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NEKATERI REPRODUKCUSKI, FIZIOLOSKI IN BIOKEMIJSKI PARAMETRI PRI
BOVSKI OVCI, PRI JEZERSKO SOLCAVSKI OVCI IN ISTRSKI PRAMENKI

1ZVLECEK

Deskriptoriji:

Reprodukcija — fiziologija; spolna zrelost — fiziologija; ovulacija — fiziologija; letni ¢asi;
hematoloski testi; kri, kemicne analize; hormoni — kri; ovce — fiziologija.

Pri jagnjicah nekaterih slovenskih avtohtonih pasem ovc — jezersko-sol¢avski (JS; n=9),
bovski (BO; n=10) in istrski pramenki (IP; n=10) smo ugotavljali zaCetek pubertete,
trajanje sezonske reprodukcijske aktivnosti in anestrusa, proucevali interakcije med
razli¢nimi hormoni, biokemijskimi in hematoloskimi parametri ter njihove spremembe
tekom leta, in ugotavljali medpasemske razlike. Koncentracijo hormonov v krvnem
serumu smo merili s komercialnimi encimsko-imunskimi (progesteron, melatonin,
inzulin in kortizol) oziroma radioimunskimi testi (leptin), aktivnost glutation
peroksidaze (GSH-Px) v krvi in koncentracijo neesterificiranih mas¢obnih kislin (NEFA) v
krvnem serumu s spektrofotometricno metodo, hematoloske parametre pa z
elektronskim hematoloskim analizatorjem.

Ciklicna ovarijska aktivnost, ki kaze zacetek pubertete in sezonske pojatvene aktivnosti
se je ze v prvem letu starosti v jesenskem obdobju pojavila pri vseh preiskovanih JS in
BO jagnjicah in je prenehala v pomladanskem obdobju, ¢eprav smo pri¢akovali, da se
bo pri JS jagnjicah nadaljevala skozi vse leto. Ciklicno ovarijsko aktivnost smo zasledili
le pri dveh IP jagnjicah, ki sta tudi imeli najkrajSe obdobje aktivnosti jaj¢nikov in
najnizje vrednosti progesterona, kar potrjuje domnevo o pozni zrelosti te pasme.
Reprodukcijska aktivnost je pri JS in BO, ne pa tudi pri IP jagnjicah, sledila
spremembam koncentracij melatonina, ki je najbolj intenzivno narascal jeseni.
Koncentracija leptina je do pojava pubertete narascala s starostjo oz. telesno maso in
je bila v negativnem sorazmerju s koncentracijo melatonina (P<0,05), insulina (P>0,05)
in NEFA (P>0,05) ter pozitivnem sorazmerju z aktivnostjo GSH-Px (P>0,05). Najnizja
povprecna aktivnost GSH-Px je bila, ne glede na pasmo jagnjic, izmerjena v zimskih
mesecih, najvisja pa v poletnih. Koncentracija kortizola je pri vseh treh pasmah sledila
cirkanualnemu vzorcu in je bila najviSja jeseni in najnizja spomladi, koncentracija
insulina pa je narascala s starostjo in telesno maso. Vrednosti NEFA so bile najnizje ob
spremembi krmnega obroka (jeseni, spomladi). Pri parametrih rdece in bele krvne slike
so bile prisotne medpasemske razlike, letna dinamika sprememb pa je potekala po
enakem vzorcu, neodvisno od pasme.
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SOME REPRODUCTIVE, PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS IN BOVEC SHEEP, IN JEZERSKO-SOLCHAVA SHEEP AND
ISTRIAN SHEEP

ABSTRACT

Descriptors:

Reproduction — physiology; sexual maturation — physiology; ovulation — physiology;
seasons; hematologic tests; blood chemical analysis; hormones — blood; sheep —

physiology.

In yearling ewes of some Slovene autochthonous sheep breeds - Jezersko-Solchava (JS;
n=9), Bovec (BO; n=10) and Istrian (IP; n=10), onset of puberty, duration of seasonal
reproductive activity and duration of oestrous period were determined and
interactions among various hormones, biochemical and haematological parameters
were studied. Annual changes of these parameters as well as differences among
breeds were also measured. in Blood serum hormone concentrations were measured
by commercial enzyme immunoassays (progesterone, melatonin, insulin and cortisol)
or radio immunoassays (leptin), blood glutathion peroxidase (GSH-Px) activity and
serum nonesterified fatty acids (NEFA) concentrations were measured by
spectrophotometrical methods, and haematological parameters by electronic
haematological analyser.

Cyclic ovarian activity, demonstrating the onset of puberty and seasonal breeding
activity appeared in all examined yearling JS and BO ewes during the autumn period
and disappeared during spring period in both breeds, despite the expected
prolongation over the whole year in JS ewes. Cycling ovarian activity was only detected
in two IP yearlings, which also demonstrated the shortest period of ovarian activity as
well as the lowest progesterone levels, confirming late maturity of this breed.
Reproductive activity in JS and BO, but not in IP ewes, followed the fluctuations of
melatonin concentrations, rising the most intensively during the autumn. Leptin
concentrations were rising parallel to growth and age till the puberty onset and were
negatively correlated to melatonin (P<0,05), insulin (P>0,05) and NEFA (P>0,05)
concentrations, but positively to GSH-Px activity (P>0,05). The lowest mean GSH-Px
activities were, irrespectively of breed, detected in winter and the highest in summer
months. Cortisol concentrations in all studied breeds was following circanual pattern
with the highest values measured in the autumn and the lowest in spring. Insulin
concentrations were rising parallel to age and body weight. NEFA reached the lowest
values at the switching to and from winter rations (spring and autumn). Differences
between the breeds were detected for haematological parameters, but the annual
changes followed the same patterns irrespectively of breed.
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1 UVOD

Razvoj ovcereje je v nasi drzavi, glede na naravne danosti v posameznih regijah, ena
izmed pomembnejsSih Zivinorejskih panog (Kosec in sod., 2004; Pogacnik,2003;
Pogacnik, 2005). Nekatere pasme slovenskih avtohtonih ovac (istrska, bovska, jezersko-
sol¢avska) so zaradi preusmerjanja v rejo komercialnih pasem v preteklosti zacele
izginjati. Zaradi dolocenih lastnosti avtohtonih pasem, kot je npr. celoletna
poliestricnost pri jezersko-sol¢avski pasmi, pa te predstavljajo izjemen genetski
material, ki ga je treba ohraniti in zavarovati. V tej smeri teCe tudi program genske
banke v okviru EU, ki skrbi za ohranjanje rej avtohtonih pasem ovc v Cisti pasmi. Da bi
bovska, istrska in jezersko—sol¢avska ovca nasle ustrezno mesto v tem programu, je
potrebno temeljito prouciti in dolocCiti njihove standarde, med katere sodijo tudi
fizioloSki in reprodukcijski parametri. Poznavanje bioloskih osnov reprodukcije lahko
izkoristimo pri tehnologiji reje, saj nam omogoca usmerjanje in planiranje jagnjitev ter
zaCetka molze, maksimalni izkoristek pase in zadovoljevanje potreb trzisca.

Slovenske avtohtone pasme so bile predstavljene v Stevilnih publikacijah (Zagozen,
1984; Miti¢, 1984; Kompan in sod., 1992; Kompan, 1994; Kompan, 1996a; Kompan in
sod., 1996b; Kompan in sod., 1999a; Kompan in sod., 1999b; Komprej in sod. 2001;
Komprej in sod., 2002; Komprej in sod., 2003; Komprej in sod., 2004; Kompan in sod.,
2005; Kompan in sod., 2006; Kompan in sod., 2008a; Kompan in sod., 2008b, Kompan
in sod., 2008c) tako z vidika morfologije, plodnosti, mle¢nosti, rastnosti, kot tudi z
vidika genetske raznolikosti. Nekateri reprodukcijski in biokemijski parametri, kot so
npr. zaCetek pubertete pri jagnjicah, trajanje sezonske reprodukcijske aktivnosti in
anestrusa, koncentracija nekaterih hormonov in metabolitov v krvi ter vrednosti
hematoloskih parametrov pa so pri slovenskih avtohtonih pasmah ovc slabo poznani.
Zato smo z naSimi raziskavami Zeleli dobiti vpogled v doslej Se nepoznana dogajanja v
zvezi reprodukcijsko aktivnostjo pri avtohtonih slovenskih pasmah ovc (jezersko-
sol¢avski, bovski in istrski pramenki). Preveriti smo Zeleli vlogo nekaterih hormonov v
reprodukcijskem dogajanju in interakcije med razlicnimi hormonalnimi, biokemijskimi
in hematoloskimi dejavniki in opraviti primerjave med pasmami. Ugotoviti smo Zeleli,
kdaj se pojavi puberteta pri jagnjicah teh pasem. Prav tako smo pricakovali odgovor na
vprasanje, ali je jezersko-sol¢avska pasma celoletno poliestricna, ali pa se pri njej pojavi
obdobje sezonskega anestrusa, tako kot pri bovski in istrski ovci. Te odgovore naj bi
dobili na tipicnem kraskem obmocju vznozja in planote Vremscice, ob upostevanju
smernic ekoloske reje, brez preventivnih posegov in intenzivnega dokrmljevanja.

1.1 Opredelitev problemov in namena dela

Pri vecini vrst sesalcev, ki Zive v zmernem podnebnem pasu, zacetek pubertete in
sezonsko reprodukcijsko aktivnost uravnavajo letne spremembe dolZine dneva in noci
(Karsch in sod., 1984; Kennaway in sod., 1983), kar omogoca rojstvo potomcev
spomladi. V severnem zmernem podnebnem pasu obdobje ciklicne aktivnosti jaj¢nikov
pri ovcah ter povecanje premera testisov in izlo¢anja testosterona pri ovnih veinoma
poteka jeseni (Kennaway in sod., 1983; Dufour in sod., 1984; Thiery in sod., 2002).
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Jagnjice razlicnih pasem ovac dozorevajo razlicno hitro in ne doseZejo pubertete pri
enaki starosti. Na splosno velja, da so ovce v mlecni usmeritvi pozno zrele in ovce v
mesni rano zrele (Zagozen, 1984). Izkusnje slovenskih rejcev kaZejo, da zelo zgodaj (pri
starosti 6 do 8 mesecev) dozorijo oplemenjene jezersko solCavske ovce, jezersko
sol¢avske ovce v Cisti pasmi pa nekoliko kasneje, oziroma v istem ¢asu kot istrijanke in
bovske ovce. V praksi v Sloveniji pripustijo jagnjice k ovhom v mesni usmeritvi s 6 do 8
meseci starosti, v mlecni pa z 8 do 12 meseci. Seveda obstajajo izjeme od reje do reje.
Rejci jagnjice, ki so se rodile pozneje, pustijo k ovhom Sele v naslednji sezoni mrkanja,
nekateri pa z 2 do 3-mesecnim zamikom po glavnini plemenilne sezone, kar je mo¢ tudi
razbrati iz hlevskih knjig, kjer so zabeleZeni pripusti in jagnjitve.

V Sloveniji se sezona mrkanja pri ovcah pojavlja od julija do decembra, pri Cemer je
slabSe zastopana v robnih mesecih sezone. lzkusnje nas ucijo, da poleg pasemske
predispozicije igra pri tem veliko vlogo tehnologija reje in predvsem prehrana.
Empiricne izkusnje in ¢as rojevanja jagnjet kazejo, da se istrske pramenke in bovske
ovce parijo tudi izven sezone mrkanja. Za ovce v mesni usmeritvi (jezersko sol¢avske in
oplemenjene jezersko sol¢avske ovce) pa velja, da so celoletno poliestricne — se mrkajo
celo leto, ne glede na letni ¢as. Tudi to, v literaturi veckrat navedeno trditev (Mitic,
1984, Zagoien, 1984; Kompan, 1996) bi veljalo podkrepiti z dokazi, saj izkuSnje rejcev
kazejo, da prihaja do dveh izrazitih vrhov znotraj sezone mrkanja z vmesnim obdobjem
anestrije (Jenko, 1986). Trditev o pozni spolni zrelosti jagnjic bovske pasme in istrske
pramenke Se ni dokazana, zato je bil namen nase naloge prouciti trditev, da bovske
ovce in istrske pramenke sodijo med pozno zrele pasme, kar velja skoraj za vse ovce v
mlec¢ni usmeritvi (Miti¢, 1984; Zagozen 1984). Prav tako smo Zeleli ugotoviti, ali drzi
nacelno sprejeta trditev, da sta bovska in istrska ovca sezonsko poliestri¢ni, medtem ko
je jezersko-sol¢avska celoletno poliestricna. Razjasnitev tega problema bi lahko
bistveno vplivala na management rej v mlecni usmeritvi (reprodukcija in prireja ter
predelava mleka) in v mesni usmeritvi (reprodukcija in prireja jagnjet).

Koncentracije spolnih steroidov v periferni krvi so zelo nizke. V krvi so obi¢ajno vezani
na serumske beljakovin (Docke, 1994; Bamberg, 1994; Gerlach in Aurich, 2000;
Cunningham in Klein, 2007). V prosti - aktivni obliki se spros¢ajo le, kadar njihova
vsebnost v krvi pade. Koncentracija gestagenov stalno niha v odvisnosti od
reprodukcijskega stanja (pubertete, faze pojatvenega ciklusa, gravidnost, puerperij).
Poznana je tudi dnevna in sezonska bioritmika (Docke, 1994; Bamberg, 1994).
Reprodukcijsko aktivnost ovc (zacetek pubertete, trajanje sezone mrkanja in pojav
obdobja sezonske anestrije) smo presojali z merjenjem koncentracije progesterona, saj
je njegova koncentracija v periferni krvi odraz aktivnosti jaj¢nikov (Peeters in sod.,
1989; Bamberg, 1994; Docke, 1994; Gerlach in Aurich, 2000; Cunningham in Klein,
2007).

Posrednik med okoljem in reprodukcijskim sistemom je epifiza, ki prejema informacije
o dolzZini dneva preko vidnih poti in hipotalamusa. Organizmu jih posreduje s sintezo in
izlo¢anjem hormona melatonina (Kennaway in sod., 1981; Maeda in sod., 1984;
Kennaway in Hugel, 1992; Gerlach in Aurich, 2000; Guerin in sod., 2000; Sliwowska in
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sod., 2004; Chantacha in sod., 2007). Ta pa vpliva na izlo¢anje spros¢evalnega hormona
gonadotropinov (GHRH) iz hipotalamusa in na obcutljivost slednjega na gonadalne
steroide (Karsch in sod., 1984), kar vodi v zadetek pubertete oziroma v sezonsko
reprodukcijsko aktivnost (Kennaway in sod., 1983; Kennaway in Hugel, 1992). Tudi pri
ovcah so spremembe v dolZini dneva in od teh odvisni ritem izlo¢anja melatonina
najpomembnejsi dejavnik za zacetek pubertete in sezonske reprodukcijske aktivnosti
obeh spolov (Kennaway in sod., 1981; Dufour in sod., 1984; Yellon in sod., 1986; Foster
in sod., 1998; Gerlach in Aurich, 2000; Guerin in sod., 2000; Sliwowska in sod., 2004;
Chantacha in sod., 2007). Ta se pri ovcah kaze s ciklicno aktivnostjo jaj¢nikov
(Kennaway in sod., 1983), pri ovnih pa s povecanjem premera testisov in izlocanja
testosterona (Dufour in sod., 1984). Vlogo melatonina kot posrednika med okoljem in
reprodukcijsko aktivnostjo smo Zeleli preveriti tudi pri slovenskih avtohtonih pasmah
ovc, zato smo spremljali mese¢no dinamiko tega hormona in iskali njegove povezave z
reprodukcijsko aktivnostjo oziroma vpliv na zacetek puberete, trajanje in zakljucek
sezone mrkanja. Zanimala nas je tudi soodvisnost med melatoninom in nekaterimi
metabolnimi hormoni (leptin, kortizol), biokemijskimi parametri krvne plazme
(koncentracija neesterificiranih mascobnig kislin (NEFA) in aktivnost encima glutation
peroksidaze (GSH-Px)) ter hematoloskimi parametri (elementi rdece in bele krvne
slike), saj se tudi pri slednjih ugotovljena sezonska nihanja, ki bi jih lahko uravnaval
melatonin (Kennaway in sod., 1983; Kennaway in sod., 1992).

Poleg dolZine dneva na reprodukcijo domacih Zivali vplivajo Stevilni metaboli¢ni in
hormonalni dejavniki (Guerin in sod., 2000; Spicer 2001; Barb in sod., 2004). Novejsa
dognanja kazejo, da ima pomembno vlogo pri uravnavanju vplivov prehrane na
reprodukcijske funkcije Zivali (pojav pubertete, vzdrievanje ciklicne aktivnosti
jajénikov, plodnost samcev) hormon leptin, ki ga izloCajo mascobne celice
(Houseknecht in sod., 1998; Chilliard in sod., 2001; Ingvartsen in sod., 2001; Spicer
2001; Adam in sod., 2003; Rousseau in sod., 2003; Chantacha in sod., 2007). Zato smo
z merjenjem koncentracij leptina pri slovenskih avtohtonih pasmah ovc Zeleli ugotoviti
letna nihanja tega hormona v cirkulaciji ter poiskati njegove povezave s starostjo in
telesno maso jagnjic, soodvisnost s fotoperiodo ter povezave z zaCetkom pubertete in s
sezonsko reprodukcijsko aktivnostjo.

Leptin uravnava apetit (Blache in sod., 2000), porabo energije, sestavo telesa
(Delavaud in sod., 2000), izlo¢anje hormonov (Barb in sod., 2004), imunski odgovor
organizma, hematopoezo in angiogenezo (Chilliard, 2001; Henry in sod., 2001;
Asakuma in sod., 2003; Barb in sod., 2004). Pri prezivekovalcih leptin uravnava
prekomerno kopi¢enje mascob in omogoca prilagoditve na pomanjkljivo prehrano
(Chilliard in sod., 2001). Vsi omenjeni dejavniki tudi povratno vplivajo na sintezo in
izlo¢anje leptina (Houseknecht in sod., 1998; Chilliard in sod., 2001). Stevilo in velikost
mascobnih celic ima dolgorocden vpliv na izlo¢anje leptina (Houseknecht in sod., 1998).
Srednjerocni dejavnik, ki vpliva na izlo¢anje leptina, je izlo¢anje melatonina, pogojeno z
letnimi spremembami dolZine dneva in noci (Houseknecht in sod.; 1998, Guerin in sod.,
2000; Marie in sod., 2001; Sliwowska in sod., 2004; Zieba in sod., 2007). Kratkoro¢no
uravnavanje njegove sekrecije (Houseknecht in sod., 1998; Chilliard in sod., 2001;




Jenko Zlatko: Nekateri reprodukcijski, fizioloski in biokemijski parametri pri jagnjicah

Kadokawa in sod., 2003) pa vklju¢uje kompleksne interakcije med krvnimi metaboliti
(glukoza, NEFA, ketonska telesa) in hormoni (insulin, rastni hormon, glukokortikoidi,
$¢itni¢ni in spolni hormoni). Zaradi korelacij med leptinom in presnovo mascob
oziroma energetskim metabolizmom smo Zeleli poiskati morebitno soodvisnost z
nekaterimi hormoni, npr. insulinom in kortizolom, ter koncentracijo NEFA, ki smo jih
merili vzporedno z merjenjem koncentracij leptina.

Izsledki raziskav, ki so bile narejene pri ljudeh in miSih kazejo, da je melatonin vpleten
tudi v urejanje sistema antioksidantov, ki SCitijo organizem pred Skodljivimi ucinki
prostih radikalov. Pomembno vlogo v tem sistemu ima tudi od selena odvisni encim
GSH-Px (Ullrey, 1987; Trevisian in sod., 2001; Yildiz in sod., 2002; Hemingway, 2003).
Zato smo pri jagnjicah med vso raziskavo spremljali tudi aktivhost GSH-Px kot
indikatorja antioksidantskega statusa, in iskali njene povezave s koncentracijami
melatonina, leptina pa tudi ostalih preiskovanih parametrov.

Pri slovenskih avtohtonih pasmah ovc so bile ze opravljene meritve hematoloskih
parametrov, ki so pokazale nekatere razlike, ki bi bile lahko posledica razli¢nih lokacij in
pogojev reje, vplivov starosti in obdobij odvzemov krvi (Gregorovi¢ in sod., 1985;
Jenko, 1986; Cebulj-Kadunc in sod., 2000). Zato je bil namen na$ega dela izmeriti tudi
parametre rdece in bele krvne slike pri jagnjicah vseh treh pasem in opraviti
medpasemske primerjave pri Zivalih enakih starosti in v enakih pogojih reje v daljSem
Casovnem obdobju. Prav tako je bil nas namen ugotoviti morebitne povezave
hematoloskih parametrov z reprodukcijskimi, hormonalnimi oziroma biokemi¢nimi.

1.2 Hipoteze
V okviru naloge smo postavili navedene hipoteze:

1. Ciklicna ovarijska aktivnost, ki kaze zacetek pubertete in sezonske pojatvene
aktivnosti se bo pojavila v jesenskem obdobju in bo pri istrskih pramenkah
nastopila kasneje kot pri jezersko-solCavskih in bovskih jagnjicah.

2. Pri bovski ovci in istrski pramenki bo ciklicna ovarijska aktivnost prenehala v
pomladanskem obdobju in bo sledila upadanju koncentracije melatonina, pri
jezersko-sol€avski ovci pa se bo nadaljevala.

3. Reprodukcijska aktivnost bo pri vseh treh pasmah jagnjic sledila spremembam
koncentracij melatonina.

4. Koncentracija leptina v krvni plazmi jagnjic bo narascala s starostjo oz. telesno
maso in bo v pozitivnem sorazmerju s koncentracijo insulina in v negativhem s
koncentracijo NEFA.

5. Koncentracija kortizola bo pri vseh treh pasmah sledila cirkanualnemu vzorcu in
bo najvisja pozimi.

6. Aktivnosti GSH-Px jagnjic bo v pozitivhem sorazmerju s koncentracijo melatonina.

Pri parametrih rdece in bele krvne slike bodo prisotne medpasemske razlike.

8. Letna dinamika sprememb parametrov rdece in bele krvne slike bo pri vseh treh

N

pasmah potekala po enakem vzorcu.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 Slovenske avtohtone pasme ovac

V skladu z rejskim programom v Sloveniji lahko redimo v mesni usmeritvi jezersko-
sol¢avsko ovce kot Cistopasemske Zivali in krizance, ki so nastali pri oplemenjevanju
z romanovsko ovco. V mle¢ni usmeritvi pa poleg istrske in belokranjske ovce redimo
tudi bovsko ovco. Vse so (glede na tip volne) soji pramenk (Miti¢, 1984), ki pa jih
Stejemo za samostojne pasme, saj so se razvijale v locenih okoljih.

Slovenske avtohtone pasme so bile predstavljene v Stevilnih publikacijah tako z
vidika morfologije in rastnosti (ZagoZzen, 1984; Miti¢, 1984; Kompan, 1994; Kompan,
1996; Kompan in sod., 1996; Kompan in sod., 1999), plodnosti (Kompan in sod.,
2006), mlecnosti (Komprej in sod. 2001; Komprej in sod., 2002; Komprej in sod.,
2003; Komprej in sod., 2004; Kompan in sod., 2006), kot z vidika genetske
raznolikosti (Kompan in sod., 1992).

Proucevanje genetske sorodnosti je potrdilo hipotezo o skupnem nastanku bovske
in jezersko-sol¢avske ovce iz domace primitivne bele ovce, oziroma nastanku istrske
pramenke iz nekoliko bolj oddaljene pramenke (»Zackel« ovce; Kavar in sod., 2002).
Navedbe o vplivu bergamaske in padovanske ovce na nastanek jezersko-sol¢avske
bodo morale biti Se znanstveno dokazane s primerjavo alelov, oziroma
proucevanjem mikrosatelitnih lokusov.

2.1.1 Bovska ovca

Bovske ovce sodijo med najbolj razsirjene slovenske mlec¢ne pasme ovc (Kompan,
1996). Redijo jih skoraj povsod v Sloveniji, najve¢ pa v gornjem Posocju (na
tolminskem, bovskem in v Trenti). Najdemo jih tudi na postojnskem, bistriskem in v
Savinjski dolini. Cistopasemskih bovskih ovac je po podatkih za leto 2007 okrog
3.700, v program ohranjanja slovenskih avtohtonih ovac pa je bilo nazadnje
vklju¢enih 818 ovac in 19 ovnov v 12 tropih (Kompan in sod., 2008).

Pri bovski ovci je bila nekaj stoletna selekcija usmerjena v skromnost, odpornost ter
prezivetveno sposobnost v dokaj ostrih rejskih pogojih. Na slovenskem predstavlja
nekaj posebnega, pa ne samo kot etnoloSko bogastvo, ampak kot izviren genetski
material. BovSka ovca se je razvila iz prvotne bele »kamene« ovce, ki je nekdaj
naseljevala obseZzno obmocje alpskega in predalpskega sveta. Janez Bleiweis
(Kompan, 1996) omenja na tem obmocju trbisko ovco. ZagoZen navaja, da sta
tolminska in bovska ovca potomki nekdanje Sotne ovce (Kompan, 1996). Iz nemske
literature pa je moc povzeti, da so v nekaterih alpskih dolinah in mocvirskih
obmocdjih nasli Zaupelschafe, ki je menda prednik sedanjih pasem na tem prostoru
in jo Miti¢ (1984) uvrs¢a med soje pramenk.

V primerjavi z drugimi ovcami ima bovska ovca dokaj majhen okvir, saj so ovce tezke
v povprecju 35 do 40 kg, ovni pa 45 do 50 kg. Visina vihra za oba spola znasa v
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povprecju 58,1 cm, dolZina trupa 63 cm, globina prsi 28 cm (Kompan, 1996, 1999).
Bovsko ovco redijo v glavhem na ekstenziven nacin, veCinoma v majhnih tropih 10
do 20 ovac, redkeje pa v vecjih. Ob skromni zimski prehrani, ki temelji na majhnih
koli¢inah sena in grmovnih vej, ovce od decembra do aprila shujsajo, breje z dvojcki
pa lahko zvriejo.

Ovce, ki jih redijo drugod ali v boljsih rejskih razmerah, dosegajo vecjo tezo in vedji
telesni okvir. Tako ovce lahko dosezZejo tezo do 75 kg in ovni preko 90 kg. Glavo
imajo bovske ovce majhno, s praviloma ravnim ali malo izboenim nosnim
grebenom. Ovni so lahko tudi rogati, redke rogate ovce pa so izlocali iz reje. Telo
imajo pokrito z grobo volno (vendar boljse kvalitete kot pri istrijanki in belokranjki),
trebuh je najveckrat gol. Vime je primerno razvito in dobro pripeto, vendar ne
najbolje oblikovano, saj so seski visoko, pogosti so tudi paseski. Noge so tanke in
kratke, zadnje bolj nagnjene naprej, tako da so ovce prilagojene za hojo po strmih
gorskih pasnikih in poteh. Na ozjem obmocju Trente (dolini Koritnice in Lepene)
redijo soj bovske ovce trentarko. Ta je Se manjSega okvirja, na krajSih nogah in se od
bovske ovce loci po Copku na glavi (Zagozen, 1984).

Bovske ovce pripuscajo le enkrat letno in sicer oktobra in novembra, jagnjice pa
decembra. Jagnjitve potekajo od marca do maja. Jagnjijo ve€¢inoma po eno jagnje,
dvojcki so redki, razen v dobrih rejah. Povprecno Stevilo jagnjet na gnezdo je bilo
med 1,35 leta 2002 in 1,27 leta 2007 (Kompan in sod., 1992; Kompan in sod., 1996,
Kompan in sod., 1999, Cividini in sod., 2003; Cividini in sod., 2004; Cividini in sod.,
2005, Kompan in sod., 2008). Jagnjeta odstavijo pri 4 do 6 tednih starosti (12 do 18
kg teZe) Trop strizejo dvakrat letno in pridobijo 1,2-1,5 kg volne na ovco. Bovske
ovce dajo v povprecni laktaciji 90 do 250 (rekorderka celo 450) kilogramov mleka s
povprecno 6,0% mlecne masti, 5,4 % beljakovin, 4,6 % mle¢nega sladkorja in jih
molzejo v povprecju okrog 129 (100 do 140) dni V letu 2007 so dale v povprecju 221
kg mleka z 6,3% MM, 5,5% B in 4,6% L (Kompan, 1996; Komprej in sod., 2003;
Komprej in sod., 2004; Kompan in sod., 2008a). Prirejo mleka so rejci poskusali
povecati z naCrtnim oplemenjevanjem bovske ovce z vzhodno-frizijsko ovco. Na
podrocju prireje so dosegli zelo dobre rezultate, priSlo pa je do padca odpornosti in
poslabsanja zdravstvenega stanja.

2.1.2 Istrska pramenka (istrijanka)

Istrijanke redijo najve¢ na Krasu in v Istri, pa tudi na bistriskem, pivskem in
postojnskem. V program ohranitve slovenskih avtohtonih pasem so bili vkljuceni
Stirje tropi s 428 ovcami in 4 ovni. Ocenjuje se, da se v Cisti pasmi redi 1200 ovac IP
(Kompan in sod., 2008b).

Istrijanka izvira iz domace primitivne bele ovce, ki je bila razSirjena po vsej Evropi in
je znana pod imenom Zackel. Skupino pramenk delimo na posamezne soje, ki so
nastali v razli¢nih podnebnih razmerah in pri razli¢nih tehnologijah reje. Na obmocju
Krasa in Istre, kjer je bila vcasih mocno razvita reja ovac, so redili domaco
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(avtohtono) ovco istrijanko. Zaradi velike odpornosti in skromnosti je bila primerna
za nomadsko paso, ki je neko¢ prevladovala v tej regiji (Kompan, 1996; Zagozen,
1984).

Istrijanka je ovca dokaj velikega okvirja predvsem na racun dolgih nog in vratu
(Kompan, 1996). Ovni tehtajo do 100 kg in ovce 65 do 75 kg. Istrijanka ima zelo dolg
porascen rep, ki sega skoraj do tal. Glavo z izrazitim nosnim grebenom ima nasajeno
na dolgem vratu. S svojim ozkim gobc¢kom lahko pomuli med kraskim kamenjem se
tako skrito travo ali zel. Ovni so praviloma rogati, ovce pa najveckrat brezrozne.
Istrijanka je prilagojena dolgi hoji in pasi po kamnitem kraskem terenu, kar kaze
njena telesna zgradba, saj ima dolg trup ter dolge, mocne in ¢vrste noge. Barva
vecine ovac je bela z vecjimi ¢rnimi ali rjavimi pikami po glavi in trupu. Vime ima
visoko pripeto in lepo oblikovano, primerno za strojno ali ro€no molZzo (Zagozen,
1984; Kompan, 1996, Kompan, 1999). Z volno je slabsSe porascena, saj je po nogah in
trebuhu obicajno gola, drugod pa jo pokriva le groba resasta krovna dlaka. Ravno
volna jo uvrs¢a v pasmo pramenk, kot njihov soj (Miti¢, 1984; ZagoZen 1984).

Jagnjice so pozno zrele, saj spolno dozorijo pri starosti 16 do 18 mesecev. Rast
zakljucijo pri 3 do 4 letih starosti (Kompan, 1996). Ovne k odraslim ovcam pripuscajo
konec julija in v avgustu. Vcasih so jih rejci pripuscali Ze v prvem letu Zivljenja
(decembra), vendar so se obicajno obrejile Sele naslednje leto. Istrijanka je v
preteklosti dajala le eno jagnje. Taksne, ki so jagnjile po dve ali vec, so ovcarji izloCili
iz reje, saj jagnjet obicajno niso mogle odrediti. Zadnja desetletja dve jagnjeti na
porod nista nobena redkost. Tako se je na gnezdo v povprecju skotilo med 1,18
jagnjet leta 2002 in 1,23 jagnjet leta 2007 (Kosec in sod., 2000; Cividini in sod., 2003;
Cividini in sod., 2004; Cividini in sod., 2005; Kompan, 2006; Kompan in sod., 2008c).
Po svojih proizvodnih lastnostih istrijanke Se zaostajajo za izrazito mlecnimi
pasmami. Povpreéna mlecnost znasa 120 do 150 litrov mleka s 7,5 do 13 % mlecne
masti in 5,5 do 6,5 % beljakovin. V letu 2007 so v povprecju dale 119 kg mleka z
6,7% MM. 5,9 B in 4,5 L. Lahko pa najdemo ovce z izrednimi proizvodnimi lastnostmi
(preko 13 % mlecne masti, dnevno preko 3 litre namolZenega mleka (Komprej in
sod., 2001; Komprej in sod., 2002; Komprej in sod., 2003; Komprej in sod., 2004;
Kompan in sod., 2008a).

2.1.3 Jezersko-solc¢avska ovca

Jezersko-sol¢avska ovca je edina avtohtona slovenska pasma v mesni usmeritvi.
Ohranila se je v krajih svojega nastanka okrog Solcave, Jezerskega in na juZznem
KoroSkem. Z obujanjem ovcereje se je razsirila tudi drugod po Sloveniji. Zaradi svoje
telesne konstitucije je primerna za rejo na hribovskih terenih. Njena odpornost in
proizvodne lastnosti (celoletna poliestricnost) so dovolj pomembne lastnosti za vse
tiste, ki se odlocajo za rejo drobnice v mesni usmeritvi. (Zagozen, 1984; Kompan,
1996) Vecina rejcev ima trope, ki Stejejo 10 do 50 ovac, vedji tropi so manj
zastopani. V program ohranjanja avtohtonih slovenskih pasem je bilo nazadnje
vklju¢enih 990 ovac in 22 ovnov. Ocenjujemo, da se (po podatkih za leto 2007) v
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Cisti pasmi redi 17.500 ovac (Kompan in sod., 2008b).

Jezersko-sol¢avsko ovco so v zadetku Steli za soj koroSke ovce, ki naj bi nastala s
krizanjem domace dolgorepe ovce (Zaupelschaf) z bergamasko in padovansko ovco.
Po bergamaski ovci je nasledila izbocen nosni profil, dolga viseca usesa ter robustno
konstitucijo, po padovanski ovci, ki je krizana z merinom, pa nekoliko kvalitetnejSo
volno. Planinske pasme v vzhodnih Alpah so nastale iz domace bele majhne ovce, ki
so jo imenovali Zaupelschaf (pramenka, kamena ovca, koroSka ovca; ZagozZen,
1984; Kompan, 1996).

Jezersko-sol¢avska ovca je dokaj robustna, velika in globoka v prsnem koSu. Ovce
merijo v viSino 65 do 67 cm in v povprecju dosezejo 65 do 75 kg telesne mase, v
boljsih rejah celo do 90 kg. Ovni presegajo viSino 70 cm in maso med 90 in 110 kg.
Noge so dolge in cvrste, hrbet pa raven, mocan in dolg. Na zadnjih nogah stoji
sabljasto, kar je znacilno za zZivali, ki hodijo po strminah. Glava ovc te pasme ima
znacilen izbocen profil in vecji obseg, uSesa so dolga in viseca. Znacilen je tudi dolg
porascen rep. Porascena je z belo dlako, pri nekaterih opazimo okrog oci, v predelu
solzne kosti, izjemoma tudi na gobcu in vrhovih uses, ¢rne pege. Volna je ve¢inoma
bele barve, redko najdemo Zivali s ¢rno ali temnejSo volno. V nekaterih tropih je Se
opazna merinizacija, ki so jo izvajali v 19. stoletju in nazadnje leta 1962 (Miti¢, 1984;
Zagozen, 1984; Kompan, 1996; Kompan 1999). Zaradi vecletnega parjenja v
sorodstvu je bila plodnost v nekaterih tropih slab3a in jagnjeta manj vitalna (Jenko,
1986).

Za JS ovce je znacilna celoletna poliestricnost (celoletno mrkanje), ki je bolj izrazena
jeseni in spomladi (Jenko, 1986). Po podatkih za leto 2008 je najmanj jagnjitev od
maja do avgusta (od 3,07% do 5,52%) in najve¢ novembra (17,80%), januarja
(11,61%) ter aprila (13,22%; Center za strokovno delo v Zivinoreji, 2009). Ovce se
ubrejijo tudi v ¢asu sesanja jagnjet, nekatere Ze v prvem mesecu po jagnjitvi. Za
pripust so godne Zivali med osmim in dvanajstim mesecem starosti, redke tudi prej
(Miti¢, 1984; Zagozen 1984; Kompan, 1996).

Ovce dajo na jagnjitev v povprecju od 1-1,5 jagnjeta, ki tehtajo ob rojstvu 3,5 do 4,5
kg. Laktacija je dokaj kratka, saj traja v povprecju nekaj vec kot tri mesece. V dobrih
rejah dosezejo tri jagnjitve v dveh letih ter 2 do 2,5 jagnjet po ovci na leto. Med leti
2002 in 2007 je plodnost upadla z 1,6 na 1,49 jagnjeta na ovco na leto (Cividini in
sod., 2003; Cividini in sod., 2004; Cividini in sod., 2005; Kompan, 2006; Kompan in
sod., 2006; Kompan in sod., 2008c). Stevilo jagnjitev je leta 2007 (Kompan in sod.
2008c) znasalo 1,26 na ovco na leto. Vzroka za upadanje plodnosti sta enkratno —
sezonsko pripus€anju ovnov k ovcam in usmeritev rej v ekolosko kmetijstvo. Tako
ostajata celoletna poliestricnost in genetski napredek le delno izkoris¢ena (Kompan,
2006; Kompan in sod., 2006). Doba med dvema jagnjitvama pri tej pasmi je v
preteklosti trajala v povprecju 205 do 225 dni (Jenko, 1986). Po podatkih Kompana
(2008) za leto 2007 pa je doba med dvema jagnjitvama znasala 290 dni, kar kaze na
uvajanje sezonskih pripustov.
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Oplemenjena jezersko-solcavska ovca je nastala z nacrtnim krizanjem jezersko-
sol¢avske z romanovsko ovco. S krizanjem se je skusSalo izboljsati plodnost (ta
dosega 1,8 jagnjeta na porod) in nekoliko zmanjsati okvir ovce (ker zahteva manjSo
porabo krme za vzdrZevanje). Krizanke so izredno plodne, hitro rastne in zgodaj
zrele.

2.2 Reprodukcijske znacilnosti ovc

2.2.1 Puberteta

Puberteta je obdobje, ko se pri¢ne aktivnost spolnih Zlez in produkcija zrelih spolnih
celic. Zacetek pubertete pri samicah domacih Zivali je opredeljen z zacetkom cikli¢ne
ovarijske aktivnosti, ki je mogoca, ko se pojavi ciklicno naras¢anje in upadanje LH in
FSH (Docke, 1994).

Izlo¢anje reprodukcijskih hormonov pri obeh spolih uravnava ritmovnik za nastanek
LH pulzov hipotalamusa, ki pri obeh spolih v sunkih izlo¢a gonadotropin sproscujoci
hormon (gonadoliberin ali GnRH; Leshin in sod., 1988; Docke, 1994). Na delovanje
ritmovnika vpliva epifizni hormon melatonin, ki se izlota pod vplivom
sinhronizatorjev okolja (menjava teme in svetlobe), istoCasno pa tudi kratke
povratne zanke njegovega lastnega hormona (Bamberg, 1987; Dathe, 1994; Décke,
1994) in ovarijskih steroidov. Bazofilne celice adenohipofize pod vplivom GnRH
izloCajo folikel stimulirajoci (FSH) in lutenizirajoCi (LH) hormon. Za zorenje foliklov je
predvsem odgovoren FSH, medtem ko je LH nujen za pojav ovulacije in nastanek
rumenega telesa (Bamberg, 1987). Naras¢anje koli¢in estrogenov med zorenjem
folikla zavre izlo¢anje FSH in hkrati pospesi izlo¢anje LH, dvig progesterona po
ovulaciji pa njuno nastajanje zavre (Docke, 1994).

Pri vecini zivali prehod v puberteto spremljajo spremembe v obnasanju in zunanjem
videzu. Te spremembe so posledica verige dogajanj, ki izvirajo v moZganih:
povecanje proizvodnje spolnih steroidov v spolnih Zlezah je posledica povecanega
izlo¢anja gonadotropnih hormonov iz adenohipofize, to pa nastopi zaradi
povecanega izloCanja gonadotropin sproscujoega hormona (GnRH) iz
hipotalamusa. Kdaj bo prislo do aktivacije tega kaskadnega procesa, je odvisno od
Stevilnih signalov, ki preko moZzganov uravnavajo neuroendokrine mehanizme
izloCanja GnRH (Foster in Nagatani, 1999). NajpomembnejSa dejavnika, ki
stimulirata sintezo GnRH in sunkovito izlo¢anje LH, ki sproZi puberteto, sta
fotoperioda, ki opredeljuje letni ¢as (Farner, 1985), in primerna telesna velikost oz.
presezena kriticna meja metabolicnih signalov. Na ta nacin se reprodukcijska
aktivnost osebka lahko za¢ne ob primerni telesni velikosti, pa tudi ob primernem
letnem c¢asu in v ustreznih socialnih razmerah (Foster in Nagatani, 1999).

Pri ovcah je starost ob puberteti oz. spolna zrelost v veliki meri pasemsko pogojena.
Delno nanjo vpliva tudi sezona rojstva in ustrezna prehrana. Tako n. pr. jagnjeta
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ovac, ki se jagnjijo pozimi ali zgodaj spomladi hitreje dosezejo tezo odrasle Zivali, kot
tiste, katerih rojstvo je poznejSega datuma. Tako lahko prve vstopijo v puberteto ze
v prvi sezoni mrkanja po rojstvu (Aschoff, 1979).

Starost ob puberteti se pri ovcah v povprecju giblje med 6 in 18 meseci, Miti¢ (1984)
pa meni, da na sploSno ovce doseZejo spolno zrelost v starosti 3 do 6 mesecev, ovni
pa med 5 in 10 meseci. Zgodaj zrele so Stevilne mesne pasme (Suffolk, Rambouillet,
Corriedale, Hampshire in Dorset) ter pasme, katerih spolna aktivnost ni strogo
odvisna od sezone. Predstavnice zgodaj spolno zrelih pasem ovc doseZejo puberteto
v starosti od 5 do 12 mesecev (Castonguay in sod., 1990). Pri tem dozorijo sezonsko
odvisne pasme Ze v prvi sezoni mrkanja, v starosti 6 do 8 mesecev. Zgodaj dozorijo
tudi jagnjice romanovske pasme, ki puberteto dosezejo v povprecni starosti 168,5
dni (5 do 6 mesecev), finske ovce pri povpre¢no 211,5 dnevih starosti (okrog 7
mesecev), ali celo manj (Young in Dickerson, 1988), vzhodno-frizijska ovca pa naj bi
bila primerna za pripust pri 6 do 7 mesecih starosti (Zagozen, 1984). Prvi estrus se
pri islandskih jagnjicah pojavi pri 210 (183 do 241) dneh (Dyrmundsson, 1967), pri
jagnjicah pasme D'man pa v povprecju pri 220 dneh starosti (Ce so bile rojene v
maju ali juniju; Lahlou-Kassi in sod. 1989). Pri pasmi Suffolk se puberteta pojavi pri
povprecni starosti 237,8 dni (Castonguay in sod 1990), pri cigaji pa v povprecju pri
355 dneh po porodu (Bankov, 1989). Jezersko-sol¢avske jagnjice dosezejo puberteto
v povprecju med 6 in 8 meseci starosti, romanovske ovce pa v starosti 3 do 4
mesecev (Zagozen, 1984).

Ovce pozno zrelih pasem, kamor sodijo npr. pasma merino, sardinska ovca,
staroportugalska ovca, timahdite, Sarka in pramenke, doseZejo puberteto pri
starosti od 12 pa vse tja do 18 mesecev. Pri starosti 290 dni ima prvi estrus le 25%
jagnjic Sardinske pasme, rojenih novembra ali decembra, ¢e pa so rojene januarja ali
februarja, jih kar 60% doseZe puberteto pri 260 dneh starosti (Lahlou-Kassi in sod.,
1989).

Vecina avtorjev meni, da je jagnjica zmoZna za prvo oploditev, ko spolno dozori, to
je v starosti 6 do 12 mesecev, oziroma, ko doseZe dve tretjini telesne teze odrasle
zivali (Zagozen, 1984; Miti¢, 1984; Jenko 1986; Thiery in sod., 2002). Miti¢ (1984) pa
ugotavlja, da pozno zrele ovce niso zmozZne za parjenje pred 18 meseci, srednje
zrele pa ne pred 15 do 16 meseci starosti. Neustrezna prehrana, razliéne kroni¢ne in
invazijske bolezni lahko to mejo pomaknejo Se bolj naprej. BoljSa preskrba s
hranilnimi snovmi pogojuje hitrejsi telesni in spolni razvoj. Nastop pubertete je v
veliki meri odvisen od koli¢ine lahko prebavljivih ogljikovih hidratov (Reid in sod.,
1964). Ob pravilni preskrbi nastopi spolna zrelost veliko prej, medtem ko presezki
privedejo do plodnostnih motenj. Deficit ima za posledico niZje nivoje glukoze v krvi
in posledi¢no niZje ravni progesterona. Podobne ugotovitve veljajo za oskrbo z
beljakovinami, vitamini, makro in mikroelementi (Reid in sod., 1964).
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2.2.2. Pojatveni ciklus pri ovcah

Procesi v zvezi z razmnoZevanjem pri samicah domacih (in divjih) sesalcev potekajo
cikli¢no, zato govorimo o pojatvenih (spolnih) ciklusih. Pojatveni ciklus je obdobje, v
katerem rodila preidejo razlicne stopnje pripravljenosti na oploditev oziroma
sprejem oplojenega jajceca (Docke, 1994; Cunningham in Klein, 2007). Vloga
pojatvenega ciklusa samic je v periodi¢nih intervalih pripraviti eno ali ve¢ spolnih
celic za oploditev, obenem pa omogociti pripravljenost samice na parjenje in
pripraviti endometrij za sprejem plodu. Med pojatvenim ciklusom prihaja do
ciklicnih sprememb hormonskega stanja Zivali, sprememb na rodilih (jaj¢nikih,
maternici, vagini in sramnici) ter sprememb v obnasanju. Pojatveni ciklus se lahko
nadaljuje v naslednji ciklus, preide v brejost ali v anestrijo. Pri samicah
monoestricnih in sezonsko poliestri¢nih Zivali, ki se ne obrejijo, po zadnjem ciklusu v
sezoni sledi mirovanje spolnih organov — anestrus. Anestrija je prisotna tudi med
gravidnostjo, ¢eprav so tedaj jajcniki v stanju lutealne faze (Zerobin, 1987). Dolzina
pojatvenega ciklusa je vrsto specifi¢na in zajema obdobje med dvema zaporednima
ovulacijama (Docke, 1994; Cunningham in Klein, 2007).

Vecina sodobnih pasem ovc je sezonsko poliestricnih s sezono mrkanja in pripustov
jeseni in v zacetku zime, ko se dan krajSa. Celoletna poliestricnost se pojavlja
predvsem pri pasmah, ki jih redijo blize ekvatorju, kjer ni bistvenih razlik v dolzini
dneva in noci. Kot rezultat selekcije in nacina reje se pojavlja tudi pri nekaterih
pasmah v zmernem podnebnem pasu, npr. pri bergamaski, romanovski in
padovanski ovci (Miti¢, 1984). Mednje sodi tudi jezersko sol¢avska ovca, Ceprav pri
njej opazajo dve obdobji poveCane pojatvene aktivnosti — konec zime in jeseni, kar
je razvidno iz deleZev jagnjitev po posameznih mesecih (Jenko, 1986; Center za
strokovno delo v Zivinoreji, 2009).

Pojatveni ciklus pri ovcah traja v povprecju 17 (14 do 21) dni (Fabre-Nys in sod.,
1989; Peeters in sod., 1989; Rhodes in sod., 1990; Gvozdi¢ in sod., 1991; Nephew in
sod., 1991; Dickie in Holzmann, 1992; Koskoura in sod., 1995). Njegova dolZina je
odvisna od pasme, prehrane, individualnih lastnosti Zivali in zdravstvenega stanja.
Na trajanje pojatvenega ciklusa vpliva tudi letni ¢as in vreme: je daljsi v zimskih in
hladnih mesecih ter krajsi v toplem in dezevnem obdobju (Fabre-Nys in sod., 1989).
Pri jezersko-solCavski ovci pojatveni ciklus traja od 14 do 18 dni, v povprecju pa 15,8
dni (Cebulj-Kadunc in sod., 2000).

Pojatveni ciklus samic domacih Zivali s spontano ovulacijo (ovc, krav, kobil in svinj)
glede na tipicne spremembe jaj¢nikov in od tega odvisne hormonalne spremembe
razdelimo na folikularno in lutealno fazo (Bamberg, 1987; Abilay in sod., 1975;
Rasby in sod., 1990). V folikularni fazi vsebnost estrogenih hormonov v krvni plazmi
postopoma naras¢a, medtem ko vsebnost progesterona naglo pade. Visoka
koncentracija estradiola sprozi preovulatorni val LH, ki omogoci ovulacijo (Kolb,
1980; Dathe in Scheibe, 1994). Pri ovci, govedu in svinji nastopi vrh LH na zacetku
pojatvene faze ali estrusa. Temu sledi po 20 do 40 urah ovulacija (Docke, 1994).
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Trajanje pojatve je pri razlicnih domacih Zivalih razli¢cno. Za ovce avtorji navajajo ¢as
1 do 2 dni (Kolb, 1980; Docke, 1994). Lutealna faza se pri¢ne po ovulaciji z razvojem
rumenega telesa, ki izloa gestagene hormone. Ti omogocajo vzdrievanje
gravidnosti s stimuliranjem rasti in sekrecije epitela endometrija ter s
preprecevanjem kréenj maternice, stimulirajo lobuloalveolarno rast mleé¢ne Zleze in
uravnavajo sekrecijo gonadotropinov (Zerobin, 1987; Docke, 1994). Ce ne pride do
oploditve, zaradi regresije rumenega telesa (luteoliza), ki jo izzove prostoglandin F2
alfa (PG-F2a), sledi pri govedu 16., pri svinji 15., pri ovci 14. in pri kobili 13. do 14.
dan ciklusa nagel padec progesterona (Décke, 1994).

Ciklicna nihanja progesterona so izmerjena tudi pri ovcah (Fabre-Nys in Venier,
1989; Peeters in sod., 1989; Rhodes in Nathanielsz, 1990, Cestnik in sod., 1991;
Dickie in Holzmann, 1991; Gonzales Reyna in sod., 1991; Gvozdi¢ in sod., 1991;
Nephew in sod., 1991; Tesi¢ in sod., 1991; Cebulj-Kadunc in sod., 1992; Susmel in
Piasentier, 1992; Koskoura in sod., 1995; Cebulj-Kadunc in sod., 2000). Najnizja
vrednost progesterona je zaCetni dan pojatvenega ciklusa — v obdobju mrkanja in Se
dva dni po njem. Zaradi razvoja rumenega telesa vrednost postopoma narasca in
doseze vrh med 7. in 13. dnem ciklusa, nato pa pada do naslednje ovulacije. Ta
praviloma nastopi 16. do 18. dan po predhodni ovulaciji. Pri ovcah s krajsSim
pojatvenim ciklusom zacne vsebnost progesterona narascati prej in hitreje kot pri
ovcah z daljSim ciklusom. Pri ovcah jezersko-sol¢avske pasme koncentracija
progesterona zacne padati med 13. in 14. dnem ciklusa (to je 3 do 4 dni pred
zaCetkom naslednjega estrusa). 15. in 16. dan ciklusa se vrednost v primerjavi z

eves

ponovno v folikularni fazi (Cebulj-Kadunc in sod., 2000).

2.2.3 Sezonska reprodukcijska aktivnost

Prosto zZivece Zivali, ki Zivijo v zmernem podnebnem pasu, so izpostavljene velikim
sezonskim nihanjem temperatur, padavin in drugih dejavnikov okolja, ki vplivajo na
kvaliteto in dostopnost krme. Pri Zivalih so se na ciklicne spremembe v okolju razvili
Stevilni fizioloSki odzivi, npr. hibernacija, menjava dlake oziroma perja, shranjevanje
energije s kopicenjem mascobnih rezerv za ¢as stradanja in produkcija telesne
toplote (Wayne in sod., 1988; Karsch in sod., 1989; Thiery in sod., 2002). Pri vecini
prosto ZiveCih vrst je prisotna tudi sezonska reprodukcijska aktivnost s ciklicno
aktivnostjo jajénikov, pa tudi aktivnostjo mod samo v dolo¢enem obdobju leta.
Uravnava jo endogeni ritem, ki ga z geofizikalnim letom sinhronizirajo dejavniki
okolja, med katerimi je najpomembnejsa dolzina dnevne svetlobe (fotoperioda). Ta
se za razliko od drugih (npr. temperatura okolja, koli¢ina in pogostost padavin) iz
leta v leto spreminja po enakem vzorcu (Wayne in sod., 1988; Malpaux in sod.,
1997; Gerlach in Aurich, 2000).

Zacetek reprodukcijskih aktivnosti nastopi v tistem letnem casu, v katerem je za
doloceno Zivalsko vrsto doseZena znacilna dolzina dneva. Pri tem ni pomembna
absolutna dolzina fotoperiode, marveC¢ smer njenih sprememb. To omogoca
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rojevanje in odrascanje mladicev ter laktacijo spomladi ter zgodaj poleti, ko je klima
ugodna ter pasa bogata shranili (Kennaway in sod., 1981; Lincoln, 1988; Karsch in
sod., 1989; Dathe, 1994; Gerlach in Aurich, 2000). Brejost, ki traja 5 do 6 mesecev,
kot npr. pri drobnici in srnjadi, zahteva reprodukcijsko aktivnost v obdobju krajsanja
fotoperiode jeseni (do zimskega solsticija; Malpaux, 1989). Pri kobilah, kjer traja
brejost skoraj eno leto (320 — 335 dni), pa je ¢as gonitev na zacetku pomladi in
zgodaj poleti (do poletnega solsticija). Stevilne ptice in glodavci, ki imajo kratek
interval med koncepcijo in rojstvom, pri¢nejo s parjenjem spomladi istega leta, ko
izvalijo oziroma skotijo mladi¢e (Kennaway in sod., 1981; Lincoln, 1988; Karsch in
sod., 1989; Dathe, 1994; Gerlach in Aurich, 2000). Zaradi udomacitve je sezonska
ciklicna aktivnost pri Stevilnih vrstah domacih Zivali manj izrazena ali je celo izginila,
pri drobnici pa se je obdrzala, verjetno zaradi nacina reje v velikih tropih, ki je
onemogocila popolno udomaditev - v smislu anuliranja prevladujofe sezonske
ciklicne aktivnosti in popolne odvisnosti od zacetka vegetacijskega obdobja in
pogojevanja prezivetvene sposobnosti potomcev (Thiery in sod., 2002).

Ovce vecinoma sodijo med sezonsko poliestricne zivali s sezono mrkanja od
septembra do sredine zime (Boland in Al Kamali, 1985; Lincoln, 1988; Wayne, 1988;
Reiter, 1991). Tudi pri ovcah je osnovni dejavnik sinhronizacije dolZina dneva, ki je
odvisna od zemljepisne Sirine, in doloCa tako zacetek kot trajanje paritvene sezone
(Dathe in Scheibe, 1994). Pri ovcah zasledimo ta ucinek le, ¢e znasa valovna dolZina
svetlobe okrog 500 nm, njena najmanjsa intenzivnost podnevi mora znasati vsaj 60
luksov, ponoci pa ne sme preseci vrednost enega luksa (Dathe in Cheibe, 1994). Na
trajanje sezone mrkanja pri ovcah vpliva tudi genotip, prisotnost ovna in
temperatura okolice (Oesterberg, 1980). Interakcija med dolZzino dneva in
temperaturo je dobro opazna pri ovcah, ki izvirajo iz krajev, oddaljenih od ekvatorja:
Ce jih preselimo na ekvator; pri njih po doloenem casu ni ve¢ mocC zaznati
normalnega pojatvenega cikla (Drolc, 1993). Z umetnim skrajSevanjem dneva v
spomladanskem obdobju lahko sproZimo zacetek reprodukcijske aktivnosti tudi
izven paritvene sezone. Z naraséajoCo osvetlitvijo v obdobju mrkanja pa se le-to
lahko skrajsa kar za 100 dni (Legan in Karsch, 1979).

Pri merino pasmah traja jesensko poliestricno obdobje od avgusta do konca leta, pri
nekaterih Zivalih pa vse do spomladi. Na sploSno so ovce spolno manj aktivne v maju
in juniju, ko je dan najdaljsi, razen pasme Merino in Dorset, ki se mrkata spomladi in
poleti (Swenson, 1975).

Pri pasmah Rambouilllet, Dorset, Finn-Dorset, Finn in Sufflok nastopi prva ovulacija v
sezoni med 23. julijem in 27. avgustom, zadnja pa med 14. januarjem in 10.
marcem. Ovce Finn in Suffolk imajo krajSo paritveno sezono od ostalih pasem. Pri
jagnjicah teh pasem je prva paritvena sezona po puberteti krajSa od paritvene
sezone pri odraslih ovcah, obdobje anestrusa pa je bilo po prvi sezoni mrkanja daljse
(205 — 268 dni) kot po drugi (199 — 216 dni; Quirke, 1999).

V nasih podnebnih razmerah je pri ovcah v mlecni usmeritvi vrhunec sezone
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mrkanja med avgustom in novembrom. Meje sezone parjenja pri ovcah niso
biolosko odrejene, saj poleg sezone mrkanja v oZjem smislu, obstaja tudi sezona
mrkanja v SirSem smislu, ki se lahko za¢ne Ze v juliju ali traja tja do decembra.
Istrijanke jagnjijo Ze v januarju in jih dokaj zgodaj tudi presusijo, ker se zacne pri njih
mrkanje Ze v avgustu. Pri bovskih ovcah jagnjitve potekajo mesec ali dva pozneje in
tudi mrkanje se pri¢ne s priblizno enakim ¢asovnim zamikom (Jenko, 1986).

2.3 Melatonin

Pri uravnavanju sezonske reprodukcijske aktivnosti ima klju¢no vlogo epifizni
hormon melatonin (N-acetil-5-metoksitriptamin), ki se sintetizira v epifizi. Delovanje
encimov, ki omogocajo biosintezo melatonina, zavira svetloba (Dathe, 1994; Gerlach
in Aurich, 2000), zato njegovo izlo¢anje pri vecini sesalcev sledi cirkadianemu
vzorcu, ki je v obratnem sorazmerju z dolzino dnevne svetlobe: najvecje vrednosti
so dosezene ponodi in najmanjSe podnevi (Karsch, 1984; Kennawy in Hugel, 1992;
Takahashi in sod., 1993; Malpaux in sod., 1997; Gerlach in Aurich, 2000; Guerin in
sod., 2000; Sliwowska in sod., 2004). Drazljaji, ki uravnavajo izlo¢anje melatonina, iz
receptorjev mreznice prehajajo po monosinapticnih zZivénih vlaknih opti¢nega trakta
in skozi suprahiazmati¢no jedro (t.i. retinohipotalamusni trakt) do hipotalamusa, ki
je pri sesalcih glavni endogeni ritmovnik. Preko paraventrikularnih jeder in
kranialnih cervikalnih ganglijev se draZljaji prenasajo do epifize in uravnavajo sintezo
in izlocanje melatonina (Karsch, 1984; Kennawy in Hugel, 1992; Takahashi in sod.,
1993; Malpaux in sod., 1997; Gerlach in Aurich, 2000; Guerin in sod., 2000;
Sliwowska in sod., 2004).

2.3.1 Vloga melatonina pri uravnavanju sezonske reprodukcijske aktivnosti

Melatonin vpliva na sekretorno aktivnost nevronov hipotalamusa, ki urejajo
delovanje hipofize. Njegov vpliv na organizem je odvisen od koli¢ine, letnega Casa
oziroma dela dneva, zato je melatonin posrednik med dolzino dneva in
reprodukcijskim sistemom pri vseh Zivalskih vrstah s sezonsko reprodukcijsko
aktivnostjo (Karsch, 1984; Kennawy in Hugel, 1992; Takahaski in sod., 1993;
Malpaux in sod., 1997; Gerlach in Aurich, 2000; Guerin in sod., 2000; Sliwowska in
sod., 2004). Narasc¢anje dnevne koncentracije melatonina ob krajSanju dneva jeseni
in upadanje njegove koncentracije ob podaljSevanju dneva spomladi predstavlja za
organizem najpomembnejso informacijo o letnem ¢asu (Gerlach in Aurich, 2000).

Pri Zivalih, ki se parijo jeseni, naras¢anje melatonina aktivira delovanje ritmovnika za
izlocanje gonadoliberina (Gn-RH) iz mediobazalnega podro¢ja hipotalamusa, ta pa
sintezo in sunkovito izlo¢anje gonadotropnih hormonov iz adenohipofize. Zaradi
sunkovitega izlo¢anja LH pri ovcah se zacne sezona mrkanja (Kennawy in Hugel,
1992; Williams in sod., 1995; Malpaux in sod., 1997; Thiery in sod., 2002; Sliwowska
in sod., 2004). Ob pomladanskem prehodu na dolge dneve melatoninski signal
upada, kar ima za posledico zaviranje reprodukcijske aktivnosti pri teh Zivalskih
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vrstah. Vecji poudarek pri tem je na trajanju izlo¢anja melatonina in manj na njegovi
amplitudi (Karsch, 1984; Kennawy in Hugel, 1992; Malpaux in sod., 1997; Gerlach in
Aurich, 2000; Guerin in sod., 2000; Sliwowska in sod., 2004).

Melatonin vpliva tudi na zacetek pubertete pri ovcah, ki ga pogojuje povecanje
frekvence LH pulzov. Ti pospesijo razvoj foliklov v jajéniku in produkcijo estradiola, ki
spodbudi gonadotropinski pulz in ovulacijo. Zato je pri spomladi rojenih jagnjicah
nraséanje melatoninskega signala jeseni kriti¢ni dejavnik, ki spodbudi puberteto. Ce
zivali v tem casu ne doseZejo ustrezne telesne mase, ali ¢e so izpostavljene
neustrezni fotoperiodi, ritmovnik za Gn-RH deluje s prenizko frekvenco in zato
puberteta izostane (Foster in sod., 1998).

Melatonin deluje tudi na pars tuberalis hipotalamusa in preko spros¢evalnega in
zaviralnega hormona uravnava izlo¢anje prolaktina iz adenohipofize (Santiago-
Moreno in sod., 2005).

Kljub sezonskim razlikam cirkadianega vzorca izlo¢anja melatonina so le pri
vrednostmi spomladi in poleti, medtem, ko so bile zimske in jesenske niZje
(Brandstattter in sod., 2001). Tudi pri ovnih bovske pasme je bila najvecja dnevna
vrednost melatonina izmerjena julija (Cebulj-Kadunc in sod., 2005), pri lipicanskih
#rebicah pa spomladi in jeseni (Cebulj-Kadunc in Cestnik, 2008).

2.3.2 Ostale vloge melatonina

Receptorji za melatonin niso prisotni le v centralnem Zivénem sistemu, pac pa tudi v
razlicnih drugih tkivih in organih, zato melatonin verjetno uravnava tudi fizioloske
procese v drugih organskih sistemih (Witt-Enderby in sod., 2003). Melatonin je
verjetno povezan tudi z imunskim odzivom organizma (Kerman in sod., 2005). Ima
tudi vlogo ucinkovitega odstranjevalca prostih radikalov in pomembnega
antioksidanta (Poeggeler in sod., 1993; Vural in sod., 2001; Reiter in sod., 2007,).
Melatonin stimulira sintezo GSH-Px na ravni mRNA in njeno aktivnost (Okatani in
sod., 1996), ki sledi dnevnemu ritmu melatonina (Harderland in sod., 2003; Reiter in
sod., 2007). Verjetno stimulira tudi sintezo drugih antioksidantnih encimov, pa tudi
direktno unicuje proste radikale (Reiter in sod., 2007). Predvsem je pomembna
njegova vloga pri zasciti mozganskih tkiv pred oksidativnim stresom (Kerman in sod.
2005).

Tudi letne spremembe apetita in telesne teZe so posledica prilagoditev na letne
spremembe okolja. JeS¢nost in telesna masa pri sezonskih Zivalih v obdobju dolgih
dni naras¢ata, medtem ko v obdobju kratkih dni upadata neodvisno od hrane, ki jo
imajo Zivali na voljo (Larsen in sod., 1985a; Larsen in sod., 1985b; Reimers in sod.,
1982). Spremembe v telesni masi se odrazajo tudi na koli¢ini mas¢obnega tkiva in s
tem povezano sintezo in sekrecijo leptina. Receptorji za leptin so pri prezvekovalcih
tudi v centralnem Zivénem sistemu in epifizi, kar kaze na moZnost interakcije leptina
in melatonina (Zieba in sod., 2007). Hipotalamus je v obdobju dolgih dni rezistenten
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na leptin, medtem ko je v obdobju kratkih dni obcutljiv nanj. Poskusi pri ovcah
kazejo, da vsaj del ucinka fotoperiode na izloCanje melatonina poteka preko
spreminjanja obcutljivosti na leptin, in sicer v obdobju dolgih dni leptin zavira
sekrecijo melatonina, medtem ko jo v obdobju kratkih dni pospesuje (Zieba in sod.,
2007).

2.4. Leptin

Leptin je proteinski hormon, ki ga pretezno sintetizirajo in izlo¢ajo celice
mascobnega tkiva in kroZi po telesu kot 16-kDa protein. V krvnem obtoku se nahaja
v prosti obliki ali vezan z beljakovinskimi transporterji (Ahima in Flier, 2000;
Kadokawa in sod., 2003; Chilliard in sod., 2005; Zieba in sod., 2005). Leptin se filtrira
skozi glomerularno membrano in razgradi v epitelnih celicah ledvi¢nih cevk (Jensen
in sod., 1999; Ahima in Flier, 2000;).

Vsebnost leptina v krvi je v tesni povezavi s telesno maso in celokupnimi
mascobnimi zalogami (Houseknecht in sod., 1998; Blache in sod., 2000; Delavaud in
sod., 2000; Ingvarsten in sod., 2002; Kadokawa in sod., 2003). Poleg mascobnega
tkiva se sintetizira tudi v placenti, jetrih, sluznici prebavil, skeletni muskulaturi in
epiteliju mlecne Zleze (Casabiell in sod., 1997; Chilliard in sod., 2001; Asakuma in
sod., 2003; Barb in Kraeling, 2004; Chilliard in sod., 2005). Receptorji za leptin (t.i.
dolga oblika) so dokazani v Stevilnih podrocjih centralnega Zivénega sistema, npr. v
hipokampusu, skorji velikih moZganov, preopticnem podrocju, mrezZevini in v
paraventikularnih jedrih hipotalamusa, pa tudi v vecini ostalih tkiv (t.i. kratka
oblika). Zato leptin deluje kot endokrini signal v Stevilnih tkivih, poleg tega pa ima
tudi parakrini u¢inek na tkiva, v katerih nastaja (Hill in sod., 1998; Houseknecht in
sod., 1998; Williams in sod., 1999; Blache in sod., 2000; Ingvarsten in sod., 2002;
Kadokawa in sod., 2003; Chilliard in sod., 2005).

Pri Zivalih v energetskem ravnoteZju sta ekspresija in sinteza leptina odvisni od
telesne mase ter sta v pozitivni korelaciji s koli¢ino mascobnega tkiva. Spremembe
energetskega ravnotezZja v organizmu drastiéno vplivajo na sintezo leptina: ob
pozitivni energetski bilanci njegova koncentracija naraste, ob negativni (stradanju)
pa upade. Na ta nacin leptin preprecuje prekomerno kopicenje telesne tolsce, po
drugi strani pa omogoca prilagoditve na podhranjenost s stimulacijo jemanja hrane,
zmanjSanjem porabe energije in zaviranjem reprodukcijske aktivnosti (Houseknecht
in sod., 1989; Blache in sod., 2000; Ingvarsten in sod., 2002; Kadokawa in sod.,
2003; Asakuma in sod., 2003; Chilliard in sod., 2005). S svojim delovanjem na
centralni Zivéni sistem ali hormonalne Zleze leptin zmanjsa sintezo inzulina in
glukokortikoidov ter spodbuja izloCanje rastnega hormona, kateholaminov in
s¢itni¢nih hormonov, zato se povecata lipoliza in poraba energije v tkivih, lipogeneza
v jetrih in v mascobnem tkivu pa upade. Leptin deluje tudi direktno na periferna
tkiva s stimulacijo lipolize in zaviranjem lipogeneze v tolS¢nem tkivu, povecanjem
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obCutljivosti na inzulin in porabo glukoze v misicah, in povecanjem oksidacije
mascobnih kislin v misicah, jetrih in tols¢nem tkivu (Hill in sod., 1998; Asakuma in
sod., 2003; Chilliard in sod., 2005; Zieba in sod., 2005).

Ucinek hranjenja na izloanje leptina se pri Zivalih kaze na vec ravneh. Dolgorocni
ucinek je posledica sprememb telesne mase zaradi genetskega potenciala ali
nacinov hranjenja v obdobju vec tednov ali celo mesecev, kar je znacilno predvsem
za prezvekovalce, in se prepleta s srednjerocnim ucinkom kot posledico
nekajdnevnega rezima prehranjevanja. Kratkoro¢ni ucinek pa se lahko pokaze ze
nekaj minut po hranjenju in je znacilen za ljudi, pri Zivalih pa se pokaze le ob
stradanju (Delavaud in sod., 2000; Chilliard in sod., 2001, Marie in sod., 2001, ,
Zieba in sod., 2003; Asakuma in sod., 2003; Barb in Kraeling, 2004; Chilliard in sod.,
2005, Zieba in sod., 2005). Kratkorocne in srednjerone spremembe koncentracij
leptina pri prezvekovalcih uravnavata predvsem inzulin in glukoza, ki stimulirata
sintezo in izlo¢anje leptina, pri cemer imajo permisivni ucinek tudi glukokortikoidi.
Ekspresijo leptina lahko stimulirajo tudi masc¢obne kisline (Chilliard in sod., 2005).

2.4.1 Vloga leptina pri uravnavanju reprodukcijskih procesov

Prehrambeno stanje pri domacih Zivalih vpliva na reprodukcijske procese preko
Stevilnih hormonalnih in presnovnih mehanizmov (Delavaud in sod., 2000; Spicer,
2001; Barb in Kraeling, 2004). Vlogo leptina pri uravnavanju reprodukcijskih
procesov so prvi¢ potrdili pri genetsko debelih in sterilnih misih (ob/ob) brez
endogenega leptina. Po tretiranju z leptinom se je pri obeh spolih takih misi
vzpostavila reprodukcijska aktivnost (Campfield in sod., 1995).

Raziskave Stevilnih avtorjev so potrdile pomen leptina pri uravnavanju pubertete
glodalcev (Houseknecht in sod., 1998; Blache in sod., 2000; Delavaud in sod., 2000;
Ingvarsten in sod., 2001; Kadokawa in sod., 2003). Tudi pri deckih in deklicah
koncentracija leptina pred zaCetkom pubertete narasca, po puberteti pa pri deckih
upade, najverjetneje zaradi inhibitornega ucinka testosterona (Blum in sod. 1997;
Mantzoros in sod., 1997; Ahima in sod., 1998; Houseknecht in sod., 1998; Blache in
sod., 2000; Delavaud in sod., 2000; Ingvarsten in sod., 2002; Kadokawa in sod.,
2003). Koncentracija serumskega leptina in leptinskih receptorjev naraste tudi ob
zaCetku pubertete pri telicah in svinjkah (Barb in Kraeling, 2004). Pojav pubertete bi
bil lahko povezan z zagotovitvijo kriticne telesne mase oziroma doseganjem
minimalnega procenta telesne mascobe za zacetek ovarijske aktivnosti. Leptin sam
na sebi verjetno ne povzro¢a zaCetka puberetete, vendar pa daje organizmu
informacije o prehranskem statusu, kar v doloenem trenutku aktivira
reprodukcijsko os, pri ¢emer sodelujejo razlicni dejavniki (Foster in sod., 1998;
Rogol, 1998; Tannenbaum in sod., 1998; Foster in Nagatani, 1999; Keiss in sod.,
1999; Nagatani in sod., 2000; Ingvarsten in sod., 2002; Kadokawa in sod., 2003).

Na reprodukcijsko funkcijo Zivali leptin vpliva preko hipotalamusa, kar potrjujejo
tudi leptinski receptorji v njem (Spicer, 2001). Leptin vpliva na ekspresijo
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nevropeptida Y (NPY) v hipotalamusu, ki sodeluje pri izlocanju GnRH. S tem
uravnavanje delovanje hipotalamusno-hipofizno-gonadne osi. Na izlo¢anje Gn-RH
lahko leptin vpliva spodbujevalno ali zaviralno, kar je odvisno od njegove
koncentracije, Zivalske vrste in spola. Ko je doseZena prazna koncentracija, stimulira
hipotalamo-hipofizno gonadotropno os, visje koncentracije pa nimajo ucinka
(Barash in sod., 1996; Henry in sod., 1999; Williams in sod., 1999; Henry in sod.,
2001; Spicer, 2001; Barb in Kraeling, 2004; Zieba in sod., 2002; Zieba in sod., 2007).
V jajénikih domacih Zivali in Cloveka ima verjetno leptin direkten vpliv, kar
dokazujejo leptinski receptorji tako na granuloznih kot tudi na theca celicah. Vplivi
na steroidogenezo so verjetno povezani z zaviralnim ucinkom na delovanje inzulina
(Foster in Nagatani, 1999).

Leptin naj bi imel tudi pomembno vlogo pri imunskem odzivu organizma in
njegovem razvoju ter pri hematopoezi (Ahima in Flier, 2000; Ingvartsen in sod.,
2002). Pri ljudeh je dokazana pozitivha korelacija med plazemskim leptinom in
Stevilom levkocitov (Ingvarsten in sod., 2001; Kadokawa in sod., 2003). Sintezo
leptina stimulirajo infekcijska stanja., endotoksini, TNF, LIF in interleukin (Ahima in
Flier, 2000; Ingvartsen in sod., 2001).

2.5 Inzulin

Inzulin proizvajajo B celice v Langerhansovih otockih pankreasa (Brockmann, 1978;
Fischer, 1994; Cunningham in Klein, 2007). Kljub manjsim medvrstnim razlikam v
aminokislinski sestavi beljakovinskih verig, bioloSka aktivnost inzulina ni vrstno
specificna (Brockmann, 1978; Fischer, 1994; Cunningham in Klein, 2007). Ima
pomembno vlogo pri presnovi ogljikovih hidratov, njegovo najpomembnejse ciljno
tkivo pa so jetra. Inzulin pospeSuje prehajanje glukoze v celice in njeno porabo
(Brockmann, 1978; Fischer, 1994; Cunningham in Klein, 2007). Kon¢ni ucinek vseh
procesov, ki jih uravnava inzulin, je v krvi zniZzevanje koncentracije glukoze (pa tudi
mascobnih kislin in aminokislin), v celicah pa pospesevanje njihove konverzije in
skladis¢enja v obliki glikogena, trigliceridov oziroma beljakovin (Brockmann, 1978;
Fischer, 1994; Cunningham in Klein, 2007).

Najpomembnejsi dejavnik, ki uravnava sekrecijo inzulina, je dvig koncentracija krvne
glukoze, ki sproZi sintezo in spros¢anje inzulina (Cunningham in Klein, 2007). Pri
prezvekovalcih pa sekrecijo inzulina uravnava predvsem koncentracija nenasicenih
mascobnih kislin v krvi, odgovor na inzulin pa je pri njih pocasnejSi kot pri
neprezvekovalcih. Pri prezvekovalcih zaradi mikrobne fermentacije vecina ogljikovih
hidratov iz krme preide v hlapne mascobne kisline, zato morajo svoje potrebe po
glukozi zadovoljevati z glukoneogenezo (Brockmann, 1978; Harmon, 1992; Fischer,
1994; Donkin in Armentano 1995; Cunningham in Klein, 2007).

IzloCanje inzulina stimulirajo, sicer manj intenzivho kot glukoza, Stevilni crevesni
hormoni, npr. gastrin, holecistokinin, sekretin in gastri¢ni inhibitorni peptid, pa tudi
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prisotnost aminokislin in mascobnih kislin v prebavnem traktu. lzlo¢anje inzulina
uravnavajo tudi drugi hormoni. Preko delovanja na sistem adenil-ciklaze B celice
direktno stimulira glukagon (iz a celic pankreasa), medtem ko jih somatostatin
zavira. Kateholamini zavirajo sekrecijo inzulina zaradi vezave na a-adrenergicne
receptorje B celic. Holinergi¢na aktivnost vegetativnega Ziv€nega sistema (n.
vagusa) pa sekrecijo inzulina stimulira (Brockmann, 1978; Harmon, 1992; Fischer,
1994; Donkin in Armentano 1995; Cunningham in Klein, 2007).

Prisotnost leptinskih receptorjev v Langerhansovih otockih pri podganah kaze, da
leptin lahko direktno uravnava sekrecijo inzulina (Kieffer in sod., 1997; Zieba in sod.,
2003). Pri prezvekovalcih dvig leptina v krvnem obtoku, ki nastopi zaradi jemanja
hrane in pozitivnega energetskega ravnotezja, deluje kot signal, ki normalizira
sekrecijo inzulina zaradi lakote. Tudi leptin stimulira dvig koncentracije inzulina v
krvnem obtoku. Poskusi pri stradajo¢ih kravah so pokazali, da je srednja doza
leptina stimulira izlo€anje inzulina, medtem ko nizja ali viSja doza nista imeli ucinka
(Zieba in sod., 2003).

Apikacija glukoze ali inzulina pri suhih podganah in misih povzroci nagel dvig
koncentracije leptina (Saladin in sod., 1995; Houseknecht in sod., 2000;). Tudi na
prezvekovalcih inzulin (in tudi deksametazon) povzrocita vecjo pojavnost gena za
leptin (Houseknecht in sod., 2000). Nasprotno pa pri ovcah aplikacija glukoze,
inzulina, adrenalina ali glukagona ne vpliva na vsebnost leptina v plazmi (Kauter in
sod., 2000). Poskusi in vitro pa kaZejo, da inzulin direktno stimulira izlo¢anje leptina
iz mascobnih celic podgan in ¢loveka (Ziegerer in sod., 2008).

2.6 Kortizol

Kortizol sodi med glukokortikoidne hormone skorje nadledvi¢ne Zleze in je glavni
predstavnik te skupine hormonov pri Cloveku, prasi¢u in psu, medtem ko je pri
prezvekovalcih v krvi prisoten v pribliZno enakem delezu kot drugi hormon te
skupine — kortikosteron (Thun in Schwartz-Porshe, 1994; Cunningham in Klein,
2007).

Sinteza in izloCanje kortizola poteka preko osi hipotalamus — hipofiza — nadledvicna
Zleza: hipotalamus kot posrednik med Zivénim in hormonalnim sistemom izlo¢a
kortikotropin-sproscujoci faktor (CRF ali kortikoliberina), ta pa stimulira izlocanje
adrenokortikortopnega hormona (ACTH ali kortikotropina) iz adenohipofize.
Uravnavanje procesa poteka po mehanizmih negativhe povratne zveze: dvig
vsebnosti glukokortikoidov v krvi zavira spros€anje CRF iz hipotalamusa in s tem
zmanjsuje sintezo in izlo¢anje ACTH, kar zavre izloCanje glukokortikoidov, padec
vsebnosti glukokortikoidov v krvi pa sproZi obratni mehanizem, ki njihovo sintezo
spodbudi (Thun in Schwartz-Porshe, 1994; Cunningham in Klein, 2007).

Pri domacih Zivalih, tudi pri ovcah, je ugotovljena endogena cirkadiana bioritmika
ACTH in kortizola, ki jo ureja suprahiazmati¢no jedro hipotalamusa. Najvecje
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vrednosti so izmerjene zjutraj, najmanjSe pa zvecer (Mc Natty in Young, 1973;
Krieger, 1979; Gomez-Brunet in sod., 1991; Nazki in Rattan, 1991; Thun in Schwartz-
Porshe, 1994). Koncentracija obeh hormonov se spreminja tudi po cirkanualnem
vzorci z vrednostmi, ki so pri ovcah najvecje pozimi ali spomladi (Lee in sod., 1976;
Rao in Pandey, 1983; Brinklow in Forbes, 1984; Gill in sod., 1985; Nazki in Rattan,
1991; Cebulj-Kadunc in Cestnik, 1994; Cebulj-Kadunc in Cestnik, 1999; Cebulj-
Kadunc in Cestnik, 2000).

Sintezo kortizola zavira leptin (Houseknecht in sod., 1998), katerega delovanje je
antagonisticno kortizolu. lzlo¢anje glukokortikoidov pospesujejo razlicna stresna
stanja, kot je npr. preselitev ovc v tuje okolje ali izolacija iz ¢rede, pa tudi drugi
fizicni (temperatura okolja), metaboli¢ni, imunski in psihi¢ni stresorji, npr. ¢as
krmljenja in delo z Zivalmi (Bobek in sod., 1986; Bamberg, 1987; Thun in Schwartz-
Porshe, 1994; Hall in sod., 1998; Tilbrook in sod., 2000; Moolchandani in sod.,
2008). Kronicni ali akutni stres pri Zivalih lahko povzroci reprodukcijske motnje
zaradi mehanizmov, ki modificirajo sintezo in izlo¢anje GnRH, spremenijo odzivnost
gonadotropnih hormonov na GnRH ali vplivajo na mehanizme negativne povratne
zveze steroidnih hormonov. Stopnja vpliva je odvisna od vrste Zivali, pomembno
vlogo pa ima tudi spol (Hall in sod., 1998; Tilbrook in sod., 2000).

2.7 Neestrificirane mascobne kisline (NEFA)

Mascobne kisline so za Stevilne organizme pomemben vir energije. Trigliceridi
(triacilgliceridi oz. triacilgliceroli) rastlinskega ali Zivalskega izvora so gliceridi, v
katerih je glicerol esterificiran s tremi masc¢obnimi kislinami (Peris in sod., 1997;
Cunningham in Klein, 2007; Alila-Johansson 2008). Metabolizem mascobnih kislin
vkljucuje katabolicne procese, med katerimi nastajajo energija in metaboliti
mascéobnih kislin, ter anaboli¢ne procese, med katerimi iz mas¢obnih kislin nastajajo
biolosko pomembne molekule, npr. steroidni hormoni, fosfolipidi, glukolipidi in
prostaglandini (Peris in sod., 1997; Cunningham in Klein, 2007). Mas¢obne kisline se
pri vecini primatov, glodavcev in mesojedov sintetizirajo v jetrih, pri prezvekovalcih
pa v masc¢obem tkivu. Pri prezvekovalcih se za sintezo mascobnih kislin ne porablja
glukoza, pac pa acetat, ki zanje predstavlja najbogatejsi energetski vir (Cunningham
in Klein, 2007).

V mascobnem tkivu se mascobne kisline shranjujejo kot trigliceridi. Ob povecanih
potrebah organizma po energiji se spros¢ajo iz mascéobnih depojev pod vplivom
encima hormonsko obcutljive lipaze (HSL). Encim stimulira relativno pomanjkanje
inzulina v postresorptivnem obdobju (Bender, 1997; Brody, 1999; Cunningham in
Klein, 2007). Pri aktivaciji lipaze in pospeSevanju razgradnje trigliceridov ima
verjetno doloCeno vlogo tudi glukagon. Proces pospeSuje tudi stimulacija
simpaticnega Ziv€nega sistema (noradrenalin) in adrenalin (Bender, 1997; Brody,
1999; Cunningham in Klein, 2007), pa tudi rastni hormon (Breier in Gluckman,
1991).
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Mascobne kisline se v krvi reverzibilno veZejo na albumine, saj so sicer v vodi
netopne. Tako vezane mascobne kisline poznamo pod imenom neestrificirane
mascobne kisline (NEFA) in jih na ta nacin razlikujemo od trigliceridnih masc¢obnih
kislin v hilomikronih in lipoproteinih. NEFA iz krvi mnoga tkiva uporabljajo kot
direktni vir energije (Peris in sod., 1997; Bender, 1997; Brody, 1999; Cunningham in
Klein, 2007). Veliko NEFA izkoristijo jetra. V hepatocitih se NEFA lahko oksidirajo, pri
¢emer se sprosca energija. Pri procesih esterifikacije nastajajo trigliceridi, lahko pa
nastajajo tudi ketonska telesa (acetoacetat in B-hidroksibutirat), Se posebej v ¢asu
stradanja oziroma negativnega energijskega ravnoteZja. Jetra tudi reestrificirajo
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mlecni Zlezi, srcu in skeletnih misicah (Bauchard, 1993; Grummer, 1993).

Koncentracija NEFA v plazmi je nizka, vendar pa je njihova raven pomembna, saj so
odraz presnove trigliceridov v organizmu. Pri preZvekovalcih je dolocanje
koncentracije NEFA v krvni plazmi dober pokazatelj prehrambenega stanja Zivali, saj
se njihova koncentracija poveéa med daljSim stradanjem ali kroni¢nim
prehrambenim stresom zaradi povecane mobilizacije lipidov iz mascobnih depojev
(Sejrsen in sod., 2006; Dunshea, 1989). Spremembe koncentracij NEFA so vecje ob
negativnem energetskem ravnotezju (npr. med laktacijo), kot ob pozitivnem (Peris
in sod., 1997). Tako naj bi bila koncentracija NEFA v arterijski krvi pri normalno
krmljenih ovcah 280 uM, po enodnevnem stradanju 872 uM in pri trodnevnem
912uM.

Koncentracije NEFA so pri podhranjenih ovcah v obdobju dolgih dni znacilno nizje
kot v obdobju kratkih dni zaradi povec¢ane mobilizacije mas¢ob v zimskem casu
(Bocquier in sod., 1998). Spremembe encimske aktivnosti v mascobnem in
miSi¢nem tkivu pri ovcah (v obdobju dolge in kratke fotoperiode) dokazujejo, da so
te domace Zivali ohranile sposobnost nevtralizacije sezonskega vpliva prehrambenih
virov, ne glede ne je$¢nost (Faulconnier in sod., 2001)

2.8 Aktivnost glutation-peroksidaze (GSH-Px)

Med evolucijo so aerobni organizmi razvili sisteme obrambe pred nevarnimi
prostimi radikali (Reactive Oxgen Species - ROS), ki v organizem prihajajo iz okolja ali
nastajajo med presnovnimi procesi. ROS, npr. hidroksidni radikali, superoksidni
anioni (0;) in vodikov peroksid (H,0,), v celicah reagirajo s proteini, lipidi in
jedrnimi kislinami ter povzrocajo okvare, ki lahko vodijo v propad celic (Davies,
1987; Kirlin in sod., 1999; Trevisian 2001; Bernabucci, 2002). V obrambo pred
Skodljivimi ucinki prostih radikalov so aerobne celice razvile kompleksne
molekularne sisteme, npr. antioksidativhe encime (superoksid dismutaza, katalaza,
GSH-Px, glutation-S-transferaza in glutation reduktaza) in organske »smetarje« (npr.
glutation (GSH), tiol, vitamin E), ki zagotavljajo njihovo preZivetje in delovanje.
Antioksidanti tudi vplivajo drug na drugega in na ta nacin ohranjajo znotrajceli¢no
oksidativno-antioksidativno ravnotezje (Rice-Evans in Miller, 1994; Kirlin in sod.,
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1999). Po drugi strani pa so imunske celice ROS izkoristile v obrambi pred
patogenimi mikroorganizmi (Barnett in sod., 1995). Kadar reaktivne oblike kisika
nastajajo hitreje, kot jih lahko nevtralizirajo antioksidativnimi mehanizmi, pride do
oksidativnega stresa (Trevisian, 2001).

Glutation peroksidaza (GSH-Px) spada po mednarodni klasifikaciji encimov v skupino
oksidoreduktaz (E.C. 1.11.1.9.), encimov bioloske oksidacije in redukcije (Kramer in
Hoffmann, 1997). GSH-Px deluje v citosolu kot katalizator ciklicnega oksidacijsko-
redukcijskega procesa, med katerim razpadajo za celice Skodljivi lipidni in drugi
organski hidroperoksidi ter vodikov peroksid v neskodljive hidroksi kisline in vodo.
Substrat za reakcijo je reducirani glutation (GSH), ki med reakcijo preide v oksidirani
glutation (GSSG), ta pa pod kataliticnim vplivom encima glutation reduktaze (GSR)
ponovno preide v reducirano obliko (GSH), pri ¢emer je reducent NADPH (Paglia in
Valentine, 1967; Ganther, 1976; Tappel in sod., 1984; Kramer in Hoffmann, 1997).
Zato ima tripeptid GSH centralno vlogo pri zavarovanju celic pred oksidativnim
stresom (Ullrey, 1987; Meister, 1988; Shan in Jones., 1990).

Sestavni del GSH-Px je mikroelement selen, ki je v polipeptidno verigo vezan v obliki
aminokisline selenocisteina, ki predstavlja kataliticno mesto encima (Rotruck in
sod., 1973). Zato lahko na osnovi aktivnosti GSH-Px v tkivih in organih sklepamo o
preskrbi Zivali s selenom (Rotruck in sod., 1973; Thompson, 1976; Wilson in Judson,
1976; Little, 1979; Ronneus in Lindholm, 1983; Kramer in Hoffmann, 1997; Asadian
in sod., 1996; Pamukcu in sod., 2000; Gunther in sod., 2003; Hemingway, 2003) pri
prezvekovalcih, konjih in podganah, medtem ko je pri prasi¢ih in visjih primatih
sorazmerje manj izrazeno (Anderson 1978). Poleg od selena odvisne GSH-Px, ki je
prisotna v vranici, miokardu, eritrocitih, moZganih, timusu, precno progastih misicah
in masc¢obnem tkivu, je v celicah jeter, plju¢, mod in ledvic dokazana od selena
neodvisna GSH-Px (Scholz in Hutchinson, 1981; Schamberger, 1983; Kirlin in sod.,
1999; Rice-Evans in Miller, 1994; Dabrosin in sod., 1997; Ohwada in sod., 1996).

Vecina encimske aktivnosti GSH-Px v periferni krvi prezvekovalcev je vezana na
eritrocite, zato z merjenjem aktivnosti GSH-Px v njih lahko ugotavljamo deficit
selena (Rotruck, 1973; Allen in sod., 1975; Thompson, 1976; Little, 1979; Scholz in
Hutchinson, 1981; Ronneus in Lindholm, 1983; Thompson, 1976; Wilson in Judson,
1976; Cestnik in sod., 1991; Kramer in Hoffmann, 1997; Asadian in sod., 1996; Milad
in Kovac, 1998; Pamukcu in sod., 2000; Gunther in sod., 2003; Hemingway, 2003).
Selen se v GSH-Px eritrocitov vgrajuje med eritropoezo. Ce ga dajemo paranteralno,
je najveéja aktivnost GSH-Px doseiena Sele ez tri mesece, kar je potrebno
upostevati pri presoji rezultatov encimskih analiz (Scholz in Hutchinson, 1981).
Premo sorazmerje med selenom in aktivnostjo GSH-Px v eritrocitih je potrjeno tudi
pri ovcah (Wheatley in Beck, 1988). Najnizja aktivnostGSH-Px je pri ovcah izmerjena
med avgustom in novembrom, najvisja pa med marcem in junijem (Wheatley in
Beck, 1988). Pri jagnjicah je aktivnhost GSH-Px niZja kot pri odraslih ovcah (Yildiz in
sod., 2002).
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Stevilne $tudije pri misih, podganah in ¢loveku kazejo korelacijo med hormonalnim
statusom, vezanim na spol in faze menstrualnega cikla, ter glutationom in GSH-Px
sproscujo¢imi encimi (Hayes in Pulford, 1995; Knapen in sod. 1999). Aktivhost GSH-
Px je v humanem endonetriju najviSja v pozni proliferacijski in zgodnji sekretorni
fazi. Aktivnost eritrocitne GSH-Px pri Zenah naraste po aplikaciji estradiola, medtem
ko progesteron nima ucinka (Dabrosin in sod, 1997; Gurdol in sod., 1997; Knapen in
sod., 1999;).

Pri ovcah in kozah aktivnost GSH-Px v ovarijih naras¢a med folikularno fazo in upada
med lutealno, v ¢asu brejosti pa, kot odgovor na oksidativni stres, lahko naraste,
pade ali pa tudi ostane nespremenjena (Votila in sod., 1991; Pamukcu in sod., 2000;
Yildiz in sod., 2002; Kamiloglu in sod., 2005).

2.9 Hematoloski parametri

Kri je tekocCe tkivo, ki kroZi po krvnih Zilah in zaradi vzdrZevanja stalnega okolja za
vse telesne celice omogoca prezZivetje mnogocelicnih organizmov. Osnovne vloge
krvi so prenos hranilnih in drugih za organizem pomembnih snovi in njihovo zac¢asno
skladis¢enje, prenos dihalnih plinov in odpadnih snovi, termoregulacija, vzdrZevanje
kislinsko-bazicnega ravnotezja organizma, uravnavanje telesne temperature in
obramba organizma (Jain, 1993; Kramer, 2000).

Kri sestavljajo krvne celice in plazma. Eritrociti, levkociti in trombociti predstavljajo
formirane elemente krvi, ki so suspendirani v teko¢em delu krvi - krvni plazmi.
Osnovna funkcija eritrocitov je transport kisika, levkocitov pa obramba pred mikrobi
in drugimi tujki, ki vdrejo v organizem (Jain, 1993; Kramer, 2000). Trombociti skupaj
z nekaterimi plazemskimi proteini (faktorji koagulacije) preprecujejo izgubo krvi ob
poskodbah ofzilja (Jain, 1993; Pivk, 2003).

Na normalne vrednosti hematoloskih parametrov znotraj Zivalske vrste lahko
vplivajo Stevilni dejavniki, kot so starost, spol in pasma Zivali, pa tudi pogoji reje,
zdravstveno stanje, prehrana, nacin odvzema krvi in pri preiskavah uporabljene
metode (Jain, 1993; Kramer, 2000). Tudi fizioloSke vplivi, kot so vznemirjenje,
miSi¢na aktivnost, ¢as odvzema, temperatura okolja, oskrba z vodo in nadmorska
viSina, lahko privedejo do signifikantnih razlik. Pomemben dejavnik so tudi
diurnalne in sezonske razlike. Najvecje razlike lahko ugotovimo pri Stevilu eritrocitov
(Jain, 1993; Kramer, 2000).

2.9.1 Rdeca krvna slika:

Eritrociti nastajajo v jetrih, vranici in limfnih vozlih ter v kostnem mozgu ploscatih
kosti. Eritropoeza je odvisna od starosti organizma, zdravstvenega stanja in
razpada obstojecih eritrocitov — od njihove Zivljenjske dobe, ki traja v povprecju 90-
140 dni (Swenson, 1975, Jain, 1993). Najpomembnejsa funkcija eritrocitov je prenos
kisika do tkiv. Povpre¢no Stevilo eritrocitov pri ovcah znasa 10-13-10%%/L krvi. Po
$tevilu so jim od domadih Zivali najblize koze (13-14-10"%/L) in konji (7-12-10"%/L). Na

29



Jenko Zlatko: Nekateri reprodukcijski, fizioloski in biokemijski parametri pri jagnjicah

njihovo Stevilo vplivajo: starost, spol, rejno stanje, kondicija, reprodukcijsko stanje,
stres, volumen krvi, pasma, ¢as odvzema, temperatura, nadmorska visina, klima ter
Stevilni drugi faktorji (Jain, 1993).

Zivali, ki Zivijo na vegjih nadmorskih visinah, imajo vecje vrednosti $tevila eritrocitov,
koncentracije hemoglobina in povprecnega volumna eritrocitov kot tiste, ki Zivijo ob
morju. Tako imajo npr. ovca iz Peruja v primerjavi s tistimi iz Norveske za 3,0 do 6,0
g/dl visjo koncentracijo hemoglobina. Razlog za razlike je vpliv nizkega parcialnega
tlaka na izlo¢anja hormona eritropoetina, ki stimulira eritropoezo (Jain, 1993,
Kramer, 2000).

Pri ovcah so znana tudi sezonska nihanja hemoglobina z najvedjimi vrednostmi
poleti, ki pa so verjetno pogojena s parazitarnimi obolenji in prehranskim stanjem.
Tudi pri kozah so najvecje vrednosti eritrocitnih parametrov ugotovili poleti in
zgodaj jeseni, najniZje pa pozimi in spomladi (Jain, 1993). Pri govedu pa so
nasprotno najvisje vrednosti ugotovili pozimi in najnizje poleti, verjetno zaradi
hemodilucije ob povecani konzumaciji vode v toplem obdobju (Jain, 1993; Kramer,
2000).

Tudi starost Zivali lahko znacilno vpliva na vrednosti eritrocitnih parametrov. Pri
Stevilnih vrstah Zivali so vrednosti RBC, hemoglobina in PVC ob rojstvu visoke zaradi
prisotnosti fetalnih eritrocitov. Ko slednje zacnejo nadomescati zrele celice,
vrednost parametrov naglo pade, nato pa se pocasi dviga in ob koncu prvega leta
starosti doseZze vrednosti, znaCilne za odrasle Zivali, kar je izmerjeno tudi pri
jagnjetih (Lowseth in sod., 1990). Pri odraslih Zivalih Stevilo eritrocitov s starostjo
upada (Jain, 1993; Cebulj-Kadunc in sod., 2002).

Medpasemske razlike v vrednostih eritrocitnih parametrov so ugotovljene pri psih
(Jain, 1993), konjih (Tyler in sod., 1987) in govedu (Jain, 1993). Vrednosti
hematoloskih parametrov se pri razlicnih pasmah ovc bistveno ne razlikujejo (Jain,
1993; Kramer, 2000). Tudi pri jezersko-solcavskih ovcah se ne razlikujejo od
vrednosti pri drugih pasmah ovac (Cebulj-Kadunc in sod., 2000).

Pri meritvah (Jenko, 1986), ki so bile opravljene v 18 tropih v Obcini llirska Bistrica
pri jezersko-solavskih in bovskih ovcah ter istrijankah v Cistih pasmah, je bilo
ugotovljeno delno odstopanje od standardov, ki jih navajajo v literaturi, prav tako
tudi razlike med posameznimi pasmami. Pri jezersko-solCavski ovci je bilo Stevilo
eritrocitov v povprecju 9,00-10%%/L (5,9-10,9-10"%/L), pri bovski ovci 8,06-10"/L
(7,30-9,42-10"%/L) in pri istrski ovci 7,92:10"%/L (6,81-9,12-10%/L). Vrednosti
hemoglobina so znasale pri jezersko-sol¢avskih ovcah v povprecju 106,40 g/l (74—
113 g/l), pri bovski ovci 91,00 g/l (83—101 g/l) in pri istrski ovci 71,8 (34-102 g/I).
Povprecne vrednosti MCV so pri jezersko-sol¢avskih ovcah znasale 41,50 fl (37-53
fl), pri bovskih ovcah 39,0 fl (34— 48 fl) in pri istrskih ovcah 38,2 fl (38— 39 fl).
Vrednosti hematokrita so bile v povprecju pri jezersko-sol¢avskih ovcah 0,37 (0,32—
0,42), pri bovskih ovcah 0,31 (0,27-0,36) in pri istrskih ovcah 0,30 (0,26-0,36).
Stevilo levkocitov je v povpredju znasalo pri jezersko-sol¢avski ovci 7,26-10°/L (2,7-

30



Jenko Zlatko: Nekateri reprodukcijski, fizioloski in biokemijski parametri pri jagnjicah

9,1-10°/L), pri boviki ovci 7,42-10°/L (5,7-11,3-10°/L) in pri istrski ovci 6,9-10°/L
(5,6—8,1-109/L). Pri dispanzerizaciji ovac in ovnov vseh treh pasem in krizancev na
Gorenjskem, Stajerskem in Primorskem (Gregorovi¢ in sod., 1985) pa so izmerili
Stevilo eritrocitov 9,10-10%%/L (3,7-14,7-10%%/L), vrednosti hemoglobina 112,8 g/L
(44-166 g/L), MCV 38,4 fL (24,0-46,0fL) in hematokrit 0,36 (0,16-0,51). Stevilo
levkocitov je v povprecju znasalo 7,26-10°/L (2,7-9,1-10°/L).

O vplivu spola na Stevilo eritrocitov ni enotnih porodil, ceprav so pri samcih vseh
domacih Zivali ugotovili nekoliko viSje vrednosti kot pri samicah. Ker so razlike zelo
majhne, nimajo posebnega prakticnega pomena (Jain, 1993; Kramer, 2000). Za
koncentracijo hemoglobina pri vecini vrst domacih Zivali pa velja sploSna ugotovitev
o statisti¢no znacilnih razlik med spoloma in sicer v prid moskemu (Jain, 1993).

Stevilo eritrocitov se poveda tudi med fizi¢nim ali emocionalnim stresom zaradi
naglega sproscanja eritocitov iz vranice, ki se kréi pod vplivom adrenalina (Martinez
in sod., 1988). Pojav je najbolj izrazit pri konjih (Jain, 1993; Kramer, 2000).

2.9.2 Bela krvna slika

Levkocitov pri vecini Zivalskih vrst v embrionalni fazi ni moc¢ zaslediti ali pa je njihovo
Stevilo majhno. Med razvojem plodu Stevilo naras¢a in v ¢asu rojstva preseze
normalne vrednosti odraslega osebka, nato pa pocasi upada (Jain, 1993). Pri
jagnjetih se povprecno Stevilo levkocitov v 12 urah po rojstvu podvoji, nato pocasi
upada do 5. meseca starosti in naras¢a do 12., ko se vrednost ustali (Jain, 1993).

Absolutno in relativno Stevilo levkocitov se najbolj drasticno spreminja pri odgovoru
organizma na bolezni, ko nastane t.i. reaktivna levkocitoza. Ce se $tevilo levkocitov
poveta zaradi fizicne ali »psihiéne« aktivnosti, pa lahko nastopi fizioloska
levkocitoza (Jain, 1993; Kramer, 2000). Izlo¢anje adrenalina med akutnim stresom
povzrocCi zacasen dvig Stevila levkocitov zaradi spiranja celic iz levkocitnih bazenov.
Tudi spros¢anje kortikosteroidov iz skorje nadledvicne Zleze ob fizioloSkem stresu ali
boleznih povzroci pojav levkocitoze, predvsem zaradi sprosc¢anja zrelih nevtrofilcev
iz kostnega mozga in zmanjSanja Stevila limfocitov (Jensen-Waern in sod., 1999).
Spemembe, znacilne za stresna stanja, se pojavijo tudi ob porodu (Jain, 1993;
Kramer, 2000).

Pri domacih Zivalih so razlike med spoloma majhne, bolj izrazite pa so s starostjo
pogojene razlike (Jain, 1993). Tudi pri ovcah statisticno znacilnih razlik med spoloma
niso uspeli dokazati, prav tako tudi ne vpliva telesne teZe, seveda v povezavi s
starostjo (Bichard in sod., 1999; Kramer, 2000).

Limfociti so po zastopanosti na drugem mestu med levkociti. Nastajajo v primarnih
in perifernih limfoidnih organih. Periferni organi producirajo nezrele limfocite, ti pa
dozorevajo v perifernih limfoidnih organih (Pivk, 2003). V krvi se zadrZujejo kratek
Cas — od tam prehajajo v tkiva in se po nekaj urah spet vracajo v cirkulacijo.
Sodelujejo pri fagocitozi predvsem pa pri imunskem odzivu. Fagocitirajo mikrobe,
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nekatere celice in anorganske soli. Nevtrofilci sodelujejo tudi pri aktivaciji
komplementa in pri strjevanju krvi (Pivk, 2003; Kramer, 2000). V patoloskih stanjih
se pojavlja nevtrofilija pri razlicnih okuzbah (predvsem bakterijskih), vnetjih,
boleznih krvotvornih organov in ob jemanju nekaterih zdravil.

Pri domacih Zivalih se po rojstvu spreminja razmerje med limfociti in nevtrofilci. Pri
govedu, ovcah in praSi¢ih je ob rojstvu Stevilo limfocitov vedje od Stevila
nevtrofilcev, pri konjih in kozah pa je situacija obratna (Jain, 1993; Kramer, 2000).
Pri novorojenih teletih je vrednost nevtrofilcev visoka zaradi vpliva kortikosteroidov,
ki se ob porodu izloajo v vecjih koli¢inah. S starostjo se absolutno Stevilo
nevtrofilcev ne spreminja, medtem ko Stevilo limfocitov narasca, zato se tudi
razmerje spreminja v korist limfocitov. Podobno so ugotovili tudi pri jagnjetih obeh
spolov razliénih pasem (nemska €rnoglava gorska ovca, merino, texel, frizijska ovca,
landras in lein ovca; Bichard in sod., 1999). Tako ob rojstvu predstavljajo nevtrofilci
v povprecju 34+3 % levkocitov, ob enem letu starosti v povprecju le polovico te
vrednosti. V obratnem sorazmerju se giblje delez limfocitov, katerih deleZ je ob
rojstvu v povprecju za 20 % nizje kot pri enem letu starosti (Jain, 1993).

Monociti in makrofagi pripadajo monocitno-makrofagnemu celichemu sistemu
(Pivk, 2003; Kramer, 2000). Monocit je nezrela celica tega sistema, ki po prehodu v
tkiva dozori v makrofag, imenovan tudi histocit. Monociti se tvorijo v kostnem
mozgu v dveh do treh dneh, v krvi pa ostanejo eden do dva dni. V tkivih Zivijo vec
mesecev, mogoce tudi let. Njihova naloga je fagocitoza, sinteza nekaterih
komponent komplementarnega sistema (C2, C3, C4) ter drugih faktorjev
alternativne poti komplementarnega sistema. Sodelujejo pri imunosti kot antigen
predstavitvene celice, v njih se tvorijo interferon in CSF (Colony Stimulating Factor).
V strukturi bele krvne slike je delez monocitov ob rojstvu v povprecju 4,2-krat nizji
kot ob enem letu starosti (Jain, 1993). Tudi Stevilo eozinofilcev se s starostjo
spreminja. Pri teletih se npr. postopoma povecuje do enega leta starosti, dvig je
lahko do 13-kraten glede na vrednosti ob rojstvu (Jain, 1993; Kramer, 2000). Glavna
mesta bivanja eozinofilcev so kozZa in sluznice respiratornega in prebavnega trakta.
Tudi eozinofilci prehajajo iz krvi v tkiva, kjer po potrebi fagocitirajo mikrobe.
Fagocitirajo lahko tudi imunske komplekse. Njihova glavna vloga je obramba pred
paraziti, ki vdrejo v tkiva. Sodelujejo tudi pri preobcutljivostni reakciji zgodnjega tipa
(Kramer, 2000). Stevilo bazofilcev je ob rojstvu jagnjet v povpreéju 6-krat nizje kot
pri starosti treh mesecev, v starosti enega leta pa se vrnejo na izhodis¢no vrednost.
Visoke vrednosti Stevila eozinofilcev in bazofilcev pri odraslih osebkih veline
Zivalskih vrst pa so posledica imunoloskega odgovora, predvsem na parazite (Jain,
1993; Kramer, 2000).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1. Poskusne zivali

Reprodukcijske, fizioloSke in biokemijske parametre smo proucevali v tropu ovc, ki
ga je ob zacetku meritev sestavljalo po enajst Cistopasemskih jagnjic vsake od treh
proucevanih slovenskih avtohtonih pasem: bovske (BO) in istrijanke (IP) kot
predstavnic pasem v mlecni usmeritvi in jezersko-solcavske (JS) kot predstavnice v
mesni usmeritvi. V trop je bil vkljuCen tudi vazektomiran oven. Zaradi pobegov
jagnjic (4 IP julija, 3 IP avgusta, po 3 JS, 1 BO, 5 IP septembra, 3 IP oktobra) v teh
obdobjih nismo mogli opraviti meritev, ker pa se je vecina jagnjic kasneje vrnila v
trop, smo jih ponovno vkljudili v meritve, in slednje zakljucili pri 9 JS, 10 BO in 10 IP.

Jagnjice so izvirale iz tropov, vklju¢enih v program genske banke. V raziskavo smo
vkljucili jagnjice, ki so bile rojene konec zime v ¢asu enega meseca in so ob zacetku
poskusa dopolnile 3 mesece starosti (v povprecju 99,09+13,82 dni; jezersko
solc¢avske 90,64+7,86 dni, bovske 99,36+16,70 dni in istrske 107,27+10,66 dni).

Poskus je potekal v Centru za sonaravno rekultiviranje Veterinarske fakultete v
Ljubljani na Vremscici (45°41'N, 14°01'E, nadmorska viSina 730 m) in je trajal 12
mesecev — od junija leta 2004 do maja leta 2005. Jagnjice smo pred pricetkom
poskusa vhlevili, da se adaptirajo na novo okolje in socializirajo. Jagnjice v poskusu
smo obravnavali v skladu z eti¢nimi naceli ravnanja s poskusnimi Zivalmi (Pogacnik,
2009).

Zaradi specificnih klimatskih in vegetacijskih razmer so bile jagnjice od 15. oktobra
do 15. maja vhlevljene na vznozju Vremscice in krmljene z dobrim senom. Od 15.
maja do 15. oktobra pa so bile na pasi na tipicnem kraskem terenu na planoti. V
skladu s prehransko tabelo smo jim ves ¢as dodajali 150 g/glavo/dan koncentrata za
biolosko rejo (Alpenkorn Ldammer, Lagerhaus, Avstrija). Ves Cas jim je bila na voljo
tudi vitaminsko-mineralna mesanica — dodatek za ekolosko rejo (Dobrodej, Miklavz
pri Mariboru), prav tako pa tudi neoporecna pitna voda.

Za poskus je bilo pridobljeno dovoljenje za poskus na Zivalih, ki ga je izdala VURS (st.
odlo¢be 323-02-201/2003-3 z 30.05.2003).

3.2. Odvzem vzorcev in tehtanje
3.2.1 Odvzemi krvi in postopki shranjevanja vzorcev

Vzorce krvi smo jemali dvakrat mesecno. Ob prvem meseénem odvzemu, ki smo ga
izvedli prvi teden vsakega meseca, je bila odvzeta kri za meritve vseh parametrov.
Ob drugem mesecnem odvzemu, ki smo ga izvedli 8 do 10 dni po prvem, pa smo
odvzeli kri le za dolo¢anje progesterona v krvnem serumu. Vzorce smo vedno jemali
zjutraj, med 8.00 in 9.30, ne glede na vremenske pogoje ali letni Cas.

Kri smo jemali z iglami z dvema konicama (Becton Dickinson, Heidelberg) iz
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jugularne vene v epruvete s podtlakom. Kri za pripravo krvnega seruma (za
dolocanje koncentracij hormonov in NEFA) smo jemali v epruvete brez
antikoagulanta, z gelom (Vacutainer®, 5 ml, Becton Dickinson, Heidelberg), za
dolo¢anje GSH-Px v epruvete z litijevim heparinom (Vacutainer®, LH 119 I.U., 7 ml,
Becton Dickinson, Heidelberg), za hematoloske analize v epruvete z dodatkom EDTA
(Vacutainer®, 5 ml, Becton Dickinson, Heidelberg), za dolo¢anje GSH-Px pa v
epruvete z litijevim heparinom (Vacutainer®, LH 119 I.U., 7 ml, Becton Dickinson,
Heidelberg).

Po transportu v laboratorij (2 do 4 ure po odvzemu) smo vzorce za pripravo krvnega
seruma centifugirali (20 min, 3000 obratov) v centrifugi Rotixa RP (Hettich,
Nemcija). Nato smo jih razdelili v alikvote po 300 pL in jih do analiz hranili v
zamrzovalniku (pod -20 °C). Vzorce smo odtalili dve uri pred analizami, da so dosegli
sobno temperaturo.

Vzorce krvi za dolo¢anje GSH-Px smo zamrznili v epruvetah, v katere smo jih odvzeli,
in jih do analiz hranili v zamrzovalniku (pod -80 °C). Vzorce smo odtalili dve uri pred
analizami, da so dosegli sobno temperaturo.

Hematoloske analize so bile opravljene takoj po dostavi v laboratorij (2 do 4 ure po
odvzemu).

3.2.2 Tehtanje zivali

Vse Zivali smo enkrat mesecno stehtali in sicer ob prvem mesecnem odvzemu. Za
tehtanje smo uporabili tehtnico za Zivali (Tru-Test, serija 700, Nova Zelandija).

3.3 Metode dela
3.4.1 Dolocanje koncentracij hormonov

Koncentracije hormonov smo dolocali z encimskoimunskimi (EIA) ali radioimunskimi
(RIA) postopki. Uporabili smo komercialne teste za dolo¢anje hormonov.

Pri encimskoimunskih postopkih smo absorbanco kalibratorjev in testnih vzorcev
merili s spektrofotometrom Anthos 2010 (Anthos Labtech Instruments GmbH,
Salzburg, Austrija) s pripadajo¢im racunalniskim programom WinRead za pripravo
standardne krivulje in izracun koncentracij preiskovanih vzorcev.

Pri radioimunskih testih smo radioaktivnost vzorcev (CPM) merili z gama Stevcem
Mini Gamma, 1275 Gamma counter, (LKB Wallac, Finska), ki iz izmerjenih CPM
kalibratorjev avtomatsko izriSe standardno krivuljo in iz izmerjenih CPM
preiskovanih vzorcev odcita njihove koncentracije.

Dolocanje koncentracije progesterona v krvnem serumu

Vsebnost progesterona v krvnem serumu jagnjic smo dolocali z EIA. Uporabili smo
tovarnisko izdelani komplet Ovucheck 96 Well Plasma/Serum Progesterone EIA kit
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(#COO06, Biovet Inc., St. Hyacinthe, Kanada).

Metoda dolo¢anja progesterona v krvnem serumu temelji na kompetitivni vezavi
naravnega progesterona in z encimom alkalna fosfataza oznacenega progesterona
na omejeno Stevilo specifi¢nih protiteles proti progesteronu, vezanih na stene jamic
mikrotiterske plosce. Vse komponente, razen vezanih na stene jamic, po inkubaciji
izperemo. Koli¢ina oznacenega progesterona, ki ostane v jamicah, je obratno
sorazmerna z vsebnostjo v preiskovanem vzorcu. Koli¢ina oznacenega vezanega
progesterona se izmeri spektrofotometri¢no (s filtrom 405 nm) po reakciji alkalne
fosfataze z njenim substratom v drugi inkubaciji. Iz standardne krivulje, pripravljene
s petimi kalibratorji (0,5; 1; 5; 10; 30 ng/mL) se vrednost progesterona doloci na
osnovi absorbanc testnih vzorcev.

Meja detekcije testa je bila 1,59 mmol/L. Koeficient variacije za meritve je bil 7,9%
za nizke vrednosti (X= 4,88+0,39 nmol/L) in 9,65% za visoke (X= 86,38%9,33
nmol/L).

Presoja reprodukcijskega stanja na osnovi koncentracije progesterona

Koncentracijo progesterona smo dolocali dvakrat mesec¢no z 8 do 10-dnevnim
presledkom. Ta je bil izbran na osnovi povprecne dolzine pojatvenega ciklusa pri
ovcah (14 do 21 dni) in nihanj progesterona med ciklusom (Fabre-Nys in Venier,
1989; Peeters in sod. 1989; Rhodes in Nathanielsz, 1990, Dickie in Holzmann, 1991;
Gvozdié in sod., 1991, Nephew in sod., 1991; Gonzales Reyna in sod., 1991; TeSi¢ in
sod., 1991, Susmel in Piasentier, 1992; Cebulj-Kadunc in sod., 2000). Na osnovi
podatkov o vrednosti progesterona med pojatvenim ciklusom ovc (Fabre-Nys in
Venier, 1989; Peeters in sod. 1989; Rhodes in Nathanielsz, 1990, Dickie in
Holzmann, 1991; Gvozdi¢ in sod., 1991, Nephew in sod., 1991; Gonzales Reyna in
sod., 1991; Tesi¢ in sod., 1991, Susmel in Piasentier, 1992; Cebulj-Kadunc in sod.,
2000) in navodil proizvajalca uporabljenega testa smo koncentracije progesterona
nad 6,4 nmol/L dolocili kot indikator lutealne faze, koncentracijo pod 3,4 nmol/L pa
kot indikator estrusa med sezono mrkanja ali anestrusa v obdobju sezonskega
mirovanja gonad. Pri posamezni jagnjici smo dve zaporedni visoki koncentraciji
progesterona ali po eno visoko in nizko vrednost v istem mesecu smatrali kot
pokazatelj estrusa, dve zaporedni nizki vrednosti pa kot znak za anestrus.

Doloc¢anje koncentracije melatonina

Vsebnost melatonina v krvnem serumu jagnjic smo dolocali z RIA. Uporabili smo
tovarnisko izdelani komplet Melatonin direct RIA (#RE29301, IBL, Hamburg,
Nemcija).

RIA za dolocanje melatonina v krvnem serumu temelji na kompetitivnem principu,
pri katerem omejena koli¢ina specificnih protiteles proti melatoninu reagira z
ustreznimi antigeni, oznacenimi z radioizotopom '*°I. Koli¢ina vezanih oznaéenih
protiteles je obratno sorazmerna koli¢ini naravnih protiteles, ki jih pri tem testu
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predstavlja melatonin v serumu. Po locitvi prostih oznacenih antigenov Ag od
vezanih antigenov (naravnih in oznacenih) s precipitacijo in centrifugiranjem, se
izmeri radioaktivnost precipitata. Iz standardne krivulje, pripravljene s Sestimi
kalibratorji (0; 3,5; 11; 33; 108 in 240 pg/mL) se vrednost melatonina doloCi na
osnovi Stevila radioaktivnih razpadov (CPM) testnih vzorcev.

Meja detekcije testa je bila 3,5 pg/ml. Koeficient variacije za meritve je bil 14,37% za
nizke vrednosti (X= 11,5 *+ 4,5 pg/mL) in 13,39% za visoke (X = 104,00 + 25,00
pg/mL).

Doloc¢anje koncentracije leptina

Vsebnost leptina v krvnem serumu jagnjic smo dolocali z RIA. Uporabili smo
tovarnisko izdelani komplet Multi species leptin RIA kit (#XL-85K; LINCO Research,
Inc., St. Charles, ZDA)

RIA za dolocanje leptina v krvnem serumu temelji na tehniki dvojnih protiteles/PEG,
pri katerem omejena kolicina specificnih protiteles proti leptinu reagira z ustreznimi
antigeni, oznacenimi z radioizotopom 123 Tudi pri tem testu je stopnja vezave
oznacenih protiteles obratno sorazmerna koli¢ini naravnih protiteles, ki jih
predstavlja leptin v serumu. Po lo€itvi vezanih in prostih antigenov s precipitacijo in
centrifugiranjem, se izmeri radioaktivnost precipitata. Iz standardne krivulje,
pripravljene s sedmimi kalibratorji (0, 1, 2, 5, 10, 20 in 50 ng/mL) se vrednost leptina
doloci na osnovi Stevila radioaktivnih razpadov (CPM) testnih vzorcev.

Meja detekcije testa je bila 1 ng/ml. Koeficient variacije za meritve je bil 11,30% za
nizke vrednosti (X=4,53+0,51 ng/mLHE) in 13,22% za visoke (X= 28,16%3,72
ng/mLHE).

Protitelesa, ki se uporabljajo v tem testu, so bila pripravljena proti humanemu
leptinu, vendar imajo veliko navzkrizno reaktivnost z molekulami leptina Stevilnih
Zivalskih vrst. Ker navzkrizna reaktivnost leptina razli¢nih vrst sesalcev s Cloveskimi
protitelesi Se ni opredeljena, proizvajalci testa priporocajo, da se koncentracija
izraza v ng/mL HE (ng/mL Cloveskega ekvivalenta — HE (Human Equivalent)).

Dolocanje koncentracije kortizola

Vsebnost kortizola v krvnem serumu jagnjic smo dolocali z EIA. Uporabili smo
tovarnisko izdelani komplet Active Cortisol ELISA (#DSL-10-2000; Diagnostic Systems
Laboratories, Webster, ZDA).

Metoda dolocanja kortizola v krvnem serumu temelji na kompetitivni vezavi
naravnega prostega kortizola in kortizola, oznacenega z encimom alkalna fosfataza,
na omejeno Stevilo specificnih protiteles proti kortizola, vezanih na stene jamic
mikrotiterske plosce. Vse komponente, razen vezanih na stene jamic, po inkubaciji
izperemo. Koli¢ina oznacenega kortizola, ki ostane v jamicah, je obratno sorazmerna
z vsebnostjo v preiskovanem vzorcu. Koli¢éina oznaCenega vezanega kortizola se
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izmeri spektrofotometri¢no (s filtrom 450 nm) po reakciji alkalne fosfataze z njenim
substratom v drugi inkubaciji. |z standardne krivulje, pripravljene z osmimi
kalibratorji (0, 0.5, 1.5, 4, 10, 20, 40 in 60 pg/dL) se vrednost kortizola dolo¢i na
osnovi absorbanc testnih vzorcev.

Meja detekcije testa je bila 0,1 pg/dL. Koeficient variacije za meritve je bil 8,77% za
nizke vrednosti (X =3,88+0,34 pg/dL) in 4,15% za visoke (X = 19,56+0,81 pg/dL).

Dolocanje koncentracije inzulina

Vsebnost inzulina v krvnem serumu jagnjic smo dolocali z EIA. Uporabili smo
tovarnisko izdelani komplet Active Insulin ELISA (#DSL-10-1600; Diagnostic Systems
Laboratories, Inc, Webster, ZDA).

Metoda dolocanja inzulina v krvnem serumu temelji na encimsko ojatanem
enostopenjskem »sendvic« testu. Med testom se kalibratorje, kontrolne in testne
vzorce inkubira s protitelesi proti inzulinu, ki so oznacena s hrenovo peroksidazo.
Postopek poteka v jamicah mikrotiterske plos¢e, ki so prekrite z drugim
protitelesom proti inzulinu. Po inkubaciji in izpiranju plosc¢e sledi inkubacija z
raztopino vodikovega peroksida in tetrametilbencidina v citratnem pufru. Inkubacijo
se ustavi s kislo raztopino za ustavljanje reakcije. Stopnja encimske razgradnje
substrata se dolo¢i z merjenjem absorbance pri 450 in 620 nm. Izmerjena
absorbanca je premo sorazmerna koncentraciji inzulina v vzorcih oziroma
kalibratorjih. Iz standardne krivulje, pripravljene s petimi kalibratorji (0, 3, 10, 50, in
100 plU/mL) se vrednost inzulina dolo¢i na osnovi absorbanc testnih vzorcev.

Meja detekcije testa je bila 0,26 plU/mL. Koeficient variacije za meritve je bil 8,07%
za nizke vrednosti (X = 10£3 plU/mL) in 9,60% za visoke (X = 30£9 plU/mL).

3.4.2 Biokemijske analize
Dolocanje aktivnosti GSH-Px

Aktivnost GSH-Px v krvi jagnjic smo dolocali s spektrofotometricno metodo.
Uporabili smo tovarnisko izdelani komplet reagentov RANSEL (#RS 504, Randox,
Crumlin, Velika Britanija). Za merjenje sprememb absorbance smo uporabili
avtomatski biokemijski analizator Hitachi 917 (Hitachi, Japonska).

Metoda merjenja temelji na posrednem dolocanju GSH-Px, ki sta jo vpeljala Paglia in
Valentine (1967). Pri biokemijskem procesu, ki se uporablja za doloc¢anje aktivnosti
GSH-Px, le-ta katalizira oksidacijo reduciranega glutationa (GSH) s sinteti¢nim
kumen hidroperoksidom. Pri reakciji nastane oksidirani glutation (GSSG), ki se nato
v indikatorski reakciji z glutation reduktazo (GR) ob prisotnosti NADPH prevede v
GSH in NADP. Hitrost oksidacije NADPH, ki jo izmerimo kot padec absorbance pri
340 nm, je premo sorazmerna z aktivnostjo GSH-Px v vzorcu.

Aktivnost GSH-Px samo izrazili v mikrokatalih na gram hemoglobina (ukat/g Hb).
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Merjenje koncentracije NEFA

Koncentracijo NEFA v krvnem serumu smo merili z encimsko kolorimetri¢no
metodo. Uporabili smo tovarnisko pripravljen komplet kemikalij NEFA C — ACS-
ACOD (#999-75406; Waco Chemicals, Neuss, Nemcija). Za merjenje absorbance smo
uporabili biokemijski analizator COBAS MIRA (Hoffman-La Roche, Svica).

Metoda ACS-ACOD je encimsko-kolorimetri¢na in vkljuéuje encime acil-koencim A
sintetazo (ACS), acil-koencim A oksidazo (ACOD) in peroksidazo. Peroksidaza
katalizira oksidativnho kondenzacijo 3-metil-N-etil-N(3hidroksietil)anilina s 4-
aminoantipirinom. Intenzivnost roZnato obarvanega reakcijskega produkta je
sorazmerna z vsebnostjo NEFA pri valovni dolzini 550 nm.

Koeficient variacije za metodo (Nemec in Klinkon, 1999) je 4,55% za nizke vrednosti
(X =0,044+0,002 mmol/L) in 0,86% za visoke (X=2,81+0,018 mmol/L). Merilna
negotovost testa je £0,08.

3.4.3 Hematoloske analize

Za dolocanje Stevila krvnih celic (eritrocitov in levkocitov), vrednost hematokrita
(Ht), povprecni volumen eritrocitov (MCV) in koncentracijo hemoglobina smo
uporabili elektronski hematoloski analizator ABC Vet (ABX, Francija).

Hematoloski analizator deluje na principu merjenja padca elektricne prevodnosti v
raztopini, skozi katero prehajajo krvne celice. Analizator deluje na osnovi razlicne
prevodnosti krvnih celic, katerih suspenzija potuje skozi kapilaro dolocenega
premera in dolZine. Elektrodi, ki sta namesceni ob zunaniji in notranji strani kapilare,
zaznata spremembe elektri¢nega upora, ki jih povzrocijo celice. Stevilo elektriénih
impulzov je enako Stevilu celic, velikost elektricnih impulzov pa velikosti celic. Na ta
nacin lahko izmerimo stevilo krvnih celic, MCV in MCH. Hematokrit doloci analizator
racunsko in sicer iz MCV in Stevila eritrocitov. Merilna negotovost postopka za
Stevilo eritrocitov je bila £ 0,14, za Stevilo levkocitov + 0,32, za vrednost hematokrita
+1,3inza MCV £ 1,18.

Doloc¢anje masne koncentracije hemoglobina temelji na spektrofotometricnem
cianmethemoglobinskem postopku (po Drabkinu), pri katerem hemoglobin iz
hemoliziranih eritrocitov reagira s kalijevim fericianidom, na nastali oksidacijski
produkt (methemoglobin) pa se veze cianidna skupina kalijevega fericianida, tako da
nastane rdecCe obarvan produkt - cianmethemiglobin. Absorbanca obarvanega
produkta se meri fotometri¢no pri valovni dolZini 540 nm (zeleni filter). Vrednosti
hemoglobina se izrazajo v g/L. Merilna negotovost postopka je bila + 1,03.

Diferencialno belo krvno sliko smo dolocali s Stetjem krvnih celic v razmazih krvi,
obarvanih po May-Griinwald-Giemsi pod imerzijsko povecavo mikroskopa. Relativni
delez posameznih levkocitov [v %] se izracuna tako, da se Stevilo posameznih vrst
levkocitov deli s celokupnim Stevilom vseh prestetih levkocitov.
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3.4 Statisticna obdelava rezultatov

Rezultate meritev smo statisticno ovrednotili z racunalniskim programom SPSS
(Statistical Package for Social Sciences, verzija 12). lzra¢unali smo osnovne
statisticne parametre (srednja vrednost, standardna napaka srednje vrednosti) za
posamezne pasme jagnjic ob vsakem mesecnem odvzemu ter za vse jagnjice skupaj
in opravili analizo variance za vse mesetne odvzeme posameznega parametra, s
parnim t-testom pa smo opravili primerjave parametrov med posameznimi
pasmami in odvzemi. Povezave med posameznimi parametri smo ugotavljali s
pomocjo izracuna korelacij po Pearsonu.

Rezultate meritev smo podali kot povprecje + standardna napaka srednje vrednosti,
( X £SE). Razlike smo opredelili kot statisti¢no znacilne na ravni P<0,05.

Grafikone za prikaz trendov sprememb smo izdelali s programom Excel (Microsoft®
Office Excel2003 SP3). Vse vrednosti preiskovanih parametrov, ki so bile nizje od
prve meritve, smo oznacCili s predznakom minus (negativne vrednosti). Vse prve
meritve smo postavili na izhodis¢no tocko (0), ne glede na merske enote. Trende
smo prikazali s polinomskimi trendnimi ¢rtami, ki se uporabljajo za prikaz nihajocih
podatkov in temeljijo na regresijski analizi. Stopnjo trendne cCrte smo izbrali s
pomocjo Stevila nihanj (vrhov oziroma dolin) podatkov, ki smo jih opazili za
posamezni parameter (en vrh/dolina — 2. stopnja, 2 vrhova/doline 3. stopnja itd.).
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4 REZULTATI
4. 1 Reprodukcijsko stanje in koncentracija progesterona

Koncentracijo progesterona v krvnem serumu posameznih jagnjic JS, BO in IP
prikazuje Tabela 4.1.

Individualna koncentracija progesterona v krvnem serumu je bila od najmanj <1,59
nmol/L pri jagnjicah vseh treh pasem v juniju do najve¢ 31,19 nmol/L pri JS in 91,6
nmol/L pri BO v februarju (Tabela 4.1, jagnjici 4 in 20), ter 9,00 nmol/L pri IP v
oktobru (Tabela 4.1, jagnjica 29).

Junija in julija so bile koncentracije progesterona pod 3,4 nmol/L (Tabela 4.1)
ugotovljene pri vseh preiskovanih jagnjicah. Avgusta so bile vrednosti pod 3,4
nmol/L ugotovljene pri 4 IS (44,44%), 8 BO jagnjicah (80%) in 7 IP jagnjicah (70%).
Vrednosti pod 3,4 nmol/L so bile pri IP decembra prisotne pri 8 jagnjicah (80%),
januarja pri 9 (90%), februarja pri 10 (100%), marca pri 7 (70%), aprila pri 4 (40%) in
maja pri 10 (100%). Vrednosti pod 3,4 nmol/L so bile aprila ugotovljene tudi pri 8 JS
jagnjicah (88,89%) in maja pri 9 JS (100%) in 9 IP (90%).

Koncentracija progesterona med 3,4 in 6,4 nmol/L (Tabela 4.1) je bila pri JS avgusta
prisotna pri 5 jagnjicah (55,56%), septembra pri sedmih (77,78%), oktobra pri petih
(56,56%), novembra pri treh (33,33%) in aprila pri osmih (88,89%), pri BO avgusta
pri dveh (20%), septembra pri sedmih (70%), oktobra pri petih (50%), novembra in
marca pri dveh (20%) in aprila pri Sestih (60%), pri IP pa avgusta pri dveh (20%),
septembra pri treh (30%) oktobra in novembra pri Sestih (60%), decembra pri dveh
(20%), januarija pri eni (10%), marca pri treh (30%) in aprila pri petih (50%). Znotraj
tega razpona je bila koncentracija progesterona pri JS tudi aprila (pri 8 ovcah oz.
88,89%), pri BO marca pri dveh (20%) in aprila pri Sestih (60%).

Koncentracija progesterona nad 6,4 nmol/L (znacilna za lutealno fazo) je bila
zabelezena pri sedmih JS (77,78%) med septembrom in marcem, pri vseh BO med
oktobrom in majem in pri dveh IP (20%) med septembrom in novembrom (Tabela
4.1).

Razporeditev jagnjic posameznih pasem z zabelezeno lutealno fazo po posameznih
mesecih prikazuje Grafikon 4.1. |z grafikona je razvidno, da se je nad 60% JS mrkalo
med novembrom in januarjem in nad 60% BO med novembrom in februarjem,
junija in julija pa ovarijska aktivnost ni bila zabelezena. Od preiskovanih IP smo dvig
koncentracij progesterona nad 6,4 nmol/L ugotovili le pri dveh jagnjicah (20%),
Ceprav so bili znaki ciklicne aktivnosti jaj¢nikov prisotni med septembrom in
decembrom.

40



Jenko Zlatko: Nekateri reprodukcijski, fizioloski in biokemijski parametri pri jagnjicah

Tabela 4.1: Koncentracija progesterona [nmol/L] pri jezersko-sol¢avskih (Stevilke ovc 2 — 11), bovskih (Stevilke ovc 12 — 22) in istrskih (Stevilke ovc 23 — 33) jagnjicah ob

posameznih mesecnih odvzemih

Legenda: koncentracija progesterona < 3,4 nmol/L anestrus ali folikularna faza; > 6,4 — lutealna faza ‘ mrkanje ‘ anestrus ‘ prehodno obdobje
it. DATUM ODVZEMA [dan, meseci]

ove 16. 106. 67. 157. 38  128. 79. 169. 510. 1410. 211 1111 712, 1612. 41. 131. 1.2, 10.2. 1.03.  10.03. 5.04. 14.04.  3.5. 12.5.
2 <159 <159 1,84 165 38 359 614 455 407 318 1145 2607 10,62 27,22 4,77 2486 3,18 9,60 2,54 1,91 4,77 2,86 2,23 <159
3 <159 <159 2,07 <159 353 366 566 254 17,20 550 21,49 7,69 22,64 839 <159 254 2,70 3,50 1,91 1,91 3,69 3,75 223 <159
4 <159 <159 <159 <1,59 3,02 251 426 401 3097 3,18 1507 2553 10,02 2878 27,69 820 10,72 31,19 254 <1,59 423 340 223 1,59
5 <1,59 <159 1,68 <159 200 2,26 598 579 595 362 | 270 1730 7,69 19,08 1873 <159 <159 <159 3,37 <159 3,43 3,97 <159 1,91
6  <1,59 <159 <1,59 223 28 232 - - 617 254 <159 165 1933 843 3,18 22,13 334 <159 321 2,54 3,75 423  <1,59 191
7 <159 <159 1,78 1,65 283 3,40 - - 569 286 <159 <159 191 1,91 <1,59 <159 3,02 <159 3,27 2,54 5,12 626 1,91 1,91
8  <1,59 <159 191 184 417 3,08 531 | 404 2486 159 334 2308 617 1965 23,15 642 <159 <159 <1,59 2,54 4,32 458 1,91 1,59
9 <159 <159 1,83 <1,59 2,10 2,16 404 509 347 318 350 502 254 <159 <159 <159 2,70 <159 <1,59  <1,59 3,24 286 1,59 <1,59
11 <159 <159 <1,59 1,97 359 2,03 | 14,00 2804 591 1863 <159 21,78 502 17,46 12,56 <159 1558 7,60 3,97 3,78 331 159 <159
12 <159 <1,59 <159 165 439 2,67 560 464 477 | 655 2035 7,28 2296 <159 887 <159 <159 2,70 2,23 3,50 2,54 353 191 <159
13 <159 <1,59 <1,59 <159 2,19 2,29 423 347 28 318 <159 331 <159 995 4537 254 <159 <159 2,23 2,54 334 4474 <159 1,59
14 <159 <1,59 <1,59 <159 2,54 1,72 442 442 531 340 <159 <1,59 = 159 29,98 63,18 1,81 254 6525 3,85 1,91 2,23 350 1,59 1,91
15 <159 <1,59 1,74 191 474 534 388 343 31,32 1561 <1,59 29,76 159 31,73 26,87 13,20 2582 33,93 13,80 3,40 1,91 397 <1,59 1,59
16 <159 <159 2,42 <159 2,45 2,16 397 <159 2057 2,86 3,62 1421 <159 1561 26,87 21,02 13,86 <159 <1,59 <159 334 423  <1,59 <1,59
18 <159 <1,59 <1,59 1,84 2,29 1,94 278 - 2,86 2,86 <159 9,44 3911 191 7,03 4833 73,07 1386 159 2,54 6,36 2,86 <1,59 <1,59
19 <159 <1,59 <1,59 <1,59 2,13 <1,59 3,18 = 223 2391 24,99 29,41 14,05 1491 23,40 83,15 1637 2525 3475 30,52 1405 2833 29,73 22,86 1,91
20 <1,59 <159 2,27 206 248 213 432 429 | 553 3602 2706 11,61 11,57 31,00 2792 <159 601 9160 3434 1,91 5,21 3,72 <159 2,23
21 <1,59 <159 <1,59 <159 2,00 194 3,18 254 286 3,78 652 27,06 21,62 12,21 <159 <159 <159 <159  <1,59  <1,59 2,86 286 1,59 <1,59
22 <159 <159 <159 172 296 308 493 321 401 417 499 | 630 1405 10,17 <159 2493 3151 <159 <159 1,59 1,91 254 191 223
23 <1,59 <159 2,73 299 455 347 706 442 413 556 3,18 401 254 <159 3,18 28 302 <159 1,59 1,59 3,43 426  <1,59 1,91
24 <159 <1,59 <159 <1,59 1,81 1,78 512 439 518 569 <1,59 <1,59 <1,59 <1,59 <1,59 <1,59 <1,59  <1,59 <1,59  <1,59 3,31 3,82 <159 1,59
25 <1,59 <159 1,71 <159 337 2,10 - - 2,23 366 <159 254 191 <1,59 <1,59 <159 <159 <159 2,67 2,42 1,91 324 <1,59 1,59
26 <159 <1,59 <1,59 <1,59 2,00 1,59 359 3,02 356 378 397 477 <159 <159 <1,59 <159 <1,59 <1,59 2,16  <1,59 2,54 254 1,59 1,59
27 <159 <1,59 1,72 1,75 327 1,69 - - - - 321  <1,59 <1,59 <159 2,54 <159 <1,59 <159 = 2,77 2,19 1,89 2,11 159 1,59
28 <1,59 <159 <1,59 <159 3,02 <159 3,50 3,02 3,18 318 1,75 423 159 <1,59 <159 <159 <159 <159 3,15 2,64 324 <1,59 1,59  <1,59
29 <1,59 <1,59 203 537 418 849 464 900 715 804 48 191 <159 <1,59 <159 <159 <159 2,07 3,75 5,41 2,23 <1,59 <1,59
30 <1,59 <1,59 - 2,16 324 217 - - 2,25 327 607 324 394 159 <159 3,82 270 <159 4,23 3,37 4,99 461 1,91 1,91
32 <1,59 <159 2,60 <1,59 3,01 <1,59 - - 4,45 - 356 588 347 159 <159 <159 3,18 3,18 490 464 4,64 331 191 254
33 <159 <159 - - - - - - 4,83 - <159 620 286 <159 <159 <159 <159 <159 2,96 2,48 4,13 159 <159  <1,59
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Puberteta se je pri JS jagnjicah pojavila v povprecni starosti 231 dni (184-269 dni) in
povprecni masi 33,9 kg (30,1-38,2 kg), pri BO v povprecju pri 255 dneh starosti (205-
306 dni) in pri povprecni masi 30,4 kg (26-35,5 kg). Ciklicno aktivnost smo zabeleZili
le pri dveh IP pri starosti 189 oziroma 212 dni in povprecni masi 32,6 kg.

Obdobje cikliéne aktivnosti jaj¢nikov je pri JS trajalo od najmanj dva do najvec 6,5
mesecev (Tabela 4.1, jagnjici 5 in 11), pri BO pa od najmanj 1,5 do najve¢ 7,5
mesecev (Tabela 4.1, jagnjici 13 in 19). Pri JS je reprodukcijska aktivnost trajala
povprecno 3,86 + 0,58 meseca, pri BO pa 3,95 + 0,56 meseca (P > 0,05).

Pri IP je bil enkraten dvig progesterona zabeleZen pri jagnjici 23 v septembru (Tabela
4.1), pri jagnjici 29 pa je bila cikli¢cna aktivnost jajcnikov prisotna od septembra do
sredine novembra (2,5 mesecev).

Grafikon 4.1: DelezZ JS, BO in IP jagnjic s ciklicno ovarijsko aktivnostjo v posameznih
mesecih
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Povpre¢na mesecna koncentracija progesterona za vse jagnjice skupaj (Grafikon 4.2)
je bila med 1,59 nmol/L v juniju do najve¢ 11,11 nmol/L v januarju (P<0,001). Pri JS
je bila povpreé¢na mesecna koncentracija od 1,59 nmol/L v juniju do 12,38 nmol/L v
decembru (P<0,001), pri BO od 1,59 nmol/L v juniju do 21,56 nmol/L v februarju
(P<0,001) in pri IP od 1,59 nmol/L v juniju do 4,72 nmol/L v septembru (P< 0,05).

Analiza variance je pokazala znacilne razlike med posameznimi mesecnimi odvzemi
za vse jagnjice skupaj, pa tudi za posamezne pasme (P<0,001 pri vseh). Skupne
povprecne mesecne koncentracije progesterona so bile med oktobrom in januarjem
znacilno visje kot v ostalih mesecih (P<0,001), septembra in februarja pa znacilno
visje kot maja in od junija do avgusta (P<0,05). Pri JS so bile povpreéne mesecne
koncentracije progesterona med oktobrom in januarjem znacilno visje kot v ostalih
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mesecih (P<0,001), septembra pa znacilno visja kot maja in od junija do avgusta
(P<0,05). Pri BO so bile povprecne mesecne koncentracije progesterona med
oktobrom in februarjem znacilno visje kot maja in od junija do avgusta (P<0,05),
septembra pa je bila vrednost znacilno viSja kot od junija do avgusta (P<0,05).
Koncentracija progesterona pri IP pa je bila oktobra in novembra znadilno visja
(P<0,005) kot od junija in julija, decembra do februarja in maja.

Grafikon 4.2: Povprecne mesecne koncentracije progesterona (X +SE) pri jagnjicah

JS, BO in IP ter vseh skupaj
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4.2. Koncetracije hormonov

4.2.1. Koncentracija melatonina

Rezultati meritev vsebnosti melatonina v krvnem serumu posameznih JS, B in IP
jagnjic, povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecne skupne
mesecne vrednosti so prikazani v Tabeli 4.2. Grafikon 4.3 pa prikazuje celoletno
dinamiko vrednosti melatonina po pasmah in povpreéje za vse jagnjice tekom
celega leta.

Tabela 4.2: Koncentracija melatonina [pg/ml] v krvnem serumu posameznih JS, BO
in IP jagnjic ter povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in
vse jagnjice skupaj (n — Stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X -
povprecje; SE — standardna napaka srednje vrednosti.

pasva ST €AS ODVZEMA [meseci]
JAG. JUN  JuL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
2 2,19 1,47 0,72 1,89 5,69 301 974 6,79 2091 12,18 11,91 10,10
< 3 4,43 4,96 6,24 4,65 7,59 594 33,10 9,47 21,75 19,45 24,61 20,85
= 4 6,52 1,90 10,78 13,69 2580 13,82 22,64 11,02 33,17 29,26 19,07 31,98
<>: 5 2,05 1,20 1,68 2,50 2,34 259 10,05 531 7,46 10,69 7,04 18,13
Q9 6 2,42 3,62 1,62 - 3,25 296 548 7,49 10,91 12,12 12,40 885
o 7 4,75 5,58 6,43 - 7,54 6,00 20,20 21,70 29,44 23,23 24,90 24,52
Q@ 8 4,73 3,94 3,09 3,41 3,73 548 1555 18,84 2512 26,12 26,76 23,09
8 9 8,33 5,50 4,03 3,85 5,91 434 12,31 11,25 16,93 26,73 26,17 18,51
4 11 442 1438 4,86 4,79 6,05 514 10,87 9,37 22,53 1527 18,75 7,14
~] n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9
= X 4,42 4,73 4,38 4,97 7,54 537 1554 11,24 20,91 19,45 19,06 18,12
SE 0,78 2,04 1,04 1,33 2,67 1,28 321 2,08 3,10 2,70 2,72 3,09
12 7,45 5,19 8,94 4,98 6,18 530 18,49 17,52 28,29 2569 31,95 36,10
13 9,32 9,77 9,87 4,22 5,62 550 27,17 17,89 2575 29,03 34,70 39,98
14 5,34 7,45 3,67 5,99 8,43 803 20,39 1847 24,41 2556 33,73 20,70
15 12,73 20,31 17,45 16,34 18,65 30,91 2830 26,79 27,37 30,60 39,98 32,90
16 6,55 13,90 28,07 14,73 11,49 13,30 36,22 26,11 32,60 2567 42,13 37,52
§ 18 19,67 7,97 10,00 - 15,43 16,92 21,55 10,55 33,49 3526 44,89 52,10
4 19 5,03 3,42 9,21 5,62 7,59 10,15 22,88 16,18 17,89 28,27 27,64 25,83
g 20 12,98 9,40 27,30 11,94 17,70 10,83 17,93 17,68 53,75 47,97 46,30 45,81
21 6,32 3,64 7,59 543 1094 2,51 2595 11,23 16,46 17,66 1823 33,81
22 7,86 7,66 9,48 8,66 7,33 4,88 18,67 20,48 22,90 24,61 37,73 18,64
n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 9,32 8,87 13,15 865 10,93 10,83 23,75 18,28 2829 29,03 3572 34,50
SE 1,61 2,02 2,64 1,72 1,69 2,93 2,26 2,08 3,71 2,84 3,38 3,72
23 6,35 42,46 14,67 14,49 1890 17,08 18,28 26,56 32,76 3500 37,68 28,42
24 19,54 34,35 27,85 9,85 29,05 19,95 41,86 23,81 38,79 60,74 44,65 33,74
25 18,59 26,21 27,75 - 15,97 19,28 24,52 15,76 49,70 42,54 33,15 35,33
< 26 12,14 20,97 857 12,53 11,91 11,97 17,75 21,42 21,34 21,04 29,19 33,24
x 27 6,28 21,61 1561 - - 13,94 51,49 51,33 46,11 51,88 41,91 48,08
e 28 2,18 4,23 2,69 4,05 392 1596 28,24 13,20 18,80 24,96 2512 25,37
(7] 29 13,36 - 12,11 16,34 23,04 26,94 28,60 22,05 3879 33,13 39,13 4532
30 6,10 - 18,91 - 3,01 2,77 21,39 10,10 18,75 21,02 1572 32,19
32 25,40 17,54 12,31 - 28,10 20,97 33,13 22,69 32,53 43,32 40,10 40,15
33 5,15 - - - - 10,70 17,11 13,59 30,02 39,66 24,84 31,44
n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 11,5 23,91 1560 11,45 16,73 1595 28,23 22,05 32,75 37,33 33,14 3532
SE 2,85 6,66 4,19 12,67 3,54 234 398 4,10 3,84 5,21 3,26 2,53
n 29 26 28 21 27 29 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ X 8,57 11,52 10,58 7,95 11,70 10,95 22,74 17,38 27,56 28,62 29,46 29,74
SE 1,25 2,61 1,73 4,75 1,66 1,55 2,12 1,91 221 2,51 2,28 2,34

Individualna koncentracija melatonina pri JS je bila med 0,72 pg/ml avgusta (Tabela
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4.2, jagnjica 2) in 33,16 pg/ml februarja (Tabela 4.2, jagnjica 4), pri BO med 2,51
pg/ml novembra (Tabela 4.2, jagnjica 21) in 53,75 pg/ml februarja (Tabela 4.2,
jagnjica 20), pri IP pa med 2,18 pg/ml junija (Tabela 4.2, jagnjica 28) in 60,74 pg/ml
septembra (Tabela 4.3, jagnjica 24),

Grafikon 4.3: Povpreéne meselne koncentracije melatonina [X+SE] v krvnem
serumu JS, BO in IP jagnjic ter povprecje vseh tekom celega leta
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Pri JS je bila najviSja povprecna mesecna vrednost melatonina ugotovljena februarja
(20,91+3,10 pg/ml), najnizja pa avgusta (4,38+1,04 pg/ml, P<0,01). Pri BO je bila
vrednost najviSja aprila (35,72+3,38 pg/ml), najniZja pa septembra (8,65+1,72
pg/ml; P<0,001). Pri IP pa je bila vrednost najvisja marca (37,33+5,21pg/ml), najnizja
pa junija (11,51%2,85 pg/ml, P<0,001). Najvisja povprecna vrednost melatonina za
vse jagnjice skupaj je bila ugotovljena maja (29,74+2,34 pg/ml), najnizZja pa junija
(8,57+1,06 pg/ml; P<0,001).

Analiza variance je pokazala znalilne razlike med mesecnimi vrednostmi pri JS
(P<0,05), BO (P<0,05) in IP (P<0,05), pa tudi za vse jagnjice skupaj (P<0,001).

Pri JS so bile vrednosti melatonina junija, avgusta, septembra in novembra znacilno
nizje kot decembra, januarja in februarja (P<0,01), marca in aprila (P<0,001) ter
maja (P<0,01). Vrednosti melatonina julija in oktobra sta bili znacilno nizji kot
februarja, marca in aprila (P<0,05) ter julija in oktobra (P<0,01). Statisti¢no znacilne
so bile tudi razlike med vrednostmi melatonina decembra in marca (P<0,05);
januarja v primerjavi s februarjem, marcem in aprilom (P<0,01), pa tudi med
aprilom in majem (P<0,05).

Pri BO so bile koncentracije melatonina junija, julija, avgusta, oktobra in novembra
znacilno niZje kot od februarja do maja (P<0,001). Koncentracija v septembru je bila
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znacCilna nizja kot med decembrom in marcem (P<0,01) oz. aprilom (P<0,05).
Koncentracija v decembru pa je bila znadilno visja kot novembra (P<0,5), junija,
avgusta, septembra in oktobra (P<0,01) ter julija (P<0,001), koncentracija januarja
pa kot julija (P<0,001), septembra (P<0,1) in oktobra (P<0,05). Koncentracija
decembra je bila znacilno niZja kot aprila (P<0,05); januarja znalilno niZja kot
februarja in marca (P<0,05), aprila (P<0,01) in maja (P<0,05), februarja pa znacilno
visja kot aprila (P<0,05).

Pri IP so bile vrednosti melatonina junija in septembra znadilno niZje kot od
februarja do maja (P<0,001) in oktobra (P<0,01). Vrednost v avgustu je bila znacilno
nizja kot februarja in marca (P<0,01) ter aprila (P<0,001), septembra znacilno nizja
kot februarja (P<0,01) in marca (P<0,001), decembra pa znacilno nizja kot marca in
maja (P<0,01). Povprecna vrednost melatonina januarja je bila znadilno niZja kot
februarja in aprila (P<0,05) ter marca in maja (P<0,01), februarju pa tudi znacilno
niZja kot maja (P<0,05).

Za vse jagnjice skupaj so bile povprecne mesecne koncentracije melatonina od
junija do novembra statisticno znacilno nizje (P<0,001) kot od decembra do maja,
decembra znacilno nizje kot marca, aprila in maja (P<0,01), januarja znacilno nizje
kot od februarja do maja (P<0,001) ter februarja znacilno nizja kot aprila (P<0,05).

Povprecna celoletna koncentracija melatonina za vse jagnjice skupaj je bila
18,49+2,45 pg/ml. Povprecna celoletna koncentracija melatonina pri JS je bila
11,32+1,97 pg/ml, pri BO 19,28+3,01 pg/ml in pri IP 24,70£2,50 pg/ml. Vrednost pri
JS je bila znacilno nizja kot pri IP (P<0,05).

Tekom leta so se povprecne mesecne vrednosti melatonina med posameznimi
pasmami statisticno znacilno razlikovale (P<0,05). NajniZje vrednosti so bile ob vseh
mesecnih odvzemih izmerjene pri JS, najviSje pri IP, vmesne pa pri BO (Tabela 4.3,
Grafikon 4.2). Koncentracija melatonina pri JS je bila znacilno niZja kot pri IP julija
(P<0,01), avgusta (P<0,05), novembra (P<0,05), decembra (P<0,05), marca (P<0,01),
aprila (P<0,01) in maja (P<0,01). Julija je bila tudi vrednost pri BO znacilno nizja kot
pri IP (P<0,05), aprila in maja pa vrednost pri JS tudi znacilno niZja kot pri BO
(P<0,01).

4.2.2. Koncentracija leptina

Rezultati meritev vsebnosti leptina v krvnem serumu posameznih JS, BO in IP
jagnjic, povpre¢ne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprec¢na skupne
mesecne vrednosti so prikazani v Tabeli 4.3. Grafikon 4.4 pa prikazuje celoletno
dinamika vrednosti leptina po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega
leta.

Individualna koncentracije leptina je bila pri JS med 0,67 ng/ml HE v maju (Tabela
4.4, jagnjica 6) in 5,42 ng/ml HE v marcu (Tabela 4.4, jagnjica 3), pri BO med 0,66
ng/ml HE v decembru (Tabela 4.4, jagnjica 12) in 7,32 ng/ml HE v januarju (Tabela
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4.4, jagnjica 16), pri IP pa med 0,80 ng/ml HE v aprilu (Tabela 4.4, jagnjica 27) in
12,72 ng/ml HE v juniju (Tabela 4.4, jagnjica 27).

Najvisja povprecna vrednost leptina je bila pri JS in BO v novembru (3,36+0,17
ng/mIHE oziroma 3,82+0,26 ng/mlHE), najniZja pa pri JS v januarju (1,77+0,33
ng/mlHE, P<0,01), pri BO pa v decembru (1,95+0,42 ng/mlIHE; P<0,001). Najvisja
povprecna koncentracija leptina pri IP je bila v juniju (5,062£0,93ng/mIHE), in najnizja
v decembru (2,17+0,31 ng/mlHE). Najvisja skupna mesecna vrednost leptina je bila v
novembru (3,64+0,78 ng/mlIHE), najnizja pa v decembru (2,08+1,06 ng/mlHE,

P<0,001).

Tabela 4.3: Koncentracija leptina [ng/ml HE] v krvnem serumu posameznih JS, BO in
IP jagnjic ter povpre¢ne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse
jagnjice skupaj (n — Stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X -

povprecje; SE — standardna napaka srednje vrednosti.

ST. CAS ODVZEMA [meseci]
PASMA

JAG. JUN JUL _ AVG SEP _ OKT NOV DEC__JAN FEB__MAR APR  MA
2 152 281 266 331 254 404 090 262 268 216 2,60 2,41
< 3 352 2,69 245 372 302 319 183 216 466 542 484 517
= 4 272 189 249 285 258 342 2,63 3,17 339 289 3,10 4,35
- 5 35 1,8 161 320 270 295 132 1,14 199 1,93 192 2,82
9 6 333 293 1,76 ; 238 226 1,78 081 295 2,26 336 0,67
2 7 313 384 1,79 ; 305 336 213 074 208 304 18 1,19
p 8 347 171 192 2,65 284 372 354 096 100 3,68 145 2,40
I~ 9 302 1,8 156 2,92 193 361 329 314 229 094 100 224
g 11 1,34 1,9 272 305 243 375 168 119 244 226 086 2,46

i n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9
o X 262 241 220 310 260 336 212 177 260 273 233 2,63
SE 026 020 017 016 011 017 029 033 033 042 042 046
12 151 2,53 348 2,80 3,40 232 066 253 248 355 100 2,60
13 1,43 164 279 216 270 3,44 080 187 327 28 095 3,12
14 1,39 231 241 212 3,17 268 084 220 197 098 255 1,86
15 521 238 320 2,29 447 435 132 305 38 1,75 3,04 3,03
16 329 222 263 278 237 395 466 7,32 544 223 342 267
g 18 289 339 188 ; 304 379 1,36 380 429 2,67 376 3,41
0 19 202 28 291 273 497 434 155 368 467 3,16 3,68 285
Q 20 273 234 433 2,77 316 385 238 356 212 087 246 2,00
21 1,03 363 281 324 322 455 221 248 216 422 2,66 091
22 4852 323 372 314 359 496 38 331 205 378 317 252

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 2,77 258 3,05 2,66 336 38 1,95 337 322 2,60 267 249
SE 039 018 020 013 022 026 042 048 039 036 031 023
23 735 474 465 322 3,19 3,25 343 285 254 1,75 175 405
24 326 262 28 229 28 319 207 309 178 440 246 257
25 261 1,79 2,45 ; 293 352 207 201 08 222 08 219
26 211 2,8 28 309 370 339 092 174 326 224 267 3,42
27 12,73 2,25 2667 - - 281 084 294 284 181 080 168
g 28 362 219 322 2,07 422 239 213 172 300 298 264 218
@ 29 3,98 - 3,43 374 379 365 372 28 378 137 317 0,83
= 30 3,27 ; 4,85 ; 514 446 160 097 243 2,60 2,18 3,09
= 32 6,86 2,53 2,45 ; 250 410 1,80 2,07 361 378 28 2,83
33 3,53 - ; - - 446 319 250 283 174 093 147

n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 506 2,70 3,14 2,88 354 371 217 226 268 248 203 243
SE 093 036 029 030 030 027 031 021 027 030 028 030

n 29 26 28 21 27 29 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ X 3,49 255 279 2,85 3,17 3,64 2,08 249 284 2,60 234 251
SE 225 071 08 049 077 078 1,06 128 106 1,09 105 1,01
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Analiza variance je pokazala statistichno znacilne razlike med posameznimi
mesecnimi odvzemi pri JS (P<0,05), pri BO (P<0,001) in pri IP (P<0,05), pa tudi pri
vseh jagnjicah skupaj (P<0,05).

Pri JS je bila koncentracija leptina novembra znacilno visja kot oktobra (P<0,05),
decembra (P<0,001) ter januarja in avgusta (P<0,01). Vrednost avgusta je bila tudi
znacilno niZja kot septembra (P<0,01) in oktobra (P<0,05), julija niZja kot septembra
(P<0,001), januarja pa je bila nizja kot februarja (P<0,05).

Vrednost leptina v novembru je bila pri BO znacilno visja kot decembra, julija in
aprila (P<0,001), junija, septembra, marca in maja (P<0,01) ter avgusta (P<0,05),
vrednosti v oktobru pa znacilno visja kot maja, julija, septembra in decembra
(P<0,05). Avgusta in februarja sta bili vrednosti visji kot decembra (P<0,5) in januarja
(P<0,001), januarja pa visja kot maja (P<0,05).

Grafikon 4.4: Povpreéne mesecne koncentracija leptina [ X +SE] v krvnem serumu JS, BO
in IP jagnjic ter povprecje vseh tekom celega leta

LEPTIN [ng/ml HE]

JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
CAS [meseci]

\+jezersko—soléavska —#-bovska —A—istrska —skupaj\

Koncentracija leptina junija je bila pri IP znacilno visja kot decembra, januarja, aprila
in maja (P<0,05), vrednost novembra visja kot decembra in januarja (P<0,01) ter
februarja, marca, aprila in maja (P <0,05), vrednosti avgusta in oktobra pa visja kot
decembra (P<0,01 oz. P<0,05), januarja (P<0,05) in aprila (P<0,05 oz. P<0,01). Tudi
vrednost v juliju je bila znacilno visja kot decembra (P<0,05), vrednost februarja pa
znacilno visja kot aprila (P<0,05).

Povpre¢na skupna koncentracija leptina novembra je bila znacilno visja kot
decembra in januarja (P<0,001), februarja (P<0,01) in od marca do maja (P<0,001),
pa tudi julija in septembra (P<0,001) ter avgusta in oktobra (P<0,05). Vrednosti
aprila in maja sta bili tudi znacilno nizji kot junija (P<0,05) in oktobra (P<0,01 oz.
P<0,05), vrednost v maju pa je bila tudi znacilno niZja (P<0,05) kot avgusta,
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decembra pa znacilno nizZja kot junija, julija in septembra (P<0,05) ter oktobra
(P<0,001).

Povprecna celoletna koncentracija leptina pri JS je bila 2,55+0,13 ng/ml HE, pri BO
2,88+0,14 ng/ml HE in pri IP 2,91+0,23 ng/ml HE (P > 0,05).

Tekom leta smo pri povprecnih mesecnih vrednostih leptina med posameznimi
pasmami (Tabela 4.3) zaznali statisticno znacilne razlike (P<0,05). Junija je bila
najvisja povprecna vrednost pri IP znacilno viSja od vrednosti leptina pri JS in BO
(P<0,05). Avgustu sta bili vrednosti pri IP in BO znacilno visji kot pri JS (P<0,05).
Oktobra in januarja je bila vrednost leptina pri JS znacilno niZja kot pri IP (P<0,05).

4.2.3. Koncentracija kortizola

Rezultati meritev vsebnosti kortizola v krvnem serumu posameznih JS, BO in IP
jagnjic, povpre¢ne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprec¢na skupne
mesecne vrednosti so prikazani v Tabeli 4.4. Grafikon 4.5 pa prikazuje celoletno
dinamika vrednosti kortizola po pasmah in povpreéje za vse jagnjice tekom celega
leta.

Individualna koncentracija kortizola je bila pri JS med 2,38 pg/dl julija (Tabela 4.4,
jagnjica 5) in 60,00 pg/dl septembra, oktobra in novembra (Tabela 4.4, jagnjice 2, 3
in 11), pri BO med 0,96 pg/dl julija (Tabela 4.4, jagnjica 21) in 30,68 pg/dl oktobra
(Tabela 4.4, jagnjica 20), pri IP pa med 1,14 pg/dl januarja (Tabela 4.4, jagnjica 29) in
60,00 pg/dl oktobra, decembra, februarja in maja (Tabela 4.4, jagnjice 24, 30, 33).

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike med posameznimi
mesecnimi odvzemi pri JS (P<0,05), pri BO (P<0,05) in pri IP (P<0,001), pa tudi za vse
jagnjice skupaj (P<0,001).

Najve¢ja povprecna vrednost kortizola je bila izmerjena pri JS in IP oktobra
(25,69+6,89 pg/dl oziroma 21,11+7,25 pg/dl), pri BO pa septembra (14,67+2,43
ug/dl), najnizja pa pri JS in BO julija (5,19+0,65 pg/dl oziroma 5,78+0,90 ug/dl), pri IP
pa junija (3,37+0,57ug/dl). Najvisja povprecna skupna vrednost kortizola je bila
ugotovljena oktobra (14,02+2,63 pg/dl), najnizja pa julija (5,75+0,90 pg/dl; P <0,01).

Povprec¢na mesecna vrednost kortizola pri JS je bila oktobra znacilno visja kot junija,
julija in avgusta (P<0,05). Vrednost julija je bila znacilno niZja kot septembra,
februarja in aprila (P<0,05) ter marca in maja (P<0,01). Vrednost kortizola maja je
bila znacilno visja kot avgusta in februarja (P<0,05).

Povpre¢na mesecna vrednost kortizola pri BO je bila julija znacilno niZja kot avgusta,
oktobra in januarja (P<0,05) ter septembra (P<0,01). Vrednost decembra je bila
znacilno niZja kot septembra in maja (P<0,05) ter oktobra in novembra (P<0,01),
vrednost februarja pa znacilno nizja kot septembra in oktobra (P<0,05).

Povprecna mesecna vrednost kortizola je bila pri IP junija znacilno niZja kot oktobra
in januarja (P<0,05), aprila pa znacilno nizja kot marca in maja (P<0,05).
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Tabela 4.4: Koncentracija kortizola [pg/dl] v krvnem serumu posameznih JS, BO in IP
jagnjic ter povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse
jagnjice skupaj (n — Stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X -

povprecje; SE — standardna napaka srednje vrednosti.

ST. CAS ODVZEMA [meseci]
PASMA
JAG. JUN JuL AVG SEP OKT NOV  DEC JAN FEB MAR APR MAJ
2 12,58 6,71 6,77 1814 4,76 60,00 7,61 20,35 9,71 13,13 21,35 19,21
3 792 792 684 60,00 39,08 7,22 31,84 19,57 22,07 23,38 26,19 2524
g 4 389 559 955 450 688 4821 37,82 49,47 9,76 1574 1517 3,71
@ 5 9,25 238 722 14,77 1691 805 474 3,45 475 401 2,71 3945
g 6 788 519 13,73 - 19,15 26,12 3,49 3,88 11,68 2,16 11,11 13,25
° 7 801 641 3,36 - 13,32 11,10 4,74 564 639 880 687 12,35
3 8 884 3,17 938 886 43,30 12,36 482 560 494 11,01 9,89 10,46
= 9 876 4,23 3,99 845 9,02 442 538 239 203 605 311 595
g 11 498 512 4,15 1559 60,00 1367 864 792 562 858 9,05 1579
w n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9
X 8,01 519 7,22 18,61 2569 22,99 13,03 14,07 936 11,33 12,84 17,71
SE 0,94 0,65 125 7,12 6,88 722 482 564 203 216 271 3,71
12 1522 8,17 7,29 1896 9,86 8,64 505 308 938 10,14 589 3,73
13 567 7,49 2,42 1551 20,38 17,32 9,57 10,78 639 576 2,81 475
14 864 833 892 14,45 7,95 8,44 899 837 929 19,80 12,41 16,44
15 1,94 235 1608 833 12,09 899 3,90 2438 11,76 871 13,65 9,21
16 17,27 10,00 3,03 7,55 9,95 389 324 614 455 2,21 10,25 7,97
g 18 11,00 3,99 5,54 - 8,03 452 220 281 406 224 18,18 4,88
€Y 19 403 621 17,37 2822 915 2545 9,65 27,42 11,45 1573 12,47 18,00
Q 20 6,07 582 19,15 15.85 30,68 27,50 13,47 1584 821 674 876 14,65
21 693 09 520 865 12,28 9,73 3,18 13,20 527 668 1612 11,22
22 9,08 436 14,69 1576 12,83 831 3,04 527 626 13,02 3,86 857
n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 858 576 996 14,67 13,32 12,27 622 11,72 7,66 9,10 10,44 9,94
SE 1,52 09 1,98 2,43 2,24 262 1,22 271 087 180 161 1,59
23 2,88 569 10,85 552 1864 7,04 299 797 167 726 829 7,93
24 1,93 27,71 7,84 621 60,00 195 292 366 1,74 3,58 589 11,11
25 2,69 428 222 350 21,75 610 2,85 10,70 151 548 4,75 9,62
26 413 354 1,59 - 4,72 219 1,76 366 512 473 2838 4,42
27 3,84 2,48 12,97 - - 3,72 3,94 1460 7,22 11,14 261 7,30
< 28 3,61 438 23,65 23,65 279 11,84 2,16 3,69 134 576 3,19 595
@ 29 8,03 - 563 897 6,73 267 158 1,14 1,16 191 137 661
5 30 2,16 - 10,67 - 21,11 32,67 44,05 30,41 60,00 50,38 39,45 60,00
- 32 1,84 3,14 1,99 - 7,99 9,65 22,37 23,72 19,80 24,22 6,08 12,35
33 2,61 - - - - 8,11 60,00 14,60 10,99 21,39 3,30 8,52
n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 337 619 800 957 21,11 8,59 14,46 11,41 11,05 13,58 7,78 13,38
SE 057 2,41 2,18 362 7,25 287 666 303 575 473 357 523
n 29 26 28 21 27 29 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ X 6,55 575 848 14,77 19,46 14,02 11,11 12,28 9,36 11,34 10,17 13,39
SE 0,76 090 1,09 2,79 3,16 263 2,77 209 210 1,87 159 2,22

Skupna povprecna mesecna vrednost kortizola je bila oktobra znacilno visja kot med
julijem in septembrom ter decembra, februarja, marca in aprila (P<0,01) ter maja
(P<0,05). Skupni povprecni mesecni vrednosti kortizola junija in julija pa sta bili
znacilno manjsi kot septembra in oktobra (P<0,01), januarja, marca in aprila (P<0,5)
ter maja (P<0,05 oz. P<0,01). Vrednost kortizola avgusta je bila tudi znacilno nizja
kot oktobra in maja (P<0,05), vrednost septembra pa znacilno visja kot februarja in
marca (P<0,01) ter aprila (P<0,05).

Povprecna celoletna koncentracija kortizola pri JS je bila 13,84+0,1,83 ug/dl, pri BO
10,00£0,80 pg/dl in pri IP 10,71+1,33 pg/dl. Razlike med pasmami so bile statisticno
neznacilne (P>0,05).
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Tekom leta pri povprecnih mesecnih vrednostih kortizola nismo zaznali statisti¢no
znacilnih razlik med posameznimi pasmami (P>0,05), razen v mesecu juniju med JS
in IP (P<0,05).

Grafikon 4.5: Povpre¢ne meseéne koncentracija kortizola [ X +SE] v krvnem serumu
JS, BO in IP jagnjic ter povprecje vseh tekom celega leta
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4.2.4. Koncentracija inzulina

Rezultati meritev vsebnosti inzulina v krvnem serumu posameznih JS, BO in IP
jagnjic, povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecne skupne
mesecne vrednosti so prikazani v Tabeli 4.5. Grafikon 4.5 pa prikazuje celoletno
dinamika vrednosti inzulina po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega
leta.

Individualna koncentracija inzulina pri JS je bila med < 3,5 pulU/ml junija in januarja
(Tabela 4.5, jagnjice 6, 9 in 3), in 35,67 pulU/ml aprila (Tabela 4.6, jagnjica 2), pri BO
med <3,5 plU/ml januarja (Tabela 4.5, jagnjica 16) in 55,65 plU/ml maja (Tabela 4.5,
jagnjica 18), pri IP pa med < 3,5 plU/ml novembra, decembra pri in januarja (Tabela
4.5, jagnjice 23, 27 in 33) in najvec 33,42 pulU/ml junija (Tabela 4.5, jagnjica 27).

Pri vseh treh pasmah je bila najviSja povprecna vrednost inzulina maja, in sicer pri JS
14,6043,15 plU/ml, pri BO 16,03%5,35 plU/ml, pri IP pa 12,56+2,52 plU/ml. Najnizja
povprecna mesecna koncentracija inzulina pa je bila pri JS junija (4,53+0,35 plU/ml),
pri BO septembra (6,27+0,63 plU/ml) in pri IP novembra (6,57+1,12 ulU/ml).
NajviSja povprecna mesecna koncentracija inzulina za vse jagnjice skupaj
(14,40%2,16 plU/ml) je bila maja, najnizja pa junija (6,65+1,33 pulU/ml; P<0,05).

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike med posameznimi
mesecnimi odvzemi pri JS (P<0,05); medtem ko pri BO in IP niso bile znacilne
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(P=0,11 oz. P=0,66). Razlike med posameznimi mesecnimi odvzemi za vse jagnjice
skupaj pa so bile statisti¢no znacilne (P<0,05).

Tabela 4.5: Koncentracija inzulina [ulU/ml] v krvnem serumu posameznih JS, BO in IP
jagnjic ter povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse
jagnjice skupaj (n — $tevilo meritev ob posameznem odvzemu; X -
povprecje; SE — standardna napaka srednje vrednosti.

pasva ST CAS ODVZEMA [meseci]
JAG JUN JUL AVG SEP OKT NOV  DEC  JAN FEBE MAR APR  MA
2 387 641 609 19,47 17,07 23,90 9,22 12,96 7,72 853 3567 2880
< 3 498 10,38 10,66 439 514 497 434 <35 358 453 531 1458
= a 641 515 358 447 7,83 11,85 964 549 48 758 490 4,35
= 5 394 560 4,07 1035 10,53 11,21 10,56 686 7,06 597 10,00 10,95
) 6 <35 20,20 10,74 - 10,32 12,79 10,39 7,06 566 10,61 10,32 14,23
o 7 3,87 458 421 - 38 854 421 497 518 418 552 888
K@ 8 483 758 10,13 804 32,24 899 22,46 943 12,59 10,70 12,94 13,42
2 9 <35 9,12 30,42 424 1007 916 518 447 637 418 11,49 510
2 11 589 450 1054 533 497 623 353 533 1823 2515 31,10 31,10
~i n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9
S X 453 816 10,04 804 11,34 10,84 883 667 791 904 1413 14,60
SE 035 165 274 247 293 183 195 097 154 218 378 315
12 18,55 10,22 39,37 10,28 592 11,02 518 434 628 942 11,15 11,40
13 381 797 524 592 1043 13,67 884 49,17 4898 32,24 7,48 21,86
14 350 13,14 1558 571 11,41 1257 481 1148 481 490 531 1503
15 <35 387 506 717 1021 634 734 397 495 574 435 471
16 400 10,62 1577 680 1061 523 409 <35 434 38 1414 3,86
g 18 542 12,69 10,10 - 497 505 440 1247 792 11,45 1226 5565
2 19 10,78 4,82 959 602 542 1000 510 415 761 10,59 552 7,88
Q 20 394 570 13,03 3,69 10,00 1496 20,57 1546 495 371 386 16,04
21 551 809 542 417 98 1010 3,63 541 819 12,26 928 7,58
22 <35 374 11,17 669 514 592 950 481 819 11,76 10,51 16,37
n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 625 808 13,03 627 839 948 734 1148 1062 1059 838 16,03
SE 1,54 1,10 318 063 08 115 179 492 428 332 143 535
23 783 663 481 379 615 <35 <355 <35 10,92 3,57 839 552
24 414 551 943 900 1836 12,79 558 592 558 817 10,05 11,50
25 3,68 882 811 - 480 966 1034 869 706 10,95 11,82 12,77
26 362 685 733 1522 369 542 1689 7,13 33,30 20,24 3228 12,57
27 33,42 830 7,01 - - 362 12,30 <35 3,63 574 552 758
g 28 368 663 549 3,75 1362 533 403 894 877 673 700 11,15
@ 29 466 551 524 497 403 10,10 37,80 17,80 10,70 817 20,71 31,63
= 30 7,82 - 4,50 - 664 375 409 38 38 418 88 11,87
= 32 515 4,82 649 - 463 471 541 844 1097 924 597 12,56
33 4,28 - - - - 375 <35 <35 397 471 471 853
n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 782 663 649 734 7,74 626 1034 713 987 817 11,53 12,56
SE 322 056 066 219 219 105 367 155 350 171 272 2,52
n 29 26 28 21 27 29 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ X 621 7,72 1009 707 923 88 884 843 950 921 11,46 14,40
SE 1,1 071 154 091 120 08 149 173 190 135 166 216

Pri JS je bila povprecna mesecna koncentracija inzulina maja znacilno visja kot junija
(P<0,05), januarja (P<0,01) ter februarja in marca (P<0,05). Vrednost novembra je
bila znadilno visja kot junija in septembra (P<0,05), januarja znacilno visja kot
oktobra (P<0,01), februarja in aprila pa znacilno visja kot junija (P<0,05).

Skupna povprecna mesecna vrednosti inzulina maju je bila znacilno visja kot junija,
julija in septembra (P<0,01), aprila pa znacilno visja kot junija in julija (P<0,05),
septembra (P<0,01), januarja (P<0,05), februarja (P<0,001) in marca (P<0,05).
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Vrednosti inzulina avgusta in oktobra sta bili znacilno visji kot junija (P<0,05),
novembra pa znacilno visja kot septembra (P<0,05).

Povprecna celoletna koncentracija inzulina pri JS je bila 9,67+0,83 plU/ml, pri BO
9,52+0,84 wlU/ml in pri IP 8,49+0,60 pulU/ml (P>0,05).

Tekom leta pri povpreénih mesecnih vrednostih inzulina nismo zaznali statisti¢no

znacilnih razlik med posameznimi pasmami (P>0,05).

Grafikon 4.6: Povprecne meselne koncentracija inzulina [ X + SE] v krvnem serumu
JS, BO in IP jagnjic ter povprecje vseh tekom celega leta
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4.3. Biokemijski parametri

4.3.1. Aktivnost GSH-Px

Rezultati meritev aktivnosti GSH-Px v krvnem serumu posameznih JS, BO in IP

jagnjic, povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecna skupne
mesecne vrednosti so prikazani v Tabeli 4.6. Grafikon 4.7 pa prikazuje celoletno
dinamiko aktivnosti GSH-Px po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega

leta.

Tabela 4.6: Aktivhost GSH-Px [U/g Hb] v krvnem serumu posameznih JS, B in IP
jagnjic ter povpre¢ne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse

jagnjice skupaj (n — Stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X -
povprecje; SE — standardna napaka srednje vrednosti.
PAS- 3T. CAS ODVZEMA [meseci]
MA JAG.  JUN  JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEBMAR APR  MAJ
2 524,28 259,64 252,06 295,08 538,21 490,61 461,02 311,07 241,96 249,17 503,98 530,57
3 432,60 332,46 259,60 347,79 340,39 307,95 269,07 216,45 189,67 198,15 389,34 357,56
§ 4 499,69 407,01 291,53 270,10 264,94 224,97 184,49 152,21 128,68 121,20 314,85 394,02
;’ 5 452,63 367,41 308,84 252,81 215,04 198,06 180,58 122,12 115,51 99,76 142,52 162,54
<L 6 565,80 622,36 486,10 - 305,16 315,83 284,97 224,69 203,38 240,48 430,90 540,64
’3 7 624,73 489,25 289,74 - 257,67 230,81 121,37 91,74 93,92 91,26 234,74 254,64
8 8 494,47 482,80 375,05 417,62 398,18 418,92 367,07 260,48 202,58 329,97 578,58 597,57
c') 9 494,21 733,55 224,94 219,23 176,82 151,17 132,43 99,99 93,91 125,50 308,89 364,74
‘% 11 644,37 496,01 383,26 345,13 322,93 276,10 292,10 155,90 155,69 200,89 334,36 376,20
e n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9
m X 525,86 465,61 319,01 306,82 313,26 290,49 254,78 181,62 158,36 184,03 359,79 397,60
- SE 24,20 48,79 27,33 2 35,82 36,03 37,42 25,23 17,86 26,94 44,51 46,69
12 404,45 437,61 345,40 455,35 558,97 474,22 460,77 268,41 215,87 361,84 668,35 675,26
13 391,25 320,31 242,24 269,33 183,94 170,67 169,76 145,30 119,50 109,32 221,54 218,70
14 284,49 321,12 250,57 191,74 117,95 133,22 168,73 130,62 108,07 182,67 249,40 300,76
15 642,08 564,68 297,56 211,51 187,60 173,33 334,80 232,51 246,40 423,17 598,36 619,85
< 16 439,83 356,74 223,78 212,29 252,40 214,63 185,04 133,37 115,96 237,06 462,41 385,20
>§ 18 663,80 457,61 252,40 - 306,37 248,86 228,11 186,10 159,92 335,75 740,23 557,86
> 19 538,28 408,17 225,38 301,54 338,99 303,70 301,68 283,21 261,83 270,89 407,80 415,52
g 20 604,49 641,72 388,89 381,67 368,25 300,35 325,28 153,32 138,03 368,07 651,30 662,30
21 718,51 387,71 225,85 222,20 221,46 224,78 306,73 262,10 214,74 249,61 472,81 526,70
22 498,04 512,06 374,92 418,89 494,90 465,66 424,94 333,09 241,31 337,36 394,31 435,96
n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 518,52 440,77 282,70 296,06 303,08 270,94 290,58 212,80 182,16 287,57 486,65 479,81
SE 44,06 33,47 20,41 33,13 44,57 37,34 32,39 22,90 18,97 30,22 55,67 48,83
23 540,93 308,51 171,99 176,45 360,92 437,56 470,82 328,00 267,08 251,96 490,82 523,24
24 498,98 172,23 100,13 104,46 168,29 194,89 230,39 174,36 135,31 136,97 246,25 276,59
25 713,32 264,52 202,11 - 355,27 309,63 266,79 201,33 199,01 166,11 226,88 240,53
26 610,77 236,08 159,38 167,11 148,77 137,17 156,30 148,42 128,19 169,68 533,08 417,35
27 573,68 326,93 212,89 - - 107,73 132,80 127,21 106,37 188,22 391,25 592,03
§ 28 319,97 526,63 268,04 359,21 382,37 402,52 475,42 415,11 332,40 416,77 428,20 694,79
‘é’ 29 415,62 - 146,13 153,13 381,13 336,59 388,42 255,82 191,90 337,09 432,07 459,28
!7, 30 702,08 - 187,27 - 245,96 130,92 178,55 124,28 99,64 239,69 644,82 626,80
- 32 410,11 244,75 254,43 - 151,63 71,95 98,10 90,68 63,52 66,37 87,94 211,57
33 298,12 - - - - 175,20 306,01 256,75 259,34 463,98 403,79 844,20
n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 508,36 318,22 189,15 192,07 274,29 230,28 270,35 212,20 178,27 243,68 388,50 488,63
SE 4635 32,09 17,55 4359 37,80 41,25 4334 3228 27,42 40,09 51,36 6575
SKU- n 33 32 31 26 27 30 29 30 29 29 29 29
PAJ X 517,30 406,22 264,30 274,89 297,94 263,03 272,50 202,92 173,43 240,30 413,44 457,34
SE 22,52 24,47 16,04 21,27 22,59 21,92 21,38 15,41 12,46 20,16 30,29 31,54

Individualna aktivhost GSH-PX pri JS je bila med 91,26 U/gHb marca (Tabela 4.6,
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jagnjica 7) in 733,55 U/gHb julija (Tabela 4.6, jagnjica 9), pri BO med 108,07 U/gHb
februarja (Tabela 4.6, jagnjica 14) in 740,22 U/gHb aprila (Tabela 4.6, jagnjica 18),
pri IP pa med 63,51 U/gHb februarja (Tabela 4.6, jagnjica 32) in 713,31 U/gHb junija
(Tabela 4.7, jagnjica 25).

Grafikon 4.7: Povpreéne mesecne aktivhost GSH-Px [ X +SE] v krvnem serumu JS, BO
in IP jagnjic ter povprecje vseh tekom celega leta
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Pri vseh treh pasmabh je bila najvisja povprecna mesecna aktivnost GSH-Px junija, in
sicer pri JS 525,86+24,20 U/gHb, pri BO 518,52+44,07 U/gHb in pri IP 508,36+46,35
U/gHb, najniZja pa februarja, in sicer pri JS 158,36+17,86 U/gHb, pri BO
182,16+18,97 U/gHb in pri IP 178,27+27,42 U/gHb; pri vseh treh pasmah so bile
(P<0,001). Tudi najvisja povprecna mesecna aktivnost GSH-Px za vse jagnjice skupaj
je bila junija (517,30£2252 U/gHb), najniZja pa februarja (173,43+12,46 U/gHb;
P<0,001).

Analiza variance je pokazala statisti¢no znacilne razlike (P<0,001) v aktivnosti GSH-
Px med posameznimi mesecnimi odvzemi pri vsaki pasmi posebej pa tudi pri vseh
jagnjicah skupaj.

Aktivnost GSH-Px pri JS je bila junija znacilno visja kot od avgusta do marca
(P<0,001) oz. aprila in maja (P<0,05), julija znacilno visja kot novembra in decembra
(P<0,05), januarja (P<0,01) ter februarja in marca (P<0,001), od avgusta do
novembra pa znacilno visja kot od januarja do marca (P<0,001). Vrednosti aprila in
marca pa sta bili znacilno visji kot septembra (P<0,05), oktobra (P<0,5), novembra in
decembra (P<0,01) ter januarja, februarja in marca (P<0,001).

Aktivnost GSH-Px pri BO je bila junija, julija, aprila in maja znacilno visja kot avgusta
in od decembra do marca (P<0,001) ter od septembra do novembra (P<0,01). Od
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septembra do decembra je bila tudi znacilno visja kot januarja in februarja (P<0,05).

Aktivnost GSH-Px pri IP je bila junija znacilno visja kot julija in od novembra do
marca (P<0,01), avgusta (P<0,001) in oktobra (P<0,05), julija pa znacilno visja kot
avgusta in marca (P<0,01), septembra (P<0,05) ter januarja in februarja (P<0,001).
Aktivnost GSH-PX je bila maju znacilno visja kot julija, septembra, oktobra in aprila
(P<0,05), avgusta in novembra (P <0,01), ter januarja, februarja in marca (P<0,001),
aprila pa znacilno visja kot avgusta, novembra, februarja in marca (P<0,05) ter
januarja (P<0,01).

Skupna aktivnost GSH-Px je bila junija, julija aprila in maja znacilno visja kot v vseh
ostalih mesecih (P<0,001), med avgustom in decembrom znacilno viSja kot januarja
in februarja (P<0,001), marca pa znacilno visja kot oktobra (P<0,01), decembra in
januarja (P<0,05) ter februarja (P<0,001).

Povprecna celoletna aktivnost GSH-Px za vse jagnjice skupaj je bila 315,30+30,94
U/gHb. Pri JS je znagala 313,11+0,32,53 U/gHb, pri BO 337,6410,32,64 U/gHb in pri
IP 291,18+32,83 U/gHb. Razlike med pasmami so bile statisticho neznacilne
(P>0,05).

Primerjava povprecnih mesecnih aktivnosti GSH-Px med posameznimi pasmami
tekom leta je pokazala znadilne razlike julija med JS in IP (P<0,05) ter med B in IP
(P<0,05) ter avgusta med JS in IP (P<0,01) in med B in IP (P<0,01).

4.3.2 Koncentracija NEFA

Rezultati meritev koncentracije NEFA v krvnem serumu posameznih JS, BO in IP
jagnjic, povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecne skupne
mesecne vrednosti so prikazani v Tabeli 4.7. Grafikon 4.7 pa prikazuje celoletno
dinamiko koncentracije NEFA po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega
leta.

Individualna koncentracija NEFA pri JS je bila med 0,08 mmol/L novembra,
decembra in maja (Tabela 4.7, jagnjici 3 in 6) in 1,02 mmol/L junija (Tabela 4.7,
jagnjica 7), pri BO med 0,07 mmol/L septembra (Tabela 4.7, jagnjica 15) in 1,25
mmol/L aprila (Tabela 4.7, jagnjica 14), pri IP pa med 0,09 mmol/L junija,
septembra in decembra (Tabela 4.7, jagnjice 24, 25 in 26) in 1,12 mmol/L marca
(Tabela 4.7, jagnjica 33).

Najvisja povprecna vrednost NEFA je bila pri JS marca (0,60+0,05 mmol/L), najniZja
(0,14£0,01 mmol/L; P<0,001) pa septembra. Pri BO je bila najvisja povprecna
vrednost NEFA aprila (0,71+0,11 mmol/L), najniZja pa septembra in decembra
(0,20+0,02 mmol/L; P<0,001). Pri IP pa je bila najviSja povprecna vrednost NEFA
marca (0,66+0,10 mmol/L), najniZja pa septembra (0,1940,03 mmol/L; P<0,001).
NajviSja skupna povprecna mesecna vrednost NEFA (0,66+0,10 mmol/L) je bila
marca, najnizja (0,16 = 0,04 mmol/L) pa septembra.
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Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike (P<0,001) v koncentraciji
NEFA med posameznimi mesecnimi odvzemi pri vseh treh pasmah, pa tudi za vse

jagnjice skupaj.

Pri JS sta bili vrednosti NEFA marca in aprila znacilno visji kot avgusta in septembra
(P<0,001), oktobra in novembra (P<0,01) ter decembra, januarja in februarja
(P<0,001). Vrednost marca je bila tudi znacilno visja kot junija (P<0,05), julija in maja
(P<0,01), vrednost aprila pa visja kot julija in maja (P<0,05) ter marca (P<0,01).
Vrednost NEFA oktobra pa je bila znacilno visja kot septembra (P<0,01) in decembra

(P<0,05).

Tabela 4.7: Koncentracije NEFA [mmol/L] v krvnem serumu posameznih JS, BO in IP
jagnjic ter povpre¢ne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse
jagnjice skupaj (n — Stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X -

povprecje; SE — standardna napaka srednje vrednosti).

oasma ST €AS ODVZEMA [meseci]

JAG. JUN JuL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
2 020 029 013 017 017 017 013 021 033 065 034 0,14
< 3 021 036 033 010 021 008 025 034 031 08 053 039
= a 024 017 017 013 030 016 011 017 023 053 038 021
<>t 5 017 062 034 016 039 047 0,19 026 025 060 038 047
) 6 030 0,13 0,16 - 022 0,10 008 026 024 067 062 0,08
o 7 1,02 030 0,15 - 062 031 019 027 053 058 048 0,12
g 8 024 033 021 012 035 020 019 029 019 033 036 029
= 9 023 053 033 011 017 017 0,10 014 019 070 045 0,36
4 11 032 026 027 017 022 018 0,15 028 027 049 028 0,18

I~ n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9
] X 033 033 023 014 029 020 015 025 028 060 042 025
SE 009 005 003 001 005 004 002 002 003 005 004 005
12 033 043 036 018 011 024 022 019 022 055 033 0,13
13 088 029 022 024 063 05 023 030 022 05 037 017
14 022 039 031 023 029 031 024 032 078 107 125 0,14
15 033 032 025 007 057 025 016 051 081 057 1,05 0,10
16 027 023 039 033 039 016 020 018 038 069 056 0,30
g 18 034 029 0724 - 016 009 011 020 029 058 090 0,32
4 19 050 022 015 023 034 016 023 036 022 102 030 023
9 20 014 037 028 030 039 033 030 029 050 046 059 0,35
21 018 030 013 009 029 030 012 008 050 062 100 0,19
22 041 025 0,18 015 036 010 014 058 034 059 070 0,39

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 03 031 025 020 035 025 020 030 043 067 071 023
SE 007 002 003 003 005 004 002 005 007 007 011 0,03
23 042 064 014 032 048 044 024 022 029 074 039 0,16
24 062 016 0,12 009 095 024 012 031 024 043 029 0,15
25 009 051 044 - 053 033 025 013 019 095 041 0,20
26 015 0,18 0,17 014 025 026 009 014 020 023 019 0,11
27 037 029 0,36 - 040 041 026 050 067 082 053 058
g 28 025 012 022 011 034 015 011 014 020 022 044 0,12
@ 29 0,20 - 018 012 074 026 019 027 019 035 027 0,26
= 30 0,73 - 0,20 - 045 067 048 016 037 081 050 034
= 32 031 031 0,13 - 018 038 018 015 054 093 044 0,20
33 0,13 - 0,23 - - 046 031 028 055 1,12 0,66 0,56

n 10 7 9 5 10 10 10 10 10 10 10 10
X 032 032 021 019 046 036 022 023 034 066 041 0,26
SE 006 005 003 003 007 004 003 003 005 010 004 0,05

n 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ X 033 032 022 016 048 036 022 023 034 066 041 027
SE 007 007 004 004 008 005 004 004 006 010 004 0,05
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Pri BO sta bili vrednosti NEFA marca in aprila znacilno visji kot junija (P<0,01 oz. 05),
julija, avgusta in septembra (P<0,001 oz. 0,01), oktobra (P<0,01 oz. 0,05), novembra
(P<0,05 oz. 0,01), decembra in januarja (P<0,001 oz. 0,01), februarja (P<0,01 oz.
0,001) in maja (P <0,001 oz. 0,01). Vrednosti junija, julija in oktobra pa so bile
znacilno visje kot septembra in decembra (P<0,05). Pri IP je bila vrednost NEFA
marca znacilno visja kot junija in oktobra (P <0,05), julija, januarja, februarja, aprila
in maja (P<0,01) ter avgusta, septembra, novembra in decembra (P<0,001).
Vrednost aprila je bila znacilno visSja kot avgusta, septembra, januarja, marca in maja
(P<0,01) ter decembra (P<0,001). Vrednost oktobra pa je bila znacilno visja kot
avgusta in septembra (P<0,05), ter novembra in januarja (P<0,01).

Grafikon 4.8: Povpre¢ne mesecéne koncentracije NEFA [ X + SE] v krvnem serumu JS,
BO in IP jagnjic ter povprecje vseh tekom celega leta

NEFA [mmol/L]
o o o
w S wn
o o o
—

%X/ /\\K = !

0,10
0,00 T T T T T T . . . . .
JUN JUuL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
CAS [meseci]
‘+jezersko-so|éavska ——bovSka —— istrska — skupaj ‘

Skupna povprecna koncentraciji NEFA marca in aprila je bila znacilno visja kot v vseh
ostalih mesecih (P<0,001), vrednost oktobra pa znacilno visja kot avgusta (P<0,01),
septembra in decembra (P<0,001) ter novembra in februarja (P<0,05). Vrednosti
septembra in decembra sta bili znacilno nizji kot junija in julija (P<0,001) ter avgusta
(P<0,05).

Povprecna celoletna koncentracija NEFA za vse jagnjice skupaj je bila 0,33+0,04
mmol/L. Pri JS je bila 0,29+0,04 mmol/L, pri BO 0,35+0,05 mmol/L in pri IP
0,33+0,04 mmol/L. Razlike med pasmami so bile neznacilne (P>0,05). Povprecne
mesecne vrednosti NEFA pri posameznih pasmah se od junija do septembra niso
znacilno razlikovale, oktobra in novembra pa so bile vrednosti pri IP znacilno visje
(P<0,05) kot pri JS, pri BO pa decembra znacilno visje kot pri JS (P<0,05). Od januarja
dalje pa so bile povpre¢ne mesecne vrednosti pri BO visje kot pri JS in IP (aprila
P<0,01).
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4.4 Hematoloski parametri

4.4.1 Rdeca krvna slika

Stevilo eritrocitov

Rezultati meritev Stevila eritrocitov v krvi posameznih JS, BO in IP jagnjic, povprecne
mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecna skupne mesecne vrednosti
so prikazani v Tabeli 4.8. Grafikon 4.9 pa prikazuje celoletno dinamiko Stevila
eritrocitov po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Tabela 4.8: Stevilo eritrocitov [-10™/L] v krvi posameznih JS, BO in IP jagnjic ter
povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice

skupaj (n — Stevilo meritev ob posameznem odvzemu;

— standardna napaka srednje vrednosti).

X - povprecje; SE

pasma T CAS ODVZEMA [meseci]

AG. JUN  JuL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR  MAJ
2 11,95 12,95 12,91 11,55 7,63 11,08 11,26 11,35 10,34 10,48. 10,44 10,56
< 3 11,78 11,21 12,44 11,97 10,99 11,05 896 9,65 999 10,32 10,56 11,16
b a 12,86 12,54 13,10 11,90 10,88 11,18 11,32 11,76 11,81 12,30 11,06 10,87
<>t 5 14,02 12,40 13,04 12,80 10,76 11,79 12,48 11,79 11,95 13,89 12,21 12,38
L) 6 13,35 12,91 13,01 - 961 12,22 13,12 12,25 12,14 12,59 11,69 12,26
o 7 12,83 12,59 12,97 - 11,17 11,79 803 830 835 10,79 9,89 10,01
4 8 12,09 13,04 11,93 10,88 9,97 1093 831 923 965 10,26 10,36 10,70
9 9 11,80 10,30 10,70 10,19 9,42 9,60 891 9,04 986 10,46 994 10,44
4 11 11,56 11,94 11,42 - 11,48 10,50 11,37 10,25 10,86 11,54 10,95 10,61

~] n 9 9 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9
u X 12,47 1221 12,39 11,55 10,21 11,13 10,42 10,40 10,55 11,40 10,79 11,00
SE 028 031 029 037 040 026 063 048 042 043 026 027
12 11,93 11,13 958 9,77 10,44 9,01 857 7,04 929 847 805 822
13 12,15 10,86 11,78 9,87 827 955 11,90 10,05 865 938 854 9,64
14 12,77 11,95 12,85 11,99 997 10,50 9,00 11,64 11,53 12,08 11,04 11,63
15 10,98 10,27 11,04 972 931 914 1450 9,04 890 9,12 927 10,11
16 11,72 11,11 927 950 877 898 1440 993 930 847 752 811
g 18 11,03 1028 9,85 - 9,15 968 918 930 7,58 866 805 9,75
2 19 949 968 834 841 835 806 871 926 869 987 866 9,90
9 20 10,70 11,08 11,34 10,98 927 998 613 58 844 958 923 10,50
21 10,17 10,84 11,58 10,60 9,15 868 839 943 10,12 10,73 9,64 10,12
22 11,71 12,70 12,02 10,00 10,5 9,84 9,69 10,25 10,48 10,00 10,42 9,52

n 10 10 10 9 10 10 10 10 9 10 10 9
X 11,27 10,99 10,77 10,09 9,33 934 10,05 9,18 837 964 904 878
SE 031 027 045 031 025 022 08 051 040 035 034 0,36
23 10,82 11,92 10,80 10,33 10,22 1031 933 810 803 1025 899 9,91
24 802 882 966 871 894 841 797 7,72 764 797 755 824
25 10,87 11,20 9,43 - 10,95 10,99 996 9,56 10,05 11,67 10,18 10,03
26 940 1024 10,53 9,06 10,39 894 869 876 930 979 852 889
27 10,30 10,14 9,21 - - 864 619 678 871 898 816 871
g 28 10,13 10,28 9,98 10,86 10,13 10,23 925 10,09 9,77 11,59 10,07 10,86
@ 29 10,97 - 991 934 899 903 865 803 891 10,13 10,13 9,91
= 30 11,54 - 11,43 - 11,19 7,08 872 808 88 970 850 851
= 32 902 11,77 11,95 - 800 12,25 10,80 10,22 9,72 10,52 10,85 10,72
33 12,09 - 9,79 - - 10,91 9,62 881 944 927 932 944

n 10 10 10 6 7 10 10 10 10 9 10 9
X 10,32 10,62 1032 966 985 9,68 892 862 904 981 923 867
SE 039 041 031 040 039 048 039 035 024 038 034 1,00

n 29 26 28 20 27 29 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ X 1131 1131 1115 1042 978 1001 977 937 928 1025 965 943
SE 025 022 026 027 021 024 039 029 040 026 023 0,52
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Grafikon 4.9: Stevilo eritrocitov [n-10*2/L; X +SE] v krvi JS, BO in IP jagnjic ter
povprecje vseh tekom celega leta
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Individualno Stevilo eritrocitov pri JS je bilo med 7,63-1012/L oktobr (Tabela 4.8,
jagnjica 2) in 14,2-10"/L junija (Tabela 4.8, jagnjica 5), pri BO med 5,89-10%/L
januarja (Tabela 4.8, jagnjica 20) in 14,50-10"*/L decembra (Tabela 4.8, jagnjica 15),
pri IP pa med 6,19-10"%/L decembra (Tabela 4.8, jagnjica 27) in 12,25-10%/L
novembrA (Tabela 4.8, jagnjica 32).

Pri JS je bilo najvi§je povpreéno Stevilo eritrocitov junija (12,47+0,28-10"%/L), najnizje
pa oktobra (10,21+0,40-10"%/L). Pri BO je bilo najvije povpre&no $tevilo eritrocitov
junija (11,27+0,31-10"/L), najniZje pa februarja (8,37+0,40-10"/L). Pri IP pa je bilo
najvisje povpreéno Stevilo eritrocitov julija (10,62+0,41-10"%/L), najniZje pa januarja
(8,62+0,35-10"%/L). Najvidje povpre¢no skupno &tevilo eritrocitov je bilo junija in
julija (11,31+0,20-10"%/L), najnizje pa februarja (9,28+0,40-10"%/L; P<0,001).

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike (P<0,001) v Stevilu
eritrocitov med posameznimi mesec¢nimi odvzemi pri vsaki od preiskovanih pasem,
pa tudi za vse jagnjice skupaj.

Stevilo eritrocitov pri JS je bilo od junija do avgusta znacilno visje kot od oktobra do
februarja in aprila (P<0,01), ter maja (P<0,05). Septembra je bilo znacilno visje kot
oktobra in novembra (P<0,01), ter januarja, februarja, aprila in maja (P<0,05).
Stevilo eritrocitov marca pa je bilo znaéilno visje kot od decembra do februarja in
aprila (P<0,05).

Pri BO je bilo povprecno Stevilo eritrocitov junija in julija znacilno visje kot
septembra (P<0,01 oz. P<0,05), novembra, decembra, februarja in aprila (P<0,001),
januarja in marca (P<0,01), ter maja (P<0,05), septembra pa znacilno visje kot
oktobra, od januarja do marca (P<0,01) in aprla (P<0,001). Stevilo eritrocitov marca
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pa je bilo znacilno visje kot aprila (P<0,01).

Stevilo eritrocitov pri IP je bilo junija znaéilno vi$je kot decembra, januarja in aprila
(P<0,05) ter februarja (P<0,01). Julija je bilo znacilno visje kot septembra (P<0,05),
od decembra do februarja ter aprila in maja (P <0,001), avgusta znacilno visje kot
januarja (P<0,001), decembra in februarja (P<0,01) ter aprila;, novembra je bilo
znacCilno visje kot decembra in januarja (P<0,5), marca pa znacilno visje kot
decembra in aprila (P<0,05), januarja (P<0,001) in februarja (P<0,01).

Povprecno Stevilo eritrocitov pri vseh jagnjicah skupaj je bilo junija, julija in avgusta
znacilno visje kot septembra (P<0,05), oktobra (P<0,01) in od novembra do maja
(P<0,001). Stevilo eritrocitov septembra je bilo znacilno visje kot oktobra, januarija,
februarja, aprila in maja (P<0,01), ter decembra (P<0,05). Stevilo eritrocitov oktobra
je bilo znacilno visje kot marca (P<0,05), novembra znacilno visje kot januarja in
februarja (P<0,05), marca pa visje kot februarja in maja (P<0,05).

Povpreéno skupno celoletno $tevilo eritrocitov je bilo 10,14+0,22-10"/L. Povpre¢no
celoletno $tevilo eritrocitov (11,21+0,23-10%/L) pri JS in je bilo znatilno veéje od
Stevila pri BO (9,7440,26-10*2/L; P<0,05) in IP (9,56+0,0,19-10"%/L; P<0,05); razlika
med BO in IP ni bila statisti¢no znacilna (P > 0,05).

Analiza variance je ob posameznih mesecnih odvzemih pokazala statisti¢no znacilne
medpasemske razlike (P<0,05). Najvecje Stevilo eritrocitov je bilo ob vseh mesecnih
odvzemih izmerjeno pri JS. Znacilno visje kot pri BO je bilo junija, septembra in
novembra (P<0,001), avgusta, marca in aprila (P<0,01) ter julija, februarja in maja
(P<0,05), znacilno visje kot pri IP pa je bilo junija, avgusta in septembra (P<0,001),
aprila (P<0,01) ter julija, od novembra do marca in aprila (P<0,05). Stevilo eritrocitov
pri BO je bilo viSje kot pri IP junija (P<0,05), med julijem in septembrom ter
decembra in januarja (P>0,05).

Vrednost hematokrita (Ht)

Rezultati meritev vrednosti Ht pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah, povprecne
mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povpre¢na skupne mesecne vrednosti
so prikazani v Tabeli 4.9. Grafikon 4.10 pa prikazuje celoletno dinamiko vrednosti Ht
po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Individualna vrednost Ht pri JS je bila od 22,7% oktobra (Tabela 4.9, jagnjica 2) do
46,7% marca (Tabela 4.9, jagnjica 5), pri BO od 10,4% novembra (Tabela 4.9, jagnjica
13) do 42,2% julija (Tabela 4.9, jagnjica 16), pri IP pa od 24% oktobra in januarja
(Tabela 4.9, jagnjica 24 in 32) do 39,2% marca (Tabela 4.9, jagnjica 25).

........

(30,18+1,32 %, P<0,001), pri BO najvisji julija (35,79+1,04%), najnizji pa novembra
(27,5142,00 %; P<0,001), pri IP pa najvisji julija (33,30%1.43%) in najnizji januarja
(28,16+0,89%; P<0,001). Najvisja povprecna vrednost Ht za vse jagnjice skupaj je
bila julija (36,10£0,79%), najnizja pa oktobra (29,18+0,60%, P<0,001).
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Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike (P<0,001) v vrednosti Ht med
posameznimi mesecnimi odvzemi pri vseh treh pasmah, pa tudi pri vseh jagnjicah

skupaj.

Tabela 4.9: Vrednost Ht [%] pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah ter povprecne

mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice skupaj (n —
Stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X - povpredje; SE —
standardna napaka srednje vrednosti).

oasma T €AS ODVZEMA [meseci]

G, JUN UL AVG SEP OKT NOV  DEC  JAN FEB MAR  APR  MAJ
2 38,10 42,80 42,90 36,60 22,70 3640 3610 3630 33,40 38,04 3530 36,30
< 3 36,10 36,90 40,30 36,80 32,00 3520 32,10 32,80 32,40 34,20 3420 36,80
= 4 39,90 39,30 41,10 3580 32,10 3580 3690 38,00 37,70 40,70 3560 36,10
<>t 5 44,80 40,80 42,60 39,60 32,90 39,50 40,70 39,00 3880 46,70 39,70 41,00
L) 6 41,00 39,50 39,80 - 28,20 39,00 41,60 39,10 36,70 40,30 37,20 39,30
o 7 39,30 39,40 40,80 - 32,80 36,60 31,10 30,20 29,10 3830 33,90 34,00
g 8 37,50 40,90 36,30 31,90 29,30 34,80 2810 32,10 32,70 34,80 3440 35,70
> 9 34,70 30,30 31,50 29,20 26,20 27,70 27,40 27,20 30,50 32,40 30,70 32,80
2 11 36,00 37,70 35,40 - 3540 33,60 36,60 31,80 34,40 3690 3490 34,20

I~ n 9 9 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9
] X 38,60 3862 3897 34,98 30,18 3540 34,51 34,06 33,97 3804 3510 36,24
SE 1,03 1,19 126 154 1,32 115 171 141 1,09 1,42 0,82 0,86
12 37,50 3510 30,60 29,70 30,90 27,60 27,40 24,90 30,86 28,550 27,20 27,80
13 3860 37,00 3890 31,60 2510 10,40 32,00 31,40 29,40 31,80 2870 32,30
14 40,60 3820 41,90 38,00 29,90 33,10 3820 37,40 37,50 39,80 36,20 38,10
15 3430 32,90 37,60 31,70 2860 29,20 30,50 30,80 30,00 31,40 31,70 34,00
16 41,20 42,20 3530 33,70 30,30 32,30 3430 3650 32,80 3490 32,30 32,70
g 18 3390 32,40 30,90 - 26,60 29,10 28,10 28,70 23,90 29,80 26,90 33,32
2 19 29,10 31,20 26,80 27,10 2570 26,00 2850 30,20 2830 32,60 2840 33,10
9 20 33,00 3440 3560 3320 2680 29,90 19,20 23,20 30,50 32,80 30,80 34,30
21 32,90 3600 39,10 3420 29,80 29,00 29,50 32,40 34,50 36,70 32,10 34,30
22 3470 3850 3590 2870 29,60 2850 29,40 31,00 32,10 30,70 31,90 28,70

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 3558 3579 3526 31,99 2833 27,51 29,71 30,65 30,99 32,90 30,62 32,86
SE 1,20 1,05 1,45 109 066 201 15 140 1,16 1,07 090 0,92
23 33,00 37,10 33,8 31,80 30,90 33,30 29,20 26,90 27,90 32,91 31,00 34,00
24 2470 27,30 30,00 - 26,50 25,50 24,10 24,00 2500 2600 24,10 26,20
25 3400 3590 29,90 36,60 33,40 3490 32,50 31,60 32,70 3920 33,10 33,40
26 2870 32,40 33,10 - - 28,60 27,80 2810 30,00 31,40 27,70 29,30
27 33,10 32,80 3020 293 267 3430 27,50 2580 31,70 32,10 2820 30,10
g 28 29,10 30,10 29,60 31,10 2820 30,50 27,30 31,20 29,60 3640 30,30 33,40
9 29 33,10 - 31,70 29,30 26,70 28,80 26,70 2560 28,30 33,10 32,40 31,80
= 30 36,80 - 37,70 - 33,00 27,60 31,50 27,30 30,20 32,80 27,60 31,12
= 32 27,80 37,50 37,00 - 24,00 3850 34,10 32,50 30,50 33,70 33,80 33,60
33 3540 - - - - 33,30 30,60 2860 32,00 31,50 30,50 31,10

n 10 7 10 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 31,57 33,30 32,41 31,28 29,11 31,53 29,13 28,16 29,79 32,91 29,87 31,40
SE 1,20 1,43 093 152 1,15 126 09 089 0,72 1,08 094 0,77

n
SKUPAJ) X
SE

29 29 29 25 26 29 29 29 28 27 29 27
35,13 36,10 3543 32,71 29,18 31,34 31,00 30,85 31,50 34,50 31,75 33,41
0,84 0,79 0,85 0,81 0,60 1,05 0,91 0,83 0,65 0,80 0,66 0,61

Povprecni Ht je bil pri JS od junija do avgusta znacilno visji kot oktobra in novembra,
januarja in februarja (P<0,001) ter decembra, aprila in maja (P<0,01), marca pa
znacilno visja kot med oktobrom in februarjem (P<0,01).

Povprec¢ni Ht je bil pri BO med junijem in avgustom visji kot septembra, med
novembrom in februarjem ter aprila (P<0,01), in oktobra (P<0,001), marca pa visji
kot oktobra in novembra (P<0,01) ter med decembrom in februarjem (P<0,05).
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Vrednost Ht pri IP je bila julija znacilno visja kot oktobra in novembra (P<0,05),
decembra, januarja in aprila (P<0,001) ter februarja in maja (P<0,01), avgusta in
septembra pa znacdilno visja kot decembra in januarja (P < 0,05). Marca je bil Ht
znacilno visji kot oktobra in maja (P<0,05), decembra in februarja (P<0,01) ter
januarja (P<0,001).

Grafikon 4.10: Vrednost Ht [ X + SE] pri JS, BO in IP jagnjicah ter povpregje vseh
tekom celega leta
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Pri vseh jagnjicah skupaj je bila Ht od junija do avgusta znacilno visji kot septembra,
aprila in maja (P<0,01), ter od oktobra do februarja (P<0,001). Ht je bil septembra
znacilno visji kot od oktobra do decembra (P<0,001), januarja (P<0,01) ter februarja
in aprila (P<0,05), marca znacilno visji kot od oktobra do maja (P<0,001), maja pa
znacilno visji kot od oktobra do decembra (P<0,01) ter januarja, februarja in aprila
(P<0,001).

Povprecna celoletna vrednost Ht za vse jagnjice skupaj je bila 32,74+0,62%. Najvecja
povprecna celoletna vrednost Ht je bila ugotovljena pri JS (35,72+0,74%) in je bila
znacilno visja od vrednosti pri B (31,88+0,80%; P<0,01) in IP (30,94+0,48%; P<0,01).
Razlika med IP in B pa je bila statisti¢no neznacilna (P>0,05).

NajviSje povprecne mesecne vrednosti Ht so bile ugotovljene pri JS in so bile
statisticno znacilno visje od vrednosti pri IP junija in aprila (P<0,001), avgusta,
januarja in maja (P<0,01) ter julija, septembra, februarja in marca (P<0,05). Prav
tako so bile znacilno visje od vrednosti pri B novembra (P<0,001), septembra,
marca, aprila in maja (P<0,05). Razlike med IP in BO so bile statisticno neznacilne
(P>0,05).
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Povprecni volumen eritrocitov (MCV)

Rezultati meritev MCV pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah, povpre¢ne mesecne
vrednosti za posamezno pasmo in povprecna skupne mesecne vrednosti so
prikazani v Tabeli 4.10. Grafikon 4.11 pa prikazuje celoletno dinamiko MCV po

pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Individualni MCV je bil pri JS med 28 fL oktobra (Tabela 4.10, jagnjica 9) in 39 fL
decembra (Tabela 4.10, jagnjica 7), pri BO od 28 fL oktobra (Tabela 4.10, jagnjica 22)
do 43 fL aprila (Tabela 4.10, jagnjica 16), pri IP pa od 28 fL oktobra (Tabela 4.10,

jagnjica 28) do 44 fL decembra (Tabela 4.10, jagnjica 27).

Tabela 4.10: MCV [fL] pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah ter povpre¢ne mesecne

vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice skupaj (n — Stevilo
meritev ob posameznem odvzemu; X - povprelje; SE — standardna
napaka srednje vrednosti).

oasva CAS ODVZEMA [meseci]

JAG.  JuN  JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB  MAR APR  MAJ

2 32,00 33,00 3300 3200 30,00 3300 3200 32,00 32,00 3300 3400 34,00

< 3 31,00 33,00 32,00 31,00 29,00 32,00 3600 34,00 3300 33,00 32,00 33,00
= 4 31,00 31,00 31,00 30,00 30,00 32,00 3300 32,00 32,00 33,00 32,00 33,00
<>t 5 32,00 33,00 3300 31,00 31,00 33,00 33,00 33,00 32,00 3400 33,00 33,00
L) 6 31,00 31,00 31,00 - 29,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
o 7 31,00 31,00 31,00 - 29,00 31,00 39,00 3600 3500 3500 34,00 34,00
8 8 31,00 31,00 30,00 29,00 29,00 32,00 34,00 3500 34,00 3400 33,00 33,00
= 9 29,00 29,00 29,00 29,00 2800 29,00 31,00 30,00 31,00 31,00 31,00 31,00
4 11 31,00 32,00 31,00 30,00 31,00 32,00 32,00 31,00 32,00 32,00 32,00 32,00
I~ n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9
= X 31,00 31,56 31,22 30,33 29,56 31,78 33,56 32,78 32,56 33,00 32,56 32,78
SE 029 044 043 049 034 040 084 064 041 041 034 0,32

12 31,00 32,00 32,00 30,00 30,00 31,00 32,00 3500 33,00 3400 34,00 34,00

13 32,00 34,00 33,00 32,00 30,00 32,00 31,00 31,00 3400 3400 34,00 33,00

14 32,00 32,00 33,00 32,00 3000 31,00 3200 32,00 3200 3300 3300 33,00

15 31,00 32,00 3400 33,00 31,00 32,00 33,00 34,00 3400 34,00 34,00 34,00

16 3500 3800 3800 3600 3500 3600 37,00 37,00 3500 41,00 43,00 40,00

g 18 31,00 31,00 31,00 - 29,00 30,00 31,00 31,00 32,00 34,00 33,00 33,00
2 19 31,00 32,00 32,00 32,00 31,00 3200 33,00 33,00 33,00 3300 3300 33,00
Q 20 31,00 31,00 31,00 30,00 29,00 30,00 31,00 39,00 3600 3400 33,00 33,00
21 32,00 33,00 34,00 3200 33,00 33,00 3500 3400 3400 3400 33,00 34,00

22 30,00 30,00 30,00 29,00 2800 29,00 30,00 30,00 31,00 31,00 31,00 30,00

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10

X 31,60 32,50 32,80 31,78 30,60 31,60 32,50 33,60 33,40 34,20 34,10 33,70

SE 042 070 071 061 065 061 067 08 052 08l 102 087

23 31,00 31,00 31,00 31,00 30,00 32,00 31,00 33,00 3500 33,00 34,00 34,00

24 31,00 31,00 31,00 31,00 30,00 30,00 30,00 31,00 33,00 33,00 32,00 32,00

25 31,00 32,00 32,00 - 30,00 32,00 33,00 33,00 33,00 3400 33,00 33,00

26 30,00 32,00 31,00 30,00 30,00 32,00 32,00 32,00 32,00 3200 33,00 33,00

27 32,00 32,00 33,00 - - 40,00 44,00 3800 3600 3600 3500 35,00

g 28 29,00 29,00 30,00 29,00 2800 30,00 30,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00
@ 29 30,00 - 32,00 31,00 30,00 32,00 31,00 32,00 32,00 33,00 32,00 32,00
= 30 32,00 - 33,00 - 30,00 39,00 3600 34,00 34,00 34,00 32,00 33,00
= 32 31,00 32,00 31,00 - 30,00 31,00 32,00 32,00 31,00 32,00 31,00 31,00
33 29,00 - - - - 31,00 32,00 32,00 34,00 34,00 33,00 33,00

n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10

X 30,60 31,29 31,56 30,40 29,75 32,90 33,10 32,80 33,00 33,20 32,50 32,70

SE 034 042 034 040 025 1,13 133 065 058 044 045 0,40

n 29 26 28 20 27 29 29 29 28 27 29 27
SKUPAJ X 3107 3185 31,8 31,00 3000 3210 3303 3307 3300 3348 3307 3307
SE 022 034 033 038 028 046 05 042 029 035 041 032
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Najvisji MCV je bil pri JS decembra (33,56+0,83 fL), pri BO in IP pa najvisji marca
(34,20+0,81 fL oz. 33,22+0,44 fL); najnizji (P<0,001) pa pri vseh treh pasmah oktobra
(pri JS 29,55+0,34 fL, pri IP 30,60+0,65 fL in pri BO 29,75+0,28 fL). Najvisji povprecni

evaes

(30,00+0,28 fL; P<0,001).

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike (P<0,01) v vrednostih MCV
med posameznimi mesec¢nimi odvzemi pri vseh treh pasmah in tudi za vse jagnjice
skupaj.

Pri JS so bile vrednosti MCV marca, aprila in maja statisticno znacilno visje kot junija
in oktobra (P<0,001) ter julija, avgusta in septembra (P <0,01), vrednosti med
novembrom in februarjem pa znacilno visje kot junija, septembra in oktobra (P
<0,01).

Pri BO je bil MCV marca, aprila in maja znacilno visji kot v vseh ostalih mesecih
(P<0,01), decembra, januarja in februarja je bil znacilno visji kot oktobra (P<0,01) in
novembra (P <0,05). Novembra, julija in avgusta pa je bil statistiéno znacilno visji kot
oktobra (P<0, 001).

Grafikon 4.11: Vrednost MCV [ X +SE] pri jezersko-soléavskih, bovskih in istrskih
jagnjicah ter povprecje vseh tekom celega leta
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Pri IP so bile vrednosti MCV med januarjem in majem znacilno visje od vrednosti
med junijem in oktobrom (P<0,01). Od junija do septembra in novembra ter
decembra je bil MCV statisti¢no znacilno visji kot oktobra (P<0,001 oz. 0,05).

Vrednosti MCV za vse jagnjice skupaj so bile od junija do novembra statisti¢no
znacilno nizZje kot decembra (P<0,05), januarja (P<0,01) in od februarja do maja
(P<0,001). MCV julija in avgusta pa je bil znacilno visji kot junija (P<0,001),
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septembra (P <0,01) in oktobra (P<0,001).

Povprecna celoletna vrednost MCV za vse jagnjice skupaj je bila 32,70+0,33 fL.
Povprecna celoletna vrednost MCV je bila pri JS 31,89+0,34 fL, pri BO 32,42+0,39 fL
in pri IP 31,98+0,35 fL. Razlike med pasmami so bile statisticno neznacilne (P>0,05).

Najvisje povprecne vrednosti MCV so bile ob vseh mesecnih odvzemih z izjemo
novembra in decembra izmerjene pri BO in so bile aprila, julija in avgusta znacilno
viSje od vrednosti pri IP (P<0,05), avgusta in aprila pa od vrednosti pri JS (P<0,05).
Razlike med IP in JS so bile statisticno neznacilne (P>0,05).

Koncentracija hemoglobina (Hb)

Rezultati meritev koncentracije Hb pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah, povprecne
mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povpre¢na skupne mesecne vrednosti
so prikazani v Tabeli 4.11. Grafikon 4.12 pa prikazuje celoletno dinamiko
koncentracije Hb po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Individualna koncentracija Hb pri JS je bila od 7,4g/100 mL oktobra (Tabela 4.11,
jagnijica 2) do 13,80g/100 mL marca (Tabela 4.11, jagnjica 5), pri BO od 7,2 g/100 mL
januarja (Tabela 4.11, jagnjica 20) do 13,3 g/100 mL junija (Tabela 4.11, jagnjica 14),
pri IP pa od 7,4 g/100 mL decembra (Tabela 4.11, jagnjica 24) do 11,7 g/100 mL
julija (Tabela 4.11, jagnjica 23).

Pri JSin IP je bila najvisja povprecna vrednost Hb izmerjena junija (12,16+0,27 g/100
mL oziroma 11,79+0,34 g/100 mLl), najniZja pa oktobra (9,76+0,39 g/100 mL;
oziroma 9,40+0,20 g/100 mL). Pri IP je bila najvisja povprecna koncentracija Hb julija
(10,17+0,42 g/100 mL), najnizja pa januarja (8,39+0,2 g/100 mL; P<0,001). Tudi pri
vseh jagnjicah skupaj je bila najvisja povprecna vrednost Hb izmerjena junija
(11,25+0,26 g/100 ml), najniZja pa januarja (9,46+0,25 g/100 ml; P<0,001).

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike (P<0,001) v koncentracijah
Hb med posameznimi mesecnimi odvzemi za vsako pasmo posebej, pa tudi pri vseh
jagnjicah skupaj.

Koncentracije Hb so bile pri JS junija in julija znacilno visje kot od oktobra do
februarja ter aprila in maja (P<0,001 oz. P<0,01), koncentracija marca pa je bila
znacilno visja kot med oktobrom in februarjem ter aprila (P<0,01).

Pri BO sta bili koncentraciji Hb junija in julija znacilno visji kot septembra (P<0,01 oz.
P<0,05), od oktobra do januarja in aprila (P<0,001), februarja in marca (P <0,01), ter
maja (P<0,05). Avgusta je bila vrednost znacilno viSja kot septembra (P<0,05),
novembra in marca (P<0,001) ter od decembra do februarja (P<0,01), septembra pa
znacilno visja kot oktobra in aprila (P<0,01), novembra (P<0,001) in decembra
(P<0,05). Koncentracija Hb marca pa je bila znacilno visja kot med oktobrom in
februarjem (P<0,05) in aprila (P<0,001).

Pri IP so bile koncentracije Hb od junija do novembra znacilno visje kot decembra in
januarja (P<0,05 do 0,001). Vrednost junija je bila tudi znacilno visja kot februarja
(P<0,01) in aprila (P<0,05), vrednost julija je bila znacilno viSja kot novembra
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(P<0,01), aprila in maja (P<0,001), vrednost septembra pa znacilno visSja kot
februarja in aprila (P<0,05). Koncentracija Hb marca pa je bila znacilno visja kot
januarja (P <0,001), februarja in aprila (P<0,01).

Tabela 4.11: Koncentracija Hb [g/100 mL] pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah ter
povpreCne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice
skupaj (n — stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X - povpredje; SE
— standardna napaka srednje vrednosti).

PASMA 3T, €AS ODVZEMA [meseci]
hG

JUN  JUL AVG  SEP _ OKT NOV _ DEC _ JAN _ FEB __ MAR APR _ MAJ
2 11,90 12,90 12,70 11,40 7,40 10,80 10,90 10,90 10,10 9,82 10,60 10,60
< 3 11,40 11,20 12,10 11,90 10,50 10,80 9,60 10,10 10,10 10,50 10,50 11,20
= a 12,30 11,70 12,30 11,30 10,30 10,60 11,20 11,50 11,40 12,20 10,80 10,70
= 5 13,60 11,70 12,50 12,30 10,40 11,30 11,90 11,70 11,90 13,80 12,10 12,00
) 6 1330 1220 12,20 . 9,20 11,60 12,70 11,90 12,00 12,60 11,60 12,10
o 7 12,00 11,60 12,20 . 10,30 10,50 9,30 9,20 890 11,30 10,30 10,30
o 8 11,20 12,00 10,90 10,40 9,50 10,30 850 9,50 9,80 10,60 10,30 10,50
™ 9 11,90 10,00 10,00 9,90 880 920 860 870 9,60 10,10 9,70 10,20
2 11 11,80 11,80 11,30 . 11,40 10,40 11,30 10,10 11,10 11,80 11,40 10,90

E n 9 9 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9
w X 12,16 11,68 11,80 11,20 9,76 10,61 10,44 10,40 10,54 11,29 10,81 10,94
SE 027 026 029 037 039 023 050 039 036 04l 025 0023
12 12,20 11,10 9,50 9,70 10,20 880 870 800 10,54 9,20 850 830
13 12,80 12,00 12,60 10,20 850 9,80 10,18 10,10 9,50 10,20 9,20 10,40
14 1330 12,40 13,10 12,30 9,90 10,50 11,75 11,80 12,00 12,80 11,40 12,20
15 11,10 10,40 11,70 1020 9,20 9,30 937 970 960 980 970 10,80
16 13,00 12,70 10,90 10,90 9,90 10,00 10,60 11,20 10,40 10,60 9,70 10,10
g 18 11,30 10,40 10,00 § 900 970 940 940 7,80 950 870 9,36
2 19 1010 1050 890 9,00 870 860 920 98 920 10,60 9,30 10,70
Q 20 1200 11,30 11,30 10,90 890 9,90 630 7,20 960 10,40 9,70 11,00
21 1050 11,10 11,90 11,10 9,50 9,00 920 10,00 10,70 1120 9,80 10,50
22 11,60 12,30 11,60 9,90 1020 9,50 950 9,70 1020 9,70 9,90 9,10

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 11,79 11,42 11,15 10,47 9,40 951 942 969 995 1040 9,59 10,30
SE 034 028 042 032 020 019 044 042 035 033 025 0,32
23 1050 11,70 10,30 10,20 9,80 9,90 9,10 820 880 870 940 10,30
24 790 860 930 850 860 810 740 760 7,80 820 7,60 830
25 10,30 10,70 880 ; 1030 1020 9,40 9,10 9,80 11,20 9,50 9,70
26 900 980 10,00 880 10,00 860 820 820 910 950 820 870
27 1020 9,80 9,00 . - 1020 810 7,90 960 9,60 840 9,20
g 28 970 930 9,10 10,30 9,20 890 840 9,00 9,00 10,60 9,10 9,70
Q 29 10,30 . 960 920 870 860 830 760 850 960 950 9,30
5 30 11,30 . 10,90 . 1020 800 9,00 820 890 970 830 840
= 32 840 11,30 11,00 . 780 11,30 10,10 9,30 9,00 9,80 9,90 9,70
33 11,30 - - - . 10,40 9,40 880 990 9,80 9,60 9,50

n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 989 10,17 9,78 940 933 942 874 839 904 967 895 9,38
SE 036 042 027 036 032 035 025 020 020 027 024 018

n 29 29 29 25 26 29 29 29 28 27 29 27
SKUPAJ X 11,25 11,17 10,92 1042 9,50 982 950 946 98 1046 975 10,18
SE 026 021 025 025 017 018 026 025 021 023 020 018

Koncentracije Hb za vse jagnjice skupaj so bile junija, julija, avgusta in septembra
znacilno visje kot od oktobra do februarja (P<0,001) ter aprila in maja (P<0,001),
koncentracija marca je bila znacilno visja kot med oktobrom in februarjem (P<0,001)
ter aprila (P<0,001) in maja (P<0,01).

Povprecna celoletna koncentracija Hb za vse jagnjice skupaj je bila 10,18+0,19 g/100
mL. Povprecna celoletna koncentracija Hb pri JS (10,98%0,24 g/100 mL) je bila
znacilno visja kot pri BO (10,26%0,24 g/100 mL; P<0,05) in IP (9,35+0,16 g/100 mL;
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P<0,01). Tudi povprecna celoletna koncentracija Hb pri BO je bila znacilno visja kot
pri IP (P<0,05).

Grafikon 4.12: Koncentracija Hb [ X * SE] pri jezersko-sol¢avskih, bovskih in istrskih
jagnjicah ter povprecje vseh tekom celega leta
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Tekom leta smo na osnovi analize variance med posameznimi pasmami zaznali
statisti¢no znacilne razlike (P<0,05) v povprecnih mesecnih koncentracijah Hb. Pri JS
je bila koncentracija Hb ob posameznih mesecnih odvzemih znacilno visja kot pri IP
(junija, avgusta, januarja, aprila in maja: P<0,001, julija septembra, februarja in
marca: P<0,01, novembra, decembra: P<0,05) in kot pri BO (junija, julija: P<0,01;
novembra, januarja in marca: P<0,05). Koncentracija Hb pri BO je bila v vseh
mesecih visja kot pri IP, vendar je bila razlika statisti¢no znacilna le aprila (P<0,01).

4.4.2 Stevilo levkocitov in diferencialna bela krvna slika
Stevilo levkocitov

Rezultati Stetja levkocitov pri posameznih JS, B in IP jagnjicah, povpre¢ne mesecne
vrednosti za posamezno pasmo in povprecna skupne mesecne vrednosti so
prikazani v Tabeli 4.12. Grafikon 4.13 pa prikazuje celoletno dinamiko Stevila
levkocitov po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Individualno &tevilo levkocitov pri JS je bilo med 3,2-:10°/L junija (Tabela 4.12,
jagnjica 7) in 19,4-10°/L januarja (Tabela 4.12, jagnjica 8), pri BO med 5,00-10°/L
junija (Tabela 4.12, jagnjica 18) in 21,5-10°/L julija (Tabela 4.12, jagnjica 21), pri IP
pa med 5,4-10°/L septembru (Tabela 4.12, jagnjica 26) in 21,1-10°/L julija (Tabela
4.12, jagnjica 32).

Pri JS je bilo najvije povpreéno $tevilo levkocitov marca (13,72+0,80-10°/L), najnizje
pa junija (6,74 0,75-10%/L, P<0,001). Najviéje povpreéno $tevilo levkocitov pri BO je
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bila aprila (15,29+0,62-10%/L), najniZje pa junija (7,80+0,64-10°/L; P<0,001). Najviije
povpreéno Stevilo levkocitov pri IP je bilo julija (15,57+1,44-10°/L), najniZje pa
septembra (9,30+1,16-10°/L, P<0,001). Najviije povpre¢no Stevilo levkocitov za vse
jagnjice skupaj je bilo marca (13,68+0,46-10°/L), najniZje pa junija (8,67+0,56-10°/L).

Tabela 4.12: Stevilo levkocitov [n-10°/L] pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah ter
povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice
skupaj (n — stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X - povpredje; SE
— standardna napaka srednje vrednosti).

PASMA 98 €AS ODVZEMA [meseci]

IAG. JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
2 700 12,80 10,80 7,30 9,00 11,90 1320 1410 11,20 1480 12,90 13,10
< 3 490 11,40 12,90 11,80 11,20 13,70 11,60 12,60 12,30 11,20 12,80 14,90
x 4 9,80 12,80 12,60 840 12,00 1320 1370 12,30 13,80 1580 12,70 11,70
= 5 870 1030 12,10 10,80 11,60 11,60 10,10 12,70 10,40 1520 12,00 11,90
9 6 880 10,90 1550 - 10,80 14,40 11,30 1580 13,10 1520 1590 13,20
] 7 320 940 11,10 - 1330 13,30 11,40 11,10 12,10 1420 9,30 12,10
e 8 710 11,90 880 570 480 9,00 11,40 19,40 9,60 10,00 11,00 9,60
< 9 410 940 660 740 800 7,80 7,90 9,00 860 1070 860 860
4 11 710 11,10 860 88 990 1470 12,50 10,40 13,20 1640 13,50 13,60

N n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 8 9 9
E X 674 11,11 11,00 877 10,07 1217 11,45 13,04 11,58 13,72 12,07 12,07
SE 075 042 08 08 08 079 057 103 058 08 073 065
12 7,90 1430 13,10 11,10 800 10,20 11,00 10,00 1431 13,80 13,50 12,30
13 1050 1410 980 660 850 11,50 11,90 9,80 13,40 17,50 14,90 14,30
14 650 11,40 12,70 10,10 7,10 870 9,00 920 10,70 11,90 12,10 11,30
15 810 17,00 1480 11,00 1050 13,80 1450 12,30 13,50 1470 17,10 14,60
16 11,80 17,00 13,90 11,00 1430 13,30 1440 1320 17,30 17,50 1870 15,50
g 18 500 10,00 9,10 ; 10,00 12,60 10,10 11,20 1580 12,10 1550 10,10
4 19 770 13,60 10,90 1540 12,90 17,00 11,60 14,80 13,90 1440 1520 14,20
Q 20 580 10,00 10,70 14,90 1510 14,60 1510 1870 1620 1480 16,00 13,80
21 690 21,50 16,00 1550 14,10 17,90 11,80 1500 1570 17,70 16,60 18,80
22 780 13,40 12,10 800 840 10,60 860 10,70 12,30 11,20 1330 8,40

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 780 1425 12,31 11,51 10,89 13,02 11,80 12,49 1431 1456 1529 13,13
SE 064 112 070 106 093 092 071 09 063 076 062 093
23 11,00 1690 11,30 950 11,30 1250 13,50 14,00 12,20 1450 1320 12,90
24 9,90 11,10 11,50 10,90 13,30 11,90 1020 12,10 10,40 10,80 11,40 10,10
25 1650 19,80 10,80 - 11,50 12,50 13,50 12,70 14,70 14,90 13,40 14,00
26 860 13,00 1000 540 870 9,8 920 950 1000 11,90 10,90 9,40
27 1210 1450 6,90 ; ; 14,70 970 11,60 11,90 1590 12,80 11,40
g 28 790 12,60 580 850 10,00 820 800 7,80 7,70 820 670 640
2 29 1200 - 11,60 1220 7,40 1410 1220 12,80 12,60 1580 13,60 11,10
= 30 1540 - 1500 9,80 12,40 13,80 1220 12,80 10,20 11,20 11,00 11,80
= 32 1090 21,10 10,40 - 1890 9,80 890 1040 11,90 1320 7,30 810
33 8,50 ; ; ; ; 10,60 10,70 11,90 11,10 11,40 11,70 10,60

n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 9 10 9
X 11,28 1557 10,37 930 10,14 11,79 10,81 11,56 1127 12,78 11,20 10,58
SE 09 144 09 116 190 067 061 058 059 079 076 0,70

SKUPAJ n 29 26 28 21 27 29 29 29 29 29 29 29
X 867 13,51 11,26 10,07 1039 12,33 11,35 1234 12,41 13,69 12,88 11,99
SE 056 068 049 064 069 046 037 049 043 046 052 049

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike v Stevilu levkocitov med
posameznimi mesecnimi odvzemi pri JS, BO in za vse jagnjice skupaj na ravni
P<0,001, pri IP pa na ravni P<0,05.

Stevilo levkocitov je bilo pri JS junija znacilno nizje kot julija (P<0,001), oktobra (P
<0,05) in od novembra do maja (P<0,001), marca pa znacilno visje kot julija in
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avgusta ter oktobra, decembra in januarja (P<0,05).

Stevilo levkocitov pri BO je bilo aprila statisticno znatilno visje kot junija in
decembra (P<0,001), avgusta, septembra, novembra in januarja (P<0,01) ter
februarja in maja (P<0,05), marca je bilo znadilno visje kot junija in oktobra
(P<0,001), decembra (P<0,01) ter maja, avgusta in septembra (P<0,05). Junija je bilo
Stevilo levkocitov statisticno znacilno nizje tudi kot v vseh ostalih mesecih (julija,
avgusta, decembra, maja P<0,001, novembra in januarja P<0,01, septembra in
novembra P <0,05).

Pri IP je bilo julija Stevilo levkocitov statisticno znacdilno visje kot avgusta, oktobra,
novembra, januarja in aprila (P<0,05) ter septembra, decembra, februarja in maja
(P<0,01). Stevilo levkocitov septembra pa je bilo znatilno niZje kot oktobra,
novembra, januarja, februarja in marca (P<0,05).

Povprecno skupno Stevilo levkocitov marca je bilo statisticno znacilno visje kot
junija, avgusta, septembra, oktobra in decembra (P<0,001), novembra in februarja
(P<0,01) ter januarja (P<0,05), julija pa znacilno viSje kot avgusta, septembra,
oktobra in decembra (P<0,01) ter maja (P<0,05). Povprecno skupno Stevilo
levkocitov v junija je bilo znacilno niZje kot kot julija in avgusta (P<0,001), septembra
(P<0,05), oktobra (P<0,01) in od novembra do maja (P<0,001).

Grafikon 4.13: Stevilo levkocitov [ X * SE] pri jezersko-sol¢avskih, bovikih in istrskih
jagnjicah ter povprecje vseh tekom celega leta
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Povpre¢no skupno &tevilo levkocitov je znadalo 11,74+0,42-10°/L. Najviije
povpreéno celoletno 3tevilo levkocitov, izmerjeno pri BO (12,63+0,59-10°/L) je bilo
znatilno vigje kot pri JS (11,15+0,55-10°/L; P<0,05) in IP (11,39 0,46-10°/L; P<0,05).
Razlika med JS in IP ni bila statisticno znacilna (P>0,05).
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Tekom leta smo na osnovi analize variance med posameznimi pasmami zaznali
statisticno znacilne razlike (P<0,05) v povpreénem mesecnem Stevilu levkocitov. V
juniju je bilo Stevilo levkocitov pri IP znacilno viSje kot pri JS (P<0,001) in BO
(P<0,01), v februarju pri BO znacilno visje kot pri JS (P<0,05) ter pri IP znacilno vecje
kot pri BO (P<0,01), v aprilu pa pri BO vecje kot pri IP (P<0,001) in JS (P<0,05).

Delez nevtrofilcev

Rezultati dolocanja deleza nevtrofilcev pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah,
povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecna skupne mesecne
vrednosti so prikazani v Tabeli 4.13. Grafikon 4.14 pa prikazuje celoletno dinamiko
deleza nevtrofilcev po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Individaulni delez nevtrofilcev je bil pri JS med 50,00% oktobra (Tabela 4.13, jagnjica
2) in 1,00 % julija (Tabela 4.13, jagnjica 5), pri BO med 51,00 % februarja (Tabela
4.13, jagnjica 18) in 4,00% septembra (Tabela 4.13, jagnjica 15), pri IP pa med
52,00% julija (Tabela 4.14, jagnjica 32) in 6,00% septembra (Tabela 4.13, jagnjica
24).

........

julija (13,2212,19%; P<0,01 ). Pri BO je bil najvisji povprecni delez nevtrofilcev
februarja (30,89+4,02%), najnizji pa septembra (16,25+3,32%; P<0,01 ). Pri IP je bil

........

evee

februarja (26,75+£1,90%), najniZji pa junija (17,66+1,37%; P<0,001).

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike (P<0,001) v delezu
nevtrofilcev med posameznimi mesecnimi odvzemi pri vseh treh pasmah jagnjic in
za vse jagnjice skupaj.

Delez nevtrofilcev pri JS je bil junija statisticno znacilno niZji kot avgusta, oktobra,
januarja in marca (P<0,05) ter decembra in februarja (P<0,01); junija znacilno nizji
kot decembra in februarja (P<0,01) ter marca (P<0,05), maja pa znacilno nizji kot od
februarja do marca (P<0,05).

eves

nevtrofilcev je bil pri JS 20,43+1,09%, pri IP 21,54+1,38%, pri BO pa 22,19+1,69%;
razlike med pasmami so bile statisticno neznacilne (P>0,05).

Tekom leta na osnovi analize variance med posameznimi pasmami nismo zaznali
statisticno znacilnih razlik (P>0,05) v povprecnem mesecnem delezu nevtrofilcev, z
izjemo julija, ko je bil pri IP znacilno visji kot pri JS (P<0,05).

Pri BO je bil delez nevtrofilcev februarja statisticno znacilno visji kot junija in julija
ter januarja in maja (P<0,05), septembra (P<0,01), oktobra in novembra (P<0,001).

Pri IP je bil delez nevtrofilcev junija znacilno nizZji kot julija, avgusta, decembra in
maja (P<0,05), januarja in marca (P<0,001) ter aprila (P<0,01), oktobra znacilno nizji
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kot decembra, februarja in aprila (P<0,05) ter januarja (P<0,01), novembra znacilno
nizji kot decembra (P<0,01), januarja (P<0,001) ter februarja, marca in aprila
(P<0,05), maja pa znacilno nizji kot decembra, januarja in aprila (P<0,05).

Tabela 4.13: Delez nevtrofilcev [%] pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah ter
povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice
skupaj (n — stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X - povprecje; SE
— standardna napaka srednje vrednosti).

a5 €AS ODVZEMA [meseci]
G, JUN UL AVG SEP OKT NOV DEC AN B MAR APR Ml
2 20,00 20,00 27,00 17,00 50,00 13,00 39,00 21,00 18,00 24,00 22,00 13,00
< 3 16,00 10,00 30,00 26,00 30,00 11,00 1500 33,00 19,00 23,00 14,00 17,00
5 4 19,00 12,00 26,00 21,00 12,00 10,00 32,00 26,00 30,00 2800 31,00 12,00
<>t 5 13,00 1,00 18,00 19,00 20,00 13,00 31,00 22,00 20,00 30,00 28,00 22,00
g 6 14,00 11,00 25,00 - 10,00 16,00 20,00 1500 16,00 12,00 20,00 15,00
9 7 15,00 17,00 14,00 - 37,00 12,00 24,00 21,00 3800 24,00 16,00 20,00
o 8 27,00 21,00 31,00 30,00 26,00 30,00 21,00 19,00 26,00 22,00 10,00 14,00
= 9 10,00 19,00 26,00 17,00 17,00 13,00 1800 1800 19,00 26,00 20,00 15,00
e 1 2500 8,00 2,00 - 500 34,00 30,00 11,00 27,00 27,00 31,00 11,00
~E 9 9 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9
] X 17,66 13,22 22,11 21,67 23,00 16,88 2555 20,66 23,66 24,00 21,33 15,44
SE 1,87 219 309 216 477 292 261 210 238 195 248 121
12 19,00 31,00 9,00 1500 31,00 13,00 2800 23,00 30,00 29,00 29,00 22,00
13 29,00 19,00 20,00 10,00 21,00 17,00 40,00 7,00 31,00 31,00 23,00 26,00
14 18,00 1500 48,00 2500 13,00 19,00 20,00 17,00 22,00 3800 19,00 15,00
15 20,00 14,00 39,00 4,00 12,00 17,00 2500 29,00 22,00 2500 21,00 28,00
16 13,00 18,00 9,00 6,00 17,00 24,00 3500 1800 43,00 19,00 1800 13,00
S 21,00 26,00 33,00 20,00 28,00 23,00 33,00 2500 51,00 2800 49,00 15,00
L 19 11,00 8,00 16,00 - 500 1500 12,00 1500 1500 13,00 17,00 14,00
9 2 3800 11,00 11,00 2500 31,00 16,00 21,00 29,00 43,00 33,00 27,00 38,00
21 1500 26,00 2500 20,00 500 19,00 12,00 10,00 2500 11,00 31,00 24,00
22 2800 31,00 2800 2800 22,00 26,00 24,00 2800 2600 17,00 30,00 17,00
n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 21,44 1867 2544 1625 17,11 19,56 24,67 19,78 30,89 23,89 26,11 21,11
SE 291 255 434 332 309 129 327 278 402 313 333 282
23 2500 22,00 41,00 24,00 23,00 16,00 24,00 2500 42,00 24,00 27,00 26,00
24 21,00 13,00 800 600 11,00 10,00 11,00 18,00 23,00 26,00 19,00 16,00
25 12,00 26,00 9,00 - 21,00 1800 30,00 28,00 17,00 14,00 23,00 16,00
26 13,00 18,00 24,00 17,00 18,00 1500 14,00 27,00 24,00 21,00 12,00 12,00
27 8,00 18,00 9,00 - - 16,00 20,00 19,00 18,00 18,00 26,00 20,00
S 2 11,00 37,00 33,00 20,00 17,00 20,00 43,00 31,00 29,00 30,00 30,00 31,00
2 29 24,00 - 11,00 22,00 1500 24,00 30,00 34,00 24,00 43,00 2500 24,00
5 30 8,00 - 29,00 - 18,00 18,00 20,00 1500 23,00 18,00 20,00 16,00
S 7) 9,00 52,00 21,00 - 11,00 27,00 44,00 38,00 44,00 24,00 19,00 18,00
33 10,00 - - - - 13,00 39,00 29,00 14,00 28,00 28,00 22,00
n 9 10 10 6 7 10 10 10 10 9 10 9
X 141 26,70 20,56 17,80 14,50 17,70 27,50 26,40 25,80 24,66 22,90 20,10
SE 210 514 403 317 256 158 370 231 316 257 1,71 1,80
SKU- n 29 26 28 20 27 29 29 29 29 29 29 29
PAJ X 17,66 19,38 22,21 18,20 18,81 17,86 26,03 22,44 26,75 24,37 23,62 19,29
SE 137 206 215 168 213 112 1,76 1,40 190 1,38 142 126

Pri vseh jagnjicah skupaj je bil delez nevtrofilcev med junijem in septembrom
statisti¢no znacilno nizji kot decembra (P<0,01), januarja (P<0,05), februarja, marca,
aprila in maja (P<0,01).

72



Jenko Zlatko: Nekateri reprodukcijski, fizioloski in biokemijski parametri pri jagnjicah

Grafikon 4.15: Dele? nevtrofilcev [ X * SE] pri jezersko-sol¢avskih, bovskih in istrskih
jagnjicah ter povprecje vseh tekom celega leta
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Delez limfocitov

Rezultati doloc¢anja deleza limfocitov pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah,
povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecna skupne mesecne
vrednosti so prikazani v Tabeli 4.14. Grafikon 4.15 pa prikazuje celoletno dinamiko
deleza limfocitov po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Individualni delez limfocitov je bil pri JS od 46% oktobra do 98% julija (Tabela 4.14,
jagnjica 2), pri BO od 49% aprila (Tabela 4.14, jagnjica 16) do 94% septembra in
oktobra (Tabela 4.14, jagnjice 15, 16 in 19), pri IP pa od 54% februarja (Tabela 4.14,
jagnjica 32) do 96% junija (Tabela 4.14, jagnjica 24).

evaes

........

eves

junija (82,10+1,51%), najnizji pa februarja (69,14+1,84%; P<0,001).

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne razlike v delezu limfocitov med
posameznimi mesec¢nimi odvzemi pri JS (P<0,05), pri BO (P<0,01), pri IP (P<0,001),
pa tudi za vse jagnjice skupaj (P<0,001).

DeleZ limfocitov pri JS je bil junija znacilno visji kot decembra in marca (P<0,05) ter
februarja (P<0,01), julija znacilno visji kot avgusta, oktobra, decembra, januarja in
marca (P<0,05) ter februarja (P<0,01), maja pa znacilno visji kot decembra,
februarja in marca (P<0,05).
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Tabela 4.14: Delez limfocitov [%] pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah ter
povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice
skupaj (n — stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X - povprecje; SE
— standardna napaka srednje vrednosti).

PASMA CAS ODVZEMA [meseci]

e JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
2 78,00 75,00 71,00 80,00 46,00 81,00 54,00 76,00 72,00 65,00 64,00 79,00
< 3 83,00 80,00 67,00 72,00 65,00 87,00 81,00 63,00 77,00 74,00 82,00 78,00
ﬁ 4 80,00 85,00 72,00 79,00 85,00 87,00 68,00 71,00 67,00 69,00 66,00 88,00
<>( 5 87,00 98,00 81,00 75,00 76,00 81,00 67,00 75,00 75,00 68,00 71,00 77,00
’8 6 84,00 89,00 68,00 - 87,00 80,00 76,00 79,00 80,00 82,00 78,00 83,00
8 7 85,00 79,00 80,00 - 60,00 78,00 75,00 77,00 61,00 73,00 80,00 71,00
o 8 72,00 7400 69,00 6400 74,00 6600 77,00 76,00 71,00 78,00 88,00 84,00
% 9 90,00 79,00 74,00 80,00 81,00 84,00 79,00 79,00 81,00 73,00 74,00 83,00
E 11 73,00 89,00 95,00 - 86,00 62,00 69,00 83,00 68,00 71,00 62,00 83,00

m n 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9
- X 81,33 83,11 75,22 75,00 73,33 78,44 71,77 75,44 72,44 72,56 73,88 80,66
SE 2,04 2,60 2,97 2,56 4,63 2,93 2,77 1,90 2,17 1,72 2,95 1,65
12 78,00 67,00 91,00 84,00 66,00 84,00 67,00 76,00 57,00 64,00 70,00 74,00
13 71,00 78,00 79,00 86,00 77,00 81,00 5800 89,00 6800 6500 77,00 70,00
14 81,00 82,00 50,00 73,00 86,00 73,00 76,00 79,00 68,00 57,00 64,00 78,00
15 79,00 84,00 54,00 94,00 83,00 80,00 71,00 67,00 75,00 72,00 74,00 71,00
16 86,00 77,00 90,00 94,00 74,00 69,00 62,00 80,00 52,00 77,00 79,00 85,00
§ 18 77,00 73,00 67,00 - 66,00 70,00 65,00 74,00 49,00 71,00 49,00 66,00
)g 19 89,00 91,00 84,00 85,00 94,00 81,00 79,00 83,00 78,00 83,00 82,00 82,00
8 20 61,00 89,00 87,00 72,00 61,00 73,00 78,00 66,00 51,00 60,00 60,00 58,00
21 8500 74,00 73,00 79,00 92,00 78,00 81,00 87,00 7400 87,00 6800 76,00
22 69,00 68,00 70,00 70,00 73,00 70,00 75,00 71,00 61,00 78,00 64,00 81,00

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 77,60 7830 7450 81,89 77,20 7590 71,20 77,20 63,30 71,40 68,70 74,10
SE 2,71 2,59 4,56 3,01 3,58 1,74 2,48 2,49 3,40 3,13 3,14 2,58
23 7500 7500 5800 73,00 73,00 81,00 73,00 7500 5600 6500 70,00 74,00
24 96,00 86,00 8800 93,00 81,00 87,00 80,00 81,00 7600 72,00 80,00 83,00
25 87,00 74,00 90,00 - 72,00 79,00 67,00 71,00 81,00 84,00 77,00 83,00
26 86,00 80,00 76,00 81,00 80,00 81,00 83,00 73,00 72,00 76,00 87,00 85,00
27 92,00 82,00 90,00 - - 63,00 78,00 80,00 81,00 82,00 71,00 80,00
§ 28 88,00 61,00 67,00 77,00 81,00 75,00 52,00 68,00 70,00 68,00 69,00 69,00
2 29 76,00 - 86,00 78,00 83,00 72,00 68,00 66,00 74,00 57,00 72,00 74,00
G 30 92,00 - 70,00 - 82,00 81,00 77,00 84,00 75,00 81,00 78,00 83,00
- 32 91,00 77,00 77,00 - 84,00 70,00 55,00 59,00 54,00 72,00 78,00 79,00
33 90,00 - - - - 77,00 56,00 71,00 81,00 66,00 71,00 78,00

n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 87,30 76,43 78,00 80,40 79,14 76,60 68,90 72,80 72,00 72,30 75,30 78,80
SE 2,16 3,01 3,8 3,40 1,79 2,17 3,55 2,39 3,08 2,72 1,80 1,62

SKUPAJ n 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
X 82,10 79,46 75,86 79,45 76,93 76,93 70,58 75,13 69,14 72,07 72,58 72,76
SE 1,51 1,6 2,19 1,82 2,14 1,28 1,67 1,32 1,84 1,48 1,58 1,24

DeleZi limfocitov pri BO so bili od junija do novembra ter januarja znacilno visji kot
februarja (P<0,01) in marca (P<0,05), avgusta in septembra pa tudi znacilno visji kot
decembra (P<0,05).

Pri IP je bil delez limfocitov junija statisticno znacilno visji kot med avgustom in
oktobrom (P<0,05), novembra in decembra (P<0,01), ter med januarjem in majem
(P<0,001), maja pa znacilno visji kot decembra in aprila (P<0,01) in med januarjem
in marcem (P<0,05).

DeleZ limfocitov za vse jagnjice skupaj je bil junija znacilno visji kot avgusta in
oktobra (P<0,05), novembra in maja (P<0,01) ter od decembra do aprila (P<0,001).
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Julija, septembra, oktobra in novembra je bil delez limfocitov statisticno znacilno
visji kot decembra (P<0,01) in februarja (P<0,001), julija in septembra znacilno visji
kot marca in aprila (P<0,01), maja pa znacilno visji kot februarja (P<0,001) in aprila
(P<0,01).

Grafikon 4.15: Dele? limfocitov [ X + SE] pri jezersko-sol&avskih, bovskih in istrskih
jagnjicah ter povprecje vseh tekom celega leta
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Povprecni skupni celoletni delez limfocitov je bil 75,62+1,13%. Povprecni celoletni
delez limfocitov je bil pri JS 76,10+1,11%, pri BO 74,27+1,44% in pri IP 76,50+1,39%;
razlike med pasmami so bile statisti¢no neznacilne (P>0,05).

Tekom leta smo z analizo variance pri povprecnih mesecnih vrednostih deleza
limfocitov med posameznimi pasmami zaznali statisticno znacilne razlike (P<0,05).
Povprecni mesecni delez limfocitov je bil v juniju pri IP statisticno znacilno visji kot
pri BO (P<0,05) in v septembru pri BO znacilno visji kot pri JS (P<0,05) in IP (P<0,05).
V ostalih mesecih nismo zaznali statisti¢no znacilnih medpasemskih razlik (P > 0,05).

Delez eozinofilcev

Rezultati dolocanja deleza eozinofilcev pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah,
povpre¢ne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecna skupne mesecne
vrednosti so prikazani v Tabeli 4.15. Grafikon 4.16 pa prikazuje celoletno dinamiko
deleza eozinofilcev po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Individualni deleZ eozinofilcev pri JS je bil od 0% do najve¢ 12% aprila (Tabela 4.15,
jagnjica 2), pri BO od 0% do najvec 15% aprila (Tabela 4.15, jagnjica 14), pri IP pa od
0% do najvec 20% novembra (Tabela 4.15, jagnjica 27).
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Pri JS je bil najvisji povprecni delez eozinofilcev aprila (4,22+1,17%), najnizji pa junija
(0,44£0,17%; P<0,001). Pri BO in IP pa je bil najvisji povprecni delez eozinofilcev
novembra (5,1+0,84% oziroma 5,1+1,82 %), najnizji (P<0,05) pa junija (0,6%%0,30%
oziroma 0,110, %;). Tudi najvisji povprecni delez eozinofilcev za vse jagnjice skupaj

je bil ugotovljen novembra (4,65+0,71%) in najnizji junija (0,37+0,12%; P<0,001).

Tabela 4.15: DeleZ eozinofilcev [%] pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah ter

povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice
skupaj (n — Stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X - povprecje; SE
— standardna napaka srednje vrednosti).

PASMA CAS ODVZEMA [meseci]

G JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
2 1,00 2,00 1,00 2,00 100 500 600 200 900 000 12,00 800
< 3 1,00 900 300 2,00 300 100 3,00 400 400 200 300 5,00
b 4 1,00 1,00 2,00 000 200 300 000 100 200 300 300 0,00
= 5 000 000 000 200 200 400 1,00 000 200 200 000 1,00
) 6 000 000 7,00 . 200 200 300 500 300 500 200 2,00
o 7 0,00 4,00 6,00 . 300 800 1,00 200 1,00 3,00 400 9,00
e 8 1,00 400 000 500 000 400 200 100 200 000 200 2,00
= 9 000 000 000 000 100 200 200 100 000 1,00 500 2,00
2 1 0,00 2,00 3,00 - 800 400 1,00 100 200 200 7,00 500

E n 9 9 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9
w X 044 2,44 244 233 244 366 211 1,88 277 2,00 422 3,77
SE 017 097 08 079 076 068 058 053 08 052 117 1,05
12 300 2,00 000 000 200 300 000 000 000 700 100 4,00
13 000 1,00 000 100 000 200 1,00 400 100 400 000 4,00
14 000 1,00 000 200 100 800 400 2,00 800 500 1500 7,00
15 1,00 000 7,00 1,00 400 3,00 300 400 200 300 500 1,00
16 000 300 100 000 800 700 300 1,00 200 400 300 1,00
g 18 0,00 1,00 0,00 - 600 7,00 2,00 100 000 1,00 200 0,00
D 19 000 1,00 000 100 100 400 800 000 400 300 1,00 4,00
Q 20 1,00 000 1,00 200 7,00 10,00 000 3,00 1,00 7,00 11,00 4,00
21 000 000 1,00 000 100 300 500 300 000 1,00 1,00 0,00
22 1,00 1,00 2,00 100 500 400 1,00 000 11,00 500 600 1,00

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 060 1,00 120 100 35 510 270 1,80 2,90 400 450 2,60
SE 030 029 067 025 09 08 078 051 118 066 156 0,73
23 000 100 100 100 3,00 3,00 200 000 100 000 300 0,00
24 1,00 1,00 000 1,00 7,00 200 900 100 100 200 1,00 1,00
25 000 000 100 - 700 200 300 000 100 1,00 000 0,00
26 000 1,00 000 000 200 400 200 000 400 200 100 3,00
27 000 000 1,00 . - 2000 100 000 100 000 3,00 0,00
< 28 000 1,00 000 200 100 300 300 1,00 100 1,00 1,00 0,00
] 29 000 - 300 000 1,00 300 000 000 1,00 000 300 1,00
& 30 000 - 1,00 . 000 1,00 300 100 1,00 100 100 1,00
32 0,00 000 1,00 . 500 3,00 1,00 000 000 200 300 3,00
33 000 - - . - 1000 500 000 500 600 1,00 0,00

n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 010 040 08 070 260 510 29 030 160 150 1,70 0,80
SE 010 016 029 033 08 18 08 015 049 056 036 038

n 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ X 037 124 144 131 286 465 258 131 241 251 344 2,34
SE 012 034 037 030 048 071 04l 027 051 038 068 047

Analiza variance ni pokazala statisti¢no znacilnih razlik (P>0,05) v delezu eozinofilcev
med posameznimi mesecnimi odvzemi pri JS, medtem ko so bile razlike pri BO in IP,
pa tudi za vse jagnjice skupaj statisticno znacilne (P<0,001).
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Pri JS je bil le delez eozinofilcev junija statisticno znacilno nizji kot novembra
(P<0,01) ter oktobra, decembra, januarja, februarja, marca, aprila in maja (P<0,05).

Delez eozinofilcev pri BO je bil novembra in decembra znacilno visji kot junija
(P<0,05), julija, avgusta in septembra (P<0,05 oz. P<0,001) ter januarja (P<0,01),
marca visji kot junija in julija (P<0,001), avgusta in januarja (P<0,05), maja pa visji
kot junija in septembra (P<0,05) ter znacilno niZji kot novembra in marca (P<0,05).

DeleZ eozinofilcev pri IP je bil novembra znacilno visji kot junija, julija in januarja
(P<0,001), avgusta in septembra (P<0,01) ter marca, aprila in maja (P<0,05).
Oktobra in decembra je bil znadilno visji kot junija, julija in januarja (P<0,05),
februarja, medtem ko je bil marca in aprila znacilno visji kot junija, julija in januarja
(P<0,05).

Grafikon 4.16: Dele? eozinofilcev [ X + SE] pri jezersko-sol€avskih, bovskih in istrskih
jagnjicah ter povprecje vseh tekom celega leta
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Za vse jagnjice skupaj je bil delez eozinofilcev novembra statisti¢no znacilno visji kot
med junijem in septembrom ter januarja in marca (P<0,001), pa tudi decembra,
februarja in aprila (P<0,05). Delez eozinofilcev aprila in marca je bil znacilno visji kot
junija (P<0,001), od julija do septembra in januarja (P<0,05). Delez eozinofilcev
junija pa je bil znacilno nizji kot v vseh ostalih mesecih (P<0,05).

Povprecni skupni letni delez eozinofilcev je bil 2,21+0,33%. Povprecni celoletni delez
eozinofilcev je bil pri JS 2,550,29%, pri BO 2,57+0,43%, pri IP pa 1,54+0,41% in je bil
znacilno niZji od ostalih dveh (P<0,05); razlika med JS in BO je bila statisti¢no
neznacilna (P>0,05).

Analiza variance je pokazala statisticno znacilne medpasemske razlike v delezu
eozinofilcev ob posameznih mesecnih odvzemih (P<0,05). DeleZi eozinofilcev pri
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posameznih mesec¢nih odvzemih so razvidni v Grafikonu 4.17. V januarju bil delez
eozinofilcev pri JS znacilno visji kot pri IP (P<0,05), v marcu pa pri B visji kot pri IP
(P<0,05). V ostalih mesecih pri povprecnih vrednostih deleza eozinofilcev v beli krvni
sliki nismo zaznali statisti¢no znacilne razlike (P >0,05).

Delez monocitov

Rezultati dolocanja deleza monocitov pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah,
povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in povprecna skupne mesecne
vrednosti so prikazani v Tabeli 4.16. Grafikon 4.17 pa prikazuje celoletno dinamiko
deleZza monocitov po pasmah in povprecje za vse jagnjice tekom celega leta.

Tabela 4.16: DeleZz monocitov [%] pri posameznih JS, BO in IP jagnjicah ter
povprecne mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse jagnjice
skupaj (n — stevilo meritev ob posameznem odvzemu; X - povprecje; SE
— standardna napaka srednje vrednosti).

pASMA CAS ODVZEMA [meseci]

IAG. JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
2 100 300 100 100 300 000 100 100 100 000 100 0,00
< 3 000 100 000 000 200 100 100 000 000 100 100 0,00
= 4 000 100 000 000 100 000 000 200 000 000 000 0,00
= 5 000 100 100 400 200 200 100 200 300 000 100 0,00
9 6 100 000 0,00 ; 1,00 1,00 000 100 1,00 100 000 0,00
o 7 000 000 0,00 - 000 200 000 100 000 000 000 000
o 8 000 100 000 100 000 000 000 400 000 000 000 0,00
< 9 000 100 000 300 100 100 100 200 000 000 1,00 0,00
2 11 200 1,00 0,00 ; 1,00 000 000 400 200 000 000 1,00

N n 9 9 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9
w X 044 100 022 156 122 077 044 18 077 022 044 011
SE 024 028 014 067 032 027 017 045 036 014 017 0,11
12 000 000 000 100 100 000 500 100 000 000 000 0,00
13 000 200 100 300 200 000 100 000 000 000 000 0,00
14 1,00 100 200 000 000 000 000 200 100 000 100 0,00
15 000 200 000 100 100 000 100 000 100 000 000 0,00
16 1,00 200 000 000 100 000 000 100 100 000 000 1,00
g 18 200 000 0,00 - 000 000 000 000 000 000 000 000
D 19 000 000 000 200 000 000 000 000 300 100 000 0,00
Q 20 000 000 100 100 000 1,00 1,00 200 200 000 200 0,00
21 000 000 100 100 200 000 100 000 100 100 000 0,00
22 200 000 000 100 000 000 000 000 200 000 000 1,00

n 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
X 060 070 050 111 070 010 09 060 1,10 020 030 0,20
SE 026 030 022 031 02 010 048 026 031 013 021 0,13
23 000 100 000 200 100 000 100 000 100 000 000 0,00
24 100 000 300 000 100 100 000 000 000 000 000 0,00
25 1,00 000 0,00 - 000 100 000 100 100 100 000 1,00
26 000 100 000 200 000 000 100 000 000 100 000 0,00
27 000 000 0,00 ; ; 000 1,00 100 000 000 000 0,00
g 22 100 000 000 100 000 200 200 000 000 100 000 0,00
2 29 000 - 000 000 100 100 200 000 100 000 000 1,00
= 30 000 - 000 - 000 000 000 000 100 000 100 0,00
= 32 000 000 1,00 - 000 000 000 300 200 200 000 000
33 000 - ] ; - 000 000 000 000 000 000 0,00

n 10 7 9 5 8 10 10 10 10 10 10 10
X 030 043 044 100 037 050 070 050 060 050 010 0,20
SE 015 020 034 044 018 022 026 030 022 022 010 0,13

n 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ] X 044 073 039 120 077 044 068 09 08 031 027 017
SE 012 016 013 026 015 012 019 022 017 010 009 0,07
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Individualni delez monocitov pri JS je bil od 0% do 4%, pri BO od 0% do5 % in pri IP
od 0% do 3% (Tabela 4.16).

evee
eV
........
evee
eV

........

P<0,001).

Pri JS sta bili vrednosti septembra in oktobra statisticno znacilno visji kot avgusta
(P<0,05 oz. P<0,01), novembra (P<0,05), decembra (P<0,05 oz. P<0,01), ter marca,
aprila in maja (P<0,05). Delez januarja je bil znacilno visji kot junija in maja (P<0,01)
ter avgusta, decembra, marca in aprila (P<0,05), julija pa znacilno visji kot avgusta
(P<0,01).

Grafikon 4.17: DeleZ monocitov [ X * SE] pri jezersko-sol¢avskih, bovskih in istrskih
jagnjicah ter povprecje vseh tekom celega leta

2,5
2 ,
215 |
E
8
0 . . . . . . . . . . . 1

JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
CAS [meseci]

\+jezersko—sol(:avska —=—DbovSka ——istrska —skupaj\

Pri BO sta bili le vrednosti septembra in februarja statisticno znacilno visji od
vrednosti v avgustu, novembru, aprilu, marcu in maju (P<0,05).

Pri IP razlike med posameznimi odvzemi niso bile statisticno znacilne (P>0,05).
Analiza variance je pri JS pokazala statisticno znacilne razlike (P<0,001) v delezu
monocitov med posameznimi mesecnimi odvzemi pri JS in za vse jagnjice skupaj, ne
pa tudi pri IP in BO (P<0,05).

Za vse jagnjice skupaj je bil povprecni delez monocitov septembra statisti¢no
znacilno visji kot junija (P<0,05), marca (P<0,01) ter aprila in maja (P<0,001),
januarja pa znacilno visji kot junija in avgusta (P<0,05), marca in aprila (P<0,01) ter
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maja (P<0,001). Oktobra je bil delez monocitov znacilno visji kot marca in aprila
(P<0,05) ter maja (P<0,01), julija znacilno visji kot aprila (P<0,05) in maja (P<0,01),
februarja pa znacilno visji kot avgusta (P<0,05).

Povprecni skupni letni delez monocitov je bil 0,60+0,01%. Povprecni celoletni delez
monocitov pri JS je bil 0,75+0,16%, pri BO 0,58+0,01%, pri IP pa 0,47+0,06%. Delez
monocitov pri JS je bil statisti¢no znacilno visji kot pri IP (P<0,05). Razlike med JS in
BO ter BO in IP pa so bile neznacilne. Statisticno znacilne medpasemske razlike
(P<0,05) smo zaznali le v januarju med JS in BO ter med JS in IP.

Delez bazofilcev

Bazofilce v delezu 1% smo ugotovili le v juliju pri dveh JS jagnjicah (4 in 9), eni BO
(14) in treh IP (23, 28 in 29), v februarju pri dveh JS (5 in 11) v aprilu pa pri eni JS (2)
in eni BO (14). Pri BO jagnjici $t. 24 pa je bil deleZ bazofilcev v juniju 2 %.

Zaradi majhnega Stevila Zivali, pri katerih smo ugotovili bazofilce, rezultatov ne
podajamo v tabeli, iz istega razloga pa tudi ni bila opravljena statisticna analiza
rezultatov.
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4.5 Telesna masa jagnjic

Rezultati tehtanja JS, B in IP jagnjic, povprecne mesecne vrednosti za posamezno
pasmo in povprecna skupne mesecne vrednosti so prikazani v Tabeli 4.17. Grafikon
4.18 pa prikazuje celoletno dinamiko telesne mase po pasmah in povpreéje za vse
jagnjice tekom celega leta.

Tabela 4.17: Telesna masa [kg] posameznih JS, BO in IP jagnjic ter povprecne
mesecne vrednosti za posamezno pasmo in vse ovce skupaj (n — Stevilo
meritev ob posameznem odvzemu; X - povprelje; SE — standardna
napaka srednje vrednosti; zacetek pubertete).

PASMA ST. CAS TEHTANJA (meseci)

OVCE JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR  MAJ

2 21,9 263 294 322 333 352 37,7 382 38 40,1 42 385
3 21,6 245 253 267 303 328 302 31,7 346 385 38 40
g 4 20 281 279 31,4 333 348 396 373 40,6 44,3 444 412
@ 5 29,4 30 29 31,5 34 339 381 385 394 397 396 37,1
Z 6 274 262 331 - 31,1 338 382 38 41,8 406 41,7 42
= 7 248 286 29,9 - 29,8 31,5 334 311 33 352 366 365
2 8 252 342 31,3 363 367 399 435 41,8 41,4 41 40,1 42,3
o 9 23,1 338 282 335 34 348 379 365 384 381 372 394
= 11 271 31,6 293 301 355 373 362 369 389 461 452 425
e n 11 11 11 9 9 9 9 9 9 9 9 9
N X 24,75 28,70 2856 31,52 33,11 34,89 37,20 36,67 3846 40,40 40,53 39,94
= SE 2,86 348 260 2,62 232 248 375 335 297 325 305 224
12 236 31,2 279 338 355 341 374 366 394 436 422 414
13 16,7 22,2 21,5 243 252 246 282 275 30,7 40,3 41,7 415
14 236 27,1 261 275 28 287 303 31,6 341 35 36 365
15 17,6 202 231 261 26 273 289 268 297 28 298 295
16 243 27,7 253 255 30 31,5 323 312 32 309 31,8 297
g 18 245 256 2572 - 282 31,7 363 349 36 359 33 344
2 19 18,7 253 24 29 29 31,2 323 31,4 346 398 405 44,8
Q 20 189 2955 27,7 32 333 348 386 37,8 40,7 412 419 406
21 257 22,4 245 273 27,7 294 30 27 30,9 35 334 369
22 182 209 216 249 253 282 31 295 354 343 384 385
n 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10
X 21,05 2553 2494 27,66 2882 30,15 32,53 31,43 34,35 3640 36,87 37,38
SE 329 369 227 310 336 313 366 394 368 484 4,67 506
23 245 29,5 283 31,7 32 31 31 29,6 32,4 365 355 406
24 253 22,8 22,7 275 274 272 27,4 27 27,6 287 29 41,4
25 24 31,1 27,8 - 347 354 368 365 374 281 396 37
26 249 231 226 245 261 272 257 249 26 27,7 299 43,5
27 241 2573 23 - - 336 347 346 354 40,8 388 37,6
g 28 19,5 23,8 252 30 29,9 30,7 31,4 292 32 333 334 35
2 29 29,8 - 29,9 335 343 34,7 32 294 302 359 385 453
% 30 21,5 - 259 274 281 303 32,6 31 32,9 33 31,2 32
32 23 248 251 - 289 31,7 31,4 306 32 364 341 345
33 19,6 - - - - 29,6 34 31,4 3420 35 342 34
n 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10
X 23,29 2521 2533 27,73 2925 30,30 31,70 30,42 32,01 33,54 3442 3809
SE 306 352 263 339 342 38 327 335 342 428 373 4,42
n 33 33 33 30 30 30 29 29 29 29 29 29
SKUPAJ X 23,03 2648 26,28 28,84 30,26 31,63 33,69 32,71 34,82 3666 37,16 3842

SE 3,35 3,80 2,94 3,47 3,56 3,82 4,20 4,39 4,22 4,94 453 4,14

Povprecna telesna masa pri JS je bila od 24,5+1,04 kg v juniju do 39,94+0,75 kg v
maju (P<0,001), pri BO od 21,18+1,09kg v juniju do 37,38+1,60 kg v maju (P<0,001)
in pri IP od 23,62+0,95 kg v juniju do 38,09+1,40 kg v maju (P<0,001). Povprecna
telesna masa za vse jagnjice skupaj je bila od 23,03£3,35 kg v juniju do 38,42+0,14
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kg v maju naslednjega leta (P<0,001). Povprecen prirast telesne mase v enoletnem
poizkusu je bil pri JS 15,19 kg (41,61 g/dan), pri BO 16,33 kg (44,71 g/dan) in pri IP
14,78 kg (40,50 g/dan).

Grafikon 4.18: Povpre¢ne meseéne telesna masa [ X +SE] JS, BO in IP jagnjic ter
povprecje vseh tekom celega let
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Analiza variance je pokazala, da se vrednosti ob posameznih mesecnih odvzemih pri
vsaki od preiskovanih pasem in povprecju vseh jagnjic znacilno razlikujejo (P <
0,001). Pri vseh treh pasmah in za vse jagnjice skupaj so bile vrednosti od junija do
avgusta znacilno niZje kot od januarja do maja (P<0,01 za JS in BO, P<0,05 za IP in
vse jagnjice skupaj).

Ob vseh mesecnih odvzemih je bila telesna masa pri JS visja kot pri BO in IP
jagnjicah. PovpreCne mesecne telesne mase od januarja do aprila so bile pri JS
znacilno visje kot pri IP (P<0,05). Pri IP je bila telesna masa od junija do novembra in
maja visja kot pri BO jagnjicah, v ostalih mesecih pa nizja; razlike so bile statisti¢no
neznacilne (P>0,05).
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4.6 Korelacije

4.6.1 Korelacije med reprodukcijskimi, endokrinoloSkimi, biokemijskimi in
hematoloskimi parametri

Korelacije med posameznimi biokemijskimi, fizioloskimi in hematoloskimi parametri
so prikazane v Tabeli 4.18 za JS, v Tabeli 4.19 za BO, v Tabeli 4.20 za IP in v Tabeli
4.21 za vse jagnjice skupaj.

Pri JS in BO jagnjicah smo ugotovili statisticno znacilno pozitivho korelacijo telesne
mase s koncentracijo melatonina (r=0,884 oz. r=0,898; P<0,01), starostjo (r=0,869
oz. r=0,985; P<0,01), stevilom levkocitov (r=0,814 oz. r=0,718; P<0,01) in delezem
eozinofilcev (r=0,608 oz. r=0,679P<0,05). Tudi pri IP smo ugotovili statisticno
znacilno pozitivno korelacijo med telesno maso in starostjo (r=00,967; P<00,01) ter
melatoninom (r=0,791; P<0,01)0, pa tudi med telesno maso in koncentracijo
inzulina (r=0,742; P<0,01). Negativna signifikantna korelacija pa je bila ugotovljena
pri JS med telesno maso in aktivhostjo GSH-Px (r=—0,626; P<0,05), Stevilom
eritrocitov (r=—0,717; P<0,01) in delezem limfocitov (r=—0,593; P<0,05), pri BO med
telesno maso in Stevilom eritrocitov (r=—0,780; P<0,01)0, koncentracijo
hemoglobina (r=-0,645; P<0,01) in delezem limfocitov (r=—0,660; P<0,05), pri IP pa
le z leptinom (r=—0,636; P<0,05). Pri vseh jagnjicah (ne glede na pasmo) smo
ugotovili pozitivno statisti¢no znacilno povezavo med telesno maso in koncentracijo
melatonina (r=0,915; P<0,01), koncentracijo inzulina (r=0,737; P<0,01), Stevilom
levkocitov (r=0,609; P<0,05) in delezem eozinofilcev (r=0,588; P<0,05) ter statisticno
znacilno negativno korelacijo med telesno maso in Stevilom eritrocitov (r=—0,747;
P<0,01) in Hb (r=—0,614; P<0,05).

Koncentracija progesterona je bila pri JS v negativni signifikantni korelaciji s Stevilom
eritrocitov (r=—0,688; P<0,05), hematokritom (r=—0,681; P<0,05) in koncentracijo Hb
(r=—0,755; P<0,01). Pri BO je bila koncentracija progesterona v negativni
signifikantni korelaciji z aktivnostjo GSH-Px (r=—0,723; P<0,01), Stevilom eritrocitov
(r=—0,669; P<0,05)0, vrednostjo Ht (r=—0,640; P<0,05) in koncentracijo Hb (r=—
0,713; P<0,01). Pozitivnih signifikantnih korelacij med primerjanimi parametri nismo
zaznali pri nobeni od treh preiskovanih pasem, pri IP pa tudi nismo ugotovili
negativnih signifikantnih korelacij progesterona z ostalimi parametri. Progesteron je
bil pri vseh jagnjicah (ne glede na pasmo) v negativni signifikantni korelaciji z
aktivnostjo GSH-Px (r=—0,721; P<0,01), starostjo (r=—0,719; P<0,01), Stevilom
eritrocitov (r=—0,832; P<0,01), vrednostjo Ht (r=—0,578; P<0,05) in koncentracijo Hb
(r=—0,870; P<0,01). Pozitivnih signifikantnih korelacij nismo zaznali.

Koncentracija melatonina je bila pri vseh jagnjicah skupaj v pozitivni signifikantni
korelaciji s koncentracijo inzulina (r=0,670; P>0,05), telesno tezo (r=0,915; P>0,01)
in delezem nevtrofilcev (r=0,645; P>0,05) ter v negativni signifikantni korelaciji s
koncentracijo leptina (r=—0,620; P<0,05). Pri JS je bila koncentracija melatonina v
signifikantni pozitivni korelaciji z starostjo (r=0,892; P<0,01), telesno teZo (r=0, 884;
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P>0,01), in Stevilom levkocitov (r=0,578; P<0,05) ter v negativni signifikantni
povezavi z delezem limfocitov (r=—0,594; P<0,05). Melatonin je bil pri BO jagnjicah v
signifikantni pozitivni korelaciji s starostjo (r=0,913; P<0,01), telesno teZo (r=0,898;
P<0,01), stevilom levkocitov (r=0,629; P<0,05) delezem nevtrofilcev (r=0,701;
P<0,05), v negativni signifikantni korelaciji pa z delezem nevtrofilcev (r=0,784;
P<0,01). Pri JS jagnjicah pa je bila koncentracija melatonina v signifikantni pozitivni
korelaciji s starostjo (r=0,892; P<0,01), telesno tezo (r=0, 884; P<0,01) in Stevilom
levkocitov (r=0,578; P<0,05), ter v negativni signifikantni povezavi s Stevilom
limfocitov (r=—0,594; P<0,01). Koncentracija melatonina pri IP je bila v signifikantni
pozitivni korelaciji z inzulinom (r=0,665; P<0,05), starostjo (r=0,825; P<0,01), telesno
tezo (r=0,791; P<0,01) in delezem nevtrofilcev (r=0,608; P<0,05), ter v negativni
signifikantni povezavi s koncentracijo leptina (r=—0,777; P<0,01).

Korelacije med koncentracijami leptina, inzulina in NEFA za posamezne pasme in vse
jagnjice skupaj so prikazane v Tabelah 4.18 do 4.21. Med posameznimi parametri so
bile korelacije neznacilne, koeficienti korelacij pa nizko pozitivni ali negativni. Enako
velja tudi za korelacije med leptinom in hematoloskimi parametri.

Koncentracija kortizola je bila pri JS v negativni signifikantni korelaciji z vrednostjo
Ht (r=—0,695; P<0,05) in koncentracijo Hb (r=—0,662; P<0,05), pri BO pa v negativni
signifikantni korelaciji z delezem nevtrofilcev (r=—0,583; P<0,05), z ostalimi
parametri pa pri nobeni od preiskovanih pasem nismo zaznali znacilne korelacije.

Pri JS in BO jagnjicah smo ugotovili tudi statisticno znacilno korelacijo med Stevilom
eritrocitov in hematokritom (r=0,894 oz. r=0,816; P<0,01) ter koncentracijo
hemoglobina (r=0,952 oz. r=0,896; P<0,01), pa tudi med delezem limfocitov in
nevtrofilcev (r=—0,892 oz. —0,900; P<0,01). Pri BO smo ugotovili tudi pozitivno
korelacijo med med vrednostjo hematokrita in koncentracijo hemoglobina (r=0,947;
P<0,01) in negativno korelacijo med delezem eozinofilcev in Stevilom eritrocitov
(r=—0,779; P<0,01), vrednostjo hematokrita (r=—0,743; P<0,01) ter koncentracijo
hemoglobina (r=—0,741; P<0,01). Pri IP pa je bila ugotovljena korelacija med
Stevilom eritrocitov in koncentracijo hemoglobin (r=0,977; P<0,01) ter med delezem
levkocitov ter limfocitov (r=1; P<0,01).
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Tabela 4.20: Korelacije biokemijskih, fizioloskih in hematoloskih parametrov za vse jagnjice (ne glede na pasmo).

Legenda: TT — telesna masa; ST — starost; PROG — koncentracija progesterona;, MEL — koncentracija melatonina; LEP — koncentracija
leptina; KOR — koncentracija kortizola; INS — koncentracija inzulina; NEFA — koncentracija neesterificiranih mascobnih kislin; GSH-Px —
aktivnost glutation peroksidaze; ER — Stevilo eritrocitov; LE — stevilo levkocitov, Ht — hematokrit; Hb — koncentracija hemoglobina; LI — deleZ
limfocitov;, NEV — deleZ nevtrofilcev;, EOZ — deleZ eozonofilcev; MON — deleZ monocitov;

T ST PROG MEL LEP KOR INS NEFA GSHPx ER Ht Hb LE u NEV EOZ MON
™ 1 -0,230 0,338 0915%* 0504 0329  0737** 0364 0246  -0747** 0393  -06l14* 0,609* -0,557 0,506 0588*  -0,283
ST 0,230 1 0,719%* 0,087 0,076 0,325 0,131 0044  1000%* 0493 0,160 0,498 0,295 0,534 0,499 0261  -0,509
PROG 0,338 -0,719** 1 0,145 0,103 0,415 0,015 0151  -0721% 0832%%  0578*  -0870** 0,148 0,309 0,439 0382 0532
MEL 0,915** -0,087 0,145 1 0,620% 0,014 0,670% 0,451 -0,104 -0,556 0,264 0,380 0,539 -0,531 0,645* 0330 0334
LEP 0,504 0,076 0,103 0,620% 1 0,174 0,414 0,049 0,083 0271 0,034 0,225 0471 0423 -0,643* 0103  -0017
KOR 0,329 0,325 0415 0,014 0,174 1 0,210 0,081 0,327 0,543 0205  -0604* 0,087 0,449 0,242 0468 0207
INS 0,737** 0,131 0,015 0,670* 0,414 0,210 1 0,067 0,111 0,448 0,388 0378 0382 0,167 0,239 0388 0567
NEFA 0,364 0,044 0,151 0,451 0,049 0,081 0,067 1 0,040 0,128 0,210 0,029 0,444 -0,259 0,300 0243 0433
GSHPx 0,246 1,000%* 0,721%* 0,104 0,083 0,327 0,111 0,040 1 0,504 0,169 0,506 0,304 0,541 0,508 0269  -0,500
ER -0,747%* 0,493 -0,832%* 0,556 0,271 0,543 0,448 0,128 0,504 1 0,682*  0963** 0,325 0,445 0479  -0591* 0,145
Ht 0,393 0,160 0,578* 0,264 0,034 0,205 0,388 0,210 0,169 0,682* 1 0,716%* 0,229 -0,006 -0,406 0520 0239
Hb -0,614* 0,498 0,870%* 0,380 0225  -0604* 0378 0,029 0506  0963**  (0,716** 1 0,233 0,392 0410  0625* 0202
L 0,609* -0,295 0,148 0,539 0471 0,087 0,382 0,444 0,304 0325 0,229 0,233 1 0,405 0,463 0440 0183
LM 0,557 0,534 0,309 0,531 0423 0,449 0,167 0,259 0,541 0,445 0,006 0,392 0,405 1 0,490 0266  -0,293
NEU 0,506 0,499 0439 0645%  -0643* 0242 0,239 0,300 0,508 0479 0,406 0410 0463 -0,490 1 0150 0,004
EOZ 0,588* -0,261 0,382 0,330 0,103 0,468 0,388 0,243 0269  -0591* 0520  -0625* 0,440 -0,266 0,150 1 0318
MON 0,283 -0,509 0,532 0334 0,017 0,207 0,567 0433 -0,500 0,145 0,239 0,202 0,183 -0,293 0,004 0,318 1

* korelacija je znacilna na ravni P < 0,05; ** korelacija je znacilna na ravni P < 0,01
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Tabela 4.21: Korelacije biokemijskih, fizioloskih in hematoloskih parametrov za jezersko solavske jagnjice

Legenda: TT — telesna masa; ST — starost; PROG — koncentracija progesterona;, MEL — koncentracija melatonina; LEP — koncentracija
leptina; KOR — koncentracija kortizola; INS — koncentracija inzulina; NEFA — koncentracija neesterificiranih mascobnih kislin; GSH-Px —
aktivnost glutation peroksidaze; ER — Stevilo eritrocitov; LE — stevilo levkocitov, Ht — hematokrit; Hb — koncentracija hemoglobina; LI — deleZ
limfocitov;, NEV — deleZ nevtrofilcev, EOZ — deleZ eozonofilcev; MON — deleZ monocitov;

T ST PROG MEL LEP KOR INS NEFA GSHPx ER Ht Hb LE u NEV EOZ MON
™ 1 0,969** 0,247 0,884** 0,087 0,260 0,563 0433 0,626%  -0717** 0402 0544  0814**  0593* 0,401 0,608* -0,147
ST 0,969** 1 0,100 0,892%* 0,088 0,247 0,632* 0432 0495  -0653* 0341 0467  0730%*  -0477 0,300 0,628* 0,227
PROG 0,247 0,100 1 0,014 0,095 0,542 0,048 0,336 0524  -0688%  0681* 0755** 0,242 0271 0,415 0,061 0,447
MEL 0,884** 0,892** 0,014 1 0,206 0,071 0,382 0,552 0,488 0,571 0,246 0331  0578*  -0594* 0475 0,380 0,357
LEP -0,087 0,088 0,095 0,206 1 0,463 0,111 -0,055 0,134 0,224 0,068 0,127 0,184 0,162 -0,343 0,220 0,081
KOR 0,260 0,247 0,542 0,071 0,463 1 0434 0,209 0177 0540  -0695*  -0662* 0,094 0,058 0,021 0,364 0315
INS 0,563 0,632* 0,048 0,382 0,111 0,434 1 0,197 0,037 0,358 0,263 0373 0,440 0,070 0039  0878** 0373
NEFA 0433 0432 0,336 0,552 0,055 0,209 0,197 1 0,154 0,100 0,021 0,062 0,289 0,545 0,327 0,162 0,279
GSHPx 0,626* 0,495 0,524 0,488 0,134 0177 0,037 0,154 1 0,579* 0,415 0,49 0666* 0770 0692 0117 0,237
ER -0,717%* 0,653* -0,688* 0,571 0,224 0,540 0,358 0100  0579* 1 0,894%*  0952**  0AT2 0,441 -0,494 0377 0,256
Ht -0,402 0,341 -0,681* 0,246 0068  -0695* 0263 0,021 0415  0,894** 1 0952%* 0,147 0,292 -0,416 -0,251 0438
Hb 0,544 0,467 0,755%* 0,331 0127  -0662* 0373 0,062 0496  0952**  0952*%* 1 0,374 0,304 0,393 0,405 0353
L 0,814** 0,730** 0,242 0,578* 0,184 0,094 0,440 0289  -0666* 0472 0,147 0,374 1 0,503 0,239 0,557 0,027
LM -0,593* 0477 0271 0,594* 0,162 0,058 0,070 0545  0770%* 0441 0292 0,304 0,503 1 0,892%* 0,001 0,165
NEU 0,401 0,300 0415 0475 0,343 0,021 0,039 0,327 0692 0494 0416 0,393 0239  -0,892** 1 0,131 0,124
EOZ 0,608* 0,628* 0,061 0,380 0,220 0364  0878** 0162 0,117 0377 0,251 0,405 0,557 0,001 0,131 1 -0,182
MON -0,147 0,227 0,447 0,357 0,081 0,315 0,373 0,279 0,237 0,256 0438 0,353 0,027 0,165 -0,124 -0,182 1

* korelacija je znacilna na ravni P<0,05; ** korelacija je znacilna na ravni P<0,01
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Tabela 4.22.: Korelacije biokemijskih, fizioloskih in hematoloskih parametrov za bovske jagnjice.

Legenda: TT — telesna masa; ST — starost; PROG — koncentracija progesterona;, MEL — koncentracija melatonina; LEP — koncentracija
leptina; KOR — koncentracija kortizola; INS — koncentracija inzulina; NEFA — koncentracija neesterificiranih mascobnih kislin; GSH-Px —
aktivnost glutation peroksidaze; ER — Stevilo eritrocitov; LE — stevilo levkocitov, Ht — hematokrit; Hb — koncentracija hemoglobina; LI — deleZ
limfocitov; NEV — deleZ nevtrofilcev;, EOZ — deleZ eozonofilcev; MON — deleZ monocitov;

T ST PROG MEL LEP KOR INS NEFA GSHPx ER Ht Hb LE u NEV EOZ MON
™ 1 0,985** 0,394 0,898** 0,162 0,012 0413 0451 0161  -0780%* 0459  -0645* 0718**  -0660* 0479 0679% 029
ST 0,985** 1 0,392 0913** 0,105 0,041 0,508 0432 0126  -0785** 0433 0618  0669*  -0662* 0468 0641* 0343
PROG 0,394 0,392 1 0,248 0,350 0,009 0,080 0031  -0723*  -0669* 0640 -0713** 0193 0438 0,390 0332 0335
MEL 0,808** 0913** 0,248 1 0,349 0,257 0,458 0,540 0,089 0,540 0,151 0379  0629* -0784**  (0701* 0,481 0,275
LEP 0,162 0,105 0,350 0,349 1 0,522 0,169 0,043 0436 0376 0,405 0,244 0,042 0,085 0,209 0,290 0,182
KOR 0,012 0,041 0,009 0,257 0522 1 -0,005 0,109 0,255 -0397 0,436 0,318 0,203 0420  -0583* 0178 0,144
INS 0413 0,508 0,080 0,458 0,169 0,005 1 0,073 0,087 0,238 0,101 0,029 0372 0,394 0212 0,081 0,442
NEFA 0,451 0432 0,031 0,540 0,043 0,109 0,073 1 0,169 0,361 0,006 0,107 0,459 0362 0,488 0,483 0323
GSHPx 0,161 0,126 0,723** 0,089 0,436 0,255 -0,087 0,169 1 0453 0,496 0,513 0,113 0,156 0,128 0,191 0,354
ER 0,780%%  -0785%*  -0,669* 0,540 0,376 0,397 0,238 0361 0453 1 0816**  0896**  -0510 0,422 0227  0779** 0193
Ht 0,459 0433 0,640* 0,151 0,405 0436 0,101 0,006 0496  0816** 1 0947** 0135 0,146 0036  -0743** 0049
Hb -0,645* 0618  -0713%* 0,379 0,244 0,318 0,029 0,107 0513  0896**  0947** 1 0,328 0,299 0,150  -0741** 0023
L 0,718** 0,669* 0,193 0629*  -0,042 0,203 0372 0,459 0,113 0,510 0,135 0328 1 0,524 0,449 0,512 0,281
Lm -0,660* 0,662* 0,438 0,784%* 0,085 0,420 0,394 0,362 0,156 0422 0,146 0,299 0,524 1 0900%*  -0386 0,056
NEU 0,479 0,468 0,390 0,701* 0209  -0583* 0,212 0,488 0,128 0,227 0,036 0,150 0449  -0,900%* 1 0,253 0,125
EOZ 0,679* 0,641* 0,332 0,481 0,290 0,178 0,081 0,483 0191  0779%* 0743**  0741** 0512 0,386 0253 1 0,517
MON 0,294 0,343 0,335 0,275 0,182 0,144 0,442 0323 0,354 0,193 0,049 0,023 0,281 0,056 0,125 0517 1

* korelacija je znacilna na ravni P<0,05; ** korelacija je znacilna na ravni P<0,01
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Tabela 4.23: Korelacije biokemijskihO, fizioloskih in hematoloskih parametrov za istrske jagnjice.

Legenda: TT — telesna masa; ST — starost; PROG — koncentracija progesterona;, MEL — koncentracija melatonina; LEP — koncentracija
leptina; KOR — koncentracija kortizola; INS — koncentracija inzulina; NEFA — koncentracija neesterificiranih mascobnih kislin; GSH-Px —
aktivnost glutation peroksidaze; ER — Stevilo eritrocitov; LE — stevilo levkocitov;, Ht — hematokrit; Hb — koncentracija hemoglobina; LI — deleZ
limfocitov;, NEV — deleZ nevtrofilcev;, EOZ — deleZ eozonofilcev; MON — deleZ monocitov;

T ST PROG MEL LEP KOR INS NEFA GSHPx ER Ht Hb LE u NEV EOZ MON
™ 1 0,967** 0,006 0791**  -0636* 0490  0,742** 0266 0,109 05563 0,200 0474 0,224 0,224 0,294 0,296 0,192
ST 0,967** 1 0,068 0825**  -0689* 0416  0737** 0288 0040  -0645* 0248 0,555 0,225 0,225 0,389 0,188 0,197
PROG -0,006 0,068 1 0,175 0,044 0,308 0,351 0,164 0347 0,058 0573 0,018 0,218 0,218 0,385 0,361 0,159
MEL 0,791%* 0,825** 0,175 1 0,777** 0263 0,665* 0322 0,026 0335 0,030 0,203 0,032 0,032 0608*  -0078 -0,005
LEP 0,636* 0,689* 0,044 0,777%* 1 0,321 0,519 0,031 0,295 0,486 0,013 0,455 0,020 0020  0834* 0040 0,122
KOR 0,490 0,416 0,308 0,263 0,321 1 0,254 0,287 -0,260 0424 0,151 0435 0,155 0,155 0,113 0,330 0,090
INS 0,742*%* 0,737** 0,351 0665*  -0519 0,254 1 0,109 0,409 0574 0,265 0523 0,429 0,429 0,297 0,012 0,232
NEFA 0,266 0,288 0,164 0,322 0,031 0,287 0,109 1 0,022 0,136 0,298 0,211 0435 0,435 0,052 0232 0,290
GSHPx 0,109 0,040 0,347 0,026 0,295 0,260 0,409 0,022 1 0,237 0,190 0,224 0,016 0,016 0,415 0297  -0671*
ER -0,563 0,645* 0,058 0,335 0,486 0424 0,574 0,136 0,237 1 0254  0977** 0431 0431 0,368 0,270 0,171
Ht 0,200 0,248 0573 0,030 0,013 0,151 0,265 0,298 0,190 0,254 1 0,286 0,265 0,265 0,19 0212 0,537
Hb 0474 0,555 0,018 0,203 0,455 0435 0523 0211 0224  0977** 0286 1 0,448 0,448 0322 0241 -0,095
L 0,224 0,225 0,218 0,032 0,020 0,155 0,429 0435 0,016 0431 0,265 0,448 1 10,000%* 0,319 0,034 0,117
Lm 0,224 0,225 0,218 0,032 0,020 0,155 0,429 0,435 0,016 0431 0,265 0448  10,000%* 1 0319 0,034 0,117
NEU 0,294 0,389 0,385 0608*  -0,834** 0113 0,297 0,052 0415 0368 0,196 0322 0,319 0,319 1 0,109 0,300
EOZ 0,29 0,188 0,361 0,078 0,040 0,330 0,012 0232 0,297 0270 0,212 0,241 0,034 0,034 -0,109 1 0,142
MON 0,192 0,197 0,159 0,005 0,122 0,090 0,232 0290  -0671* 0171 0,537 0,095 0,117 0,117 0,300 0,142 1

* korelacija je znacilna na ravni P<0,05; ** korelacija je znacilna na ravni P<0,01
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4.6.2. Trendi gibanja krivulj posameznih endokrinoloskih, biokemijskih in
hematoloskih parametrov

Trendi gibanja polinomskih krivulj povprecne skupne koncentracije progesterona,
melatonina in leptina so prikazani v Grafikonu 4.19. Trend gibanja krivulje
povprecnih vrednosti progesterona od zacetka poletja pa tja do januarja (ko doseze
vrh) je pozitiven, pozneje se krivulja obrne strmo navzdol in doseze minimum v
maju. Krivulja melatonina ima rahlo pozitiven trend vse do novembra, nakar se
strmo dviga do marca in pocasi vzpenja do maja. Krivulja leptina, ki ima skoraj
zrcalno sliko kot krivulja melatonina, ima trend naglega upadanja junija in julija, ki
se umiri med avgustom in decembrom, upada med januarjem in aprilom in v maju
obrne navzgor.

Grafikon 4.19: Trendi gibanja polinomskih krivulj povprecne skupne koncentracije
progesterona, melatonina in leptina

junij julij avgust september oktober november december januar februar marec april maj

Polinomsko (progesteron) Polinomsko (melatonin) Polinomsko (leptin)

- - 4 - -progesteron - - ® - -melatonin -- & - -leptin ‘

Trende gibanja krivulj povprecne skupne koncentracije inzulina in NEFA v primerjavi
s krivuljo leptina prikazuje Grafikon 4.20. Krivulja inzulina ima od junija do avgusta
pozitiven trend, nato se umiri med septembrom in februarjem in strmo vzpenja od
marca dalje. V primerjavi z leptinom ima krivulja inzulina skoraj zrcalno obliko do
marca. Krivulja NEFA umirjeno upada od junija do oktobra, nakar se strmo vzpenja
do marca in strmo pade aprila in maja. Krivulja NEFA ima skoraj zrcalno sliko v
primerjavi s krivuljo leptina.

Trende gibanja polinomskih krivulj povpreéne skupne koncentracije kortizola in
aktivnosti GSH-Px v primerjavi s koncentracijo progesterona prikazuje Grafikon 4.21.
Krivulja kortizola od julija strmo naras¢a vse do oktobra, nakar se usmeri navzdol in
upada do marca, v aprilu in maju pa se ponovno zacne dvigati. Krivulja GSH-Px ima
Ze od samega zacetka negativen trend, ki je najbolj intenziven od junija do avgusta,
umirjeno padajo¢ pa od septembra do februarja, nakar se krivulja obrne navzgor in
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dviga vse do meseca maja. Polinomska krivulja kortizola ima enak potek kot krivulja
progesterona, ki ji sledi z enomesecnim zamikom, z izjemo aprila in marca, ko se
krivulja kortizola dvigne, krivulja progesterona pa ostane na nizki ravni. Polinomska
krivulja GSH-Px pa ima skoraj zrcalno sliko glede na krivuljo progesterona. Enako
velja tudi za primerjavo s krivuljo kortizola do marca, medtem ko aprila in maja tudi
krivulja kortizola naraste.

Grafikon 4.20: Trendi gibanja polinomskih krivulj povprecne skupne koncentracije
inzulina, NEFA in leptina

junij julij avgust september oktober november december januar februar marec april maj
- - 4 --leptin - - & - -insulin NEFA
Polinomsko (leptin) Polinomsko (insulin) Polinomsko (NEFA)

Grafikon 4.21: Trendi gibanja polinomskih krivulj povprecne skupne koncentracije
progesterona in kortizola ter aktivnosti GSH-Px

junij julij avgust september oktober november december januar februar marec april maj
- - 4 - - progesteron - - ® - -Kortizol GSH
Polinomsko (progesteron) Polinomsko (kortizol) Polinomsko (GSH)
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Grafikon 4.22: Trendi gibanja polinomskih krivulj povprecnih skupnih vrednosti
rdece krvne slike (Stevilo eritrocitov, koncentracija hemoglobina,
vrednost hematokrita, MCV) in Stevila levkocitov

junij julij avgust september oktober november december januar februar marec april maj

- - 4 - - eritrociti - - - -hematokrit MCcV - - @ - -hemoglobin levkociti
Polinomsko (eritrociti) Polinomsko (hematokrit) Polinomsko (MCV) Polinomsko (hemoglobin) Polinomsko (levkociti)

Trende gibanja polinomskih parametrov rdece krvne slike in Stevila levkocitov
prikazuje Grafikon 4.22. Trend gibanja krivulj Stevila eritrocitov, vrednosti
hematokrita in koncentracije hemoglobina sledi podobnemu vzorcu: blagemu padcu
od junija do avgusta, sledi strmo upadanje do novembra in umirjen vzpon do
februarja, nato pa ustalitev do konca meritev v marcu. Krivulja MCV se po dvigu v
juniju obrne navzdol in pada do oktobra, sledi strmo dviganje do decembra in
ustalitev do konca meritev v marcu. Krivulja levkocitov doseze prvi vrh v juliju, nato
upada do oktobra, se dviga do marca in ponovno rahlo pada aprila in maja.

Trende gibanja polinomskih krivulj elementov diferencialne bele krvne slike (deleza
nevtrofilcev, limfocitov, eozinofilcev in monocitov) prikazuje Grafikon 4.23. Krivulja
nevtrofilcev ima po dvigu v juliju negativen trend, od oktobra sledi naras¢anje do
februarja, temu pa strm padec do maja. Krivulja limfocitov ima v primerjavi s
krivuljo nevtrofilcev zrcalno obliko, in sicer se po padcu v juliju ustali, nato pa upada
od septembra do februarja, temu pa sledi strm dvig do maja. Krivulja eozinofilcev se
od junija do novembra dviga, sledi rahlo upadanje do januarja, ko zopet krene
umirjeno navzgor, aprila pa se trend spet obrne. Krivulja monocitov ima pozitivni
trend do januarja, nato pa sledi upadanje do maja. Krivulja eozinofilcev ima
obrnjeno obliko glede na krivuljo nevtroficev, krivulja monocitov pa po obliki sledi
krivulji nevtrofilcev, ¢eprav so dvigi in padci manj izraziti.
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Grafikon 4.23: Trendi gibanja polinomskih krivulj povprecnih skupnih vrednosti
elementov diferencialne bele krvne slike (deleza nevtrofilcev,
limfocitov, eozinofilcev in monocitov)

-2
-3
-4
-5 T T T T T T T T T T
junij julij avgust september oktober november december januar februar marec april maj
- - ® - -nevtrofilci limfociti - - % - -eozinofilci - - & - -monociti
Polinomsko (nevtrofilci) Polinomsko (limfociti) Polinomsko (eozinofilci) Polinomsko (monociti)
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5 RAZPRAVA

5.1 Koncentracija progesterona in reprodukcijska aktivnost

Pri preiskovanih jagnjicah JS, BO in IP smo za koncentracije progesterona ugotovili
opazne razlike med posameznimi pasmami, kot tudi med posameznimi mesecnimi
odvzemi. Izmerjene vrednosti progesterona so bile pri vseh treh pasmah ovc in ob
vseh odvzemih znotraj meja, kakrSne navajajo tudi pri drugih pasmah ovc (Fabre-
Nys in Venier, 1989; Peeters in sod., 1989; Rhodes in Nathanielsz, 1990; Dickie in
Holzmann, 1991; Gvozdi¢ in sod., 1991; Nephew in sod., 1991; Gonzales Reyna in
sod., 1991; Tesi¢ in sod., 1991; Susmel in Piasentier, 1992; Kouskoura in sod., 1995;
Cebulj-Kadunc in sod., 2000).

Povprecne vrednosti progesterona za vse jagnjice skupaj so bile najnizje junija,
rahlemu dvigu julija in avgusta (<0,159 — 4,5 nmol/L) je sledilo znacilno narasc¢anje
do januarja (11,1 nmol/L), nato pa upadanje vrednosti do maja, ko je bila doseZzena
izhodis¢na vrednost. Med posameznimi pasmami smo opazili precejSnje razlike v
vzorcu izlo€anja progesterona, tako po izmerjenih vrednostih kot tudi po poteku
sprememb, pri ¢emer so najbolj izstopale IP jagnjice.

NajviSje povprecne vrednosti so bile ugotovljene pri BO, najnizje pa pri IP. Pri JS
jagnjicah je bila povpre¢na koncentracija progesterona najnizja v poletnih mesecih
in je znacilno naras¢ala do najvisje vrednosti decembra, zatem pa je upadala do
maja. Tudi pri BO jagnjicah so bile najnizje povpre¢ne vrednosti progesterona
izmerjene v juniju, juliju, sledil je znacilen dvig vrednosti v oktobru in naras¢anje do
februarja, nato pa znacilno upadanje vrednosti do maja, ko je bila doseZena
izhodis¢na vrednost. Pri IP so bile koncentracije progesterona v jesenskih in zimskih
mesecih znacilno nizje kot pri JS in BO. Nizkim vrednostim med junijem in avgustom
je sledil dvig kocentacije septembra, nato pa je vrednost upadala in decembra
dosegla izhodis¢no.

Sezonski vzorec izlo¢anja progesterona, kakrSnega smo ugotovili pri JS in BO, je
obi¢ajen tudi pri drugih pasmah ovac in je odraz zacetka pubertete oziroma
sezonske reprodukcijske aktivnosti v jesenskih in zimskih mesecih (Lincoln, 1988;
Peeters in sod., 1989; Rhodes in Nathanielsz, 1990; Gvozdi¢ in sod., 1991; Nephew
in sod., 1991; Dickie in Holzmann, 1992; Susmel in Piasentier, 1992). Tudi v nasih
podnebnih razmerah je vrhunec mrkanja med avgustom in novembrom (Mitic,
1984; Zagoien, 1984; Jenko, 1986). Vzorec izlo¢anja progesterona pri IP pa se je
razlikoval, saj so bile izmerjene niZje vrednosti, pa tudi sezonski dvig je bil
kratkotrajnejsi.

Naras¢anje povprecnih mesecnih koncentracij progesterona pri preiskovanih
jagnjicah je bilo odraz narasc¢anja njegove koncentracije zaradi aktivacije jajénikov v
obdobju sezone mrkanja, hkrati pa tudi naras¢anja Stevila jagnjic z ovarijsko
aktivnostjo, ki je kazala na zacetek pubertete. Tako je bila junija pri vseh jagnjicah
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koncentracija progesterona pod mejo detekcije testa (<1,59 nmol/L), julija in
avgusta so koncentracije zacele narascati, vendar pa je bila meja 6,4 nmol/L, ki kaze
na lutealno fazo, pri posameznih jagnjicah preseZena Sele septembra, ko smo jo
zabelezili pri 11,11% JS in 30% BO. Delez jagnjic v ciklusu je nato postopoma
narascal do decembra, ko smo koncentracije progesterona nad mejno vrednostjo
zabelezili pri 77,78 % JS in vseh BO. DeleZ jagnjic, ki so se mrkale, je proti pomladi
postopoma upadal. Marca se je mrkalo le 11,11% JS jagnjic, aprila in maja pa je
koncentracija progesterona padla pod mejno vrednost. Pri BO pa smo ciklicno
ovarijsko aktivnot s preseZzeno mejno vrednostjo progesterona ugotovili pri 30%
jagnjic marca, 20% aprila in 10% maja.

Mejna vrednost koncentracije progesterona (6,4 nmol/L) je bila preseZena le pri
dveh IP jagnjicah septembra; le pri eni pa smo lutealno aktivnost ugotovili tudi v
oktobru in novembru. Pri ostalih IP jagnjicah je bila med septembrom in
novembrom koncentracija progesterona nad spodnjo mejo (3,4 nmol/L), ki kaze na
anestrus, vendar pa tudi ni presegla meje 6,4 nmol/L, ki je indikator lutealne faze,
kar tudi pojasnjuje nizke povprecne mesecne vrednosti progesterona pri tej pasmi.
Zato tudi ne moremo potrditi, da je pri teh jagnjicah nastopila puberteta, kar pa
hkrati tudi potrjuje hipotezo o pozni zrelosti IP. MoZnost, da pri IP nastopi puberteta
Sele v naslednji sezoni mrkanja, potrjuje tudi izjave rejcev, da zaradi tega pustijo
ovne med IP jagnjice Sele naslednjo sezono mrkanja.

Ceprav smo zaznali dolo¢eno aktivnost jajénikov, ki je rezultirala s pojavom ciklusa le
pri dveh jagnjicah IP (pri 20%), so meritve pokazale dolo¢en dvig progesterona (ki pa
mu ni sledil padec in ponoven dvig vrednosti) prakti¢no pri vseh jagnjicah IP. To
obdobje smo oznacili kot prehodno (tab. 4.1) z rumeno barvo. In sicer pri 20%
jagnjic od septembra do novembra, pri 10% od septembra do oktobra, pri 10% od
novembra do decembra, pri 10% od oktobra do novembra in pri 10% od oktobra do
decembra. To kaZe na to, da se je v obdobju mrkanja (poznanega za odrasle ovce —
od avgusta do decembra) odvijala dolo¢ena aktivnost na jajcnikih, ki pa Se ni
rezultirala s pojavom ciklusa oziroma z zaCetkom pubertete. Najverjetneje pojav
pubertete pri IP odrejajo tudi drugi faktorji, ki morajo imeti pomemben vpliv ter
tvorijo dolocene sinergije s preiskovanimi parametri. Ti skupaj odrejajo pojav ter
obdobje mrkanja, ki je Ze poznano - je tipi¢no za odrasle ovce pasme IP in je izrecno
vezano na vegetacijsko dobo.

Primerjava zdravstvenega stanja, kondicije, telesne mase in drugih preiskovanih
parametrov pri IP ni pokazala bistvenih odstopanj od ostalih dveh pasem. Edina
izjema je bila koncentracija leptina, ki je od zacetne visoke vrednosti upadala. Leptin
sam na sebi verjetno ne povzroca zacetka pubertete, vendar pa daje organizmu
informacije o prehranskem statusu, kar v dolo¢enem trenutku aktivira
reprodukcijsko os, pri ¢emer pa sodelujejo razli¢ni dejavniki, ki jih je tezko opredeliti
(Foster in sod., 1998; Foster in Nagatani, 1999; Ingvarsten in sod., 2002; Kadokawa
in sod., 2003).
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Pri ovcah je starost ob puberteti veCinoma odvisna od pasme, nanjo pa vpliva tudi
sezona rojstva in prehrana. Tako npr. jagnjeta ovac, ki se jagnjijo pozimi ali zgodaj
spomladi hitreje doseZejo tezo odrasle Zivali, kot tista, katerih rojstvo je poznejSega
datuma. Tako lahko zgodaj rojene vstopijo v puberteto Ze v prvi sezoni mrkanja po
rojstvu (Aschoff, 1979).

Cikli¢na aktivnost jaj¢nikov, ki jo lahko opredelimo kot zacetek pubertete, se je pri JS
jagnjicah pojavila pri povprecni starosti 231 dni (184 — 269 dni), pri BO pa 255 dni
(205 — 306 dni), kar se ujema z navedbami Zagozna (1984) za opisano JS pasmo, pa
tudi s splosnimi podatki za mesne pasme ovc, ki dosezZejo spolno zrelost med 5 in 12
meseci starosti (ZagoZen, 1984; Young in Dickerson, 1988; Quirke in sod., 1999;
Lahlou-Kassi in sod. 1989; Castonguay in sod., 1990; Ward in Williams, 1993).
Jagnjice BO so priSle v puberteto v pri¢akovani starosti, kar tudi sovpada z
navedbami iz literature o pripuscanju jagnjic v prvem letu starosti (Miti¢, 1994;
Zagozen, 1994). Pri dveh jagnjicah IP je bilo povprecno obdobje ciklicne aktivnosti
56 dni.

Ovce pozno zrelih pasem, kamor sodijo tudi razlicni soji pramenke, doseZejo
puberteto pri starosti od 12 pa vse tja do 18 mesecev (Lahlou-Kassi, in sod. 1989).
Cikliéno aktivnost jajénikov, kot znak za zacetek pubertete, smo zaznali samo pri
dveh IP jagnjicah pri povprecni starosti 205 dni (198-212 dni), medtem ko je pri
ostalih jagnjicah te pasme izostala in se v ¢asu meritev ni dvignila. Zato nismo mogli
opredeliti starosti IP ob puberteti, ki bi veljala za to pasmo.

Prva sezona ciklicne ovarijske aktivnosti po puberteti traja med 100 in 155 dnevi, in
je 2 do 3 mesece krajsa od sezone mrkanja pri odraslih ovcah; pri tem obstajajo
precejSnje medpasemske razlike (Quirke in sod., 1999; Ward in Williams, 1993).

Ciklicna aktivnost jaj¢nikov je pri JS trajala od dva do 6,5 mesecev (povprecno
3,86+0,58 meseca), pri BO pa od najmanj 1,5 do najvec 7,5 mesecev (povprecno
3,95+0,56 meseca), kar se ujema s podatki iz literature za jagnjice (Quirke in sod.,
1999; Ward in Willams, 1993). Ker je bil pri IP zabelezen dvig progesterona le pri
dveh jagnjicah, dolzine sezone mrkanja nismo mogli opredeliti.

Razlike v zacetku sezonske ovarijske aktivnosti in s tem pubertete ter trajanja
sezone mrkanja med preiskovanimi jagnjicami izhajajo Ze iz dejstva, da sodijo pasme
v mlecni usmeritvi, kot npr. BO ter IP, med pozno zrele, ovce v mesni usmeritvi, kot
npr. JS, pa med rano zrele pasme (Miti¢, 1984; ZagoZzen 1984; Kompan in sod., 1996,
Kompan in sod., 1999). Kasnejsi nastop pubertete, ki smo ga zabeleZili pri BO, tudi
potrjujejo izkusnje rejcev, ki BO jagnjice pripuscajo z dvomeseénim zamikom za
odraslimi ovcami

Pri monoestri¢nih in poliestri¢nih Zivalih po zadnjem ciklusu v pojatveni sezoni sledi
obdobje mirovanja gonad (anestrus), ki v prvi reprodukcijski sezoni po puberteti
traja med 204 in 268 dni in je daljSe kot pri odraslih ovcah (Quirke in sod., 1999).
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Pri preiskovanih jagnjicah trajanja sezonske anestrije nismo proucevali, saj je poskus
trajal le do maja, ugotavljali pa smo njen zacetek, ki smo ga pri JS opazili po
februarju, pri BO mesec pozneje (pri nekaterih jagnjicah celo v maju), pri IP pa Ze po
novembru. Ti podatki nam ne kaZejo prave slike, saj gre za adolescentne in ne
odrasle ovce. Zanje pa je znacilno, da se nevrohormonalni sistem Sele izgrajuje in
tako ne moremo govoriti o »pravi anestriji« oziroma estrusnem obdobju.

Pri celoletno poliestricni pasmi ovc Pelibuey so ugotovili zmanjSano aktivnost
jajénikov v spomladanskem casu (Gonzales in sod., 1991). Glede na rezultate pri JS
jagnjicah v nasem poskusu lahko to potrdimo, saj je bilo pri JS aprila in maja jasno
zabeleZen padec ovarijske aktivnosti. Na osnovi Ze objavljenih rezultatov bi veljalo
preuciti tudi celoletno dinamiko in verjetna nihanja vsebnosti spolnih hormonov pri
odraslih avtohtonih slovenskih pasmah ovac.

Koncentracija progesterona je bila v signifikantni negativni korelaciji z aktivnostjo
GSH-Px (r=-0,0721, P<0,01), starostjo (r=-0,719, P<0,01), Stevilom eritrocitov (r=-
0,832, P<0,01), Ht (r=-0,578, P<0,05) in koncentracijo Hb (r=-0,870, P<0,01).
Ugotovljene korelacije potrjujejo navedbe iz literature (Ralston in sod., 1988;
Lowseth in sod., 1990; Cebulj-Kadunc in sod., 2002), saj se s starostjo (od rojstva
dalje) Stevilo eritrocitov zniZuje, prav tako vrednosti Hb in Ht. Negativna korelacija
progesterona s starostjo jagnjic izhaja iz dejstva, da vrednosti progesterona ne
narascajo permanentno s starostjo, saj so bolj odvisne od pojava pubertete in nato
od reprodukcijskega stanja jagnjic, ki so bile v obdobju najvisje starosti (v ¢asu
poskusa) Ze v obdobju anestrije, ali pa se pri njih puberteta Se ni pojavila. Negativna
korelacija z GSH-Px izhaja iz povezave s Stevilom eritrocitov in vsebnostjo Se, ki je
konstitutivni element GSH-Px. Po navedbah iz literature je bil visok nivo Se
novembra (Wheatley in Beck, 1988). Ob prehodu iz suhe krme na paso se pojavi
pomanjkanje Se in dva meseca kasneje tudi niZja aktivnost GSH-Px.

5.2 Koncentracija melatonina

Rezultati meritev koncentracij melatonina pri JS, BO in IP jagnjicah kaZejo opazne
razlike tako ob primerjavi posameznih pasem kot tudi posameznih mesecnih
odvzemov.

Povprecna celoletna koncentracija melatonina pri preiskovanih ovcah (18,49+2,45
pg/ml) je bila, prav tako kot individualne vrednosti pri vseh pasmah in ob vseh
odvzemih, znotraj meja koncentracij tega hormona pri drugih Ze opisanih pasmah
ovc (Kennaway in sod., 1983; Claypool in sod., 1989; Matthews in sod., 1995; Notter
in Chemineau, 2001; Anukulkitch in sod.; 2007; Johansson, 2008).

Najvisje povpreCne mesectne koncentracije in zato tudi povprecna celoletna
koncentracija melatonina (24,70+2,50 pg/ml) so bile ugotovljene pri IP, statisticno
znacilno najnizje pa pri JS (11,32+1,97 pg/ml). Vrednosti pri BO so se gibale okrog
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povprecja vseh jagnjic ne glede na pasmo z izjemo opaznega skoka v aprilu. Znacilne
razlike med pasmami kaZejo na moznost razlicnega odziva pasem na fotoperiodo, o
c¢emer v literaturi nismo zasledili razlage.

NajniZzje skupne povprecne mesecne koncentracije melatonina smo izmerili v
poletnih in jesenskih mesecih (od junija do novembra), sledil je nagel dvig v
decembru in postopno narascanje vrednosti vse do maja, ko je bil dosezen vrh
(29,74 pg/ml). Tudi povprecne mesece koncentracije pri posameznih pasmah so bile
najnizje poleti in so narascale pozimi in spomladi. Vrednosti, izmerjene v poletnih in
jesenskih mesecih so bile statisti¢no znacilno nizje kot v zimskih in pomladanskih
mesecih naslednjega leta. Zato smo tudi ugotovili pozitivno, statisticno znacilno
korelacijo s telesno maso in starostjo jagnjic.

Melatonin je posrednik med dolZzino dneva in reprodukcijskim sistemom pri vseh
Zivalskih vrstah s sezonsko reprodukcijsko aktivnostjo. Izlo¢a se po cirkadianem
vzorcu, najintenzivneje ponoci. Trajanje izlo¢anja melatonina je pomembnejse kot
pa njegova amplituda. Ob jesenskem podaljSevanju nodi se ¢as izlo¢anja melatonina
daljSa, ob pomladanskem prehodu na dolge dneve pa krajsa (Reinberg in Halberg,
1971; Rollag in Niswender, 1976; Lincoln in sod., 1982; Karsch in sod., 1984; Karsch
in sod., 1989; Farner, 1985; Lincoln, 1988; Kennaway in Hugel, 1992; Dathe in
Scheibe, 1994). Studije izlo¢anja in delovanja melatonina vecinoma proucujejo
njegovo cirkadiano bioritmiko in odzive na spremembe v dolZini svetlega in temnega
dela dneva (Reinberg in Halberg, 1971; Rollag in Niswender, 1976; Lincoln in sod.,
1982; Karsch in sod., 1984; Karsch in sod., 1989; Farner, 1985; Lincoln, 1988;
Kennaway in Hugel, 1992; Dathe in Scheibe, 1994), medtem ko so Studije sezonskih
sprememb dnevnih ravni redke. Pri ovcah Rommey marsh dnevna raven melatonina
naras¢a s krajSanjem dneva in je najviSja pozimi (Kerman in sod., 2005). Pri
domacem vrabcu so koncentracije melatonina najvisje spomladi in poleti, medtem
ko so zimske in jesenske najnizje (Brandstatter in sod., 2001). Pri ovnih bovske
pasme so najvisje vrednosti izmerjene julija (Cebulj-Kadunc in sod., 2005), pri
lipicanskih Zrebicah pa spomladi in jeseni, nizke vrednosti pa poleti in pozimi
(Cebulj-Kadunc in Cestnik, 2008).

Rezultati naSih meritev pri vseh treh pasmah kaZejo, da nizkim koncentracijam
melatonina med junijem in septembrom sledi naras¢anje v zimskih mesecih z vrhom
pri JS v februarju, IP v marcu in BO v aprilu. Narascanje v jesenskem obdobju bi
lahko pripisali povecani sintezi in sekreciji melatonina zaradi podaljSevanja noci
(Reinberg in Halberg, 1971; Rollag in Niswender, 1976; Karsch in sod., 1984; Lincoln
in sod., 1982; Farner, 1985; Lincoln, 1988; Karsch in sod 1989; Kennaway in Hugel,
1992; Dathe in Scheibe, 1994). Pric¢akovali bi, da bo pri preiskovanih ovcah z
daljSanjem dneva po zimskem solsticiju prisSlo do upadanja koncentracije
melatonina (Reinberg in Halberg, 1971; Rollag in Niswender, 1976; Lincoln in sod.,
1982; Karsch in sod., 1984; Farner, 1985; Lincoln, 1988; Karsch in sod., 1989;
Kennaway in Hugel, 1992; Dathe in Scheibe, 1994), kar smo dejansko pri vseh treh
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pasmah zaznali v januarju, v februarju pa je nastopil znacilen dvig vrednosti, ki mu je
pri BO in IP sledilo narascanje do aprila, le pri JS pa je vrednost upadala. Ker pri
preiskovanih ovcah nismo spremljali cirkadiane bioritmike melatonina, ne moremo
opredeliti, ali so povecane koncentracije izlocanja melatonina tekom celega dneva,
ali pa smo registrirali le podaljSano nocno izlo¢anje melatonina. V prid slednjemu so
rezultati meritev pri ovcah pasme rommney marsh (Matthews in sod., 1995), ki so
pokazali, da se je koncentracija melatonina ne glede na letni ¢as zniZevala Sele po
sonc¢nem vzhodu. Ker smo vzorce vedno jemali zgodaj dopoldne, je mogoce, da se
tedaj vrednost melatonina Se ni spustila na nizko, dnevno raven.

Narascanje melatoninskega signala ob jesenskem podaljSevanju noci pri ovcah
sproZi zaCetek sezone parjenja, ob pomladanskem krajSanju noli pa njegovo
upadanje zavre reprodukcijske aktivnosti (Karsch in sod, 1984; Kennawy in Hugel,
1992; Malpaux in sod., 1997; Gerlach in Aurich, 2000; Guerin in sod., 2000;
Sliwowska in sod., 2004). Melatonin vpliva tudi na zacetek pubertete pri jagnjicah, ki
jo pogojuje povecanje frekvence LH pulzov (Foster in sod., 1998).

Korelacije med koncentracijo melatonina in progesterona pri preiskovanih jagnjicah
nismo ugotovili. Prav tako nasi rezultati ne potrjujejo vpliva dviga melatonina na
zaCetek pubertete in sezonske reprodukcijske aktivnosti jagnjic (Reinberg in
Halberg, 1971; Rollag in Niswender, 1976; Lincoln in sod., 1982; Karsch in sod.,
1984; Farner, 1985; Lincoln, 1988; Karsch in sod., 1989; Kennaway in sod., 1989), po
drugi strani pa nakazujejo, da se reprodukcijska aktivnost ustavi v obdobju, ko je
koncentracija melatonina najvisja.

Koncentracija steroidnih hormonov oziroma faze pojatvenaga cikla pri ovcah ne
vplivajo na sekrecijo melatonina (Zarazaga in sod., 1996). Tej ugotovitvi bi lahko
glede na nase rezultate pritrdili, saj viSje vrednosti progesterona, ki kaZejo na
aktivnost jajcnikov, pri preiskovanih jagnjicah ne sovpadajo z viSjimi vrednostmi
melatonina, oziroma melatonin pri jagnjicah bistveno ne naras¢a s pojavom sezone
mrkanja (estrusnim ciklom).

Melatonin poleg vpliva na sezonski reprodukcijski ciklus sodeluje tudi pri imunskem
odzivu organizma (Reiter, 1991; Reiter in sod., 2007). Ce spremljamo gibanje krivulj
vrednosti limfocitov in melatonina, bi temu tezko pritrdili, seveda je potrebno tu
upostevati zdravstveno stanje jagnjic v poskusu.

Dokazano je bilo, da melatonin bolje odstranjuje proste radikale kot bolj znani
Cistilec prostih radikalov — glutation. Melatonin tudi stimulira aktivnost GSH-Px
(Okatani in sod., 2000). Rezultati nasSe Studije tega ne potrjujejo, saj smo med
skupnimi povprecnimi mesecnimi koncentracijami melatonina in aktivnostmi GSH-
Px ugotovili nesignifikantno negativno korelacijo (R=-0,104, P>0,05).

Nase ugotovitve kazejo signifikantno negativno korelacijo melatonina z leptinom in
pozitivno z inzulinom, kar je razvidno tudi iz trendov gibanja krivulj, ki imata skoraj
zrcalno sliko. V obdobju podaljSevanja dolZzine dneva med decembrom in majem
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koncentracija melatonina narasc¢a, medtem ko koncentracija leptina, verjetno zaradi
razgradnje in porabe mascob, upada (Vernon in sod., 1986). Rezultati potrjujejo
ugotovitve Ziebe in sodelavcev (2007), da v obdobju dolgih dni leptin zavira
sekrecijo melatonina, v obdobju kratkih dni pa pospesuje.

Ce primerjamo trend gibanja krivulj progesterona, melatonina in leptina, lahko
ugotovimo, da imata krivulji progesterona in leptina od avgusta do aprila podoben
trend. Krivulji gibanja vrednosti leptina in melatonina pa skoraj ves cas tvorita
zrcalno sliko. Enako velja tudi za trend melatonina in progesterona, le da se tu
krivulji ena drugi priblizujeta in sekata v avgustu in februarju, nato pa oddaljujeta
ena od druge.

5.3 Koncentracija leptina

Opravljene meritve koncentracij leptina pri jagnjicah kaZejo opazna nihanja tako pri
primerjavi posameznih pasem, kot tudi med posameznimi mesecnimi odvzemi
znotraj pasem, z izjemo tistih v zacetnih poletnih in zimskih mesecih.

Povprecna celoletna koncentracija leptina pri JS (2,55+0,13 ng/mIHE) je bila pod
mejo, pri IP (2,91£0,23 ng/mlHE) in BO (2,8810,14 ng/mlIHE) pa na spodnji meji
koncentracije tega hormona pri drugih pasmah ovc, ki je med 2,75 in 7,73 ng/ml
(Marie in sod., 2001; Cestnik in sod., 2004), oziroma v povprecju 7,5 ng/ml (Chilliard
in sod., 2001; Delavaud in sod., 2000; Adam in sod., 2003). Odstopanja preiskovanih
pasem, v primerjavi s podatki iz literature, bi lahko pripisali medpasemskim razlikam
v telesni masi, rejnem stanju oziroma kolicini telesne mascobe. Lahko bi bile tudi
posledica vzorCenja v razlicnih ¢asovnih in geografskih razmerah. Za merjenje
koncentracij se uporabljajo razli¢ni testi in protitelesa, kar prav tako lahko vpliva na
razlike (Houseknecht in sod., 1998).

Najvisjo povprecno vrednost leptina smo ugotovili pri IP, najnizjo pri JS, pri BO pa
smo ugotovili vmesne vrednosti. Kljub statisticnim razlikam med pasmami ob
nekaterih mesecnih odvzemih pa ne moremo potrditi hipoteze, da je koncentracija
leptina odraz telesne mase pri ovcah (Houseknecht in sod., 1998; Chilliard in sod.,
2005), saj je bila telesna masa ob vseh odvzemih najvisja pri JS.

Povprecne mesecne koncentracije leptina za vse jagnjice skupaj so bile najvisje od
junija do novembra, najnizje smo izmerili v zimskih mesecih (decembra in januarja),
nato pa so pricele postopoma narascati do maja. Podoben vzorec izlocanja leptina
smo ugotovili tudi pri posameznih pasmah jagnjic. Razlike med posameznimi
mesecnimi odvzemi so se statisticno znacilno razlikovale pri vseh jagnjicah skupaj
kot tudi pri posameznih pasmah. V vseh primerih so bile vrednosti od junija do
novembra visje kot v ostali polovici leta. Pri vseh treh pasmah je zacetek obdobja
mrkanja sovpadal z narasanjem koncentracije leptina, ki je novembra dosegla
visek.
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Mnogi avtorji leptinu pripisujejo pomembno vlogo pri uravnavanju pubertete
(Rogol, 1998; Keisler in sod., 1999; Nagatani in sod., 2000). Raven leptina pri
otrocih obeh spolov raste do konca pubertete, nato pa pri deckih zacne upadati, saj
verjetno sintezo leptina zavira testosteron, medtem ko spolni steroidi ovarija nanj
nimajo posebnega vpliva (Blum in sod., 1997; Mantzoros in sod., 1997; Ahima in
sod., 1998). Spremembi koncentracije serumskega leptina in receptorjev leptina
MRNA sta povezani tudi z zacetkom pubertete pri telicah, svinjkah in misih (Barb in
Kraeling, 2004). Starost pri prvi ovulaciji je bila regulirana ravno s koncentracijo
serumskega leptina (Barash in sod., 1996). Rezultati nasSe raziskave potrjujejo
zgornje navedbe o dvigovanju vrednosti leptina med puberteto, saj smo tudi pri
preiskovanih jagnjicah vseh treh pasem zabeleZili naras¢anje njegove koncentracije
od julija do novembra, torej v obdobju, ko smo opazili zacetek ciklicne ovarijske
aktivnosti, vidne kot narascanje koncentracij progesterona. V decembru je sledil
strm padec koncentracije leptina, ki je sovpadal s padanjem koncentracije
progesterona kot posledica ustavljanja sezonske reprodukcijske aktivnosti. Ob
skoraj identicnem poteku sezonskih sprememb koncentracije leptina in narascanju
telesne mase pri vseh treh pasmah jagnjic smo cikli¢cno ovarijsko aktivnost opazili le
pri dveh IP jagnjicah.

ZacCetek pubertete nastopi, ko Zival dosezZe kriticno telesno maso oziroma ustrezen
deleZ telesne mascobe (Frish, 1984), kar potrjuje tudi nasa raziskava. Alternativni
sprozilni mehanizem za puberteto je lahko tudi metabolicna masa oziroma vnos
hrane ali korelacija med tema dvema faktorjema. Verjetno leptin deluje kot
nekakSna »metaboli¢na vrata« za nastop pubertete. Ko se koncentracija leptina v
Casu razvoja pubertete visa, pride z njegove strani do nekakSnega »dovoljenja« za
aktivacijo reprodukcijskega ciklusa (Campfield in sod., 1995).

V literaturi lahko zasledimo tudi nasprotna mnenja o vlogo leptina pri zacetku
pubertete. Ta temeljijo predvsem na meritvah pri misih in podganah, ki niso
pokazale sprememb koncentracij leptina pred zacetkom pubertete (Ahima in sod.,
1998; Cheung in sod., 2001; Bronson, 2001). Skupna ugotovitev teh raziskav je, da
leptin ne daje sproZilnega signala za zaCetek pubertete, je pa kljub temu nujen pogoj
za njen nastop, Ceprav imajo pri tem verjetno vlogo tudi drugi dejavniki. Ta
dognanja bi lahko potrdila odstopanja, ugotovljena pri IP jagnjicah.

V govejih jajénikih leptin zavira vpliv inzulina na stereoidogenezo, medtem ko ob
odsotnosti inzulina nima nikakrsnega ucinka ali zgolj zanemarljivega (Karlsson in
sod., 1997; Spicer in Francisco, 1997; Zachow in Magoffin, 1997; Zamorano in sod.,
1997; Spicer in Francisco,1998; Zachow in sod., 1999; Duggal in sod., 2000; Lin in
sod., 2000; Spicer in sod., 2000). Pri govedu je nivo leptina pri nizkem statusu
inzulina nizek in obratno (Saladin in sod., 1995; Sinha in sod., 1996), saj inzulin
stimulira sintezo leptina (Chilliard in sod., 2005). Nase ugotovitve temu lahko
pritrdijo le za obdobje od aprila do maja, ko je ob naras¢anju koncentracije inzulina
viden tudi dvig koncentracije leptina. Na sploSno pa rezultati nasih raziskav ne
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podpirajo te trditve, saj smo pri vseh treh pasmah ovc ugotovili nesignifikantno
korelacijo med leptinom in inzulinom.

O vplivih leptina na sekrecijo razlicnih hormonov (npr. LH, rastnega hormona,
kortizola in testosterona) pri normalno krmljenih Zivalih obstajajo Stevilne Studije z
nasprotujo¢imi si navedbami (Barb in sod. 1998; Vuagnat in sod., 1998; Farooqi in
sod., 1999; Henry in sod., 1999; Lado-Abeal in sod., 2000). Rezultati nasih raziskav
so pokazali pozitivnho, vendar nesignifikantno korelacijo (P>0,05; r=0,174) s
kortizolom, ki bi jo lahko pojasnili s permisivno vlogo glukokortikoidov pri stimulaciji
leptina z inzulinom (Chilliard in sod, 2005).

Med koncentracijo leptina, inzulina in NEFA obstaja mocna korelacija, ki Se ni
dokon¢no pojasnjena: padcu inzulina sledi porast NEFA, hkrati ali tik pred padcem
leptina. NEFA se zacnejo sproscati v celici zaradi razgradnje trigliceridov, to pa
verjetno zavre sintezo leptina (Kieffer in sod., 1997; Marie in sod., 2001).
Koncentracija leptina je bila pri preiskovanih jagnjicah od junija do novembra visja,
kot od decembra (ko je nastopil znacilni padec) do maja, v nekaterih primerih celo
statisti¢no znacilno, kar bi tudi lahko pripisali povecani lipolizi v obdobju povecanih
energetskih potreb v hladnejSih mesecih, ki jo pojasnjuje tudi naras¢anje NEFA v
tem obdobiju.

Leptin ima pri domacih Zivalih pomembno vlogo pri uravnavanju telesnih zalog
energije, jeS¢nosti, termogeneze in reprodukcijskih procesov (Campfield in sod.,
1995; Halaas in sod., 1995; Pelleymounter in sod., 1995; Bray, 1997; Macut in sod.,
1998; Clarke in Henry, 1999; Holness in sod., 1999; Keisler in sod., 1999; Kiess in
sod., 1999; Gonzales in sod., 2000; Henson in Castrancane, 2000). Pri podganah in
ovcah je nivo leptina znacilno niZji v mrzlem okolju kot v nevtralnem (Kadokawa in
sod., 2003). Gornje navedbe bi lahko povezovali z nasimi ugotovitvami, saj smo
opazili znacilen padec koncentracije leptina v decembru pri vseh treh pasmah. Ker
se pri tem telesna masa ni bistveno zmanjsala (razen januarja), bi pri preiskovanih
ovcah lahko Slo za spremembe strukture tkiv.

Pri IP je bila v juniju koncentracija leptina znacilno visja v primerjavi z vsemi ostalimi
odvzemi pri tej in tudi pri ostalih dveh pasmah . IP jagnjice so sesale najdlje in to
zelo mastno mleko z veliko vsebnostjo suhe snovi (Komprej in sod., 2001; Komprej
in sod., 2002; Komprej in sod., 2003; Komprej in sod., 2004), kar se verjetno odraza
z visoko vsebnostjo leptina v prvem mesecu po odstavitvi.
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5.4 Koncentracija kortizola

Opravljene meritve povprecnih vrednosti vsebnosti kortizola kazejo pri jagnjicah
opazna nihanja tako pri primerjavi posameznih pasem kot tudi pri posameznih
odvzemov.

Povprecéna celoletna koncentracija kortizola pri preiskovanih jagnjicah (13,84 ug/dl),
povprecne mesecne in individualne koncentracije kortizola so bile znotraj razponov
vrednosti, izmerjenih pri drugih pasmah ovc (Hall in sod., 1998; Cebulj-Kadunc in
Cestnik, 1999; Cebulj-Kadunc in Cestnik, 2000; Nazifi in sod., 2005; Johansson, 2008;
Moolchandani in sod., 2008).

Med obravnavanimi pasmami smo ugotovili neznacilne razlike med povprecnimi
mesecnimi vrednostmi in v poteku sprememb tekom leta. NajviSje povprecne
vrednosti so bile ugotovljene pri JS, najniZje pa pri BO jagnjicah. Vrednosti pri IP
jagnjicah so se gibale okrog povprecja vseh jagnjic ne glede na pasmo.

Koncentracija kortizola je pri vseh treh preiskovanih pasmah jagnjic narascala od
sledilo je upadanje v zimskih mesecih in ponovno narasc¢anje spomladi. Razlike med
odvzemi poleti in jeseni so bile statisticno znacilne, ravno tako tiste med jesenskimi
in spomladanskimi naslednjega leta.

Izlo¢anje glukokortikoidov pospesSujejo razli€na stresna stanja (Bamberg, 1987).
Nihanja koncentracij kortizola tekom leta, ki smo jih ugotovili pri preiskovanih
jagnjicah vseh treh pasem, bi lahko pripisali stresu, ki je bil povzroéen z vhlevitvijo
jeseni in z odgonom na pasnike spomladi. Stres, ki ga predstavlja preselitev v novo
okolje, pri ovcah povzrocil dvig vsebnosti kortizola v krvi, ob tem pa za nekaj dni
izgine njegova cirkadiana bioritmika (Mc Natty in Young, 1973; Bobek in sod., 1986).
Ker so opisane spremembe kratkotrajne, po nasem mnenju niso bile razlog za
nihanja koncentracij, ki smo jih zabelezili. Toplotni stres (temperatura okolja nad
33,5 °C) pri telicah povzro&i znacilen padec vsebnosti kortizola v krvni plazmi (Abilay
in sod., 1975); tudi poletne nizke vrednosti kortizola pri preiskovanih jagnjicah bi
lahko pripisali slednjemu.

Sezonska bioritmika kortizola z vrednostmi, ki so v zimskih mesecih visje kot v
poletnih, je potrjena pri odraslih ovcah (Nazki in Rattan, 1991), govedu (Lee in sod.,
1976; Rao in Pandey, 1983) in konjih (Gill in sod., 1985). Pri odraslih ovcah JS
vsebnost kortizola od decembra do marca postopoma upada, nato aprila sledi
znatilen dvig vsebnosti in ponoven padec maja (Cebulj-Kadunc, 1997). Pri
preiskovanih jagnjicah smo opazili rahel trend upadanja med decembrom in
marcem, v maju pa ponoven dvig vrednosti kortizola. Mozni razlog za razlike je
prosta reja preiskovanih jagnjic, medtem ko so bile ovce v raziskavi Cebulj-
Kadunceve (1997) vse leto vhlevljene, dinamika kortizola pa proucena le med
decembrom in marcem.

Letni bioritem kortizola ni odvisen od reprodukcijskega stanja ovac, z izjemo
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gravidnosti, ko narasca vzporedno z naras¢anjem progesterona (Mc Millen in sod.,
1987), pac pa verjetno od drugih dejavnikov, kot so ¢as krmljenja, delo z Zivalmi in
temperatura okolja (Fulkerson in Tang, 1979; Kennaway in sod., 1981; Lincoln in
sod., 1982; Parraques in sod., 1989; Cebulj-Kadunc in sod., 1994; Cebulj-Kadunc in
sod., 1999). Med kortizolom in progesteronom smo ugotovili statisti¢cno neznacilno,
vendar pozitivno korelacijo. Strmi rasti koncentracije kortizola od avgusta do
oktobra sledi krivulja progesterona z enomesecnim zamikom in kaze na morebitno
povezavo s sezono mrkanja in zaéetkom pubertete. Verjetneje pa je, da oba procesa
sovpadata s spreminjanjem dolZine dneva, in ju uravnavajo enaki zunanji
sinhronizatorji ali dejavniki endogene bioritmike (Brinklow in Forbes, 1984; Nazki in
Rattan, 1991; Cebulj-Kadunc in Cestnik, 1999; Cebulj-Kadunc in Cestnik, 2000).
Povecano izlocanje LH stimulira aktivnost hipofizno-adrenalne osi (Buchingham in
sod., 1978), zato bi lahko naras¢anje koncentracij kortizola jeseni razlozili tudi s tega
vidika. Na izlo¢anje kortizola vpliva tudi leptin, ki direktno zavira njegovo sintezo v
nadledvi¢ni Zlezi (Bornstein in sod., 1997). Tudi nasi rezultati potrjujejo mozZnost
gornje navedbe o negativni korelaciji, ki pa ni statisti¢no znacilna.

5.5 Koncentracija inzulina

Meritve vsebnosti inzulina pri preiskovanih jagnjicah kaZejo opazna nihanja tako v
primerjavi med posameznimi pasmami, kot med posameznimi mese¢nimi odvzemi.

Povprecna celoletna koncentracija inzulina pri preiskovanih jagnjicah (9,67+0,83
ulU/mL) je bila znotraj referencnih vrednosti za ovce (Veterinary Applications of
DPC Kits). NajviSje povprecne vrednosti inzulina so bile ugotovljene pri JS (9,67+0,83
ulU/mL ), najniZje pa pri IP (8,49+0,6 plU/mL). Vrednosti so tezko primerljive s
podatki iz literature (Marie in sod., 2001; Kiyma in sod., 2004; Gardner in sod.,
2005), saj se za merjenje inzulina uporabljajo razlicni postopki, izvedeni pod
razlicnimi pogoji ali z nekaterimi modifikacijami, za izrazanje koncentracij pa se
uporabljajo razlicne enote.

Pri vseh treh pasmah jagnjic in za vse jagnjice skupaj smo kljub vmesnim dvigom in
padcem vrednosti ugotovili umirjen trend rasti koncentracije inzulina od poletja do
pomladi naslednjega leta. Vrednosti poleti, jeseni in spomladi so se znacilno
razlikovale od vrednosti pozimi in zgodaj poleti. Pri JS je bila ugotovljena mocno
signifikantna pozitivna korelacija inzulina s starostjo, pri IP je pa s starostjo in
telesno maso. Narascanje inzulina je bilo ugotovljeno pri rastoc¢ih ovcah obeh spolov
med odstavitvijo in starostjo enega leta, ko je bila meritev zakljuena (Gatford in
sod., 2004). Pri sesalcih se med odras¢anjem in puberteto zmanjsuje obcutljivost na
inzulin, kar se kompenzira s povecano sintezo inzulina, in na ta nacin omogoca
normalni metabolizem glukoze. Spremembe v homeostazi glukoze in inzulina pri
ovcah so verjetno vezane na puberteto, kar so ugotovili tudi pri ljudeh (Goran in
Gower, 2001; Gatford in sod., 2004). Inzulin pospesuje prehajanje glukoze iz krvi v
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celice in njeno porabo v celicah, nasprotni uc¢inek pa imajo STH, kortizol, adrenalin
in glukagon. Inzulin tudi uravnava ucinke prehrane na masc¢obno tkivo in s tem
posredno vpliva na koncentracijo leptina po drugi strani pa leptin stimulira
sekrecijo inzulina iz beta-celic pankreasa (Houseknecht in sod., 2000; Zieba in sod.,
2003). Na osnovi navedenih ugotovitev bi pri preiskovanih jagnjicah pri¢akovali
pozitivno korelacijo med koncentracijo inzulina in leptina, vendar pa so nase
raziskave za vse ovce skupaj pokazale statisticno neznacilno negativno korelacijo
(R=-0,414, P>0,05), ki je razloZzena v poglavju 5.3.

Inzulin skupaj z leptinom uravnava koncentracijo glukoze v krvi in na ta nacin
predstavlja enega od signalov, ki spodbudijo izlo¢anje GnRH ob zacetku pubertete
(Foster in Nagatani, 1999; Hull in Harvey, 2001; Hull in Harvey, 2002). Pri jagnjicah v
nasem primeru ni bilo zaznati bistveno visjih koncentracij inzulina ob zacetku
reprodukcijske aktivnosti, Ceprav je njegova koncentracija vzporedno s telesno
maso narascala od zacetka do konca meritev. To pa bi lahko potrjevalo domnevo, da
visek energije, ki nastopi med telesno rastjo zaradi manjse porabe energije na racun
bazalnega metabolizma, organizem zazna preko metabolitov oziroma metabolnih
hormonov, ki sproZijo izloCanje GnRH in s tem puberteto, ko je dosezen dolocen
prag vrednosti (Foster in Nagatani, 1999).

5.6 Aktivnost glutation peroksidaze

Povpre¢na celoletna aktivhost GSH-Px pri preiskovanih jagnjicah je bila
315,30+30,94 U/gHb. Zaradi uporabe razlicnih metod in razlicnega podajanja
rezultatov so podatki iz literature tezko primerljivi. V serumu ovac so podane
vrednosti med 272 in 162,4 pkat/L krvi (Cestnik in sod., 1991) oziroma 0,5-15,21
nmol NADPHH/min/prot (Pamukcu, 2000), ali med 16,71 in 17,51 U/gHb (Kamiloglu
in sod., 2005). Pri govedu pa je vrednost v povpre&ju 193 pkat/L krvi (Cebulj-Kadunc,
1989) oziroma med 56,6 in 69,6 U/ml PCV (Bernabuci in sod., 2002).

Povprecna mesecna aktivnost GSH-Px za vse preiskovane jagnjice (ne glede na
pasmo), pa tudi pri posameznih pasmah, je bila najvisja junija, sledil je strm padec
do avgusta, nato umirjeno upadanje do najnizje vrednosti februarja, in hitro
narascanje vrednosti do maja naslednjega leta. Razlike med posameznimi

evee

mesecnimi odvzemi so bile statisticho znacilne, predvsem med najvisjimi

evaee

Povprecne mesecne vrednosti so bile od junija do novembra najvisSje pri JS in
najnizje pri IP; od decembra do maja pa najvisje pri BO in najnizje pri JS. Primerjava
povprecnih mesecnih vrednosti GSH-Px med posameznimi pasmami ni pokazala
bistvenih razlik v vrednostih in poteku sprememb. Edina izjema je bila aktivnost
GSH-Px pri IP, ki je bila julija in avgusta statisticno znacilno nizja kot pri ostalih dveh
pasmah.

Med aktivnostjo GSH-Px in koncentracijo progesterona smo pri vseh treh
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preiskovanih pasmah ugotovili negativno korelacijo, ki je bila pri BO statisticno
znacilna (P<0,01). Pri BO je padec povprecnih vrednosti GSH-Px sovpadal z
naras¢anjem koncentracij progesterona oziroma narascanjem reprodukcijske
aktivnosti v jesenskem obdobju. Pri tem verjetno ne gre za vzro¢no povezavo obeh
procesov, pa¢ pa za odgovore organizma na zunanje dejavnike, vezane na
fotoperiodo ali kvaliteto krme.

Pri kravah, poleti izpostavljenih toplotnemu stresu, se aktivnost GSH-Px poveca, kar
naj bi bil indirektni kompenzacijski odgovor celic na povecano prisotnost oksidantov
(Bernabucci in sod., 2002). Ce primerjamo nase izsledke z gornjimi navedbami, bi
temu tezko pritrdili. Tako poletna vrocina, ¢as vhlevitve, parazitarne invazije, ¢as
mrkanja kot tudi prehod na spomladansko paso nedvomno predstavljajo stresne
situacije. Ravno v teh obdobjih so bile vrednosti GSH-Px pri preiskovanih jagnjicah
najnizje (od avgusta do marca) in sicer od 270,42-240,30 U/g Hb, medtem ko so se
vrednosti GSH-Px od pomladi do zgodnjega poletja gibale v povpredju od 413,44—
514,28 U/gHb.

Sezonske vplive vsebnosti Se na aktivnost GSH-Px v krvi ovc so potrdile Stevilne
Studije, ki so za izhodis¢e imele ugotovitev, da med koncentracijo Se in aktivnostjo
GSH-Px v krvi ovac obstaja pozitivna korelacija (Rotruck, 1973; Oh in sod., 1976;
Thompson, 1976; Peter in sod., 1980; Wiener in sod., 1983; Wheatley, 1986; Cestnik
in sod., 1991; Assadian in sod., 1996; Henner, 1999; Pamukcu in sod., 2000; Gunter
in sod., 2003; Hemingway, 2003). Pri vseh preucevanih tropih so ugotovili sezonsko
variabilnost GSH-Px. Visok nivo Se in GSH-Px je bil ugotovljen od marca do junija,
iz suhe krme na paso, dva meseca kasneje pa so ugotovili tudi niZjo aktivnost GSH-
Px, ki se je ponovno povecala v prvih 4 do 5 mesecih po vhlevitvi (Wheatley in Beck,
1988). Pri preiskovanih jagnjicah JS, BO in IP je bila aktivhost GSH-Px najvisja od
marca do junija, najniZja pa med novembrom in februarjem. Dvig aktivnosti GSH-Px
je sovpadal s prehodom jagnjic s suhe krme na paso. S slabsanjem kvalitete pase v
obdobju poletne suse je aktivnost encima upadla, kar se je Se stopnjevalo jeseni in
pozimi, ob ponovnem prehodu na zimski obrok. Rezultati meritev sicer kaZejo na
odvisnost aktivnosti GSH-Px od sezonskega cikla krmljenja Zivali, ker nismo merili
vsebnosti Se v krmi, pa ne moremo sklepati o vplivu tega mikroelementa na
aktivnost GSH-Px pri preiskovanih jagnjicah. Nizka aktivnost GSH-Px v zimskem
obdobju pa vseeno kaZze na moznost pomanjkanja Se in s tem na povecano
dovzetnost ovc za razlicne deficitarne bolezni, povezane s tem mikroelementom
(Rotruck, 1973; Thompson, 1976; Anderson in sod., 1978; Ammerman in sod., 1980;
Jenko, 1986; Kramer in Hoffmann, 1997).

Aktivnost GSH-Px v krvi novorojenih telet je enaka kot pri materah in se v prvih
mesecih Zivljenja zniZuje. Pri trimesecnih teletih doseZe priblizno taksno vrednost,
kot jo povzroca pomanjkanje selena, ne glede na koli¢ino selena ob rojstvu (Dotta,
1979; Pehrson in Johansson, 1985a; Pehrson in Johansson, 1985b; Cebulj-Kadunc,
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1989). Ceprav smo pri preiskovanih jagnjicah prve meritve opravili $ele v 4. mesecu
starosti, smo v naslednjih devetih mesecih opazili postopno upadanje vrednosti, kar
bi lahko podpiralo navedbo o upadanju aktivnosti GSH-Px s starostjo. Pri 12 do 15
mesecev starih jagnjicah so vrednosti priblizno enake kot pri Stirimesecnih. Zato po
nasem mnenju spremembe niso vezane na starost, paC pa na druge okoljske in
prehrambene dejavnike, ki smo jih Ze razlozili.

Hormonski status in ovarijski ciklus pri misih, podganah in ¢loveku so pod
pomembnim vplivom GSH in GSH sproscujo¢ih encimov, ki je najvecji v sredini
lutealne faze (Hayes in Pulford, 1995; Dabrosin in sod., 1997), medtem ko povratni
vpliv spolnih hormonov na aktivhost GSH-Px ni potrjen (Ohwada in sod., 1996;
Massafra in sod., 1997). lIzsledki nasSih meritev kaZejo, da se aktivhost GSH-Px
intenzivno manjsa s priblizevanjem obdobju mrkanja (avgust) ne glede na pasmo
jagnjic. Vrednosti se ponovno zacno povecevat in dosezZejo izhodis¢ne nivoje po
koncu podaljSane plemenilne sezone (spomladi). To nikakor je izpodbija zgornje
navedbe o nepotrjenem hormonalnem uravnavaniju, jih pa obenem tudi ne podpira.
Vsekakor pa gre za nekakSno soodvisnost oziroma antagonizem, ki je lahko
uravnavan po kaksni drugi poti. Ker smo v naSem primeru spremljali le obdobja
odrascanja - do pubertete, bi veljalo temu vprasanju posvetiti posebno pozornost in
sicer s poskusom na odraslih ovcah vseh treh pasem.

5.7 Koncentracija NEFA

V nasi raziskavi opravljene meritve povprecnih vrednosti vsebnosti NEFA med
posameznimi pasmami jagnjic ne kazejo bistvenih razlik, medtem ko jih je med
posameznimi odvzemi moc zaznati.

Povprecna celoletna koncentracija NEFA pri preiskovanih jagnjicah (0,33+0,04
mmol/L) je bila znotraj referenénih vrednosti za ovce, ki so v povprecju 0,255+0,106
mmol/L (Marie in sod., 2001; Johansson, 2008), oziroma povpre¢no 280 uM
(Drackley in sod., 2001; Seyrsen in sod., 2006).

Pri jagnjicah vseh treh pasem smo prvi dvig povprecnih vrednosti NEFA zabelezili
oktobra, sledil je padec decembra in znacilen dvig v zacetku pomladi z vchom marca
(pri JS in IP) oziroma aprila (pri B), temu pa je sledil strm padec do maja in nizke
vrednosti poleti. Razlike med posameznimi mesecnimi odvzemi se bile pri vseh treh
pasmah ter tudi pri povprecnih skupnih vrednostih statisticno znacilne, predvsem
med vzorci, ki so bili odvzeti poleti ali pozimi, in tistimi, odvzetimi jeseni in zgodaj
spomladi. Znacilnih korelacij med povprecnimi mesecnimi koncentracijami NEFA in
drugimi preiskovanimi parametri (fizioloSkimi in hematoloskimi) nismo zaznali niti za
povprecja vseh jagnjic niti po posameznih pasmah.

Med koncentracijama NEFA in leptina smo za povprecji vseh jagnjic ugotovili rahlo
negativno korelacijo, kar pomeni, da je bila ob visokih vrednostih leptina
koncentracija NEFA nizka in obratno. NEFA se sproscajo iz lipocitov, ko ti preidejo iz
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stanja sinteze v razgradnjo trigliceridov, kar verjetno zavre izloCanje leptina.
Odvisnost med endogenim leptinom, inzulinom in jemanjem hrane pri
prezvekovalcih ni razjasnjena, pri podganah pa padec inzulina nastopi pred
porastom NEFA, ki pa sovpada s padcem leptina. Spremembe v koncentraciji NEFA
in leptina bi bile lahko odgovor na zmanjSan povratni ucinek inzulina, druge
metaboli¢ne signale ali negativno energetsko ravnotezje (Marie in sod., 2001).

Skozi daljSe obdobje stradanja padec nivoja glukoze privede do mobilizacije
mascobnih kislin v obliki NEFA (Cunningham in Klein, 2007). Pomanjkanje inzulina je
najpomembnejsi regulator mobilizacije energije iz mas¢obnega tkiva, ki jo sproZi na
hormon obcutljiva lipaza (HSL). Hormonske spremembe v povezavi z nizko
koncentracijo inzulina lahko zato znatno pospesijo »preklop« pri perifernem
izkoris¢anju energije. Nase ugotovitve kazejo na pozitivno nesignifikantno korelacijo
med inzulinom in NEFA (ob visokih vrednostih inzulina je bila tudi koncentracija
NEFA visja), kar zgornjih ugotovitev ne potrjuje, saj veljajo le ob stradanju.

Primerjava povprecnih mesecnih vrednosti med posameznimi pasmami ni pokazala
bistvenih razlik v vrednostih in lethem poteku sprememb. Izjema so le IP jagnjice
povprecne mesecne koncentracije NEFA so prevladovale pri BO, najnizje pa pri JS.
Vrednosti pri IP so se gibale okrog povprecja vseh jagnjic ne glede na pasmo, razen
med oktobrom in decembrom ter aprila, ko so bile visje od JS in BO.

Aplikacija rastnega hormona povzroci dvig koncentracije nenasi¢enih masc¢obnih
kislin v krvi (Breier in Gluckman, 1991). Njegov lipoliticni vpliv je majhen pri
odra$¢ajo¢ih Zivalih in Zivalih v laktaciji (Ogawa in sod., 1996). Ceprav pri
preiskovanih ovcah nismo spremljali rastnega hormona, nase ugotovitve potrjujejo
vlogo rasti, saj se vrednosti NEFA dvigajo v sorazmerju s starostjo oziroma telesnim
razvojem jagnjic.

Od ustrezne koli¢éine masc¢obnega tkiva je v veliki meri odvisna tudi celotno
reprodukcijsko stanje (Vernon in sod., 1986). Tej trditvi nase ugotovitve ne sledijo,
saj so bile najvisje vrednosti NEFA ugotovljene zgodaj spomladi in ne konec poletja
ter jeseni, vendar je potrebno upostevati, da gre v naSem primeru za jagnjice, ki
prehajajo v puberteto in ne za odrasle ovce, kar verjetno izkrivlja Ze veckrat
potrjeno ugotovitev.

Pri preiskovanih jagnjicah nam razloga za mobilizacijo NEFA konec jeseni in zgodaj
spomladi ni uspelo najti. Morda bi lahko prvi dvig pripisali ¢asu vhlevitve in prehodu
na zimski krmni obrok ali celo zacetku sezone mrkanja. Drugi dvig povprecnih
vrednosti pa bi bilo mo¢ povezati z mobilizacijo mas¢ob iz zalog (v marcu).
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5.8 Hematoloski parametri
5.8.1 Rdeca krvna slika

Parametri rdece krvne slike so pri ovcah odvisni od starosti, spola, pasme, pogojev
reje, zdravstvenega stanja, prehrane, nacdina odvzema krvi in uporabljenih
hematoloskih metod pri preiskavah vzorcev (Jain, 1993; Bichard in sod., 1999;
Kramer, 2000; Matanovi¢ in sod., 2007). Fizioloske razlike, kot so vznemirjenje,
misi¢na aktivnost, ¢as odvzema, zunanje temperature, oskrba z vodo in nadmorska
visina, tudi lahko privedejo do pomembnih razlik. Pri tem se najbolj ocitno
spreminja Stevilo eritrocitov (Jain, 1993; Kramer, 2000; Pivk, 2003).

Vrednosti hematolokih parametrov pri jezersko-soléavskih ovcah (Cebulj-Kadunc in
Cestnik, 2000) se ne razlikujejo od vrednosti pri drugih pasmah ovac (Jain, 1993).
Izsledki nasih raziskav pri jagnjicah JS, BO in IP to trditev podkrepljujejo, saj smo pri
njih ugotovili podobne vrednosti, kot so navedene v literaturi (Jain, 1993; Kramer,
2000; Matanovi¢ in sod., 2007). Povprecno Stevilo eritrocitov je bilo
10,1440,22-10"/L, povpretna vrednost Ht 32,74+0,62%, povpre¢na vrednost MCV
32,70+0,33 fL, povprecna koncentracija Hb pa 10,18+0,19 g/100 mL.

Pri vseh jagnjicah vseh treh pasem smo ugotovili najvisSje povprecno Stevilo
eritrocitov, koncentracijo hemoglobina in vrednost hematokrita v poletnih mesecih.
Vrh je bil dosezen v mesecu juniju. Najnizje povprecne vrednosti smo izmerili jeseni
in pozimi (pri Stevilu eritrocitov oktobra in februarja, pri koncentraciji Hb
septembra, pri vrednosti Ht oktobra). Za obdobje med novembrom in majem
naslednjega leta smo ugotovili zmerna nihanja izmerjenih povprecnih vrednosti.
MCV pa je bil pri jagnjicah vseh pasem v zimskih in pomladnih mesecih znacilno visji
kot v poletnih in jesenskih; najnizje vrednosti so bile pri vseh treh pasmah izmerjene
oktobra.

Stevilo eritrocitov pri preiskovanih jagnjicah je bilo visje kot pri odraslih ovcah JS, BO
in IP iz 18 tropov na 6 rejskih obmocjih v ob¢ini Ilirska Bistrica, kjer so bile vrednosti
na spodnji meji referenénih vrednosti za ovce. Vrednost hemoglobina in
hematokrita pri preiskovanih ovcah je bila podobna kot v predhodnih raziskavah
(Jenko, 1986), z izjemo IP, kjer je bila I. 1986 vrednost nizja. V primerjavi z rezultati
dispanzerizacije, opravljene pri 322 ovcah in 20 ovnih na Gorenjskem, Stajerskem in
Primorskem, pa smo ugotovili nekoliko visje Stevilo eritrocitov in nizZje vrednosti
hemoglobina, MCV in hematokrita (Gregorovi¢ in sod., 1985). Rezultate nasih
meritev tezko primerjamo z navedenimi, kjer so bile ovce iz 18 razlicnih tropov
(Jenko; 1986), ki so ziveli v razli¢nih klimatskih pogojih in rejskih razmerah, v tropih
pa so bile zajete vse starostne skupine in oba spola, vsi vzorci pa so bili odvzeti
hkrati, v jeseni. V naSem primeru so bili pogoji reje in stanje jagnjic JS, BO in IP
enaki.

Primerjava povprecnega celoletnega Stevila eritrocitov in povprecnih mesecnih
vrednosti Stevila eritrocitov, vrednosti hematokrita, MCV in koncentracije
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hemoglobina je pokazala znacilne medpasemske razlike. Stevilo eritrocitov je bilo
pri JS ob vseh mesecnih odvzemih visje kot pri BO in IP, pri BO pa visje kot pri IP
med junijem in septembrom, decembra in januarja. Vrednost hematokrita je bila pri
JS ob vseh mesecnih odvzemih visja kot pri BO in IP; pri IP pa v vseh obdobjih razen
novembra in marca najnizja. Medpasemske razlike v povprecnem volumnu
eritrocitov so bile manj izrazite, Ceprav so bile najvisje vrednosti pri vecini odvzemov
(razen novembra in decembra) zabelezene pri BO, pri JS in IP pa se niso bistveno
razlikovale. Koncentracija hemoglobina je bila v vseh obdobjih najvisja pri JS in
najnizja pri IP, medtem ko so bile vrednosti pri BO vmesne. Medpasemske razlike v
koncentraciji hemoglobina so posledica razlik v Stevilu eritrocitov, ki vpliva tudi na
razlike v vrednosti hematokrita, medtem ko so bile razlike v povprecnih volumnih
eritrocitov razmeroma majhne. Kljub znacilnim medpasemskim razlikam pa so bili
vsi parametri rdece krvne slike znotraj referencnih vrednosti za ovce (Jain, 1993;
Bichard in sod., 1999; Kramer, 2000; Matanovi¢ in sod., 2007).

Pri odraslih ovcah so bila ugotovljena sezonska nihanja parametrov rdece krvne
slike, ki so verjetno pogojena s parazitarnimi obolenji in prehranskim stanjem
(Lowseth in sod., 1990). Dokazana je tudi povezava med nizjim Stevilom rdecih
krvnick in narascanjem zunanjih temperatur, kar so ugotovili konec zime in zgodaj
spomladi (Lowseth in sod., 1990). V poletnih mesecih primerna oskrba s hranili
kompenzira negativni ucinek vrocine in Stevilo eritrocitov raste. Nase ugotovitve
sledijo tem navedbam. Povprecno Stevilo eritrocitov, vrednost hematokrita in
koncentracija hemoglobina so bili tudi pri jagnjicah vseh treh preiskovanih pasem v
poletnih mesecih visji kot v zimskih, spomladi pa je bil opazen neznacilen trend
naras¢anja vrednosti.

Pri vecini vrst domacih Zivali so ob rojstvu ugotovljene visoke vrednosti Stevila
eritrocitov, koncentracije hemoglobina in hematokrita, ki jim sledi strmo upadanje
do prvega meseca starosti. Na zacetku drugega meseca se vrednosti za¢nejo dvigati,
kar traja vse tja do starosti enega leta, ko dosezejo standardne vrednosti odraslih
zivali (Lowseth in sod., 1990). V nasprotju z navedenimi ugotovitvami smo pri
preiskovanih jagnjicah vseh treh pasem med starostjo Stirih mesecev (v juniju) in
enega leta (v marcu) zabeleZili padec Stevila eritrocitov, vrednosti Ht in
koncentracije Hb, medtem ko je MCV narasel. Primerjava hematoloskih parametrov
pri jagnjetih, starih 3, 5 in 8 mesecev (Jain, 1993; Kramer, 2000) z vrednostmi pri
preiskovanih jagnjicah enakih starosti, je pri slednjih pokazala niZje vrednosti Stevila
eritrocitov, skoraj enake vrednost hemoglobina, MCV pa je bil visji 5. in 12. mesec,
skoraj enak pa 8. mesec starosti. Iz navedenega sklepamo, da je koli¢ina
hemoglobina v cirkulaciji preiskovanih jagnjic enaka kot pri jagnjetih drugih pasem
enakih starosti, nizje Stevilo eritrocitov pa so nadomestile z vecdjim povprecnim
volumnom eritrocitov. Vrednosti hemoglobina in hematokrita pri jagnjicah vseh
treh pasem so bile med 4. in 9. mesecem starosti znotraj meja, dolocenih pri
jagnjetih pasem nemska ¢rnoglava gorska ovca, merino, texel, frizijska ovca, landras
in lein od rojstva do starosti 9 mesecev (Bichardt in sod., 1999).

109



Jenko Zlatko: Nekateri reprodukcijski, fizioloski in biokemijski parametri pri jagnjicah

Ob stresu se Stevilo eritrocitov poveca za 10 do 15% (Jain, 1993; Kramer, 2000).
Eritrociti se sprosc¢ajo iz vranice zaradi njenega kréenja pod vplivom kateholaminov.
Zato se povecajo tudi drugi parametri rdece krvne slike. Nasi rezultati ne kaZejo
podobnih odzivov, seveda ¢e vzamemo za stresno stanje vhlevitev in spomladanski
odgon na paso; kratkotrajni in intenzivni skok parametrov bi lahko registrirali le na
dan stresnega dogodka, tedaj pa krvi nismo vzor¢ili.

5.8.2 Stevilo levkocitov in diferencialna bela krvna slika

Povprecno celoletno Stevilo levkocitov pri preiskovanih jagnjicah vseh treh pasem je
bilo na zgornji meji referencnih vrednosti za ovce (Jain, 1993; Feldman in sod., 2000;
Kramer, 2000). in je znasalo pri BO 12,63i0,59-109/L, pri JS 11,15i0,55-109/L in pri
11,39+ 0,46-109/L; razlika med JS in BO je bila znadilna. Vrednosti pri vseh treh
pasmah so presegale Stevilo levkocitov, izmerjeno v razlicnih predelih Slovenije pri
odraslih ovcah JS, BO in IP (Gregorovi¢ in sod., 1985; Jenko, 1986; Cebulj-Kadunc in
sod., 2000). Vzrok za povecano Stevilo levkocitov pri preiskovanih jagnjicah bi bile
lahko prikrite infekcije (Jain, 1993; Bichard in sod., 1999; Kramer, 2000; Matanovic¢
in sod., 2007).

Opravljene meritve povprecnih vrednosti levkocitov kaZejo pri jagnjicah opazna
nihanja tako v primerjavi posameznih pasem, kot med posameznimi odvzemi. Pri
jagnjicajh vseh pasem smo najnizje povprecno Stevilo levkocitov ugotovili junija,
najvisje pa julija. Temu je sledilo postopno upadanje do septembra (pri BO do
oktobra), nato postopno naras¢anje do marca naslednjega leta (pri BO do aprila) in
nagel padec v maju. Pri vseh treh pasmah je bilo Stevilo levkocitov zgodaj poleti in
jeseni znacilno niZje kot v ostalih obdobjih leta.

Primerjava povprecnega mesecnega Stevila levkocitov je pokazala znadilne
medpasemske razlike (P<0,05). Najvecje je bilo povprecno mesecno Stevilo
levkocitov pri BO med avgustom in decembrom ter med februarjem in majem, le
junija in julija je bila vrednost najvisja pri IP (junija P<0,01). NajmanjSe Stevilo
levkocitov smo junija, julija in septembra izmerili pri JS, v ostalih obdobjih pa pri IP.

Stevilo levkocitov pri jagnjetih po rojstvu postopoma nara$¢a, med 3. in 5. mesecem
starosti doseZe najviSje vrednosti, nato pa pocasi upada in se ustali na vrednosti,
znacilni za odrasle Zivali ob dopolnjenem prvem letu starosti (Jain, 1993). Pri
jagnjetih obeh spolov razlicnih pasem (nemska ¢rnoglava, gorska ovca, merino,
texel, frizijska ovca, landras in lein ovca) povprecno Stevilo levkocitov od rojstva do
starosti 9 mesecev narai¢a (Bickhardt in sod., 1999). Stevilo levkocitov pri
preiskovanih jagnjicah vseh treh pasem je po 5. mesecu starosti, ko je bil dosezen
visek, upadalo do 7. meseca (8. pri BO), in nato postopoma narascalo do starosti 12
mesecev (0z. 13 pri BO). Vrednosti pri vseh treh pasmah preiskovanih ovc so bile pri
vseh starostih visje od vrednosti jagnjet primerljivih starosti, navedenih v literaturi
(Jain, 1993; Bickhardt in sod., 1999). Veliko Stevilo levkocitov pri vseh preiskovanih
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jagnjicah v vseh obdobjih leta oz. starostih je verjetno posledica reaktivne
levkocitoze zaradi prikritih bolezenskih procesov, ne pa fizioloSke levkocitoze
(Jensen-Waern in sod., 1999), saj so nase meritve pokazale negativno korelacijo
med Stevilom levkocitov in nivojem kortizola v krvni plazmi.

Delez limfocitov

Povprecni celoletni delez limfocitov je bil na zgornji meji referen¢nih vrednosti za
ovce: od 40 — 75 % (Jain, 1993; Kramer, 2000) in je bil pri JS 76,1+1,11%, pri BO
74,25+1,44% in pri IP 76,50+£1,39%. Statisticno znacilne medpasemske razlike smo

........

septembru, ko je bila vrednost pri BO znacilno visja kot pri JS in IP (P<0,05).

Pri jagnjicajh vseh pasem smo najviSje povprecne deleze limfocitov ugotovili poleti
ali zgodaj jeseni (med junijem in septembrom). DeleZi limfocitov so v naslednjih
nato pa je v zgodnji pomladi sledil ponoven dvig. Statistiéno znadilne razlike smo
ugotovili med vzorci, ki so bili odvzeti poleti in spomladi, v primerjavi s tistimi
odvzetimi jeseni in pozimi. Meritve pri rastoCih jagnjetih razlicnih pasem kazejo, da
po rojstvu s starostjo Stevilno limfocitov naraséa in pri 3 do 5 mesecih doseze
povprecje odraslih ovc (Jain, 1993; Bichardt in sod., 1999; Kramer, 2000). Rezultati
meritev pri JS, BO in IP teh ugotovitev ne potrjujejo, saj so vrednosti od 3. pa vse do
11. meseca starosti (v juniju oz. februarju naslednjega leta) upadale. Tako smo pri
BO ugotovili statisticno znacilno negativno korelacijo (P<0,05) med starostjo in
Stevilom limfocitov.

Pri JS in BO smo ugotovili statisticno negativno korelacijo med delezem limfocitov in
koncentracijo melatonina, kar kaZe, da bi bilo upadanje Stevila limfocitov lahko
posledica narasS¢anja koncentracije melatonina ali dejavnikov, vezanih na
fotoperiodo.

Delez nevtrofilcev

Povprecni delez nevtrofilcev je bil pri JS 20,43+1,09%, pri IP 21,54+1,38%, pri BO pa
22,1941,69%; razlike med pasmami so bile statisticno neznacilne (P>0,05). Vrednosti
so znotraj normalnih vrednosti za ovce (Jain, 1993; Kramer, 2000). Medpasemske
razlike v delezu nevtrofilcev so bile neznacilne, z izjemo junija, ko je bil delez pri IP
znacilno visji kot pri JS.

eves

zaznali tudi avgusta, padec pa junija. Kljub precejsnjim nihanjem vrednosti je tudi pri
posameznih pasmah viden vzorec z nizjimi vrednostmi spomladi in poleti kot jeseni
in pozimi. Delez nevtrofilcev pri jagnjetih mocno naraste takoj po rojstvu
(52,04£3,0%), nato pa postopoma upada do 12. meseca starosti (Jain, 1993). Pri
preiskovanih ovcah trenda upadanja s starostjo nismo opazili. Kljub precej$njim
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mesecnim nihanjem se je deleZz nevtrofilcev s starostjo poveceval, Ceprav so
vrednosti ostajale znotraj razpona, znacilnega za ovce (Jain, 1993; Kramer, 2000).

Po rojstvu se razmerje med Stevilom limfocitov in nevtrofilcev v krvi mladicev
spreminja, in sicer Stevilo limfocitov, ki je ob rojstvu vecje kot Stevilo nevtrofilcev,
zaCne upadati, Stevilo nevtrofilcev pa se ne spreminja ali le rahlo narasca. Vzrok
temu bi bil lahko stres, povzrocen s povecanim izlocanjem kortikosteroidov ali
zmanjSevanje vloge timusa in upadanje deleza na rac¢un limfocitov B (Jain, 1993).

Delez eozinofilcev

Povprecni deleZ eozinofilcev je bil pri JS 2,55£0,29%, pri IP 2,57+0,43%, pri BO pa
1,54+0,41%; delez pri IP je bil znacilno nizji (P<0,001) kot pri ostalih dveh pasmah.
Vrednosti so bile znotraj normalnih vrednosti za ovce (Jain, 1993; Bichardt in sod.,
1999; Kramer, 2000). Medpasemske razlike v deleZu eozinofilcev so bile statisti¢no
neznacilne, z izjemo januarja in marca, ko je bil delez pri IP znacilno visji kot pri JS
oziroma pri BO.

Stevilo eozinofilcev pri jagnjeti z manj$imi nihanji postopoma nara$¢a od rojstva do
enega leta starosti (Jain, 1993). Tudi pri preiskovanih jagnjicah smo opazili trend
narascanja Stevila eozinofilcev z znacilnimi razlikami med odvzemi od junija (starost
4 mesece) pa vse do maja naslednjega leta (starost 14 mesecev) pri vseh treh
pasmah. Vpliv starosti na deleZ eozinofilcev potrjujejo njegove pozitivne korelacije s
starostjo jagnjic in telesno teZo (statisticno znacilne pri JS in BO). Za razliko od
sprememb, opisanih v literaturi (Jain, 1993; Kramer, 2000) smo pri vseh
preiskovanih jagnjicah opazili znacilen dvig vrednosti (P<0,001) v novembru.
Najverjetneje je bil vzrok v parazitarni invaziji po vhlevitvi.

DeleZ monocitov

Povprecni delez monocitov je bil pri JS 0,75%20,1 %, pri IP 0,5 +0,01%, pri BO pa
0,47+0,06%; deleZ pri IP je bil znacilno nizji (P<0,001) kot pri JS. Vrednosti so znotraj
normalnih vrednosti za ovce (Jain, 1993; Bichardt in sod., 1999; Kramer, 2000).
Medpasemske razlike v delezu nevtrofilcev so bile neznacilne, z izjemo januarja, ko
je bil pri JS statisti¢no znacilno visji kot pri BO in IP (P<0,05).

DeleZ monocitov s starostjo ovc narasca (Jain, 1993; Kramer, 2000), Cesar pri
preiskovanih jagnjicah nismo ugotovili, pa¢ pa smo opazili znacilna nihanja mesec¢nih
vrednosti, ki med pasmami niso bila usklajena. Tudi korelacij z drugimi parametri
nismo zasledili, razen negativne z GSH-Px pri IP. Razlog rasti deleza monocitov je
verjetno v manjsi vlogi timusa in vedji vlogi B limfocitov. Juvenilni organizmi s
starostjo pridobivajo na imunosti in tako ta nacdin obrambe »izpodriva« fagocitno
vlogo (Jain, 1993).

Verjetno bi veljalo enake poskuse opraviti (za vse tri preiskovane pasme) Se na
lokacijah od koder le-te izhajajo. Tako bi so¢asno zajeli dovolj velik vzorec, znadilne
rejske in klimatske razmere, ki pogojujejo vegetacijsko dobo, zacetek pubertete ter
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pojav mrkanja. Na podlagi tega bi lahko postavili dolocene standarde, znacilne za
posamezne pasme, tipi¢ne za domicilna rejska obmocja. Seveda bi s tem pristopom
bistveno povecali moznosti neadekvatne primerjave med pasmami. Najverjetneje bi
na tak nacin rezultate bistveno odrejali predvsem zgoraj nasteti pogoji v katerih se
izvaja takSno vzorcenje. Vprasanje se postavlja tudi, kakSne odgovore bi dobili, ¢e bi
jagnjice dokrmljevali in zagotovili Se sprejemljiv spodnji prag dnevnega prirasta, ki
naj bi znasal vsaj 100g/dan. Prav gotovo nam je dal poskus na isti lokaciji na
kraskem obmocju, pod enakimi (restriktivnimi) pogoji ekoloske reje, za vse tri
preiskovane pasme, dovolj dobro izto¢nico za nadaljnje raziskave.
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6 POVZETEK

Pri jagnjicah nekaterih slovenskih avtohtonih pasem ovc — jezersko sol¢avske (JS),
bovske pasme (BO) in istrske pramenke (IP) smo od junija do maja naslednjega leta
spremljali koncentracije progesterona, melatonina, leptina, kortizola in NEFA v
krvnem serumu, aktivnost GSH-Px v krvi ter rdeco in belo krvno sliko. Zanimalo nas
je predvsem, v katerem obdobju leta oziroma pri kateri starosti se pojavi puberteta,
kako dolgo je obdobje aktivnosti jaj¢nikov, kakSne so korelacije med preiskovanimi
parametri in, e pri preiskovanih parametrih obstajajo medpasemske razlike.

Koncentracije hormonov smo dolocali s komercialnimi encimskoimunskimi (EIA) ali
radioimunskimi (RIA) postopki enkrat mesecno, le koncentracijo progesterona smo
dolocali dvakrat mesecno z 8 do 10-dnevnim presledkom. Aktivnost GSH-Px v krvi
jagnjic smo dolo¢ali s spektrofotometri¢éno metodo. Stevilo krvnih celic (eritrocitov
in levkocitov), vrednost hematokrita (Ht), povprecni volumen eritrocitov (MCV) in
koncentracijo hemoglobina smo merili z elektronskim hematoloskim analizatorjem,
diferencialno belo krvno sliko pa s Stetjem krvnih celic v razmazih krvi, obarvanih po
May-Griinwald-Giemsi pod imerzijsko povecavo mikroskopa.

Koncentracije progesterona so bile pri vseh treh pasmah jagnjic in ob vseh
odvzemih znotraj meja, kakrSne navajajo tudi pri drugih pasmah ovc. Najvisje so bile
pri BO, najnizje pa pri IP.

Pri JS in BO smo ugotovili sezonski vzorec izlo€anja progesterona, kakrsen je
obicajen tudi pri drugih pasmah ovac s sezonsko reprodukcijsko aktivnostjo in je
odraz zaCetka pubertete oziroma sezonske reprodukcijske aktivnosti v jesenskih in
zimskih mesecih. Tudi v nasih podnebnih razmerah je pri ovcah vrhunec mrkanja
med avgustom in novembrom. V nasprotju s postavljeno hipotezo o celoletni
poliestri¢nosti so JS jagnjice pokazale tipicne znake sezonske poliestri¢nosti.

Pri IP smo znake cikli¢ne ovarijske aktivnosti z nizkimi koncentracijami progesterona
zaznali le pri dveh od osmih jagnjic, kar potrjuje hipotezo o pozni zrelosti te pasme.
Zdravstveno stanje in preiskovani parametri pri IP niso pokazali bistvenih odstopanj
od ostalih dveh pasem, z izjemo niZje telesne mase in upadanja koncentracije
leptina, od zacetne visoke vrednosti.

Povprecna celoletna koncentracija melatonina pri preiskovanih jagnjicah je bila,
prav tako kot individualne vrednosti pri vseh pasmah in ob vseh odvzemih, znotraj
meja koncentracij tega hormona pri drugih pasmah ovc. NajviSje povprecne
mesecCne koncentracije in zato tudi najvisSja povprecna celoletna koncentracija
melatonina so bile izmerjene pri IP, znacilno najnizje pa pri JS, kar kaZze na moZnost
razlicnega odziva pasem na fotoperiodo, o cemer v literaturi nismo zasledili razlage.
Pri vseh treh pasmah jagnjic je nizkim koncentracijam melatonina med junijem in
septembrom sledilo naras¢anje v zimskih mesecih z vrhom pri JS v februarju, IP v
marcu in BO v aprilu. Med koncentracijo melatonina in progesterona pri
preiskovanih jagnjicah nismo ugotovili signifikantne korelacije, saj narascanje
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koncentracij melatonina ni sovpadalo z naras¢anjem koncentracij progesterona,
reprodukcijska aktivnost pa se je prenehala v obdobju, ko je bila koncentracija
melatonina najviSja. Zato meritve pri preiskovanih jagnjicah niso potrdile vpliva
melatonina na zacetek pubertete in sezonske reprodukcijske aktivnosti jagnjic. Med
koncentracijo melatonina in aktivnostjo GSH-Px nismo ugotovili signifikantne
korelacije, kar kaze da sta njuna vloga in mehanizmi aktivacije pri obrambi pred
oksidativnim stresom neodvisna. Med koncentracijami melatonina in leptina smo
ugotovili znacCilno negativno korelacijo, razvidno tudi iz trendov gibanja krivulj, ki
imata skoraj zrcalno sliko. V obdobju podaljSevanja dneva med decembrom in
majem je koncentracija melatonina narascala, medtem ko je koncentracija leptina,
verjetno zaradi razgradnje in porabe telesnih mascob, upadala. Rezultati potrjujejo
ugotovitve drugih avtorjev, da v obdobju dolgih dni leptin zavira sekrecijo
melatonina, v obdobju kratkih dni pa pospesuje.

Najvisjo povprecno vrednost leptina smo ugotovili pri IP, najnizjo pa pri JS. Kljub
znaCilnim medpasemskim razlikam ne moremo potrditi hipoteze, da je
koncentracija leptina odraz telesne mase pri ovcah, saj je bila slednja ob vseh
tehtanjih pri IP v povprecju najmanjsa. Koncentracija leptina je od julija dalje
postopoma narascala in dosegla visek v novembru, ko je bila zabeleZzena tudi
najvecja aktivnost jajénikov. Upadanje koncentracije leptina od zime do pomladi pa
je bilo usklajeno z obdobjem zmanjSevanja aktivnosti jajénikov. Rezultati potrjujejo
mozno vlogo leptina pri uravnavanju reprodukcijske aktivnosti ovc. Pri vseh treh
pasmah jagnjic smo ugotovili nesignifikantno korelacijo med leptinom in inzulinom,
ki ne potrjuje trditev iz literature, da inzulin stimulira sintezo leptina. Med
koncentracijama leptina in kortizola je bila ugotovljena pozitivna, nesignifikantna
korelacija, ki bi jo lahko pojasnili s permisivno vlogo glukokortikoidov pri stimulaciji
leptina z inzulinom.

Koncentracija kortizola je pri vseh treh preiskovanih pasmah jagnjic narascala od
sledilo je upadanje v zimskih mesecih in ponovno naras¢anje spomladi, ki sledi
cirkanualnemu ritmu. Ceprav dvig vsebnosti kortizola sovpada s vhlevitvijo ovc
jeseni, pa stres, ki ga predstavlja preselitev v novo okolje, povzrocdi le kratkotrajen
dvig koncentracije kortizola, zato verjetno ni razlog za sezonske dvige. Med
kortizolom in progesteronom smo ugotovili neznacilno, pozitivho korelacijo. Strmi
rasti koncentracije kortizola od avgusta do oktobra sledi krivulja progesterona z
enomesecnim zamikom, kar sicer kaze na morebitno povezavo kortizola s sezono
mrkanja in zacetkom pubertete, vendar pa sta najverjetneje bioloSka ritma obeh
hormonov pod vplivom enakih zunanjih sinhronizatorjev.

Pri vseh treh pasmah jagnjic smo kljub vmesnim dvigom in padcem vrednosti
ugotovili umirjen trend rasti koncentracije inzulina od poletja do pomladi
naslednjega leta. Pri jagnjicah v nasem primeru ni bilo zaznati bistveno visjih
koncentracij inzulina ob zaletku reprodukcijske aktivnosti, ¢eprav je njegova
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koncentracija vzporedno s telesno maso narascala od zacetka do konca meritev.

Pri vseh preucevanih jagnjicah smo ugotovili sezonsko variabilnost GSH-Px:
aktivnost je upadala med junijem in februarjem, nato pa naglo narascala do maja
naslednjega leta. Razlike med mesecnimi odvzemi so bile statisticno znacilne,
medpasemske razlike pa neznacilne. Dvig aktivnosti GSH-Px sovpada s prehodom
jagnjic s suhe krme na paso. Med aktivnostjo GSH-Px in koncentracijo kortizola smo
ugotovili statisticno znacilno negativno korelacijo. Verjetno pri tem ne gre za
vzro¢no povezavo obeh procesov, pal pa za odgovore organizma na zunanje
dejavnike, vezane na fotoperiodo ali kvaliteto krme. Vrednosti GSH-Px pri
preiskovanih jagnjicah so bile najniZje od avgusta do marca. Zato menimo, da
izpostavljenost stresu, ki so ga predstavljali poletna vrocina, vhlevitev, parazitarne
invazije, ¢as mrkanja kot tudi prehod na spomladansko paso, aktivnosti GSH-Px ne
poveca. Med aktivnostjo GSH-Px in koncentracijo progesterona smo ugotovili
statisticno znacilno negativno korelacijo. Verjetno tudi tukaj ne gre za vzrocno
povezavo obeh procesov, pa¢ pa za odgovore organizma na zunanje dejavnike,
vezane na fotoperiodo ali kvaliteto krme.

Najvisje vrednosti NEFA so bile ugotovljene zgodaj spomladi, najnizja pa jeseni, kar
bi lahko pripisali ¢asu vhlevitve in prehodu na zimski krmni obrok ali celo zacetku
sezone mrkanja, dvig zgodaj spomladi pa bi bilo mo¢ povezati z mobilizacijo mascob
iz zalog. Med koncentracijo NEFA in koncentracijo leptina smo za povprecje vseh
jagnjic ugotovili rahlo negativno korelacijo, kar pomeni, da je bila ob visokih
vrednostih leptina koncentracija NEFA nizka in obratno, in s tem tudi potrjuje, da ob
mobilizaciji energije iz mas¢obnega tkiva koncentracija leptina upada. Med
inzulinom in NEFA smo ugotovili pozitivno nesignifikantno korelacijo (ob visokih
vrednostih inzulina je bila tudi koncentracija NEFA visja), kar navedb iz literature ne
potrjuje, saj le-te veljajo le ob stradanju in jih zato ne gre primerjati z razmerami v
nasem poskusu. Vrednosti NEFA se dvigajo v sorazmerju s starostjo oziroma
telesnim razvojem jagnjic, kar potrjuje Ze znane ugotovitve o soodvisnosti med
NEFA in rastnim hormonom, Ceprav slednjega pri preiskovanih ovcah nismo
spremljali.

Primerjava povprecnih mesecnih vrednosti Stevila eritrocitov, vrednosti
hematokrita, MCV in koncentracije hemoglobina je pokazala znacilne medpasemske
razlike, ¢eprav so bili vsi parametri znotraj referenc¢nih vrednosti za ovce. Povprecno
Stevilo eritrocitov, vrednost hematokrita in koncentracija hemoglobina so bili pri
jagnjicah vseh treh preiskovanih pasem v poletnih mesecih visji kot v zimskih,
spomladi pa je bil opazen neznacilen trend naras¢anja vrednosti. Pri preiskovanih
jagnjicah vseh treh pasem smo med starostjo Stirih mesecev (v juniju) in enega leta
(v marcu) zabelezili padec Stevila eritrocitov, vrednosti Ht in koncentracije Hb,
medtem ko je MCV narasel, kar nasprotuje navedbam v literaturi.

Stevilo levkocitov je pri vseh treh pasmah presegalo vrednosti, izmerjene v razli¢nih
predelih Slovenije pri odraslih ovcah JS, BO in IP, pa tudi vrednosti pri jagnjetih
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drugih pasem primerljivih starosti, kar je verjetno posledica reaktivne levkocitoze
zaradi prikritih bolezenskih procesov, ne pa fizioloSke levkocitoze. Med Stevilom
levkocitov in nivojem kortizola v krvni plazmi smo ugotovili statisticno neznacilno,
negativno korelacijo, ki pojasnjuje, da spremembe niso posledica fizioloske
levkocitoze.

Delez limfocitov pri preiskovanih jagnjicah je upadal od 3. pa vse do 11. meseca
starosti (od junija do februarju naslednjega leta), kar je v nasprotju z navedbami
drugih raziskovalcev, da pri jagnjetih s starostjo Stevilo limfocitov narasca in pri 3 do
5 mesecih doseZze povprecje odraslih ovc. Pri JS in BO smo ugotovili statisti¢no
negativno korelacijo med delezem limfocitov in koncentracijo melatonina, kar kaze,
da bi bilo upadanje Stevila limfocitov lahko posledica naras¢anja koncentracije
melatonina ali dejavnikov, vezanih na fotoperiodo. Kljub precejSnjim mesecnim
nihanjem se je delez nevtrofilcev s starostjo poveceval, Ceprav so vrednosti ostajale
znotraj razpona, znacilnega za ovce. Po rojstvu se razmerje med Stevilom limfocitov
in nevtrofilcev v krvi jagnjic spreminja, in sicer Stevilo limfocitov, ki je ob rojstvu
vecje kot Stevilo nevtrofilcev, zacne upadati, Stevilo nevtrofilcev pa se ne spreminja
ali le rahlo narasca. Vzrok temu bi bil lahko stres, povzroCen s povecanim izlo¢anjem
kortikosteroidov ali zmanjSevanje vloge timusa in upadanje deleza limfocitov T na
racun limfocitov B. Pri preiskovanih jagnjicah smo opazili trend naraséanja Stevila
eozinofilcev z znacilnimi razlikami med odvzemi od junija (starost 4 mesece) pa vse
do maja naslednjega leta (starost 14 mesecev) pri vseh treh pasmah. Vpliv starosti
na deleZ eozinofilcev potrjujejo njegove pozitivne korelacije s starostjo jagnjic in
telesno teZo (statisticno znacilne pri JS in BO). Za razliko od sprememb, opisanih v
literaturi smo pri vseh preiskovanih jagnjicah opazili znacilen dvig vrednosti
eozinofilcev (P<0,001) v novembru. Najverjetneje je bil vzrok v parazitarni invaziji po
vhlevitvi. Po podatkih iz literature delez monocitov s starostjo ovc narasca, cesar pri
preiskovanih jagnjicah nismo ugotovili, pa¢ pa smo opazili znacilna nihanja mesecnih
vrednosti, ki med pasmami niso bila usklajena. Tudi korelacij z drugimi parametri
nismo zasledili, razen negativne z GSH-Px pri IP.

Verjetno bi veljalo enake poskuse opraviti (za vse tri preiskovane pasme) Se na
lokacijah od koder le-te izhajajo. Tako bi so¢asno zajeli dovolj velik vzorec Zivali in
znacilne rejske in klimatske razmere, ki pogojujejo vegetacijsko dobo, zacetek
pubertete ter pojav mrkanja. Na podlagi tega bi lahko postavili doloc¢ene standarde,
znacilne za posamezne pasme, tipicne za domicilna rejska obmocja. Seveda bi s tem
pristopom bistveno povecali moznosti neadekvatne primerjave med pasmami.
Najverjetneje bi na tak nacin rezultate bistveno odrejali predvsem zgoraj nasteti
pogoji v katerih se izvaja taksSno vzorcenje. Vprasanje se postavlja tudi, kaksne
odgovore bi dobili, ¢e bi jagnjice dokrmljevali in zagotovili Se sprejemljiv spodnji
prag dnevnega prirasta, ki naj bi znasal vsaj 100g/dan. Prav gotovo nam je dal
poskus na isti lokaciji na kraskem obmocju, pod enakimi (restriktivnimi) pogoji
ekoloske reje za vse tri preiskovane pasme, dovolj dobro izto¢nico za nadaljnje
raziskave.
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7 SUMMARY

In yearling ewes of some Slovene autochthonous sheep breeds — Jezersko-Solchava
(JS), Bovec(BO) and Istrian breed (IP), the progesterone, melatonin, leptin, cortisol
and NEFA concentrations in blood serum, the blood GSH-Px activity and red and
white blood cell counts have been studied from June of the first to May of the
following year. The aims of our investigations were to determine the period of the
year or the age of the yearlings at the puberty onset, duration of seasonal ovarian
activity and the correlations as well as possible breed differences among the
examined parameters.

The hormone concentrations were measured by the commercial enzyme
immunoassays (EIAs) or radio immunoassays (RIAs) once a month except for
progesterone concentrations which were measured twice a month, with an interval
of 8 to 10 days. The blood GSH-Px activity was determined spectrophotometrically.
The blood cell numbers (erythrocyte and leukocyte counts), the haematocrit (Ht)
values, the mean corpuscular volumes (MCV) and the haemoglobin concentrations
were measured with an electronic haematological analyzer, and the differential
white cell counts were determined in blood smears coloured according to May-
Grinwald-Giemsa under the immersion microscopy.

Serum progesterone concentrations in all investigated breeds were at every
sampling within the referential limits for the sheep. The highest values were
determined in BO, and the lowest in the yearling IP ewes.

Both for the JS and BO yearling ewes, a seasonal pattern of progesterone excretion
was determined, which is also present in other sheep breeds with seasonal
reproduction activity and is a reflection of puberty onset or seasonal reproduction
activity in autumn and winter months. In our climate, the peak of the rutting period
for sheep is also between August and November. In contrast to our hypothesis, JS
yearlings demonstrated typical signs of seasonal reproductive activity.

In the IP yearling ewes, the signs of cyclic ovarian activity with low progesterone
concentrations were detected early in the autumn in two out of ten ewes, which is
confirming the hypothesis of late maturity of this breed. Health state and other
examined parameters in the yearling IP ewes did not show any crucial discrepancies
from the other two breeds, with the exception of low body mass as well as the
leptin concentrations which decreased rapidly from the high starting point.

Mean annual melatonin concentration in the examined ewes were, like the
individual values in all breeds at every sampling, within the reference limits for
sheep. The highest mean monthly concentrations and consequently the highest
mean annual melatonin concentrations were measured in the IP, and significantly
the lowest in JS yearling ewes, demonstrating the possibility of breed-dependent
responses to photoperiod, though there was no confirmation found in the
literature. In all examined breeds, low melatonin concentrations between June and
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September were followed by a steady increase in winter months, peaking in
February, March and April for JS, IP, and BO ewes, respectively. There was no
correlation found between the melatonin and progesterone concentrations in the
examined ewes, as the increasing in melatonin concentrations was not followed
with the increasing of progesterone concentrations, and the reproduction activity
ceased in the period of the highest melatonin concentration. Therefore, our studies
did not confirm the influence of melatonin on the onset of puberty and the seasonal
reproduction activity of the yearling ewes.

There was no correlation confirmed between the melatonin concentration and the
GSH-Px activity, demonstrating independent roles and activation mechanisms for
defence from oxidative stress. A significant negative correlation was established
between the melatonin and leptin concentrations, also evident from the curve
trends, which are almost mirror-image. In the period of day lengthening between
December and May, the melatonin concentrations were rising, whereas the leptin
concentrations were decreasing, probably due to the degradation and consumption
of body fats. These results can be confirmed by the findings of other authors,
stating that leptin is inhibiting melatonin secretion during the periods of long days
and promoting it during the periods of short days.

The highest mean leptin values were established in the IP and the lowest in the JS
yearling ewe. Despite typical differences between the breeds, we were not able to
confirm the hypothesis, stating that leptin concentrations are a reflection of body
mass, as the IP yearling ewes have achieved the highest body masses but the lowest
leptin values at every weighting. Leptin concentrations were rising gradually from
June onwards to reach the peak in November, when the highest ovarian activity was
detected, as well. The decreasing of leptin concentration from winter to spring was
harmonized cesation of ovarian activity. The results confirm a possible role of leptin
in regulation reproduction activity in sheep. In all examined breeds, an insignificant
correlation was established between leptin and insulin concentrations, not
supporting the hypothesis that insulin stimulates leptin synthesis. Between the
leptin and cortisol concentrations, a positive, insignificant correlation was
determined, which could be explained with a permissive role of glucocorticoids on
the stimulation of leptin with insulin.

The cortisol concentration was rising in all breeds of the examined yearling ewes
from the lowest values in June to the highest values in September for IP and in
October for BO and JS, respectively. A decrease followed in winter months and
increase again in the spring, demonstrating a circannual rhythm. The increase of
cortisol was synchronous with the penning in autumn. Stress due to moving into a
new environment only causes a temporary cortisol increase; therefore, this kind of
stress is probably not the reason for seasonal cortisol peaks. An insignificant
positive correlation was established between cortisol and progesterone
concentrations. A rapid increase of cortisol concentrations from August to October
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was followed, with a monthly delay, by progesterone rise, demonstrating possible
connection of cortisol with the rutting period and the onset of puberty, but most
probably the biological rhythms of both hormones are under the influence of similar
external synchronizers.

In all three breeds of yearling ewes, a steady increasing of insulin concentration was
detected from the summer of the first to the spring of the following year, despite
some monthly fluctuations. In investigated ewes, no significant increase of insulin
concentrations was detected at the beginning of the reproduction activity, although
its concentration has been increasing in parallel to body mass during the whole
period of the measurements.

In all investigated ewes, seasonal variability of the GSH-Px activity was registered,
with decreasing of values between June and February and increasing rapidly until
May of the following year. The differences between monthly values were
significant, but the breed differences insignificant. The increase of the GSH-Px
activity concurred with the transmission from solid feeding to pasture grazing. A
significant negative correlation was established between the GSH-Px activity and
the cortisol concentrations. Most probably, this doesn’t confirm causal links
between the two processes, but demonstrates the responses of the organism to the
external factors, linked to photoperiod or the feeding quality. In the examined
yearling ewes, the lowest GSH-Px values were were determined from August to
March. Therefore, we believe that the exposure to the summer heat stress,
penning, parasite invasions, the rutting period and transmission to pasture grazing,
do not increase the GSH-Px activity. A significant negative correlation was
established between the GSH-Px activity and the progesterone concentrations.
There is most probably no causal link between both processes, as well, but both of
them can be a response of the organism to the external factors, linked to
photoperiod or the feeding quality.

The highest NEFA values were determined early in the spring, and the lowest in
autumn, which could be attributed to penning, changes to the winter time feeding
or even the beginning of the rutting period. The increase observed early in the next
spring could be connected with the mobilization of fats from the body reserves.
Among the NEFA and leptin concentrations, a slightly negative correlation was
established, demonstrating low NEFA values when the leptin values were high, and
vice versus. This finding confirms the decreases of leptin concentration during
mobilization of energy from the fat cells. A positive, insignificant correlation was
determined between insulin and NEFA concentrations (high insulin values were
measured parallel to high NEFA values), not confirming the claims from literature,
which are only valid for starving animals, therefore they can’t be compared with the
conditions in our experiment. The NEFA values increase parallel to age gaining and
body development of investigated ewes, confirming the findings about the
interdependence of NEFA and growth hormone, although the latter was not
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monitored in our experiment.

The comparisons of the mean monthly erythrocyte numbers, haematocrit values,
MCVs and haemoglobin concentrations demonstrated typical differences among
the breeds, although all parameters were within the referential values for sheep.
The mean erythrocyte numbers, the hematocrit values and the haemoglobin
concentration were higher in summer than in winter months for all three breeds,
and insignificant decreasing of values has been observed during the spring time. In
all three examined breeds, the decrease of the erythrocyte numbers, hematocrit
values and haemoglobin concentrations, but increase of MCV has been observed
between the ages of six months (in June) and one year (in March), opposing the
literature claims.

In all three breeds, the leukocyte numbers exceeded the values measured in
different areas of Slovenia in the adult sheep of JS, BO and IP breeds as well as the
values in lambs of other breeds of the comparable age, which can probably be
attributed to the reactive leukocytosis due to concealed pathological processes and
not to the physiological leukocytosis. Statistically insignificant negative correlation
was detected between the leukocyte numbers and cortisol concentrations,
explaining that the changes can’t be contributed to the physiological leukocytosis.

The proportion of lymphocytes in the examined yearling ewes has been decreasing
from the third to the eleventh months of age (from June to February of the
following year), which is in contrast to changes in lambs of other breeds, exhibiting
increases of lymphocyte numbers with ageing, and reaching the adult values at
three to five months of age. Both in JS and BO vyearling, statistically negative
correlation was established between the lymphocyte proportions and the
melatonin concentrations, demonstrating possible influence of melatonin or the
factors connected with photoperiod, on lymphocyte numbers. Despite the
significant monthly fluctuations, a steady increase of their number was observed,
parallel to growth, although the values remained within the range typical for sheep.

After the birth, the proportion between the lymphocyte and neutrophil numbers
changes: the lymphocyte number, at birth being higher than neutrophil number,
starts to decrease, while the neutrophil number remains unchanged or increases
slightly. This phenomenon could be attributed to the stress caused by higher
corticosteroid excretion, to the decreased thymus function, or to the changed
proportion between the lymphocytes B and T, in favour of lymphocytes B.

In all three breeds of examined ewes, the number of eosinophils was increasing
significantly between June (four months of age) and May of the following year
(fourteen months of age). The influence of age on the proportion of eosinophils can
be confirmed by their positive correlations with the age and the body mass
(statistically significant for the JS and BO). In contrast to the changes described in
the literature, we noted a significant increase of the eosinophil values (P<0,001) in
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all three breeds in November. The most probable reason for that was the parasite
invasion after the penning.

According to the literature data, the monocyte proportions in sheep increase with
age, which was not the case in the examined ewes. On the other hand, we have
registered some monthly fluctuations which were not harmonized between the
breeds. No correlations were recorded for any other parameters except the
negative one with GSH-Px in the yearling IP ewes.

Similar experiments (for all three examined breeds) should be perform on the
geographical locations of their origin. In that way we could simultaneously capture
the samples with adequate numbers of animals, under typical breeding conditions
and climatic factors, which influence vegetation period, puberty onset and seasonal
reproductive activity. On the basis of these results we could establish certain
standards, typical for each breed and domicile breeding area. This approach could
significantly increase the possibility of inadequate comparisons among the breeds.
Most probably, using this mode, results would be mostly determined by earlier
mentioned factors of such sampling. It is questionable what kind of answers would
be obtained, if the ewes were fed additionally to assure acceptable level of daily
growth, which should be about 100 g per day. For sure, our experiment on the same
location in Karst area and under equal (restrictive) conditions of ecological breeding
for all three breeds, has given us a good basis for future experiments.
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