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IZVLECEK

Obporodna pareza (OP) je bolezen, ki prizadene veliko krav molznic. Povzroc¢a jo
akutno pomanjkanje kalcija v krvi v ozjem obporodnem obdobju, saj so potrebe po
kalciju nenadoma tako poveCane, da organizem ne zmore ohranjati ravni krvnega
kalcija z regulatornimi mehanizmi in vnosom s krmo. Krave zato oblezijo, saj je kalcij
makroelement, nujen za kontrakcijo misic. Ce OP ni ustrezno zdravljena takoj ob
pojavu, lahko krava pade v komo in pogine. Z namenom preprecevanja obporodne
hipokalcemije je bilo v preteklosti opravljenih veliko Studij, ki so preucevale
mehanizme nastanka in morebitne zgodnje kazalce nagnjenosti zivali k razvoju
bolezni. Ta raziskovalna naloga analizira hematoloski profil krav molznic z OP v
primerjavi z molznicami iste farme, ki bolezni niso razvile, ter poskusa ugotoviti,
kako se vrednosti krvnih parametrov spreminjajo ob nastanku te bolezni in ali je
mogoce s pomocjo teh parametrov OP napovedati Ze pred telitvijo. Odvzeti so bili
vzorci krvi 30 krav s farme, kjer so zivali poleti na pasi, pozimi pa vhlevljene.
Primerjale so se vrednosti krvnih parametrov poleti in pozimi ter pri kravah, obolelih
za boleznijo, v obeh letnih ¢asih. S statistiCnho analizo je bilo ugotovljeno, da pojav
OP in letni ¢as vplivata na krvne parametre krav molznic v obporodnem obdobju.
Poleg tega so rezultati pokazali, da s pomocjo krvnih parametrov ni mogocCe vnaprej
napovedati, ali bo krava po telitvi razvila OP ali ne. Zadnja ugotovitev naloge je, da
sprememba vrednosti kalcija v krvi po telitvi v primerjavi z vrednostjo pred telitvijo
statisti€no korelira s spremembo vrednosti anorganskega fosforja, na spremembe

ostalih parametrov pa ne vpliva.

Kljune besede: govedo, hipokalcemija, obporodna pareza, hemogram, kalcij.
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ABSTRACT

Periparturient paresis (PP) affects many dairy cows. It is caused by an acute
deficiency of calcium in the blood during the first days after parturition, as the
demand for calcium increases so rapidly that the organism cannot adequately
raise blood calcium levels through regulatory mechanisms and dietary intake. As a
result, cows become recumbent, since calcium is a macroelement essential for
muscle contraction. If paresis is not treated correctly and promptly, the cow may
fall into a coma and die. To prevent PP, numerous studies have investigated the
mechanisms of its development and potential early indicators of susceptibility to
the disease. This research project analyses the haematological profile of dairy
cows with PP compared with cows from the same farm that did not develop the
disease, to determine how blood parameters change during the development of
this condition and whether it may be possible to predict PP before calving based
on these parameters. Blood samples were collected from 30 cows from a farm
where animals graze during the summer and are housed in a barn during the
winter. Blood parameter values were compared between summer and winter, and
between cows affected by the disease in both seasons. Statistical analysis
showed that both the occurrence of PP and the season influence blood
parameters in dairy cows during the periparturient period. Additionally, the results
demonstrated that blood parameters before parturition cannot be used to predict
whether a cow will develop PP after calving. The final finding of this study is that
the change in blood calcium concentration after calving, compared to prepartum
values, is statistically correlated with changes in inorganic phosphorus, while no

effect was observed in other blood parameters.

Keywords: cattle, hypocalcaemia, periparturient paresis, haemogram, calcium.
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SEZNAM OKRAJSAV IN SIMBOLOV

PTH — parathormon

E — skupno Stevilo eritrocitov

Hb — hemoglobin

Ht — Hematokrit

MCV - povprec€na prostornina eritrocitov
L — skupno Stevilo levkocitov

EDTA - etilendiamintetraocetna kislina
ALP — alkalna fosfataza

iCa?* - ionizirana oblika kalcija

OP — obporodna pareza

AP — antepartum ali pred porodom

PP — postpartum ali po porodu
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1. UVOD

Raziskovalno delo temelji na statisticni obdelavi podatkov, pridobljenih z
laboratorijsko analizo krvi krav molznic v letih 2007 in 2008. Namen raziskave je
poglobiti znanje o nastanku, diagnostiki in zdravljenju obporodne hipokalcemije,
nadgraditi razumevanje fiziologije krav molznic v obporodnem obdobju ter pridobiti
znanja in kompetence na podroc€ju raziskovalnega dela, iskanja in ustreznega
citiranja literature, statisticne analize podatkov ter pisanja zakljuCenega
raziskovalnega dela. Poleg tega je cilj tudi analiza sprememb vrednosti krvnih
parametrov pri kravah, obolelih za obporodno parezo, ter morebitha moznost
uporabe teh sprememb v diagnostiCne ali prognosticne namene.

1.1. NAMEN IN CILJI RAZISKOVANJA

Za raziskavo sem se odlocCil, ker me zanima delo s prezvekovalci, raziskovalno delo
s to tematiko pa je odliCna priloznost, da se o reji in zdravljenju goveda naucim vec.
Obporodna hipokalcemija je v reji molznic velika tezava, saj je v klini¢ni obliki smrtno
nevarna za zival, v subklinicni pa povzro¢a velike gospodarske izgube rejcem.
Poznavanje vzrokov za nastanek, prepoznavanje klini¢nih znakov bolezni in iskanje
morebitnih korelacij med pojavom bolezni ter krvnimi parametri so zato pomembni
za ustrezno zdravljenje in prepreCevanje obporodne hipokalcemije pri kravah
molznicah.

1.2. DELOVNE HIPOTEZE

Na podlagi ciljev so oblikovane nalsednje hipoteze:

H1: Med hematoloSkimi parametri krav molznic v obporodnem obdobju in
pojavnostjo hipokalcemi¢ne obporodne pareze ni statisticno znacilne povezave.

H2: Letni Cas statisticno znacilno ne vpliva na hematoloSke parametre krav molznic
Z obporodno parezo.

H3: Hematoloski parametri nam pri kravah molznicah v obporodnem obdobju ne
morejo nakazati nagnjenosti zivali k razvoju obporodne pareze.

H4: Sprememba vrednosti kalcija v krvi ni statisticno znacilno povezana s
spremembami vrednosti drugih krvnih parametrov.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. METABOLIZEM KALCIJA IN NJEGOVE FUNKCIJE V ORGANIZMU

Kalcij je pomemben makroelement in nujno potreben za normalno delovanje
organizma pri ljudeh in zivalih. V organizmu se kalcij nahaja v kosteh v obliki
kalcijevega hidroksiapatita (99 %), preostali 1 % pa v serumu krvi v treh oblikah:
ionizirani oziroma prosti kalcij (iCa2+), ki ga je najveC (priblizno 51 %) in je edini
biolosko aktiven, kar pomeni, da je telesu na voljo za uporabo v metabolizmu.
Sledita kalcij, vezan na proteinske molekule (priblizno 40 %), ter kelatiran kalcij,
vezan v anionske komplekse (priblizno 9 %) (Yu in Sharma, 2023).

Ko zaCne organizmu primanjkovati prostega kalcija, se sproZzi mehanizem
stimulacije obscitniCne Zleze, ki izlo¢a obs¢itnicni hormon (PTH). PTH se veze na
receptorje v ledvicah, kar poveCa reabsorpcijo kalcija in produkcijo aktivhe oblike
vitamina D. Ta v Crevesju poveCa absorpcijo kalcija iz ¢revesne vsebine. PTH se
veze tudi na receptorje v kostnem tkivu, kjer povecCa aktivhost osteoklastov, ki
reabsorbirajo kostnino in s tem sproscajo kalcij v krvni obtok (Yu in Sharma, 2023).
Pomemben dejavnik tega sistema je pH krvi. Ce nastopi alkaloza in je pH nad 7,5,
se spremeni struktura receptorjev za PTH in posledicno PTH ne deluje tako
uginkovito (Tufarelli in sod., 2024). Ce kljub tem mehanizmom organizmu ne uspe
dvigniti ravni kalcija v krvi, nastopi hipokalcemija (Arechiga-Flores in sod., 2022).

Glavna funkcija kalcija v organizmu je omogoc€anje kontrakcij skeletne, gladke in
ob sproZitvi akcijskega potenciala sprosti v celico, kjer se veZe na tropomiozin ter
omogocCa interakcijo miozina in aktina, kar povzroCi skréenje misicne celice. Pri
gladki in sréni misicnini obstaja tudi mehanizem vstopa zunajceliCnega kalcija v
celico. Kalcij ima pomembno vilogo tudi pri rasti in funkcionalnosti celic tkiv, saj
aktivira proteinske kinaze, ki fosforilirajo proteine in s tem omogocajo ustrezno
signalizacijo molekul na celicnem nivoju. Poleg tega uravnava odziv celic na
hormone adrenalin, vazopresin, glukagon, sekretin in holecistokinin ter pomembno
vpliva na aktivacijo imunskega sistema (Yu in Sharma, 2023).

2.2. OBPORODNO OBDOBJE PRI GOVEDU

Obporodno obdobje pri govedu zajema Cas od treh tednov pred telitvijo do treh
(Drackley, 1999). V obdobju pred telitvijo potekata hitra rast plodu ter rast in razvoj
vimena, sinteza kolostruma in endokrine spremembe, predvsem znizanje vrednosti
inzulina, inzulinu podobnega rastnega faktorja 1 (IGF1) in leptina ter poviSanje
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vrednosti rastnega hormona, vse z namenom priprave krave na povecane
energijske potrebe takoj po telitvi, pove€ano mobilizacijo energije, olajsan prenos
energije do plodu, znizanje bazalnega metabolizma krave in prerazporeditev
potrebnih hranilnih snovi do vimena. Za krave in telice je v obdobju nekaj dni pred
telitvijo znacCilen upad vnosa suhe snovi. Zaradi sprememb v hormonskem
ravnovesju, zmanjSanega vnosa energije in poveCane porabe energije ob vstopu v
laktacijo pride do mobilizacije mas€ob iz zalog, glikogena iz jeter, v primeru hujSega
pomanjkanja energije pa tudi do mobilizacije telesnih proteinov iz miSiCevja. Za to
raziskovalno nalogo je najpomembnejSa sprememba znatno pove€ana potreba po
kalciju. Breja molznica, ki tehta priblizno 650 kilogramov, potrebuje dnevno
absorpcijo okoli 24 gramov kalcija: 11 gramov za bazalni metabolizem in 13 gramov
za razvoj plodu. Absorpcija kalcija je odvisna od koli€ine kalcija v krmi ter od
zmoznosti in potrebe organizma za absorpcijo iz &revesja. Studije, ki so ugotavljale
koeficient absorpcije kalcija iz ¢revesja, navajajo podatke od 0,30 do 0,55, kar
pomeni, da mora molznica dnevno s krmo zauZiti med 43 in 80 g kalcija. Molznice
¢rno-bele pasme v povprecju proizvedejo 7 kilogramov kolostruma, ki vsebuje
priblizno 2,1 g kalcija na kilogram kolostruma, kar pomeni skoraj 16 g porabe
plazemskega kalcija. Koncentracija kalcija nato pade do okoli 1 g/L mleka Se vsaj
prvih 5 molz, med katerimi krave ¢rno-bele pasme v povprec¢ju namolzejo okoli 44
kg mleka. To pomeni 88 g Ca oziroma 35 g Ca na dan, Ce se krave molze dvakrat
dnevno. Ob dodani koli€ini kalcija, potrebni za bazalni metabolizem, gre za skoraj
dvakratno povecanje potreb po kalciju v primerjavi z obdobjem neposredno pred
porodom (National Academies of Sciences, Engineering and Medicine, 2021).

2.3. OBPORODNA HIPOKALCEMIJA PRI GOVEDU

Obporodna hipokalcemija je bolezen krav molznic, ki se pojavlja ze stoletja, prvi¢
pa je bila omenjena v nemski literaturi leta 1793 (McArt in Oetzel, 2023). Gre za
bolezen, ki najpogosteje prizadene krave takoj po telitvi, ¢e homeostatski
mehanizmi, ki uravnavajo krvni kalcij, niso dovolj ucinkoviti ali se vzpostavijo
prepozno, ko je pomanjkanje kalcija Ze preveliko (Tufarelli in sod., 2024). Poznamo
klinicno in subklinicno hipokalcemijo. Pri subklini¢ni hipokalcemiji ni prisotnih
kliniCnih znakov, vendar ima molznica znizano raven kalcija v krvi pod normalnimi
vrednostmi, kar predstavlja dejavnik tveganja za nastanek drugih obporodnih
bolezni.

Subklini¢na oblika prizadene priblizno 50 % krav molznic, e so pred telitvijo
ustrezno preskrbljene z minerali, pa se incidenca zmanjSa na 15-25 %. Za krave s
subklini€no hipokalcemijo veljajo tiste, ki imajo po porodu vrednost serumskega
kalcija manj kot 2,00 mmol/L. Ker klini¢nih znakov ni, je subklini¢na oblika redko
zdravljena, kljub odsotnosti vidnih simptomov pa je znacilna tudi zmanj$ana
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proizvodnja mleka ter vecja dovzetnost za nastanek dislokacije siriS€nika (Tufarelli
in sod., 2024).

Klini¢na hipokalcemija prizadene od 2,8 % do 5,8 % molznic (McArt in Oetzel, 2023).
Poteka v treh fazah. Za 1. fazo sta znacilni ziv€na in miSi¢na hipersenzitivnost,
in sod., 2024). V 2. fazi nastopijo izguba moci in sploSna iz€rpanost, Zival ni ve€
sposobna vstati (pareza), temveC leZi v sternalnem polozaju, o€itna je znizana
telesna temperatura (36,5 °C—38,0 °C), okoncCine so hladne (Tufarelli in sod., 2024).
Krave pogosto lezijo v znacilni, t. i. avtoavskultatorni poziciji — videti je, kot da
poslusajo lastno srce (McArt in Oetzel, 2023). Arterijski pulz je Sibak, srce je ob
avskultaciji komaj slidno, frekvenca je obi¢ajno nad 80 udarcev na minuto. Zaradi
kar povzroCi atonijo vampa in njegovo napenjanje ter nezmoznost uriniranja in
iztiska placente po porodu. V 3. fazi krava pade v komo in lezi na boku, pulz je komaj
tipen in neenakomeren, dihanje je plitvo in po¢asno, Zival pa v takem stanju ne
prezivi ve€ kot nekaj ur (Tufarelli in sod., 2024).

Diagnostika obporodne pareze temelji na anamnezi, klinicnem pregledu in
laboratorijskem doloCanju vrednosti kalcija v krvi. Za hipokalcemi¢ne oznacimo
krave, ki imajo vrednost serumskega kalcija manj kot 1,5 mmol/L, krave, ki obleZijo,
pa imajo vrednost navadno nizjo od 1,25 mmol/L. Obporodna hipokalcemija je
glavna diferencialna diagnoza za kravo, ki je oblezala po porodu, in na podlagi te
anamneze veterinar opravi klinicni pregled, s katerim oceni, ali krava potrebuje
zdravljenje. Hiter, pozitiven odziv na terapijo navadno potrdi sum, vendar je zelo
pomembno, da se pred terapijo odvzame vzorec krvi, ki se nato analizira v
laboratoriju, saj le nizka koncentracija kalcija v krvi pred zdravljenjem potrdi
diagnozo (McArt in Oetzel, 2023).

Zdravljenje je obi¢ajno odvisno od stopnje hipokalcemije, v kateri je Zival. V 1. fazi,
ko lahko zdravila Se apliciramo peroralno, uporabljamo kalcijeve pripravke v obliki
past, praskov ali gelov, najpogosteje Ca propionat ali CaClz, ki je razredCen v obliki
gela, saj je jedek za prebavila (Stari¢, 2011). V 2. in 3. fazi Zival ne more ve€ poZirati,
zato terapija poteka parenteralno, in sicer s 500 mL 23 % Ca boroglukonata, ki ga v
obdobju 5 do 10 minut apliciramo prek kanile v veno. Pomembno je, da raztopina
ne steCe prehitro, saj lahko pride do srcnih aritmij, zato je med terapijo potreben
nadzor bitja srca, da ob neenakomernem bitju terapijo takoj prekinemo (McArt in
Oetzel, 2023).
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2.4. REFERENCNE VREDNOSTI KRVNIH PARAMETROV PRI GOVEDU

Koncept referenénih vrednosti sta leta 1969 z namenom standardizacije razpona
vrednosti analiziranih faktorjev v preiskovanih vzorcih uvedla Ralf Grasbeck in Nils-
Erik Saris (Geffré in sod., 2009). Pri govedu se kri za vzorce jemlje iz v. jugularis
externa ali iz srednje repne vene (v. caudalis medianae). Pri odvzemu mora biti Zival
¢im bolj mirna in dobro fiksirana, saj se ob velikem stresu sprosti veliko adrenalina
in steroidov, ki lahko vplivajo na belo krvno sliko (levkogram). Ob morebitnih udarcih
in tresenju epruvete pa v krvi pride do poveCane hemolize, kar lahko izkrivi vrednosti
rezultatov. Vzorec krvi za hematolosko preiskavo se vzame v epruveto z dodano
etilendiamintetraocetno kislino (EDTA), saj ta deluje kot antikoagulant in preprecuje
nastanek krvnega strdka ter seruma. Ob dodatku krvi v epruveto jo je treba previdno
obracati, da se kri in antikoagulant premesSata, vendar ne premoc¢no, da ne pride do
pokanja eritrocitov in posledi¢no napacnih vrednosti parametrov zaradi hemolize.
Epruveto je nato treba ¢im prej shraniti v hladilnik (4 °C) in prepeljati v laboratorij na
preiskavo, idealno v 24 urah po odvzemu (Jones in Allison, 2007). Za dolocCitev
vrednosti biokemijskih analitov je treba pridobiti krvni serum. Odvzem krvi je enak
kot za hematolosko preiskavo, razlika je le v izbiri epruvete, v katero zbiramo kri. Ta
ne sme vsebovati antikoagulanta, saj je za nastanek krvnega seruma potrebna
koagulacija krvi, kar dosezemo tako, da epruveto najprej pustimo na sobni
temperaturi toliko ¢asa, da nastane krvni strdek, nato pa jo damo v centrifugo za
popolno loCitev seruma od krvnih celic. Serum nato prelijemo v novo epruveto za
transport, dokler se ne zacne postopek analize. Na hladnem (4 °C) vzorec seruma
zdrzi od 24 do 36 ur (Russell in Roussel, 2007). Vrednosti krvnih parametrov je
priporocljivo meriti v laboratorijih, ki izvajajo redno kontrolo kakovosti dela.

Za namen te raziskovalne naloge so pomembni kalcij (Ca), anorganski fosfat (aP),
skupno S$tevilo eritrocitov (E), hemoglobin (Hb), hematokrit (Ht), povprecna
prostornina eritrocitov (MCV) in skupno Stevilo levkocitov (L). Ca in aP se dolo¢ata
z biokemijsko analizo seruma, Stevilo E in L ter vrednosti Hb, Ht in MCV pa s
hematoloSko preiskavo polne krvi. V spodnji tabeli so prikazane referencne
vrednosti za posamezni krvni parameter pri govedu (Jazbec, 1990; Jones in Allison,
2007).

Tabela 1: Referenéne vrednosti krvnih parametrov za govedo

Krvni parameter Referencéni interval
Ca (mmol/L) 2,25-2,99

aP (mmol/L) 1,61-2,26

E (x10° celic/ulL) 5,0-10,0

Hb (g/dL) 8,0-15,0

Ht (%) 24 — 46

MCV (fL) 40 - 60

L (x103 celic/uL) 4,0-12,0
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3. MATERIALI IN METODE

3.1. NAMEN RAZISKOVALNE NALOGE

Samostojno raziskovalno delo je pripravljeno kot dodatna analiza podatkov, zbranih
za doktorsko dizertacijo prof. dr. JozZeta StariCa, ki je tudi mentor tega
raziskovalnega dela. Materiali in metode so enaki kot pri omenjeni doktorski nalogi,
katere cilj je bilo preucevanje in merjenje specificnih biokemijskih kazalcev kostnega
metabolizma v obporodnem obdobju krav z namenom diagnosticiranja moten;j
metabolizma kalcija in kostnega tkiva ter ugotavljanja ucCinkovitosti preventive
hipokalcemije s parenteralno aplikacijo visokega odmerka vitamina D3 (Staric,
2011).

3.2. ZIVALI VKLJUCENE V RAZISKAVO

V raziskavo je bilo vklju€enih 30 kliniéno zdravih krav molznic s Farme Grmace,
Kmetijsko-gozdarske zadruge Litija. Gre za molznice ¢rno-bele pasme, ki so jih
spremljali v Casu pase med 19. 4. 2007 in 11. 9. 2007 ter v ¢asu vhlevitve med 26.
10. 2007 in 4. 4. 2008. Od 30 krav jih je bilo 17 v poletni in 13 v zimski skupini. V
povprecju so bile v Casu 5,4. telitve, razpon je bil od 4. do 8. telitve, stare pa so bile
od 5 do 11 let. Prireja mleka se je gibala med 5718 in 11.560 kg/305 dni, v povprecju
pa je znasala 8695 kg/305 dni. Presu$ene so bile med 48 in 85 dni, povprec¢no 61,5
dni.

Ocena telesne kondicije (BCS) se je pred in po telitvi poleti in pozimi gibala med
3,00in 5,00. Povprecno je pred telitvijo poleti znasala 3,40, po telitvi pa 3,31. Pozimi
je bil BCS pred telitvijo povpre¢no 3,62, po telitvi pa 3,46.

Razdeljene so bile v tri skupine:

1. Poletna skupina na pasi (n=17).

2. Zimska vhlevljena skupina (n=13).

3. Krave prvih dveh skupin, ki so tekom raziskave obolele za obporodno parezo
(n=9).

V tretjo skupino spadajo vse molznice, ki so razvile parezo, ne glede na letni Cas.
Od teh so bile 4 iz poletne skupine in 5 iz zimske. Skupaj je bilo v raziskavo
vklju€eno 30 krav molznic.
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3.3. JEMANJE VZORCEV KRVI

Molznicam v raziskavi so vensko kri odvzeli iz repne v. caudalis medianae s pomocjo
vakuumskega odvzema, vedno med 9. in 12. uro zjutraj. Kri so odvzeli dvakrat v
tranzicijskem obdobju, in sicer:

1. 1 .do 10 dni pred porodom,
2. 12 do 48 ur po porodu.

Kri so odvzeli v vakutainerje brez in z dodanim antikoagulantom EDTA. Za pridobitev
krvnega seruma so kri pustili spontano koagulirati na sobni temperaturi, nato so
serum odlili in ga dvakrat centrifugirali pri 1500 g po 10 minut. Serum so do
preiskave shranili pri -20 °C.

3.4. OPRAVLJENE PREISKAVE

Biokemijske in hematoloske preiskave so bile opravljene v Klinichem laboratoriju
Klinike za prezvekovalce Veterinarske fakultete Univerze v Ljubljani, kjer so merili
koncentracije serumskega Ca in aP, skupno Stevilo eritrocitov, vrednosti
hemoglobina, hematokrita, povpre¢no prostornino eritrocitov (MCV) in skupno
Stevilo levkocitov. Vse preiskave so bile izvedene avtomatizirano z biokemijskim
analizatorjem RX Daytona (Randox, Irska) in hematoloskim analizatorjem ABC Vet
(ABC, Francija). V laboratoriju se redno izvaja intra- in interlaboratorijska
(mednarodna: RIQAS) kontrola kakovosti dela.

3.5. STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Vse statisticne podatke, pridobljene v okviru raziskave, sem obdelal s programom
Microsoft® Excel® for Microsoft 365 MSO (Version 2603 Build 16.0.19822.20086)
64-bit (Microsoft, ZDA). Za opisno statistiko vrednosti hematoloskih in biokemijskih
parametrov smo uporabili izraCune aritmetiCne sredine, standardnega odklona in
mediane.

3.5.1. Prva hipoteza

Za analizo podatkov, potrebnih za zavrnitev ali potrditev prve hipoteze, smo
uporabili t-test za neodvisne vzorce, saj smo primerjali podatke razli¢nih skupin krav
(tistih s parezo in tistih brez nje) v istih dveh obdobjih, pred in po telitvi. Zanimalo
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nas je, ali se poleg kalcija in fosforja pri kravah, ki oblezijo, spremenijo tudi vrednosti
hematoloSkih parametrov. Primerjali smo vse hematoloSke in biokemijske
parametre zdravih in obolelih krav v poletni in zimski skupini. Meja statistiCne
pomembnosti je bila p < 0,05.

3.5.2. Druga hipoteza

Tudi pri drugi hipotezi smo uporabili t-test za neodvisne vzorce, saj gre za podatke
razliCnih skupin molznic. Primerjali smo vrednosti krvnih parametrov vseh krav
(zdravih in obolelih) poletne skupine s parametri vseh molznic zimske skupine, ker
nas je zanimalo, ali letni ¢as vpliva na spremembe vrednosti hematoloskih
parametrov. Dodatno smo primerjali tudi vrednosti krvnih parametrov izklju¢no pri
obolelih kravah poletne in zimske skupine. Meja statisticne pomembnosti je bila p <
0,05.

3.5.3. Tretja hipoteza

Pri tretji hipotezi smo prav tako uporabili t-test za neodvisne vzorce, da bi ugotovili,
ali je s pomocjo hematoloskih parametrov pri kravah ze pred porodom mogoce
napovedati njihovo dovzetnost za razvoj poporodne hipokalcemije. Preverili smo, ali
se vrednosti krvnih parametrov med skupino krav, ki razvijejo parezo, in kravami, Ki
je ne, razlikujejo ze pred porodom. Ponovno smo uporabili t-test za neodvisne
vzorce in primerjali vrednosti hematoloskih in biokemijskih parametrov zdravih krav
pred porodom z vrednostmi istih parametrov obolelih krav pred porodom. Meja
statistiche pomembnosti je bila p < 0,05.

3.5.4. Cetrta hipoteza

Pri Cetrti hipotezi nas je zanimalo, ali sprememba vrednosti kalcija v krvi vpliva tudi
na druge krvne parametre. Najprej smo izraCunali spremembo vrednosti za
posamezno kravo in posamezen parameter (vrednost po — vrednost pred telitvijo),
nato pa spremembe vrednosti aP, E, Hb, Ht, MCV in L primerjali s spremembo
vrednosti Ca s pomocjo izraCuna Pearsonovega koeficienta korelacije. Uporabili
smo vse molznice v raziskavi (n = 30), ne glede na letni €as in pojavnost pareze.
Pearsonov koeficient korelacije poda rezultate v obliki r-vrednosti, ki nakazuje mo¢
in smer korelacije med dvema vrednostma. Dobljene r-vrednosti (Tabela 15) so
lahko pozitivne ali negativne. Ce so pozitivne, se obe vrednosti gibljeta v isto smer,
C¢e so negativne, pa sta vrednosti obratno sorazmerni (Schober in sod., 2018).
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Spodaj je Tabela 2, ki prikazuje mo¢ korelacije med dvema vrednostma na podlagi
r-vrednosti (Schober in sod., 2018):

Tabela 2: Interpretacija korelacije med dvema statisti¢cnima vrednostima na podlagi r-vrednosti

R vrednost Interpretacija korelacije
0,00 - 0,09 zanemarljiva

0,10-10,39 Sibka

0,40 -0,69 zmerna

0,70-10,89 mocna

0,90 -1,00 zelo mocna

R-vrednosti pokazejo stopnjo korelacije med dvema vrednostma, vendar je za
potrditev statisticno znacCilne povezave treba izraCunati Se p-vrednost za
posamezen parameter s t-testom Pearsonove korelacije. R-vrednost se v p-
vrednost preracuna s pretvorbo korelacijskega koeficienta v t-vrednost po naslednji
enacbi (Schober in sod., 2018):

rvyn-—2
V1-r2

Sledi pretvorba t-vrednosti v p-vrednost s pomocjo Studentove t-porazdelitve z n-2
stopnjo prostosti (Schober in sod., 2018):

p = Zp(Tn—Z > |t])

Meja statisticne pomembnosti je tudi pri Cetrti hipotezi bila p<0,05.

t =
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4. REZULTATI

4.1. OPISNA STATISTIKA HEMATOLOSKIH IN BIOKEMIJSKIH VREDNOSTI

V raziskavi je sodelovalo 30 molznic, od katerih jih je 9 (4 poleti, 5 pozimi) obolelo
za OP, kar predstavlja 30 %. To je precej ve€ kot je bilo navedeno v poglavju Pregled
literature, kjer je bila pojavnost klinicne hipokalcemije ocenjena na 2,8 % do 5,8 %
(McArt in Oetzel, 2023). Pri tem je treba upoStevati, da se to obolenje pri telicah
redko pojavlja, pri starejSih kravah pa pogosteje. Vse krave v tej raziskavi so telile
Ze vsaj Cetrti€, nekatere tudi osmic. Poleg klini¢ne oblike jih je 18 oziroma 60 % po
telitvi imelo vrednost kalcija v krvi pod 2 mmol/L, kar kaze na visoko prevalenco
subklini€ne hipokalcemije v reji. V Tabelah 3-5 so prikazani opisni statisticni podatki,
ki omogocajo vpogled v vrednosti merjenih parametrov (Ca, aP, E, Hb, Ht, MCV in
L). Prikazani so aritmeti¢na sredina, standardni odklon, najnizja in najvi§ja izmerjena
vrednost v skupini ter mediana.

Tabela 3: Vrednosti Ca, aP, E, Hb, Ht, MCV in L v poletni skupini (n=17) pred telitvijo (AP) in po
telitvi (PP)

Ca aP E Hb
AP PP AP PP AP PP AP PP
Povpreéje 2,32 1,75 1,98 1,56 5,68 x 5,65 x 10,2 10,1
mmol/L | mmol/L | mmolUL | mmol/L | 10%uL | 10%uL | g/dL | g/dL
Standardni 0,16 0,48 0,36 0,57 0,52 0,62 1,12 1,17
odklon
Min. 1,91 0,88 1,19 0,87 4,78 x 4,44 x 8,7 8,5
mmol/L | mmol/L | mmol/L | mmol/L | 108pL 10%/pL | g/dL | g/dL
Max. 2,51 2,35 2,69 2,59 7,00 x 7,00 x 12,8 12,8
mmol/L | mmol/L | mmol/L | mmol/L | 108pL 10%/pL | g/dL | g/dL
Mediana 2,38 1,81 2,04 1,43 5,60 x 5,65 x 9,8 10,2
mmol/L | mmol/L | mmol/L | mmol/L | 108pL 10%/puL | g/dL | g/dL
Ht MCV L
AP PP AP PP AP PP
Povpreéje 29,3% | 29,30 % 51fL 52 fL 8,6 x 7,80 x
10%/pL | 10%/pL
Standardni 3,62 3,98 3,20 3,30 2,36 3,45
odklon
Min. 23,8% | 24,10% 46 fL 47 fL 5,6 x 2,90 x
10%/puL | 10%/uL
Max. 37,1% | 37,20% 57 fL 58 fL 13,1x 15,0 x
10%/puL | 10%/uL
Mediana 29,0 % 29,1% 51fL 51fL 8,3x 7,9 %
10%/pL | 10%/pL
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Tabela 4: Vrednosti Ca, aP, E, Hb, Ht, MCV in L v zimski skupini (n=13) pred telitvijo (AP) in po
telitvi (PP)

Ca aP E Hb
AP PP AP PP AP PP AP PP
Povprecje 2,18 1,73 1,90 1,64 6,27 X 6,46 11,30 | 11,90
mmol/L | mmolUL | mmol/L | mmol/L | 10%pL X g/dL g/dL
10°/pL
Standardni 0,30 0,39 0,39 0,62 0,58 0,83 0,89 1,86
odklon
Min. 1,43 0,92 0,86 5,08 5,13 x 5,08 9,80 9,60
mmol/L | mmolUL | mmolL | x10%uL | 10%/pL X g/dL g/dL
10°/pL
Max. 2,43 2,23 2,49 7,76 7,14x | 7,76 | 12,50 | 15,90
mmol/L | mmol/L | mmol/L | x10%puL | 105/uL X g/dL g/dL
10°/pL
Mediana 2,27 1,60 1,92 6,66 6,43x | 6,66x | 11,30 | 11,50
mmol/L | mmol/L | mmol/L | x108uL | 10%pL | 10%uL | g/dL g/dL
Ht MCV L

AP PP | AP PP | AP | PP
Povprecje 32,80% | 34,80 % 54 fL 54 fL 8,90x | 9,20x
10%/uL | 10%/pL

Standardni 2,94 5,46 3,13 3,51 2,23 5,68

odklon

Min. 28,50% | 28,40% | 50fL 50 fL 6,00x | 2,00x
10%/pL | 10%/pL

Max. 37,10% | 48,10% | 60fL 62fL | 12,00x | 20,30 x
10%/pL | 10%/uL

Mediana 32,80% | 34,60% | 52fL 53fL 8,70x | 7,70x

10%/pL | 10%/uL
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Tabela 5: Krave z obporodno parezo pred (AP) in po telitvi (PP).

Ca aP E Hb
AP PP AP PP AP PP AP PP
Povprecje 2,19 1,21 1,83 1,08 5,84x | 6,03x | 10,60 | 11,20
mmol/L | mmol/L | mmolU/L | mmolL | 10%uL | 10%/uL | g/dL g/dL
Standardni 0,33 0,28 0,46 0,39 0,64 0,84 1,52 1,79
odklon
Min. 1,43 0,88 0,86 0,36 5,13x | 5,07x | 9,40 9,50

mmol/L | mmol/L | mmolUL | mmolL | 10%uL | 10/uL | g/dL g/dL

Max. 2,51 1,59 2,39 1,75 7,00x | 7,27x | 12,80 | 14,40
mmol/L | mmol/L | mmolUL | mmolL | 10%pL | 10%/uL | g/dL g/dL

Mediana 2,23 1,17 1,91 1,05 5,77x | 5,85x | 10,30 | 10,30
mmol/L | mmol/L | mmolUL | mmol/L | 10%pL | 10%uL | g/dL g/dL

Ht MCV L
AP PP AP PP | AP | PP

Povpreéje 30,5% | 31,9% | 52fL 53fL | 8,2x | 6,9x
10%pL | 10%/uL

Srandardni 3,55 4,39 2,44 2,24 2,27 3,14

odklon

Min. 258% | 26,6% 48 fL 50 fL 6,0 X 3,7
10%/pL | 10%/pL

Max. 37,1% | 38,9% 57 fL 57 fL 12,0x | 11,9x
10%/pL | 10%/pL

Mediana 30,1% | 30,2% 52 fL 53fL 7,2 X 5,8 x

10%/pL | 10%/pL
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4.2. PRIMERJAVA VREDNOSTI KRVNIH PARAMETROV ZDRAVIH KRAV Z
VREDNOSTMI KRAV, OBOLELIH ZA OBPORODNO PAREZO

Pri izvedbi t-testa za neodvisne vzorce v poletni in zimski skupini krav pred telitvijo
ni bila ugotovljena statistiCha povezava med hematolo$kimi parametri in pojavnostjo
obporodne pareze (Tabeli 6 in 7). Statisticho znacilna povezava je bila po
pricakovanjih ugotovljena med spremembami vrednosti kalcija in fosforja ter
pojavnostjo OP v obeh skupinah krav molznic (poletna in zimska) po telitvi (Tabeli 6
in 7). Poleg tega je bila ugotovljena statisticno znacilna povezava med vrednostmi
hemoglobina zdravih in obolelih krav v zimski skupini pred telitvijo (Tabela 7).

Tabela 6: P-vrednosti t-testa za neodvisne vzorce zdravih in obolelih krav poletne skupine pred
telitvijo (AP) in po telitvi (PP)

Ca aP E
AP PP AP PP AP PP
p-vrednost | 0,872309 0,000122* | 0,514845 | 0,000587* | 0,603744 | 0,501209

Hb Ht MCV
AP PP AP PP AP PP
p-vrednost | 0,536902 0,415492 | 0,758437 0,491473 0,720762 0,904198

AP PP
p-vrednost | 0,446908 0,284751

* - statisti¢no znacilna povezava med skupinami podatkov.

Tabela 7: P-vrednosti t-testa za neodvisne vzorce zdravih in obolelih krav zimske skupine pred
telitvijo (AP) in po telitvi (PP)

Ca aP E

AP PP AP PP AP PP

p-vrednost | 0,513527 | 0,003863* | 0,57343 0,021698* 0,053153 | 0,323244

Hb Ht MCV

AP PP AP PP AP PP

p-vrednost | 0,032337* | 0,746059 0,060041 | 0,310504 0,749026 | 0,968735

AP PP
p-vrednost | 0,715556 0,35132

* - statisti€no znadilna povezava med skupinami podatkov.
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4.3. VPLIV LETNEGA CASA NA HEMATOLOSKE PARAMETRE KRAV MOLZNIC

V OBPORODNEM OBDOBJU

Z uporabo t-testa za neodvisne vzorce smo pri vrednostih E, Hb in Ht vseh krav pred
in po telitvi ugotovili statisticno znacilen vpliv letnega ¢asa na izmerjene vrednosti.
Poleg tega v skupini krav, obolelih za OP, nismo ugotovili statisticho znacilnega
vpliva letnega Casa na izmerjene vrednosti hematoloskih in biokemijskih parametrov

(Tabeli 8 in 9).
Tabela 8: P-vrednosti t-testa za neodvisne vzorce poletne in zimske skupine krav molznic pred
telitvijo
Ca aP E Hb Ht MCV L
Vse 0,138199 | 0,55973 0,007759* | 0,005784* | 0,006259* | 0,07906 0,719419
(n=30)
Pareza | 0,369378 | 0,830736 | 0,962654 | 0,959989 | 0,731982 | 0,191748 | 0,597831
(n=9)

* - statisti¢no znacilna povezava med skupinami podatkov.

Tabela 9: P-vrednosti t-testa za neodvisne vzorce poletne in zimske skupine krav molznic po telitvi

Ca aP E Hb Ht MCV L
Vse 0,931885 | 0,742354 | 0,007431* | 0,007655* | 0,006213* | 0,131389 | 0,439074
(n=30)
Pareza | 0,121229 | 0,629737 | 0,688597 | 0,439258 | 0,51285 | 0,230161 | 0,546651
(n=9)

* - statisti¢no znacilna povezava med skupinami podatkov.

4.4. NAPOVEDNA SPOSOBNOST RAZVOJA OBPORODNE PAREZE PRI
MOLZNICAH NA PODLAGI HEMATOLOSKIH PARAMETROV

S t-testom za neodvisne vzorce pri analizi tretje hipoteze nismo ugotovili statisticno
znacCilne povezave med vrednostmi hematoloskih in biokemijskih parametrov
zdravih ter obolelih krav pred telitvijo (Tabela 10).

Tabela 10: P-vrednosti t-testa za neodvisne vzorce vseh zdravih in vseh obolelih krav v raziskavi
pred porodom, ne glede na letni ¢as

Ca

aP

E

Hb

Ht

MCvV

L

p-vrednost

0,409367

0,348724

0,622927

0,803148

0,780606

0,890356

0,417864

* - statisti€no znadilna povezava med skupinami podatkov.
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4.5. POVEZANOST SPREMEMBE VREDNOSTI KALCIJA IN SPREMEMBE
VREDNOSTI OSTALIH KRVNIH PARAMETROV

Z uporabo Pearsonovega testa smo izraCunali r-vrednosti za primerjavo sprememb
vrednosti aP in vseh hematolosSkih parametrov ter sprememb vrednosti kalcija
(Tabela 11). Legenda za interpretacijo dobljenih r-vrednosti je v Tabeli 2.

Tabela 11: R-vrednosti Pearsonovega testa pri iskanju korelacije med posamezenimi krvnimi
parametri in kalcijem pri vseh kravah v raziskavi

AaP AE AHb AHt AMCV AL
r-vrednost | 0,619368 | -0,23743 -0,30761 -0,26695 -0,34533 0,180954

Za potrditev statisticno znacilne povezave smo iz dobljenih r-vrednosti izracunali p-
vrednosti. V Tabeli 12 so prikazane kon¢ne p-vrednosti za posamezen parameter.
Ugotovili smo statisticno znacilno korelacijo med spremembo vrednosti kalcija in
spremembo vrednosti anorganskega fosforja, spremembe vrednosti ostalih
parametrov pa niso statisticno znacilno povezane s spremembo vrednosti kalcija.

Tabela 12: P-vrednosti spremembe vrednosti posameznega krvnega parametra pri iskanju
statisticno znacilne korelacije s spremembami vrednosti krvnega kalcija pri vseh kravah v raziskavi

AaP AE AHb AHt AMCV AL
p-vrednost | 0,000263* | 0,206465 0,098198 0,153853 0,061616 0,338595

* - statisti¢no znacilna povezava med skupinami podatkov.
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5. RAZPRAVA

5.1. PRIMERJAVA VREDNOSTI KRVNIH PARAMETROV ZDRAVIH KRAV Z
VREDNOSTMI KRAV, OBOLELIH ZA OBPORODNO PAREZO

Pri primerjavi vrednosti zdravih krav v poletnem obdobju in vrednosti krav, obolelih
za obporodno parezo v poletnem obdobju, je bila ugotovljena statisticno znacilna
povezava le pri vrednostih Ca in aP pri zdravih in obolelih kravah. Vrednosti teh
dveh parametrov so se po telitvi znacilno znizale pod kriticne vrednosti, kar je
smiselno, saj je nizek krvni kalcij razlog za nastanek te bolezni (McArt in Oetzel,
2023). aP se pri hipokalcemiji zaradi sprozitve kompenzatornega mehanizma
reabsorpcije Kkalcija iz distalnih ledviénih tubulov pod vplivom poviSanega
parathormona (PTH) zniZza, saj PTH inhibira Na+/fosfatne kotransporterje v
proksimalnih ledvi¢nih tubulih, kjer se sicer aP reabsorbira. Ker je reabsorpcija
fosforja zmanjSana, se ta izlo€a z urinom in ga je v organizmu posledicno man;j
(Kaneko in sod., 2008). Poleg tega je zmanjsan tudi vnos fosforja s hrano, saj zivali
ob nastopu klini€ne hipokalcemije navadno niso jeS¢e (Radostits in sod., 2007).

Pri molznicah v zimski skupini pred telitvijo (Tabela 7) je bila p-vrednost t-testa za
neodvisne vzorce manjSa od 0,05 pri primerjavi vrednosti hemoglobina zdravih krav
z vrednostmi hemoglobina obolelih krav, kar nakazuje na statisticno znacilno
povezavo med vrednostmi hemoglobina in pojavnostjo obporodne pareze pri kravah
pozimi. P-vrednosti skupnega Stevila eritrocitov in hematokrita sta bili prav tako zelo
blizu 0,05 (E: 0,053; Ht: 0,06), kar morda nakazuje tendenco h korelaciji, vendar je
ne potrjuje. Gre za parametre, ki odrazajo stanje krvne slike in so med seboj tudi
fizioloSko povezani. Ker v literaturi nismo nasli povezave med regulatornimi
mehanizmi hemoglobina in nastankom hipokalcemije, sklepamo, da gre za neke
vrste pokazatelja presnovnega stanja zivali pred telitvijo. Krave, ki pred porodom
manj jedo, so lahko bolj dovzetne za nizjo raven pomembnih mineralov v krmi, kot
sta zelezo in kalcij, in zato padejo v negativno energijsko bilanco, kar lahko povzroci
zmanjsano eritropoezo in s tem nizje vrednosti hemoglobina. Obenem so te Zivali
tudi bolj dovzetne za nastanek obporodne pareze zaradi pomanjkanja kalcija, prav
tako zaradi zmanj$anega vnosa s krmo (Goff, 2008). Zanimivo je, da za te iste krave
po telitvi (Tabela 7) ni vec statisticno znacilne povezave pri Hb, prav tako sta E in Ht
dale€ od statisticno znacilne razlicnosti. Vrednosti krvnih parametrov zaradi izgube
krvi, vnetja in stresa ob porodu ter v obdobju po njem pogosto variirajo (Weiss in
Wardrop, 2010), kar je morda vzrok za spremembo. Mozno pa je tudi, da je zaradi
precej majhnega Stevila vzorcev krav s parezo (n = 5) naklju¢no priSlo do zaznane
korelacije vrednosti Hb pred porodom s pojavnostjo pareze.

Prva hipoteza je torej delno ovrZena, saj obstaja statisticno znacilna povezava med
vrednostmi hemoglobina in pojavnostjo OP pri kravah v zimski skupini. Zaradi
vprasljive fizioloSke povezave med spremenjenimi vrednostmi hemoglobina in
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pojavom OP ter majhnega vzorca krav molznic pa hipoteze tezko s popolno
gotovostjo zavrnemo.

5.2. VPLIV LETNEGA CASA NA HEMATOLOSKE PARAMETRE KRAV MOLZNIC
V OBPORODNEM OBDOBJU

Pri parametrih E, Hb in Ht smo ugotovili statisticno znacilen vpliv letnega €asa na
njihove vrednosti. Poleti je verjetno zaradi vroCine prisoten vroCinski stres, zivali
pijejo veC kot pozimi, posledicno se poveCa plazemski volumen, kar zmanjSa
hematokrit in zniza vrednosti hemoglobina. Zaradi vroCinskega stresa je tudi
zmanjSan vnos krme, ve€ energije pa se porabi za termoregulacijo (West, 2003).
Ob zmanjSanem vnosu mineralov in manjSi koli€ini energije, ki je organizmu na
voljo, lahko posredno pride do upocasnitve eritropoeze v kosthem mozgu, kar se
kaZe tudi z znizanjem skupnega S$tevila eritrocitov (Weiss in Wardrop, 2010). Ista
argumenta veljata tudi za poletno in zimsko skupino krav po telitvi (Tabela 9), kjer
so pri istih treh parametrih p-vrednosti niZje od 0,05. Na ostale parametre letni ¢as
ni imel vpliva. Vrednosti Ca so pod vplivom hormonske uravnave (Yu in Sharma,
2023). MCV se s temperaturo okolja ali koli¢ino plazme v krvi ne spreminja (Weiss
in Wardrop, 2010), Stevilo levkocitov pa je odvisno predvsem od vnetij in okuzb
(Weiss in Wardrop, 2010).

Pri kravah poletne in zimske skupine, ki so razvile obporodno parezo, ni statisticno
znadilne povezave pri nobenem parametru. Ceprav letni éas pri splo$ni populaciji
vpliva na skupno S$tevilo eritrocitov, vrednosti hemoglobina in hematokrita, pri
skupini krav, ki so razvile parezo, oCitno ni tako. Razlog za to je morda v dejstvu, da
gre za podskupino Zivali s skupnim presnovnim obolenjem, povezanim z
obporodnim obdobjem, zato vplivi bolezni zabriSejo vpliv letnega Casa (Drackley,
1999; Goff, 2008). Poleg tega je mogoCe, da smo takSen rezultat dobili zaradi
majhne skupine zivali.

Drugo hipotezo lahko torej zavrzemo, saj je prisotna statistiCno znacilna razlika med
vrednostmi krvnih parametrov in letnim ¢asom.

5.3. NAPOVEDNA SPOSOBNOST RAZVOJA OBPORODNE PAREZE PRI
MOLZNICAH NA PODLAGI HEMATOLOSKIH PARAMETROV

Dobljene p-vrednosti (Tabela 10) ne kazejo statisticno znadcilnih razlik med
vrednostmi krvnih parametrov zdravih in obolelih krav pred porodom. Obporodna
hipokalcemija je obolenje, pri katerem je glavni vzrok nezmoznost zadostne
aktivacije homeostatskih mehanizmov, potrebnih za vzdrzevanje nivoja kalcija v krvi,
ki je nujen za normalno delovanje organizma (McArt in Oetzel, 2023). Parametri
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rdeCe in bele krvne slike niso zanesljiv pokazatelj specifi¢nih bolezenskih stanj, saj
so odvisni od Stevilnih dejavnikov, kot so hidracija, stres, vnetje, okuzbe, jemanje
vzorcev ter sploSno fizioloSko stanje Zivali (Roland in sod., 2014). Sprememba
vrednosti krvnih biokemijskih parametrov se obiCajno pojavi Sele po telitvi, saj je
takrat moteno vzdrZzevanje ustreznega nivoja kalcija v krvi (Goff, 2008). Poleg tega
monitoring kalcija pred porodom ni zanesljiva napovedna metoda, saj je nastanek
obporodne pareze vezan na zmoznost adaptacije na pomanjkanje kalcija in ne na
morebitno nizjo bazalno raven kalcija v krvi pred telitvijo (Goff, 2008; Reinhardt in
sod., 2011).

Tretjo hipotezo smo potrdili, saj med krvnimi parametri zdravih in obolelih krav v
obdobju pred telitvijo nismo nasli statisticno znacilnih razlik.

5.4. POVEZAVA SPREMEMBE VREDNOSTI KALCIJA S SPREMEMBAMI
VREDNOSTI OSTALIH KRVNIH PARAMETROV

Dobljeni rezultati (Tabela 11) kaZzejo na zmerno korelacijo med spremembo kalcija
in spremembo anorganskega fosforja ter Sibko korelacijo med spremembo kalcija in
spremembami ostalih krvnih parametrov. Pri vseh krvnih parametrih, razen pri aP,
je bila p-vrednost > 0,05 (Tabela 12), torej pri spremembah vrednosti teh parametrov
ni statisticno znacilne povezave s spremembami vrednosti Ca. To je smiselno, saj
sta regulacija Ca in aP vezani na skupen regulatorni mehanizem, ki ga nadzoruje
parathormon (PTH). Ko je Ca v krvi nizek, se sprozi PTH, ki povzroCi reabsorpcijo
Ca iz kostnine, Crevesja in ledvi€nih tubulov, obenem pa v slednjih onemogodi
reabsorpcijo aP (Kaneko in sod., 2008). Tako se nivo aP znizuje, medtem ko nivo
Ca v krvi ponovno nara$€a in sta obratno sorazmerna. V primeru nase raziskovalne
naloge pa sta premo sorazmerna, saj je bil nivo Ca merjen ve€inoma dan ali dva po
telitvi, ko je krava Se v hipokalcemi¢nem stanju. Tako sta Ca in aP oba statisti¢no
znacilno nizja kot pred telitvijo. Med spremembo vrednosti kalcija in spremembami
vrednosti ostalih krvnih parametrov ni statistiCcno znacilne povezave, kar je smiselno,
saj ostali merjeni parametri niso vpleteni v fizioloSki mehanizem regulacije Ca v krvi.

Cetrta hipoteza je tako potrjena, saj je sprememba vrednosti kalcija statisti¢no
znaCilno povezana le s spremembo vrednosti fosforja, ta pa ni hematoloski
parameter, temvecC biokemijski.
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6. SKLEPI

Raziskava je preuCevala hematoloski profil krav molznic z obporodno parezo ter
vpliv te bolezni na posamezne krvne parametre.

Z odvzemom krvi tridesetim kravam molznicam pred in po telitvi ter z izvedbo
hematoloSke in biokemijske analize odvzete krvi so bile doloCene vrednosti
naslednjih parametrov: Ca, aP, E, Hb, Ht, MCV in L.

Krave (n = 30) so bile razdeljene v tri skupine: poletna skupina (n = 17), zimska
skupina (n = 13) in dodatna skupina krav, obolelih za obporodno parezo iz obeh
prejSnjih skupin (n = 9).

Za vrednosti, dobljene z analizo krvi, je bila izvedena opisna statistika po skupinah,
nato pa Se statisti¢ni izracuni, potrebni za potrditev ali zavrnitev hipotez, dolo¢enih
na zacCetku raziskovalne naloge.

Hipoteza: »Med hematoloSkimi parametri krav molznic v obporodnem obdobiju in
pojavnostjo hipokalcemi¢ne obporodne pareze ni statisticno znacilne povezave,« je
bila delno potrijena, saj so vrednosti hemoglobina kazale statisticho znacilno
povezavo s pojavnostjo obporodne pareze, vendar je ta povezava zaradi majhnega
vzorca zivali vpra$ljiva. To odpira vprasanja in mozZnosti za nadaljnje raziskave v tej
smeri.

Hipoteza: »Letni Cas statisticno znacilno ne vpliva na hematoloske parametre krav
molznic z obporodno parezo,« je bila ovrZzena, saj je statisticni izracun pokazal, da
letni ¢as indirektno vpliva na skupno Stevilo eritrocitov, hemoglobin in hematokrit.

Hipoteza: »Hematoloski parametri nam pri kravah molznicah v obporodnem
obdobju ne morejo nakazati nagnjenosti zZivali k razvoju obporodne pareze,« je bila
potriena, saj pri merjenih krvnih parametrih pred telitvijo ni bilo statisticno znacilne
povezave med skupino zdravih krav in krav, ki so po telitvi obolele.

Hipoteza: »Sprememba vrednosti kalcija v krvi ni statistiéno znacilno povezana s
spremembami vrednosti hematoloskih parametrov,« je bila ovrzena.

Glavni vzrok za nastanek obporodne hipokalcemije ali obporodne pareze, je hitra
porast porabe krvnega kalcija zaradi telitve in posledicne proizvodnje mleka ter
nezmoznost mobilizacije zadostnih koli€in kalcija iz kosti, absorpcije iz Crevesja in
reabsorpcije iz ledvicnih tubulov.

E, Hb, Ht, MCV in L nimajo direktne povezave z metabolizmom kalcija in kot take,
kljub statisticno znacilni povezavi med vrednostmi hemoglobina in pojavnostjo
pareze v zimski skupini pred telitvijo, verjetno niso uporabne kot del diagnosti¢ne
metode za napoved pojava obporodne hipokalcemije pri molznicah. Morda bi
izboljSave, kot so vedji vzorci in boljSa Casovna homogenost jemanja vzorcev (v tej
raziskavi je bila nekaterim kravam kri bila odvzeta na dan telitve, nekaterim pa Sest
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dni kasneje), omogocile boljSi vpogled v dejansko stanje krvne slike krav molznic v
obporodnem obdobju.
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