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Toksiinidel on negatiivne 
mõju vatsa fermentatsioonile. 
Üldjoontes on olemas 
kahte tüüpi toksiine, mis 
mõjutavad looma tervist ja 

heaolu: seente toksiinid (mükotoksiinid) 
ja bakteriaalsed toksiinid (endotoksiinid ja 
eksotoksiinid). 

Üha enam pööratakse tähelepanu 
probleemile, et vatsa atsidoosi ajal  on vatsas  
suurenenud endotoksiinide esinemissagedus. 
Kiiresti seeduv süsivesikuterikas sööt  mõjutab 
vatsa mikrofloorat. Vatsa mikroobide tasakaal 
häirub, põhjustades gramnegatiivsete 
bakterite surma (vabanevad endotoksiinid) ja 
grampositiivsete bakterite arvu kasvu (vatsa 
tekib palju tugevaid happeid). Mikrofloora 
tasakaaluhäiret kutsutakse düsbioosiks, mille 

tagajärjeks on ruminiit. Ruminiidi korral 
vatsa seina läbilaskvus suureneb ja vabanenud 
endotoksiinid imenduvad organismi. Aga 
mida tähendab see lehmale?

Endotoksiinid
Endotoksiine tuntakse juba 1900-ndate 

algusest nende pürogeense (palavikku 
tekitava) mõju tõttu. Endotoksiinid on 
gramnegatiivsete bakterite rakukesta 
(välismembraani) lipopolüsahhariidid 
(Joonis 1) ja mõjutavad immuunsüsteemi. 
E n d o t o k s i i n e  k u t s u t a k s e  k a 
lipopolüsahhariidideks (LPS), mis koosnevad 
lipiididest (Lipiid A – kutsub organismis 
esile immuunvastust)  ja polüsahhariidsetest 
ahelatest.

Endotoksiinid …
•	Tekivad gramnegatiivsetest 

bakteritest

•	Asuvad  bakteriraku seina 
välismembraani välimises kihis

•	On makromolekulid  suurusega 
300 000 kuni 1 000 000 daltonit

•	On pürogeense efektiga (tekitavad 
palavikku)

•	 Leiduvad suurearvuliselt vatsas ja 
seedetraktis

•	Võivad olla õhus, vees ja söödas

•	On termostabiilsed ja pH kindlad

Allikas: Biomin

Joonis 1. Grampositiivse ja gramnegatiivse bakteriraku seina ehitus. LPS asukoht rakuseinal on märgistatud

Endotoksiinid

Endotoksiinid on väga huvitavad ained, mis mõjutavad positiivse 
immuunvastuse väljakujunemist, aga samas võivad esile kutsuda 
endotoksilist  šokki ja looma surma.
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mehhanisme organismis. Vatsa simulatsiooni 
mudel annab võimaluse/meetodi testida 
söödalisandite mõju (Kast 1).

Esmased tulemused vatsa simulatsiooni 
mudelis kinnitasid, et antibiootikumidel on 
negatiivne efekt endotoksiinide tootmisele 
vatsas. Pärast kahte nädalat inkubatsiooni 
oli endotoksiinide kontsentratsioon 
a n t i b i o o t i k u m i d e g a  t ö ö d e l d u d 
reaktoris märgatavalt suurem võrreldes 
antibiootikumidega mitte mõjutatud 
reaktoris (Joonis 2).  See näitab vajadust 
alternatiivse strateegia järgi, et positiivselt 
mõjutada vatsa füsioloogiat ja kontrollida 
endotoksiinide hulka vatsas. 

Teine katseklaasi mudeli varinat on 
laminiidi mudel (Kast 2), kus testitakse 
endotoksiinide mõju sõra struktuurile 
(kudede kihtidele). Katse näitab, et 
endotoksiinidel on negatiivne efekt 
sõrakudede kihtidele. Endotoksiinid 
vähendavad märkimisväärselt jõudu, mida 

läheb vaja, et eraldada sidekude lamellidest 
(Joonis 3).

 
Kokkuvõte

On fakt, et endotoksiine leidub kõikjal 
keskkonnas, nad on kestvalt vabanevad 
ning põhjustavad organismis kahjustusi. 
Terve loom suudab ise normaalses koguses 
endotoksiine kahjutuks teha, kas maksas või 
lümfisüsteemis. 

Kui endotoksiinide hulk suureneb 
või loomal on maksakahjustus, siis 
endotoksiinide kogus ületab organismi 
võimet neist jagu saada. Põletikulised 
protsessid vallanduvad ning tulemuseks 
võivad olla erinevad haigused - halvemal 
juhul võib tekkida šokk ja loom hukkub. 

Kuna mäletsejaliste organismis on 
alati endotoksiine, siis on vaja strateegiaid, 
kuidas ära hoida endotoksiinide poolt 
põhjustatud haigusi lehmal.   

LPS struktuur on oluline molekuli 
mürkidest vabastamisel. Endotoksiinid 
vabanevad gramnegatiivse bakteri hukkumisel 
või paljunemisel. Antibakteriaalses ravis 
(näiteks: bektalaktaam-antibiootikum) võib 

mõnigate bakteritsiidsete antibiootikumide 
kasutamine suurendada endotoksiinide 
vabanemist (antibiootikum põhjustab 
gramnegatiivse bakteri hukkumist). 
Antibakteriaalse ravi korral tuleb seda meeles 
pidada!

Endotoksiinide mõju 
mäletsejalistele

M ä l e t s e j a l i s e d  p u u t u v a d 
endotoksiinidega kokku läbi  sööda, õhu 
ja keskkonna. Tervetel loomadel imendub 
soolestikust verre väga väikeses koguses 
endotoksiine, mis seejärel transporditakse 
maksa, kus muudetakse kahjutuks. 
Endotoksiinid võivad olla ladestunud 
rasvkoes. 

Tervel loomal on alati teatud 
kontsentratsioonis endotoksiine vatsas, 
seedesüsteemis ja roojas. Energia defitsiidi 
korral või mittetasakaalus sööda puhul 
suureneb vatsa ja soole seina läbilaskevõime 
ning endotoksiine vabaneb vereringesse. Kui 
loom hakkab oma kehavarusid kasutama, 
vabaneb veelgi rohkem endotoksiine 
organismi.

Vereproovist saab mõõta endotoksiine 
ja nende kontsetratsiooni tõusu (Tabel 1). 
Kontsentratsiooni tõus võib põhjustada 
muude hulgas järgnevaid haigusseisundeid: 
mastiit, endometriit, laminiit, digitaalne 
dermatiit (Mortellaro) ja endotoksiline šokk.

Eluslooma katsed või katseklaasi 
katsed

Endotoksiinid on retseptor-vahendatud 
ained, seepärast ei teata väga täpselt nende 
mahtu loomas, eriti suu kaudu manustamisel. 
Elusloomade peal läbiviidud katsetes söödaga 
ei pruugi saada tegelikkusele vastavat 
tulemust. Seepärast aitavad katseklaasi katsed 
selgitada endotoksiinide poolt põhjustatud 

Tabel 1. Kokkuvõte endotoksiinide esinemissagedusest (endotoksiini 
ühik, EU/ml ) terve ja eksperimentaalsel teel esile kutsutud alaägeda 
atsidoosiga (SARA) lehma organismis

EU/ml
Terve lehm

EU/ml
SARA

Veri < 0.05 EU/ml 0.05 – 1 EU/ml

Vats 3,700 – 30,000 EU/ml 120,000 – 210,000 EU/ml

Niudesool 4,000 EU/ml 110,000 EU/ml

Umbsool 18,000 EU/ml 130,000 EU/ml

Roe 14,000 EU/ml 100,000 EU/ml

Allikas: kohandatud Plaizier et al. 2013 järgi

Vatsa simulatsiooni mudel

Vatsa simulatsiooni mudelis saab katseklaasi tingimustes (in vitro) testida söödalisandite 
mõju vatsa füsioloogiale. Biomin`i Teadusuuringute Keskuses oli antud mudel kohandatud 
uurimaks söödalisandite mõju vatsa pH-le, bakterite arvule ja rasvhapete kontsentratsioonile 
vatsa vedelikus (allpool pildil). Võimalik on testida ka endotoksiini kontsentratsiooni mõju 
vatsas.
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Joonis 2. Endotoksiinide keskmiste 
väärtuste võrdlus vatsa simulatsiooni mudeli 
reaktorites. Antibiootikumidega mõjutatud 
reaktorid (roheline) näitasid pärast pikaajalist 
inkubatsiooni märkimisväärselt kõrgemat 
endotoksiinide väärtust.

Joonis 3. Võrreldes kontrollgrupiga (roheline) 
vähenes märkimisväärselt eraldusjõud (%) 
eksplantaatides, mida oli mõjutatud 10 ja 
100 μgl/ml LPS`iga.
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Kontroll LPS 1
mg/L

LPS 10
mg/L

*

LPS 100
mg/L

*

Endotoksiinidest põhjustatud veiste haiguste riskifaktorid

1

Lehmad laktatsiooni alguses
Esmaspoegijad lehmad
Karjatatavad või madala kiudaine ja kergesti 
fermenteeruva rohuga söödetavad lehmad
Kõrge jõusöötade kogus
Alaäge atsidoos
Pidamistingimused 

Ex vivo 
laminiidi mudel

2

(C) Eraldusjõu testimine

(B) Eksplantaatide kultiveerimine

Sidekoe, lamellide ja sõra seina 
eksplantaadid  

• 24 tundi
• 37°C, 5% CO2

• 0 – 100 µg/ml LPS

(A) Sõra lahkamine


