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Kaesoleva juhendi eesmark on abistada piimakarjakasvatajaid sensorite ja tehnoloogiate kasutamisel,
mis aitavad avastada ainevahetushaigusi. Juhend kirjeldab erinevaid miuugilolevaid
ainevahetushaiguste tuvastamise tehnoloogiaid ja pakub Gldist nGu tagamaks lehma hea tervis.

Piimakarja ainevahetushaigused

Ainevahetushaigused on haiguste riihm, mis mdjutavad piimalehma kohe parast poegimist. Mitmed
terviseprobleemid on seotud kehva s66daratsiooni vGi so0tmisega ja pohjustavad negatiivset maju nii
lehma tervisele, heaolule kui ka toodangule. Terviseprobleemidega kaasneb piimaveisefarmidele
majanduslik kahju piimatoodangu vahenemise, suurenenud prakeerimise ja suremuse, suurenenud
veterinaarkulutuste ja sigivusnaitajate halvenemise tottu. Lipsilehmadel esineb mitmeid
ainevahetushaigusi. Antud juhendis keskendutakse kolmele ainevahetushaigusele: ketoosile,
atsidoosile ja maksarasvumisele. Koik kolm on seotud (leminekuperioodiga ja esimese
laktatsiooninadalaga.

Nimetatud haigusi kutsutakse ainevahetushaigusteks, kuna nad on haigel lehmal seotud tihe vGi mitme
vere metaboliidi hairega. Naiteks ketoos on seotud ketokehade kontsentratsiooni suurenemisega
veres ja poegimishalvatus kaltsiumi sisalduse vdhenemisega veres.

Ainevahetushaigustel on markimisvaarne majanduslik moju. Kahjud seisnevad piimatoodangu ja
piimatootmise efektiivsuse vahenemises, enneaegses praakimises, kulutustes veterinaarteenustele,
vahenenud sigivuses ja raskematel juhtudel ka looma surmas. Tabelis 1 on toodud spetsiifiliste
ainevahetushaiguste majanduslik mgju.

Tabel 1. Ainevahetushaigustega seotud majanduslik kahju.

Ainevahetushaigus ‘ Otsene kulu lehma kohta

Vatsa atsidoos 210€"
Ketoos <848€™
*VanLaarhoven, W. (2012), “*Klein Haneveld, J. (2013)

Ainevahetushairete ennetamises mangib tahtsat rolli s66tmine nii poegimiseelsel ja —jargsel perioodil
kui ka labi terve laktatsiooni. Ainevahetushaireid saab valtida tagades voimalikult hea s66daratsioon
ja lehmade eriti hoolsa pidamise kinni jatmisel, kinnisperioodil ja laktatsiooni alguses. Seda tuntakse
Gleminekuperioodina.

Kuidas jalgida ainevahetushaigusi



Karja suuruse kasvades on ainevahetushaiguste varajane avastamine lGleminekuperioodi lehmadel ihe
rohkem valjakutset pakkuv. Seetdttu on oluline vajadus automaatsete jalgimisvahendite jarele. Iga
ainevahetushaigust on vGimalik tuvastada erinevate naitajate alusel (tabel 2). Sensor véimaldab
kiiremat, tdpsemat, objektiivsemat ja odavamat vGimalust haiguse tuvastamiseks kui inimese poolne
jalgimine ja sekkumine. Automatiseeritud tervise kontroll vdimaldab margata haigust varases
staadiumis, jalgida tbhusamalt lehmade ravi ja tervist. Naiteks aktiivsusmonitor véimaldab tuvastada
ketoosi kahtlusega lehma 1,5 ja libediku nihkumisega lehma 3 paeva varem kui kliiniline diagnoos.

Tabel 2. Levinumad ainevahetushaigused koos naitajatega.

Ainevahetushaire Parameetrid

- " - o
Atsidoos Vatsa pH, maletsemisele kuluv aeg, piimarasva%

Kehamass, piimatoodang, piima atsetoon,
piimarasva% ja B-hidroksilivéihappesisaldus
(BHB) , s66mus, negatiivne energia bilanss NEB,
rasva/valgu suhe, méletsemise aktiivsus
Kehamass, toitumushinne, aktiivsus, s60mus

Ketoos

Maksa rasvumine

Farmi ainevahetushaiguste hindamise l|abi viimiseks kasutatakse tootlikkuse vétmeindikaatoreid
(inglise keelne lihend KPI) (tabel 3). Meeles tuleb pidada, et mitte kdik tootlikkuse naitajad ei ole
kivisse raiutud ja vbivad farmi voi lehmade |6ikes varieeruda.

Tabel 3. Uldised ainevahetushaiguste tootlikkuse vdtmeindikaatorid.

KPI ‘ Optimaalsed naitajad
Toitumushinne poegimisel <3,75"
Toitumushinne >80 llipsipdeva >2,0—-<3,5

Vatsa pH 5,8—7,0 pH"
Piimakarbamiid 19 — 22 mg/dl véi mmol
Maletsemise aeg 8 — 11 tundi/psevas’
Piimavalgu % 3,50-3,80
Piimarasva % 4,30-4,60
B-hiidroksiivdihape (BHB) <1,4 mmol/I”
Rasva-valgu suhe <1,5"
Kehatemperatuur 37,8-138,6 °C

*Hulsen, J. (2012), **Schcolnik, T., Maltz, E.

Sensorid ainevahetushaiguste avastamiseks

Antud juhendis on erinevad tehnoloogiad grupeeritud tehnilise kategooria alusel. Jargnevalt on toodud
hetkel kasutusel olevad sensorid ainevahetushaiguste avastamiseks.

Aktiivsusmooturid

Aktiivsusmooturid vdimaldavad moodta lehma kdndimist, s66miskditumist ja maletsemist.
Individuaalseks maletsemisele kulunud aja registreerimiseks kasutatakse mikrofonil baseeruvat



sensorit (Lely QWES HR-LD kaelarihm), mis salvestab méaletsemistegevuse heli. Maletsemise jalgimist
saab kasutada subakuutse vatsaatsidoosi avastamiseks. Pdevast koresddda neutraalkiu (NDF) ja
tarklise s66must saab hinnata maletsemiseaja kaudu. Ka kuivaine s60muse markimisvadrne
vahenemine enne poegimist voib viidata ainevahetushaiguste nagu maksa rasvumine ja ketoos
esinemise riski suurenemisele.

Lehma kaitumise ja tervise jalgimiseks on tahtis naditaja aktiivsus. Aktiivsusmoddtureid on paigutatud
kaelarihma, jalavrusse voi kdrvandopi (foto 2). Arvuti mudeleid kasutatakse sensoritelt saadud
andmete pdhjal lehma individuaalse kaitumismustri loomiseks ning selle kaudu kaitumise
tolgendamiseks. Haigus mojutab lehma eeldatavat kaitumist. Kui lehm kaitub teisiti kui on eeldatud,
saadetakse farmerile alarm. Naiteks CowManageri (SensOor) korvasensor sisaldab nii
aktiivsusmooturit, temperatuurimodtjat kui maletsemise sensorit ning saadab hoiatuse
ainevahetushaiguste, nagu ketoosi, esinemise korral. Erinevate alarmide kombinatsiooni korral on
suurem tdendosus ainevahetushaiguse avastamiseks.

Foto 2. Kdrvasensor (SensOor). Allikas: Agis Automatisering.

Temperatuuri sensorid

Lehma kehatemperatuur on tdhtis naitaja veise tervise hindamaks . Kehatemperatuuri on véimalik
moota kaugloetava vatsasensoriga, mis on kombineeritud pH sensoriga. Vatsasensor on modeldud
pidevalt registreerima vatsa pH-d ja temperatuuri ning aitama diagnoosida subakuutset vatsaatsidoosi
(pH <5,5 ja >39,2 °C). Vatsasensor sisaldab mitut sensorit ning see sisestatakse vatsa spetsiaalse pistoli
abil. Vatsasensor paigutatakse vorkmikku (foto 3). Madal vatsa pH viitab s66da ebapiisavale seedele,
millega voib kaasneda atsidoos.

Foto 3. Vatsasensor vorkmikus. Allikas: eBolus

Vatsasensori puuduseks on selle piiratud kasutusaeg. Kasutusiga varieerub kahest kuust kuni nelja
aastani.

Kehatemperatuuri saab moodta ka piima temperatuuri moodtmise kaudu voi kaugmdddetava
temperatuuri implantaadi abil. Kui lehm haigestub ainevahetushaigustesse, tduseb véi langeb
kehatemperatuur vahemikus 0,5 - 2,0 °C. Kehatemperatuuri on vGimalik mosota ka kasutades
kdrvandopi (vaata foto 2).

Kehamass

Kehamassi jdlgimine on kasulik kuivaine s66muse ja toitumushinde muutuste hindamiseks. Toitumuse
hindamise kaamerad (BCS kaamera) (foto 4) pildistavad 3D versioonis lehma tagakeha iga kord kui
loom kaamera alt labi kdnnib. Optimaalse toitumuse tagamine laktatsiooni alguses ja 10pus:

e Piimatoodangu optimeerimiseks

e Sigivuse probleemide vahendamiseks
e Vahendamaks terviseprobleeme

e Suurendamaks majanduslikku kasu

Poegimisel = < 3,25 ratsioonis on energiapuudus laktatsiooni 16pus ja kinnisperioodil. Madala
piimatoodangu ja kehva sigimise risk.

Poegimisel = < 3,75 ratsioonis on energialiig laktatsiooni I6pus ja kinnisperioodil. Ainevahetushaiguste
risk.



Laktatsiooni tipul = suuretoodanguliste lehmade toitumus vdéib langeda alla 2,75, aga see tuleb
taastada valtimaks sigivusega seotud probleeme.

Kinnijatmisel => 3,75 poegimis- ja sigimisprobleemid (emaka infektsioon, paramiste peetus) jargmisel
laktatsioonil. PGhjuseks vdib olla energialiig sdddaratsioonis ja pikenenud poegimisintervallist.

Toitumushinde kaamera pildistab lehma tagakeha 3D versioonis iga kord kui loom kaamera alt 1abi
kénnib. Seejarel hindab seade iga lehma toitumushinde ja edastab selle arvutisse.

Foto 4. Toitumushinde kaamera. Allikas: DelLaval

Lehma kehamassi saab moota ka kaaluga (Walkover weigh scale system) (foto 5). See on
koormusandur, mille peal on kaaluplatvorm. Lehmad kdnnivad lle kaalusensori ja koormusandur
arvutab lehma keskmise kehamassi. Stisteem arvutab kehamassi jagunemise maaramaks, kas lehmal
esineb longet.

Paljud automatiseeritud lUpsmissiisteemid voi s6ddaautomaadid moddavad igapdevaselt lehma
kehamassi. Sellisel juhul on vajalik eraldi kaalusensor vGi koormusandur (Lely).

Foto 5. Ule kdnnitav kaalusiisteem. Allikas: WUR
Piima analiilis

Piima koostis on hea indikaator ainevahetushaiguste avastamiseks. Kdige kasulikumad naitajad piimas
on B-hiidrokslivoihape (BHB), atsetooni ning rasva- ja valgusisaldused, kuna need on parimad
ainevahetushaiguste indikaatorid ja neid on lihtne md6ta.

Piima rasva-valgu suhe voib olla tundlikum ainevahetushaiguste indikaator. See on hea naitaja ka
energiabilansi ja ketoosi jaoks. Optimaalne rasva-valgu suhe on alla 1,5 ja viitab positiivsele
energiabilanssile. Antud suhe tle 1,5 viitab, et lehmal on negatiivne energiabilanss ja esineb ketoosi
risk.

Piimas sisalduv atsetoon on samuti kasulik nditaja energiabilansi hindamiseks, olles piima kd&ige
arvukam ketokeha ja omades tugevat seost vere ketokehade sisaldusega. Atsetooni sisaldus piimas
varieerub 0-2nM. Suur atsetoonisisaldus piimas viitab negatiivsele energiabilansile. -
hidruksivoihape ja rasvhapped on teised piimanaitajad, mille abil on voimalik jalgida lehma tervist.
BHB on otsene ketoosi indikaator. DelLaval’i Herd Navigator mdddab BHB sisaldust piimast. Samal ajal
kui lehma lipstakse kogutakse analtitisiks teatud kogus piima ja saadetakse analiisaatorisse.

Lehma asukoht

Moistmaks kuidas llUpsilehmad paeva jooksul lauta kasutavad, annab farmerile olulist infot lehma
tervise, toodangu ja heaolu kohta. Reaalajas asukoha jalgimise slisteem (RLTS) (foto 6) on niid
saadaval, et farmerid saaksid jalgida iga lehma liikumist ilma inimese sekkumiseta. EU-PLF projekti
raames leiti, et RLTS on suureparane vahend avastamaks ainevahetushaiguste varajasi marke.

Foto 6. Reaalajas asukoha jalgimise siisteem (e.g. Cowview, Gea)
Ainevahetushaiguste jalgimise eelised

e Jdlgimissiisteem tuvastab ainevahetushaigustega lehmad varem kui laudato6tajad.
e Parem tiinestuvus tagab parema vastupanu haigustekitajatele
e S@O6muse vahenemine on mark haigest lehmast voi probleemidest pidamistingimustes



Rohkem kontrolli jalgimaks individuaalse lehma toodangut

Otseste kulude vahenemine

- Haiguste varasem avastamine aitab sdilitada piimatoodangut

- Parem loomaarsti poolne diagnoos tanu eelnevalt kogutud andmetele
- Vahenenud ravimite kasutamine

To6j6ukulu vahenemine jargnevate tegevuste puudumise arvelt

- Haigete lehmade jalgimine

- Ravimite manustamine

- Lehmade otsimine

Millist tehnoloogiat osta?

Enne automatiseeritud ainevahetushaiguste tuvastamise siisteemi soetamist tuleks veenduda selle
sobivuses teie karjapidamise praktikaga. Soovituslik on ndu pidada loomaarsti voi professionaalse
konsulendiga.

Enne I6pplikku otsuse langetamist on all toodud mdéned kiisimused, mida tasuks tarnijalt klsida:

Milline sisteem vdi sensor sobib minu farmi?

Millised on seadme kogukulud (riistvara, seadmed, hooldamine, andmete ladustamine)?
Kui lihtne on siisteemi kasutada?

Kui pikk on slisteemi kasutusperiood?

Kui usaldusvaarsed on hoiatused?

Milline on tarnija poolt pakutava garantii tingimused?

Mitu protsenti seadmetest lakkab aastas to6tamast?

Milline tehniline tugi on saadaval?

Kui pikk on aku kasutusiga?

Millised on teie pohimotted uute versioonide valjaté6tamisel?

Kas farmi konsulent v6i loomaarst saab juurdep&asu informatsioonile?
Kes on sensorite poolt kogutud andmete omanik?

Parima praktika ndpundited

Oluline on naha tehnoloogiat kui t6o6riista karjapidamise oskuste parandamiseks, mitte asendamaks
head loomapidajat. Ainevahetushaiguste valtimine on parem kui lehmade hilisem ravimine.

Kontrolli haiguskahtlusega loomi; juurutage rutiinset kontrolli leidmaks lehmi, kellel on
tekkinud markimisvaarsed muutused olulisemates naitajates.

Séodaratsiooni muutmine tGleminekuperioodi ajal véib vahendada poegimishalvatuse ja teiste
ainevahetushaiguste esinemise riski. Kdige lihtsam viis on kahel viimasel nadalal piirata
lehmale antava jBdusédda kogust (Ca** ja Mg?* sisaldused, soodustada maletsemist,
toitumishinne poegimisel <3,75).

lImselt ei ole sensor (iksi diagnoosi panekuks usaldusvdarne. Kombineerides informatsiooni
piimatoodangu, laktatsioonipdeva, laktatsiooni ja laudattotajate kohta aitab parandada
haiguste avastamise tapsust.

Maletsemise aktiivsust voivad md&jutada paljud tegurid ja selleparast kasutatakse seda vaid
subakuutse vatsa atsidoosi diagnoosimisel.

Sama kehtib ka piimarasvasisalduse kohta, selleparast on soovituslik m&6tmisi korrata.



e Uhendades méletsemise ja aktiivsuse andmed on suurem tdendosus avastada ainevahetuse ja
seede probleeme poegimisjargsel perioodil. Lehmale pannakse kaela kaelakaelarihm, millel on
elektroonilised maletsemise ja aktiivsuse sensorid.

o Mailetsemise sensor paigaldatakse lehmale enne kinnijadamist, et andmete llekanne oleks
optimaalne.

e Hinnake sd0daratsiooni jalgides muutusi piimatoodangutes ja lehmade maletsemises.
Tavaliselt kaasneb s66daratsiooni muutusega liihiajaline langus maletsemises.

e Sensorite paigutamiseks on mitmeid vdimalusi. Kdrva kiilge, imber kaela vdi jala. Igal kohal on
omad eelised ja puudused, naiteks jalavéru on odavaim, aga seda pole lihtne eemaldada.
Korvanoop on mugav kasutada, sest sellele on sdddalava juures kerge ligi padseda. Sensoriga
kaelarihma on kdige lihtsam eemaldada ja seda saab panna lhelt lehmalt teisele.

e Atsidoosi hoiatuse puhul on oluline koheselt kutsuda loomaarst.

e Pdevast kdndimisaktiivsuse vahenemist koos piimatoodangu vahenemisega vdib kasutada kui
varajast hoiatust véimaliku haigestumise osas. Lehma aktiivsus vdheneb kaks pdeva enne
diagnoosi panekut. Samuti piimatoodang koos piima elektrijuhtivusega véivad varakult
kindlaks teha teatud haigusi.

e Ole valvas! Keha- ja piima temperatuur ei ole praktikas sobivad, sest need sdltuvad suuresti
mitmesugustest mojuritest. Haigestumiste jalgimiseks annavad tdpsema info kombineerides
erinevad sensorid.

e Kaugloetav vatsasensor on tapne seadeldis ainevahetusprobleemide korral, aga see on kallis
ja selle kasutusperiood on liihike. Sensorit ei pea panema kdikidele loomadele.
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