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Santrauka. Pieno rugsties perteklius, susidares atrgjotojy didzZigjame prieskrandyje fermentuojantis tirpiesiems
angliavandeniams, gali bati paSalinamas i$ organizmo su jvairiais skystiais. Sio darbo tikslas buvo i&irti pieno ragdties
D- ir L- izomery koncentracijos paros dinamika karviy didZiojo prieskrandZio turinyje, pieneir Slapime.

Tyrimai atlikti tvartiniu laikotarpiu su Lietuvos juodmargiy veislés karvemis, kurios buvo Seriamos subalansuotu
pagal Zaliyju proteiny ir apykaitos energijos poreikius racionu, sudarytu pagal Sayje priimtas normas. DidZiojo
prieskrandZio turinio, pieno ir Slapimo meginiai buvo imami pragjus 3 val. po rytinio Sérimo kas 3 valandas visa para ir
juose tiriama D- ir L-pieno ragsties izomery koncentracija.

Nustateme, kad pieno ragsties D- ir L-izomery koncentracija galvijuy didZiojo prieskrandZio turinyje priklauso nuo
laiko, pragjusio nuo Srimo pradzios. Pieno rigsties L-izomero koncentracija piene priklauso nuo jo kiekio karviy
didziojo prieskrandzio turinyje. D-izomero kiekis, pasigamings didZigjame prieskrandyje, veikia jo iSsiskyrima su
Slapimu.

Raktazodziai: didysis prieskrandis, pienas, Slapimas, pieno ragsties D- ir L-izomerai.

THE EFFECT OF D- AND L-LACTIC ACID ISOMERS IN THE RUMEN FLUID OF COWS
ON THE CONCENTRATION IN MILK AND URINE

Summary. The excess of lactic acid, produced during the process of fermentation of soluble carbohydrates in the
rumen fluid of cows, may be excreted via different liquids of organism. The aim of this study was to analyse the diurnal
changes in the amount of D- and L-lactic acid isomersin the rumen fluid, milk and urine.

The investigations were carried out during the indoor period with Lithuanian Black &White cows, which were fed
the ration balanced according to crude protein and metabolizable energy, formed in accordance with the standards
generally accepted in Lithuania. The samples of rumen fluid, milk and urine were taken 3 hours after morning feeding
and every three hours during a day, the concentration of D- and L-lactic acid isomers was analysed.

It was determined that the concentration of D- and L-lactic acid isomers in the rumen fluid of cows depends on the
time passed after feeding. The concentration of L-lactic acid isomer in milk depends on its concentration in the rumen
fluid. The amount of D-isomer produced in the rumen fluid effects its excretion with the urine.

Keywords: rumen, milk, urine, D- and L-isomers of lactic acid.

Ivadas. Atrgjotoju didZigjame prieskrandyje vyksta (Giesecke, 1968). Todél manome, kad pieno ragsties
angliavandeniy  fermentacija, uZztikrinanti reikiama  perteklius didZiojo prieskrandzio turinyje gali pasiSalinti
energijos kiekj jvairiems organizmo procesams vykti. iSorganizmo su jvairiais skystiais.

Pagrindinis  tirpiyju  angliavandeniy  fermentacijos Darbo tikdas. I&tirti pieno ragsties D- ir L-izomery
produktas — pieno ragdtis (Van't Klooster, 1994). Dalis  koncentracijos paros dinamika karviy  didZiojo
Sios rogdties vekiant Veillonelle alcalescens, prieskrandZio turinyje, pieneir Slapime.

Megasphaera elsdenii, Selenomonas ruminantium rasies MedZiagos ir metodai. Tyrimai atlikti LVA
bakterijoms (Walace, 1995) ir pirmuonims (Williamsand  Virskinimo fiziologijos ir patologijos moksliniame bei
Colleman, 1997) virsta lakiosiomis riebiosiomis riigstimis ~ Praktinio mokymo ir bandymy centruose su Lietuvos
(Hyldgaard-Jensen, 1994), kita dalis — rezorbuojasi | juodmargiy veisés karvémis tvartiniu laikotarpiu.
krauja (Mgller, 1994; Zelvyte and Sederevigius, 2001). Bandymams naudotos 490 — 520 kg svorio, 3 — 5 mety

Daugdlis autoriy (Kantautaite, 1993; Mgller, 1993) amZiaus kliniSkal sveikos neverSingos karvés (n=4), kuriy
galvijy didziojo prieskrandzio turinyje tyré tik bendro  vidutinis produktyvumas buvo 12 kg pieno per para. Jos
pieno ragsties kiekio kitima ir neatsizvelge | jos buvo laikomos priristos, Seriamos individualiai, girdomos
izomerines formas. Taciau bendras DL-pieno ragsties iSautomatiniy girdykly.
kiekis tik iS5 dalies parodo angliavandeniy skilimo Bandomosios karvés buvo Seriamos subalansuotu
procesus, dél laktobakterijy veiklos vykstancius galviju  pagal Zaliyju proteiny ir apykaitos energijos poreikius
didZiajame prieskrandyje. Kadangi pieno ragdtiesizomery  racionu, sudarytu pagal Salyje priimtas normas (Tarvydas
metabolinés bei rezorbcinés savybes skiriasi, didziojo ir kt., 1995). 4* val. karvéms buvo duodami paSariniai
prieskrandzio turinyje reikéty tirti D- ir L-izomery runkeliai (0,8 kg SM) ir mieziy miltai (1,7 kg SM), 7%
koncentracija (Van't Klooster, 1994). val. — silosas, Senainis (po 3,9 kg SM), 13% val. —

MaZzdaug 60% DL-pieno rigsties, susidariusios paSariniai runkeliai (0,7 kg SM), 16% val. — Sienas (2,5 kg
didZiajame prieskrandyje, rezorbuojasi per jo epitei SM). Racione buvo 13,5 kg sausyjy medziagy, 127,6 MJ
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apykaitos energijos, 1080,6 g virdkinamyju azotiniy
junginiy, 3713 g Zaliosios lastelienos ir 1430,2 g cukraus.

Didziojo prieskrandzio turinys buvo imamas i3
kaudoventralinés bandomy karviy didziojo prieskrandzio
dalies ryklés-stemplés zondu GDZ-1 (Sederevicius,
2000), pieno meéginiai — i megintuvelius, pirmasias pieno
CiurkSles numelziant | kita inda, Slapimo meéginiai —
pamasaZzavus Zemiau vulvos. Visi méginiai buvo imami
pragjus 3 val. po rytinio $rimo kas 3 valandas visa para.
I&irta meéginiy pieno ragsties D- ir L-izomery
koncentracija (Boehringer Mannheim, 1992). DL-pieno
ragsties kiekis apskai¢iuotas sudéjus nustatyta D- ir L-
izomery kieki; D-/L- izomery santykis — D-pieno rigsties
izomero kieki padalinusis L-izomero kiekio.

Tyrimy duomenys jvertinti biometriskai.

Tyrimo rezultatai. Nustatytas DL-pieno ragsties
kiekis bandomuyju karviy didziojo prieskrandzio turinyje
kito 0,25 mmol/l (P<0,001) ribose (1 lent.). Daugiausiai
DL-pieno ragsties susidaré pragjus 3 valandoms po
&rimo ir buvo 0,90 mmol/l; maZiausiai buvo 4 val., t.y.
pries rytinj Serima, ir sudaré 0,65 mmol/Il.

1 lentelé. DL-pieno ragsties koncentracija
bandomyjy karviy didZiojo prieskrandZio turinyje,
pieneir Sapime

prieskrandzio turinyje, nustatytas 10 val., ty. pragjus 3
valandoms po rytinio s¢rimo (r=0,956; P<0,01), ir buvo
1,24 mmol/l. MaZiausiai Sio izomero nustatyta 1 val.
(r=0,740; P<0,05) — 0,58 mmol/l. Tai atitinkamai sudaré
87,3% ir 80,6% bendro DL-pieno rugsties kiekio.
Nustatyta priklausomybé (3 pav.) tarp L-izomero
koncentracijos didZiojo prieskrandzio turinyje ir piene
(R*=0,74).
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I&tyre D- ir L-pieno ragsties izomerus nustatéeme, kad
L-izomero koncentracija (1 pav.) karviy didZiojo
prieskrandZio turinyje buvo didesné nei D-izomero (2
pav.). D-/L- izomery santykis kito nuo 0,27 iki 0,57.
DidZiausias L-izomero kiekis buvo nustatytas 10 val., t.y.
pragjus 3 valandoms po rytinio $rimo, ir sudaré 78,9%
bendro DL-pieno rugsties kiekio. D-izomero kiekis Siuo
metu buvo maziausias ir sudaré 21,1% bendro DL-pieno
ragsties kiekio. MaZiausias L-izomero kiekis buvo 1 ir 4
va., ty. prieS rytini &rima, — sudar¢ atitinkamai 68,7% ir
70,8% bendro DL-pieno ragsties kiekio. Didziausias D-
izomero kiekis pasigamino 19 val. ir sudaré 35,2% bendro
DL-pieno ragsties kiekio.

1 lentel¢je pateiktuose duomenyse matome, kad DL-
pieno ragsties kiekis bandomyju karviy piene per parg
kito 0,7 mmol/l ribose (P<0,001). Daugiausia DL-pieno
ragsties piene buvo 10 val., t.y.pragjus 3 valandoms po
grimo, ir sudaré 1,42 mmol/l, o maZziausiai — 4 val. ir
buvo 0,72 mmol/l.

L-pieno ragsties izomero koncentracija (1 pav.)
bandomuyjuy karviy piene buvo didesné nei D-izomero (2
pav.). D-/L- izomery santykis piene per para kito nuo 0,14
iki 0,25. DidZiausias L-izomero kiekis, kaip ir didZiojo

2 pav. Pieno riigdties D — izomero koncentracijos
parosdinamika
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3 pav. Pieno rigdties L — izomero koncentracijos
piene priklausomybé nuo jo kiekio didzigjo
prieskrandzio turinyje

Daugiausia D-izomero piene buvo 13 val., t.y. pragjus
6 vaandoms po rytinio &rimo, ir sudaré 19 %, 0
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maZiausiai — 4 val. ir sudaré 18,06% bendro DL-pieno
ragsties kiekio. Tagiau patikimo koreliacijos koeficiento
tasp D-izomero  koncentracijos  karviy  didZiojo
prieskrandZio turinyje ir piene nenustat¢éme. D-izomero
kiekis didZiojo prieskrandZio turinyje So izomero
i&siskyrima, su pienu salygojanezymiai (R?=0,14).

Bandomuyjy karviy Slapime DL-pieno ragsties
koncentracija kito nuo 0,35 iki 0,81 mmol/l (1 lent.).
Didziausias DL-pieno ragsties kiekis Slapime buvo 19
val., o maZiausias— 4 val., sumazéjo 2,5 karto (P<0,001).

D-pieno ragsties izomero koncentracija Slapime (2
pav.) buvo didesné uz L- (1 pav.), nors 10 val., ty.
pragjus 3 valandoms po rytinio &rimo, L-izomero buvo
0,03 mmol/l daugiau (P>0,05). D-/L- izomery santykis
kito nuo 0,89 iki 2,28. Daugiausia D-izomero, kaip ir
didZiojo prieskrandZio turinyje, buvo 19 val., t.y. pragjus
3 va. po dieninio Srimo (r=0,949; P<0,01), ir sudaré
61,7% bendro DL-pieno ragsties kiekio, 0 maziausiai — 4
val. ir sudare 60% bendro DL-pieno ragties kiekio. Sie
duomenys patvirtina ankstesniy tyrimy rezultatus (Zelvyte
et a., 2001): iS organizmo su Slapimu daugiausia
iSskiriamas D-pieno riagsties izomeras. 4 pav. pateikta
priklausomybé tarp D-izomero koncentracijos didziojo
prieskrandZio turinyje ir Sapime (R’=0, 46).
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prieskrandZio turinyje

Daugiausia L-izomero buvo nustatyta 16 val.; ta
sudaré 44,7% bendro DL-pieno rigsties kiekio.
MaZiausiai L-izomero buvo 1 ir 4 va. — sudaré
atitinkamai  33,3% ir 40%. Patikimo Kkoreliacijos
koeficiento tarp L-izomero koncentracijos didZiojo
prieskrandzio turinyje ir Slapime tuo paros metu
nenustatéme. L-izomero kiekis didziojo prieskrandzio
turinyje Sio izomero iSsiskyrimg su Sapimu salygoja
nezymiai (R?=0,33).

Aptarimas ir iSvados. Fermentuojantis paSarams
melziamy karviy didZiggame prieskrandyje skyla
angliavandeniai ir kaupiasi pieno ragdtis, del to gali
sutrikti  fermentacijos  procesal  prieskrandZiuose
(Sederevicius and Kantautaite, 1993). Tagiau bendras DL-
pieno ragsties kiekis tik iS dalies parodo dél laktobakterijuy
veiklos galvijy didZigjame prieskrandyje vykstancius
angliavandeniy skilimo procesus, nes pieno ragsties
izomery metabolinés bei rezorbcinés savybés skiriasi.
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Dunlop (1972) nurodo, kad L-pieno riigsties izomeras
lengvai rezorbuojasi per didZiojo prieskrandzZio epiteli. Be
to, L-izomeras grei¢iau metabolizuojamas nei D-pieno
ragsties izomeras, kadangi fermentai, oksiduojantys L-
izomera, gyvulio organizme plagiai paplite. Tuo tarpu D-
izomero metabolizmas vyksta léciau, nes ji oksiduojantys
fermental yra mitochondrijose, ir Sis pieno ragsties
izomeras turi pereiti mitochondriju membrana, kol tampa
pasiekiamas ji oksiduojanciam fermentui (Dawson et a.,
1997).

IStyre bandomuju karviy didZiojo prieskrandzZio turinj
nustatéme, kad DL -pieno ragsties kiekis kito nuo 0,65 iki
0,90 mmol/l ir atitiko fiziologing norma (Counotte and
Prins, 1981). Daugiausia DL-pieno ragsties susidaré
pragjus 3 valandoms po Sérimo. Tai sutampa su Counotte
ir Prins (1981) teiginiu, kad karves Seriant pasSarais,
turinciais lengvai skylan¢iuy angliavandeniy, DL-pieno
ragsties produkcija greitai pasiekia maksimuma. Véliau
del  mikroorganizmy, fermentuojanciy pieno  ragti,
veiklos jos kiekis sumazéja (Dunlop, 1972).

Van't Klooster (1994) teigia, kad laktobakterijy veikla
galvijuy didZiajame prieskrandyje iSsamiau parodo pieno
ragsties izomery koncentracija. Todél istyre D- ir L-pieno
ragsties izomerus nustatéme, kad L -izomero koncentracija
karviy didziojo prieskrandzio turinyje buvo didesn¢ nei
D-izomero ir sudaré vidutiniskai 69% bendro DL-pieno
ragsties kiekio. Dawson ir kt. (1997) teigia, kad L-
izomero koncentracija didZziglame prieskrandyje gali
siekti net 80% bendro DL-pieno ragsties kiekio. Taigi
nustatéme, kad pieno ragsties gamyba karviy didZiojo
prieskrandZio turinyje per para nebuvo pastovi. Manome,
kad pieno ragsties D- ir L-izomery koncentracija gal¢jo
kisti d¢l laiko intervaly tarp Srimuy.

Kadangi apie 60% DL-pieno riagties, susidariusios
didZziggame prieskrandyje, rezorbuojasi per jo epitelj
(Giesecke, 1968), manome, kad pieno ragsties D- ir L-
izomerai iS organizmo gali pasialinti su pienu ir Slapimu.

IStyr¢ DL-pieno ragsties kiekj karviy piene per para
nustat¢eme, kad jis kito nuo 0,72 iki 1,42 mmol/l
(P<0,001). D-pieno ragsties izomero koncentracija karviy
piene buvo mazesné nei L-izomero. DidZiausias L-
izomero kiekis, kaip ir didZiojo prieskrandZio turinyje,
nustatytas po rytinio &rimo pragjus 3 vaandoms
(r=0,956) — 1,24 mmol/l. Nors Suhren ir kt. (1980)
nurodo, kad L-izomero koncentracija piene sudaro 0,5
mmol/l. Tagiau Sio izomero kiekis piene gali priklausyti
nuo gyvulio medziagy apykaitos procesy intensyvumo
(Zelvyte ir kt., 2001). Nustatyta, kad D-izomero kiekis
didZiojo prieskrandzio turinyje Sio izomero iSsiskyrima su
pienu salygoja neZzymiai. Tuo tarpu L-izomero kiekis
didziojo prieskrandZio turinyje turi itakos Sio izomero
koncentracijai piene.

Bandomyju karviy 8Sapime DL-pieno ragdties
koncentracija kito 0,46 mmol/l (P<0,001) ribose. D-pieno
ragsties izomero koncentracija Slapime buvo didesné uz
L- — sudaré¢ apie 60% bendro DL-pieno ragsties kiekio.
Taigi patvirtino ankstesniy tyrimy rezultatus (Zelvyte ir
kt., 2001): iS organizmo su Sapimu daugiausia
iSskiriamas D-pieno ragsties izomeras. Daugiausia D-
izomero, kaip ir didzZiojo prieskrandzio turinyje, buvo
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pracjus 3 valandoms po dieninio &rimo (r=0,949).
Nustatyta, kad D-izomero koncentracija Slapime priklauso
nuo jo kiekio didziojo prieskrandzio turinyje, tagiau L —
izomero kiekis didZiojo prieskrandzio turinyje &io
izomero iSsiskyrima su Slapimu salygoja nezymiai.

Taigi remdamiesi gautais rezultatais galime padaryti
SiasiSvadas:

1. Pieno ragsties D- ir L-izomery koncentracija galviju
didZiojo prieskrandZio turinyje priklauso nuo laiko,
pragjusio nuo &rimo pradzios — didzZiausias Siy izomery
kiekis nustatytas pra¢jus 3 val. po &rimo.

2. Pieno ragdties D- ir L-izomery kiekis ir jo kitimas
didZiojo prieskrandZio turinyje turi itakos ju
koncentracijai pieneir Slapime:
kintant L-izomero kiekiui didZiojo prieskrandZio
turinyje keic¢iasi Sio izomero koncentracijair piene;
D-izomero  kiekis, pasigamings didzigame
prieskrandyje, veikia Sio izomero koncentracijos kitima
Slapime.
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