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GALVIJU BANDOS VALDYMO PROGRAMOS FIKSUOJAMO PIENO
RIEBALU - BALTYMU SANTYKIO PADIDEJIMO, KAIP KETOZES
INDIKATORIAUS, IVERTINIMAS.

Ernestas Mickunas

Magistro baigiamasis darbas

SANTRAUKA

Darbo tikslas ir uzdaviniai. ISsiaiskinti ir jvertinti §vieziapieniy karviy pieno riebaly ir baltymy
santykio pakilimo, kaip ketozés indikatoriaus reik§me ir palyginti tiriamyjy galvijy kraujo
serumo biocheminius parametrus ir bandos valdymo programos parametrus su sveiky galvijy

kontroline grupe.

Medziagos ir metodai. Tiriamoji grupé (TG) (n=13) sudaryta remiantis ,,Lely Astronaut 3"’
(Lely, The Netherlands) ,,Time for cows’’ bandos valdymo programos sveikatingumo analize.
Atrinktos karvés su padidéjusiu pieno R/B (>1,4) ir su normos ribose kraujo BHB konc. (<1
mmol/L), (BHB kraujyje vidurkis buvo 0,4 mmol/L, GLU — 3,1 mmol/L, R/B - 1,61). Kontroliné
grupé (KG) (n=15) — analogy principu atrinktos karvés: tos pacios laktacijos, panasaus
produktyvumo, panasios dienos laktacijoje karvés su normos ribose esan¢iu R/B ir normos ribose
esanciais kraujo Glu (2,5-3,5 mmol/L) ir BHB (<1 mmol/L), (BHB kraujyje vidurkis buvo 0,5
mmol/L, GLU — 2,9 mmol/L, R/B - 1,11). Atrinkus karve j tiriamajg grupe ir jai radus analoga
abejoms karvéms buvo imamas kraujo méginys tg pacig dieng. Méginiai imti | vakuuminius
mégintuvélius (BD Vacutainer, Anglija). Kraujo méginiai buvo centrifuguojami, kad atskirti
kraujo seruma nuo kity kraujo daliy, serumas buvo $aldomas, véliau méginiai istirti ir palyginti
rezultatai tarp tiriamosios ir kontrolinés grupés (vertinti parametrai — Albuminas, Bendrasis
baltymas, Uréja, AST, GGT). Toliau, tyrimo metu palyginti TG ir KG pieno parametrai
(atrajojimo trukmé, svoris, likusio pasaro kiekis, baltymy, riebaly kiekis, R/B, laktozés kiekis,
SLS, elektrinis pieno laidumas, pieno temperatiira). Pieno parametry duomenys lyginti 4 savaiciy

laikotarpyje — 2 savaités iki méginio paémimo ir 2 savaités po méginio paémimo.

Rezultatai. Biocheminiai kraujo rezultatai: Tiriamosios grupés AST koncentracijos mediana

78,4 U/L (min 65,6, max 226,5) buvo mazesné uz kontrolinés grupés mediana 102 (min 74,2,



max 275,9) Sis skirtumas buvo statistiSkai patikimas (p=0,022), (4 pav.). Tiek TG, tiek KG AST
koncentracija isliko fiziologiniy normy ribose (60 — 125 U/L). Albuminai, kuriy TG vidurkis
34,65 g/dL buvo patikimai mazesnis uz KG vidurkj — 38,63 g/dL, p<0,003. (3 pav.). Tiek

tirilamosios, tiek kontrolinés grupés albuminai i$liko fiziologiniy normy ribose (28 — 40 g/dL).

Bandos valdymo programos fiksuojami pieno parametrai: Tiriamosios grupés atrajojimo
trukmés mediana 544 min. (min 51, max 716) buvo mazesné uz kontrolinés grupés mediana 573
min. (min 251, max 716), skirtumas yra statistiskai patikimas, p<0,001. (5 pav.) Tiriamosios
grupés nesuvalgyto pasaro liku¢io mediana 0,19 kg. (min 0,05, max 3,81) buvo didesné uz
tiriamosios grupés mediang 0,15 kg. (min 0,05, max 4,53), skirtumas yra statistiskai patikimas,
p<0,005. (6 pav.) Tiriamosios grupés baltymy kiekio piene mediana 3,5 proc. (min 2,62, max
4,04) buvo mazesné uz kontrolinés grupés mediana 3,73 proc. (min 3,27, max 4,43), $is
skirtumas yra statistiSkai patikimas, p<0,001. (7 pav.) Tiriamosios grupés riebaly kiekio vidurkis
5.25 proc. yra 26-iais proc. statistiS$kai patikimai didenis uz kontrolinés grupés riebaly kiekio
vidurkj 4.16 proc., p<0,001. (8 pav.) Tiriamosios grupés pieno riebaly ir baltymy santykio
mediana 1,49 (min 0,91, max 2,73) buvo didesné uz kontrolinés grupés mediana 1,11 (min 0,87,
max 1,35), Sis skirtumas buvo statistiskai patikimas, p<0,001. (9 pav.) Tiriamosios grupés pieno
temperatiiros mediana 39,43°C (min 34,90, max 42,20) buvo didesné¢ uz kontrolinés grupés

mediana 39,2°C (min 37,55, max 40,25) skirtumas yra statistiskai patikimas, p<0,001. (10 pav.)

TG karviy susirgimai laikotarpyje tarp 2022 mety birzelio iki 2022 mety lapkricio

pakiles R/B indikuoja subklinikine ketoze, taCiau svarbu atkreipti démesj ir j teSmens sveikatg,

kadangi pakiles R/B gali indikuoti ir pieno liaukos sutrikimus.

Raktazodziai: karveés, ketozeé, melzimo robotai, pieno riebaly ir baltymy santykis.



EVALUATION OF INCREASE OF FAT TO PROTEIN RATIO IN MILK AS
AN INDICATOR OF KETOSIS RECORDED BY A CATTLE HERD
MANAGEMENT SOFTWARE.

Ernestas Mickunas

Master’s thesis

SUMMARY

Objective and tasks. To find out and evaluate the value of the increase in the milk fat
and protein ratio of fresh milk cows as an indicator of ketosis and to compare the biochemical
parameters of the blood serum and herd management program parameters of the test group with

the parameters of the control group of healthy cattle.

Materials and methods. The study group (TG) (n=13) was formed based on the health analysis
of the "Time for cows" herd management program of "Lely Astronaut 3" (Lely, The
Netherlands). Cows with increased F/P (>1.4) and with blood BHB (<1 mmol/L) were selected
(the average blood BHB was 0.4 mmol/L, GLU — 3.1 mmol/L, F/P - 1.61). Control group (KG)
(n=15) - cows selected on the principle of analogues: cows of the same lactation, similar
productivity, similar days in lactation with normal F/P and normal blood Glu (2.5-3.5 mmol/ L)
and BHB (<1 mmol/L), (the average blood BHB was 0.5 mmol/L, GLU — 2.9 mmol/L, F/P —
1.11). After a cow was selected for the study group and an analogue was found, both cows were
blood sampled on the same day. Samples were taken in vacuum tubes (BD Vacutainer, England).
Blood samples were centrifuged to separate the blood serum from other blood parts, the serum
was frozen, then the samples were analyzed and the results were compared between the study
and control groups (evaluated parameters — Albumin, Total protein, Urea, AST, GGT). Next,
during the study, TG and KG milk parameters were compared (rumination duration, weight,
amount of remaining feed, protein, fat content, F/P, lactose content, SLS , electrical conductivity
of milk, temperature of milk). The data of milk parameters were compared in a period of 4 weeks

- 2 weeks before sampling and 2 weeks after sampling.



Results. Biochemical blood results: The median AST concentration of the study group 78.4 U/L
(min 65.6, max 226.5) was lower than the median 102 (min 74.2, max 275.9) of the control
group, this difference was statistically reliable (p=0.022), (Image 4). Both TG and KG AST
concentration remained within physiological limits (60 - 125 U/L). Albumins with a TG mean of
34.65 g/dL was significantly lower than the KG mean of 38.63 g/dL, p<0.003. (Image 3).
Albumin in both the study and control groups remained within physiological limits (28-40 g/dL).

Automatic milking system recorded milk parameters: The median rumination duration of
the study group 544 minutes (min 51, max 716) was lower than the median of the control group
573 minutes (min 251, max 716), the difference is statistically reliable, p<0.001. (Image 5) The
median leftover feed of the study group 0.19 kg (min 0.05, max 3.81) was higher than the
median of the study group 0.15 kg (min 0.05, max 4.53), the difference is statistically reliable ,
p<0.005. (Image 6) The median 3.5 proc. (min 2.62, max 4.04) protein content in milk of the
study group was lower than the median 3.73 proc. (min 3.27, max 4.43) of the control group, this
difference is statistically reliable, p<0.001. (Image 7) The average fat content of the study group,
5.25 proc., is 26 proc. statistically significantly higher than the average fat content of the control
group, 4.16 proc., p<0.001. (Image 8) The median milk fat to protein ratio of the study group
1.49 (min 0.91, max 2.73) was higher than the median 1.11 (min 0.87, max 1.35) of the control
group, this difference was statistically significant, p<0.001. (Image 9) The median milk
temperature of the study group was 39.43 °C (min 34.90, max 42.20) higher than the median of
the control group 39.2 °C (min 37.55, max 40.25) the difference is statistically significant,
p<0.001. (Image 10)

Diseases in TG cows in the period between June 2022 and November 2022 indicated only
10 proc. cases of ketosis, the majority of cases were subclinical mastitis — 30 proc. and clinical
mastitis — 30 proc. Based on all the results of the study, it can be said that an elevated F/P
indicates subclinical ketosis, but it is important to pay attention to health of the udder, since an

elevated F/P can also indicate disorders of the mammary gland.

Keywords: dairy cattle, ketosis, automatic milking system, milk fat to protein ratio.



SANTRUMPOS

BHB — B hidroksibutiratai

n — karviy skai¢ius

NEB — neigiamas energijos balansas
p — patikimumas, kai p <0,05.

KG — kontroliné grupé

TG — tiriamoji grupé

R/B — pieno riebaly ir baltymy santykis
GLU - gliukozé

AMS - automatinés melzimo sistemos
pav. - paveikslélis

pvz. — pavyzdZiui

SLS — somatinés lgstelés

F/P — fat to protein ratio



IVADAS

Moderniuose iikiuose gausiai paplit¢ melzimo robotai ir bandos valdymo programos
atlicka daug svarbiy funkcijy padedanciy palaikyti sveikus gyviinus ir aukstg produkcija. Viena
$iy funkcijy - tikyje melzimo robotai atlieka pieno tyrimus nustatancius pieno riebaly ir baltymy
santykj arba ketonines medziagas pieno sudétyje. Tacdiau tyrimai ne visada yra tiksliis, kartais
aptinkamos paklaidos, kai tikyje jdiegta bandos valdymo programa indikuoja apie specifinio
galvijo susirgimg ketoze, bet iStyrus kraujyje esan¢ius BHB nerandame nei subklinikinés nei
klinikinés ketozés iSraiSkos. Tokios, arba panasaus tipo problemos yra bandomos spresti ir Kitose

Salyse. (36)

Automatinés melzimo sistemos fiksuoja gausius kiekius informacijos ir daZnai yra
susietos su jvairaus tipo davikliais galin¢iais stebéti galvijy aktyvuma, ruja, didZiojo
prieskrandZio veikla ir t.t. Siy davikliy surinkta informacija analizuojama ir pateikiama bandos
valdymo programose, kaip jvairtis praneSimai ar jspéjimai padedantys tikininkams geriau
priZitiréti pieninius galvijus, laiku pastebéti ligas ar kitas problemas. Nors melZimo robotai néra
naujiena tkiuose, ta¢iau daznai pasitaiko, kad programose pateikiamuose sveikatos
praneSimuose pasitaiko klaidy, kurios daznai netiriamos dél patenty ar komerciniy tiksly. 2017
metais Kanadoje buvo atlikti tyrimai jvertinti jvairius bandos valdymo programy duomeny
nukrypimus, nustatyta, kad palyginus su mastity ir metrity aptikimo duomenimis, ketozés bei
Sliuzo dislokacijos duomeny tikslumas buvo Zymiai patikimesnis, taciau tyrimo autoriai teigia,
kad Siai problemai reikia daugiau nagrinéjimo tikiuose su automatinémis melzimo sistemomis.

(29)

Su panaSia problema susiduré Lefebvre et al. (28) 2018 metais tirdamas ,,Lely’’
automatiniy melzimo sistemy daviklius jautrius pieno riebaly ir baltymy santykiui ir lygindamas
rezultatus su laboratorijoje atliktais tyrimais. Gauti vidurkiy skirtumai tarp ,,Lely’’ automatiniy
melzimo sistemy ir laboratorijos rezultaty buvo mazi -0,05 + 0,5% ir —0,001 + 0,23%, taciau
vidutinis absoliutusis nuokrypis buvo didesnis 0,38 ir 0,18%. Pagal siuos duomenis jrodyta, kad
laboratorijoje gauti rezultatai atspindi tikslesn;j statistinj modelj su maZesne variacija ir maziau

krastutiniy verc¢iy.

Darbo tikslas: Palyginti pieniniy galvijy, kuriems bandos valdymo programa aptiko padidéjusj

pieno riebaly ir baltymy santykj, taciau greitieji kraujo tyrimai neindikuoja padidéjusios



ketoniniy kiiny koncentracijos, kraujo biocheminiy rodikliy poky¢ius, pieno rodikliy pokyc¢ius su

sveikais galvijais neturinciais padidéjusio pieno riebaly baltymy santykio.

Darbo uzdaviniai:

1
2
3.
4

Ivertinti Siy grupiy ligy pasireiskima.
Palyginti $iy grupiy kraujo biocheminiy parametry rezultatus.
Palyginti Siy grupiy bandos valdymo programos registruojamy parametry rezultatus.

Ivertinti ir apibendrinti gautus rezultatus.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Automatinés melZimo sistemos

Automatinés melzimo sistemos (AMS) yra jau nusistovéjusi pieniniy galvijy tikiy norma
Europoje. AMS populiarus sprendimas Salyse, kuriose vyrauja aukstos produkcijos galvijai,
aukstos pieno kainos ir brangiai apmokamas darbas. (38) AMS suteikia galimybes melZti karves
dazniau nei du kartus per dieng ar pagal sudarytg programa atsizvelgiant j laktacijos skaiciy
neiSleidziant papildomy iStekliy darbuotojy uzmokesciui. Taip pat, melzimo procesas yra
pastovesnis ir nebepriklauso nuo melz¢jo sugebejimy, karvés patiria maziau streso nes
kiekvienas melZimas vyksta identiSkai. (37) Tinkamai priziirimose melZimo sistemose
gaunamas gerokai gausesnis pieno kiekis, palaikomas sveikesnis karvés teSmuo, atsiranda

galimybé¢ stebéti pieno kokybe ir sudétj pasitelkiant bandos valdymo programas.

»Lely“c (Lely, Nyderlandai) kiekvienais metais atranda vis naujy davikliy pritaikyty
AMS. Pavyzdziui, jutikliai, kurie matuoja atrajojimo laikg, aktyvuma, atrajojimo minutes, maisto
likutj ir karvés svorj. Sie salyginai nauji informacijos 3altiniai didina ligy aptikimo galimybes.
Ketoze ar metritu sergan¢iy karviy pieno primilzis sumazéja, trumpéja atrajojimo laikas ir karviy
aktyvumas. Taip pat buvo nustatyta, kad karvés su ligomis po apsiversiavimo (pvz., ketozé ir
metritas) | AMS lankosi re¢iau, sumazéja kiino svoris ir krenta pieno primilzis. (13) (51) Todél,
naudojant naujus jutiklius, po apsiversiavimo ligas dabar galima nustatyti ir AMS. (39) 2016 m.
Lely pristaté sveikatos ataskaitg Time for Cows, T4C. (16) Sveikatos ataskaita leidzia tkininkui
ar veterinarijos gydytojui nustatyti ne tik mastita, bet ir daugiau ligy AMS. Ataskaitoje
sujungiami visi jutikliy duomenys ir apskai¢iuojama ligos tikimybé specifinei karvei. Kuo
aukstesné ligos tikimybé, tuo didesné tikimybeé, kad karvé susirgs. Tokiu biidu atsiranda
galimybés aptikti liga ankstyvoje stadijoje. Ankstyvas ir tinkamas gydymas pagerina sveikimo

procesg ir gali uzkirsti kelig susirgti kitoms karvéms. (36)

1.2 Ketozé
Ketoze ir subklinikiné ketozeé yra dazna Siy laiky auksto pieningumo karviy metaboliné
liga, kuri yra siejama su daug kity Svieziapieniy karviy ligy. Pereinamasis laikotarpis
(apibréZiamas kaip 3 savaités iki verSiavimosi ir 3 savaités po verSiavomsi) yra rizikingas

laikotarpis pieninei karvei. (14) Siuo laikotarpiu karvés organizmas prisitaiko dalj energijos skirti
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pieno sintezei. Energijos kiekio poreikis ir energijos kiekio jsisavinimas su pasaru sudaro
neigiama energijos balansa, (19) dél kurio iSsivysto metaboliniai sutrikimai, tokie kaip —
hiperketonemija. Versiavimosi periodu nuo 30 iki 50 proc. karviy pradeda sirgti metabolinémis
ligomis, tarp jy ir ketoze. Karvés sergancios subklinikine ketozés forma (BHB koncentracija 1 —
1,4 mmol/l) turi didesnj Sansg susirgti §liuzo dislokacija, metritu, klinikine ketoze ar §lubavimu.
Taip pat ketozé mazina pieno kiekj, reprodukcines galimybes ir didina prieslaikinio skerdimo
tikimybe. 2010 metais atliktame tyrime Olandijoje buvo nustatyta, kad tiriamuose Gikiuose net
47,2 proc. karviy serga subklinikine ketozés forma, o 11,6 proc. klinikine ketoze. (2)
Klinikiniams ketozés simptomams priskiriamas apetito netekimas, jau¢iamas acetono kvapas
Slapime, karvés burnos ertméje, taip pat pastebimas pieno produkcijos sumazéjimas,

reprodukciniy galimybiy sumazéjimas ir gretutiniy ligy pasireiSkimas. (13)

1.2.1 Ketozés patogenezé

Ketoze tai metaboliné liga, kai ankstyvojoje laktacijoje piene, kraujyje, Slapime kaupiasi
ketoniniai kiinai (beta — hidroksibutiratai, acetoacetatai, acetonas). Ketoniniai kiinai patenka
ekzogeniskai su pasaru arba endogeniskai i§ riebaliniy audiniy. Populiariausia teorija ketony
susidarymui — neigiamas energijos balansas ankstyvojoje laktacijoje. Esant NEB, karvés kepenys
pradeda skaidyti kiino riebalus kaip papildoma energijos 3altinj. Sio proceso metu kepenyse i$
riebaly ragsciy susidaro acetil-CoA, kurio, perteklinio kiekio dalis nesunaudota krebso ciklo
metu virsta ketoniniais ktinais. (20) Karvei apsiverSiavus susidaro pasaro sausosios medziagos ir
energijos sunaudojamos pieno sintezei disbalansas. (19) D¢l karvés organizme vykstancios
trigliceridy lipolizés j krauja iSsiskiria daug laisvyjy riebaly rugsciy, kepenys nesugeba jy visy
oksiduoti, susidaro dalinai oksiduotos riebaly riigstys- ketoniniai kiinai. Auksta ketoniniy kiiny
koncentracija maZzina karviy apetitag, dél sumazéjusio paSaro suvartojimo dar labiau didéja NEB,
silpsta imunitetas ir tokiu biidu karvé tampa imlesné kitoms ligoms, taip pat krenta pieno

produkcija. (3)

1.2.2 Ketozés rizikos veiksniai

Ketozes atsiradima gali lemti skirtingi veiksniai. Vienas i$ jy aukstas KMI ir Zemas
sausosios paSaro medziagos suvartojimas pereinamuoju laikotarpiu. Kitas svarbus veiksnys -
nustatyta, kad gausesnis krekeny melzimas didina Sansa Klinikinei ir subklinikinei ketozei.
Vienas didziausiy veiksniy lemiantis ketoniniy kiiny pagauséjima pieninés karvés organizme tali

staigus paSaro pakeitimas. Jtakos tur¢jo laktacijos periodas — ankstyvesniuose perioduose ketony

12



koncentracija buvo didesné nei velyvesniuose. (13) Ilgesnis uztraukinimo laikotarpis didina
rizika tiek subklinikinei, tiek ir klinikinei ketozés formoms nes per $§j laikotarpj karvé beveik
visada priauga daugiau svorio, ko pasekoje vyksta didesné medziagy mobilizacija prie$
verSiavimasj. (21) llgesné laktacija, taip pat turi jtakos ketozés pasireiskimui, karvés priauga
daugiau svorio, didéja KMI, nes laktacijos pabaigoje energijos poreikis mazéja, taciau pasaras
daugumoje tkiy nesikeicia. (2) Subklinikiné ketozé pagrinde pasireiskia aukstos produkcijos
karvéms, kurios Seriamos jy fiziologiniy poreikiy neatitinkanciu pasaru ir ankstyvos laktacijos
karvéms. (12), (13) Atliktame tyrime 2005 metais Nielsen et al. (18) nustaté, kad karvés
sirgusios ketoze pirmos laktacijos metu turi 17 proc. didesne rizika susirgti ketoze vélesnése

laktacijose.

1.2.3 Ketozeés klasifikacija

Ketozé yra skirstoma pagal BHB koncentracijg kraujyje ir esamus arba nesamus
klinikinius poZzymius. Esant subklinikinei ketozés formai ketoniniy kiiny randama kraujyje,
piene, Slapime, taciau akivaizdziy klinikiniy simptomy nepastebima arba jy néra, pasaro
suvartojimas nesumazgjes. (3) Budingas pozymis leidziantis jtarti subklinikine ketoze - pieno
kiekio kritimas. (23) BHB koncentracija kraujo serume 1,2 - 1,4 mmol/l. (4) Karvés sergancios
subklinikine ketoze turi didesne rizikg susirgti gretutinémis ligomis: §liuzo dislokacija, metritu,
endometritu, mastitu, Slubavimu, nuovaly uzsilaikymu, kiausidziy cistomis, nevaisingumu ar
sumazéjusiomis reprodukcinémis savybémis. (3) Klinikiné ketozés forma pasireiskia
pieno kiekio sumazéjimu, svorio kritimu, sausomis i§matomis. Biidinga depresijos iSraiSka,
sukaustytas Zzvilgsnis. Liga daZniausiai pasireiskia Svieziapienéms karvéms 1 - 3 laktacijos
savait¢. (22) BHB koncentracija kraujo serume 2,5 — 3 mmol/l. (4) Retesné klinikinés ketozés
iSraiSka - nervineé forma. Jai biidingi visi klinikinés ketozés simptomai ir iSreiSkiamas nebuidingas
elgesys — gausus laizymasis, vaik§¢iojimas ratais, apakimas, padidéjes seilétekis ar net agresija.
(22) Tiek klinikinés, tick subklinikinés ligos formos atveju pieno riebaly koncentracija didéja, o

baltymy kiekis maz¢ja. (3)
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1.3 Svarbis rodikliai nustatant ketoze

Siy laiky moderni pieno produkcija sukelia didelj kriivj karviy organizmui, ko pasekoje
melziamos karveés neretai suserga metabolinémis ligomis. Norint geriau numatyti ir iSvengti
susirgimy svarbu zinoti ir suprasti biocheminius kraujo parametrus, kurie galéty indikuoti
metabolines ligas. Laktacijos periodas zenkliai paveikia karviy kraujo parametrus dél
sunaudojamos papildomos energijos pieno sintezei. (6) Ketozés nustatymui gali biti tiriami
kraujo bei pieno parametrai laboratorijoje ar tikyje. Kraujo parametrus galima vertinti greitaisiais
testais naudojant rankinius matuoklius ir specifines vienkartines diagnostines juosteles. (25) Taip
pat, kraujo méginius galima tirti laboratorijoje, ultravioletiniu spektrometru ar biocheminiu
analizatoriumi tiriant kraujo serumo BHB. Pieno rodikliai, tokie kaip pieno riebaly ir baltymy
santykis ar pieno ketoniniai kiinai vertinami tikiuose pasitelkiant melzimo roboty ir bandos

valdymo programy duomenis. (24)

1.3.1 Biocheminiai kraujo rodikliai

Klinikiné biochemija gali buti naudinga tikiniy gyviiny praktikoje, ne tik diagnostikos
tikslais atskiriems gyviinams, bet ir jprastiems bandos ar pulko tyrimams bei stebé&jimams.
Pavyzdziui, albumino ir globulino koncentracijos gali pasitarnauti kaip palyginti pigus metodas
tiriant amiy ir 1étiniy ligy procesus, taip pat krekeny suvartojimo jvertinimui. Kepeny fermenty
vertinimas gali buti naudingas jtariant subklinikinius susirgimus. Teisingas biocheminiy kraujo

parametry interpretavimas yra svarbi pieniniy galvijy tikio valdymo dalis. (50)

1.3.1.1 Hepatocity ir kity audiniy lgsteliy fermentai

Aminotransferazés yra svarbis kraujo rodikliai, nes tiesiogiai veikia amino ragsciy ir
angliavandeniy apykaita, taigi jy aktyvumo padidéjimas gali reiksti lasteliy aktyvumo augimag
(pagrinde kepenyse) arba lasteliy struktiiros pazeidimus. (7) Didelé laisvyjy riebaly rugsciy
koncentracija pazeidzia kepenis, kraujo serume tai atspindi rodikliai AST, ALT, GGT, o
aspartato aminotransferaz¢ indikuoja mitochondrijy pazeidimg. (4) AST randamas lasteliy
citoplazmoje arba hepatocity mitochondrijose, $irdyje ir skeleto miocituose. Suriebéjus kepenims
padidéja lasteliy membrany pralaidumas, fermentai patenka j kraujotaka, padidéja jy aktyvumas.
AST nurodo kepeny lipidy susikaupima, tod¢l yra svarbus bioZymuo nustant suriebéjusias
kepenis. (5) AST aktyvus kepenyse, Sio biozymens aptikimas kraujotakoje signalizuoja imius ir

létinius kepeny pazeidimus, taip pat randamas inkstuose, kasoje, skeleto raumenyse. (55)
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Dazniausiai siejamas su hepatocity pazeidimais, todél radus AST kraujo serume galima stebéti
kepeny ligos eiga. (5) AST aktyvumas didéja laktacijos pradzioje ir palaipsniui mazeja. (7)
Atlikto kraujo biocheminiy rodikliy tyrime CHEN Y et al. (12) 2019 metais nustaté sveiky
karviy fiziologines AST ribas - 58.76 £ 31.63 U/L ir karviy serganciy ketoze — 65.44 + 54.38
U/L, p<0,05. Alanino aminotransferazé (ALT) yra kepeny lgsteliy membranos pazeidimo lygio
indikatorius (4) ALT koncentracija karviy kraujyje skiriasi priklausomai nuo produkcinio
periodo. Ankstyvosios laktacijos metu ALT koncentracija yra zemiausia, antrame ir tre¢iame
laktacijos periode didesné, uZtraukinimo laikotarpiu koncentracija vél mazeja. (7) Sveiky karviy
fiziologiné norma 20,56 + 1,41 U/L, o serganciy ketoze 22,22 + 5,52 U/L, p<0,01. (4) Pakilusi y
— gliutamil transpeptidazé (GGT) nurodo oksidacinj stresg kepenyse ir padidé€jusig gliukozés
tolerancija. (4) GGT aktyvumas didéja pirmg savait¢ po verSiavimosi, taip pat 6 savaités po
atsivedimo. (7) Sveiky karviy kraujo serume GGT 6 — 17,4 U/L, p<0,001 (8), serganciy ketoze -
42.09 £ 18.14 U/L, p<0,001. (7)

1.3.1.2 Uréja

Ur¢ja susidaro kepenyse ir 1§ inksty kartu su Slapimu yra paSalinama 1§ organizmo.
Kepenys uréja sintetina i§ amoniako, kuris susidaro skylant amino rtigstims didziajame
prieskrandyje. (33) Ur¢jos koncentracija kraujyje gali pakilti nuo tam tikry pasary, gyviino
dehidratacijos ar esant inksty funkcijos sutrikimy. (6) Sveiko galvijo uréjos koncentracija
kraujyje svyruoja nuo 3 iki 7,6 mmol/L. Atlikto tyrimo metu 2008 metais Yameogo et al. (27)
nustate, kad 37,8 proc. karviy serganciy subklinikine ketoze ir 67,1 proc. karviy serganciy
klinikine ketoze ur¢ja kraujyje vir§ijo aukstos produkcijos pieniniy galvijy virSuting uréjos

norma - 7,6 mmol/L, p<0,05.

1.3.1.3 Bendrasis baltymas

Bendras kraujo serumo baltymas yra vienas i§ pieniniy galvijy sveikatos buklés rodikliy.
(42) Bendra baltymy koncentracija kraujyje analizuojama kaip albuminas ir visi lik¢ baltymai, o
globuliny koncentracija gaunama i§ bendro baltymo ir albuminy skirtumo. Biocheminiai kraujo
baltymy analizés rezultatai geriausiai interpretuojami atsizvelgiant j jy koncentracijas
individualiai ir i§ viso. (6) Bendro baltymy kiekio sumazéjimg galima paaiSkinti kaip ankstyvos
laktacijos iSraiska, kai karvés organizmas nukreipia albuminus ir globulinus i$ kraujo j teSmen;.
(10), (41) Bendro baltymo koncentracijos pakilimas gali indikuoti dehidratacija, o globuliny

pakilimas indikuoty uzdegiminj procesg organizme. Organizmui stresg kelian¢ios salygos, pvz.,
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neigiamas energijos balansas ankstyvos laktacijos metu, gali pakeisti metaboling bliseng ir
paveikti imuning sistema, sukeldamos bendro baltymo ir albuminy koncentracijos padidéjima.
Ketoze serganciy karviy hipoproteinemija atsiranda dél distrofiniy procesy ir riebaly infiltracijos
1 kepenis ir inkstus. (42) Bendrojo baltymo koncentracija sveikos karvés organizme svyruoja
tarp, 76.2 £ 2.19 g/L, o karviy serganciy ketoze - 88.4 + 1.42 g/L, p<0.001. (40)

1.3.1.4 Albuminas

Albuminas yra gausiausias plazmos baltymas ir yra gaminamas tik kepenyse. Albuminas
yra pagrindinis uz transportavima atsakingas baltymas ir pagrindinis plazmos osmosinio slégio
reguliatorius. Jis sulaiko vandenj ir dalyvauja pernesant bilirubing, riebaly riigstis, hormonus ir
vitaminus. (41) Albuminas, taip pat skaidomas pagrinde kepenyse. Jprastai, jo gamyba ir
skaidymas yra tolygus vienas kitam, bet pasireiskus hipoalbuminemijai balansas gali sutrikti jei
yra sunkus hepatocity pazeidimas arba dél sumazéjusios inksty funkcijos, kurig sukélé glomeruly
liga. (6) Albumino vertés sveiky galvijy svyruoja tarp 37.0 £ 2.69 g/L, o galvijy serganciy ketoze
- 25.6 £ 1.66 g/L, p <0.01. (40) Baltymy metabolizmas kepenyse karviy su subklinikine ir
klinikine ketoze yra sutrikes, tai atspindi statistiskai reik§mingas mazesnis serumo bendras

baltymy ir albuminy kiekis, p < 0,001. (41)

1.3.2 Greitieji kraujo tyrimai

Karviy ketonams kraujyje, gliukozei nustatyti dazniausiai naudojami greitieji testai
pasitelkiant gyviinams pritaikytus veterinarinius insulino kraujyje matuoklius (AlphaTrak2,
GlucoPet). (26) Tai lengvai atlickamas testas jstatant juostele specifiSkai jautrig kraujo ketonams
arba gliukozei, tada uzlasinamas kraujo lasas, paimtas su adata jdurus j kapiliarines kraujagysles
karvés ausyje. (14) Konkol et al. (17) 2008 metais atlikto tyrimo metu nustaté 14% ketozes
paplitima bandoje naudojant Precision Xtra ketony matuoklj, p < 0,001.

1.3.2.1 Gliukozé

Kraujyje randamas gliukozes kiekis atspindi mitybos ypatumus, hormony veikla,
gliukozés metabolizma. (1), (34) Atrajotojai i§ zarnose vykstancio vir§kinimo gliukozés jsisavina
nedaug, todél gliukozés kiekis kraujyje pagrinde nurodo kepeny funkcijos veikla. Taip pat
gliukozes kiekis kraujyje leidZia jvertinti galvijo energijos balansa. (10) Per dieng tam, kad
palaikyty optimalias gyvybines funkcijas karvé su paSaru turétu gauti ne maziau 0,5 kg grynos
gliukozés ir 0,05 kg gliukozés kiekvienam litrui pieno. (13) Gliukozés koncentracija kraujyje gan

lengvai paveikiama streso, esant ligoms po verSiavimosi ar esant viskinimo sistemos sutrikimy.
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(6) Fiziologiné norma 2,5 — 3,5 mmol/L. (1) Atlikusi tyrimg Yang et al. (4) 2019 metais nustaté,
kad sveiky karviy gliukozés kiekis kraujo plazmoje buvo 4,23 + 0,58 mmol/L, o karviy serganc¢iy
ketoze — 2,74 £ 0,51 mmol/L, p <0,01.

1.3.2.2 Beta-hidroksibutiratai

Beta — hidroksibutiratai — tai acetoninés medziagos susidarancios riebaly metabolizmo
metu. BHB randami tiek kraujyje, tiek Slapime ar piene ir yra stabiliausi tarp acetoniniy
medziagy, dél ko ir yra placiai naudojami ketoziy diagnostikai. (35) Riebalai kaip energijos
Saltinis yra naudojami esant NEB ankstyvojoje laktacijoje. Po verSiavimosi karvés organizme
didéjant energijos poreikiui daugéja BHB, acetoacetaty ir acetony, atsiradusi hiperketonemija
didina tikimybe susirgti klinikine ketoze. BHB koncentracijos nustatymas kraujyje laikomas
,-auksiniu standartu’’ nustatant kliniking ar subkliniking ketoze, taip pat Siuolaikiniai melzimo
robotai matuoja BHB koncentracijg melZziamy karviy piene. Iki ver§iavimosi sveiko gyviino
BHB koncentracija biina apie 0,56 — 0,75 mmol/L, sergancio subklinikine ketozés forma nuo 1 —
1,2 mmol/L, klinikine ketoze nuo 2,6 mmol/L. (9), (13) BHB koncentracija karvés organizme
atspindi jos sveikatos bukle. Karvés, kuriy kraujyje BHB > 1,2 mmol/L sumazéja suvartojamo
pasaro kiekis, krenta pieno produkcija, prastai prisipildo didysis prieskrandis, sparciai krenta

svoris, taip pat galimos nervingés israiSkos. (35)

1.3.3 Pieno rodikliai

Pieninkystés tikiai keiiasi - daugéja melziamy karviy, spar¢iai auga bandos dydziai,
tod¢l iikininkai norédami tinkamai prizitréti gyvinus ir i§laikyti auksta pieno produktyvuma
naudoja bandos valdymo programas ir automatines melzimo roboty sistemas. Sios sistemos
automatiSkai ima ir tiria pieno méginius, nustato ligas ar jy tikimybe, vertina specifiniy karviy
produktyvuma, atskiria serganciy karviy pieng nuo sveiky karviy pieno. (15), (16) Melzimo
sistemos tiria specifinius rodiklius, tokius kaip BHB piene (15), pieno riebaly ir baltymy santyki.
(16) Sie rodikliai leidzia pastebéti ligas jy ankstyviausioje stadijoje ar net pries pasireiskiant, taip

pat ir klinking ir subkliniking ketozés formas.

1.3.3.1 Pieno riebaly ir baltymy santykis

Vertinant karvés metabolizmg svarbu atkreipti démesj j pieno riebaly ir baltymy santykj:
optimalus R/B santykis 1,2 — 1,4. (14) Zemesnis santykis gali indikuoti subkliniking didZiojo
prieskrandzio acidozg, kuri didina grésme karvei susirgti metabolizmo ligomis, taip pat
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neigiamai veikia karvés reprodukcines savybes. Santykis aukstesnis nei 1,4 nurodo NEB ir
indikuoja apie esamus ketoninius kiinus - subkliniking ketoze. Apie 90 proc. ketozés atvejy karvé
suserga per 60 dieny po verSiavimosi, vélesniy laktacijy gyviinai turi didesnj Sansg susirgti, taip

pat didesnis Sansas iSsivystiti gretutinéms ligoms. (11), (31)

R/B santykis taip pat svarbus dél to, kad auksti santykiai, tokie kaip 1,5< indikuoja 1,5 karto
didesne tikimybe sirgti mastitu, 7,5 karto didesne tikimybe Slubuoti, 3,5 didesne tikimybe sirgti
klinikine ketoze. Aukstesnis R/B santykis piene leidzia suprasti, kad vyksta nesociyjy riebaly

rigsciy mobilizacija, dazniausiai laktacijos pradzioje, kuomet yra didziausias NEB. (11)

Svarbu atkreipti démesj j tai, kad padidéjes pieno riebaly ir baltymy santykis gali indikuoti ne tik
apie ketoze ir jos formas, taiau ir apie kitas Svieziapieniy karviy ligas. Nustatyta, kad pirma;i
ménesj po versiavimosi karvés kuriy R/B > 1,5 turéjo didesn;j Sansg susirgti $liuzo dislokacija,
kiauSidziy cistomis, mastitu, taip pat buvo labiau linkusios j §lubavimg, (32) (30) 0 karvéms
kuriy R/B >2,0 pasitaiké daugiau nuovaly uzsilaikymy, Sliuzo dislokacijy j kaire, metrity ir

endometrity ir prieslaikiniy skerdimy. (30)

1.3.3.2 Pieno ketoniniy medziagy diagnostika pasitelkiant melzimo robotus

Automatinis ligy stebéjimas tampa vis aktualesnis dél spartaus pieniniy tikiy augimo ir
greito pieniniy galvijy gaus€jimo, bandy didé¢jimo ir didesnio gyviiny skai¢iaus tenkancio vienam
zmogui prizidiréti. Nauji ir dideli tkiai naudoja automatines melzimo sistemas ir bandos valdymo
programas, kuriy déka galima lengviau kontroliuoti gyvuliy $§érima, melzima, atlikti ankstyvaja
ligy kontrolg. Ketozé iSsivysto per kelias dienas ar net savaites, del to ligg galima pastebéti
subklinikinéje arba ankstyvojoje stadijoje pasitelkiant tikiam pritaikytas technologijas. Sistemos
stebincCios karviy sveikatg gali nustatyti iSmelzto pieno sudétj, aptikti ketonines medziagas -
acetong, acetoacetatg ir BHB. D¢l savo stabilumo, siekiant tikslesniy analitiniy rezultaty tiriamas
tik BHB. (18) Sistema veikia dvejais etapais: matuojamas BHB kalip rizikos faktorius, tada
papildomi kintamieji jvertinami dél papildomy rizikos veiksniy nustatant liga. Siy etapy
kombinacija sudaro ketozés rizikos dydj. Priklausomai nuo nustatytos rizikos dydzio karvés
pieno méginiai gali biiti tiriami daZniau arba reciau. BHB kaip rizikos veiksnys nustatomas pries
tai programai jvertinus BHB normg individualiai karvei pagal laktacijos diena. Papildomi rizikos
faktoriai jvertina platesnj spektrg ligos pasireiSkimo tikimybiy, taciau kiekvienas papildomas

faktorius didina tikslumo paklaida, atsiranda klaidingai teigiami ir klaidingai neigiami
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duomenys. Duomeny tikslumg galima patikrinti imant galvijo kraujo méginj, kuris bus tiriamas

laboratorijoje. (18)

2. TYRIMO METODAI IR MEDZIAGA

Tyrimo vieta, tikslas. Tyrimas atliktas 2022 mety birzelio - lapkri¢io ménesiy
laikotarpyje pieniniy galvijy tikyje Lietuvoje. Tiriamame tikyje laikoma 1000 melZziamy karviy,
kurios tvartuose laikomos palaidai, i$skirstytos j grupes pagal laktacijos dienas, laktacijy skaiciy
ir produktyvuma. Karviy melzimg tikyje atlieka automatinés melzimo sistemos ,,Lely Astronaut
3‘“ (Lely, Nyderlandai). Pagal laktacijos stadijas galvijai gaung subalansuotg mitybos raciong.
Ukyje idiegta bandos valdymo programa ,,Lely Astronaut‘‘. Programa fiksuoja pakitimus piene,
kuriuos stebint galima lengviau nustatyti melZziamy galvijy ketozg ir jos subkliniking forma.
,,Lely‘¢ vertina pieno riebaly ir baltymy santykj. Taciau pasitaiko, kad programose uzfiksuoti
ketozés rodikliai, pagrinde padidéjes riebaly baltymy santykis (fiziologiné norma - >1,2, <1,4),
neatitinka ,,auksinio standarto‘* ketozés diagnostikoje rezultaty - kraujyje randamo padidéjusios
BHB koncentracijos (fiziologiné norma <I mmol/L). Tyrimo tikslas - jvertinti kraujo serumo
(vertinti parametrai — Albuminas, Bendrasis baltymas, Uréja, AST, GGT) ir melzimo roboty
surinktus pieno parametry (vertinti parametrai - laktacijos diena, atrajojimo trukmé, svoris,
likusio pasaro kiekis, baltymy, riebaly kiekis, R/B, laktozés kiekis, SLS, elektrinis pieno
laidumas, pieno temperatiira) pakitimus 4 savai¢iy laikotarpyje (2 savaités iki kraujo méginio
paémimo ir dvi savaités po kraujo méginio paémimo), Kurie galimai lémé momentinj programy

aptiktg pieno riebaly ir baltymy santykio pakilima.

Méginiy paémimas. Méginiai imti fiksuotiem galvijam, dévint vienkartines pirStines,
viena ranka pakeliama uodega, kita — aseptizuojama diirio vietoje, tarp trecio ir ketvirto
slankstelio ventralinéje uodegos dalyje, kraujas imamas i$ v.coccygea. Kartu su adatos laikikliu
statmenai jvedama adata j griovelj tarp slanksteliy, jstatomas mégintuvelis su kraujo kres¢jima

skatinan¢iomis medziagomis (BD Vacutainer Serum).

Tiriamoji medziaga. Galvijy kraujo serumas, tiriami rodikliai: Uréja, AST, GGT,

Bendras baltymas, Albuminai.
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Tyrimo eiga. I8 viso j tyrimg buvo jtraukta 30 Karviy. Tiriamoji grupé (n=15), tyrimo

atlikimo metu 2 karvés iSbrokuotos dél traumy, (TG n=13) kontroliné grupé (n=15).

Tiriamos karvés buvo atrinktos, kai bandos valdymo programos sveikatos ataskaita joms
nustaté padidéjusj riebaly ir baltymy santykij piene (R/B >1,4), o atlikus ketoniniy kiiny tyrimg su
rankiniu matuokliu (Precision Xtra ™ blood glucose and ketone monitoring system) BHB buvo
normos ribose (<1 mmol/L), gliukozé, taip pat normos ribose (2,5 — 3,5 mmol/L). Tuomet
pasitelkiant bandos valdymo programos duomenis, tiriamajai karvei buvo ieSkomas atitikmuo,

kuri bus jtraukiama j kontroling grupe. Karviy atitikmenys atrinkti pagal:

1. Laktacijos skaiciy, laktacijos dieng, pieno kiekj duodama tg dieng ir numatomga
laktacijos pieno kiekj

2. Karvé turi buti sveika pagal galvijy bandos valdymo programos pieno rodiklius-
néra mastito indikacijy

3. Jos pieno riebaly baltymy santykis turi bti normos ribose

4. Kraujo gliukozés (2,5 — 3,5 mmol/L) ir BHB koncentracijos (<1 mmol/L) normos

ribose.

Siekiant tikslesniy rezultaty, tiriamajai ir kontrolinei karviy porai kraujo méginiai imti tg
pacig dieng. Rankiniu matuokliu (Precision Xtra ™ blood glucose and ketone monitoring
system) naudojant vienkartines juosteles (specifiskai jautrias BHB arba gliukozei) paimtas kraujo
lasas 1§ v.coccygea, iStirta BHB ir gliukozé. Tiek gliukoze, tieck BHB pagal tyrimo modelj turéjo
biiti normos ribose (BHB <1 mmol/L, Glu 2,5 — 3,5 mmol/L). Kraujo méginiai biocheminiam
tyrimui imti j vakuuminius mégintuvélius (BD Vacutainer, Anglija), ant mégintuvéliy suzyméti
karviy identifikavimo numeriai (ausies jsago nr., kaklo dirzo nr.), mégintuvéliai sudéti j atskiras
dézutes ir specialiu transportavimo krepS$iu pristatyti 1 LSMU Veterinarijos Akademijos Gyviiny
Reprodukcijos tyrimy laboratorija.

Surinkus visus méginius, tiek kontroliniams, tiek tiriamiesiems méginiams atlikti kraujo

serumo biocheminiai tyrimai. Istirta AST, GGT, Bendrasis baltymas, Albuminai, Uré¢ja.

Véliau, buvo atrinkta visy tirty karviy ligos istorija pasitelkiant ,,Lely Astronaut‘‘ Time
for cows sveikatos ataskaitos funkcijomis. Palyginti TG ir KG karviy susirgimai 2 savaités iki

kraujo méginio paémimo ir dvi savaités po paémimo. Siuo laikotarpiu buvo registruojami abiejy
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grupiy realiis susirgimai, kai karvés pakartotinai patekdavo j sveikatingumo ataskaita. Siom

Tarpusavyje lyginti TG ir KG rodikliai — laktacijos diena, atrajojimo trukmé, svoris,
likusio pasaro kiekis, baltymy, riebaly kiekis, R/B, laktozés kiekis, SLS, elektrinis pieno

laidumas, pieno temperatiira.

Statistiniy duomeny analizé. Duomenys apdoroti naudojant socialiniy moksly paketa
statistikai SPSS 27.0. Rezultatai pateikti kaip vidurkiai su standartiniais nuokrypiais arba kaip

medianos su min ir max reikSmémis.

Biocheminiams kraujo parametry normaliam pasiskirstymui jvertinti pritaikytas Shapiro
Wilk testas, normalus parametry pasiskirstymas rastas tik Albumino, GGT ir Bendrojo Baltymo
parametruose, p>0.05. Siy parametry vidurkiai palyginti Pearsono T- testu. Pries tai variacijy

vienodumas buvo jvertintas Laveno testu.

Urea ir AST parametrams normalaus pasiskirstymo nenustatyta, p<0.05, todél $iy

parametry medianos palygintos pagal neparametring analiz¢-Mann Whitney testg.

Bandos valdymo programos duomeny normalusis pasiskirstymas vertintas Kolmogorovo-
Smirnovo testu. Tik pieno riebaly koncentracijos i$sidéstymas buvo normalus - p>0,2, tad Sio
parametro vidurkiai tarp grupiy buvo vertinami Pearsono T - testu. Kity parametry mediany

skirtumai palyginti Mann Whitney testu.

Spearmano koreliacija naudota neparametriniams bandos valdymo programos
duomenims jvertinti. Koreliacija tarp pieno riebumo ir pieno R/B yra teigiama stipri (0.938) ir
statistiS8kai patikima (p<0.001), o tarp baltymy koncentracijos ir pieno R/B koreliacija yra
neigiama ir vidutiniska (-0.393), statistiskai patikima (p<0,001).
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3. TYRIMO REZULTATAI

Tiriamosios grupés susirgimai

Ketozé 3 (10%
1 |(3%)

) —

2 (7%)
1 (3%)

® Prieskrandzio atonija
5 (17%) —_ Lo
® Nuovaly uzsilaikymas

= Nusilpgs atrajojimas
Klinikinis mastitas
9 (30%) ™ Subklinikinis mastitas
= Metritas

m Ketoze

9 (30%)_/

1 pav. Tiriamosios grupés susirgimai

Atlikus tiriamosios ir kontrolinés grupiy karviy susirgimy analizg, nustatyta, jog
Tiriamyjy karviy grupéje su pakilusiu R/B santykiu pasitaiké tik 10 proc. ketozés atvejy, kurie
i8sivyste veliau, po kraujo méginiy émimo. Dauguma kity susirgimy indikavo apie ligas
susijusias su teSmens sveikata: klinikinis mastitas — 30 proc., subklinikinis mastitis — 30 proc.
Kiti, retesni susirgimai buvo metritras — 17 proc., nuovaly uzsilaikymas — 7 proc., prieskrandzio

atonija, nusilpes atrajojimas — po proc.
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Kontrolinés grupés susirgimai

® Nuovaly uzsilaikymas

" Nusilpes atrajojimas
Klinikinis mastitas

= Subklinikinis mastitas

= Slubavimas

1 (14%)

2 pav. Kontrolinés grupés susirgimai.

Kontrolin¢je karviy grupéje susirgimy ketoze nebuvo, pasitaikiusios ligos, kaip ir TG,

indikavo teSmens sveikatos sutrikimus, subklinikinis mastitis — 29 proc., klinikinis mastitis — 14

proc., taip pat 29 proc. - nusilpes atrajojimas, 14 proc. - §lubavimas ir nuovaly uzsilaikymas.

Tiriamosios (n=13) ir kontrolinés grupés (n=15) istirta kraujo serumo biocheminiai
parametrai (tirta AST, GGT, Bendrasis baltymas, Albuminai, Uréja). Statistiskai patikimy
skirtumy tarp GGT, Bendro baltymo ir Uréjos parametry tarp grupiy nenustatyta. StatistiSkai
patikimus skirtumus tarp KG ir TG parodé Albuminai, kuriy TG vidurkis 34,65 g/dL buvo
patikimai 10,3 proc. mazesnis uz KG vidurkj — 38,63 g/dL, p<0,003. (3 pav.). Tiek tiriamosios,

tiek kontrolinés grupés albuminai isliko fiziologiniy normy ribose (28 — 40 g/dL).
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Tiriamosios ir kontrolings grupiy albuminy
koncentracijos vidurkiai

N
o

34.65 38.63

w W
[N

Albuminy koncenteacija, g/dL
= NN
o o o

=
o o

p<0,003 BTG mKG

3 pav. Tiriamosios ir kontrolinés grupés albuminy koncentracijos vidurkiai. Linijos
vaizduoja fiziologines albuminy ribas.

Tiriamosios ir kontrolinés grupiy AST koncentracijos
medianos
140
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4 pav. Tiriamosios ir kontrolinés grupiy AST koncentracijos medianos,
linijos vaizduoja fiziologiniy normy ribas

Tiriamosios grupés AST koncentracijos mediana 78,4 U/L (min 65,6, max 226,5) buvo

mazesne uz kontrolinés grupés mediana 102 (min 74,2, max 275,9) Sis skirtumas buvo

statistiSkai patikimas (p=0,022), (4 pav.). Tiek TG, tiek KG AST koncentracija isliko fiziologiniy

normy ribose (60 — 125 U/L).
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Melzimo roboty tiriami parametrai (atrajojimo minutés, svoris, likes pasaras,
koncentraty/100 kg pieno, dienos produkcijos vid., nuokrypis nuo dienos kiekio, baltymy kiekis,
riebaly kiekis, R/B santykis, laktozés kiekis, SLS parodymai, bendras suvartojimas; KP, DP, KU,
DU ketvir¢iy elektrinis pieno laidumas, pieno temperatiira) parodé skirtumy tarp TG ir KG.
Skirtumai tarp atrajojimo minuciy (p<0,001), nesuvalgyto pasaro likuciy (p<0,005), baltymy
kiekio (p<0,001), riebaly kiekio (p<0,001), R/B (p<0,001), pieno temperattros (p<0,001) buvo
statistiSkai patikimi. Taciau, skirtumuose tarp karviy svorio (p<0,183), koncentratai/100 kg pieno
(p<0,621), dienos produkcijos vidurkis (p<0,313), laktozés kiekis piene (p<0,571), bendras

suvartojimas (p<0,161) statistinio patikimumo nebuvo.

700 Tirtamosios ir kontrolinés grupiy atrajojimo minuciy
medianos
650
8
E
£
=
]
g 600
g 573.0
g
<

550 544.0

%00 p<0,001 BTG mKG

5 pav. Tiriamosios ir kontrolinés grupiy atrajojimo trukmés minutémis medianos.

Tiriamosios grupés atrajojimo trukmés mediana 544 min. (min 51, max 716) buvo
mazesné uz kontrolinés grupés mediana 573 min. (min 251, max 716), skirtumas yra statistiskai

patikimas, p<0,001. (5 pav.)
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Tiriamosios ir kontrolinés grupiy likusio pasaro
kiekio medianos
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6 pav. Tiriamosios ir kontrolinés grupés nesuvalgyto paSaro medianos.

Tiriamosios grupés nesuvalgyto pasaro liku¢io mediana 0,19 kg (min 0,05, max 3,81)
buvo didesné uz tiriamosios grupés mediang 0,15 kg (min 0,05, max 4,53), skirtumas yra
statistiSkai patikimas, p<0,005. (6 pav.)

Tiriamosios ir kontrolinés grupiy baltymy kiekio
piene medianos

5.00
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= 3.50
3.00
2,50
2.00
1.50
R 1.00
0.50

0.00

%

3.74

c

Itymy kiekis pie

0<0,001 BTG mKG

7 pav. Tiriamosios ir kontrolinés grupés baltymy kiekio piene medianos.

Tiriamosios grupés baltymy kiekio piene mediana 3,5 proc. (min 2,62, max 4,04) buvo

mazesne uz kontrolinés grupés mediana 3,735 proc. (min 3,27, max 4,43), Sis skirtumas yra
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statistiSkai patikimas, p<0,001. (7 pav.)

70 Tiriamosios ir kontrolinés grupiy riebaly kiekio piene
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8 pav. Tiriamosios ir kontrolinés grupiy riebaly kiekio piene vidurkiai. Linijos
vaizduoja standartinj nuokrypj.

Tiriamosios grupés riebaly kiekio vidurkis 5.25 proc. yra 26 proc. statistiskai patikimai
didenis uz kontrolinés grupés riebaly kiekio vidurkj 4.16 proc. , p<0,001. (8 pav.)

2.0 Tiriamosios ir kontrolinés grupiy Riebaly/Baltymy
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9 pav. Tiriamosios ir kontrolinés grupés riebaly ir baltymy santykio piene medianos.

Tiriamosios grupés pieno riebaly ir baltymy santykio mediana 1,49 (min 0,91, max 2,73)

buvo didesné uz kontrolinés grupés mediana 1,11 (min 0,87, max 1,35), $is skirtumas buvo

statistiSkai patikimas, p<0,001. (9 pav.)
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Tiriamosios ir kontrolinés grupiy pieno
temperatiiros medianos
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10 pav. Tiriamosios ir kontrolinés grupiy pieno temperatiiros medianos.

Tiriamosios grupés pieno temperatiiros mediana 39,43°C (min 34,90, max 42,20) buvo

didesné uz kontrolinés grupés mediana 39,2°C (min 37,55, max 40,25) skirtumas yra statistiskai

patikimas, p<0,001. (10 pav.)
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4. Rezultaty aptarimas

Tyrimo metu tiriamajame tikyje buvo renkami kraujo méginiai, tiriami pieno rodikliai
,,Lely Astronaut‘‘ kompiuterine galvijy bandos valdymo programa. Tiriant pakilusj riebaly ir
baltymy santykj buvo sudarytos dvi karviy grupés — tiriamoji ir kontroliné. TG pasizyméjo
pakilusiu R/B santykiu (>1,4), ta¢iau jy kraujyje nebuvo nustatyta pakilusio BHB (<1,2
mmol/L), kas leido atmesti subklinikinés ir klinikinés ketozés susirgima. TG karviy susirgimai
laikotarpyje tarp 2022 mety birzelio iki 2022 mety lapkricio indikavo tik 10 proc. ketozés atvejy,
didZioji dalis susirgimy buvo subklinikiniu mastitu — 30 proc. ir klinikiniu mastitu — 27 proc. KG
buvo sudaryta pasirenkant tiriamyjy karviy atitikmenis naudojantis ,,Lely Astronaut‘‘ galvijy
bandos valdymo programa pagal jos fiksuojamos sveikatingumo parametrus (laktacijos skaiciy,
laktacijos diena, pieno kiekj duodamg tg dieng ir numatomg laktacijos pieno kiekj, atrajojimo
trukme, svorj, likusio pasaro kiekj, baltymy, riebaly kiekj, R/B, laktozes kiekj, SLS, elektrinj
pieno laiduma, pieno temperatiirg). TG ir KG surinkti kraujo meéginiai buvo lyginami pagal
pasirinktus kraujo serumo biocheminius rodiklius (Uréja, AST, GGT, Bendra baltyma,
albuminus). Statistiskai patikimus skirtumus tarp KG ir TG parodé Albuminai, kuriy TG vidurkis
34,65 g/dL buvo patikimai mazesnis uz KG vidurkj — 38,63 g/dL, p<0,003. (3 pav.). Baltymy
metabolizmas kepenyse karviy su subklinikine ir klinikine ketoze yra sutrikes, tai atspindi
statistiSkai reikSmingas mazesnis serumo bendras baltymy ir albuminy kiekis, p < 0,001. (41)
Kadangi albuminai skaidomi kepenyse, mazesnis jy kiekis gali indikuoti hepatocity pazeidimus.
(40) Taip pat skirtumai susidaré AST koncentracijose - tiriamosios grupés mediana 78,4 U/L
(min 65,6, max 226,5) buvo mazesné uz kontrolinés grupés mediang 102 U/L (min 74,2, max
275.9) sis skirtumas buvo statistikai patikimas (p=0,022), (4 pav.). Sio tyrimo metu AST
koncentracija i§liko normos ribose abejose grupése (fiziologinés ribos 60 — 125 U/L), taciau
pagal kontrolinés grupés ligy pasiskirstyma 14 proc. karviy pradéjo Slubuoti. Kadangi kraujo
paémimo metu gyviinas neSlubavo, galima teigti, kad kylanti AST koncentracija indikavo apie

nagy pazeidimus. (56)

Tirtuose pieno sveikatingumo rodikliuose tarp tiriamosios ir kontrolinés grupés iSsiskyre
atrajojimo trukmé, tiriamosios grupés atrajojimo trukmés mediana 544 min. (min 51, max 716)
buvo mazesné uz kontrolinés grupés mediang 573 min. (min 251, max 716), p<0,001. (5 pav.)
Remiantis Beauchemin nuomone (43) karviy atrajojimo laikas yra veikiamas daug skirtingy tipy

faktoriy, tod¢l atrajojimas kaip pavienis faktorius néra labai informatyvus, taciau vertinamas
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kartu su kitais kriterijais gali padéti priimant sprendimus bandos valdyme. Liboreiro ir kiti tyréjai
(52) nustaté, kad karvés sergancios subklinikine ketoze atrajojo maziau nei sveikos karvés
(p<0,05). Taip pat, kito tyrimo metu buvo nustatyta, kad tikimybé susirgti subklinikine ketoze ar
kita klinikine liga didéjo 1,2 karto kiekvienoms 20 min. trumpesnio atrajojimo (p<0,001). (53)

Likes nesuvalgytas paSaras tarp $érimy buvo skirtingas tarp TG ir KG, tiriamosios grupés
mediana 0,19 kg (min 0,05, max 3,81) buvo didesné uz tiriamosios grupés mediang 0,15 kg (min
0,05, max 4,53), p<0,005. (6 pav.) Anot Shapirov ir kity tyréjy (45) nesuvartotas kiekis
koncentraty buvo nustatytas karvéms, kuriy produktyvumo vidurkis buvo 20,1 — 25,0 kg pieno, o
nesuvartotas pasaras sieke 0,22 + 0,03 kg/karvei/d. Kaufman ir kiti tyréjai (53) savo tyrimo metu
nustaté, kad ketoze ar subklinikine ketoze sergan¢ios daugiavedés karvés atrajoja maziau nei

sveikos daugiavedés karves (p<0,0006).

Tiriamosios grupés baltymy kiekio piene mediana 3,5 proc. (min 2,62, max 4,04) buvo
mazesn¢ uz kontrolinés grupés mediana 3,73 proc. (min 3,27, max 4,43), §is skirtumas yra
statistiSkai patikimas, p<0,001. (7 pav.) PanaSius rezultatus uzfiksavo Harjanti ir kiti tyréjai (47),
kurie savo tyrimo metu nustaté, kad baltymy kiekis piene sumazéjo, dél atsiradusio pieno liaukos
uzdegimo ir uzdegimo paveiktos kazeino koncentracijos. Siame tyrime, pagal uZfiksuotus
susirgimus, taip pat susiduriame su nemazai teSmens problemy — kontrolinéje grupéje 43 proc.

Visy susirgimy, tiriamojoje grupéje net 60 proc. visy susirgimy.

Tiriamosios grupés riebaly kiekio vidurkis 5.25 proc. yra statistiskai patikimai didenis uz
kontrolinés grupés riebaly kiekio vidurkj 4.16 proc., p<0,001. (8 pav.) Pieno riebaly kiekis
akivaizdZiai turi reikSme komercinei pieno vertei. Kunes ir kiti tyréjai (39) mano, kad pieno
riebalai yra vienas i$ svarbiausiy ir universaliausiy parametry tiriant karvés sveikatinguma ir
pieno kokybe. Taciau, Bansal ir kiti tyré¢jai (48) savo tyrimo metu rySio tarp baltymy kiekio ir
riebaly kiekio ir mastito neatrado. Bet, Hussain kartu su kitais tyréjais (49) nustaté, kad galvijy
serganc¢iy klinikiniu mastitu riebaly kiekis piene mazéja - 4.2+0.5 proc., sveiky galvijy - 5.5+0.3
proc., p<0.001. Kita vertus, melziamos karvés pirmomis melzimo savaitémis patiria neigiama
energijos balansg ir kaip kompensacinis mechanizmas didelé dalis lipidy mobilizuojasi i§ kiino
riebaly atsargy, nuo intensyvios mobilizacijos pazeidziamos kepenys. Dalis laisvyjy riebaly
rugsciy, kurios yra mobilizuojamos, tiesiogiai jeina i pieno riebalus, todél padidéja pieno riebaly

procentas, kas leidzia jtarti subkliniking ketozg. (14)
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Tiriamosios grupés pieno riebaly ir baltymy santykio mediana 1,49 (min 0,91, max 2,73)
buvo didesné uz kontrolinés grupés mediana 1,11 (min 0,87, max 1,35), $is skirtumas buvo
statistiSkai patikimas, p<0,001. (9 pav.) R/B santykis priklauso nuo veislés ir priklauso nuo
mitybos kokybés, medziagy apykaitos ir maistiniy medziagy konversijos. R/B santykio reik§més
tarp 1,2 ir 1,4 yra laikomos optimaliomis pieniniy galvijy tikyje. Tikétina, kad galvijai susirgs
prieskrandzio acidoze, kai santykis mazesnis nei 1,2. Kita vertus, padidéjes santykis vir§ 1,4 rodo
energijos deficitg ir indikuoja subkliniking ketozg. (39) Zoche-Golob ir kiti tyréjai (46) nustaté,
kad R/B santykis <1 ir >1,5 yra stipriai susijes su klinikinio mastito pasireiSkimu, taip pat Sis
rySys didéja kartu su laktacijos dieny skai¢iumi, p<0,001. Autoriai mano, kad R/B santykis <1 ir
>1,5 gali biiti naudojamas klinikinio mastito identifikavimui jeigu yra atsizvelgiama j kitus

faktorius ir rodiklius.

Tiriamosios grupés pieno temperatiiros mediana 39,43 °C (min 34,90, max 42,20) buvo
didesné uz kontrolinés grupés mediang 39,2 °C (min 37,55, max 40,25) skirtumas yra statistiskai
patikimas, p<0,001. (10 pav.) Pieno temperatiira, pagal Marrero ir kitus tyréjus (54) matuojama
infraraudonyjy spinduliy kamera, buvo didesné galvijy pieno liauky ketvir¢iuose su mastito
sukéléjais palyginti su tais ketvir¢iais, kuriuose patogeny neaptikta. Taip yra todél, kad imuninis
atsakas, susijes su patogeno invazija, sukelia imunologinius reiskinius, susijusius su

temperatiiros padidéjimu pieno liaukose.
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Isvados

1. Tirdami ligy pasiskirstyma tarp tiriamosios ir kontrolinés grupés nustatéme, jog 10 proc.
karviy i§ tiriamosios grupés susirgo subklinikine ketoze, tad sistema Sioms karvéms ligg nustaté

teisingai. Taciau, $iy parametry pasikeitimai taip pat smarkiai susije su pieno liaukos

2. Atlikus kraujo biocheminiy parametry analize pastebétas 10,3 proc. mazesnis kiekis albuminy
tiriamojoje grupéje, lyginant su kontroline grupe, atitinka ketozés diagnoze. AST koncentracija
buvo didesné kontrolinéje grupéje, kurioje buvo didesnis nagy problemy pasireiSkimas. Tarp kity

tirty parametry patikimy skirtumy nerasta.

3. Ivertine pieno parametry skirtumus tarp tiriamosios ir kontrolinés grupés galime teigti, kad
atrajojimo trukmés sumazéjimas, didesnis Kiekis likusio pasaro, 26 proc. didesnis pieno riebumas
ir maZesnis baltymingumas tiriamojoj grupéj indikuoja apie galima subkliniking ketozés forma.

Taciau, atsizvelgiant j Siuos ir kitus rodiklius galime jtarti ir pienos liaukos pazeidimus.

4. Ivertinus gautus tyrimo rezultatus galime teigti, jog pieno R/B santykis indikuoja apie
subkliniking ketoze - tai jrodo biocheminiy parametry rezultatai, pieno riebumas, baltymy
santykio skirtumas, bei susirgimai tiriamojoje grupéje (10 proc.). Taip pat, svarbu paminéti, kad

pieno R/B ir Kiti tirti rodikliai gali indikuoti pieno liaukos problemas.
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Rekomendacijos

Ukininkams ir veterinarijos gydytojams pasitelkiant bandos valdymo programas esant
sveikatos praneSimams susijusiems su pieno R/B ir atlikus greituosius kraujo tyrimus nustacius
BHB koncentracija <1 mmol/L rekomenduojame atkreipti démesj j galimus susirgimus
démesj j tai, kad AMS patikimumas stipriai priklauso nuo davikliy ir reagenty kalibracijos,
kurios daznumag nurodo gamintojas. Prie to paties, pieno R/B labiau tinka nustatyti ketozés
atvejus bandos lygmeniu, o vertinant pavienes karves ,,auksiniu standartu‘‘ islicka BHB

kraujyje, nes R/B gali paveikti kitos ligos (subklinikinis, klinikinis mastitas).
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Padéka

Noriu nuosirdziai padékoti savo magistrinio darbo vadovui Mingaudui Urbuc¢iui uz

pagalbg atliekant tyrima, atsakytus klausimus, patarimus ir pamokymus.
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