SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

Ummessaolokauden ruokinnan koostumuksen vaikutus lypsylehmien insu-

liiniresistenssiin

Tuomo Kokkonef, Siru Salin”, Kari Ela”, Rashid Safal, Juhani Taponéh Aila Vanhatalo”
YMaataloustieteiden laitos, PL 28, 00014 Helsingin yliopisto

2 Kliinisen tuotantoelainladketieteen osasto, Paroninkuja 20, 04920 Saarentaus
etunimi.sukunimi@helsinki.fi

Liian runsas energian saanti poikimista edeltdvand ummessaoloaikana nostaa veren insuliinipitoisuutta
huomattavasti, mikd saattaa voimistaa kudosten insuliiniresistenssid. Rasvakudoksen insuliiniherk-
kyyden vdheneminen voi lisata rasvahappojen mobilisaatiota poikimisen laheisyydessa.

Tutkimuksessa selvitettiin, miten ummessaolokauden ruokinnan energiasisalto vaikuttaa lehmi-
en kuntoluokan kehittymiseen seka insuliiniresistenssiin ja rasvahappojen mobilisaatioon tiineyden
loppuvaiheessa ja tuotoskauden alussa.

Kokeessa oli mukana 16 vahintaan toista kertaa poikivaa ay-lehmaa. Lehmia ruokittiin 8 viikon
ajan ennen odotettua poikimista vapaasti joko saildrehulla tai kuitupitoisella seosrehulla. Seosrehu
sisélsi 55 % sdilorehua, 40 % olkea ja 5 % rypsirouhetta kuiva-aineessa. Rypsirouhetta lisattiin seosre-
huun, jotta ruokintojen raakavalkuaispitoisuus saatiin pidettya samana (n. 120 g/kg ka).

Tunnutusruokinnan aikana molemmat ryhmat saivat vakirehua 1 kg/pv alkaen 10 paivaa ennen
odotettua poikimista. Maara nostettiin 2 kg:aan/pv 5 paivaa ennen odotettua poikimista. Poikimisen
jalkeen molemmilla ryhmilla oli samanlainen ruokinta. Sailérehua annettiin vapaasti ja vakirehumaara
nostettiin 16 kg:aan/pv 32 paivaan mennessa.

Séailérehua saaneiden lehmien keskim&arainen rehun syonti kokeen alusta tunnutuskauden al-
kuun oli 13,1 kg ka/pv ja seosrehua saaneiden lehmien rehun syonti 11,0 kg ka/pv. Sailérehua saaneet
lehmat saivat keskimaarin 35 % enemman energiaa (MJ/pv) kuin seosrehua saaneet lehmaét. Sailérehua
saaneiden lehmien elopaino lisdantyi ennen tunnutusruokinnan alkua enemman kuin seosrehua saanei-
den (1,4 vs. 1,0 kg/pv, p<0,05). Lehmien kuntoluokassa poikimisen laheisyydessa seka kuntoluokan ja
elopainon muutoksessa poikimisen jalkeen ei ollut eroja.

Séailérehua saaneiden lehmien plasman insuliinipitoisuus (24,3 vs. 16,1 plU/ml, p<0,05) ja glu-
koosipitoisuus (4,0 vs. 3,8 mmol/l, p<0,10) olivat ennen poikimista suurempia kuin seosrehua saanei-
den. Plasman vapaiden rasvahappojen (NEFA) pitoisuuksissa ei ollut eroa ennen poikimista. Sailore-
hua saaneiden lehmien plasman glukoosipitoisuus oli poikimisen jalkeen suurempi (3,4 vs. 3,1 mmol/l,
p<0,10) kuin seosrehua saaneiden lehmien. Plasman insuliini- ja NEFA-pitoisuuksissa ei ollut eroja.

Ennen poikimista tehdyssa glukoosirasituskokeessa (-11 pv) séilérehua saaneiden lehmien
plasman glukoosipitoisuuden kayran alainen ala (AUC) oli pienempi (416 vs. 523 mmol*min, p<0,05)
kuin seosrehua saaneiden lehmien. Glukoosin poistumisnopeudessa ja NEFAn AUC:ssa ei ollut eroja.
Insuliinin huippupitoisuus (382 vs. 230 plU/ml, p<0,05) ja AUC (21093 vs. 13729 plU *min, p<0,10)
olivat suuremmat sailérehua saaneilla lehmilla. Poikimisen jalkeen (+8 pv) tehdyssa glukoosirasitus-
kokeessa ei havaittu ryhmien valisia eroja.

Runsas energian saanti ummessaolokaudella nosti veren insuliinipitoisuutta ja lisési lehmien
elopainon kasvua, mutta ei vaikuttanut insuliiniresistenssiin tai lehmien kudosvarastojen mobilisaa-
tioon.

Asiasanat: seosrehu, energiasisaltd, insuliininerkkyys, plasman insuliinipitoisuus, plasman glukoosipi-
toisuus
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Johdanto

Ruokinnan runsas energiasisaltd poikimista edeltdvdnd ummessaoloaikana nostaa lehmien veren
insuliinipitoisuutta huomattavasti (Kokkonen ym. 2004, Kokkonen ym. 2005), mik& voimistaa aareis-
kudosten insuliiniresistenssid (Holtenius ym. 2003). Runsaaseen ummessaolokauden ruokintaan liittyy
tyypillisesti myds voimakas syénnin aleneminen poikimisen lahestyessa (Grummer ym. 2004), jolloin
kudosten rasvavarastojen kayttd lisd&ntyy nopeassa tahdissa. Runsas kudosrasvan mobilisaatio liséa
maksan rasvoittumista, mika saattaa heikentdd maksan glukoosin tuotantoa (Rukkwamsuk ym. 1999,
Loor ym. 2006) ja maksan kykya hapettaa rasvahappoja (Murondoti ym. 2004).

Yksilokohtaisessa ruokinnassa, mika on tavallisin parteen kytkettyjen lypsylehmien ruokintata-
pa, lehmien liiallinen lihominen ja poikimista usein edeltdva syonnin aleneminen voidaan ehkaista
ruokkimalla ummessaolevia lehmia rajoitetusti (Kokkonen ym. 2005). Pihattonavetoissa ummessaole-
vat lehmat ovat joko yhdessa lypsavien lehmien kanssa tai usein omana ryhmanaan. Ruokinta perustuu
ryhmaruokintaan ja usein seosrehun kayttoon. Vapaassa seosrehuruokinnassa lehméan ajatellaan pysty-
van itse saatamaan rehunsyontidén energian ja ravintoaineiden tarpeen vaatimalle tasolle. Tutkimukset
ovat kuitenkin osoittaneet, ettd ummessaolevat lehmét eivat vapaassa ruokinnassa saatele rehun syon-
tiddn energian tarpeen mukaan vaan syovat usein noin 150-160 % energian tarpeestaan (Loor ym.
2006). Liiallista energian saantia voidaan rajoittaa muokkaamalla annettavan rehuseoksen koostumus-
ta. Kuitupitoisuutta lisattdessa fysikaalinen saately rajoittaa kuiva-aineen syontia. Kuitupitoisuuden
lisddminen vahentaa myds dieetin energiasisaltda, mika edelleen rajoittaa energian saantia.

Liian runsas edeltava ruokinta ja lihavuus poikiessa voivat altistaa lehmia tarpeettomasti meta-
boliselle stressille, joka lisdd sairastumisriskid ja viivastyttdad lisddntymistoimintojen uudelleen kayn-
nistymista. Metabolisen stressin voimistuminen heikentaéd lehmén hyvinvointia ja lisda ets&ia,
lehma poistetaan karjasta ennenaikaisesti sairauden tai hedelmallisyysongianien

Kokeen tarkoituksena oli selvittada, millaisella yksinkertaisella, kaytannon oloihin sovel-
tuvalla ummessaoloajan ruokintamallilla voidaan vahentaa lehmien metabolista stressia poi-
kimisen laheisyydessa ja tuotoskauden ensimmaisten viikkojen aikana. Tutkimygste-h
sit olivat: 1) Ennen poikimista runsaasti kuitua sisaltavalla seosrehulla ruokittujen lehmien kuntoluok-
ka on poikimisen laheisyydesséa alempi ja rasvamobilisaatio on pienempaa ensimmaisten tuotosviikko-
jen aikana kuin vapaasti sailérehua saaneiden lehmien. 2) Ennen poikimista vapaasti sailérehua saa-
neiden lehmien insuliiniresistenssi on voimakkaampi kuin runsaasti kuitua siséltavda seosrehua saa-
neiden lehmien.

Aineisto ja menetelmat

Kokeessa oli mukana 16 vahintaan toisen kerran poikivaa ay-lehmaa. Koe alkoi 8 viikkoa ennen odo-
tettua poikimispaivaa ja paattyi 8 viikkoa poikimisen jalkeen. Ummessaolokauden ajan seka 8 pv ajan
poikimisen jalkeen lehmat pidettiin parsissa, minka jalkeen lehmat siirrettiin pihattoon. Lehmat siirret-
tiin poikimakarsinaan aikaisintaan 3 vuorokautta ennen odotettua poikimispéivad. Poikimisen jalkeen
lehmat siirrettiin takaisin samaan parsipaikkaan, jossa ne olivat ennen poikimista.

Koemuoto oli tdydellisesti satunnaistettu lohkokoe, jossa lehmaét jaettiin pareihin kuntoluokituk-
sen ja odotetun poikimapdaivan perusteella. Kunkin parin lehmat arvottiin koeruokinnoille. Lehméa
saivat ummessaolokauden ajan, alkaen 8 viikkoa ennen odotettua poikimista, vapaasti sailérehua (séi-
|6rehu) tai vapaasti kuitupitoista seosrehua (seosrehu). Sailorehuryhman lehmét saivat 2. sadon sailo-
rehua. Seosrehu sisalsi 55 % 1. sadon séilérehua, 40 % olkea ja 5 % rypsirouhetta kuiva-aineessa.
Rypsirouhetta lisattiin seosrehuun, jotta ruokintojen raakavalkuaispitoisuus saatiin pidettya samana (n.
120 g/kg ka).

Tunnutusruokintana lehmat saivat vakirehua (PRO-Maituri 20, RehuRaisio Oy) 10 paivan ajan
ennen poikimista siten, etta ensimmaisten 5 pv annos oli 1 kg/pv ja seuraavien 5 pv annos 2 kg/pv.
Lisaksi lehmat saivat Tunnumelli-kivennaista (RehuRaisio Oy) 200g/pv. Poikimisen jalkeen molempi-
en ryhmien ruokinta oli samanlainen. Lehmille annettiin vapaasti sailorehua. Paivittdisen taysvékire-
hun (PRO-Maituri 20, RehuRaisio Oy) ja puolitiivisteen (Amino-Maituri 30, RehuRaisio Oy) méaraa
lisattiin poikimisen jalkeen siten, ettd vakirehumaara nostettiin 16 kg:aan/pv 32 paivdan mennessa.
Lisaksi lehmat saivat Pihattomelli-kivennaista (RehuRaisio Oy) 200g/pv.

Lehmat punnittiin 56, 42, 28, 14, ja 5 paivdd ennen odotettua poikimista seka 1, 2, 6, 7, 14, 28,
42 ja 56 paivaa poikimisen jalkeen. Jos poikiminen viivastyi, punnitus uusittin 5 pv valein. Ennen
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poikimista lehmét kuntoluokitettin samoina ajankohtina kuin punnittiin. Poikimisen jalkeen lehmat
kuntoluokitettiin 1, 7, 14, 28, 42 ja 56 paivaa poikimisesta. Lehmien rehun syénti mitattiin paivittain
punnitsevien ruokintakuppien (Insentec B.V., Marknesse, Alankomaat) avulla.

Lehmiltd otettiin verindytteitd h&ntdsuonesta 56, 42, 28, 21, 16, 12, 7, 5, 3 ja 1 paivdd ennen
odotettua poikimista seka 1, 3, 5, 14, 21, 28, 42 ja 56 paivaa poikimisen jalkeen. Lehmille tehtiin glu-
koosirasituskokeet 11 (+/- 1) paivad ennen odotettua poikimista ja 8 (+/- 1) paivaa poikimisen jalkeen.
Rasituskoe suoritettiin infusoimalla vasempaan kaulalaskimoon asetetun katetrin kautta glukoosia
suoneen (0,25 g/elopainokilo) ja kerddmalla verindytteitd oikeaan kaulalaskimoon asetetun katetrin
kautta -10, -5, 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
120, 150, 180, 210 ja 240 min kuluttua infuusion alkamisesta. Katetrit asetettiin paikalleen glu-
koosirasituskoetta edeltavana paivana. Kaikista verinaytteistd maaritettiin glukoosi, insuliini ja NEFA.

Glukoosirasituskokeiden NEFA-, glukoosi- ja insuliinipitoisuuksista laskettin SAS-
ohjelmistoon (versio 9.1) luodun makron avulla puolisuunnikasmenetelmaa kayttden perustason yla-
tai alapuolelle jaavan pitoisuus-aikakayran alainen pinta-ala (AUC). Pitoisuuksien perustasona kaytet-
tiin 15 ja 5 min ennen glukoosi-infuusiota otettujen verindytteiden pitoisuuksien keskiarvoa. Glukoo-
sin poistumisnopeuden (CR, %/min) laskemiseksi pitoisuuksiin sovitettiin ensin  SAS:n NLIN-
proseduurilla eksponentiaalinen malli F(t) = A ®®, missa A on glukoosin estimoitu huippupitoi-
suus, k on regressiokerroin jat on aika. Mallin tulosten perusteella laskettiin poistumisnopeus kaaval-
la: CR =100 * (In[ta] — In[tb])/(tb — ta), missa [ta] ja [tb] ovat pitoisuudet ajan hetkella a ja b.

Tulosten tilastollisessa analyysissa kaytettiin SAS-ohjelmiston (versio 9.2) Mixed-proseduuria.
Hantasuonesta otettujen verinaytteiden tulokset analysoitiin kayttden toistettujen mittausten mallia.
Kiinteina tekijoind mallissa olivat ruokinta, aika ja ruokinnan ja ajan yhdysvaikutus, ja satunnaisina
tekijoind pari seka parin ja ajan yhdysvaikutus. Kunkin lehman havaintoihin sovitettiin kolme eri ko-
varanssirakennetta: CS, UN ja SP(POW). Glukoosirasituskokeiden tulokset seké elopaino- ja kunto-
luokkatulokset analysoitiin kayttden mallia, jossa oli kiintedna tekij&dna ruokinnan vaikutus ja satunnai-
sena tekijana pari. Ennen poikimista tehtyjen glukoosirasituskokeiden tuloksia analysoitaessa malliin
lisattiin kiinteana tekijana aikavali rasituskokeesta toteutuneeseen poikimiseen. Elopainon muutos
ennen poikimista ei ollut normaalijakautunut, joten se analysoitiin Friedmanin kaksisuuntaisella ei-
parametrisella varianssianalyysilla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Séailérehua saaneiden lehmien keskimaarainen rehun syonti kokeen alusta tunnutuskauden alkuun oli
13,1kg ka/pv ja seosrehua saaneiden lehmien rehun syonti 11,0 kg ka/pv. Sailérehu keskimaarainen
energiasisaltd oli 10,4 MJ/kg ka ja seosrehun 9,2 MJ/kg ka. Suuremman paivittdisen rehun syonnin ja
rehuannoksen suuremman energiasisallon ansiosta sailérehua saaneet lehmat saivat keskiméarin 35 %
enemman energiaa (MJ/pv) kuin seosrehua saaneet lehmat.

Vapaasti séailérehua saaneiden lehmien elopaino kasvoi kuuden viikon jaksolla ennen tunnutus-
ruokinnan aloittamista keskimaarin 1,4 kg/pv. Seosrehua saaneiden lehmien elopaino kasvoi vastaa-
valla aikavalilla 1,0 kg/pv (Taulukko 1). Lypsylehmien ruokintasuositusten (MTT2011) mukaan sail6-
rehua saaneiden lehmien suurempi energiansaanti olisi riittdnyt noin 1 kg/pv suurempaan elopainon
lisdykseen kuin seosrehua saaneiden lehmien energian saanti. Ero ruokintaryhmien elopainon kasvussa
oli siten odotettua pienempi. My6s Salinin ym. (2012) tutkimuksessa havaittiin, etta vastaavan suurui-
nen ero vapaasti ja energiantarpeen mukaan rajoitetusti sailérehulla ruokittujen lehmien energian
saannissa lisasi elopainon kasvua odotettua vahemman. Sen sijaan Kokkosen ym. (2005) tutkimukses-
sa elopainon kasvu liséaantyi laskennallisen energian saannin ennustamalla tavalla, kun osa yliruokittu-
jen saamasta lisaenergiasta oli peraisin taysvakirehusta.

Kuntoluokan muutokset ummessaolokauden aikana (Taulukko 1) olivat melko pienid molem-
missa ruokintaryhmissa. Myds Kokkonen ym. (2005) ja Salin ym. (2012) havaitsivat, etta lisdantyneen
energiansaannin vaikutus kuntoluokan muutokseen ummessaolokauden aikana on vahainen. Osittain
odotettua vahaisempia eroja kuntoluokan muutoksissa voi selittaé ero vasikoiden painoissa (Salin ym.
2012). Tassa tutkimuksessa vasikoiden painoissa ei ollut eroa ryhmien valilla.

Olettaen, ettad sikion kasvun osuus elopainon lisdyksesta ummessaolokauden aikana on 35-40 kg
(NRC 2001, Douglas ym. 2006), seosrehulla ruokittujen lehmien elopainon lisdys ennen poikimista on
todenné&kdisesti suuntautunut lahes taysin vasikan kasvuun. My6s energian suuntautuminen muualle
kuin nahanalaiseen rasvakudokseen voi selittda runsaammin ruokittujen lehmien odotettua pienempaa
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kuntoluokan muutosta. Osa runsaamman ruokinnan sisaltamastéa lisdenergiasta voi suuntautua ruoan-
sulatuskanavan alueen rasvakudoksiin, joiden muutosta ei kuntoluokituksen avulla pystyta arvioimaan.

Taulukko 1. Elopainot ja kuntoluokat

Sailérehu Seosrehu SEM  Merkitsevyys
Ruokinta

Elopaino ennen poikimista

Kokeen alussa, kg 726 740 42,1

2 vk ennen poikimista, kg 786 781 38,7

Elopainon muutos, kg/pv 1.4 1,0 0,16 *
Elopaino poikimisen jalkeen

1 - 2 pv poikimisen jalkeen, kg 718 719 39,8

8 vk poikimisen jalkeen, kg 692 700 35,3

Elopainon muutos, kg/pv -0,75 -0,62 0,26
Kuntoluokka

Kokeen alussa 3,4 3,5 0,20

5 pv ennen poikimista 3,7 3,7 0,20

8 vk poikimisen jalkeen 3,1 2,9 0,21

Séailérehua saaneiden lehmien plasman insuliinipitoisuus (p<0,05) ja glukoosipitoisuus (p<0,10) olivat
ennen poikimista suurempia kuin seosrehua saaneiden (Taulukko 2). Energian saannin lisédminen on
kasvattanut veren insuliinipitoisuutta my6s aiemmissa ummessaolokauden ruokintatutkimuksissa
(Holtenius ym. 2003, Douglas ym. 2006, Salin ym. 2012). Energian saannin lisaéamisen vaikutus veren
glukoosipitoisuuteen ei ole ollut yhta johdonmukainen kuin vaikutus insuliinipitoisuuteen. Joissakin
tutkimuksissa runsaampi energian saanti on kasvattanut veren glukoosipitoisuutta (Holtenius ym.
2003, Douglas ym. 2006, Winkelman ym. 2008), toisissa vaikutusta ei ole havaittu (Kunz ym. 1985,
Salin ym. 2012). Energian saannin rajoittaminen ei tassa tutkimuksessa kasvattanut plasman NEFA-
pitoisuutta ennen poikimista, toisin kuin Salinin ym. (2012) tutkimuksessa, jossa havaittiin lieva nousu
plasman NEFA-pitoisuudessa ummessaolokaudella.

Taulukko 2. Plasman glukoosi-, NEFA- ja insuliinipitoisuudet

Merkitsevyys
Sailérehu Seosrehu BE  Ruokinta Ruokinta *
aika
Ennen poikimista
Glukoosi, mmol/l 4,0 3,8 0,06 0]
NEFA, mmol/l 0,14 0,17 0,014
Insuliini, p1U/ml 24,3 16,1 2,77 *
Poikimisen jalkeen
Glukoosi, mmol/l 3,4 3,1 0,086 0]
NEFA, mmol/l 0,45 0,39 0,059
Insuliini, p1U/ml 11,2 9,1 1,09

Molemmissa ruokintaryhmissd plasman glukoosipitoisuudet pienenivat poikimisen jalkeen, mutta
sdilérehua saaneiden lehmien plasman glukoosipitoisuus oli edelleen suurempi (p<0,10) kuin seosre-
hua saaneiden. Myos Winkelman ym. (2008) havaitsivat ummessaolokauden runsaamman energiaruo-
kinnan lisdavan plasman glukoosipitoisuutta poikimisen jalkeen. Toisaalta useissa muissa tutkimuksis-
sa (Holtenius ym. 2003, Douglas ym. 2006, Salin ym. 2012) vastaavaa eroa ei ole havaittu.

Plasman insuliinipitoisuus vaheni molemmissa ryhmisséa viimeisen poikimista edeltavan viikon
aikana. Samanaikaisesti plasman NEFA-pitoisuus kasvoi, mikd osoittaa rasvahappojen mobilisaation
rasvakudoksesta kaynnistyneen. Rasvamobilisaation kaynnistyminen ei ollut yhteydessa energiatasee-
seen, koska NEFA-pitoisuus kasvoi molemmissa ryhmissa samalla tavalla, vaikka energian saannissa
oli edelleen selva ero ryhmien valilla. Poikimisen jalkeen plasman insuliipitoisuuksissa ei ollut eroa
ruokintaryhmien valilla, yhtapitavasti aiempien tutkimusten kanssa (Holtenius ym. 2003, Douglas ym.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

2006, Salin ym. 2012). Runsas ummessaolokauden ruokinta on joissakin aiemmissa tutkimuksissa
(Holtenius ym. 2003, Douglas ym. 2006) lisdnnyt rasvahappojen mobilisaatiota ja kasvattanut plasman
NEFA-pitoisuutta poikimisen jalkeen. Naissa tutkimuksissa erot energian saannissa ummessaolokau-
den ruokintaryhmien valilla ovat olleet suurempia kuin tdssa tutkimuksessa ja osa lisdenergiasta on
ollut peraisin vakirehusta. Myds kuntoluokkien erot poikimisen lahella ovat olleet suurempia kuin
téssa kokeessa.

Ennen poikimista tehdyssa glukoosirasituskokeessa vapaasti sdilérehua saaneiden lehmien glu-
koosin AUC oli pienempi kuin seosrehua saaneiden (Taulukko 3). Glukoosin AUC:n pieneneminen
viittaa aareiskudosten suurempaan kykyyn kayttaa glukoosia. Toisaalta sailérehua saaneiden lehmien
insuliinin AUC oli suurempi glukoosirasituskokeen aikana kuin seosrehua saaneiden. Runsaampi
energian saanti vapaalla sailérehuruokinnalla lisasi siis glukoosin stimuloimaa insuliinin eritysta glu-
koosirasituskokeessa. Nain ollen sailérehulla ruokittujen lehmien glukoosin AUC:n pienenemiseen
vaikutti todennakaoisesti ensisijaisesti suurempi veren insuliinipitoisuus glukoosirasituskokeen aikana,
jolloin aareiskudosten insuliiniherkkyydessa ei ilmeisesti ollut eroa ryhmien valilla. Myds Holtenius
ym. (2003) havaitsivat, ettd runsaampi ummessaolokauden ruokinta lisasi glukoosin stimuloimaa insu-
liinin eritysta glukoosirasituskokeessa, jolloin glukoosin poistumisnopeus kasvoi. Sen sijaan Salinin
ym. (2012) tutkimuksessa ummessaolokauden energian saanti ei vaikuttanut glukoosin poistumisno-
peuteen tai AUC:hen. Toisin kuin tassa tutkimuksessa, Salinin ym. (2012) kokeessa ummessaolokau-
den energian saannin rajoittaminen kasvatti NEFAn AUC:n itseisarvoa, mika viittasi lisddntyneeseen
rasvakudoksen insuliiniherkkyyteen.

Taulukko 3. Glukoosirasituskoe ennen poikimista (-11 pv)

Sailorehu Seosrehu SEM  Merkitsevyys

Ruokinta
Glukoosi, perustaso, mmol/l 4,1 3,9 0,12
Glukoosi, huippupitoisuus, mmol/l 19,2 19,4 0,37
Glukoosi, poistumisnopeus, %/min 1,3 1,3 0,10
Glukoosi, AUC240, mmol/l x 240 min 416 523 49,1 *
Insuliini, perustaso, pulU/mi 15,6 13,9 2,1
Insuliini, huippupitoisuus, plU/ml 382 230 70,4 *
Insuliini, AUC240, pulU/ml x 240 min 21093 13729 37345 o}
NEFA, perustaso, mmol/l 0,25 0,36 0,060
NEFA, AUC60, mmol/l x 60 min -2,3 -4,4 1,71

Poikimisen jalkeen tehdyn glukoosirasituskokeen tarkoituksena oli selvittéda, lisdsik6 ummessaolokau-
den runsas energiaruokinta insuliiniresistenssia siten, ettd voimistunut insuliiniresistenssi oli havaitta-
vissa myds poikimisen jalkeen, jolloin kaikkia lehmi& ruokittin samalla tavalla. Glukoosirasitusko-
keen tulosten (Taulukko 4) perusteella ruokintaryhmien insuliiniresistenssissa ei ollut eroa, koska mi-
tatuissa muuttujissa ei ollut ryhmien vélisia eroja. Mydsk&an Salinin ym. (2012) tutkimuksessa um-
messaolokauden energian saanti ei vaikuttanut glukoosirasituskokeen tuloksiin 10 paivaa poikimisen
jalkeen. Holtenius ym. (2003) havaitsivat, etta ummessaolokauden yliruokinta vahensi glukoosin pois-
tumisnopeutta 3 viikkoa poikimisen jalkeen tehdyssa rasituskokeessa, vaikka insuliinipitoisuuksissa ja
lehmien maitotuotoksissa ei ollut eroa ruokintaryhmien valilla. Erot ummessaolokauden ruokinta-
tasoissa ja havaituissa kuntoluokkaeroissa selittavat tutkimustulosten valisid eroja, koska Holteniuksen
ym. (2003) tutkimuksessa energian saannin erot ja havaitut kuntoluokkaerot ummessaolokaudella
olivat suurempia kuin tassa tai Salinin ym. (2012) tutkimuksessa.
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Taulukko 4. Glukoosirasituskoe poikimisen jéalkeen (+8 pv)

Sailoérehu Seosrehu SEM Merkitsevyys
Ruokinta

Glukoosi, perustaso, mmol/l 3,1 3,0 0,16

Glukoosi, huippupitoisuus, mmol/l 16,8 15,5 0,55

Glukoosi, poistumisnopeus, %/min 1,9 1,6 0,15

Glukoosi, AUC240, mmol/l x 240 min 322 374 30,1

Insuliini, perustaso, pulU/mi 5,7 6,2 0,75

Insuliini, huippupitoisuus, plU/ml 125 109 17,4

Insuliini, AUC240, plU/ml x 240 min 5263 4524 643,9

NEFA, perustaso, mmol/l 0,62 0,53 0,069

NEFA, AUC60, mmol/l x 60 min -7,9 -5,2 2,05

Johtopaatokset

Runsas energian saanti ummessaolokaudella nosti veren insuliinipitoisuutta ja lisasi lehmien elopainon
kasvua, mutta ei vaikuttanut lehmien kuntoluokkaan. Ummessaolokauden ruokinnan energiasisallélla
ei ollut vaikutusta insuliiniresistenssiin tai lehmien kudosvarastojen mobilisaatioon
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