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ABSTRACT

Morphological, biochemical analysis and bone turnover markers (BTM) in blood and urine
were performed for six dogs twice, in the start of the research, and in the end after calcium
(Ca) rich additives, without phosphorus (P), dosing for one month per os. All dogs were
clinically healthy at the start and in the end of work. No significant changes were observed
regarding to blood morphology. The level of Ca and P in blood before Ca additives dosing
was in physiologically reference values in five from six dogs. One dog had hypocalcaemia
and hyperphosphatemia in the start of the research. At the end of the research level of Ca was
increased for all dogs (p<0.05), while P were decreased in four from six dogs and was also in
reference values. Osteocalcin in blood decreased in all dogs (p<0.05) which show us decrease
of bone regenerative processes. The dog with expressed hypocalcemia at the start of the
research, were with considerably increased marker of bone resorption marker -CTx at the
end. In conclusion whereas all dogs were clinically healthy in the end of the research, changes
regarding to BTM in blood are important point to evaluate influence of the treatment with Ca
rich additives to bone health. Although, the level of Ca increased in blood, the results of BTM
let suggest about negative effect on bone health. The need for P organism compensates with P
absorption from their own bones, thus reducing bones quality. Using feed additives for dogs
definitely must follow Ca and P proportion.
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IEVADS

Pilnveértigas baribas devas sabalans€$ana sunu tur€tajiem joprojam ir izaicinajums. Viens no
aktualiem jautdjumiem ir mineralvielu, 1pasSi kalcija (Ca), nodroSinajums raciona. Ka
visparzinams, Ca piemit daudzveidiga loma organisma vielmaina, pieméram, tas ir
nepiecieSams enzimu un transmembranu transporta reakcijas, asinsrecé, nervu impulsu
parvadeé, muskulu kontrakcijas, asinsvadu un muskulskiedru tonusa nodroSinaSana, hormonu
sekrécija, glikogéna sintézé aknas un dazadu organisma $tinu metabolisma ka ar1 kaulaudu
forme&Sanas un resorbcijas noris€s (Birchard, Sherding, 2006).

Lidz Sim tiri empiriski, analiz&jot baribas devu, nemot véra suna Skirnes un vecuma ipatnibas,
tika pienemts Iémums par papildus Ca saturo$u piedevu izédinasanu. Fiziologiski kopgja Ca
Iimenis asinis suniem ir no 2.3 — 3.0 mmol/L (Jemeljanovs et al., 2008; Birchard, Sherding,
2006). Galvenokart Ca mainu organisma nodroSina parathormons, D vitamina metaboliti un
kalcitonins.

Lai pienemtu l@émumu par papildus Ca piedevu izé€dinasanu, nevar nemt par pamatu tikai
hipokalcémiju asins biokimiskajas analizes, jo Ca Iimeni asinis ietekmé citas, ar Ca daudzumu
uztura nesaistitas saslimsanas un patologiski procesi ka nervu, vairogdziedzera patologijas,
hipoalbuminémija, eklampsija, u.c. (Willard et al., 1989).

Mazo dzivnieku medicina triikst konkrétu reprezentgjosu kritériju, péc kuriem bitu indicets
papildus iz&dinat ar Ca bagatas baribas piedevas profilaktiskos noliikos, ka arT nav kriteriju,
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pec kuriem vargtu spriest par So piedevu iedarbibu ties$i uz kaulaudu veselibu. Humanaja
medicina $is ir plasu pétijumu lauks, aktuals dazadu saslim$anu un patfiziologisku procesu
gadijuma, piemeram, lai profilaktetu kaulu liizuma risku, sievietém post-menopauzes vecuma,
pacientiem, kuriem ilgstosi veikta dialize, u.c. (Civitelli et al., 2009; Tentori et al. 2008; Allen
etal., 2007).

Petijuma meérkis bija pielietot humanaja medicina plasi pielietotu ar Ca bagatu baribas
piedevu pieaugusiem suniem un novertet tas ietekmi uz kaulaudu veselibu.

MATERALS UN METODIKA
P&tijums veikts 2014.gada julija ménesi, taja ieklaujot sesus kliniski veselus 2-7 gadus vecus
dazadu Skirnu un turSanas veida sunus. No tiem Cetri kastréti, visi vakcin€ti un regulari
attarpoti.
Asins paraugi, pétijjumu uzsakot un noslédzot, tika nemti no v.jugularis vai v.saphena sterilos
vienreizgjas lietoSanas “Sarstedt Monovette” vakutaineros — asins morfologiskajai noveértésnai
ar EDTA 12 ml, ka arT biokimiskai izmekl&Sanai serumam Z/2.7 ml vakutaineros.
Izmeklgjumi veikti sertificétas (akreditacijas aplieciba LATAK-M-434-00-2011) SIA
,,Centrala laboratorija” (reg. Nr. 215/L 430-C) laboratorijas, kur analizu izpilde atbilst LVS
EN ISO 15189:2008 standarta prasibam, ka ar1 SIA ,,E. Gulbja laboratorija” kur tika noteikti
kaulaudu markieri (B-CTx, osteokalcins, PINP, BALP), parathormons, D3 vitamins atbilstosi
starptautiskam standartam LVS EN ISO/IEC 17025, kops 2007.gada 8.oktobra - LVS EN I1SO
15189:2007 un kops$ 2008.gada 17. decembra - LVS EN ISO 15189:2008.
Pétijuma izvertetie asins morfologiskie un biokimiskie parametri raksturo dzivnieku vispargjo
veselibu, ka arT reprezenté nieru veselibas stavokli. Ka kaulaudu veselibu raksturojoSie
parametri tika noteikti dazi biokimiskie kaulu vielmainas raditaji, sekojot humanaja medicina
ieteiktajiem (Civitelli et al., 2009; Allen et al, 2007):

— kaulveides markieri — kaulaudu fosfotazes sarmaina frakcija (BALP), osteokalcins, 1

tipa prokolagéna N-propeptids (P1NP);
— kaulaudu resorbcijas markieri — 1 tipa kolagéna karboksi-terminala Skérssaites
telopeptids (CTX), deoksipiridinolins (DPD) urina.

P&c pirmreiz€jas analiZzu nonemsanas un dzivnieku nosveérSanas, suniem vienu ménesi tika
iz€dinatas individualas Ca saturoSas baribas piedevas saskana ar ieteicamajam Ca diennakts
profilaktiskajam devam (Birchard, Sherding, 2006; Ettinger, 1995). P&étijuma pielietotas
baribas piedevas sastavs ir identisks, kadu izmanto humanaja hipokalcémijas profilaks€ un §is
konkrétas piedevas sastava ir Ca, Mg, K, F, D3.
Datu statistiska apstrade veikta izmantojot SPSS One sample t-test, descriptive statistics un
Wilcoxon test divu saistitu paraugkopu salidzinaSanai, ka ari veikta korelaciju analize
kopsakaribu atraSanai (Paura un Arhipova, 2002).

REZULTATI UN DISKUSIJA

Pirms rezultatu interpretacijas japiebilst, ka 2014.gada jilijs, kad tika veikta Ca piedevas
izédinasana, bija TpaSi saulains un vidéja gaisa temperatiira diena bija virs 30 °C. Ta ka
dihidroksikalciferola daudzums, ka iepriek§ minéts, ietekmé& Ca vielmainu, atkarigs no
uznemta D3 provitamina un no saules staru daudzuma, tas varétu ietekmé@t p&tijjuma rezultatu,
palielinot D vitamina Iimeni asinis (Shikino et al., 2014).

P&tfjumu uzsakot visi suni bija kliniski veseli. Asins morfologiskie parametri visiem suniem
ka uzsakot, ta noslédzot petijumu bija normas robezas, biitiskas izmainas nenoveérojam, Iidzigi
citu autoru pétijumos humanaja medicina (Mitchell et.al., 2014).

Sakotngjas asins biokimiskajas analizes atklajas, ka diviem suniem ir nedaudz paaugstinats
kop€ja proteina limenis. To varétu izskaidrot ar nelielu dehidrataciju (Jemeljanovs et al.,
2008; Birchard, Sherding, 2006; Ettinger, 1995), ko vargja radit divu faktoru kombinacija -
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karstais laiks un celojums uz kliniku. Vienam sunim (Alfai) petijumu uzsakot tika konstatéts
samazinats albuminu daudzums asinis, hiperkalémija, hipokalcémija un viegla
hiperfosfatémija. Turpmak $o dzivnieku nosaciti sauksim par ,hipokalcémisko” suni. Saja
gadijuma biitu nepiecieSama sikaka dzivnieka veselibas stavokla izvertéSana un papildus
analizes. Ta ka Ca metabolisms ir ciesi saistits ar albuminu daudzumu, tad bitu jaizverte
iesp&jamie hipoalbuminémijas c€loni (hroniskas aknu slimibas, parazitaras slimibas,
maldigestija, ilgstoSa proteintrija nieru slimibu dél, smagas eksudativas slimibas u.c.)
(Jemeljanovs et al., 2008). Hiperkalémiju vargja radit artefakts saistiba ar asins parauga
nonemsanas un uzglabasanas procediiru eritrolizes d€l, ka arT to var novérot pie akiitas un
hroniskas nieru mazsp€jas, postrenalas urémijas, audu bojajumiem, acidozes,
hiperadrenokorticisma un jatrogé€ni. Savukart hroniska hipokalcémija suniem var bt pie
primara hipoparatireoidisma, hiperkalcitonisma, malabsorbcijas, anoreksijas, nieru mazspgjas,
D hipovitaminozes (Ettinger, 1995). Ta ka konkrétajam sunim pargjie asins biokimiskie
parametri bija normas robezas, parathormonu un D vitaminu ieskaitot, tas jutds labi un
Ipasniekam nebija stidzibu par suna veselibu, tika nolemts to tomér ieklaut petijuma.
Atkartotajas biokimisko parametru analiz€s, p&tijjumu nobeidzot, tikai sunim, kuram pirmaja
reiz€ bija samazinats albuminu un Ca limenis, k@ arT paaugstinats K un P Iimenis asinis,
joprojam palika samazinats albumina daudzums asinis, bet Ca daudzums pieauga Iidz
minimalajai normas vértibai, savukart P un K daudzums samazinajas [idz normas vértibai.
Kopuma Ca daudzums pétijumu uzsakot visu sunu asins seruma bija normas robezas, tas ir
2.4£0.08 mmol/L (izslédzot ,,hipokalc@misko”suni ka t.s. izlecoSos datus), bet pielietojot One
sample t-test SPSS izradijas, ka Sis raditajs bija statistiski nozimigi zemaks par vid€jo
references vertibu 2.65 mmol/L (p<0.05). Misu pétijuma péc ar Ca bagatu preparata
pielietosanas Ca Iimenis pieauga visiem dzivniekiem (Wilcoxson test 2 saistitam
paraugkopam, p<0.05), un vid&ji tas bija 2.5+0.14, kas vairs bitiski neatSkiras no vidg€jas
pielaujamas vertibas (p>0.05), (1.attels).

Kaut gan Ca Iimenis sunu asinis ieklavas normas robezas, pétijuma konstatgjam, ka pat
neliela tendence uz Ca deficttu var tikt kompenséta, pielietojot ar Ca bagatas baribas piedevas
uztura.

P daudzums visiem suniem, iznemot vienu (,,hipokalc@miskais suns”), bija normas vértibu
ietvaros, ka uzsakot (1.3+0.20), ta arT noslédzot petfjumu (1.2+0.12) un bitiski neatSkiras no
vidgjas pielaujamas vértibas (p>0.05), (1.att€ls).
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1.att€ls. Ca un P Iimenis sunu asinis pirms un péc viena ménesa Ca piedevu kursa per os.
Figure 1. Ca and P levels in the blood of dogs before and after one month dosing of the
Ca additive per os.
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Jaatzime, ka cCetriem no seSiem suniem P Itmenis kaut arT statistiski nenozimigi (p>0.05),
tomé&r pazeminajas péc ménesi ilgas ar Ca bagatas piedevas pielietosanas (1.att€ls). Ca un P
savstarpgjo attiecibu izmainas metabolisma apstiprina cie$a pozitiva negativa korelacija (r= -
0.79; p<0.05).

,Hipokalcémiskajam” sunim nov€roja ne vien izteiktako Ca Itmena palielinasanos, bet ari
intensivako P daudzuma asinis samazinasanos. Pie kam S§im sunim sakotng&ji bija ari
pazeminats parathormona Itmenis (8.0 pg/ml), bet atkartotajas analiz€s tas bija paaugstinajies
(22.3 pg/ml) un ieklavas normas robezas (15 — 150 pg/ml, TECOmedical Group, 2009). Viens
no iespgjamajiem iemesliem ir parathormona funkcija palielinat Ca Itmeni asinis, sekmé&t P
ekskréciju un Ca reabsorbciju nierés, ka arT Ca uzsiikSanos no gremosanas trakta (Jemeljanovs
et al., 2008). Piclietotaja preparata praktiski nav P, bet Ca un P attieciba uztura ari ir viens no
parathormona stimulétajfaktoriem (Li et al., 2014; Aberberga-Augskalne et al., 1986).
Interesanti, ka petfjuma laika parathormona Iimenis pargjiem suniem praktiski nemainijas vai
nebatiski svarstijas normas robezas (15-150 pg/ml, TECOmedical Group, 2009) iznemot
,hipokalc@misko” suni, kuram, ka ming&ts ieprieks, ta Iimenis palielin3jas.

Mg un D vitamins asinis visiem suniem gan pirms, gan péc Ca piedevas pielietoSanas bija
normas vertibas un tika noverotas nebitiskas svarstibas. Tos Skiet neietekmga preparata
pielietoSana.

Kaulaudu regeneracijas markieri raksturo osteoblastu aktivitati (Vesper, 2005). Misu
petijuma izradijas, ka kaulveides markieri BALP un PINP nebija izmantojami ka raksturigi
parametri, jo humanas medicinas laboratorijas sniegtais rezultats visiem suniem pétjjumu
uzsakot bija vienads (BALP < 1.5 pg/L un PINP < 5.0 ng/ml) tadel tos pétijuma nosléguma
neatkartojam. lesp&jamais iemesls ir specifika analizu metodika, jo pasaules literatiira ir
pieejamas references vértibas (TECOmedical Group, 2009). Savukart osteokalcins pétijumu
uzsakot bija individuals katram dzivniekam un pétijuma nosléguma visiem suniem ta limenis
asins seruma pazemindjas (p<0.05), liecinot par kaulaudu regenerativo procesu
samazina$anos, lai gan samazinasanas notika normas vértibu ietvaros, bet tendence ir spilgti
izteikta (2-19 ng/ml, Elsevier, 2012), bez tam interesanti, ka sunim, kam bija izteikta
hipokalc€mija, intensivi pieauga kaulaudu resorbciju raksturojosais markieris B-CTx (norma
0.11-2.85 ng/ml, Elsevier, 2012), (2.attels). Tika konstatéta vid&ja pozitiva korelacija starp 3-
CTx un osteokalcina Itmeni asinis (r=0.7, p<0.05), kas liecina par kaulaudu vielmainas
komponentu savstarpgjo aktivitati.
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2.attels. Osteokalcina un B-CTx Iimenis sunu asinis pirms un péc viena ménesa Ca
piedevu kursa per 0s.
Figure 2. Levels of osteocalcin and -CTx in the blood of dogs before and after one
month dosing of the Ca additive per os.
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Kaulaudu degeneracijas markieri raksturo osteoklastu aktivitati, - jo augstaka osteoklastu
aktivitate, jo lielaks kaulaudu degeneracijas markiera raditajs (Vesper, 2005).

DPD urina rezultati bija variabli un katram sunim individuali. Ta daudzums pé&tfjuma laika
nebitiski svarst(jas. Diviem no seSiem nebitiski pieauga, bez tam tika konstatéta vidéja
negativa statistiski nozimiga korelacija starp DPD urina un osteokalcinu asinis (r = - 0.59,
p<0.05), kas prezent€ regenerativo un kaulaudu atjauno$anas procesu pretéjo dabu.

Paradokss, ka sekojot humanaja lietoSana plaSi pielietotd preparata anotacijai solfjumam
panakt labaku kaulaudu veselibu, stiprus kaulus, pielietojot So ar Ca bagato baribas piedevu,
kura nav P, asinis gan panakam Ca limena palielinaSanos, bet kaulaudu markieru analizu
rezultati liek domat par negativu ietekmi uz kaulaudiem. Domajams, ka organisms
kompensgjot P vajadzibu to absorbé no saviem kaulaudiem, tadejadi samazinot kaulaudu
kvalitati. Spilgts piemérs tam ir fakts, ka sunim ar izteiktu hronisku hipokalc€miju novérojam
spilgtako Ca pieaugumu, visizteiktako kaulu resorbcijas raditdja palielinasanos lidztekus
kaulaudu regeneracijas markiera samazinajumam. Nomierino$s ir fakts, ka visu baribas
piedevu anotacijas ir noradits, ka ar tam nedrikst aizstat pilnvertigu uzturu. lesp&jams, tiri
instinktivi cilvéks uztura var sajust vajadzibu raciona ietvert fosforu saturoSus produktus,
pieméram, zivis. Miisu draugiem suniem nav $adas iespgjas, tie ir pilniba atkarigi no Tpasnieka
piedavata uztura, tade] sekas ir konstat€jamas tik uzskatami.

Ta ka visi petjjuma ieklautie suni petijjuma nosléguma bija kliniski veseli, dzivespriecigi un ar
labu apetiti, jadoma, ka asinis konstatetas izmainas ir agrini kaulu vielmainas signalparametri.
Triikst visparpienemtu, plasi pieejamu references vertibu kaulaudu veselibas novertésanai. Ari
humanaja medicina tiek atziméts, ka kaulaudu markieru vertibas atseviskiem individiem ir
visai variablas, tadel tie vairak noder ne tik daudz ka Ca preparatu pielietoSanas indikacijam,
bet gan ka arstéSanas kursa novertésanas parametri (Civitelli et.al., 2009).

Lai precizak izpétitu kaulaudu veselibu ietekmgjoSos parametrus suniem, biitu nepiecieSams
turpinat pétjumus, kuros biitu precizak izveértjami ietekméjosie faktori ka sunu Skirnes,
vecums, dzimums, &dinaSanas un turéSanas veids. Lai veiktu korektu pe@tijumu, biitu
nepiecieSama kontrolgrupa, tacu d€l references vertibu variabilitates, p&tamajam grupam jabiit
pictickami lielam, pieméram, Allen et. al.(2008) veiku$i pétijumu uz 108 sievieSu kartas
1.3+£0.2 gadus vecam bigla Skirnes kuce€m. Lai veiktu kaulaudu densimetriju, ir nepiecieSams
ilgaks laika periods. Ca:P attiecibai pieauguSu sunu uztura jabiit 1.2:1 pret§ja gadijuma,
pieaugusajiem suniem var€s noverot osteoporozi, jaundzivniekiem — rahitu.

SECINAJUMI

1.  Ar Ca bagatas baribas piedevas pielietoSana profilaktiskajas devas vienu ménesi bitiski
neietekméja nespecifiskos dzivnieku vispargjas veselibas raditajus.

2.  Pielietojot ar Ca bagatu baribas piedevu, kas nesatur P, asinis pieauga Ca, bet
samazinajas P limenis, tom&r So parametru ir par maz, lai spriestu par preparata
noderigumu vispargjai veselibai, jo ir jakontrol@ ar1 So preparatu ietekme uz kaulaudu
veselibu.

3. Pielietojot ar Ca bagatu baribas piedevu, kas nesatur P, visiem pétijuma ieklautajiem
suniem samazindjas osteokalcina Iltmenis (p<0.05), kas liecina par kaulaudu
regenerativo jeb atjaunoSanas procesu samazinasanos. Sunim ar izteiktu hipokalcémiju,
ne tikai samazinajas osteokalcina limenis, bet ari paliclinajas beta-CTx, kas liecina par
izteiktu kaulaudu degenerativo procesu aktivizésanos.

4.  Suniem nedrikst pielietot Ca saturoSus preparatus, kuros nav ievérota tiem fiziologiski
nepiecieSama Ca:P attieciba, jo $aja gadijuma domajams, P vajadzibas kompensésanai
organisms to absorb& no saviem kaulaudiem, tadejadi mazinot kaulaudu kvalitati.
Iespgjams, Sada gadijuma Ca:P attiecibas nodroSinaSanas labad ir japarskata viss
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iz€dinamais racions kopuma, bet $ada uztura sabalanséSana prasa lielu pieredzi un
uztura komponentu analizi.
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