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Santrauka. Šlapalas (urea) yra labai maža molekulė, bet svarbi pieno komponento dalis. Didelis pieno šlapalo kie-

kis parodo nesubalansuotą dietą, potencialų pieno kiekio praradimą ir karvės nevaisingumo riziką. Sumažėjęs pieno 
šlapalo azoto kiekis dažnai yra pirmas naudingas pokytis didžiojo prieskrandžio ekosistemoje. Pagrindinė šlapalo eksk-
recijos į pieną priežastis – amoniako susidarymas didžiajame prieskrandyje. Šlapalas gali būti produkuojamas vykstant 
audinių proteinų ir aminorūgščių, absorbuotų iš virškinamojo trakto, katabolizmui, ypač, kai gyvulys gauna proteinų 
daugiau, nei reikalauja jo organizmas. Šlapalas susidaro ir vykstant pirimidinų katabolizmui, taip pat gali būti recikli-
namas į skirtingas virškinamojo trakto dalis. Šis procesas daro įtaką šlapalo koncentracijai piene. 

Kiekybinė šių reiškinių svarba nėra žinoma, tačiau manoma, kad šlapalo koncentracijos svyravimai piene gali būti 
pakankamai svarbūs ir naudojami kaip biologiniai šėrimo ženklintuvai. 

Raktažodžiai: šlapalo azotas, pienas, baltymai, karvės. 
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Summary. Urea is a very small molecule yet a very important part of milk component. A large concentration of 

milk urea show dietary disbalance, potential milk losses and risk of infertility. A reduced concentration of milk urea 
nitrogen often indicates the first positive change in the ecosystem of the rumen. Ammonia formation in the rumen is the 
main cause of urea excretion into milk. Urea may be produced by catabolism of tissue proteins and amino acids absor-
bed from the intestinal tract particularly in cases when an animal receives an inadequate amount of proteins. Urea also 
is produced by pyrimidine catabolism and may be recycled into different parts of the intestinal tract. This process influ-
ences the concentration of urea in milk. 

The quantitative significance of these phenomena is unknown yet it is assumed that fluctuations of urea concentra-
tion in milk may be rather important and can be used as biological markers of feeding. 

Keywords: urea nitrogen, milk, proteins, cows. 
 
 
Įvadas. Šlapalo molekulė, maža ir neutrali, gali leng-

vai difunduoti į daugelį audinių. Ji laisvai praeina pro 
ląstelių membraną ir patenka į tarpląstelinį skystį, o iš ten 
– į kraujo plazmą ir laisvai filtruojasi šlapime (Godden et 
al., 2000). Šlapalo azotas gali būti tiesiogiai iš kraujo ab-
sorbuojamas į didįjį prieskrandį arba į jį patekti su seilė-
mis. Kai toks azotas patenka į didįjį prieskrandį, bakteri-
jos perdirba jį į mikrobinius baltymus, kurie panaudojami 
organizmo reikmėms (Jonker et al., 1998; Frank, 
Swensson, 2002). Jo kiekis kinta priklausomai nuo su-
naudoto baltymų kiekio. Šeriant gyvulius baltymingu pa-
šaru, pasišalina daugiau šlapalo, ir atvirkščiai. Laikantis 
nebaltyminės dietos, paros šlapime šlapalo gali būti vos 
keletas gramų (Ferguson, 2002). 

A. J. Kauffman (2001) su bendradarbiais teigia, kad 
šlapalo, išsiskyrusio iš kraujo, kiekis didėja tuomet, kai 
didėja ir kraujo šlapalo azoto kiekis. Taigi, šlapalo, eksk-
retuojamo į šlapimą, kiekis yra tiesiogiai proporcingas 
pieno šlapalo azoto kiekiui. 

Teisingai interpretuojamas pieno šlapalo azoto kiekis 

gali suteikti vertingos informacijos apie karvių bandos 
mitybos būklę, apie reprodukcinius (Godden et al., 2001; 
Jorritsma et al., 2003), medžiagų apykaitos sutrikimus 
(Collard et al., 2000; Reist et al., 2002) ir turi ekonominę 
naudą.  

Pieno šlapalo azotas yra šalutinis produktas pieninių 
galvijų baltymų medžiagų apykaitos ir šlapiminio azoto 
išskyrimo atspindys (Legath et al., 2001; Guo et al., 
2004). 

Šlapalo azoto tyrimai. Šlapalo azotą galima nustatyti 
kraujyje, piene ir šlapime (Gonda, Lindberg, 1994). Ta-
čiau palankiausia tyrimams terpė yra pienas. Šlapalo azo-
to kiekio tyrimai piene yra naudingi ir tikslingi, mat sutei-
kia informacijos apie įvairius šėrimo veiksnius, sąlygo-
jančius šlapalo koncentracijos pokyčius individualių kar-
vių ir visos bandos piene (Nelson, 1996; Reist et al., 
2002; Vallimont et al., 2003). 

Pienas yra palankesnė tyrimams terpė, nes yra lengvai 
gaunamas ir nuolat siunčiamas į laboratorijas riebalų, 
baltymų ir somatinių ląstelių tyrimams atlikti (Baker et 
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al., 1995; Lissemore et al., 2001). Nustatyta, kad pieno 
acetonas yra hiperketonemijos indikatorius, o FIA (srauto 
injekcijos analizės) tyrimų technologija (Flow Injection 
Analysis, 2000) yra pigi, tiksli ir gali ištirti didelį kiekį 
mėginių. 

Šlapalo koncentracija – naudingas rodiklis, įeinantis į 
pieno testą ir glaudžiai besisiejantis su pašaro sudėtimi ir 
šėrimo balansu (Ciszuk, Gebregziabher, 1994; Burgos et 
al., 2007). Jis taip pat gali būti nustatomas FIA technolo-
gija.  

Šlapalo azotas gali būti vertinamas individualių karvių 
piene, skirtingų karvių grupių piene arba bendrame ban-
dos piene (Jonker et al., 2002a). Individualių pieno mėgi-
nių tyrimas sudaro galimybę gyvulių augintojams kontro-
liuoti šlapalo azoto koncentracijos pokyčius, susijusius su 
karvių veršingumu, laktacijos tarpsniu, pašaro rūšimi 
(Castillo et al., 2000; Cottrill et al., 2002, Žilaitis ir kt., 
2008). Bendros bandos pieno tyrimas suteikia informaci-
jos apie vidutinę šlapalo azoto koncentraciją bandos kar-
vių piene, bet neinformuoja apie individualius nukrypi-
mus (Rajala-Schultz, Saville, 2003). J. S. Jonker su grupe 
mokslininkų (2002b) teigia, kad pieno šlapalo azoto ana-
lizė parodo galimus šėrimo programos trūkumus. G. Hof 
ir kiti tyrėjai (1997) nustatė: jei tam tikros grupės karvių 
pieno šlapalo azoto koncentracija yra didesnė ar mažesnė 
nei kitos grupės, tos grupės gyvuliai šeriami netinkamai 
subalansuotu racionu arba pašarai nebuvo tinkamai su-
maišyti. Tačiau pavienius atvejus vertinti yra rizikinga, 
nes dėl duomenų stokos rezultatai gali būti ne visai tiks-
lūs. Optimaliausia šlapalo azoto koncentraciją tirti ne ma-
žiau nei 10-ties karvių grupės piene. Iš pirmo žvilgsnio 
vertinant pieno šlapalo azoto koncentraciją negalima tiks-
liai pasakyti, kas konkrečiai yra negerai su pašaro energija 
ar baltymais (Kohn et al., 2004). 

Šlapalo koncentracija karvių piene bei jo panaudo-
jimas. Tiriant šlapalo kiekį piene, įmanoma kontroliuoti 
azoto ir energijos kiekį pašare (Kohn et al., 2005). Kuo 
daugiau baltymų pašare, tuo mažesnė energijos koncent-
racija. Kuo daugiau panaudojama pašaro baltymų didžia-
jame prieskrandyje, tuo didesnė amoniako (NH3) koncent-
racija susidaro tiek didžiojo prieskrandžio turinyje, tiek ir 
kraujyje (Schepers, Meijer, 1998; Kalscheur et al., 2006). 
Atitinkamas energijos kiekis pašare palaiko reikiamą NH3 
koncentraciją tiek didžiojo prieskrandžio turinyje, tiek 
kraujyje. Padidėjusi NH3 koncentracija kraujyje dėl kepe-
nų detoksikuojančios funkcijos sąlygoja padidėjusią šla-
palo koncentraciją kraujyje, taip pat ir piene, nes šlapalas 
yra lengvai difunduojanti medžiaga (Kauffman, St-Pierre, 
2001; Kohn et al., 2002). 

R. Eicher (1999) su kitais tyrėjais nustatė, kad, šeriant 
subalansuotu pašaru, šlapalo koncentracija karvių piene 
svyruoja tarp 2,5 ir 4,0 mmol/l. J. S. Jonker ir kiti moksli-
ninkai (1998) teigia, kad, esant nepakankamam energijos 
bei azotinių medžiagų kiekiui atrajotojų pašare, šlapalo 
kiekis nukrinta žemiau 2,2 mmol/l (15 mg/dl) arba pakyla 
aukščiau 4 mmol/l (240 mg/dl). G. Hof su kitais moksli-
ninkais (1997) ištyrė, kad šlapalo azoto koncentracija 
pieno mėginiuose, paimtuose iš bendros talpyklos, kai 
vidutinis karvių primilžis 30 kg per dieną ir daugiau, svy-
ruoja tarp 1,49 ir 3,0 mmol/l (9,05–18,34 mg/100 ml), o 

individualių karvių – tarp 0,88 ir 3,83 mmol/l (5,37–23,47 
mg/100 ml). Didelio produktyvumo karvių, šeriamų pagal 
NRC (Nacionalinio tyrimų centro) rekomendacijas (NRC, 
2001), piene šlapalo koncentracija buvo tarp 10 ir 16 
mg/ml. J. S. Jonker (1999) ir P. M. Meyer (2002) su gru-
pe mokslininkų nustatė, kad šlapalo koncentracijai piene 
įtakos turėjo laktacijos laikas, pieno produkcijos pokyčiai 
ir gaunamo azoto kiekis, o karvių kūno masė, veršingu-
mas ir gyvulių pergrupavimas įtakos nedarė. 

Šėrimo, didžiojo prieskrandžio metabolizmo ir šla-
palo koncentracijos kraujyje bei piene tarpusavio ry-
šiai. Šlapalo koncentracija karvių kraujyje ir piene pri-
klauso ne tik nuo šeriamų virškinamųjų žalių baltymų 
kiekio, bet ir nuo energijos bei baltymų balanso pašare 
(Faust, Kilmer, 1998; Legath et al., 2001, Želvytė ir kt., 
2006). 

Karvių organizme baltymų atsargų nėra, todėl balty-
mingi pašarai jų racione būtini (Faust, Kilmer, 1998). 
Šeriamo visaverčiais pašarais suaugusio sveiko gyvulio 
organizme yra azoto pusiausvyra, t. y. su pašaru gauto 
azoto kiekis lygus išsiskyrusiam azoto kiekiui. Tas rodo, 
kad baltymų apykaita organizme normali ir šlapalo piene 
randama 15–30 mg%. J. Nousiainen su bendraautoriais 
(2004) teigia, kad azoto pusiausvyra išlieka ir tada, kai 
gyvulys baltymų gauna daugiau, negu jų reikia sunaudo-
tiems baltymams atstatyti. Tuomet daugiau azoto šlapalo 
pavidalu išsiskiria su pienu ir šlapimu. Šiuo atveju pašarai 
naudojami neefektyviai, didėja pieno savikaina (Reksen et 
al., 2002; Burgos et al., 2007). Mokslininkai (Godden et 
al., 2001; Cottrill et al., 2002) nustatė, kad per didelis 
baltymų kiekis neigiamai veikia įvairius fiziologinius 
procesus, ir karvės pradeda sirgti medžiagų apykaitos, 
tešmens ligomis, sunkiau apsivaisina. 

E. J. DePeters (1992) ir J. Legath (2001) su kitais tyrė-
jais teigia: jei piene šlapalo nustatoma mažiau kaip 15 
mg%, karvių racione trūksta baltymingų pašarų. Padidi-
nus jų kiekį padaugės ne tik pieno, bet ir padidės pieno 
baltymingumas (1, 2 lentelė). Be to, karvės mažiau sirgs 
medžiagų apykaitos ligomis (Michell et al., 2005). Šių 
pakitimų priežastis yra ta, kad didžiojo prieskrandžio mik-
roorganizmai naudoja energiją baltymų sintezei iš amo-
niako. Per mažas energijos kiekis sudaro sąlygas didesnei 
daliai amoniako virsti šlapalu, o energijos perteklius lei-
džia mikroorganizmams sintetinti daugiau baltymų ir iš-
eikvoti amoniaką, esantį didžiajame prieskrandyje (Rod-
riguez et al., 1997; Montery et al., 2002). 

Šlapalo kiekis piene priklauso nuo kelių veiksnių: bal-
tymų, sunaudotos energijos ir vandens, kepenų ir inkstų 
veiklos, išsiskyrusio šlapimo (Broderick et al., 1997; 
Faust, Kilmer, 1998). 

Reikia būti objektyviems ir nepriskirti šlapalui tų sa-
vybių, kurių jis neturi. Nereikia pamiršti pagrindinių mi-
tybos taisyklių: jeigu racionas kelia didelį acidozės pavo-
jų, pirmiausia reikia išspręsti šią problemą ir tik tada nor-
malizuoti šlapalo kiekį piene. 

Ryšys tarp sezoniškumo ir šlapalo koncentracijos 
bandos piene bei melžiamų karvių produktyvumo. 
Mokslininkų (Carlsson et al., 1995; Jamrozik et al., 2003) 
grupė nustatė, kad tiek individualių karvių, tiek bandos 
pieno mėginiuose šlapalo koncentracija buvo didesnė tų 
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karvių piene, kurios ganėsi ganyklose, nei šertų karvidėje. 
Tam įtakos turėjo aukštas lengvai virškinamų žalių bal-
tymų ir energijos santykis žolėje. Be to, vasarą ėsdamos 
žolę karvės sausųjų medžiagų gauna daugiau, nei šeria-
mos sausais pašarais žiemą. Įrodyta (Guo et al., 2004), 
kad šlapalo koncentracijos svyravimo ribos yra didesnės 

vasarą nei žiemą, o tai yra susiję su didesne pašaro įvairo-
ve ganykliniu laikotarpiu. Didelė šlapalo koncentracija 
galėtų būti sumažinta pridedant į racioną energijos turin-
čių koncentratų, o maža – šeriant baltymingu pašaru 
(Gustafsson et al., 1993).  

 
1 lentelė. Karvių pieno baltymingumo ir urėjos kiekio analizė (Legath et al., 2001) 

 
Urėjos kiekis piene, mg % Baltymų kiekis piene, 

proc. <15 15-30 >30 

> 3,6 Baltymų trūkumas ir  
energijos perteklius pašare 

Energijos perteklius  
pašare 

Baltymų ir energijos  
perteklius pašare 

3,2–3,6 
Baltymų trūkumas ir  
nedidelis energijos pertek-
lius pašare 

Baltymų ir energijos  
balansas pašare 

Baltymų perteklius ir  
nedidelis energijos trūku-
mas pašare 

< 3,2 Energijos ir baltymų  
trūkumas pašare Energijos trūkumas pašare Baltymų perteklius ir 

energijos trūkumas pašare 
 
2 lentelė. Karvių šėrimo įvertinimas pagal urėjos kiekį piene (Legath et al., 2001) 
 

Urėjos kiekis piene Šėrimo įvertinimas 
Daug: < 15 mg% Labai mažai azoto arba daug energijos pašare 
Vidutiniškai: 15–30 mg% Balansas pašare. Karvių racionas subalansuotas 

Mažai: > 30 mg% 

1. Šeriama per daug baltymingais pašarais 
2. Energijos ir azoto santykis subalansuotas, bet didžiajame prieskrandyje baltymai la-
bai greitai suskyla 
3. Pašaruose trūksta energijos, bet yra pakankamai azoto 

 
R. G. Johnson ir A. J. Iong (2003) nustatė, kad bando-

se su maža šlapalo koncentracija (< 2,4 mmol/l), karves 
laikant patalpoje, šlapalo lygis ganiavos laikotarpiu išau-
go apie 2,0 mmol/l. R. A. Kohn ir kiti tyrėjai (2004) nu-
statė, kad esant didelei šlapalo koncentracijai (> 6,0 
mmol/l), laikant karves patalpoje, ganiavos metu šlapalo 
koncentracija nežymiai sumažėjo. Bendras primilžis iš 
bandų su maža šlapalo koncentracija buvo ryškiai mažes-
nis, nei iš bandų su vidutine ar didele šlapalo koncentraci-
ja. Mokslininkai (Reist et al., 2002; Burgos et al., 2007) 
pastebėjo, jog yra ryšys tarp mažos šlapalo koncentracijos 
bandos piene ir mažo pieno produktyvumo, kuris susijęs 
su proteinų trūkumu pašaruose. 

Amžiaus, sezono, veislės, primilžio, laktacijos peri-
odo ir bandos įtaka individualių karvių bei visos ban-
dos pieno šlapalo koncentracijai. P. J. Rajala-Schultz 
(2003) ir J. E. Vallimont (2003) su bendradarbiais teigia, 
kad mažesnė šlapalo koncentracija melžiamų karvių piene 
yra pirmaisiais laktacijos mėnesiais nei vėliau. 

J. Carlsson su grupe mokslininkų (1995) nustatė, kad 
žiemą daugiaveršių karvių pieno šlapalo koncentracija 
buvo šiek tiek didesnė nei pirmaveršių ir teigia, kad ryš-
kesnė sezono įtaka matoma vėlyvoje laktacijoje, nei jos 
viduryje. Šis poveikis gali atsirasti dėl skirtingo šėrimo 
ganiavos metu. 

Manoma, kad šlapalo koncentraciją piene veikia ir 
karvių veislė bei amžius (Roseler et al., 1993; Arunvipas 
et al., 2002; Hojman et al., 2004). 

S. M. Godden su grupe mokslininkų (2001) nustatė, 
kad šlapalo koncentracija piene buvo žymiai didesnė kar-
vėms ganantis nei tvartinio periodo metu. Tokie skirtumai 

gali atsirasti dėl didesnio kiekio lengvai virškinamų pro-
teinų žolėje (Jamrozik et al., 2003; Arunvipas et al., 
2004). 

A. H. Gustafsson ir grupė mokslininkų (1993) paste-
bėjo teigiamą koreliaciją tarp pieno primilžio ir pieno 
šlapalo koncentracijos. A. J. Kaufmann ir N. St-Pierre 
(1999) šį ryšį priskyrė padidėjusiam žalių baltymų kiekiui 
pašare, padidinusiam pieno produkciją. 

R. Eicher ir kiti tyrėjai (1999) teigia, kad šlapalo kon-
centracija bandos piene gali būti panaudojama kaip ban-
dos šėrimo efektyvumo indikatorius. Šlapalo koncentraci-
jai svarbūs yra šie veiksniai: pašarų kokybė, balansas tarp 
stambių ir koncentruotų pašarų bei šėrimo balansas. 

K. Guo ir kitų mokslininkų (2005) tyrimų duomenys 
rodo, jog šlapalo koncentracijos piene pokyčiai pastovesni 
yra tvartiniu laikotarpiu nei karvėms ganantis, mat žiemą 
yra kontroliuojami pašarai ir karves lengviau šerti pagal jų 
poreikius. 

L. M. Trevaskis (1999) ir A. K. Castillo (2000) su 
bendradarbiais pastebėjo, kad pirmaveršių karvių pieno 
šlapalo koncentracijos padidėjimui ganiavos metu pasku-
tinius 3–4 laktacijos mėnesius įtakos turi suvartoti lengvai 
virškinami žali proteinai. 

J. Carlsson su grupe mokslininkų (1995) nustatė, kad 
šlapalo koncentracija buvo didesnė vakarinio melžimo 
piene nei rytinio. Intervalas tarp vakarinio ir rytinio mel-
žimo buvo ilgesnis (14–15 val.), nei intervalas tarp rytinio 
ir vakarinio melžimo (9–10 val.). Karvės buvo šeriamos 
taip pat nevienodais intervalais (6 ir 14 val.). K. Guo ir 
kiti tyrėjai (2004) pastebėjo, kad karves šeriant vienodais 
laiko tarpais, kas 12 val., buvo du tolygūs šlapalo kon-
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centracijos pikai, pasireiškę praėjus kelioms valandoms 
nuo šėrimo pradžios. 

J. Nousiainen su bendradarbiais (2004) nerado jokio 
skirtumo tarp šlapalo koncentracijos pieno mėginiuose, 
paimtuose pradžioje, viduryje ar melžimo pabaigoje. Ta-
čiau J. Nousiainen (2004) ir P. J. Rajala-Schultz (2003) su 
kitais tyrėjais nustatė mažiausią šlapalo koncentraciją 
atskiro melžimo pabaigoje. Šlapalo kiekis per parą nėra 
vienodas: didžiausia koncentracija yra praėjus 4–6 val. po 
šėrimo, o mažiausia – prieš šeriant (Wattiaux et al., 2005; 
Jonker et al., 1998).  

R. G. Michell ir kitų mokslininkų (2005) tyrimų duo-
menys rodo, jog mastitas gali daryti įtaką užkrėsto ketvir-
čio pieno mėginio šlapalo koncentracijai. 

M. A. Wattiaux (2005) ir R. Eicher (1999) su bendra-
darbiais įrodė, kad didelė pieno riebalų kiekio įvairovė 
yra dienos metu: mažesnis riebalų kiekis (1,1 proc.) ran-
damas prieš pat karvių melžimą, o daugiau riebalų (11,9 
proc.) randama praėjus kelioms valandoms po melžimo. 

R. Eicher su grupe mokslininkų (1999) pastebėjo, kad 
riebalų gausa piene veikia tik tariamą šlapalo kiekį visame 
piene, mat šlapalas yra tirpus tik vandeninėje pieno fazėje. 
Jo koncentracija buvo apie 4,53±0,88 mmol/l ir svyravo 
nuo 2,9 iki 6,9 mmol/l. 

Atliekant tyrimus svarbu pieno mėginius, skirtus šla-
palo koncentracijai nustatyti, imti tuo pačiu metu, atsi-
žvelgti į šėrimo ir melžimo laiką. Prieš analizuojant pieno 
mėginį, dėl pieno riebalų įtakos taip pat svarbu jį homo-
genizuoti. Atliekant išsamius mokslinius tyrimus gali net-
gi prireikti pieno riebalus pašalinti centrifuguojant, nes 
gaunami skirtingi rezultatai tiriant pieną su riebalais ir be 
jų. 

Vaisingumo ryšys su pašaro baltymais ir šlapalo 
koncentracija karvių kraujyje bei piene. Nustatyti šla-
palo kiekį piene svarbu ne vien dėl to, kad jo koncentraci-
ja rodo energijos bei baltymų balansą. Šlapalo kiekis yra 
ir melžiamų karvių vaisingumo indikatorius (Godden et 
al., 2001; Hojman et al., 2004).  

Kai kurių mokslininkų (Babashahi et al., 2004; Nou-
siainen et al., 2004) tyrimai parodė, kad didelis proteinų 
kiekis pašare gali pabloginti karvių vaisingumą, nes dide-
lė amoniako ir šlapalo koncentracija reprodukciniuose 
audiniuose gali susilpninti apsivaisinimo galimybę arba 
sumažinti gonadotropino bei progesterono sekreciją. M. 
Saitoh ir A. Takahashi (2008) pastebėjo, kad šlapalas turi 
žalingą poveikį žiurkių embrionams in vivo, o B. B. 
Saxena (2002) su bendradarbiais nustatė, kad šlapalas 
slopina liuteinizacijos hormono prisijungimą prie kiau-
šidžių receptorių in vitro. Mokslininkai (Wood et al., 
2003; Miglior et al., 2006) teigia, kad proteinais peršertų 
karvių vaisingumas sumažėjo dėl neigiamo energijos ba-
lanso, mat energija buvo išeikvota amoniakui detoksikuoti 
į šlapalą kepenyse. P. J. Rajala-Schultz (2003) su kitais 
tyrėjais pastebėjo, kad proteinų trūkumas pašare gali sąly-
goti suboptimalų vaisingumą. Šlapalo koncentracija nuo 
4,0 iki 5,5 mmol/l tiek individualių karvių, tiek bandos 
piene turėtų būti laikoma normali (Butler et al., 1996; 
Vallimont et al., 2003). Bandos, kurių karvių piene šlapa-
lo koncentracija maža, buvo šeriamos ekstensyviai ir jų 
primilžiai kasmet buvo maži (Spicer et al., 2000; Jonker 

et al., 2002B; Kohn et al., 2004). Mokslininkų grupė 
(Cottrill et al., 2002; Babashahi et al., 2004) pastebėjo, 
kad karvių, kurių piene šlapalo koncentracija buvo maža 
(< 2,4 mmol/l), intervalai nuo apsiveršiavimo iki apsėkli-
nimo buvo ilgesni, tokioms karvėms reikėjo daugiau laiko 
sugrįžti į normalų lytinį ciklą po veršiavimosi. 

Nustatytas ir neigiamas ryšys tarp didelės šlapalo kon-
centracijos piene ir vaisingumo (Wittwer et al., 1999). A. 
Sewalem ir kiti tyrėjai (2004) pastebėjo, kad tiek per ma-
ža, tiek per didelė šlapalo koncentracija kraujyje ar piene 
gali padidinti vaisingumo susilpnėjimo riziką. 

Apibendrinimas. Šlapalas yra vienas iš svarbiausių 
azoto apykaitos galutinių produktų atrajotojų organizme 
(Kohn et al., 2005) ir parodo azoto formą šlapime (Nou-
siainen et al., 2004). Daugumos vienkamerį skrandį turin-
čių gyvūnų šlapalo sintezė prasideda vykstant azoto apy-
kaitai audiniuose (Kohn et al., 2005). Atrajotojų didžiojo 
prieskrandžio amoniakas yra svarbus veiksnys, apspren-
džiantis šlapalo sintezės lygį kepenyse (1 pav.). Atrajoji-
mo metu ir po atrajojimo susidaręs azoto perteklius paša-
linamas iš organizmo taip pat, kaip ir šlapalas, susintetin-
tas kepenyse (Wood et al., 2003). Be to, kraujo šlapalas 
patenka į didįjį prieskrandį su seilėmis ir yra sekretuoja-
mas į skirtingas virškinamojo trakto vietas (Kohn et al., 
2005). Šlapalas, patekęs iš kraujo į virškinamąjį traktą, 
yra svarbus azoto šaltinis mikroorganizmų augimui, ypač 
tų gyvulių, kurie gauna mažai proteinų su pašaru. Laktaci-
jos metu šlapalas išskiriamas ir su pienu (Castillo et al., 
2000). 

Daugelis mokslininkų (Faust, Kilmer, 1998; Reksen et 
al., 2002; Nousiainen et al., 2004; Burgos et al., 2007) 
pripažįsta, jog šlapalą piene nustatyti yra tikslinga, nes jis: 

• rodo šlapalo koncentraciją kraujyje ir šlapime; 
• suteikia vertingos informacijos apie bandos mi-

tybos būklę ir šėrimo veiksnius, sąlygojančius šlapalo 
koncentracijos pokyčius individualių karvių ir visos ban-
dos piene; 

• rodo bendrą prarasto azoto kiekį melžiamų kar-
vių organizme, o ypač azoto perteklių didžiajame prie-
skrandyje; 

• teikia ekonominę naudą; 
• nustato balansą tarp energijos ir proteinų, tinka-

mų mikroorganizmų augimui didžiajame prieskrandyje 
(trūkstant energinių medžiagų, kraujo serume ima trūkti ir 
mineralinių medžiagų, nes tai susiję su nevisaverte mityba 
ir sąlygoja mažesnį karvių pieno produktyvumą bei pra-
stesnį pašarų pasisavinimą (Ciszuk, Gebregziabher, 1994; 
Jonker et al., 2002b; Guo et al., 2004); 

• leidžia prognozuoti karvių reprodukcijos bei me-
džiagų apykaitos sutrikimus (neapsivaisinusių karvių 
kraujo serume šlapalo koncentracija yra mažesnė nei 
sveikų, o tai siejasi su nevisaverčiu lytiniu ciklu. Per dide-
lė šlapalo koncentracija silpnina karvių reprodukcines 
funkcijas, tokios karvės sunkiau apsivaisina, sutrinka 
gimdos atsistatymas, neįvyksta ovuliacija) (Godden et al., 
2001; Babashahi et al., 2004; Miglior et al., 2006) ir įtarti 
subklinikinį mastitą (sergančių subklinikiniu mastitu kar-
vių kraujo serume šlapalo koncentracija yra mažesnė nei 
sveikų) (Baker et al., 1995; Michell et al., 2005). 
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Apibendrinę tyrimų duomenis galime pateikti šias iš-
vadas: 

1. Šlapalas piene yra melžiamų karvių mitybos in-
dikatorius, o šlapalo koncentracija melžiamų karvių orga-
nizmo skysčiuose yra pašarinio azoto utilizacijos indek-
sas. 

2. Šlapalo koncentraciją piene sąlygoja įvairūs 
veiksniai: šėrimas, laktacijos periodas, paros laikas, pieno 
mėginio paėmimo laikas, pieno riebumas, šiek tiek karvių 
veislė, amžius. 

3. Yra ryšys tarp mažos šlapalo koncentracijos 
bandos piene ir mažo pieno produktyvumo, susijusio su 
proteinų trūkumu pašaruose. 

4. Didesnė šlapalo koncentracija piene nustatoma 
karvėms ganantis nei tvartiniu laikotarpiu. Skirtumas atsi-
randa dėl didesnio kiekio lengvai virškinamų proteinų 
žolėje.  

5. Tiek didelė, tiek maža šlapalo koncentracija pie-
ne daro įtaką karvių vaisingumui. Pašaro proteinų kokybė 
yra svarbi ryšiui tarp pieno šlapalo ir vaisingumo. 

Rekomenduojama šlapalo koncentraciją piene nustaty-
ti VĮ „Pieno tyrimai” laboratorijoje. Taip būtų galima 
įvertinti melžiamų karvių šėrimo ypatumus ir trūkumus 
bei informuoti ir konsultuoti karvių augintojus apie tei-
singą gyvulių šėrimą. 
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