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TERMOGRAFIJOS METODO PANAUDOJIMAS KARVIŲ LAMINITO IR MASTITO 

DIAGNOSTIKOJE 

Eimantas Ginkus 

Magistro baigiamasis darbas 

SANTRAUKA 

Aprašomojo tyrimo tikslas buvo išbandyti termografijos metodą karvių užpakalinių kojų 

laminito ir  pieno liaukų mastito diagnozavimui ir išanalizuoti kitų veiksnių daromą įtaką karvių nagų 

ir pieno liaukos paviršinei temperatūrai. Tyrime nustatyta, kad termografinis tyrimo metodas yra 

patikimas pasirinkimas karvių užpakalinių kojų nagų laminitų diagnostikoje. Karvių, kurių 

užpakalinių kojų nagų pažaidos matomos vizualiai, nagos sąnario temperatūros vidurkis buvo 23,31 

proc. arba 4,82 °C didesnė už sveikų nagų ir apynagės sąnario temperatūros vidurkis buvo 12,37 proc. 

arba  2,85 °C didesnė už karvių be matomų nagų pažeidimų. Laktacija turėjo 1,80 proc. įtakos 

apynagės sąnario paviršinės temperatūros tyrimo rezultatams. Laktacijos periodas turėjo  7,50 proc. 

įtakos čiurnos sąnario ir 13,40 proc. apynagės sąnario paviršinei vidutinei temperatūrai. Buvo 

nustatyta, kad karvių amžius ir SLS kiekis piene neturėjo įtakos užpakalinių kojų nagų tyrimo 

rezultatams. 

Naudojant infraraudonųjų spindulių termografiją tyrėme ir karvių pieno liaukos paviršinę 

temperatūrą. Tyrime nustatėme, kad termografinį tyrimo metodą galima taikyti karvių mastito 

diagnostikoje. Karvių su mastito požymiais vidutinė temperatūra priekiniuose ketvirčiuose buvo 8,77 

proc. arba 2,54 °C didesnė už sveikų ketvirčių, o užpakalinių ketvirčių su mastitu vidutinė 

temperatūra buvo 5,64 proc. arba 1,66 °C didesnė už sveikų užpakalinių ketvirčių. Laktacija  turėjo 

1,80 proc., o laktacijos periodas 0,40 proc. įtakos priekinių ketvirčių paviršinės temperatūros tyrimo 

rezultatams, tačiau statistiškai patikimos įtakos užpakalinių ketvirčių rezultatams nebuvo rasta.. 

Karvių amžius ir SLS kiekis piene neturėjo statistiškai patikimos įtakos pieno liaukos tyrimo 

rezultatams. 

 

Raktiniai žodžiai: infraraudonieji spinduliai, temperatūra, termografija, galvijai, pieno liaukos 

mastitas, galūnės, laminitas 
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THE USE OF THERMOGRAPHY METHOD IN THE DIAGNOSIS OF LAMINITIS AND 

MASTITIS IN COWS 

Eimantas Ginkus 

Master ‘s Thesis 

SUMMARY 

The purpose of the descriptive study was to test the thermography method for the diagnosis of 

cow hind leg laminitis and mammary gland mastitis and to analyze the influence of other factors on 

the surface temperature of the cow's hoofs and mammary gland. The study found that the 

thermographic examination method is a reliable choice in the diagnosis of laminitis of hind hoofs in 

cows. The average temperature of the hoof joint was 23.31% in cows with visible lesions on the hind 

legs (group 1N). or 4.82 °C higher than healthy nail and callus joint temperature average was 12.37 

% or 2.85 °C higher than cows without visible hoof lesions (0N group). Lactation had 1.80 % 

influence on the test results of the surface temperature of the glenoid joint. The lactation period had 

7.50 % influence for the superficial mean temperature of the ankle joint and 13.40 % influence for 

the glenoid joint. It was found that the age of the cows and the SCC in the milk did not affect the 

results of the hind leg hoof test.  

Using infrared thermography, we also studied the surface temperature of the mammary gland 

of cows. In the study, we found that the thermographic research method can be used in the diagnosis 

of mastitis in cows. The average temperature in the front quarters of cows with signs of mastitis was 

8.77 % or 2.54 °C higher than healthy quarters, and hind quarters with mastitis had an average 

temperature of 5.64 % or 1.66 °C higher than healthy hindquarters. Lactation had 1.80 % and the 

lactation period had 0.40 % influence on the results of the forequarters surface temperature test, no 

statistically reliable influence on the results of the hindquarters was found. Cow age and SCC in milk 

did not have a statistically reliable influence on the results of the mammary gland test. 

Keywords: infrared radiation, temperature, thermography, cattle, mammary gland mastitis, 

limbs, laminitis  
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SANTRUMPOS 

DD  digitalinis dermatitas (Mortillaro liga) 

DNR  deoksiribonukleorūgštis 

IRT  infraraudonųjų spindulių termografija  

KM  klinikinis mastitas 

KMT  kalifornijos mastito testas 

Mtid  interphalangia distalis (nagos sąnarys) 

Mtip   interphalangia proximalis (čiurnos sąnarys) 

Mtp  metatarseus phalangia (apynagės sąnarys) 

SCC  somatic cells count (somatinių ląstelių skaičius) 

SLS  somatinių ląstelių skaičius 

SU   pado opa 

SubM subklinikinis mastitas 

WLD  baltosios linijos liga 
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ĮVADAS 

Laminitas yra viena iš dažniausiai pasitaikančių ligų tarp pieninių galvijų, kuris gali turėti įtakos 

karvės produkcijai ir vaisingumui (1) (2). Digitalinis dermatitas yra labai agresyvi liga paveikianti 

apie 70% galvijų ūkių (3). Be to, nagų pažeidimai gali pasireikšti ir be jokių laminito požymių, 

kadangi laminitas atsiranda tik paūmėjus pirminiam pažeidimui. Dažniausiai laminitas 

diagnozuojamas atliekant nagų tvarkymo procedūras, kada galvijų kojos pakeliamos staklėse ir nagos 

yra tvarkomos ar trumpinamos ir pastebimi jau paūmėję laminito požymiai. Laminitą taip pat galima 

įvertinti ir neprisilietus prie gyvulio, o tiesiog stebint gyvulio judėjimą. Tačiau toks tyrimo būdas 

užima labai daug laiko, ypač didesniuose ūkiuose ir ne visada gali būti patikimas ir tikslus (4). Dėl to 

ankstyvus laminito diagnozavimas yra pirmas žingsnis greitesniam, efektyvesniam ir pigesniam 

gydymui be komplikacijų bei ligos suvaldymui ūkyje (3) (4). 

Mastitas yra viena pagrindinių ligų su kuria susiduriama pieno ūkiuose ir turi didelį ekonominę 

įtaką ūkiui dėl suprastėjusios pieno kokybės ir brangaus gydymo. Idealiausias būdas užkirsti kelią 

mastitui, tai yra užkirsti kelią jam atsirasti. Tačiau net ir naudojant tobuliausias ir naujausias 

prevencijos programas galvijai vis tiek susirgs mastitu ir gyvūno organizmas pradės kovot su infekcija 

(5). Mastitas yra opi problema viso pasaulio mastu ir turi įtakos pieno produkcijos kiekiui, sudėčiai, 

įtakoja veterinarinių paslaugų ir vaistų kainas, susijęs su galvijų apsunkintu veršiavimusi, trumpesne 

gyvenimo trukme ir didina išbrokavimų skaičių. Tai yra didžiausią ekonominę žalą daranti liga 

pieninių galvijų ūkyje  (6). Taip pat mastitas įtakoja ir galvijų energijos balansą ir imunitetą ir taip 

priveda prie kitų, sunkesnių, sutrikusio metabolizmo įtakotų ligų (7). Ankstyvus mastito 

diagnozavimas yra labai svarbus siekiant kuo labiau sumažinti ekonominius nuostolius bei apsaugoti 

gyvūnų gerovę ir siekiant gaminti kokybišką pieną  (8). 

Termografinis tyrimas yra neinvazyvus, saugus kūno paviršiaus temperatūros įvertinimas. 

Karštis yra kardinalus uždegimo signalas, kurį sukelią padidėjusi cirkuliacija ir audinių metabolizmas 

(3) (9). Žmonių medicinoje IRT dabar plačiai naudojamas kaip tiksli alternatyvi medicininės 

diagnostikos priemonė, skirta aptikti pakitusius šilumos rodiklius, susijusius su įvairiomis 

patologijomis, tokiomis kaip krūties vėžys, diabetinė neuropatija, periferinių kraujagyslių sutrikimai, 

siekiant diagnozuoti problemas susijusias su nėštumu, gimdymo komplikacijomis, inkstų ar širdies 

transplantacija ir kitais negalavimais (10). Panašiai veterinarinė medicina taip pat neseniai patvirtino 

infraraudonųjų spindulių naudą tiriant šiluminę fiziologiją ir diagnozuojant įvairius negalavimus ar 

patologines būkles, kaip ūmaus streso sindromą broileriams, diagnozuojant mėsinių galvijų 

kvėpavimo takų ligas  (11). Studijuojant automatizuoto melžimo įtaką karvių spenių ir tešmens 

paviršiaus temperatūrai, IRT gali būti gerai panaudota veterinarijoje, kaip neinvazinė priemonė 
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galvijų augimui ir sveikatai stebėti  , kuris galėtų būti kompiuterizuotas ir suderintas su internetu kaip 

ligų stebėjimo ir valdymo priemonė ūkininkams ir veterinarams (12) (13) (14). 

IRT gali suteikti naudingos informacijos kai tradicinės diagnostikos priemonės yra 

neveiksmingos. Šis tyrimo metodas yra naudingas netiesioginiam ir neinvaziniam tešmens ar spenių 

kondicijos įvertinimui. IRT turi didelį potencialą kaip ankstyvasis diagnostikos metodas mastitui ir 

laminitui aptikti (15). Siekiant saugoti gyvūnų gerovę, IRT gali būti atliekamas nesuvaržytiems 

gyvuliams, kurie yra laisvi ir elgiasi natūraliai  (16). Termografiniai vazdiniai gali būti paimami per 

atstumą nuo objekto, išvengiant temperatūrą įtakojančių artefaktų atsiradimo ir kitų trikdžių (3). 

Darbo tikslas: Įvertinti termografijos metodo panaudojimo galimybes karvių laminito ir 

mastito diagnostikoje. 

Darbo uždaviniai: 

1. Palyginti laminitu sergančių ir sveikų karvių nagų termografines nuotraukas ir įvertinti 

paviršinės temperatūros skirtumus. 

2. Įvertinti pieno liaukos paviršinės temperatūros pokyčius klinikinio ir subklinikinio 

mastito atveju. 

3. Išanalizuoti veiksnių įtaką termografinio metodo panaudojimui laminito ir mastito 

diagnostikoje. 
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1. LITERATŪROS APŽVALGA 

1.1. Temperatūra ir fiziologija 

Temperatūra yra dažniausiai matuojamas fizinis dydis, antras po laiko, ir plačiai naudojamas 

įvairiose mokslo šakose, įskaitant ir pažangią infraraudonųjų spindulių aptikimo technologiją  (17) 

(18). Temperatūros matavimas dažnai yra tiesiogiai susijęs su klinikine diagnoze ir normali kūno 

temperatūra yra geros sveikatos rodiklis (17). 

Jau nuo Hipokrato laikų, gydytojai pripažino padidėjusios temperatūros svarbą ir temperatūra 

buvo dažniausiai stebimas rodiklis jau ankstyvojoje medicinoje. Dauguma žmonių ir gyvūnų 

susirgimų yra susiję su pakitusia kūno temperatūra. Termometrija lėtai išsivystė iš Galilleo 

eksperimentų. Italijoje buvo gaminami įvairios formos uždaros stiklo kuriuos galima liesti prie kūno 

paviršiaus. Temperatūra buvo siejama su mažų karoliukų ar sėklų pakilimu ar nukritimu skystyje 

esančiame stiklinėje taroje, rodančius tankio pakitimus (19).  

Šiuolaikiniais terminais šilumos perdavimą apibūdiname trimis būdais. Pirmasis yra laidumas, 

reikalaujantis kontakto tarp objekto ir jutiklio. Antrasis šilumos perdavimo būdas yra konvekcija, o 

trečiasis – spinduliuotė. Abu iš pastarųjų privedė prie bekontakčio tyrimo metodo (19). Galūnių ir 

odos temperatūra labai priklauso nuo pagrindinės kraujotakos ir audinių metabolizmo greičio. Dėl to, 

kai atsiranda paviršinių šilumos modelių kitimas dėl kraujotakos pokyčių pasikeičia ir skleidžiamos 

šilumos kiekis, kuris gali būti lengvai užfiksuotas su IRT ir gali būti susijęs su audinių uždegimu arba 

metabolizmo pokyčiais (20). 

1.2. Termografija  

Infraraudonųjų spindulių vaizdavimas yra metodas, leidžiantis įvertinti kūno paviršiaus 

temperatūros pasiskirstymą bekontakčiu ir nuotoliniu būdu.  Veterinarijoje ir gyvūnų moksluose jis 

naudojamas tiek kaip diagnostikos priemonė, tiek moksliniams tikslams. Metodas leidžia vizualizuoti 

infraraudonuosius spindulius, taip suteikiant informacijos apie fiziologinius ir patologinius procesus. 

Termovizoriaus kameros yra skirtos aptikti, apdoroti ir įrašyti infraraudonąją spinduliuotę (21). 

Gamtoje infraraudonąją spinduliuotę skleidžia visi objektai, kurių temperatūra aukštesnė nei 0 

oC. Infraraudonųjų spindulių juosta yra visas elektromagnetinis spektras tarp matomos šviesos ir 

mikrobangų šviesos, bangos ilgiais nuo 0,7 μm  iki 1000 μm. Tačiau didelė šio spektro dalis nėra 

naudinga tyrimo metu. Daugelis bangų yra blokuojamos žemėje vyraujančios atmosferos sąlygų ir 

dujų. Išskiriamos keturios pagrindinės IR spindulių juostos: artimasis infraraudonasis – 0,8-1,1 μm, 

trumpųjų bangų infraraudonųjų spindulių – 0,9-2,5 μm, vidutinių bangų infraraudonųjų spindulių – 

3-5 μm, ir ilgųjų bangų infraraudonųjų spindulių  – 7-14 μm (21). 
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Šiluminio vaizdo kameros detektorius registruoja infraraudonąją spinduliuotę, kurią skleidžia 

bandomas objektas. Atskirų pikselių infraraudonoji spinduliuotė detektoriuje konvertuojama į 

atitinkamą elektros varžos vertę. Detektoriaus pasipriešinimo lygiai tada yra suskaitmeninami, 

išsaugomi ir pateikiami aparato ekrane spalvų paletės pavidalu (termograma), kur tam tikra spalva 

atitinka taškus su ta pačia temperatūra (21). 

Gyvūnų infraraudonųjų spindulių termografija (IRT) apima kūno paviršiaus temperatūros 

matavimą. Šiltakraujų gyvūnų atveju gautos temperatūros vertės IRT priklauso nuo aplinkos sąlygų 

ir gyvūno termoreguliacinio atsako. Taip pat nuo kraujo perfuzijos tūrio, odos temperatūros priklauso 

nuo audinių metabolizmo intensyvumo, plaukų kailio tipo ir spalvos ir riebalinio audinio storio. 

Svarbus termoreguliacijos faktorius yra kraujotakos sistema. Šilumos praradimas į aplinką per 

radiaciją, konvekciją ir laidumą daugiausia priklauso nuo odos kraujotakos ir arterinio kraujo 

temperatūros. 

Įrašant termografinius vaizdus, rekomenduojama, kad gyvūnas būtų stabiliai fiksuotas ir 

rekomenduojamu atstumu nuo fotoaparato. Atstumas tarp aparato ir gyvūno neturi būti mažesnis nei 

1,0 - 1,2 m. Fotografuojama kūno sritis turi būti statmena fotoaparato objektyvo optinei ašiai. 

Neteisinga fotoaparato padėtis gali sukelti paralakso reiškinį. Pakeitus fotoaparato objektyvo kampą 

arba tiriamą kūno sritį, gali būti neteisingai parodyta temperatūra (dažniausiai sumažėja jo vertė) (22). 

Veterinarinėje medicinoje ir susijusiuose moksluose vis dar labai reikia mokslinių tyrimų, kad 

būtų galima standartizuoti informaciją atliekant bandymus naudojant IRT kameras. Pagrindinis 

apribojimas įgyvendinant gyvūnų termografijos standartus yra tai, kad neįmanoma palyginti 

termogramų, atliktų skirtingomis aplinkos sąlygomis (21). Standartizavimo sunkumas slypi tame, kad 

daugelis aplinkosaugos ir fiziologiniai veiksniai turi įtakos tyrimo rezultatams (23). 

Termografijos patikimumą lemia daugybė veiksnių, kurie priklauso nuo kameros techninių 

parametrų, aplinkos sąlygų, operatoriaus patirties, individualių gyvūno savybių ir tyrimo metodikos. 

Atliekant termografinius matavimus svarbu, kad aplinkoje, kurioje atliekamas bandymas temperatūra 

ir santykinė drėgmė būtų kiek įmanoma pastovesni (23). Taip pat rekomenduojama apriboti oro 

judėjimą toje vietoje, kur atliekami matavimai. Padidėjusi oro cirkuliacija gali sukelti netolygų 

temperatūros pasiskirstymą. Termiškai nestabilioje aplinkoje, nedideli, bet reikšmingi skirtumai 

termogramoje gali padidinti klaidingai teigiamų arba klaidingai neigiamų rezultatų procentą, dėl ko 

gali būti neteisingai diagnozuota gyvūno sveikatos būklė. 

Didelis termografijos privalumas yra tai, kad ji matuoja šilumos emisiją ir nereikalauja 

tiesioginio fizinio kontakto su matuojamu paviršiumi, todėl galima neinvaziškai stebėti temperatūros 

pasiskirstymą. Infraraudonieji spinduliai taip pat yra jautresni nei palpacija, kad būtų galima aptikti 

subtilius temperatūros pokyčius. Dėl didelio jautrumo jis naudingas kartu su kita diagnostine 

informacija (pvz., žingsniamačio veikla). Paprastai termografiją geriausia naudoti kartu su kitais 
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tyrimo būdais, o ne juos pakeisti. Termografija dažnai atskleidžia fiziologinius pokyčius dar prieš 

pasirodant klinikiniams požymiams, todėl galima pradėti gydymą anksčiau. Panašiai kaip ir kiti 

diagnostikos metodai, termografija tampa vertinga priemone, kai žinomi ir atpažįstami jos gebėjimai 

bei apribojimai. Be to, termografinės įrangos kainos kiekvienais metais mažėja, todėl ši technologija 

tampa prieinama vis daugiau ūkių. Be to, naudojant greitą ir patikimą neinvazinį įrankį, skirtą 

patikrinti dideliam gyvūnų skaičiui be gyvūno nefiksuojant, būtų galima efektyviau panaudoti 

vertingus ir dažnai ribotus darbo išteklius (4).  

1.3. Mastitas 

Viena pagrindinių sveikatos sutrikimų paveikiančių pieninius galvijus yra mastitas. Tai pieno 

liaukos uždegimas dėl gyvūno sąveikos su mikroorganizmais ir aplinka, sukeliantis daug ekonominių 

problemų ūkiams, tokių kaip: sumažėjęs pieno kiekis, suprastėjusi pieno kokybė, priešlaikinis karvių 

išbrokavimas dėl nefunkcionuojančio vieno ar kelių tešmens ketvirčių, dėl ko karvė yra 

nebeproduktyvi (24). Nepaisant to, kad sergant mastitu karvės produktyvumas sumažėja iki 70proc, 

mastito buvimas taip pat turi įtakos ir veršelių augimui ir žmonių sveikatai, nes pienas gali būti 

užterštas krauju bei įvairiais patogenais (25). Mastitas apibrėžiamas kaip pieno liaukos parenchimos 

uždegimas dėl mechaninių, cheminių ar terminių pažeidimų ar mikroorganizmų infekcijos ant 

tešmens (26). Mastitas yra skausminga liga, tačiau skausmo aptikimas ir malšinimas dažnai yra 

praleidžiamas ir pamirštamas (27). Mastitą sukelia bakterijos ir jį galima suskirstyti į klinikinį mastitą, 

subklinikinį mastitą (28). Pagrindiniai patogenai, susiję su mastitu yra Escherichia coli, Klebsiella 

spp., Staphylococcus aureus, koagulazės neigiami stafilokokai , Streptococcus agalactiae, 

Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis ir kiti Streptococcus spp  (29). Be bakterijų mastitą 

taip pat gali sukelti mikoplazmos, mielės ir dumbliai. Polinkį skatinantys veiksniai yra, valdymo 

praktika ir ūkininkų informuotumas (30). Mastito atsiradimui bandoje įtakos gali turėti genetiniai  

(banda, veislė ir kt.) ir negenetiniai (veršingumas, sezoniškumas, amžius, laktacijos stadija ir kt.). 

Taip pat mastitui įtakos gali turėti ir tešmens ar spenių morfologija (8). 

1.3.1. Klinikinis mastitas 

Klinikinis mastitas pasižymi sunkiais uždegimo požymiais: paraudimu, karščiu, patinimu, 

skausmu ar funkcijos praradimu (26) (28). Klinikinis mastitas sukelia tešmens patinimą ir 

temperatūros pakilimą, pienas būna pakitęs, nenormalus. Piene lengvai aptinkamos bakterijos ir 

stipriai pasikeitus pieno sudėtis (6). Klinikiniais atvejais paveikti ketvirčiai gali neatsigauti pieno 

gamybai ir vėlesnės laktacijos metu (26). KM yra pagrindinė priežastis, dėl ko yra vartojamos 

antimikrobinės medžiagos pieno ūkiuose, tačiau ne visais KM atvejais yra būtina naudoti antibiotikus 

(31).  
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1.3.2. Subklinikinis mastitas 

Subklinikinis mastitas yra daug klastingesnis ir pavojingesnis nes nėra aiškiai matomų pakitimų 

piene ar tešmenyje, tačiau pastebimas sumažėjęs pieno kiekis, atlikus tyrimus piene galima aptikti 

mikroorganizmų, pakitusią pieno sudėtį (6) (28). Jei subklinikinės infekcijos stadijoje nebus 

skiriamas tinkamas dėmesys ir diagnozė, tai galiausiai sukels klinikinę formą, kurią sunku 

kontroliuoti. Subklinikinis mastitas yra dažniau paplitęs ir sukelia palyginti daugiau ekonominių 

nuostolių nei klinikinis mastitas (30). Patogenai, dažniausiai sukeliantys subklinikinius atvejus yra 

Streptococcus spp. ir Staphylococcus aureus (26). 

1.3.3. Diagnozavimas ir gydymas 

Tešmens sveikatos ir pieno kokybės stebėjimas gali būti reguliariai nustatomas įvertinus 

somatinių ląstelių skaičių (SLS). Somatinės ląstelės yra pieną išskiriančios epitelio ląstelės, 

atsiskyrusios nuo gleivinės ir baltieji kraujo kūneliai, patekę į pieno liauką dėl esančio sužeidimo ar 

infekcijos (28). Sveikose pieno liaukose somatinių ląstelių turėtų būti ne daugiau nei 200 000 

ląstelių/ml. Norint netiesiogiai įsivertinti SLS galima naudoti kalifornijos mastito testą (KMT). KMT 

skystis suformuoja želatinos konsistencijos skystį suskaidydamas epitelio ląstelių arba leukocitų 

membranas pieno mėginyje ir ląstelės DNR sureagavus su reagentu. Kuo didesnis ląstelių branduolių 

skaičius piene, tuo didesnis želėjimo greitis (8).  

Mastitas gali būti gydomas ilgai veikiančiais antibiotikais, tokiais kaip penicilinas, 

oksitetraciklinas, ampicilinas, cefalosporinas ir kt. Antibiotikai skiriami sisteminiu būdu arba 

intramaminėmis infuzijomis (būtina laikytis aseptikos reikalavimų). Lengvi ar vidutinio sunkumo 

klinikiniai atvejai gydomi penicilino-G preparatu, tačiau intramaminis B-laktamazės taikymas taip 

yra veiksmingas, jei reikia ilgesnio gydymo. Atsižvelgiant į ligos sunkumą, turi būti skiriamas 

palaikomasis gydymas, pvz., priešuždegiminis, antihistamininis, karščiavimą mažinantis, vitaminų ir 

mineralų kursas (26). 

1.4. Laminitas 

Laminitas yra pirštų ir (arba) letenų vidurių apykaitos sutrikimas, sukeliantis daug nepatogumų 

melžiamoms karvėms. Sutrikimas paveikia daugiau nei 80% melžiamų karvių (32). Yra ypač paplitęs 

tiek tarp intensyviai ar ekstensyviai veisiamų karvių ir sukelia didelius pieno gamybos nuostolius, 

kurie gali siekti 1,5 kg pieno per dieną (14) (33) (34). Laminitas pažeidžia nagų lameles (2). Tai yra 

ant letenos nugarinės sienelės ir atpažįstama pagal susegtą pirštą. Jis dažniausiai pasireiškia 

veršiavimosi metu ir jam didelę įtaką daro valdymo veiksniai (35). Manoma, kad pagrindinis 

priežastinis veiksnys yra prieskrandžio acidozė, kurią sukelia daug angliavandenių turinčios dietos  

(34). Tyrimai parodė, kad yra ryšys tarp krakmolo kiekio maiste ir laminito atsiradimo. Tačiau galvijų 

acidozė ne visada sukelia laminitą (33). Fliuksacija ir žemas prieskrandžio pH, sukeliantis bakterijų 
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lizę ir vazoaktyvių medžiagų išsiskyrimą į sisteminę kraujotaką. Vazoaktyviųjų medžiagų 

išsiskyrimas į kraują gali sukelti kraujagyslių šuntų atsiradimą kanopų sluoksniuotuose audiniuose 

(32) (34).  Be mitybos faktorių didelę įtaką laminito atsiradimui turi ir aplinkos sąlygos (33). Anksti 

nustatyti pėdų pažeidimus vizualiai stebint gali būti sunku, nes pieniniai galvijai linkę rodyti mažesnį 

elgsenos atsaką, iki kol būklė nepablogėja  (36). Laminitas gali sukelti baltųjų linijų kraujavimą, padų 

opas ir keterų susidarymas ant kanopos sienelės (34). 

Laminitas gali būti suskirstytas į tris formas: 

• Ūminis laminitas 

• Poūmis laminitas 

• Lėtinis laminitas 

 

1.4.1. Ūminis laminitas 

Ūminis laminitas, kaip rodo pavadinimas, yra labai staigus laminito priepuolis. Priežasties 

reikėtų ieškoti kitose ligose, kurios perėjo per bandą ar sergančią karvę. Metritas ir mastitas yra ligų, 

sukeliančių ūminį laminitą, pavyzdžiai (35). Atlikus kanopų tyrimą po skerdimo, buvo nustatytas 

susilpnėjimas dermoepiderminėje jungtyje, kurį sukėlė lamelių įtempimas ir pamatinės membranos 

atsiskyrimą (34). Odos ir epidermio jungties sunaikinimas turi ypatingų pasekmių galvijams, nes dėl 

to gali susilpnėti pakabos aparatas nagų viduje (2). Karvė jaučia didelį diskomfortą stovint ar eidama, 

serga anoreksija, nenoriai vaikščioja, aiškus digitalinis pulsas visose keturiose kojose, šiltos ir jautrios 

kanopų žnyplėms nagos. Pastebimi histologiniai pokyčiai odos sluoksniuose: edema, tynis, trombozė 

ir onichogeninio (ragų gamybos) audinio praradimas baziniame sluoksnyje ir dygliuotajam 

sluoksnyje. Ūminis laminitas yra neatidėliotinas ir būtinas greitas gydymas, jei norima gauti teigiamą 

rezultatą (37).  

1.4.2. Poūminis laminitas 

Poūminis laminitas yra dažniausia melžiamų karvių laminito forma. Tai daugiausia vyksta 

veršiavimosi metu. Veršiavimosi procesas yra laminito pradžia. Prasideda maždaug 7-10 dienų prieš 

veršiavimąsi ir tęsiasi iki 7-10 dienų po apsiveršiavimo. Šlubavimo požymiai dažnai atsiranda praėjus 

2–4 savaitėms po apsiveršiavimo. Šlubavimas dažnai atpažįstamas per vėlai, nors dažnai pastebimas 

„standartas, švelnus vaikščiojimas“, bet nematomas kaip šlubavimas. Kai šlubavimas dėl laminito 

nepripažįstamas, jis vadinamas subklinikiniu laminitu (35). Apžiūros metu stebimi raginės dalies 

pokyčiai, įskaitant bendrą rago suminkštėjimą, kuris tampa gelsvas ir gali turėti daug kraujavimo 

sričių. Kai kuriais atvejais pasireiškia eritema ir lengva vainikinės juostos edema. Priežastis gali būti 

ilgesnis didelio koncentrato pašarų vartojimas esant nepatenkinamoms aplinkos ir auginimo 

sąlygoms, nei staigus karvės sistemos pažeidimas (37). 
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1.4.3. Lėtinis laminitas 

Lėtinis laminitas yra ūminio ir (arba) poūmio laminito pasekmė ir dažnai pasireiškia praėjus 

keliems mėnesiams po laminito priepuolio. Tai yra lamelių pažeidimas, kuris deformuoja nagos 

nugarinę sienelę ir gali būti atpažįstamas susegtu kojos pirštu (35). Dorsalinės sienos kampas 

sumažėjęs nuo maždaug 55° (normalus) iki 35-45°, dorsalinės sienelės paviršius gali būti įgaubtas. 

Karvės linkusios atmesti pėdą atgal. Lėtinio laminito eigoje lėtai vystosi komplikacijos dėl 

nekontroliuojamos nagų deformacijos. Mažesnių laipsniai pažeidimai veikia ašinę sieną (37). 

1.4.4. Diagnozavimas ir gydymas 

Tradiciškai pėdos pažeidimų diagnozė dažnai atliekama pakėlus nagas įprasto nagų kirpimo 

metu arba kai karvė šlubuoja (4) (38) (39). Laminito gydymas visų pirma yra apipjaustymas. Ši 

procedūra apima svorio laikymosi koregavimą, siekiant sumažinti sužalotų nagų apkrovą ir ankstyvų 

nagų pažeidimų korekciją pašalinant atsilaisvinusį ir pažeistą raginį audinį, nepažeidžiant giliau 

esančios apynagės. Visais atvejais pastangos sumažinti epitelio ir apynagės audinių pažeidimus 

siekiant greičiau paskatinti greitą gijimą. Pašalinus visus nekrozinius ir atsilaisvinusius ar pažeistus 

audinius, sukuriama aerobinė mikroaplinka, kuri sumažina tolesnių komplikacijų, susijusių su 

absceso susidarymu, galimybę (39). Gali būti skiriami skausmą malšinantys vaistai. Prieskrandžio 

buferiai įvedami iškart po apsiveršiavimo, kad padėtų didžiojo prieskrandžio florai (35). 

Tvarsčių ar įvyniojimų naudojimas ant nagų pažeidimų yra gana įprasta daugelio veterinarijos 

gydytojų praktika (39). Apklausos rezultatai rodo, kad daugiau nei pusė JAV veterinarijos gydytojų  

gydydami nagų pažeidimus naudoja tvarstį (40). Teoriškai tvarsčio uždėjimas apsaugotų pažeidimą 

ir išvengtų žaizdos užteršimo, tačiau daugumoje uždaro tipo pieninių ūkių bet kokia nauda, gauta  

naudojant tvarstį, prarandama per kelias minutes ar valandas. Rimtų komplikacijų gali kilti, kai 

tvarsčiai uždedami per stipriai arba palaipsniui susiveržia laikui einant, ypač jiems sušlapus. Mėšlo 

srutos, drėgmė ir pėdų vonelės, naudojimas bent kartą per dieną, greitai užteršia tvarstį. Tvarstis, 

suvilgytas užterštuose formalino ir vario sulfato tirpaluose, greičiausiai neduos daug naudos ir gali 

papildomai sudirginti gyjančius audinius (39). Kornelio universiteto mokslininkai atliko 

kontroliuojamą tyrimą, siekdami įvertinti tvarstymo poveikį gydymo rezultatams. Tyrėjai padarė 

išvadą, kad papildomos išlaidos uždėjus tvarstį ant pėdos po korekcinio pažeidimo apkarpymo buvo 

nereikalingos. Šie tyrėjai taip pat pastebėjo, kad tvarte laikomų karvių smulkių nagų pažeidimų 

tvarstymas sulėtino gijimą (41).  
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2. TYRIMO METODAI 

2022 metų lapkričio mėnesį tirtos pieninių galvijų ūkio X karvės (n=150). Gyvūnai laikomi 

nuolatos vėdinamose patalpose. Tyrimo metu aplinkos temperatūra buvo varijavo nuo 10 iki 15 °C , 

o santykinė drėgmė 50 procentų. Karvės buvo šeriamos mobilizuotu pašarų dalytuvu, nuolatos turėjo 

prieigą prie automatinių girdymo sistemų. Karvės buvo nuo 2 iki 9 metų amžiaus ir 1 – 6 laktacijos. 

Karvės buvo melžiamos du kartus dienoje 04:00 val. ir 17:00 val. Visoms ūkio karvėms buvo 

nustatytos užpakalinių nagų ir priekinių bei užpakalinių tešmens ketvirčių termogramos. 

2.1. Termovizijos atlikimo metodika 

Karvių užpakalinių kojų ir tešmens termogramos nustatytos naudojant TESTO 875 – 1i“ 

termovizorių. Tyrimui naudoto termografo „TESTO 875 – 1i“ infraraudonųjų spindulių skiriamoji 

geba 160x120 taškų, o tai yra 19200 temperatūros matavimo taškų, šiluminis jautrumas <50 mK, 

vertinamos temperatūros diapazonas gali siekti nuo -30 °C iki +350 °C laipsnių, aukštos kokybės 

32°x23° objektyvas su rankiniu fokusavimu bei automatiniu karštos ar šaltos vietos aptikimu. Gautos 

termografijos nuotraukos apdorotos „Testo IRSoft“ kompiuterine programa 3.6 versija. Tyrimui 

vertinti pasirinkta karštų – šaltų (angl. Hot – cold) spalvų paletė. 

Užpakalinių galūnių nagų šilumos vaizdai buvo gauti 0,5 – 1,0 m atstumu nuo tiriamojo 

paviršiaus. Buvo matuojama užpakalinių kojų nagų odos paviršiaus temperatūra apynagės sąnario 

(mtp), čiurnos sąnario (mtip) ir nagos sąnario (mtid) srityse, kaip parodyta 1 paveiksle.  

 

1 pav. Kojų nagų termografinio vaizdo vertinimas. M1 – nagos sąnarys, M2 – apynagės 

sąnarys, M3 – čiurnos sąnarys.  
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Priekinių ir užpakalinių tešmens ketvirčių termovaizdai buvo fiksuojami 1–3 val. po pietų 

šėrimo metu. Šilumos vaizdai buvo gauti 0,5 – 1,0 m atstumu nuo tiriamojo paviršiaus. Siekiant gauti 

rezultatus temperatūra buvo matuojama ties kiekvieno spenio pagrindu kaip pavaizduota 2 paveiksle. 

 

2 pav. Karvių pieno liaukos termografinio vaizdo vertinimas 

2.2. Duomenų grupavimo principai 

Tyrimo metu užfiksuota 450 tešmens ir 300 užpakalinių kojų nagų termografinių vaizdų. 

Duomenys buvo grupuojami pagal gautus rezultatus, vizualinius ir klinikinius požymius, amžių, 

laktaciją, laktacijos tarpsnį, somatinių ląstelių kiekį piene. 

Remiantis pieno liaukos ketvirčių temovaizdais ir kalifornijos mastito testo rezultatais karvės 

buvo suskirstytos į dvi grupes: 

0T grupė – karvių pieno liaukos ketvirčiai be mastito klinikinių požymių. 

1T grupė – karvių pieno liaukos ketvirčiai, kuriems atlikus kalifornijos mastito agliutinacijos 

testą nustatytas mastitas, t.y. pieno mėginys visiškai sukibo ar kitaip pakeitė konsistenciją. 

Remiantis užpakalinių galūnių nagų termogramomis ir klinikiniais bei vizualiais duomenimis 

karvės buvo suskirstytos į dvi grupes: 

0N grupė – karvių užpakalinių galūnių nagos, kurios buvo vizualiai sveikos, odos ir nagų būklė 

buvo be pažeidimų. 

1N grupė – karvių užpakalinių galūnių nagos su pastebima laminito klinika, kurių nagos 

pažeistos ir (ar) deformuotos, oda ties sąnariu patinusi, paraudusi, pastebimos opos ar kiti mechaniniai 

pažeidimai. 

Karvės pagal amžių buvo suskirstytos į tokias grupes: 

1A – amžiaus grupė, kuriai priklauso karvės iki 3 metų amžiaus; 

2A – amžiaus grupė, kuriai priklauso karvės nuo 3 iki 6 metų amžiaus; 
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3A – amžiaus grupė, kuriai priklauso 6 ir daugiau metų amžiaus karvės. 

Pagal laktaciją karvės buvo suskirstytos į dvi grupes: 

1L – laktacijos grupė, kuriai priklauso pirmos ir antros laktacijos karvės; 

2L – laktacijos grupė, kuriai priklauso trečios ir ketvirtos laktacijos karvės; 

3L – laktacijos grupė, kuriai priklauso penktos ir šeštos laktacijos karvės. 

Pagal laktacijos periodą karvės buvo suskirstytos į 4 grupes:  

1P – ankstyvasis laktacijos periodas (iki 100 dienų); 

2P – vidurinis laktacijos periodas (nuo 101 iki 200 dienos); 

3P – vėlyvasis laktacijos periodas (nuo 201 iki 300 dienos); 

4P – labai vėlyvas laktacijos periodas (301 ir daugiau dienų). 

Karvėms buvo atlikti kontroliniai pieno tyrimai. Pagal kontrolinių pieno tyrimų rezultatus imtis 

buvo suskirstyta į dvi grupes pagal somatinių ląstelių kiekį piene: 

1S – aptiktų somatinių ląstelių kiekį piene ne daugiau kaip 200 tūkst./ml; 

2S – aptiktų somatinių ląstelių kiekį piene 200 tūkst./ml ir daugiau. 

2.3. Statistinė analizė 

Tyrimo duomenų statistinė analizė buvo atlikta naudojantis „IBM SPSS Statistics 26“ ir 

„Microsoft Excel 2016” kompiuterinėmis programomis. Diagramos braižytos naudojant „Microsoft 

Excel 2016” programą. Temperatūrų duomenys buvo apdoroti aprašomosios statistikos metodu ir 

Stjudento t-testu. Gauti rezultatai statistiškai reikšmingi, kai p<0,05. Kai p>0,05 rezultatai laikomi 

statistiškai nereikšmingais. 

Pieno liaukos ketvirčių termogramų rezultatai buvo analizuojami tarp skirtingų ketvirčių, tarp 

bendrų priekinių ir užpakalinių ketvirčių temperatūros rezultatų. Taip pat bendri kairės ir dešinės 

pusių duomenys buvo analizuojami tarp grupių pagal amžių, laktaciją, laktacijos periodą ir somatinių 

ląstelių skaičių piene. Skirtingų pieno liaukos grupių aritmetinių vidurkių skirtumai buvo laikomi 

patikimais, kai p<0,05. 

Užpakalinių kojų nagų apynagės sąnario, čiurnos sąnario ir nagos sąnario termogramų 

rezultatai buvo lyginti atskirai tarp dešinės ir kairės kojos. Taip pat bendri kairės ir dešinės kojos nagų 

rezultatai lyginti tarp grupių pagal amžių, laktaciją, laktacijos periodą ir somatinių ląstelių skaičių 

piene. Skirtingų kojų nagų grupių aritmetinių vidurkių skirtumai buvo laikomi patikimais, kai p<0,05.  

Pieno liaukų priekinių ir užpakalinių ketvirčių ir užpakalinių kojų nagų termogramų rezultatai 

buvo lyginami tarpusavyje ir su gaunamo pieno primelžiu siekiant nustatyti ar yra koreliaciniai ryšiai 

tarp rezultatų. Skirtingų grupių koreliaciniai ryšiai buvo laikomi patikimais, kai p<0,05. 

Siekiant įvertinti skirtingų veiksnių įtaką tyrimų rezultatams, buvo atlikta vienfaktorinė 

dispersinė analizė (ANOVA). Dispersinė analizė atlikta naudojantis SPSS programa.  
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3. TYRIMO REZULTATAI 

3.1. Karvių pieno liaukų termografinio tyrimo rezultatai  

Analizuojant karvių pieno liaukas, gauti pieno liaukos ketvirčių paviršinės temperatūros 

rezultatai buvo suskirtyti į grupes pagal termografinius ir klinikinius duomenis. Atskirų ketvirčių 

rezultatai pateikti 3 paveiksle. 

 

3 pav. Karvių tešmens ketvirčių paviršinės temperatūros rezultatai pagal termografinius ir 

klinikinius požymius 

Lyginant pieno liaukų vidutinę temperatūrą nustatyta, kad 1T grupei paskirtų priekinių dešinių 

ketvirčių paviršinė vidutinė temperatūra buvo 2,75 °C arba 9,53 proc. aukštesnė (p<0,05) už 0T 

grupei priskirtų priekinių dešinių ketvirčių vidutinę temperatūrą. Lyginant rezultatus tarp 0T ir 1T 

grupėms priskirtų priekinių kairių ketvirčių buvo nustatyta, kad 1T grupės paviršinė vidutinė 

temperatūra buvo 2,56 °C arba 8,87 proc. aukštesnė (p<0,05) už 0T grupės. Lyginant galinio dešinio 

ketvirčio 0T ir 1T grupių vidurkių rezultatus nustatyta, kad 1T grupės vidutinė paviršiaus temperatūra 

buvo 1,5 °C arba 5,09 proc. aukštesnė (p<0,05) už 0T grupės. Palyginus užpakalinio kairio ketvirčio 

0T su 1T grupių rezultatus buvo nustatyta, kad 1T grupės paviršinė vidutinė temperatūra buvo 1,78 

°C arba 9,17 proc. aukštesnė (p<0,05) už 0T vidutinę temperatūrą. 

 Lyginant pieno liaukų vidutinę temperatūrą nustatyta, kad 0T grupei paskirtų priekinių dešinių 

ketvirčių paviršinė vidutinė temperatūra buvo lygi 0T grupės priekinių kairių ketvirčių temperatūrai 

(p=0,99). Palyginus 1T grupės priekinių dešinių ketvirčių vidutinę temperatūrą su 1T grupės 

Priekinis dešinys

ketvirtis
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Užpakalinis dešinys
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užpakalinių ketvirčių temperatūra nustatyta, kad dešinės pusės temperatūra buvo 0,19 °C arba 0,60 

proc. (p=0,86) didesnė už kairės pusės vidutinę temperatūrą. Lyginant užpakalinių ketvirčių 

temperatūrą tarp kairės ir dešinės pusės 0T grupėje nustatyta, kad dešinės pusės vidutinė temperatūra 

buvo 0,08 °C arba 0,27 proc. (p=0,60) aukštesnė už kairės pusės. Palyginus 1T grupės rezultatus tarp 

kairės ir dešinės pusių nustatyta, kad kairės pusės užpakalinių ketvirčių vidutinė paviršinė 

temperatūra buvo 0,20 °C arba 0,65 proc. (p=0,64) didesnė už dešinės pusės. 

Apjungiant karvių pieno liaukos priekinių ketvirčių dešinės ir kairės pusės temperatūros 

rezultatus ir užpakalinių ketvirčių dešinės ir kairės pusės temperatūrų rezultatus, bei suskirsčius į 

grupes, gauti rezultatai pateikti 4 paveiksle. 

 

4 pav. Karvių tešmens priekinių ir galinių ketvirčių paviršinės temperatūros rezultatai pagal 

termografinius ir klinikinius požymius 

Lyginant karvių priekinių ketvirčių paviršinės temperatūros vidurkius tarp 0T ir 1T grupės 

nustatyta, kad 1T grupei priskirtų ketvirčių paviršinė temperatūra buvo 2,54 °C arba 8,77 proc. 

didesnė (p<0,05) už 0T grupei priskirtų ketvirčių paviršinę temperatūrą. Palyginus užpakalinių 

ketvirčių 0T ir 1T grupes nustatyta, kad 1T grupei priskirtų ketvirčių paviršinė vidutinė temperatūra 

buvo 1,66 °C arba 5,64 proc. didesnė (p<0,05) už 0T grupei priskirtų ketvirčių paviršinę temperatūrą. 

3.2. Karvių nagų termografinio tyrimo rezultatai 

5 paveiksle pateikti karvių kairės užpakalinės kojų nagų paviršinės temperatūros rezultatai, 

suskirtyti į grupes pagal termografinius ir klinikinius duomenis. 

Priekiniai ketvirčiai Užpakaliniai ketvirčiai
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5 pav. Karvių kairės užpakalinės kojos paviršinės temperatūros rezultatai pagal termografinius 

ir klinikinius požymius 

Lyginant kairės galinės kojos nagų vidutinę paviršinę temperatūrą tarp 0N ir 1N grupių 

nustatyta, kad 1N grupės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 4,5 °C arba 21,72 proc. 

didesnė (p<0,05) už 0N grupės nagos sąnario paviršinę vidutinę temperatūrą. Lyginant 0N ir 1N 

grupių čiurnos sąnario paviršinės temperatūros vidurkius nustatyta, kad 1N grupės čiurnos sąnario 

vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,39 °C arba 1,63 proc. didesnė (p=0,55) nei 0N grupės. 

Palyginus apynagės sąnario rezultatus tarp 0N ir 1T grupių nustatyta, kad 1N grupės vidutinė 

paviršinė temperatūra buvo 3,06 °C arba 13,22 proc. didesnė (p<0,05) negu 0N grupės paviršinė 

vidutinė temperatūra.  

Karvių dešinės užpakalinės kojų nagų paviršinės temperatūros rezultatai, suskirtyti į grupes 

pagal termografinius ir klinikinius duomenis, pateikti 6 paveiksle.  

Nagos s. Čiurnos s. Apynagės s.
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 6 pav. Karvių dešinės užpakalinės kojos paviršinės temperatūros rezultatai pagal 

termografinius ir klinikinius požymius 

Lyginant užpakalinės dešinės kojos nagų vidutinę paviršinę temperatūrą tarp 0N ir 1N grupių 

nustatyta, kad 1N grupės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 5,35 °C arba 25,91 proc. 

didesnė (p<0,05) už 0N grupės nagos sąnario paviršinę vidutinę temperatūrą. Lyginant apynagės 

sąnario 0N ir 1N grupių paviršinės temperatūros vidurkius nustatyta, kad 1N grupės apynagės sąnario 

vidutinė paviršinė temperatūra buvo 2,60 °C arba 11,34 proc. didesnė (p=0,03) nei 0N grupės. 

Palyginus čiurnos sąnario rezultatus tarp 0N ir 1N grupių nustatyta, kad 1N grupės vidutinė paviršinė 

temperatūra buvo 0,38 °C arba 1,61 proc. didesnė (p=0,63) negu 0N grupės paviršinė vidutinė 

temperatūra. 

Lyginant rezultatus tarp dešinės ir kairės pusės kojų 0N ir 1N grupėse nustatyta, kad 0N grupėje 

dešinės pusės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,07 °C arba 0,34 proc. (p=0,89) 

didesnė už kairės pusės, kairės pusės apynagės sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,95 °C 

arba 3,98 proc. (p=0,57) didesnė už dešinės pusės ir dešinės pusės čiurnos sąnario vidutinė paviršinė 

temperatūra buvo 0,53 °C arba 2,24 proc. (p=0,33) didesnė už kairės pusės čiurnos sąnario vidutinę 

paviršinę temperatūrą. Palyginus rezultatus tarp dešinės ir kairės pusės kojų 1N grupėje nustatyta, 

kad dešinės pusės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,78 °C arba 3,09  proc. (p=0,26) 

didesnė už kairės pusės, dešinės pusės apynagės sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 1,26 °C 

arba 5,19 proc. (p=0,67) didesnė už kairės pusės ir kairės pusės čiurnos sąnario vidutinė paviršinė 

temperatūra buvo 2,15 °C arba 8,94 proc. (p=0,62) didesnė už dešinės pusės. 

Nagos s. Apynagės s. Čiurnos s.
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1N 26.00 25.53 24.05

0

5

10

15

20

25

30

35

T
em

p
er

at
ū
ra

, 
°C

 

0N 1N



    22 

 

Apjungiant karvių nagų kairės ir dešinės pusių rezultatus ir suskirsčius į grupes pagal 

temperatūrų duomenis, gauti rezultatai pateikti 7 paveiksle. 

 

Lyginant karvių užpakalinių kojų paviršinės temperatūros vidurkius nustatyta, kad 0N grupės 

nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 4,82 °C arba 23,31 proc. didesnė (p<0,05) už 1N 

grupės. Palyginus apynagės sąnario rezultatus tarp 0N ir 1N grupių nustatyta, kad 1N grupės vidutinė 

paviršinė temperatūra  buvo 2,85 °C arba 12,37 proc. didesnė (p<0,05) negu 0N grupės apynagės 

sąnario vidutinę paviršinę temperatūrą. Lyginant čiurnos sąnario paviršinės temperatūros vidurkius 

tarp 0N ir 1N grupių nustatyta, kad 1N grupės čiurnos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 

0,14 °C  arba 0,59 proc. žemesnė (p=0,94) už 0N grupės. 

3.3. Koreliacijos testo rezultatai 

Atlikus priekinių ir užpakalinių ketvirčių temperatūros su užpakalinių kojų temperatūra ir 

gaunamo pieno kiekio su priekinių ir užpakalinių ketvirčių temperatūromis bei užpakalinių kojų 

temperatūra koreliacijos testus, gauti rezultatai pateikiami 1 lentelėje. Atlikus koreliacijos testą buvo 

nustatyti silpni ryšiai tarp priekinių ketvirčių paviršinės temperatūros ir nagos sąnario paviršiaus 

temperatūros (rS=0,27) (p<0,05), apynagės sąnario paviršiaus temperatūros (rS=0,43) (p<0,05) ir 

čiurnos sąnario paviršiaus temperatūros (rS=0,46) (p<0,05). Labai silpnas ryšys pastebėtas tarp 

galinių ketvirčių paviršiaus temperatūros ir nagos sąnario paviršiaus temperatūros (rS=0,15) (p<0,05). 

Nustatyti silpni ryšiai tarp galinių pieno liaukos ketvirčių paviršiaus temperatūros ir apynagės sąnario 

paviršiaus temperatūros (rS=0,32) (p<0,05) ir čiurnos sąnario paviršiaus temperatūros (rS=0,36) 

Nagos s. Apynagės s. Čiurnos s.
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(p<0,05). Pastebėti statistiškai nereikšmingi labai silpni ryšiai tarp pieno primielžio ir pieno liaukos 

priekinių ketvirčių paviršiaus temperatūros (rS=0,04) (p=0,28), pieno liaukos galinių ketvirčių 

paviršiaus temperatūros (rS=0,06) (p=0,16) ir nagos sąnario paviršiaus temperatūros (rS= -0,27) 

(p=0,43). Silpni, tačiau statistiškai nepatikimi ryšiai rasti tarp pieno liaukos galinių ketvirčių 

paviršiaus temperatūros ir apynagės sąnario temperatūros (rS=0,52) (p=0,20) bei čiurnos sąnario 

(rS=0,60) (p=0,34) vidutinių paviršiaus temperatūrų. 

 

3.4. Karvių amžiaus įtaka termografinio tyrimo rezultatams 

Suskirsčius karvių tešmens paviršinės temperatūros duomenis pagal amžių, gauti rezultatai 

pateikti 8 paveiksle. 

Veiksnys Kintamasis 
Koreliacijos 

koeficientas 
Patikimumas 

Priekiniai ketvirčiai 

Nagos sąnarys 0,27 <0,05 

Apynagės sąnarys 0,43 <0,05 

Čiurnos sąnarys 0,46 <0,05 

Užpakaliniai ketvirčiai 

Nagos sąnarys 0,15 <0,05 

Apynagės sąnarys 0,32 <0,05 

Čiurnos sąnarys 0,36 <0,05 

Pieno primielžis 

Priekiniai ketvirčiai 0,04 0,28 

Užpakaliniai ketvirčiai 0,06 0,16 

Nagos sąnarys -0,11 0,43 

Apynagės sąnarys 0,52 0,20 

Čiurnos sąnarys 0,60 0,34 

1 lentelė. Koreliacijos ryšiai tarp skirtingų veiksnių ir kintamųjų 
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8 pav. Amžiaus priklausomybė pieno liaukų paviršinei temperatūrai 

Lyginant pieno liaukų priekinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą tarp amžiaus grupių 

nustatyta, kad 1A grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,10 °C arba 0,33 proc. (p=0,69) 

žemesnė už 2A grupės. Palyginus 1A grupės paviršinę vidutinę temperatūrą su 3A grupe nustatyta, 

kad 1A grupėje temperatūra buvo 0,20 °C arba 0,69 proc. (p=0,51) didesnė nei vidutinė paviršinė 

temperatūra 3A grupėje. Lyginant priekinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą tarp 2A ir 3A 

grupių nustatyta, kad 2A grupės vidutinė temperatūra buvo 0.30 °C arba 1,02 proc. (p=0,26) 

aukštesnė, nei 3A grupės. Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad amžiaus grupė 

neturėjo įtakos priekinių ketvirčių paviršinei temperatūrai (r2=0,011; p=0,18). 

Palyginus pieno liaukų užpakalinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą tarp amžiaus 

grupių nustatyta, kad 1A grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,34 °C arba 1,14 proc. (p=0,09) 

aukštesnė už 2A grupės. Lyginant 1A grupės užpakalinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą su 

3A grupės nustatyta, kad 1A grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,85 °C arba 2,84 proc. 

(p<0,05) didesnė nei 3A grupės. Lyginant užpakalinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą tarp 

2A ir 3A grupių nustatyta, kad 2A grupės vidutinė temperatūra buvo 0,51 °C arba 1,72 proc. (p=0,04) 

aukštesnė už 3A grupės. Nustatyta, kad amžiaus grupė taip pat neturėjo įtakos užpakalinių ketvirčių 

paviršinei temperatūrai (r2=0,001; p=0,81). 

Suskirsčius karvių užpakalinių kojų nagų paviršinės temperatūros rezultatus pagal amžių, gauti 

rezultatai pateikti 9 paveiksle. 
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9 pav. Amžiaus priklausomybė kojų nagų paviršinei temperatūrai 

Lyginant karvių užpakalinių kojų  nagų paviršinės temperatūros vidurkius tarp amžiaus grupių 

nustatyta, kad 1A grupės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 1,52 °C arba 7,29 proc. 

(p=0,02) žemesnė už 2A grupės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra. Lyginant 1A ir 3A 

grupių nagos sąnario paviršinės temperatūros vidurkius nustatyta, kad 3A grupės paviršinė vidutinė 

temperatūra buvo 1,17 °C arba 5,62 proc. (p>0,05) aukštesnė už 1A grupės. Palyginus nagos sąnario  

temperatūros rezultatus tarp 2A ir 3A grupių, nustatyta, kad 2A grupės vidutinė paviršinė temperatūra 

buvo 0,35 °C arba 1,55 proc. (p=0,57) aukštesnė už 3A grupės. 

Palyginus karvių užpakalinių kojų nagų apynagės sąnario paviršinės temperatūros vidurkius 

tarp 1A ir 2A grupių nustatyta, kad 1A grupės apynagės sąnario vidutinė paviršinė temperatūra  buvo 

0,74 °C arba 3,22 proc. (p>0,05)  žemesnė negu 2A grupės. Lyginant apynagės sąnario 1A ir 3A 

grupių paviršinės temperatūros vidurkius nustatyta, kad 1A grupės vidutinė paviršinė temperatūra 

buvo 0,31 °C  arba 1,38 proc. (p=0,55) žemesnė už 3A grupės apynagės sąnario paviršinę vidutinę 

temperatūra. Lyginant 2A ir 3A grupių apynagės sąnario temperatūros rezultatus nustatyta, kad 2A 

grupės paviršinė vidutinė temperatūra buvo 0,42 °C arba 1,79 proc. (p=0,30) aukštesnė už 3A grupės. 

Lyginant karvių užpakalinių kojų nagų paviršinės temperatūros vidurkius tarp amžiaus grupių 

nustatyta, kad 1A grupės čiurnos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,12 °C arba 0,50 proc. 

žemesnė (p=0,74) už 2A grupės. Lyginant čiurnos sąnario paviršinės temperatūros vidurkius tarp 1A 

ir 3A grupių nustatyta, kad 1A grupės paviršinė vidutinė temperatūra buvo 0,20 °C arba 0,82 proc. 

(p=0,69) aukštesnė už 3A grupės. Palyginus rezultatus tarp 2A ir 3A grupių, nustatyta, kad 2A grupės 
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čiurnos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,31 °C arba 1,32 proc. (p=0,41) aukštesnė už 

3A grupės čiurnos sąnario vidutinę paviršinę temperatūrą. 

Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad amžiaus grupė neturėjo įtakos apynagės 

sąnario (r2=0,008; p=0,29), čiurnos sąnario (r2=0,009; p=0,25) ir nagos sąnario (r2=0,0005; p=0,92)  

paviršinei temperatūrai. 

3.5. Karvių laktacijos įtaka termografinio tyrimo rezultatams 

Suskirsčius karvių tešmens paviršinės temperatūros rezultatus pagal laktacijos grupes, gauti 

rezultatai pateikti 10 paveiksle. 

 

10 pav. Laktacijos daroma įtaka pieno liaukų paviršinei temperatūrai 

Lyginant pieno liaukų priekinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą tarp laktacijos grupių 

nustatyta, kad 1L grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,41 °C arba 1,40 proc. (p=0,89) 

aukštesnė už 2L grupės. Palyginus 1L grupės priekinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą su 

3L grupės nustatyta, kad 1L grupės vidutinė temperatūra buvo 0,85 °C arba 2,92 proc. (p=0,60) 

didesnė nei vidutinė paviršinė temperatūra 3L grupėje. Lyginant priekinių ketvirčių paviršinę vidutinę 

temperatūrą tarp 2L ir 3L grupių nustatyta, kad 2L grupės vidutinė temperatūra buvo 0.44 °C arba 

1,54 proc. (p=0,33) aukštesnė, nei 3L grupės. 

Palyginus pieno liaukų užpakalinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą tarp laktacijos 

grupių nustatyta, kad 1L grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,76 °C arba 2,54 proc. (p<0,05) 

aukštesnė už 2L grupės. Lyginant 1L grupės užpakalinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą su 
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3L grupės nustatyta, kad 1L grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 1,18 °C arba 3,95 proc. 

(p<0,05) didesnė nei 3L grupės. Lyginant užpakalinių ketvirčių paviršinę vidutinę temperatūrą tarp 

2L ir 3L grupių nustatyta, kad 2L grupės vidutinė temperatūra buvo 0,42 °C arba 1,44 proc. (p=0,29) 

aukštesnė už 3L grupės. 

Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad laktacija turėjo įtakos priekinių ketvirčių 

paviršinei temperatūrai (r2=0,018; p=0,017), tačiau neturėjo įtakos užpakalinių ketvirčių paviršinei 

temperatūrai (r2=0,004; p=0,27). 

Suskirsčius karvių užpakalinių kojų nagų paviršinės temperatūros rezultatus į laktacijos grupes, 

gauti rezultatai pateikti 11 paveiksle. 

 

11  pav. Laktacijos daroma įtaka karvių užpakalinių kojų nagų paviršinei temperatūrai 

Lyginant karvių užpakalinių kojų nagų paviršinės temperatūros vidurkius tarp laktacijos grupių 

nustatyta, kad 1L grupės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,70 °C arba 3,24 proc. 

(p=0,16) žemesnė nei 2L grupės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra. Lyginant 1L ir 3L 

grupių nagos sąnario paviršinės temperatūros vidurkius nustatyta, kad 1L grupės paviršinė vidutinė 

temperatūra buvo 0,90 °C arba 4,19 proc. (p>0,05) aukštesnė už 3L grupės. Palyginus nagos sąnario 

rezultatus tarp 2L ir 3L grupių, nustatyta, kad 2L grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 1,60 °C 

arba 7,20 proc. (p=0,13) aukštesnė už 3L grupės. 

Palyginus karvių užpakalinių kojų nagų apynagės sąnario paviršinės temperatūros vidurkius 

tarp 1L ir 2L grupių nustatyta, kad 1L grupės apynagės sąnario vidutinė paviršinė temperatūra  buvo 

0,17 °C arba 0,72 proc. (p=0,66)  žemesnė negu 2L grupės apynagės sąnario vidutinė paviršinė 

temperatūra. Lyginant 1L ir 3L grupių apynagės sąnario paviršinės temperatūros vidurkius nustatyta, 
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kad 1L grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 1,47 °C  arba 6,32 proc. (p=0,33) aukštesnė už 

3L grupės apynagės sąnario paviršinę vidutinę temperatūra. Lyginant 2L ir 3L grupių apynagės 

sąnario rezultatus nustatyta, kad 2L grupės paviršinė vidutinė temperatūra buvo 1,63 °C arba 6,99 

proc. (p=0,02) aukštesnė už 3L grupės. 

Lyginant karvių užpakalinių kojų nagų čiurnos sąnario paviršinės temperatūros vidurkius tarp 

laktacijos grupių nustatyta, kad 1L grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,33 °C arba 1,37 

proc. aukštesnė (p=0,34) už 2L grupės. Lyginant čiurnos sąnario paviršinės temperatūros vidurkius 

tarp 1L ir 3L grupių nustatyta, kad 1L grupės paviršinė vidutinė temperatūra buvo 1,62 °C arba 6,74 

proc. (p=0,02) aukštesnė už 3L grupės. Palyginus rezultatus tarp 2L ir 3L grupių, nustatyta, kad 2L 

grupės čiurnos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 1,29 °C arba 5,45 proc. (p>0,05) 

aukštesnė už 3L grupės čiurnos sąnario vidutinę paviršinę temperatūrą. 

Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad laktacija turėjo įtakos apynagės sąnario 

paviršinei temperatūrai (r2=0,018; p=0,019), tačiau neturėjo įtakos čiurnos sąnario paviršinei 

temperatūrai (r2=0,0004; p=0,74) bei nagos sąnario paviršinei temperatūrai (r2=0,007; p=0,13). 

3.6. Karvių laktacijos periodo įtaka termografinio tyrimo rezultatams 

Suskirsčius karvių tešmens paviršinės temperatūros rezultatus į grupes pagal laktacijos periodą, 

gauti rezultatai pateikti 12 paveiksle.  

 

12 pav. Laktacijos periodo daroma įtaka pieno liaukų paviršinei temperatūrai 

Lyginant priekinių ketvirčių temperatūrą tarp laktacijos periodo grupių nustatyta, kad pieno 

liaukos priekinių ketvirčių temperatūra 1P grupėje buvo 1,64 °C arba 5,89 proc. (p<0,05) žemesnė 

nei 2P grupėje, 1,45 °C arba 5,19  proc. (p<0,05) žemesnė nei 3P grupėje, bei 1,19 °C arba 4,27 proc. 
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(p<0,05) žemesnė nei 4P grupei priskirtų karvių. Karvių priskirtų 2P grupei vidutinė priekinių 

ketvirčių temperatūra buvo 0,19 °C arba 0,65 proc. (p=0,51) didesnė už 3P grupei priskirtų karvių ir 

0,45 °C arba 1,53 proc. (p=0,14) didesnė už 4P grupei priskirtų karvių pieno liaukos priekinių 

ketvirčių vidutinę temperatūrą. Palyginus 3P ir 4P grupių karvių tešmens priekinių kamerų vidutinę 

paviršiaus temperatūrą nustatyta, kad 3P grupės temperatūra buvo 0,26 °C arba 0,88 proc. (p=0,31) 

didesnė nei 4P grupėje. 

Lyginant užpakalinių ketvirčių temperatūrą tarp laktacijos periodo grupių nustatyta, kad 1P 

grupėje pieno liaukos užpakalinių ketvirčių temperatūra buvo 0,71 °C arba 2,42 proc. (p=0,03) 

žemesnė nei 2P grupėje, 0,68 °C arba 2,31  proc. (p=0,13) žemesnė nei 3P grupėje, bei 0,08 °C arba 

0,28 proc. (p=0,76) aukštesnė nei 4P grupei priskirtų karvių. Karvių priskirtų 2P grupei vidutinė 

užpakalinių ketvirčių temperatūra buvo 0,03 °C arba 0,11 proc. (p=0,89) didesnė už 3P grupei 

priskirtų karvių ir 0,80 °C arba 2,64 proc. (p<0,05) didesnė už 4P grupei priskirtų karvių pieno liaukos 

užpakalinių ketvirčių vidutinę temperatūrą. Palyginus 3P ir 4P grupių karvių tešmens užpakalinių 

kamerų vidutinę paviršiaus temperatūrą nustatyta, kad 3P grupės temperatūra buvo 0,76 °C arba 2,53 

proc. (p<0,05) didesnė nei 4P grupėje. 

Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad laktacijos periodas turėjo įtakos 

priekinių ketvirčių paviršinei temperatūrai (r2=0,004; p=0,0003), tačiau neturėjo įtakos užpakalinių 

ketvirčių paviršinei temperatūrai (r2=0,025; p=0,11). 

Suskirsčius karvių užpakalinių kojų nagų paviršinės temperatūros rezultatus pagal laktacijos 

periodą gauti rezultatai pateikti 13 paveiksle. 

 

13 pav. Laktacijos periodo daroma įtaka karvių užpakalinių nagų paviršinei temperatūrai 
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Lyginant užpakalinių galūnių temperatūrą tarp laktacijos periodo grupių nustatyta, kad 1P grupės 

apynagės sąnario paviršinė vidutinė temperatūra buvo 2,80 °C arba 13,12 proc. (p<0,05) žemesnė už 

2P grupės, 1,91 °C arba 8,96  proc. (p<0,05) žemesnė už 3P grupės, ir 2,33 °C arba 10,90 proc. 

(p<0,05) žemesnė už 4P grupės karvių apynagės sąnario vidutinę temperatūrą. Karvių 2P grupėje 

vidutinė paviršinė apynagės sąnario temperatūra buvo 0,89 °C arba 3,68 proc. (p=0,03) didesnė už 

3P grupės ir 0,47 °C arba 1,94 proc. (p=0,29) didesnė už 4P grupės karvių apynagės sąnario vidutinę 

paviršinę temperatūrą. Palyginus 3P ir 4P grupių karvių apynagės sąnario vidutinę paviršiaus 

temperatūrą nustatyta, kad 3P grupės temperatūra buvo 0,42 °C arba 1,80 proc. (p=0,27) žemesnė už 

4P grupės. 

Lyginant nagos sąnario temperatūrą tarp laktacijos periodo grupių nustatyta, kad 1P grupėje 

karvių nagos sąnario paviršinė temperatūra buvo 0,92 °C arba 4,46 proc. (p=0,24)  žemesnė nei 2P 

grupėje, 0,04 °C arba 0,20  proc. (p=0,95)  aukštesnė nei 3P grupėje, bei 2,17 °C arba 10,49 proc. 

(p<0,05) žemesnė nei 4P grupės karvių. Karvių 2P grupėje vidutinė nagos sąnario temperatūra buvo 

0,96 °C arba 4,46 proc. (p=0,08) didesnė už 3P grupės ir 1,25 °C arba 5,77 proc. (p=0,06) žemesnė 

už 4P grupės karvių nagos sąnario vidutinę temperatūrą. Palyginus 3P ir 4P grupių nagos sąnario 

vidutinę paviršiaus temperatūrą nustatyta, kad 3P grupės temperatūra buvo 2,21 °C arba 10,71 proc. 

(p<0,05) žemesnė už 4P grupės. 

Lyginant užpakalinių galūnių temperatūrą tarp laktacijos periodo grupių nustatyta, kad čiurnos 

sąnario paviršinė vidutinė temperatūra 1P grupėje buvo 2,57 °C arba 11,57 proc. (p<0,05) žemesnė 

nei 2P grupėje, 1,95 °C arba 8,79  proc. (p<0,05) žemesnė nei 3P grupėje, bei 1,72 °C arba 7,72 proc. 

(p<0,05) žemesnė nei 4P grupei priskirtų karvių čiurnos sąnario vidutinė temperatūra. 2P grupės 

karvių vidutinė paviršinė čiurnos sąnario temperatūra buvo 0,62 °C arba 2,50 proc. (p=0,07) didesnė 

už 3P grupės ir 0,86 °C arba 3,45 proc. (p<0,05) didesnė už 4P grupės karvių čiurnos sąnario vidutinę 

paviršiaus temperatūrą. Palyginus 3P ir 4P grupių karvių čiurnos sąnario vidutinę paviršiaus 

temperatūrą nustatyta, kad 3P grupės temperatūra buvo 0,24 °C arba 0,98 proc. (p=0,46) aukštesnė 

už 4P grupės. 

Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad laktacijos periodas turėjo įtakos apynagės 

sąnario paviršinei temperatūrai (r2=0,134; p<0,001), čiurnos sąnario paviršinei temperatūrai 

(r2=0,075; p<0,001) bei nagos sąnario paviršinei temperatūrai (r2=0,038; P<0,05). 

3.7. Somatinių ląstelių skaičiaus piene įtaka termografinio tyrimo rezultatams 

Suskirsčius karvių tešmens paviršinės temperatūros rezultatus į grupes pagal laktacijos periodą, 

gauti rezultatai pateikti 14 paveiksle. 
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14 pav. Somatinių ląstelių skaičiaus piene daroma įtaka pieno liaukų paviršinei temperatūrai 

Lyginant pieno liaukų priekinių ketvirčių vidutinę paviršinę temperatūrą tarp somatinių ląstelių 

piene grupių nustatyta, kad 2S grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,48 °C arba 1,66 proc. 

(p=0,07) aukštesnė už 1S grupės. Palyginus pieno liaukų užpakalinių ketvirčių paviršinę vidutinę 

temperatūrą tarp 1S ir 2S grupių nustatyta, kad 2S grupės vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,54 

°C arba 1,81 proc. (p<0,05) aukštesnė už 1S grupės. 

Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad somatinių ląstelių skaičius neturėjo 

įtakos priekinių ketvirčių (r2=0,0001; p=0,86) bei užpakalinių ketvirčių (r2=0,00001; p=0,95) 

paviršinei temperatūrai. 

Suskirsčius karvių užpakalinių kojų paviršinės temperatūros rezultatus į grupes pagal laktacijos 

periodą, gauti rezultatai pateikti 15 paveiksle. 
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15 pav. Somatinių ląstelių skaičiaus piene daroma įtaka užpakalinių kojų paviršinei 

temperatūrai 

Lyginant karvių užpakalinių kojų vidutinę paviršinę temperatūrą tarp SLS grupių nustatyta, kad 

1S grupės nagos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,68 °C arba 3,19 proc. (p=0,15) 

aukštesnė už 2S grupės. Palyginus apynagės sąnario vidutinę temperatūrą tarp 1S ir 2S grupių 

nustatyta, kad 2S grupės apynagės sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 0,07 °C arba 0,32 

proc. (p=0,85) aukštesnė už 1L grupės. Palyginus 1S ir 2S grupių čiurnos sąnario vidutinę paviršiaus 

temperatūrą nustatyta, kad 2S grupės temperatūra buvo 0,21 °C arba 0,89 proc. (p=0,59) aukštesnė 

už 1S grupės. 

Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad somatinių ląstelių skaičius neturėjo 

įtakos apynagės sąnario paviršinei temperatūrai (r2=0,014; p=0,051), čiurnos sąnario paviršinei 

temperatūrai (r2=0,013; p=0,066) bei nagos sąnario paviršinei temperatūrai (r2=0,008; p=0,32). 
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4. REZULTATŲ APTARIMAS 

Paviršiaus temperatūra yra svarbus gyvūnų ligų ir jų fiziologinės būklės rodiklis, todėl 

paviršiaus temperatūros įvertinimas turi būti greitas ir tikslus. Praktikoje odos temperatūrai registruoti 

gali būti naudojami skirtingi metodai, tačiau IRT vaizdų analizė, skirta įvertinti gyvūnų kūno 

temperatūrą ir prognozuoti jos reikšmę, tampa vis populiaresnė (42) (43). Dėl galimybės greitai, 

neinvazyviai ir automatizuotai matuoti temperatūrą gyvūno kūno paviršiuje, šis metodas rodo didelį 

potencialą diagnozuoti vietinį uždegimą (nagų, tešmens ir odos ligas) (21). Ūkiai, kurie naudotų IRT 

ligoms aptikti, galėtų sumažinti ūkyje dirbančių žmonių skaičių, pagerinti gyvūnų gerovę ir padidinti 

produkcijos kiekį (44) (45). 

Termografija yra perspektyvi diagnostikos priemonė melžiamų karvių nagų pažeidimams 

aptikti. Galimybė neinvaziniu būdu aptikti patologijas susijusias su uždegimo procesu dėl 

temperatūros pokyčių yra labai pageidautina. Termografinio vaizdo analizės ir klinikinio tyrimo 

derinys yra naudingas ir patikimas būdas užkirsti nagų problemoms (20). J.E. Stokes ir kiti (3) savo 

tyrime teigė, kad IRT yra patikima, praktiška priemonė karvių nagų pažeidimams aptikti, nereikiant 

jų valyti ar kelti, tačiau jos negalima naudoti norint diferencijuoti pažeidimus. Nors termografija 

negali atskleisti konkrečių patologijos detalių, tačiau ji padeda nustatyti uždegimo ar sužalojimo 

lokalizaciją, padidėjusį metabolizmą ar sumažėjusį karštį (sumažėjusią kraujotaką) (4) (46). Orman 

ir M. I. Endres (36) atliktame tyrime nustatyta, kad karvių su baltosios linijos liga (WLD), pado opa 

(SU) ir digitaliniu dermatitu (DD) odos temperatūra buvo atitinkamai 1,7, 0,1 ir 0,4 °C aukštesnė nei 

sveikų karvių nagų paviršinė temperatūra. 

Palyginus abiejų pusių užpakalinių kojų nagų rezultatus tarp sveikų karvių ir karvių su 

pažeistomis nagomis gauti skirtingi rezultatai. Nustatyta, kad karvių su laminito požymiais vidutinė 

paviršiaus temperatūra yra aukštesnė, nei sveikų karvių, tik vertinant nagos sąnario ir apynagės 

sąnario paviršinę vidutinę temperatūrą, kai atitinkamai temperatūros buvo 4,82 °C ir 2,85 °C 

aukštesnės už sveikų karvių, šie rezultatai buvo statistiškai patikimi. Tačiau lyginant čiurnos sąnario 

vidutinę paviršiaus temperatūrą nustatyta, kad sveikų karvių temperatūra buvo 0,14 °C aukštesnė už 

karvių su pažeistomis nagomis, gauti rezultatai buvo statistiškai nepatikimi. 

D. J. Harris ir kt.  (47) savo darbe teigė, kad kojų nagų pažeidimai pasitaiko dažniau jaunoms 

telyčioms nei vidutinio amžiaus karvėms, tačiau statistiškai patikimo ryšio tarp jaunų ir senų bei 

vidutinio amžiaus ir senų karvių nerado. Šiame darbe vertinant karvių nagų paviršinės temperatūros 

rezultatus tarp skirtingų amžiaus grupių gauti skirtumai buvo nedideli, gauti rezultatai statistiškai 

nepatiki. Vienfaktorinės dispersinės analizės rezultatai taip pat neparodė amžiaus įtakos užpakalinių 

kojų nagų paviršinei vidutinei temperatūrai. 
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Analizuojant karvių nagų paviršinės temperatūros rezultatus tarp skirtingų laktacijos grupių 

gauti labai skirtingi rezultatai. Nustatėme, kad trečios ir ketvirtos laktacijos karvių apynagės sąnario 

paviršinė vidutinė temperatūra yra 1,63 °C aukštesnė už penktos ir šeštos laktacijos karvių. Taip pat 

nustatyta, kad pirmos ir antros laktacijos karvių čiurnos sąnario vidutinė paviršinė temperatūra buvo 

1,62 °C aukštesnė už penktos ir šeštos laktacijos karvių. Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę 

nustatyta, kad laktacija turėjo įtakos apynagės sąnario paviršinei temperatūrai tačiau neturėjo įtakos 

čiurnos bei nagos sąnarių paviršinei temperatūrai. 

T. Bobic ir kt. (45) savo tyrime nustatė, kad laktacijos periodas turi įtakos karvių nagų 

temperatūrai. Karvėms laktacijos pradžioje (iki 200 dienos) nustatyta aukštesnė augimo žiedo 

temperatūra, nei karvėms, kurių laktacija yra daugiau nei 200 dienų. Palyginus užpakalinių galūnių 

temperatūrą tarp laktacijos periodo grupių gauti skirtingi rezultatai. Statistiškai patikimi apynagės 

sąnario paviršinės temperatūros skirtumai buvo nustatyti tarp karvių laktacijos pradžioje ir karvių 

laktacijos viduryje bei karvių laktacijos pradžioje ir vėlyvos laktacijos karvių. Karvių laktacijos 

pradžioje vidutinė temperatūra buvo 2,80 °C žemesnė už viduriniosios laktacijos karvių ir 1,91 °C 

žemesnė už vėlyvos laktacijos karvių. Lyginant nagos sąnario vidutinę paviršinę temperatūrą 

statistiškai patikimi rezultatai nustatyti tarp ankstyvos laktacijos ir labai vėlyvos laktacijos karvių, kai 

karvių laktacijos pradžioje vidutinė temperatūra 2,17 °C žemesnė už labai vėlyvos laktacijos karvių. 

Analizuojant čiurnos sąnario rezultatus tarp laktacijos periodo grupių nustatyta, kad ankstyvosios 

laktacijos karvių vidutinė paviršiaus temperatūra buvo žemesnė už karvių vėlesniuose laktacijos 

perioduose, šie rezultatai laikomi statistiškai patikimais. Ankstyvos laktacijos karvių vidutinė 

paviršinė čiurnos sąnario temperatūra buvo 2,57 °C žemesnė už viduriniosios laktacijos, 1,95 °C 

žemesnė už vėlesnės ir 1,72 °C žemesnė už labai vėlyvos laktacijos karvių čiurnos sąnario paviršinę 

vidutinę temperatūrą. Atlikus vienfaktorinę dispersinę analizę nustatyta, kad laktacijos periodas 

turėjo įtakos nagos, apynagės ir čiurnos sąnarių paviršinei temperatūrai.  

Buvo vertinama somatinių ląstelių kiekio piene įtaka karvių užpakalinių kojų nagų 

temperatūrai. Atlikus tyrimą statistiškai patikimų rezultatų nebuvo gauta. Atlikus vienfaktorinę 

dispersinę analizę taip pat negavome statistiškai patikimos įtakos. J. Olenchnowicz (48) savo darbe 

taip pat nustatė, kad somatinių ląstelių skaičius piene neturėjo įtakos karvių nagų sveikatingumui.  

 

Analizuojant karvių užpakalinių kojų temperatūros koreliaciją tarp skirtingų veiksnių nustatytas 

silpnas teigiamas koreliacijos ryšys, kada kylant pieno liaukos priekinių ketvirčių temperatūrai, kyla 

ir nagos, apynagės ir čiurnos sąnarių paviršinė temperatūra, silpnas teigiamas koreliacijos ryšys 

nustatytas tarp pieno liaukos galinių ketvirčių paviršiaus temperatūros ir apynagės sąnario paviršiaus 

temperatūros ir čiurnos sąnario paviršiaus temperatūros. Labai silpnas ryšys rastas tarp galinių 

ketvirčių ir nagos sąnario paviršiaus vidutinės temperatūros. 



    35 

 

Galvijų mastitas yra uždegiminė pieno liaukos audinio reakcija, atsirandanti dėl fizinės traumos 

ar mikroorganizmų infekcijų. Pagal uždegimo laipsnį galvijų mastitą galima suskirstyti į 3 klases: 

klinikinį, subklinikinį ir lėtinį. Klinikinis galvijų mastitas yra akivaizdus ir lengvai aptinkamas pagal 

klinikinius simptomus, tuo tarpu subklinikinis mastitas nerodo jokių matomų anomalijų (49). Be 

įprastų tešmens sveikatos stebėjimo ir ankstyvo mastito nustatymo metodų, IRT gali būti neabejotinai 

svarbi diagnostikos priemonė (28). N. A. F. Machado (24) priėmė išvadą, kad IRT yra neinvazyvi 

priemonė, kuri puikiai pritaikoma pienininkystėje, kad būtų galima tiksliai diagnozuoti karvių 

mastitą.  Be to, kad IRT technologija yra greita, efektyvi ir neinvazinė priemonė, ji yra pakankamai 

jautri, kad aptiktų nedidelius temperatūros pokyčius tešmens paviršiuje, kurį sukelia subklinikinis 

mastitas (50). Sathiyabarathi M. ir kt. (28) savo atliktame tyrime nustatė, kad pieno liaukos ketvirčių 

su mastitu odos paviršiaus temperatūra buvo 2,35 °C aukštesnė nei sveikų. Ištyrus atskirų pieno 

liaukos ketvirčių vidutines paviršines temperatūras tarp sveikų ketvirčių ir ketvirčių su mastitu gauti 

rezultatai buvo statistiškai reikšmingi. Buvo nustatyta, kad visų sveikų ketvirčių vidutinė temperatūra 

buvo žemesnė už ketvirčių su mastitu. Apjungus abiejų pusių tešmens ketvirčių rezultatus ir palyginus 

tarp sveikų ir nesveikų ketvirčių taip pat gauti statistiškai reikšmingi rezultatai. Sveikų priekinių 

ketvirčių paviršinė vidutinė temperatūra buvo 2,54 °C mažesnė, o sveikų  užpakalinių pieno liaukos 

ketvirčių temperatūra buvo 1,66 °C mažesnė už ketvirčių su mastitu. 

Zaborski ir kt. (51) matavo amžiaus įtaką pieno liaukų paviršiaus temperatūrai prieš ir po 

melžimo. Abiem atvejais gauti statistiškai patikimus rezultatus tik vertinant užpakalinių ketvirčių 

temperatūrą tiek prieš melžimą, tiek po melžimo. Jie nustatė, kad kylant karvės amžiui, užpakalinių 

ketvirčių temperatūra mažėja. Palyginus karvių pieno liaukos paviršinės temperatūros rezultatus tarp 

skirtingų amžiaus karvių statistiškai patiki rezultatai gauti tik lyginant užpakalinius pieno liaukos 

ketvirčius. Nustatėme, kad iki 3 metų amžiaus karvių užpakalinių ketvirčių temperatūra buvo 0,85 °C 

didesnė už 6 ir daugiau metų amžiaus karvių, o karvių nuo 3 iki 6 metų amžiaus temperatūra buvo  

0,51 °C aukštesnė už 6 ir daugiau metų amžiaus karvių. Tačiau remiantis dispersine analize nustatyta, 

kad amžius neturėjo įtakos tiek priekinių, tiek užpakalinių ketvirčių temperatūrai. 

Analizuojant karvių pieno liaukos paviršinės temperatūros rezultatus tarp skirtingų laktacijos 

grupių, statistiškai patikimi rezultatai gauti tik analizuojant užpakalinių ketvirčių paviršiaus 

temperatūras. Nustatyta, kad pirmos ir antros laktacijos karvių užpakalinių ketvirčių vidutinė 

paviršinė temperatūra buvo 0,76 °C didesnė už trečios ir ketvirtos laktacijos karvių bei 1,18 °C 

aukštesnė už penktos ir šeštos laktacijos karvių. Atlikus dispersinę analizę nustatėme, kad laktacija 

turėjo įtakos tik priekinių ketvirčių temperatūrai. Z. Danish ir kt. (52) atliktame tyrime, taip pat buvo 

nustatytas ryšys tarp skirtingų laktacijos grupių ir priekinių ketvirčių temperatūros. Tačiau jie taip pat 

pastebėjo, kad pirmos laktacijos karvių priekinių ketvirčių temperatūra buvo pastebimai didesnė už 
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vėlesnių laktacijų. Anot R. F. S. Martins ir kt. (53) tešmens temperatūra sumažėja vėlesnėse 

laktacijose dėl lėtėjančio gyvulio metabolizmo. 

Anot A. Lisowska-Lis (54) laktacijos periodai turėjo įtakos pieno liaukų temperatūrai. Jų 

teigimu, tešmens temperatūra yra aukštesnė laktacijos pradžioje ir viduryje, o vėlesniuose laktacijos 

perioduose pastebėtas temperatūros kritimas. Tačiau mūsų tyrime gauti labai skirtingi rezultatai 

lyginant pieno liaukos temperatūras tarp skirtingų laktacijos periodų. Mes nustatėme, kad ankstyvos 

laktacijos karvių priekinių ketvirčių temperatūra buvo 1,64 °C žemesnė už viduriniosios laktacijos, 

1,45 °C žemesnė už vėlyvos laktacijos ir 1,19 °C žemesnė už labai vėlyvos laktacijos karvių priekinių 

ketvirčių vidutinę paviršiaus temperatūrą. Ankstyvos laktacijos karvių užpakalinių ketvirčių vidutinė 

paviršinė temperatūra buvo 0,71 °C žemesnė už viduriniosios laktacijos karvių, o labai vėlyvos 

laktacijos karvių užpakalinių ketvirčių temperatūra buvo 0,80 °C žemesnė už viduriniosios laktacijos 

ir 0,76 °C žemesnė už vėlyvos laktacijos karvių paviršiaus temperatūrą. Remiantis dispersinės 

analizės rezultatais nustatyta, kad laktacijos periodas turėjo statistiškai patikimos įtakos tik priekinių 

ketvirčių paviršinei temperatūrai. 

Remiantis A. M. Alysson ir kt. (55) teigimu, kad užpakaliniai pieno liaukos ketvirčiai pasižymi 

didesniu gaminamo ir saugojimo pieno tūriu už priekinius ketvirčius, bei turi didesnį kontaktą su 

užpakalinėmis kojomis, galime iškelti hipotezę, kad somatinių ląstelių skaičius turi didesnę įtaką 

užpakalinių ketvirčių temperatūrai negu priekinių ketvirčių. Analizuojant karvių pieno liaukos 

paviršinės temperatūros rezultatus tarp skirtingų SLS grupių, statistiškai patikimi rezultatai gauti tik 

vertinant užpakalinių ketvirčių rezultatus. Nustatyta, kad karvių kurių piene somatinių ląstelių aptikta 

daugiau kaip 200 tūkst./ml užpakalinių ketvirčių temperatūra buvo 0,54 °C aukštesnė už karvių kurių 

piene somatinių ląstelių aptikta mažiau nei 200 tūkst./ml. Tačiau atlikus dispersinę analizę nustatyta, 

kad somatinių ląstelių skaičius piene neturėjo statistiškai patikimos įtakos pieno liaukų paviršiaus 

temperatūrai. 
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IŠVADOS 

1. Termografinį tyrimo metodą galima taikyti karvių užpakalinių kojų nagų laminitų 

diagnostikai. Karvių, kurių užpakalinių kojų nagų pažaidos matomos vizualiai (1N grupė), paviršinės 

temperatūros vidurkis buvo 4,82 °C ir 2,85 °C didesnė nagos ir apynagės sąnariuose atitinkamai už 

karvių be matomų nagų pažeidimų (0N grupė). 

2. Termografinį tyrimo metodas yra patikima diagnostikos priemonė karvių mastitui 

diagnostikai. Karvių, kurioms buvo nustatytas mastitas (1T grupė), priekinių ketvirčių paviršinė 

vidutinė temperatūra buvo 2,54 °C didesnė, o užpakalinių ketvirčių 1,66 °C didesnė už sveikų karvių 

(0T grupė) temperatūrą. 

3. Laktacija turėjo 1,80 proc., įtakos priekinių ketvirčių temperatūrai, 7,50 proc. įtakos čiurnos 

sąnario ir 13,40 proc. įtakos apynagės sąnario temperatūrai. Laktacijos periodas turėjo 0,40 proc. 

įtakos priekinių ketvirčių temperatūrai, 7,50 proc. įtakos čiurnos sąnario, 13,40 proc. apynagės 

sąnario ir 3,8 proc. įtakos nagos sąnario temperatūrai. Karvių amžius ir SLS kiekis piene neturėjo 

įtakos pieno liaukos ir užpakalinių kojų nagų tyrimo rezultatams.  
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