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Santrauka. Tyrimų tikslas – nustatyti karvių kraujo serumo fermentų aktyvumo, mineralinių medžiagų kiekio, pie-

no kiekio ir sudėties koreliaciją. Tirtos 56 kliniškai sveikos Lietuvos juodmargės melžiamos karvės (vidutiniškai 
3,2±0,24 laktacijos, 102±4,9 laktacijos dienos), kurių vidutinis pieningumas buvo 26,2±0,7 kg, pieno riebumas – 4,10 
±0,09 proc., pieno baltymingumas – 3,06±0,04 proc., urėja – 23,80±1,35 mg/proc. Tirta kraujo serume fermentų – ala-
ninamino transferazės (ALT), aspartatamino transferazės (AST), laktatdehidrogenazės (LDH), kreatinino kinazės (CK), 
šarminės fosfatazės (ALP) aktyvumas ir mineralinių medžiagų – kalcio (Ca), magnio (Mg), fosforo (P), kalio (K), natrio 
(Na), chloro (Cl) ir geležies (Fe) kiekis. Tarp karvių kraujo serumo fermentų nustatyta teigiama statistiškai reikšminga 
koreliacija. Įvertinę karvių kraujo serumo mineralinių medžiagų tarpusavio koreliaciją, nustatėme teigiamus ryšius tarp 
Ca ir Mg, P ir Fe, P ir Mg, Fe ir Ca, Mg bei P, Cl ir K (p<0,001), K ir Ca, Mg bei P (p<0,05). Tarp Cl ir Ca, Mg, P ir Fe 
nustatyta neigiama koreliacija (p<0,01). Teigiama koreliacija buvo tarp Ca, Mg, P, Fe kiekio ir fermentų ALT, AST, 
LDH, CK bei ALP aktyvumo (p<0,001). K kiekis su AST aktyvumu (p<0,001) ir fermento LDH aktyvumu koreliavo 
teigiamai (p<0,01). Teigiama ir statistiškai patikima koreliacija buvo tarp Na kiekio ir AST aktyvumo, tarp Cl kiekio ir 
ALT aktyvumo (p<0,01). Tarp ALP aktyvumo ir Ca bei P kiekio kraujo serume buvo ženkli teigiama koreliacija 
(p<0,001). Tarp karvių pieningumo ir kraujo serumo fermentų aktyvumo (p<0,05) bei mineralinių medžiagų kiekio 
(p<0,01) nustatyta neigiama koreliacija, išskyrus chlorą (r=0,03). Tarp karvių pieno riebumo ir kraujo serumo fermentų 
aktyvumo buvo neženkli ir statistiškai nereikšminga koreliacija, tačiau tarp pieno riebumo ir kraujo serumo mineralinių 
medžiagų kiekio patikima koreliacija buvo tik su chloru (p<0,05). 

Iš įvertintų kraujo serumo rodiklių karvių pieno baltymingumas teigiamai statistiškai patikimai koreliavo tik su CK 
(r=0,23; p<0,05). Pieno urėja statistiškai patikimai neigiamai koreliavo su visais kraujo serumo fermentais: nuo -0,25 su 
AST (p<0,05) iki -0,45 su ALT (p<0,01); glaudžiai neigiamai patikimai (p<0,01) koreliavo su Ca (r=-0,63), P (r=-0,54), 
Mg (r=-0,57) ir Fe (r=-0,51) kiekiu, teigiamai koreliavo su Cl (r=0,41, p<0,01).  

Raktažodžiai: karvė, kraujas, fermentai, mineralinės medžiagos, koreliacija. 
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Summary. The objective of this study was to determine the correlation between enzymes activity, minerals profile, 

productivity and milk composition. Fifty six Lithuanian Black-and-White clinically healthy high productive cows were 
selected. Cows were from 3.2±0.24 lactation and duration of lactation were 102±4.9 days. Milk-yield of cow was 
26.2±0.7 kg/ day, an average of milk fat was 4.10 ±0.09 %, protein content 3.06±0.04 % and urea– 23.80±1.35 mg %. 
The concentration of enzymes–alanine aminotransferase (ALT), aspartatate aminotransferase (AST), lactate dehydro-
genase (LDH), creatine kinase (CK), alkaline phosphatase (ALP) activities and minerals content- calcium (Ca), magne-
sium (Mg), phosphorus (P), potassium (K), sodium (Na), chlorine (Cl) and iron (Fe) in serum were determined. It was 
determined positive significant correlation in enzymes activities (P<0.05-0.01). It was estimated positive, strong, sig-
nificant correlation between serum levels of Ca and Mg, P, Fe; of  P and Mg; of  Fe and Ca, Mg, P; of Cl and K 
(P<0.01), Ca, Mg, P (P<0.05). Negative significant correlation was between serum levels of Cl and Ca, Mg, P and Fe 
(P<0.01). Highly significant positive correlation was estimated between serum levels of Ca, Mg, P, Fe level and en-
zymes ALT, AST, LDH, CK ALP activity (P<0.001). Furthermore, positive correlation was detected between serum 
levels of Ca, Mg, P, Fe and enzymes. Highly significant positive correlation between serum levels of K and AST activ-
ity (P<0.001) and K and LDH (P<0.01) was determined. Positive and statistical significant correlation was between Na 
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value and AST activity and Cl level and ALT activity (P<0.01). The significant strong and positive correlation was ob-
served among ALP activity and Ca, P level in blood serum of cows (P<0.001). Correlation among productivity and en-
zymes activity, minerals level was negative and low (P<0.05) except chlorine(r=0.03). 

The correlation between milk fat content and blood enzymes activity was statistically unsignificant (P>0.05). How-
ever, positive correlation between milk fat and Cl level (P<0.05), , between milk protein content and enzyme CK activ-
ity (r=0.23, P<0.05) and between milk urea and, Cl (r=0.41; P<0.01) were estimated. Statistically significant negative 
correlation between level of milk urea  and blood enzymes AST (r=-0.25; (P<0.05), ALT (r=- 0.45; P<0.01), milk urea 
and Ca (r=-0.63; P<0.01), P (r=-0.54; P<0.01), Mg (r=-0.57; P<0.01) and Fe (r=-0.51; P<0.01) were detected. 

Keywords: dairy cow, blood, enzymes, mineral profile, correlation. 
 
 
Per pastaruosius 25 metus pasaulyje labai pasikeitė 

karvių šėrimo techologijos, o supratimas apie organizme 
vykstančius metabolizmo procesus pasipildė naujomis 
mokslo žiniomis. Karvės organizmo procesai vertinami 
kaip vientisa, sudėtinga biologinė sistema (Drackley et al., 
2006). Kad ir kokios pažangos pasiekta karvių šėrimo 
srityje, virškinimo sistemos veiklą lemia gyvulio didžiojo 
prieskrandžio (rumen) ekosistemos ypatumai, mikrobio-
loginė bakterijų rūšinė sudėtis. Tas turi įtakos karvės pie-
ningumui (Lee et al., 2003). Virškinimo trakto fermentų 
veikla, ypač kasos ir kepenų funkcijų aktyvumas, ap-
sprendžia kraujo fermentų, elektrolitų aktyvumą bei kar-
vių sveikatą, produkciją ir gerovę (Drackley et al., 2006). 

Kraujo fermentų ir mineralinių medžiagų tyrimų ro-
dikliai taikomi diagnozuojant karvių reprodukcinės siste-
mos, medžiagų apykaitos ligas, ketozes, taip pat yra svar-
būs analizuojant primilžio sumažėjimo priežastis ir šėrimo 
paklaidas (Yameogo et al., 2008). C. Purwin su bendra-
darbiais (2005) nurodo, kad ne tik fermentų, bet ir urėjos 
koncentracijos kraujyje ir piene tyrimai teikia labai daug 
vertingos informacijos apie baltymų pakankamumą racio-
ne. Didžiausias aspartataminotransferazės (AST) aktyvu-
mas nustatytas 100-ąją laktacijos dieną, o alaninaminot-
ransferazės (ALT) aktyvumas mažai priklausė nuo lakta-
cijos tarpsnio, tačiau sveikų, bet labai pieningų ir sergan-
čių ketoze karvių kraujyje mažėjo gliukozės, daugėjo urė-
jos. 

Fermento kreatinokinazės (CK) didėjimas kraujyje pa-
rodo karvių raumenų funkcinius sutrikimus, hipokalcemi-
ją ir gali būti naudojamas kaip pagrindinis rodiklis diag-
nozuojant endometritus. Nustatyta, kad tarp endometritų 
ir CK bei kraujo fermento AST aktyvumo padidėjimo 
kraujyje yra labai stiprus tiesinis ryšys. Vystantis endo-
metritui didėja CK ir AST fermentų aktyvumas karvių 
kraujyje, taip pat, kaip ištyrė T. Sattler ir M. Fürll (2004), 
veršingų karvių kraujyje šių fermentų yra daugiau negu 
neveršingų.  

L. Palata su kitais tyrėjais (2001) nustatė, kad galvijų 
kraujyje jau pirmąją dieną, pasireiškus distrofiniams pa-
žeidimams raumenyse, padidėja AST, CK bei laktatdehid-
rogenazės (LD) ir kalio kiekis, kai racione yra nepakan-
kamai seleno ir vitamino E. Dėl to sutrinka karvių loko-
motorinis aktyvumas, randasi streso požymiai, kinta hor-
monų lygis kraujyje, mažėja produktyvumas. Kai kurie 
mokslininkai (Duncan, Prasse, 1986; Cardinet, 1997; Me-
yer, Harvey, 1998) ištyrė, kad CK kiekio didėjimas karvių 
kraujyje yra vienas iš jautriausių specifinių indikatorių 
nustatant raumenų funkcinius pakitimus, pasireiškusius 
atvedus veršelį. LD ir AST fermentų kiekio kaita yra ma-

žiau specifinė vystantis pakitimams raumenyse, nes šiuos 
fermentus išskiria ir kitos pažeistos organizmo ląstelės 
(pvz., hepatocitai). 

D. J. Tainturier ir kiti mokslininkai (1984) teigia, kad 
karvių kraujyje fermentų AST ir gamaglutamiltransfera-
zės (GGT) aktyvumas yra nepastovus ir maži kiekybiniai 
parametrų svyravimai pasitaiko veršingumo metu bei lak-
tacijos pradžioje, o fermento ALT aktyvumas sumažėja 7 
– 8 veršingumo mėnesį ir laktacijos pradžioje.  

Nustatyta, kad karvių laikymo technologijų keitimas 
bei greitai progresuojantis produktyvumo intensyvinimas 
sukelia organizmo stresą (Stec et al., 2006). Streso metu 
pažeidžiami ląstelių membranų komponentai, atsiranda 
daugiau laisvųjų radikalų, kurie slopina fermentų veiklą, 
sutrinka racione esančio seleno veikimas, vystosi miopa-
tiniai procesai raumenyse, o kraujyje padidėja CK, AST 
fermentų aktyvumas ir kalio kiekis (Palata et al., 2001). 
B.W. Bennet su grupe tyrėjų (1989) nustatė, kad karvių, 
kurios patyrė stresą (pergrupavimas, šėrimo, melžimo 
technologijų kaita) kraujyje CK ir AST fermentai buvo 
aktyvesni. 

J. Sutkevičius ir A. Černauskas (2003), apibendrinę 
karvių bandų biocheminius kraujo rodiklius, teigė, kad 
kraujo fermentų ALT, AST ir šarminės fosfatazės (ALP) 
bei šarmų rezervo kiekis apsprendžia kepenų funkcinį 
pajėgumą bei hepatocitų pažeidimą sergant ketozėmis ar 
kitomis medžiagų apykaitoms ligoms. Be to, jie pastebė-
jo, kad kraujo šarmų rezervo nukrypimas nuo normos gali 
būti ir labai didelio pieningumo karvėms. J. Sato su kitais 
mokslininkais (2005) ištyrė, kad ALP aktyvumas karvių 
kraujyje kinta priklausomai nuo veršingumo laikotarpio. 
M. Šoch ir kiti tyrėjai (2008) nustatė, kad didžiausias 
šarminės fosfatazės aktyvumas kraujyje, – kai veršingu-
mas siekia daugiau nei 140 dienų, todėl šio fermento ty-
rimas gali būti atliekamas įvertinant veršingumą. 

J. Sutkevičius ir J. Bertašienė (2004) nustatė, kad kar-
vių amžius neturi įtakos ALT, AST ir šarmų rezervo kai-
tai. Jie taip pat ištyrė, kad  veršingų karvių kraujo serume 
buvo daugiau ALT ir AST, o neveršingų – didesnis šarmų 
rezervas. Lietuvos juodmargių kraujo serume ALT įvaira-
vo 12–53 TV/L, AST 38–140TV/L, o šarmų rezervas 28–
162 TV/L. Didžiausias ALT nustatytas šviežiapienių kar-
vių kraujyje.  

Sveikų karvių kraujyje elektrolitų, baltymų kiekio bei 
fermentų aktyvumo kaitą, šeriant įvairiais racionais, pra-
turtinant pašarus papildais, priklausomai nuo amžiaus ar 
pasireiškus ketozėms, endometritams, tyrinėjo daugelio 
šalių mokslininkai (Rico et al., 1977; Kupczyński, Chu-
doba-Drozdowska, 2001; Sutkevičius, Bertašienė, 2004; 
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Boonprong et al., 2007; Ibtisam et al., 2005; Stojević et 
al., 2005; Žilaitis ir kt., 2007). T. N. Wegner ir J. W. Stull 
(1978), įvertinę kraujo ir pieno mineralinių medžiagų 
koreliaciją sveikų ir sergančių mastitu karvių organizme, 
teigė, kad nėra tiesinių ryšių tarp kraujo ir pieno elektroli-
tų.  

Mokslinėje literatūroje dažniausiai pateikiami elektro-
litų kiekybiniai, o fermentų AST, ALT, ALP ar CK–
aktyvumo kitimo ir nuokrypio nuo normų parametrai, 
karvėms sergant mastitu, endometritais, parezėmis, tačiau 
koreliacijos koeficientai tarp atskirų kraujo fermentų ak-
tyvumo, turinčio įtakos kepenų funkcinei būklei ir mine-
ralinių medžiagų apykaitai ryšium su pieningumu ir pieno 
baltymingumu, riebalų ir urėjos kiekiu yra mažai tyrinėti.  

Sveikų karvių kraujyje koreliaciją tarp fermentų akty-
vumo AST ir ALT skirtingais laktacijos periodais ir prieš 
veršiavimąsi įvertino Z. Stojević su kitais tyrėjais (2005).  

I. Klimienė su bendradarbiais (2002) nustatė, kad os-
teomaliacija sergančių karvių kraujo serume šarminė fos-
fatazė teigiamai koreliavo su kalcio (r=0,4198) ir fosforo 
(r=0, 4653) kiekiu. Šie mokslininkai taip pat nustatė nei-
giamą koreliaciją (r=-0, 9402) tarp AST aktyvumo ir Ca 
kiekio karvių kraujo serume.  

Darbo tikslas – nustatyti karvių kraujo serumo fer-
mentų aktyvumo, mineralinių medžiagų kiekio, pieno 
kiekio ir sudėties koreliaciją. 

Tyrimo metodai ir sąlygos. Tvartiniu 2007 m. laiko-
tarpiu Lietuvos veterinarijos akademijos Praktinio moky-
mo ir bandymo centro Muniškių fermoje ištyrėme 56 
juodmarges karves. Melžiamos karvės buvo vidutiniškai 
3,2±0,24 laktacijos (tarp jų 15 pirmos, 5 antros, 36 trečios 
ir vyresnių laktacijų), 102±4,9 laktacijos dienos.  

Kraujas į vakuuminius mėgintuvėlius be antikoagu-
liantų buvo imtas iš uodegos venos prieš rytinį karvių 
šėrimą. Kraujo serumas paruoštas kraują centrifuguojant 

1500 aps./10 min. greičiu (Labofugel Gl, Heraeus Christ, 
Belgija). Jo biocheminiai rodikliai ištirti Nacionalinio 
maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo instituto Labora-
torijos departamento Radiologinių tyrimų skyriuje, naudo-
jant automatinį biocheminį analizatorių „COBAS IN-
TEGRA 400 plus“ (Tegimenta Ltd. Roche, Šveicarija). 
Tirti ALT, AST, LDH, CK ir ALP kraujo serumo fermen-
tai; nustatytas mineralinių medžiagų kalcio (Ca), magnio 
(Mg), fosforo (P), kalio (K), natrio (Na),  geležies (Fe) ir 
chloro (Cl) kiekis. 

Pieno kiekis buvo nustatomas kontrolinio karvių mel-
žimo metu. Mėginiai buvo tiriami VĮ „Pieno tyrimai“, 
juose buvo nustatyti pieno riebalai, pieno baltymai ir urėja 
(šlapalas), kurie tirti prietaisu „LactoScope FTIR“ (FT1.0. 
2001; Delta Instruments, Olandija). 

Lietuvos veterinarijos akademijos Gyvūnų veislinės 
vertės tyrimų ir selekcijos laboratorijoje SPSS statistiniu 
paketu (versija 15, SPSS Inc., Chicago, IL) įvertinome 
tirtų karvių rodiklių aritmetinius vidurkius, paklaidas ir 
tarpusavio ryšius pagal Pearsono koreliacijos koeficientus 
(r) bei jų statistinį reikšmingumą (p). Rezultatai laikyti 
patikimais, kai p<0,001; p< 0,01 ir p<0,05. 

Tyrimo rezultatai. 1 lentelėje pateikėme karvių krau-
jo serumo fermentų aktyvumo duomenis ir mineralinių 
medžiagų kiekį tvartiniu laikotarpiu, lyginome tyrimų 
rezultatus su BAYR MED LT 2000 normomis. Nustatė-
me, kad karvių bandos kraujyje alanintransferazės ir krea-
tinokinazės aktyvumas vidutiniškai atitiko normą, bet 
aspartataminotransferazės ir šarminės fosfatazės aktyvu-
mas buvo nežymiai mažesnis, o laktatdehidrogenazės –
nežymiai didesnis už fiziologinę normą. Kraujo serume 
mineralinių medžiagų kiekio pakitimų nenustatėme, tik 
kalcio buvo 39,03 proc. mažiau nei BAYR MED LT 2000 
norma.  

 
1 lentelė. Karvių kraujo fermentų aktyvumas ir mineralinių medžiagų kiekis kraujo serume 
 

Fermentai Aktyvumo  
vienetai, U/L 

BAYR MED 
LT 2000, U/L 

Mineralinės  
medžiagos 

Kiekis,  
mmol/L 

BAYR MED 
LT2000, mmol/L 

ALT 18,70±1,22 2,7–20,5 Ca 1,75±0,09 2,37–3,37 
AST 40,07±1,71 56–176 Mg 0,79±0,03 0,83–1,23 
LDH 1058,5±71,3 308–938 P 1,48±0,07 1,45–2,09 
CK 97,50±12,3 65–234 K 4,81±0,09 3,7–5,5 

Na 142,58±1,94 1,34–149 
Cl 103,60±1,85 91–103 ALP 22,40±1,59 33–114 
Fe 19,00±1,05 14–37 

 
Kaip matome 1 pav., tarp kraujo serumo fermentų ak-

tyvumo nustatyta teigiama koreliacija. Didžiausi korelia-
cijos koeficientai buvo tarp ALP ir AST, tarp AST ir 
ALT, tarp LDH ir AST (r=0,67–0,73; p<0,001). Mažiau-
sias koreliacijos koeficientas nustatytas tarp CK ir LDH 
(r=0,27; p<0,05), o koreliacija tarp kitų kraujo fermentų 
aktyvumo buvo vidutinė ir statistiškai taip pat reikšminga 
(p<0,01). 

Įvertinę karvių kraujo serumo mineralinių medžiagų 
kiekio tarpusavio koreliaciją (2 pav.), nustatėme ženklius 
teigiamus ryšius tarp Ca ir Mg, P bei Fe; tarp P ir Mg; 
tarp Fe ir Ca, Mg bei P (r=0,65–0,95; p<0,001). Teigiama 

vidutinė koreliacija buvo tarp Cl ir K, neigiama vidutinė – 
tarp Cl ir Ca, Mg, P ir Fe (p<0,01). Taip pat nustatėme, 
kad tarp K ir Ca, Mg bei P buvo teigiama koreliacija 
(p<0,05).  

Karvių kraujo serumo fermentų aktyvumo priklauso-
mybė nuo mineralinių medžiagų kiekio parodyta 2 lente-
lėje. Įvertinta, kad tarp serume esančių fermentų ALT, 
AST, LDH, CK, ALP ir mineralinių medžiagų – Ca, Mg, 
P, K, Na bei Fe buvo teigiama koreliacija, tačiau tarp Cl ir 
visų minėtų fermentų nustatytas neigiamas koreliacijos 
koeficientas. Nustatytas stiprus teigiamas, statistiškai pa-
tikimas ryšys tarp kalcio, magnio, fosforo bei geležies ir 
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alanintransferazės, aspartataminotransferazės, laktatdehid-
rogenazės, kreatinino kinazės ir šarminės fosfatazės 
(p<0,001). Teigiamai statistiškai patikimai koreliavo  kar-
vių kraujo serumo K kiekis su  AST (p<0,001), LDH 
(p<0,01), ALT ir ALP (p<0,05) aktyvumu.  Statistiškai 
nepatikima koreliacija buvo tarp K ir CK. Na koreliacija 

su AST (p<0,01) ir ALT (p<0,05) buvo teigiama ir statis-
tiškai patikima, bet tarp Na ir kitų kraujo serumo fermentų 
aktyvumo koreliacija buvo teigiama, tačiau statistiškai 
nereikšminga. Nustatyti statistiškai reikšmingi patikimi 
neigiami Cl koreliacijos koeficientai su ALT (p<0,01), 
AST, CK ir ALP (p<0,05) aktyvumu.  
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1 pav. Kraujo serumo fermentų aktyvumo koreliacija 
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2 pav. Kraujo serumo mineralinių medžiagų koreliacija 
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2 lentelė. Karvių kraujo fermentų aktyvumo ir mineralinių medžiagų kiekio koreliacija 
 

Fermentai, U/L Mineralinės medžiagos, 
mmol/L ALT AST LDH CK ALP  

Ca 0,84*** 0,70*** 0,64*** 0,54*** 0,71*** 
Mg 0,88*** 0,70*** 0,59*** 0,49*** 0,69*** 
P 0,81*** 0,64*** 0,57*** 0,49*** 0,62*** 
K 0,28* 0,50*** 0,33** 0,21 0,23* 
Na 0,23* 0,33** 0,22 0,06 0,15 
Cl -0,34** -0,23* -0,20 -0,24* -0,30* 
Fe 0,60*** 0,60*** 0,60*** 0,51*** 0,59*** 

 
***p<0,001;** p<0,01; * p<0,05 
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3 pav. Karvių pieningumo koreliacija su kraujo serumo fermentais ir mineralinėmis medžiagomis 
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Vidutinis tirtų karvių pieningumas buvo 26,2±0,7 kg, 
pieno riebumas – 4,10±0,09 proc., baltymingumas – 
3,06±0,04 proc., urėjos kiekis – 23,8±1,35 mg/ proc.  

Karvių pieningumas neigiamai koreliavo su kraujo se-
rumo fermentais (nuo -0,25 su ALT iki -0,33 su LDH; 
p<0,05). Produktyvumo koreliacijos koeficientai su tirto-
mis kraujo mineralinėmis medžiagomis buvo neigiami 
(p<0,01), išskyrus statistiškai nereikšmingą neženklią 
koreliaciją su chloru (r=0,03) (3 pav.).  

Kaip matome 4 pav., karvių pieno riebumo koreliacija 
su kraujo serumo fermentų aktyvumu buvo neženkli (nuo 
-0,01 su ALT iki 0,07 su ALP) ir statistiškai nereikšmin-
ga. Ištyrę kraujo serumo mineralinių medžiagų ir karvių 

pieno riebumo ryšius, patikimą koreliaciją (p<0,05) nusta-
tėme tik su chloru (r=0,28). Iš įvertintų kraujo serumo 
rodiklių karvių pieno baltymingumas teigiamai statistiškai 
patikimai koreliavo tik su CK (r=0,23; p<0,05).  

Pieno urėja (5 pav.) statistiškai patikimai neigiamai 
koreliavo su visais kraujo serumo fermentais: nuo -0,25 
su AST (p<0,05) iki -0,45 su ALT (p<0,01); glaudžiai 
neigiamai patikimai (p<0,001) koreliavo su Ca (r=-0,63), 
P (r=-0,54), Mg (r=-0,57) ir Fe (r=-0,51) kiekiu, teigiamai 
koreliavo su Cl (r=0,41; p<0,01), o koreliacijos koeficien-
tai su K ir Na (r=0,06-0,17) buvo neženklūs ir statistiškai 
nereikšmingi.  
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5 pav. Karvių urėjos kiekio piene koreliacija su kraujo serumo fermentų aktyvumu ir mineralinėmis medžia-

gomis 
 
Rezultatų aptarimas ir išvados. Organizme nėra gy-

vybinio proceso, kuris vyktų be vienų ar kitų fermentų. 
Tiriant fermentus galima ne tik suprasti daugelio pavel-
dimų bei įgytų ligų mechanizmus, bet ir gautus duomenis 
pritaikyti klinikinėje praktikoje. Fermentų kiekis kraujo 
serume yra pagrindinis indikatorius, rodantis organų pa-
žeidimo mastą. Fermento šarminės fosfatazės pagausėja 
kraujyje suaktyvėjus osteoblastų proliferacijai. Dvi reikš-
mingos transaminazės – aspartataminotransferazė ir ala-
ninaminotransferazė – pagreitina amino grupių pernešimą 
nuo vienos aminorūgšties prie kitos arba keto grupių. Jų 
aktyvumo nustatymas kraujyje teikia informaciją apie 
kepenų, raumenų ir kitų organų funkcinę būklę. Fermen-
tas laktatdehidrogenazė svarbus paverčiant pirovynuogių 
rūgštį pieno rūgštimi. Dėl sulėtėjusios oksidacijos procesų 
pakinta pieno rūgšties koncentracija. Laktatdehidrogena-
zės aktyvumas didėja sergant kepenų ligomis, pasireiškus 
raumenų distrofiniams pokyčiams, miokardo pažeidimo, 
širdies nepakankamumo atvejais. Kreatinino kinazė api-
būdina širdies funkcinę būklę, sutrikus kraujotakai, vys-
tantis širdies infarktui jos kiekis kraujo serume didėja.  

Mineralinių medžiagų yra visų audinių ląstelių organų 
bei tarpląsteliniuose skysčiuose, jos dalyvauja įvairiose 
medžiagų apykaitos reakcijose, homeostazės procesuose, 
yra fermentų, vitaminų sudėtyje (Gedminaitė, Vaikšnytė, 

1989). 
Pažangios technologijos galvijininkystėje karvių orga-

nizme gali sukelti stresą, kurio metu pakinta metabolizmo 
lygis, fiziologinės funkcijos, fermentų aktyvumas. Dėl to 
išsiskiria daug citokinų, kai kuriuose organuose gali vys-
tytis uždegimo procesas, susilpnėja laktogenezės proceso 
intensyvumas bei produktyvumas (Drackley et al., 2005). 
Mineralinių elementų kiekio kraujyje ir jų tarpusavio ry-
šių nustatymas apsprendžia karvių bandos sveikatos būk-
lę, gerovę bei bandos naudą (Mohebbi-Fani et al., 2007). 
E. M. Ibtisam su kitais mokslininkais (2005) nustatė, kad 
sveikų karvių kraujo serume yra patikima teigiama kore-
liacija tik tarp kalio ir fermento LDH aktyvumo (r=0,73; 
p<0,01). Mūsų tyrimų rezultatai nustatant ryšius tarp K ir 
LDH buvo panašūs ir statistiškai patikimi (r =0,33; 
p<0,01). Be to, tarp K ir AST nustatėme statistiškai pati-
kimą teigiamą koreliaciją (r =0,50; p<0,001). 

I. Klimienė ir kiti tyrėjai (2002) nustatė, kad osteoma-
liacija sergančių karvių kraujo serume šarminė fosfatazė 
koreliavo su kalcio (r=0,42) ir fosforo (r=0,47) kiekiu. 
Tačiau mes ištyrėme, kad tarp šarminės fosfatazės akty-
vumo ir kalcio bei fosforo kiekio ir sveikų karvių kraujo 
serume yra ženkli teigiama (r=0,71; r=0,62; p<0,001) 
koreliacija. Ištirta, kad osteomaliacija sergančių karvių 
kraujo serume tarp AST aktyvumo ir Ca bei P kiekio buvo 
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stipri neigiama koreliacija (r=-0, 94; r=-0,62), o tarp AST 
ir magnio kiekio taip pat buvo neigiama (r=-0,65) korelia-
cija (Klimienė ir kt., 2002). Mes nustatėme, kad sveikų 
karvių kraujo serume tarp AST aktyvumo ir Ca kiekio 
buvo mažesnė, tačiau stipri teigiama koreliacija (r=0,70; 
p<0,001), o tarp AST ir P bei Mg kiekio ryšiai buvo stip-
rūs, teigiami ir statistiškai patikimi (r=0,70; p<0,001). 
Nustatėme, kad Ca kiekis kraujo serume priklauso nuo 
aspartataminotransferazės aktyvumo. Mažėjant asparta-
taminotransferazės aktyvumui karvių serume mažėja ir 
Ca. Lietuvos juodmargių karvių serume sumažėjusį Ca 
kiekį, neatitinkantį normos, nustatė ir kiti mokslininkai 
(Klimienė ir kt., 2002; Žilaitis ir kt., 2007). Tačiau hipo-
kalcemija padidina riziką pasireikšti kitoms ligoms –
nuovalų užsilaikymui, šliužo dislokacijai, metritui, masti-
tui bei ketozei (Chan et al., 2006). 

Mg kiekis mūsų tirtų karvių kraujyje nesiskyrė nuo ki-
tų literatūroje minimų tyrėjų duomenų (Žilaitis ir kt., 
2007). I. Klimienė su bendradarbiais (2002) nustatė, kad 
Mg kiekis gali du kartus padidėti kraujyje po veršio atve-
dimo, pasireiškus parezei. Tirtų karvių kraujyje rastas 
pakankamas Na, K ir Cl kiekis leidžia daryti prielaidą, 
kad karvių organizmo ląstelių membranis potencialas ir 
Na su K jonų siurblio veikla funkcionuoja normaliai. Su-
mažėjęs Ca kiekis kraujyje rodo, kad karvės tvartiniu lai-
kotarpiu, nors ir davė nemažai produkcijos, su racionu 
negavo pakankamai mineralinių medžiagų priedo. Nors 
tvartiniu laikotarpiu karvės ir mažiau juda, bet minerali-
niai priedai, turtingi Ca, būtini visą laikotarpį, kad nesu-
triktų širdies, raumenų veikla ir nepasireikštų kaulų ligos 
ar parezė. Karvių kraujyje P ir Fe apykaitos pakitimų ne-
nustatyta.  

Mūsų tirtų karvių AST aktyvumas buvo panašus į kitų 
tyrėjų (Stojević et al., 2005), bet jie teigė, kad šio fermen-
to aktyvumas sveikų karvių kraujyje gali labai įvairuoti 
priklausomai nuo laktacijos periodo (nuo 32,90±7,06 U/L 
iki 57,79±16,49 U/L). V. Žilaitis su bendradarbiais (2007) 
tvirtino, kad subklinikine ketoze sergančių karvių kraujyje 
AST aktyvumas gali siekti 109–134 TV/L. Mūsų tyrimų 
rezultatai rodo, kad karvių serume šarminės fosfatazės 
buvo mažiau, nei nurodo BAYR MED LT 2000, U/L 
normos, tačiau šio fermento aktyvumo tyrimų rezultatai 
buvo tapatūs kitų tyrėjų duomenims. A. T. Peter ir kiti 
mokslininkai (1987) nustatė, kad šarminė fosfatazė sveikų 
karvių kraujyje svyruoja nuo 15,93 iki 32,6 U/L. J. Sutke-
vičius ir J. Bertašienė (2004) patvirtino faktais, kad ūki-
ninkų ir bendrovėse laikomų karvių kraujo serume fer-
mento ALP aktyvumas labai skiriasi ir svyruoja nuo 28 
iki 162 TV/L. Manome, kad skirtingi šio fermento akty-
vumo rezultatai gali būti susiję su šėrimo technologija. 
Stambūs ūkiai jau įsigyja pašarų smulkintuvus-dalytuvus, 
kuriais smulkinami ir rūpestingai sumaišomi įvairūs paša-
rai, bet ne visi ūkininkai stambius pašarus gali taip apdo-
roti. Be to, nustatyta, kad veršingų karvių, kai veršingu-
mas daugiau nei 140 dienų, ALP aktyvumas kraujyje yra 
pats didžiausias (Šoch et al., 2008). J. Klimienė ir kiti 
mokslininkai (2002) ištyrė, kad šarminės fosfatazės akty-
vumas gali padidėti, kai karvės serga arba jų racionas 
nesubalansuotas.  

LDH aktyvumas tirtų karvių serume buvo didesnis nei 

nurodoma BAYR MED LT 2000, U/L normose ir literatū-
roje (Rico et al., 1977; Peter et al., 1987; Yokus, Cakir, 
2006). E. M. Ibtisam ir kiti bendradarbiai (2005) teigė, 
kad nuo kalcio kiekio karvių kraujo serume priklauso 
LDH aktyvumas, bet kai sveikų karvių kraujyje tarp Ca ir 
LDH apskaičiavo koreliacijos koeficientą bei patikimumą, 
paaiškėjo (r=0,05), kad duomenys statistiškai nepatikimi. 

CK aktyvumas kraujo serume rodė, kad tirtų karvių 
raumenų funkcinių pažeidimų nėra. 

Išvados.  
1. Tarp karvių kraujo serumo fermentų aktyvumo nu-

statyta teigiama statistiškai reikšminga (p<0,05–0,001) 
koreliacija.  

2. Įvertinę karvių kraujo serumo mineralinių medžia-
gų kiekio tarpusavio koreliaciją, nustatėme teigiamus ry-
šius tarp Ca ir Mg, P bei Fe; tarp P ir Mg; tarp Fe, Ca, Mg 
bei P; tarp Cl ir K (p<0,001); tarp K ir Ca, Mg bei P 
(p<0,05). Neigiama koreliacija buvo tarp Cl ir Ca, Mg, P 
bei Fe (p<0,01).  

3. Ištyrę koreliaciją tarp kraujo mineralinių medžiagų 
kiekio ir kraujo fermentų aktyvumo, nustatėme, kad tarp 
Ca, Mg, P, Fe kiekio ir ALT, AST, LDH, CK bei ALP 
aktyvumo buvo teigiamas ryšys (p<0,001). K kiekis su 
AST (p<0,001),  LDH (p<0,01) ir fermentų ALT bei ALP 
aktyvumu koreliavo teigiamai (p<0,01). Teigiama ir sta-
tistiškai patikima koreliacija buvo tarp Na kiekio ir AST 
(p<0,01) bei ALT (p<0,05) aktyvumo, bet tarp Na ir kitų 
kraujo serumo fermentų koreliacija buvo teigiama, tačiau 
statistiškai nereikšminga. Nustatyti statistiškai patikimi 
neigiami koreliacijos koeficientai Cl su ALT (p<0,01), 
AST, CK ir ALP (p<0,05) aktyvumu.  

4. Karvių pieningumas neigiamai koreliavo su kraujo 
serumo fermentų aktyvumu (p<0,05). Produktyvumo ko-
reliacijos koeficientai su tirtomis kraujo mineralinėmis 
medžiagomis buvo neigiami (p<0,01), išskyrus statistiškai 
nereikšmingą, neženklią teigiamą koreliaciją su chloru 
(r=0,03). 

5. Karvių pieno riebumo koreliacija su kraujo serumo 
fermentų aktyvumu buvo neženkli ir statistiškai nereikš-
minga; koreliacija su kraujo serumo mineralinėmis me-
džiagomis patikima buvo tik su chloru (p<0,05). Iš įver-
tintų kraujo serumo rodiklių karvių pieno baltymingumas 
teigiamai statistiškai patikimai koreliavo tik su CK 
(r=0,23; p<0,05). 

6. Pieno urėja statistiškai patikimai neigiamai kore-
liavo su visais kraujo serumo fermentais: nuo -0,25 su 
AST (p<0,05) iki -0,45 su ALT (p<0,01); glaudžiai nei-
giamai patikimai (p<0,01) koreliavo su Ca (r=-0,63), P 
(r=-0,54), Mg (r=-0,57) ir Fe (r=-0,51) kiekiu, teigiamai – 
su Cl (r=0,41; p<0,01), o koreliacijos koeficientai su K ir 
Na (r=0,06-0,17) buvo neženklūs ir statistiškai nereikš-
mingi.  
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