nije povezano sa hranidbom. Stoga se pasmina,
spol i hranidba pasa nisu pokazali kao bitni pokazatelji tumacenja vrijednosti triglicerida u
krvi pasa. Sli¢no prethodnim autorima, Sechi i sur. (2017.) proveli su istrazivanje u kojem

su sudjelovali terapijski psi.

Nakon perioda od 18 tjedana doslo do znacajnog smanjenja koncentracije triglicerida
u krvi skupine pasa koji su hranjeni hranom s antioksidansima (P<0,05). Autori su smatrali
da dugotrajna hranidba obogac¢ena dodatkom antioksidansa djeluje na sprjeavanje

oksidacijskog stresa i reguliranje opceg zdravstvenog stanja terapijskih pasa.

Oksidacijski stres izazvan tjelovjeZbom povecava umor misic¢a 1 dovodi do ostecenja
miSi¢nih vlakana, te dovodi do oSteéenja imunoloSkog sustava. Zakljuceno je da
kontrolirana, uravnoteZena hrana obogaéena dodatkom antioksidansa, dovodi do obnavljanja
stani¢nog metabolizma i neutraliziranja viska slobodnih radikala u terapijskih pasa.
Sukladno prethodnim autorima, Hinchcliff i sur. (1993.) su kod pasa za utrke utvrdili
znacajno smanjenje koncentracije triglicerida u serumu pasa tijekom utrke. Sukladno
prethodnim autorima, Knezevi¢ i sur. (2015.) utvrdili su da je prije poCetka treninga tréanja
na pokretnoj traci koncentracija triglicerida u serumu pasa pasmine labrador retriver bila u
granicama referentnih vrijednosti. Na kraju Cetveromjese¢nog treninga uoceno je blago
smanjenje koncentracije triglicerida u serumu pasa. Smanjenje koncentracije triglicerida u
serumu pasa ukazuje na ubrzani metabolizam zbog povecane fizicke aktivnosti i povecanog

iskoriStavanje masti kao alternativnog izvora energije.
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Metabolicka prilagodba tijekom vjezbanja pruza mogucnost pracenja koncentracije
triglicerida u serumu pasa za procjenjivanje intenziteta vjezbe i njenoga ucinka na opce
zdravstveno stanje pasa. Leschnik i sur. (2007.) i Pasquini i sur. (2008.) utvrdili su
nepromijenjenu koncentraciju triglicerida u krvi pasa nakon testa vjezbanja tréanja u
policijskih pasa, $to je u skladu s naSim istrazivanjem u kojem je takoder utvrdena
nepromijenjena koncentracija triglicerida u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u

mirovanju s obzirom na utreniranost, dob i spol (Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9).

Natrij je esencijalni makroelement za vecinu vrsta, ukljuCujuéi sisavce, prijeko
potreban svim zivim organizmima. U organizmu sisavaca on je sastojak izvanstanicne
tekucine. Prijenos kalijevih i natrijevih iona kroz stani¢nu membranu regulira K, Na pumpa
¢ime se njihov omjer u organizmu odrzava stalnim. Manjak natrija u organizmu, npr. ve¢im
gubitkom tjelesne tekucine, moze dovesti organizam u stanje opasno za zivot, dok suvisak
natrija moze uzrokovati poviSeni krvni tlak (Desai, 2004.). Huntingford i sur. (2014.) su
utvrdili povisenu koncentraciju natrija u serumu neutreniranih pasa prije i poslije uzastopne

vjezbe niskog intenziteta izdrzljivosti.

Smatra se da se poveéanje natrija u krvi pasa moze djelomicno objasniti dehidracijom
1 preraspodjelom teku¢ine medu odjeljcima, $to uzrokuje hemokoncentraciju. Sli¢no
prethodnim autorima, Ilkiw i sur. (1989.) utvrdili su povecanje koncentracije natrija u plazmi
hrtova neposredno nakon trke. Reynolds i sur. (1999.) utvrdili su povecanje koncentracije
natrija u serumu nakon 12 —tjednog treninga pasa. Zakljucuje se da za intenzivan fizicki
napor uz hranu s 35% proteina kao izvorom energije (6,0 g proteina/kg) ima prednost u
odnosu na ostale hrane za pse jer dovodi do povecanja volumena plazme. Suprotno
prethodnim autorima, Rovira i sur. (2008.) utvrdili su smanjenje koncentracije natrija u
plazmi pasa obucenih za traganje i spasavanje neposredno nakon vjezbe treninga traganja i
spaSavanja u trajanju od 20 minuta, i povratak na vrijednosti u mirovanju. Sukladno
prethodnom autoru, Frye i sur. (2018.) utvrdili su da se koncentracija natrija u serumu pasa
znacajno se smanjila u odnosu na vrijednosti prije utrke kod svih pasa (P<0.01). Ostaje
nejasno treba li organizmu pasa dodati dopunu natrija u prehrani (da se smanji odgovor
aldosterona za ocCuvanje natrija) za prevenciju rabdomiolize, pa su stoga potrebna daljnja
istrazivanja. Sli¢no prethodnim autorima, Hinchcliff i sur. (1997.a) utvrdili su smanjenje

koncentracije natrija u serumu vuénih pasa tijekom utrke.
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Utvrdeno je da se acidobazni status tek minimalno izmijenio. Tjelesna masa u pasa
znacajno se smanjila tijekom utrke. Zakljucuje se da je dugotrajno tréanje povezano sa
smanjenjem koncentracije kationa u serumu kod pasa, slicno kao i kod ljudi i konja.
Medutim, mehanizam smanjenja koncentracije kationa u serumu vjerojatno se razlikuje
medu vrstama. Klinicke abnormalnosti povezane sa smanjenjem kationa u serumu nisu
uocene u istrazivanih pasa. Sukladno prethodnim autorima, Steiss i sur. (2004.) utvrdili su
smanjenje koncentracije natrija u Kkrvi labrador retrivera nakon vjezbanja. Suprotno
prethodnim autorima, Hinchcliff i sur. (1993.) i Frank i sur. (2015.) utvrdili su
nepromijenjenu koncentraciju natrija u serumu pasa tijekom i nakon utrke. Frank i sur.
(2015.) utvrdili su da koncentracija natrija u plazmi pasa za vu€u saonica ostaje
nepromijenjena 2 dana poslije utrke. Sukladno prethodnim autorima, Rovira i sur. (2007.a)
utvrdili su nepromjenjenu koncentraciju natrija u plazmi pasa nakon agility natjecanja.
Zakljucuje se da je kontrakcija slezene glavni ¢imbenik povecanja volumena povezanih s
agility natjecanjem u pasa. U nasem istrazivanju je utvrdena nepromijenjena koncentracija
natrija u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na
utreniranost, dob 1 spol (Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9), §to je u skladu sa istrazivanjem

Baltzer i sur. (2012.).

Kloridi su glavni izvanstani¢ni anioni, ¢ija je osnovna fizioloSka funkcija reguliranje
prometa vode u organizmu, osmotskog tlaka, te odrZzavanje anionsko-kationske ravnoteze.
loni klorida filtriraju se iz plazme kroz glomerularnu membranu i pasivno resorbiraju,
zajedno s ionima natrija, u bubrezima. Odredivanje klorida u krvi organizma ima najvecu
vaznost kod bubreznih poremecaja, kao i u pracenju acidobaznog statusa (Desai, 2004.).
Huntingford i sur. (2014.) su utvrdili poviSenu koncentraciju klorida u serumu neutreniranih
pasa i poslije 2 dana uzastopne vjezbe. Povecanje klorida u krvi pasa moZe se protumaciti
kao reakcija organizma u svrhu nadomjeStanja intravaskularnih aniona zbog odrzavanja
acidobazne ravnoteze. Sli¢no prethodnim autorima, Ilkiw i sur. (1989.), Steiss i sur. (2004.)
I McKenzie i sur. (2007.) utvrdili su povecanje koncentracije klorida u Krvi pasa nakon
vjezbanja i sudjelovanja u utrkama. S tim je u skladu i istrazivanje Rovira i sur. (2007.a) koji

su utvrdili povecanje koncentracije klorida u plazmi pasa nakon agility natjecanja.
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Zakljucuje se da je kontrakcija slezene glavni ¢imbenik povecanja volumena krvi
povezanih s s agility natjecanjem u pasa, ali, suprotno prethodnim autorima, Rovira i sur.
(2008.) utvrdili su smanjenje koncentracije klorida u plazmi pasa obucenih za traganja i
spasavanje neposredno nakon vjezbe. U naSem istrazivanju utvrdena je nepromijenjena
koncentracija klorida u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom
na utreniranost, dob i spol (Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9), sto je u skladu sa istrazivanjem

Baltzer i sur. (2012.) i Frank i sur. (2015.).

Kalij je esencijalni makroelement, prijeko potreban svim zivotinjskim organizmima.
Razina kalija u krvi sisavaca je stalna, a regulira ju kora nadbubrezne zlijezde. Kalij se nalazi
velikim dijelom unutar stanice, a samo manjim dijelom u izvanstani¢noj tekuéini. (Desal,
2004.). Rose i Bloomberg (1989.) utvrdili su da dolazi do poveéanja kalija u serumu hrtova
20 minuta nakon trke. Suprotno prethodnim autorima, Huntingford i sur. (2014.) su utvrdili
smanjenu koncentraciju kalija u serumu neutreniranih pasa prije i poslije uzastopne vjezbe
niskog intenziteta. Frank i sur. (2015.) utvrdili su da je koncentracija kalija u plazmi pasa za
vucu saonica bila znac¢ajno smanjena 2 dana poslije trke (P<0,001). Uocena je negativna
korelacija koncentracije kalija i promjene aktivnosti CK (P<0,001). Doslo je do blagog, ali
znacajnog smanjenja koncentracije kalija u plazmi pasa nakon utrke, $to je sukladno ostalim

istraZivanjima vucnih pasa.

Stvani unos minerala 1 optere¢enje bubrezne funkcije u pasa, u ovom istrazivanju nije
poznat, stoga je povezanost izmedu unosa kalija i natrija u hrani i klirensa kreatinina, koji
sluzi za ispitivanje glomerularne funkcije bubrega, 1/ili koncentracija tih elektrolita u plazmi,
nejasna. Sukladno prethodnim autorima, Frye i sur. (2018.) utvrdili su da se koncentracija
kalija u serumu vucnih pasa, koji su uspjesno zavrsili prvu dionicu, znac¢ajno smanjila u
odnosu na vrijednosti prije utrke kod svih pasa (P<0.01), sa znaCajnim smanjenjem
koncentracije kalija u serumu (P<0.01) kod pasa koji su nakon prve dionice razvili klini¢ku
sliku rabdomiolize. Ostaje nejasno treba li organizmu pasa dodati dopunu kalija u prehrani,
da bi se smanjio odgovor aldosterona za oCuvanje natrija, za prevenciju rabdomiolize, pa su
stoga potrebna daljnja istrazivanja u tom smjeru. Smanjenje koncentracije kalija u serumu
pasa nakon intenzivne fizicke vjezbe utvrdili su Hinchcliff i sur. (1993.), Burr i sur. (1997.),
Hinchcliff i sur. (1997.a), Steiss i sur. (2004.) i McKenzie i sur. (2007.).
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Suprotno prethodnim istrazivanjima, Rovira i sur. (2008.) utvrdili su nepromjenjenju
koncentraciju kalija u plazmi pasa obucenih za traganja i spaSavanje neposredno nakon
vjezbe. Sli¢ne rezultate dobili su Ilkiw i sur. (1989.), Rovira i sur. (2007. a) i Baltzer i sur.
(2012.), sto je u skladu sa nasim istrazivanjem u kojem je takoder utvrdena nepromijenjena
koncentracija kalija u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom

na utreniranost, dob i spol (Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9).

Kalcij je vazan element za razliCite tjelesne funkcije koje ukljucuju kontrakciju misica,
provodljivost zivaca i ispravno funkcioniranje mnogih enzima. Veéina tjelesnog kalcija
uskladiStena je u kostima, ali se kalcij nalazi i u stanicama i u krvi. U organizmu sisavaca
koncentracija kalcija strogo je regulirana i pracena i u stanicama i u krvi (Desai, 2004.). llkiw
i sur. (1989.) utvrdili su povecanje koncentracije kalcija u plazmi hrtova neposredno nakon
trke, a 3 sata nakon trke vrijednost se vratila na pocetnu u mirovanju. Suprotno prethodnim
autorima, Huntingford i sur. (2014.) utvrdili su smanjenu koncentraciju kalcija u serumu
neutreniranih. Burr i sur. (1997.) utvrdili su znacajno smanjenje koncentracije kalcija u
serumu pasa za vucu saonica nakon natjecanja u simuliranoj utrci za pse, u odnosu na
vrijednosti u mirovanju, a slicne rezultate navode i Rovira i sur. (2007.a) koji su utvrdili
znacajno smanjenje koncentracije kalcija u plazmi pasa nakon agility natjecanja. Uoceno je
da smanjenje koncentracije albumina u plazmi pasa nakon vjezbanja dovodi sekundarno do
smanjenja koncentracije kalcija jer se albumin veze na kalcij u krvi. Frye i sur. (2018.)
utvrdili su da je koncentracija kalcija u serumu vu¢nih pasa, koji su uspjesno zavrsili prvu

dionicu, zna¢ajno smanjila u odnosu na vrijednosti prije utrke kod svih pasa (P<0.01).

Suprotno prethodnim istraZivanjima, u naSim istraZivanju utvrdena je nepromijenjena
koncentracija kalcija u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti i u mirovanju s obzirom
na utreniranost, dob i spol (Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9), §to je u skladu sa istrazivanjem
Baltzer i sur. (2012.).

Zeljezo je element neophodan za Zivot svih Zivih bi¢a. U organizam sisavaca Zeljezo
se unosi samo hranom. Stoga, smanjen unos, povecane potrebe ili pojacan gubitak vrlo brzo
dovode do deficita zeljeza (Desai, 2004.). Huntingford i sur. (2014.) su utvrdili znacajno
povecanje koncentracije Zeljeza u serumu neutreniranih pasa nakon vjezbe niskog

intenziteta.
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Suprotno tome, u nasem istrazivanju koncentracija zeljeza u krvi treniranih pasa nakon
aktivnosti bila je statisticki zna¢ajno niza (P<0,05) u odnosu na trenirane pse u mirovanju
(Tablica 7). Uoceno je da je vrijednost Zeljeza u krvi odraslih pasa vec¢a u odnosu na mlade
pse (Tablica 8). Wakshlag i sur. (2010.) utvrdili su neznatno smanjenje koncentracije Zeljeza
u serumu pasa za vucu saonica neposredno nakon utrke. S obzirom da su prije utrke psi
konzumirali hranu bogatu Zzeljezom, smanjenje je bilo neznatno. Sli¢no prethodnim
autorima, Moore i sur. (1993.) utvrdili su smanjenje koncentracije Zeljeza u serumu
utreniranih vojnika. Autori su istrazivali i utvrdili da je manjak Zeljeza relativno rijetka
pojava u zdravih muskaraca, ali postoje izvjes¢a da naporno vjezbanje ili fizicka aktivnost
mogu imati negativan u¢inak na metabolizam Zeljeza i doprinijeti stanju koje karakterizira
smanjena koncentracija serumskog Zeljeza i kod muskaraca i kod Zena. Mehanizam kojim
vjeZbanje proizvodi ovu vidljivu promjenu u statusu Zeljeza nije poznat. Pretpostavlja se da
je uzrok navedenog smanjenja serumskog zeljeza preraspodjela zalihe Zeljeza u organizmu
zbog vjezbanja, povecéani gubitak zeljeza putem urina, znoja i/ili izmeta, smanjena crijevna
adsorpcija zeljeza, hemoliza ili veca potro$nja hemoglobina i eritrocita. Autori navode da
promjene koncentracije serumskog Zeljeza predstavljaju fiziolosku reakciju na vjezbanje
sli¢nu dugotrajnoj prilagodbi stresu ili reakciji akutne faze. Ta reakcija akutne faze ukljucuje
smanjenje zeljeza u serumu i poveéanje koncentracija proteina akutne faze u krvi. Ovo
istrazivanje, provedeno na postrojbama americke vojske, pokazalo je da kratki periodi
intenzivnog psihickog i fizi€kog stresa izazivaju reakcije nalik akutnoj fazi 1 smanjuju
koncentraciju serumskog zeljeza kod vojnika. U ovom istrazivanju unos Zeljeza bio je u
prosjeku 13 mg/dan, ali je bio samo 6 mg/dan tijekom 35 dana u kojima su vojnici dobili

samo jedan obrok u danu.

Pretpostavljajuci da je adsorpcija Zeljeza iz hrane 20%, prehrana je osigurala izmedu
1,2 12,6 mg Zeljeza dnevno, §to je dovoljno da se zadovolje metabolicke potrebe tijekom

obuke za rendzere.

Kombinacija dovoljnog unosa Zeljeza i dovoljnih zaliha Zeljeza vjerojatno su zna¢ajno
doprinijeli sposobnosti vojnika da odrze razine Zeljeza tijekom duZeg perioda napora u
usporedbi s ispitanicima koji su opisani u drugim studijama i koji su se upustili u obuku ili

vjeZbanje s niskim razinama zaliha 1 marginalnim unosom Zeljeza putem prehrane.

145



Rasprava

Podaci u ovom istrazivanju ukazuju da ¢ak i dugotrajna fizicka aktivnost i stres
povecavaju potroSnju Zeljeza, ali razina povecanja nije nadmasila kolicinu zamjenskog
zeljeza koje je tijelo imalo na raspolaganju iz zaliha 1 prehrane. Neki oblici treninga
izdrzljivosti, kao tréanje maratona ili plivanje, izazivaju nagli pad zeljeza u krvi, $to je
pripisano povec¢anoj intramusklarnoj hemolizi eritrocita. Zakljuceno je da intenzivni tjelesni
napori tijekom dugog perioda ne moraju nuzno dovesti do umanjenog metabolizma Zeljeza.
Sukladno prethodnim autorima, Kenyon i sur. (2011.) utvrdili su smanjenje koncentracije
Zeljeza u serumu pasa za vucu saonica nakon utrke. Zakljucuje se da promjene koncentracije
zeljeza u serumu mogu odrazavati fizioloski odgovor na vjezbu izdrzljivosti u pasa. Ukupni
kapacitet vezanja zeljeza (TIBC, engl. Total Iron Binding Capacity) je ukupna sposobnost
vezivanja zeljeza i mjera je koncentracije transferina — proteina koji nosi Zeljezo u serumu.
Transferin u serumu nije kompletno zasi¢en Zeljezom jer je samo 1/3 transferina zasi¢ena
zeljezom, pa razlikujemo ukupni kapacitet vezanja zeljeza (TIBC) i nezasic¢eni kapacitet
vezanja zeljeza (UIBC, engl. Unsaturated Iron Binding Capacity). Povisene vrijednosti
TIBC-a i UIBC-a imaju veliki znacaj za diferencijalnu dijagnozu anemija uzrokovanih
nedostatkom Zeljeza, infekcijom ili tumorom (Desai, 2004.). Huntingford i sur. (2014.) su
utvrdili znacajno povecéanje vrijednosti TIBC u serumu neutreniranih pasa poslije
kontrolirane vjezbe niskog intenziteta. Za razliku od prethodnog autora, Moore i sur. (1993.)
utvrdili su smanjenje vrijednosti TIBC u serumu utreniranih vojnika nakon 2 tjedna
intenzivne fizi¢ke aktivnosti i stresa te manjka sna. U nasem istraZivanju nepromijenjena je
vrijednost TIBC u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na
utreniranost, dob i spol (Tablica 7, Tablica 8, Tablica 9). U naSem istraZivanju vrijednost
nezasicenog kapaciteta vezanja Zeljeza (UIBC) u krvi mladih pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti statisticki znacajno je veca (P<0,05) u odnosu na odrasle pse nakon intenzivne
fizicke aktivnosti (Tablica 8). Vrijednost UIBC u krvi mladih pasa veca je u odnosu na
odrasle pse (Tablica 8). Huntingford i sur. (2014.) su utvrdili znacajno povecéanje vrijednosti

UIBC u serumu neutreniranih pasa.

Feritin je globularni protein koji je vazan za unutarstanicno pohranjivanje Zeljeza
(Fe3+), zato jer, vezivanjem zeljeza, odrzava Zeljezo u topljivom 1 netoksi¢nom stanju.
Feritin koji ne sadrzi vezano Zeljezo naziva se apoferitin. Feritin je protein akutne faze upale.
Razine feritina u serumu, u stanju bez ostalih bolesti, odgovara razini zeljeza, te se koristi u

laboratorijskoj obradi anemija (Desai, 2004.).
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ZMoore i sur. (1993.) utvrdili su povecanje koncentracije feritina u serumu utreniranih
vojnika nakon 2 tjedna intenzivne fizicke aktivnosti i stresa te manjka sna. Autori navode da
promjene koncentracija feritina u serumu predstavljaju fiziolosku reakciju na vjezbanje
sli¢nu dugotrajnoj prilagodbi stresu ili reakciji akutne faze. Ta reakcija akutne faze ukljucuje
povecanje koncentracija feritina i proteina akutne faze u Kkrvi. Autori navode da
koncentracija serumskog feritina < 60 pg/l odrazava minimalne zalihe Zeljeza u organizmu.
Oni navode da su vojnici u ovoj studiji zapoceli obuku s dovoljnim zalihama Zeljeza
(koncentracija feritina > 100 pg/1) i stoga su mozda bolje mogli zadovoljiti pove¢anu potrebu
za 7eljezom 1 nisu razvili niZze razine koncentracije serumskog feritina u usporedbi sa
sportasima ili osobama s minimalnim tjelesnim zalihama Zeljeza. Opisuje se da neki oblici
treninga izdrzljivosti, kao tr€anje maratona ili plivanje, izazivaju naglo Smanjenje
koncentracija serumskog feritina, $to je pripisano povecanoj intramuskularnoj hemolizi

eritrocita.

Stankovi¢ i Radovanovi¢ (2012.) utvrdili su povecanje koncentracije feritina u serumu
sportaSa obaju spolova, a koje je povezano sa smanjenjem koli¢ine biomarkera oksidacijskog
stresa u krvi sportasa. Zakljucuje da su sportasice podloznije oksidacijskom stresu, kao i to
da razlicite koncentracije feritina u krvi mogu doprinijeti razli¢itoj razini oksidacijskog
stresa kod sportasa obaju spolova. Sli¢ne rezultate navode Kenyon i sur. (2011.) koji su
utvrdili povecanje koncentracija feritina u serumu pasa za vucu saonica koji nisu zavrsili
utrku. Takoder je utvrdeno da kod 4, od ukupno 59 pasa koji su zavrsili utrku, doslo do
smanjenja koncentracije feritina u serumu nakon utrke, $to upucuje na moguci nedostatak
zeljeza u krvi. U nasem istraZivanju koncentracija feritina u krvi pasa bila je veca nakon
intenzivne fizi¢ke aktivnosti u treniranih i netreniranih pasa (Tablica 7), a u krvi odraslih

pasa bila je vec¢a u odnosu na mlade pse (Tablica 8).

Suprotno prethodnim autorima, Schobersberger i sur. (1990.) navode da se
koncentracija feritina u serumu muskaraca, koji nisu bili u dobroj tjelesnoj formi, smanjila
tijekom 7 dana vjezbanja s utezima tijekom 6 tjedana vjezbanja. Smatra se da je navedeno
smanjene feritina u serumu odraz prikrivenog (latentnog) nedostatka Zeljeza u organizmu.
Slicne rezultate opisuju Diehl i sur. (1986.) pri ¢emu su utvrdili da se koncentracija

serumskog feritina postupno smanjila kod sportasica tijekom tri treninga.
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Sukladno prethodnim autorima, Roberts i Smith (1992.) navode da se koncentracija
serumskog feritina smanjila kod plivaca tijekom 3 tjedna napornog vjeZbanja na visokim
nadmorskim visinama, ali se vrijednost serumskog feritina vratila na pocetnu kada su se dosli
na nadmorsku visinu na kojoj su bili prije treninga, iako se nije promijenio rezim i intenzitet

treninga.
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5. ZAKLJUCCI

Utvrdivanje oksidacijskog stresa vazno je zbog moguénosti pravovremenog
ukljucivanja antioksidacijskih tvari koji povecavaju antioksidacijski kapacitet organizma
sisavaca. Temeljem provedenih ispitivanja na skupini autohtonih pasmina lovackih pasa,

mozemo zakljuditi sljedece:

e Nisu utvrdene razlike s obzirom na utreniranost lovackih pasa. Moguce je da su
zivotinje genski predisponirane za intenzivne fizicke napore i tréanje, jer potjera od
8 sati lova nije u pasa narusila antioksidacijski kapacitet.

e Intenzivna fizicka aktivnost pasa potaknula je aktivnost nespecificnog imunog
sustava, S§to se ocitovalo u povecanom broju leukocita, segmentiranih 1
nesegmentiranih neutrofila, a smanjenim udjelom limfocita u krvi. Broj eritrocita u
krvi pasa nije se razlikovao, ali vrijednost MCHC bila je znacajno veéa (P<0,05)
nakon intenzivne fizicke aktivnosti. Koncentracija hemoglobina se povec¢ala samo u
krvi netreniranih pasa, ali bez znacajnih razlika.

e Na veéinu enzima antioksidacijske zaStite pojacana fizicka aktivnost pasa nije
utjecala, ali aktivnost katalaze i CK-MB izoenzima u krvi pasa bila je sniZena.

e Neenzimski biokemijski pokazatelji u pasa ukazali su na veci utroSak energije,
hemokoncentraciju i snazniju aktivnost transaminaza kao posljedicu vece aktivnosti
miSi¢a. Smanjenje koncentracije ukupnih proteina, glukoze, globulina, Zeljeza,
UIBC, te poveéana koncentracija feritina u krvi pasa, odnosno, rastu¢ih potreba za
Zeljezom, rezultat su pojac¢ane miSi¢ne aktivnosti.

e Mlade zivotinje pokazale su ve¢e znakove umora i potroSnje energije u odnosu na
odrasle nakon fizicke aktivnosti, $to se ocitovalo znacajnim smanjenjem
koncentracije glukoze, ukupnih proteina, globulina, Zzeljeza, te znacajnim
povecanjem UIBC, a utvrden je i povecan broj leukocita i feritina.

e Vece promjene nakon intenzivne fiziCke aktivnosti utvrdene su u Zenki: imale su
znacajno vec¢i ukupni broj leukocita, udio segmentiranih i nesegmentiranih neutrofila
i koncentraciju hemoglobina, dok na pokazatelje enzimske aktivnosti nije utvrden

utjecaj spola.
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Ovim istrazivanjem dobiveni su takoder i vrijedni podatci o fizioloSkom stanju tri
autohtone lovacke pasmine pasa, a to su istarski kratkodlaki gonic, istarski ostrodlaki gonic¢

1 posavski gonic.
Daljnja istrazivanja trebala bi biti usmjerena na utvrdivanje potrebne koli¢ine

antioksidacijskih dodataka organizmu koje je potrebno ukljuciti u prehranu kod lovackih

pasa.
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Sazetak

7. SAZETAK

Oksidacijski stres je poremecaj ravnoteze prooksidacijskog i antioksidacijskog
sustava. Antioksidansi su one tvari koje u maloj koli¢ini u kratkome vremenu neutraliziraju
djelovanje slobodnih radikala i drugih oksidansa. Cilj istrazivanja bio je utvrditi ucinke
intenzivne fizicke aktivnosti i pojacanih stresnih prilika nakon intenzivnog fizi¢kog napora
na antioksidacijski kapacitet u lovackih pasmina pasa. Istrazivanje je provedeno na skupini
lovackih pasmina gonica. Psi su bili podijeljeni u dvije skupine prema ucestalosti
sudjelovanja u lovu (kao mjera utreniranosti pasa), a uzorci krvi uzeti su 24 sata prije i 5
minuta nakon intenzivnog fizickog napora tj. sudjelovanja u visesatnom skupnom lovu na
divlje svinje. Odredeni su sljede¢i pokazatelji oksidacijskog stanja tj. odnosno
antioksidacijskog kapaciteta prije i nakon intenzivnog fizickog napora: 1. kompletna krvna
slika (KKS) i diferencijalna krvna slika (DKS); 2. preventivni neenzimski antioksidansi i
neki metaboliti; 3. enzimski antioksidansi i 4. proteini akutne faze. Utvrden je znacajno
(P<0,01) ve¢i broj leukocita, ve¢i udio segmentiranih i nesegmentiranih neutrofila, a snizen
udio limfocita 1 eozinofila u pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti. Smanjena je bila
aktivnost katalaze i kretin kinaze nakon fizi¢ke aktivnosti, te koncentracije glukoze, ukupnih
proteina, globulina i HDL kolesterola. Utvrdene su povecana aktivnosti aspartat
aminotransferaze i koncentracije ureje, bilirubina, LDL kolesterola. U mladih pasa utvrdeni
su znakovi umora i potro$nje energije, $to se o¢itovalo znacajnim smanjenjem koncentracije
glukoze, ukupnih proteina, globulina, Zeljeza i feritina, te znacajnim povec¢anjem UIBC.
Nismo utvrdili razlike s obzirom na utreniranost pasa. Daljnja istrazivanja trebala bi biti
usmjerena na utvrdivanje potrebne koli¢ine antioksidacijskih dodataka organizmu koje je

potrebno ukljuditi u prehranu kod utreniranih i netreniranih sisavaca.

KLJUCNE RUECT: oksidacijski stres, antioksidansi, biomarkeri, fizicka aktivnost, miSi¢ni

umor, lovacki pas
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Summary

8. SUMMARY

The level of oxidative stress in conditions of intense physical effort in hunting dog

breeds

Oxidation stress is a disorder of the balance of the prooxidation and antioxidant
system. Antioxidants are substances that in a small amount in a short time neutralize the
action of free radicals and other oxidants. The aim of the research was to determine the
effects of intense physical activity and increased stress conditions after intensive physical
effort on antioxidative capacity in hunting dogs. The research was conducted in two groups
of hunting dogs breeds (goat and goat). Dogs were divided into two groups according to the
frequency of participation in hunting (as a measure of dog-eating), and blood samples were
taken 24 hours before and 5 minutes after intense physical effort or participation in multiple-
time wildlife hunting. The following indicators of oxidative status ie antioxidative capacity
were determined before and after intense physical effort: 1. Complete Blood Image (KKS)
and Differential Blood Image (DKS); 2. preventative non-enzymatic antioxidants and certain
metabolites; 3. Enzyme Antioxidants and 4. Acute Phase Proteins. Significantly higher
(P<0.05) total number of leucocytes and share of neutrophyls, but loer share of lymphocytes
and eosinophyls in dogs after intesive physical activity were found. Decreased activity of
catalase and cretine kinase after physical activity as well as lower concentration of glucose,
total protein, glubuline and HDL kolesterol were determined. In the same time, after physical
activity increased activity of AST and higher concentration of ureja, bilirubin and LDL
colesterol were found. We have no prove that trained hunting dogs after intense physical
activity show signs of lower oxidative stress under satisfactory nutrition. Further research
should be directed to determining the required amount of antioxidant supplements to be

included in the diet in untreated and untreated mammals.

KEY WORDS: oxidative stress, antioxidants, biomarkers, physical activity, muscular

fatigue, hunting dog

164



Prilog

9. PRILOG
Popis tablica Stranica

Tablica 1. Prosjecne vrijednosti kompletne krvne slike u krvi pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti i u mirovanju s 0bzirom Na ULFENIFANOST .........ccveriririiiei e 95
Tablica 2. Prosjecne vrijednosti kompletne krvne slike u krvi pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti i u mirovanju s 0bzirom NA dOD .........ccceviiieiiciccc e 99
Tablica 3. Prosjecne vrijednosti kompletne krvne slike u krvi pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti i u mirovanju s 0bzirom NA SPOL..........cveiiiiiiiiiiiii e, 100
Tablica 4. Prosjecne vrijednosti enzimskih biomarkera prirodne antioksidacijske obrane u
krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na utreniranost ... 101
Tablica 5. Prosje¢ne vrijednosti biomarkera enzimskog dijela prirodne antioksidacijske
obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na dob . 104
Tablica 6. Prosjecne vrijednosti biomarkera enzimskog dijela prirodne antioksidacijske
obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na spol. 105
Tablica 7. Prosjeéne vrijednosti biomarkera neenzimskog dijela prirodne antioksidacijske
obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na
UBTENTFANOST ...ttt et nr et enr e ane 106
Tablica 8. Prosjecne vrijednosti biomarkera neenzimskog dijela prirodne antioksidacijske

obrane u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti i u mirovanju s obzirom na dob . 111

Popis slika Stranica
Slika 1. Alpski brak jazav¢ar-Dachsbracke (Izvor: http://www.lovac.info, 2006.) ............ 81
Slika 2. Istarski kratkodlaki goni¢ (Izvor: http://www.lovac.info, 2007.)..........ccccrvurnrnnnn. 84
Slika 3. Posavski goni¢ (Izvor: http://www.lovac.info, 2007.) .......ccccrereiineniiiineieene, 87

Slika 4. Zemljovid zatvorenog lovista i uzgajalista divljaci XIV/6 , Kujnjak™ u sastavu

drzavnog otvorenog lovista , Breznica“ (Izvor: MPSVG, Uprava za lovstvo, 2006.)......... 92
Slika 5. Zemljovid drzavnog otvorenog lovista XV1/9 ,Merolino* (Izvor: MPSVG, Uprava
ZAIOVSEVO, 2006.) ....oiiiieiieeiiie ettt e e e e e arae s 92
Slika 6. Zemljovid Zupanijskog lovista XIV/160 ,,Karanac* sa prikazom lovista............... 93

165



Prilog

Popis grafikona Stranica

Grafikon 1. Broj leukocita u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti u odnosu na pse u
LATTE0)VZ: g 1O P TS U PP T PSP U PRUROPPPOPO 96
Grafikon 2. Vrijednost prosjecne koncentracije hemoglobina u eritrocitu (MCHC) u krvi
pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti u 0dnosu na pse U MIroVanjU.........c.ccoceeveveeene. 96
Grafikon 3. Udio segmentiranih neutrofila u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti u
00NOSU NA PSE U MITOVANJU ...eveetieieesiesieesteeaesteesteeteesaestaesteaseessaesseesaesseesseessessaesseensesseesnens 97
Grafikon 4. Udio nesegmentiranih neutrofila u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti
U OdNOSU NA PSE U MITOVANJU ...vvivtenteiete st siesie ettt sttt sttt ne b b be e eneens 97
Grafikon 5. Udio limfocita u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon intenzivne fizi¢ke
AKEIVIIOSTE ...t b bt b et 98
Grafikon 6. Udio eozinofila u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon intenzivne
FIZICKE AKEIVIIOSTT 1ttt ettt sb et e st e et e e nae e e aeenree s 98
Grafikon 7. Aktivnost katalaze u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon intenzivne
FIZICKE AKEIVIIOSTT 1t 102
Grafikon 8. Aktivnost aspartat — aminotransferaze u krvi pasa nakon intenzivne fizicke
aktivnosti U 0dN0SU N PSE U MITOVANJU ....c.evveiuieiieiieieie et 102
Grafikon 9. Aktivnost alanin - aminotransferaze u krvi pasa nakon intenzivne fizicke ... 103
Grafikon 10. Aktivnost kreatin — kinaze - MB izoenzima u krvi pasa u mirovanju u odnosu
na pse nakon intenzivne fizicke aktivOStl.......ccovvvviriiiiiii i 103
Grafikon 11. Vrijednost glukoze u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon intenzivne
FIZICKE AKEIVIIOSTT 1ttt 107
Grafikon 12. Vrijednost ureje u krvi pasa nakon intenzivne fizi¢ke aktivnosti u odnosu na
PSE U MITOVANJU ..ttt skttt bbbttt s e et et et e b bt be e s ene e s 107
Grafikon 13. Vrijednost bilirubina u krvi pasa nakon intenzivne fizicke aktivnosti u odnosu
NA PSE U MITOVANJU...ecuvevieteeteeteesteestesseesteesteeseesseesteessesseesteessesssesseessesseessaessesssesseensesnsessens 108
Grafikon 14. Vrijednost ukupnih proteina u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon
INtenzivne fiZICKE aKtIVIIOSTI.....eiiiiiiiiiiii i 108
Grafikon 15. Vrijednost globulina u krvi pasa u mirovanju u odnosu na pse nakon intenzivne
FIZICKE AKEIVIIOSTT 1ttt ettt e s 109
Grafikon 16. Vrijednost lipoproteina visoke gusto¢e (HDL kolesterola) u krvi pasa u

mirovanju u odnosu na pse nakon intenzivne fizicke aktivnosti..........cccoooveriiiiiiniininnnn 109

166



Prilog

Grafikon 17. Vrijednost lipoproteina niske gustoce (LDL kolesterola) u krvi pasa nakon

intenzivne fizi¢ke aktivnosti u 0odnosu na pPse U MIrOVaNjU..........cccevveruereeneerveseeseeeseenns 110

167



ZIVOTOPIS

Mr. Ida Parceti¢-Kostelac, doktor medicine, stru¢na magistra infektologije, rodena je
27. studenog 1967. godine u Sibeniku. Zavrsila je osnovnu $kolu u Osijeku, a pohadala je i
zavrsila Opcu gimnaziju Centra za usmjereno obrazovanje u Osijeku 1987. godine stekavsi
zvanje suradnika u kulturno-znanstvenim ustanovama. Iste godine upisala je Pedagoski
fakultet Sveucilista u Osijeku smjer biologija i kemija, te zavrSila prvu akademsku godinu
tog studija. 1989. godine upisala je Medicinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, te je tijekom
dodiplomskog studija obavljala duznost demonstratora iz predmeta Histologija i
embriologija. Diplomirala je 27. lipnja 1996. godine sa temom diplomskog rada ,,HistoloSka

grada sakrokokcigealnih teratoma®, te stekla zvanje doktora medicine.

Pohadala je poslijediplomski strucni studij iz infektologije na Medicinskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu koji je uspjesno zavrsila 21. prosinca 2007. godine izradom i obranom
magistarskog rada pod nazivom ,,Povezanost visine eozinofilije i klinicke slike trihineloze®,

te stekla stru¢ni naziv magistre infektologije.

Poslijediplomski sveucilisni doktorski studij: Poljoprivredne znanosti, smjer: Lovstvo
i kinologija, upisala je akademske godine 2010./2011. na Poljoprivrednom fakultetu u

Osijeku, Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.

Pripravnicki staz obavljala je od 1996. do 1998. godine u Klinickog bolnici Osijek.
Polozila je drzavni ispit 18. sije¢nja 1998. godine 1 stekla pravo samostalnog obavljanja

poslova lijecnika opée medicine.

Radila je u Klinici za infektologiju Klinicke bolnice Osijek od 1998. do 2005. godine
kao specijalizant infektologije. U Zavodu za hitnu medicinu Osjecko-baranjske Zupanije u
Osijeku radila je od travnja 2005. godine do sijecnja 2019. godine kao lijenica opce
medicine. Od 2005. do 2016. godine u Zavodu za hitnu medicinu Osjecko-baranjske
Zupanije, obavljala je, kao lije¢nica u timu hitne medicinske pomo¢i, poslove iz djelatnosti
hitne medicine sluzbe na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije. Od 2010. godine radila je na

radnom mjestu dispecera medicinske prijavno-dojavne jedinice Zavoda.

168



Od 2015. do 2016. godine bila je voditeljica Odjela Donji Miholjac Zavoda za hitnu
medicinu Osjecko-baranjske zupanije, a od prosinca 2016. godine do sijecnja 2019. godine
bila je Zamjenica ravnateljice i voditeljica medicinske sluzbe. Od 2017. godine do sijecnja
2019. godine bila je predsjednica Stru¢nog vijeca i ¢lan Upravnog vije¢a Zavoda za hitnu
medicinu OsjeCko-baranjske Zupanije. Od sije¢nja 2019. radi u Hrvatskom zavodu za
zdravstveno osiguranje u Regionalnom uredu Osijek na mjestu lije¢nika kontrolora za

medicinske poslove.

Nakon zavrsetka fakulteta pa sve do danasnjih dana dodatno se obrazuje i usavrsava
pohadaju¢i razne seminare i teCajeve, pa je uspjesno zavrSila teCaj informatike, tecaj
engleskog jezika, tecaj kardiopulmonalne reanimacije, trening osoblja izvanbolnicke hitne
medicinske sluzbe (te€aj osnovnog odrzavanja zivota u odraslih i u djece, te¢aj zbrinjavanja
traumatiziranog bolesnika u odraslih i te¢aj naprednog odrzavanja zivota u odraslih), trening
za dispecere medicinske prijavno-dojavne jedinice i teCaj o osnovnim mjerama odrzavanja

Zivota uz upotrebu automatskog vanjskog defibrilatora.

Samostalno i u koautorstvu objavila je tri znanstvena rada i devet stru¢nih radova.
Sudjelovala je u radu i objavi stru¢nih radova na vise struénih i znanstvenih skupova
odrZanih u Republici Hrvatskoj: Kongresima Hrvatske udruge djelatnika hitne medicinske
pomo¢i sa medunarodnim sudjelovanjem, Medunarodnom znanstveno-Stru¢nom skupu:

Hranom do zdravlja i Okruglim stolovima iz podrucja prevencije prekomjerne teZine.

Clanica je Hrvatske lije¢ni¢ke komore.

Udata je i majka sina Ivana

169






