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1. UVOD

Subakutna ruminalna acidoza (eng. subacute ruminal acidosis — SARA) oznacuje
probavne poremecaje u buragu uzrokovane preobiljem krmiva, od kojeg pri vrenju u sadrzaju
buraga nastaje znatan viSak organskih kiselina, osobito mlijecne kiseline. Kiseli razgradni
proizvodi pritom narusavaju ne samo acido-baznu ravnotezu vec i cjelokupnu homeostazu
sadrzaja buraga, pa osim poremecaja u probavi, alimentarne metabolicke acidoze i1 toksemije
uzrokuju upalne promjene u sluznici buraga, a mogu im se prirdruziti i poremecaji mijene
tvari (FORENBACHER i ZUBCIC, 2010).

Prema tome, SARA se moZe definirati kao metaboli¢ki poremecaj u kojem se pH
vrijednost sadrzaja buraga spusta ispod 5.5 te dugorocno moze biti povezana sa razvojem
laminitisa 1 drugih zdravstvenih problema, koji mogu rezultirati smanjenom proizvodnjom
mlijeka. lako prezivaci posjeduju iznimno razvijen mehanizam kontrole pH vrijednosti
sadrzaja buraga, velike koli¢ine organskih kiselina nastalih fermentacijom lako probavljivih
ugljikohidrata ¢esto nadmasuju prije navede sposobnosti odrZzavanja pH vrijednosti unutar
fizioloskih granica, sa posljedicnim prekomjernim nakupljanjem organskih kiselina
(OETZEL i KRAUSE, 2006).

Nadalje, iako subakutna ruminalna acidoza u mlije¢nih krava predstavlja veliki
ekonomski problem, takoder je povezana sa dobrobiti zdravlja Zivotinja. Tako je lamintis,
kao posljedica prehrane velikim koli¢inama Zzitarica, uz sekundarne reproduktivne
poremecaje 1 proizvodnje manjih koli¢ina mlijeka, najceS¢i uzrok preranog izlucivanja
zivotinja iz stada (OETZEL, 2007). SARA takoder moze biti i izravan problem za zdravlje
ljudi jer niske vrijednosti buraga i crijeva povecavaju rizik izlu¢ivanja enterohemoragicnih
sojeva E. Colli (RUSSELL i RYCHLIK, 2001).

Pojavnost SARA-e u mlijecnih krava rastu¢i je problem mlijecne industrije, ¢ak i u
dobro vodenim farmama, a raste kako krave konzumiraju viSe Zitarica i manje vlaknaste
hrane.

SARA je prema tome vazan metabolicki poremecaj uzrokovana neadekvatno
izbalansiranim obrocima i predstavlja vazan ¢imbenik jer ima izravan utjecaj na koli¢inu i
kvalitetu dobivenog mlijeka, na stopu izlucivanja zivotinja, te na profitabilnost samog uzgoja
i drzanja mlije¢nih krava (OETZEL, 2007).

Zemlje u kojima su Zitarice relativno jeftine, a trziSte nezasi¢eno mlijekom (npr. u

SAD-u), razvijaju najveci rizik prema razvoju SARA-e, dok je u zemljama sa nizim



otkupnim koli¢inama mlijeka i skupljim Zitaricama pojavnost SARA-e manja. Medutim,
pojavnost SARA-¢ uvijek postoji, a tome pridonose i proizvodaci, nutricionisti i veterinari
koji Cesto zanemaruju ovaj poremecaj ili su nedovoljno educirani da bi ga prepoznali kao
jedan od bitnijih, kako ekonomskih, tako i zdravstvenih ¢imbenika u mljekarskoj industriji
(OETZEL, 2007).

Cilj ovog diplomskog rada je prikazati mehanizam nastanka SARA-e u uvjetima
intenzivne proizvodnje, te kako dijagnostickim i profilaktickim postupcima sprijeciti njezin

nastanak 1 time odrzati ekonomsku stabilnost stada.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
2.1. Fiziologija probave u prezivaca

Prezivaci su raznolika grupa sisavaca koja iskoriStava strukturne dijelove biljaka kao
izvor energije. Zajednicko svim prezivac¢ima je proSirenje jednjaka u predzeluce u kojima se
pohranjuje te pod utjecajem fermentativnih bakterija probavlja hrana (GOFF, 2015).

Hrana jednjakom dospijeva u fermentacijske odjeljke koji se sastoje od buraga
(rumen) i kapure (reticulum) i sadrze izvanredno veliki broj mikroorganizama koji obavljaju
opseznu anaerobnu razgradnju organskih tvari (fermentacija). Burag, koji je ujedno i najveci
odjeljak, prekriven je mnogoslojnim plo¢astim oroznjalim epitelom, slicnom onome u usnoj
Supljini, jednjaku i zadnjem dijelu rektuma. Vezivno tkivo ispod epitela buraga gradi listaste
papile koje mogu dostizati visinu od 10 do 15 mm. Najdulje i najbolje razvijene papile nalaze
se u zZivotinja Cija se prehrana sastoji prvenstveno od koncentriranog krmiva, a njihova uloga
je povecanje raspolozive resorptivne povrSine (SJAASTAD i sur., 2010). U buragu teladi
papile su odsutne te rastu usporedno sa razvojem buraga, a istovremeno se razvija i
mikroopopulacija odgovorna za fermentaciju ingesta (ingesta: materijal unesen u probavni
trakt kroz usta), (GOFF, 2015).

Kranijalni dio fermentacijskih odjeljaka zauzima kapura (reticulum), karakteristicnog
izgleda sluznice koja podsje¢a na ,,pcelinje sace”. Funkcionalno gledano, uloga buraga i
kapure je ista jer sluze za pohranu i mijeSanje sadrzaja, te predstavljaju pogodno mjesto u
kojem ¢e bakterije obavljati fermentaciju celuloze i hemiceluloze (GOFF, 2015). Stijenka
kapure prekrivena je kao i stijenka buraga mnogoslojnim plo¢astim epitelom preko kojeg se
ostvaruje opsezan prijenos vode i iona. Takoder, preko sluznice predZzeludaca resorbiraju se
krajnji proizvodi fermentacije kao $to su nize masne kiseline (NMK) (SJAASTAD i sur.,
2010).

Nakon fermentacije u buragu i1 kapuri, sada ve¢ teku¢i sadrzaj, odlazi u treci
predzeludac nazvan knjizavac ili listavac (omasum). Knjizavac gradom svoje sluznice
podsjeca na , filter” jer posjeduje duge listove preko kojih prolazi sadrzaj iz prva dva
predzeluca kako bi dospio u pravi Zeludac nazvan siriSte (abomasum). Listovi knjizavca
takoder mogu apsorbirati nize masne kiseline i vodu dok je siriste funkcionalno gledano

jednako zelucu monogastri¢nih zivotinja (GOFF, 2015).



Osjetne stanice predzeludaca u stijenci buraga i kapure, sadrZe receptore koji reagiraju
na rastezanje stijenke 1 kontrakciju glatkih miSi¢nih stanica predzeludaca. Takoder, u
bazalnom sloju epitela buraga, nalaze se i epitelni receptori koji reagiraju na mehanicke i
neke kemijske podrazaje, kao $to su pH, osmolarnost i koncentracija NMK-a. Aktivacijom tih
receptora stiSavaju se pokreti predzeludaca ukoliko pH vrijednosti sadrzaja buraga padnu
ispod 5, Sto se moze dogoditi nakon hranjena velikim koli¢inama zrnevlja (Zitarica) i

posljedi¢ne velike proizvodnje NMK-a (SJAASTAD i sur., 2010).

2.1.1. Mikropopulacija predzeludaca i njihova uloga u fermentaciji

Kako sluznica predzeludaca ne posjeduje Zlijezde koje bi izluCivale probavne sokove,
njihovu ulogu preuzimaju, kako je prije navedeno, mikroorganizmi koji se u sadrzaju buraga
nalaze u velikom broju, te spadaju u red najveéih poznatih prirodnih ekosustava. U
mikroorganizme buraga ubrajaju se amiloliti¢ke bakterije (Streptococcus i Ruminobacter)
koje metaboliziraju Skrob i topljive ugljikohidrate iz hrane, te se nakon obroka bogatog prije
navedenim tvarima brzo umnozavaju. Medutim, amliloliticke bakterije nisu u stanju
razgraditi celulozu i druge strukturne biljne ugljikohidrate u kojima su monomeri medusobno
vezani B-glikozidnim vezama, nego tu ulogu preuzimaju celuloliticke bakterije. Celuloliticke
bakterije (Bacteroides, Ruminococcus i Butyrovibrio) nakon $to se priljube uz povrSinu
biljnih vlakana, cijepaju velike molekule ugljikohidrata u manje fragmente uz pomoé
razli¢itih vrsta enzima. Takvom razgradnjom oslobadaju se specifiéni monosaharidi ¢iji se
vec¢i dio kasnije probavlja do NMK-a. Proteoliticke bakterije buraga razgraduju bjelancevine
iz hrane do peptida i aminokiselina. Tako nastale aminokiseline podlijezu deaminaciji 1 kao
krajnji proizvod nastaju organske kiseline i amonijak koji se moze iskoristiti kao izvor dusika
za potrebe mikrobne sinteze bjelancevina. Aktivnost proteolitiCkih bakterija korisna je za
zivotinju domacina jer oslobodeni amonijak i aminokiseline poticajno djeluju na rast
mikroorganizama koji razgraduju ugljikohidrate. Protozoe predzeludaca su anaerobi i
ve¢inom cilijati koji su mnogo veci od bakterija, te se sluze cilijama za aktivno kretanje u
buragu. Cilijati buraga su obligatni anaerobi i proizvode NMK-e, mlije¢nu kiselinu (laktat),
ugljikov dioksid i vodik iz svih tipova biljnog materijala. Cilije u svojoj citoplazmi odlazu
glukozu u obliku glikogena, pa prema tome, puferiraju bakterijsku proizvodnju NMK-a, ¢ime
se, po svoj prilici, smanjuje rizik od nastanka acidoze u sluajevima kada hrana sadrzi visoki

udio $kroba (SJAASTAD i sur., 2010).



Gljivice predstavljaju manji dio ukupne mikrobne populacije retikulorumena, a imaju
vaznu ulogu u probavi, napose starijih biljnih vlakana bogatih ligninom. Prema tome,
biomasa populacije gljivica je najveca u Zzivotinja ¢ija se prehrana prvenstveno sastoji od

slame i drugih materijala s visokim sadrzajem lignina (SJAASTAD i sur., 2010).

2.1.2. Metabolizam ugljikohidrata i bjelanc¢evina

Ugljikohidrati, kao i bjelancevine, podlijezu fermentaciji u retikulorumenu. Kada se
bakterije priljube uz povrsinu biljnih Cestica, enzimi s njihove povrSine dolaze u dodir s
molekulama ugljikohidrata 1 zapo€inju razgradnju celuloze. Pri tome se hidrolizom
oslobadaju glukoza, drugi monosaharidi i kratkolancani polisaharidi. Ovaj pocetni stupanj
razgradnje ostvaruje se izvan bakterija, a nastale tvari otapaju se u tekuéini buraga. Stovise,
ove se tvari ne stavljaju na raspolaganje prezivacu budu¢i da ih mikroorganizmi brzo unose u
svoja stani¢na tijela 1 dalje glikoliticki metaboliziraju. U stanicama mikroorganizama,
glikolizom iz svake molekule glukoze nastaju dvije molekule piruvata. Aerobni
mikroorganizmi oksidiraju piruvat do CO2 i H20 istim putem koji Koriste stanice sisavaca
tijekom aerobnog metabolizma. Medutim, kako su mikroorganizmi buraga najve¢im dijelom
anaerobi, piruvat prevode u NMK-e. Tako nastale NMK-e najve¢im dijelom su octena,
propionska i masla¢na koje su pri optimalnom pH (6,0-6,8) izrazito ionizirane. Ove su
kiseline za bakterije istovremeno 1 krajnji 1 otpadni proizvod, ali §to je mnogo vaznije one su
glavni 1zvor raspoloZive energije za domacina prezivaca. Kao glavna glukoplasti¢na tvar u
metabolizmu ugljikohidrata nastaje propionska kiselina iz piruvata ili laktata. U uvjetima
normalne prehrane, propionat u osnovi nastaje iz oksalacetata preko sukcinata. Medutim, ako
hrana sadrzi ve¢i dio zrnevlja, pojacava se aktivnost onih mikroorganizama Koji propionat
izgraduju preko laktata. Kako je navedeno, za nastanak NMK-a vaznu ulogu ima sastav
hrane. Kada se prehrana prezivaca sastoji od koncentrata s velikim udjelom skroba, ukupna
proizvodnja NMK-a po kilogramu unesene hrane je veca, a i proizvodnja im je brza nego
kada hrana sadrzi vece koli¢ine vlakana. S takvim povecanim odnosom Skroba u hrani dolazi
do nastanka vec¢ih koli¢ina mlije¢ne kiseline koja nastaje fermentacijom sojevima
Lactobacillus. Najvec¢i dio ovako nastale mlije¢ne kiseline prevodi se u propionsku kiselinu,

osim ako ovo povecanje mlijene kiseline ne dovede do snizavanja pH vrijednosti buraga u



tolikoj mjeri da izazove inaktivaciju bakterija koje stvaraju propionsku kiselinu (SJAASTAD
i sur., 2010).

Razgradnja bjelancevina unutar buraga odvija se izvanstani¢no i pri tome nastaju
kratki peptidi koje bakterije uvlace u svoju citoplazmu i razgraduju do aminokiselina koje ¢e 1
sami koristiti za sintezu vlastitih bjelan¢evina. Medutim, najve¢i dio aminokiselina se
deaminira, pri ¢emu nastaju amonijak i NMK-e, koje potom Koriste bakterije za izgradnju
endogenih bjelanCevina za svoj rast. Ukupnom sadrzaju amonijaka, takoder doprinosi i
koli¢ina nebjelancevinskog dusika (eng. Non-Protein Nitrogen, NPN) u hrani i aditivima.
Jedinstveno svojstvo prezivaca je da oni, nasuprot Zivotinjama s jednostavnim zelucom,
mogu Koristiti NPN-spojeve za sintezu bjelancevina budu¢i im mikoorganizmi u buragu
prevode NPN-spojeve u amonijak, a ovaj potom prelazi u aminokiseline i bjelan¢evine. NPN-
spojevi su neophodni za odrzavanje bakterijskog rasta, fermentaciju i u krajnjem slucaju za
opskrbu Zivotinje energijom i bjelancevinama u uvjetima kada u hrani nema dovoljno
bjelancevina. Ovako specifican metabolizam bjelancevina, poZeljno je svojstvo posebno u
visokomlije¢nih krava kojima treba vise bjelancevina nego im mikroorganizmi mogu

ponuditi (SJAASTAD i sur., 2010).

2.1.3. Promjene u buragu nakon hranjenja i resorpcija Kiselina

U prezivata se intenzitet proizvodnje NMK-a, NH4* i plina, posebno ugljikova
dioksida veoma brzo povecava nakon hranjena. Time se povecava i koncentracija NMK-a i
metana u buragu, jer im proizvodnja u jedinici vremena nadilazi zbroj koli¢ine resorbirane iz
retikulorumena i koli¢ine proslijedene u siriste i tanko crijevo. Porast koncentracije NMK-a
takoder uzrokuje i1 snizavanje pH vrijednosti sadrzaja buraga Sto je posebno izrazeno kada
hrana sadrzi veliku koli¢inu skroba i drugih lako probavljivih ugljikohidrata. Kako je prije
navedeno, NMK-e su prezivacima vazan izvor energije stoga je u¢inkovit mehanizam njihove
resorpcije veoma bitan. U visoko mlije¢nih krava se tijekom 24 sata u predzelucima
proizvede 6-8 kg NMK-a. Veéi dio tako stvorenih NMK-a resorbira se u retikulorumenu, a
manji u knjizaveu (SJAASTAD i sur., 2010). Resorpcija NMK-a odvija se pasivno preko
stijenke buraga, a papile koje prominiraju iz stijenke buraga, povecavaju njezinu resorptivnu
povrsinu (BERGMAN, 1990). Izgled papila ovisi o vrsti hrane, pa se tako izduzuju ukoliko
se zivotinja hrani zrnatom hranom, te se na taj nacin zivotinja Stiti od nakupljanja kiselina 1

njihovog negativnog ucinka, kako na stijenku buraga tako i na cjelokupni organizam



(DIRKSEN i sur., 1985). Stupanj resorpcije kiselina, takoder ovisi 0 njihovoj koncentraciji,
pH vrijednostima sadrzaja buraga i osmolarnosti tekuéine, stoga, $to je nizi pH, veéi je
postotak organskih kiselina u nedisociranom obliku te je brzina reosrpcije, jednostavnom
difuzijom visa (TAUBER 1 sur., 1990). Druga polovina kiselina nastalih fermentacijom u
buragu resorbira se u obliku aniona olakSanom difuzijom, u zamjenu za HCOgz". loni
bikarbonata doprinose stabiliziranju pH vrijednosti sadrzaja buraga neutraliziranjem oko
polovine H* iona nastalih disocijacijom NMK-a, dok se preostali udio NMK-a neutralizira
bikarbonatima podrijetlom iz sline (SJAASTAD i sur., 2010).



2.2. Etiologija subakutne ruminalne acidoze u mlije¢nih krava

Uzevsi opcenito, ruminalnu acidozu uzrokuje hrana bogata lako probavljivim
ugljikohidratima, posebno $krobom i Se¢erima, kao $to su prekrupa zrnja zitarica, osobito ako
obiluje kukuruzom, zatim sam kukuruz, $ecerna repa i njezini rezanci. Osim alimentarnih
¢imbenika, u etiologiji SARA-e redovito sudjeluju i drugi ¢imbenici, kao $to su lakomost i
prejedanje ako je Zivotinji zbog bilo kojeg razloga omogucen slobodan pristup hrani.
(FORENBACHER I ZUBCIC, 2010).

Kada je rije¢ o preobilju lako probavljivih ugljikohidrata, prvenstveno se govori o
njihovom neuravnoteZzenom odnosu prema udjelu i kvaliteti sijena. U biti, rije¢ je o
nepovoljnim omjerima suhe tvari i ukupne koli¢ine energetskih tvari u obroku, a posebno o
neuravnoteZzenom omjeru suhe tvari 1 celuloze. U uravnoteZenom obroku, dio ugljikohidrata
mora biti u obliku celuloze, optimalno 20% suhe tvari. Tim se uvjetima u prakti¢noj hranidbi
krava muzara Cesto ne udovoljava, i to zato Sto je udio balasta u obroku nedostatan, bilo zbog
premale dnevne koliine sijena, bilo zbog njegove loSe kvalitete (FORENBACHER |
ZUBCIC, 2010).

Od etioloskih ¢imbenika, koji u navedenom smislu djeluju samo povremeno no ipak
znatno utjeCu na homeostazu buraga, na prvom mjestu je prenagla promjena hrane, tj.
prenaglo povecanje obroka koncentrata, osobito u puerperiju. Navedene pogreske pri hranidbi
u prvom redu pogoduju razvoju SARA-e, no mogu izazvati i bolest u akutnom obliku.
(FORENBACHER 1 ZUBCIC, 2010).

Preobilje silaze, osobito jako kisele sa neuravnoteZzenim omjerom sirove vlaknine i
mineralnih tvari, osobito ako se u obrok unese naglo, u znatnoj koli¢ini, ili se daje dulje
vrijeme u prevelikim koli¢inama sa smanjenim udjelom sijena, takoder moze dovesti do
razvoja SARA-e. Ukoliko dnevna koli¢ina silaze koja i nije jako kisela iznosi 30-40 kg, pH
vrijednosti sadrzaja buraga nakon dva do tri tjedna spustit ¢e se na labilnu razinu od 6. Da bi
se izbjegao takav ucinak silaZe, potreban je period prilagodbe od najmanje dva tjedna, a
ukoliko je silaza izrazito kisela, a hranidba dugotrajna do prilagodbe nece niti do¢i, a kao

posljedica razvit ¢e se SARA (FORENBACHER 1 ZUBCIC, 2010).



Paradoksalno, SARA-u moze uzrokovati i nedovoljno usitnjena hrana. To se dogada
zato jer su duge Cesti hrane neukusne, te ih zivotinja s lako¢om izbjegava $to dovodi do
povecanog unosa koncentrirane hrane podlozne brzoj fermentaciji (OETZEL, 2007).

Opéenito na razvoj SARA-e veliki utjecaj imaju nedostatak vlaknaste hrane te
preobilje koncentrirane hrane, izbirljivost, prenatrpanje hranom i nagle promjene u prehrani
(PLAIZIER i sur., 2008).



2.3. Patofiziologija

lako niske pH vrijednosti sadrzaja buraga predstavljaju definiciju SARA-e, klini¢ka
manifestacija bolesti nije odredena samo tom vrijedno$¢u (OETZEL, 2017). U osnovi
patogeneze SARA-e, povecano je stvaranje kiselih produkata fermentacije, kao sto su NMK-
e i mlije¢na kiselina zbog unosa prekomjernih koli¢ina lako probavljivih ugljikohidrata
(FILIPOVIC i sur., 2012). Kako druge dijagnosti¢ke metode, osim pH vrijednosti buraga,
nisu detaljno procijenjene, sa sigurnoséu se moze pretpostaviti da su prije navedene
vrijednosti odgovorne za razvoj patofizioloskih procesa koji dovode do SARA-e (OETZEL,
2017).

Fizioloske pH vrijednosti buraga ponajvise ovise o sastavu i vrsti hrane. Kada je u
obroku zastupljena vlaknasta hrana bogata celulozom, pH vrijednosti buraga kre¢u se od 6,4
— 7,0. Nasuprot, ukoliko najve¢i dio obroka zauzimaju lako probavljivi ugljikohidrati, pH
vrijednosti sadrzaja buraga kretat ¢e se oko 5,8 zbog stvaranja velikih koli¢ina kiselina
(FILIPOVIC i sur., 2012). Promjenama pH vrijednosti sadrzaja buraga izvan fizioloskih
granica zahvacena je i mikropopulacija buraga. Kod prehrane bogate lako probavljivim
ugljikohidratima, dolazi do proliferacije amilolitickih bakterija (Streptococcus bovis) koje
fermentiraju glukozu do mlije¢ne kiseline umjesto do NMK-a. Zbog tako nastalih kiselih
uvjeta u buragu, takoder dolazi do proliferacije sojeva Lactobacillus koji takoder stvaraju
mlije¢nu kiselinu i pridonose razvoju acidoze (RUSSELL i HINO, 1985). Kako bi se ublazili
novonastali uvjeti, u buragu dolazi do proliferacije mikroorganizama koji metaboliziraju
mlije¢nu kiselinu u NMK-e koje lakse podlijezu resorpciji preko sluznice buraga. U takve
sojeve ubrajaju se Megasphaera elsdenii i Selenomonas ruminantium (GOAD i sur., 1998),
koji su unato¢ povoljnom uéinku, osjetljive na izrazito niske pH vrijednosti buraga nastale
neuravnotezenom prehranom. Prema tome, njihov rast je inhibiran, a posljedi¢no se razvija
acidoza (MACKIE i GILCHRIST, 1979).

Brzina resorpcije tako nastalih kiselina, ovisi o njihovoj koncentraciji, pH
vrijednostima, osmotskim vrijednostima sadrzaja buraga te o stupnju osteéenja sluznice
predzeludaca. Kada pH vrijednost sadrzaja buraga padne ispod 5,5, NMK-e vezu vodikove
ione i prelaze u nedisocirani oblik. U takvom se stanju resorpcija NMK-a odvija
jednostavnom difuzijom te se na taj nacin odstranjuje suvisak kiselina u buragu. Mlije¢na
kiselina, s druge strane, zbog razlike u pK (konstanta disocijacije) vrijednostima zaostaje
unutar buraga sa posljedicnim dodatnim naruSavanjem pH vrijednosti sadrzaja (KRAUSE i

OETZEL,2006).
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Jedan je od prvih znakova SARA-e gubitak apetita. Do gubitka apetita dolazi kada pH
vrijednosti sadrzaja buraga padnu ispod 5,5 kako bi se sprijecilo pogorSanje novonastale
situacije (FILIPOVIC i sur., 2012).

Nakon hranjenja, poja¢anom razgradnjom molekula dolazi do porasta osmolarnosti u
buragu. Takav porast, kada se zivotinja hrani hranom bogatom S$krobom, moze doseci
vrijednosti i do 400 mOsm/L, jer se Skrob brzo razgraduje do nisko molekularnin NMK-a.
Porastom osmolarnosti izvanstani¢na tekucina nakuplja se u buragu i dovodi do porasta
volumena retikulorumena. Kao posljedica dolazi do gubitka apetita i dehidracije organizma.
(SJAASTAD i sur., 2010).

Na porast volumena buraga, takoder utjeCe 1 nakupljanje sline. Slina u preZivaca
djeluje kao pufer organskih kiselina jer je bogata Na, K, bikarbonatima i fosfatima (VAN
SOEST, 1994). Iako je ukupni ucinak sline kao pufera na pH vrijednost sadrzaja buraga
relativno nizak, ona ipak moze utjecati na granicu izmedu bolesne i zdrave zivotinje.
Medutim, izlu¢ivanje sline ne ovisi o pH vrijednosti sadrzaja buraga, nego je direktno ovisno
o vremenu kojeg zivotinja provede hrane¢i se i prezivaju¢i (MAEKAWA i sur., 2002).

Razdoblja povisene pH vrijednosti buraga, kao Sto je u vrijeme gladovanja, mogu
inhibirati rast pojedinih mikroorganizama koji za svoj metabolizam iskoristavaju mlije¢nu
kiselinu (MACKIE i GLICHRIST, 1979). Osim bakterija na promijenjene su pH vrijednosti
takoder osjetljive i protozoe. Njihova se populacija smanjuje padom pH ispod 5.5 (QUINN i
sur., 1962). Prema tome, kada se u buragu nalazi manje mikoorganizama, mikroflora postaje
nestabilna i nesposobna odrZavati pH vrijednosti u razdobljima promjene prehrane (GARRY,
2002).

Ukoliko je naruseno odrzavanje pH vrijednosti sadrzaja buraga, dolazi do, kako je
prije navedeno, nakupljanja laktata koji izravno djeluje na stijenku buraga. Kako epitelne
stanice buraga nisu zasti¢ene slojem sluzi kao §to je to siriSte, podlozne su djelovanju kiselina
koje se nakupljaju u prekomjernim koli¢inama (KRAUSE i OETZEL, 2006). Stoga, niske pH
vrijednosti buraga mogu dovesti do ruminalne parakeratoze, erozija i ulceracija sluznice
buraga (GARRY, 2002). Ve¢ za nekoliko dana od nastupa acidoze nastaju oSteCenja epitela
(STEELE i sur., 2009), slabe adhezivne sposobnosti stanica i dolazi do ulaska
mikroorganizama u cirkulaciju. Piogene bakterije (Fusobacterium necrophorum i Truperella)
portalnom cirkulacijom dospijevaju do jetre i uzrokuju nova zarista infekcije s posljediénim
nastankom apscesa u ¢ijoj se blizini moze razviti i upala potrbusnice (peritonitis).
Diseminacijom, mikroorganizmi dospijevaju do pluéa, sr¢anih zalistaka, bubrega i zglobova.

Posljedi¢na pneumonija, endokarditis, pijelonefritis i artritis kroni¢ne su upale koje je tesko
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dijagnosticirati za Zivota. Embolusi podrijetlom iz jetrenih apscesa ¢esto dospijevaju do
krvnih Zila plu¢a i uzrokuju njihovu rupturu. Kao posljedica razvija se sindrom Venae cavae
caudalis, koji se klini¢ki manifestira hemoptizom i perakutinm uginuéem zbog opseznih
pluénih krvarenja (NORDLUND i sur., 1995).

Tijekom razdoblja SARA-e, zbog naruSene homeostaze buraga, takoder dolazi do
uginu¢a gram-negativnih fermentativnih bakterija kao posljedica niskih pH vrijednosti.
Uginu¢em bakterija oslobadaju se endotoksini ¢ija koli¢ina ovisi o broju bakterija i o vrsti
prehrane. Oslobadanjem toksina aktivira se lokalni upalni odgovor u buragu, a nakon ulaska
bakterijskih lipopolisaharida u sistemsku cirkulaciju, poti¢e se aktivacija sustavnog upalnog
odgovora (PLAIZIER i sur., 2008). Metabolicke posljedice sustavnog upalnog odgovora
mnogo su opseznije od djelovanja toksina na stijenku buraga, a ukljuéuju inhibiciju sinteze
kazeina u mlije¢nim zlijezdama (ZHANG i sur., 2016), endometritis (BILAL i sur., 2016), te
hepatocelularno ostec¢enje (WANG i sur., 2015).

Patofiziologija SARA-e

2 P Proliferaciia M. elsdenii
Proliferacija S. bovis
NProbavljivost hrane
P Fermentacija N Ruminacije

NProizvodnja shne
MKapacitet pufera
M pH
# Unos Skroba i lako probavijivily

ugljikohidrata ? :
Acute acidosis

3 Bakterija koje metaboliziraju
laktat

Slika 1. Slijed dogadaja u nastanku SARA-e. Prikazani su koraci koji dovode do pada pH
vrijednosti sadrzaja buraga kao posljedica prekomjernog unosa Skroba i lako probavljivih
ugljikohidrata (www.dairybusiness.com/wp-content/uploads/2017/08/Rumen-pH-Cycle.jpg).
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2.4. Klini¢ka slika

Klini¢ka slika SARA-e, najées$ce je posljedica hranidbe nepravilno izbalansiranim
obrokom tijekom duzeg razdoblja. Tijekom vise mjeseci stvara se povecana koli¢ina NMK-a
koje negativno djeluju, kako na homeostazu buraga, tako na ravnotezu cjelokupnog
organizma (FILIPOVIC i sur., 2012). Zbog toga, SARA moZe biti praéena promjenama kao

Sto su:

e Promjene u konzistenciji fecesa

e Rumenitis sa parakeratozom stijenke buraga

e Sindrom proizvodnje mlijeka sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti
e Laminitis

e Pad BSC-a (eng. body score condition)

Promjene u konzistenciji fecesa:

U istrazivanjima promjene u konzistenciji fecesa nisu zabiljezene kao karakteristi¢an
znak SARA-g, iako su pH vrijednosti fecesa bile izrazito niske. Proljev se najéesce javlja u
vidu pastozne mase ispunjene mjehuri¢ima plina i sluzavih naslaga (NORDLUND i sur.,
1995). Prisutnost sluzi u fecesu vjerojatno je posljedica ljustenja epitelnih stanica sluznice
debelog crijeva pracenih sekrecijom sluzi i1 fibrina kako bi se zastitilo oSteceno tkivo
(ARGENZIO i sur., 1988). Mehanizam nastanka proljeva povezan je sa smanjenom
resorpcijom bjelancevina koje djeluju kao osmotski aktivne molekule, a kao posljedica dolazi
do ulaska tekuéine u straznji dio probavnog trakta i pojave proljeva (OETZEL, 2017).

Takoder, sporadicna pojava proljeva i prisutnost neprobavljenih vlakana u fecesu
ukazuju na nedostatnu probavu i brzi prolazak hrane kroz probavni trak. Vlakna hrane ne
zadrZzavaju se dovoljno dugo u buragu kako bi podlegle fermentaciji nego fecesom napustaju
probavni trakt. Takva su vlakna redovito dulja (1-2 cm) u Zivotinja zahva¢enih SARA-om
nego $to je to u zdravih jedinki (0.5 cm) (HALL, 2002).

lako su promjene u konzistenciji fecesa vrijedan dijagnosti¢ki pokazatelj, u terenskim
uvjetima Cesto su prolaznog karaktera, te su zahva¢ene samo pojedine Zivotinje u stadu, stoga

gesto ostaju nezamijeéene (NORDLUND i sur., 1995, KLEEN i sur., 2003).
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Rumenitis sa parakeratozom stijenke buraga:

Parakeratoza, odnosno zadebljanje stratum corenuma epitela buraga cesta je
posljedica kroni¢ne upale buraga izazvane snizenim pH vrijednostima (DIRKSEN 1 sur.,
1985), a vazna je sa klini¢kog stajaliSta jer umanjuje resorpciju NMK-a (KREHBIEL i sur.,
1995). Naime, zbog dugotrajnog kontakta s kiselim sadrzajem buraga, sluznica buraga
postaje tamnosmeda ili crnosmeda, a njezin povrSni epitelni sloj ljusti se s ¢itavih ploha poput
krpa. Na drugim mjestima, narocito u podrucju predvorja buraga, papile sluznice su odebljale
i punokrvne, povrSina je sluznice izbrazdana poput turpije, a na opip je hrapava i tvrda.
Vrhovi papila ¢esto su potpuno oroznjali pa su svjetlije boje, a u udubinama izmedu papila
epitel je sluznice erodiran. Cesto se nadu nekroti¢ne promjene, pa i u sacastoj gradi sluznice
kapure, katkad inficirane plijesnima (FORENBACHER i ZUBCIC, 2010).

Sindrom proizvodnje mlijeka sa smanjenim udjelom mlijecne masti:

Mnogim istrazivanjima utvrdeno je da se tokom SARA-e moze javiti i sindrom
proizvodnje mlijeka sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti, odnosno da etioloski ¢imbenici
koji dovode do nastanka SARA-e, dovode i do nastanka ovog sindroma. Normalni postotak
mlije¢ne masti ovisi o danima laktacije, pasmini goveda (Holsetin govedo 3,4-4%,
Simentalsko govedo <3,4%), sastavu hrane i obrocima (ENEMARK i sur., 2002).
Mehanizam nastanka ovog sindroma mogao bih se odnositi na smanjenu aktivnost bakterija
buraga odgovornih za biohidrogenaciju masnih kiselina (PLAIZIER i sur., 2008). Tako
nepotpunom biohidrogenacijom nezasi¢enih masnih kiselina raste postotak resorbiranih trans-
masnih kiselina u tankom crijevu. Resorbirane trans-masne kiseline ¢ak i u niskim dozama (5
g/d) u mlije¢noj Zlijezdi inhibiraju sintezu masti (OETZEL, 2007).

Na nepotpunu biohidrogenaciju masnih kiselina takoder utjece i nadopuna hrane
monenzinom. Zanimljivo je da monenzin sprjeCava nastanak SARA-e, vjerojatno jer inhibira
rast bakterija koje proizvode mlije¢nu kiselinu, dok s druge strane nepovoljno djeluje na
mikropopulaciju koja metabolizira laktat. Prema tome, ukoliko se u stadu pojavi pad mlijecne
masti nakon pocetka hranidbe monezniom, preporucljivo je istraziti i ispraviti druge
potencijalne uzroke novonastalog stanja nego odmah isklju¢iti monenzin iz prehrane

(OETZEL, 2007).
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Laminitis:

Laminitis, odnosno asepti¢na upala dermalnih slojeva papaka (lat. pododermatitis
aseptica diffusa), jedan je od znacajnijih zdravstvenih problema u stadu izravno povezan sa
akutnom i subakutnom ruminalnom acidozom kao posljedica prehrane bogate lako
probavljivim ugljikohidratima. To¢na patogeneza laminitisa nije u potpunosti razjasnjena,
stoga se njegov nastanak povezuje sa povecanom koncentracijom histamina nastalog u
kiselom sadrzaju buraga. Takoder, smatra se da su za nastanak laminitisa odgovorni
egzotoksini koje proizvodi Streptococcus bovis. Tako nastali egzotoksini aktiviraju
metaloproteinaze, enzime koji razgraduju bazalnu membranu lamine (MUNGALL i sur.,
2001). Laminitis se klini¢ki manifestira diskoloracijom papaka, krvarenjima i ulceracijama
potplata te prekomjernim rastom papaka. Neki znanstvenici smatraju da je laminitis najées¢i i

najznacajniji klinicki znak stada koje boluje od SARA-e, a prevalencija visa od 10% smatra

se indikatornom (NORDLUND i sur., 1995; ENEMARK i sur., 2002).

Pad BSC-a:

SARA se cesto povezuje sa niskim BSC-om u stadima mlije¢nih krava. Tijekom
perioda SARA-e, zbog nakupljanja kiselina dolazi do pada pH vrijednosti sadrzaja buraga i
poremecaja u homeostazi mikropopulacije (ZEBELI i METZLER-ZEBELI, 2012). Kao
posljedica, smanjena je probavljivost ugljikohidrata i vlakana, Sto rezultira gubitkom energije
i snizenim BSC-om, unato¢ odrZzanom apetitu u stadu (HALL, 2002; KLEEN i sur., 2003;
DIUKSTRA i sur., 2012). Prema tome, u stadima zahvacenih SARA-om, uvijek postoji
odredeni postotak ,,mrSavih* krava unato¢ dobro izbalansiranom obroku sa visokim udjelom
energije (KLEEN i sur., 2003; NORDLUND i sur., 1995). Uzrok loseg BSC-a posljedica je
kroni¢nih upalnih procesa, koji umanjuju prirast vjerojatno zbog oslobadanja citokina, Koji
svojim djelovanjem umanjuju anabolicke procese, a takoder imaju negativan utjecaj na unos
suhe tvari u uvjetima oslabljenog opcéeg stanja zivotinje (OETZEL, 2003). Kako bi se
ispravile snizene vrijednosti BSC-a, Cesto se u obrok uvodi prehrana bogata energijom, Sto u
konacnici dodatno potice razvoj SARA-e sa pripadaju¢im posljedicama (NORDLUND i sur.,
1995). Iznenadna uginuca, te broj izluCenih zivotinja, takoder su iznimno visoki u stadima
zahvac¢enih SARA-om (ENEMARK i sur., 2002). GodiS$nji remont u takvim stadima iznosi
vise od 45%, dok je stopa izlu¢ivanja visa od 31%. Razlozi izlu€ivanja najceSce se svode na
iznenadna uginué¢a, laminitis i pad BSC-a (OETZEL, 2007; KLEEN i sur., 2003,
NORDLUND i sur., 1995).
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2.5. Metode dijagnostike SARA-e u stadu mlije¢nih krava

Dijagnostika SARA-e, ¢esto je komplicirana jer ne postoje specifi¢ni znakovi koji bi
ukazivali na taj metabolicki poremecaj. Radi se o dugotrajno poremecenom stanju kojeg je
teSko uociti jer se u pojedinih krava klini¢ki znakovi javljaju sporadi¢no. Tako se izmjenjuju
razdoblja snizene pH-vrijednosti buraga koje prati razdoblje oporavka. Glavne osobine
SARA-e, prolazni su pad unosa suhe tvari, pad mlije¢nosti i pojava laminitisa (OETZEL,
2017).

Neki od testova koji se koriste u dijagnostici metabolickih poremecaja pa tako i
SARA-e spadaju u bioloske testove. U tu skupinu ubrajaju se odredivanje pH vrijednosti
buraga, koncentracije serumske B-hidroksimasla¢ne Kkiseline, plazmatske neseterificirane
masne Kiseline, pH-vrijednost urina i koli¢ina dusika u mlijeku i krvi. Bioloski testovi korisni
su pokazatelji kvalitete prehrane, medutim za postavljanje dijagnoze na razini stada oni su
nedovoljni te ih je potrebno nadopunjavati sa drugim uocenim znakovima bolesti. Nadalje,
takvi su testovi zbog pogresno odredene veli¢ine uzorka Zivotinja, rukovanja uzorcima i
vremenu uzimanja uzoraka, ¢esto podlozni pogreskama. Uzorkovati se mora dovoljan broj
pogodnih Zivotinja kako bi se dobili rezultati sa §to viSom stopom pouzdanosti, koji ¢e ujedno
predstavljati populaciju Zivotinja na farmi ili u stadu. Medutim, uzorkovanje velikog broja
zivotinja Cesto nije potrebno, kako iz prakti¢nih, tako i financijskih razloga. Takoder prilikom
odredivanja veli¢ine uzorka stopa pouzdanosti od 75% prihvatljiva je za vecéinu stada
(OETZEL, 2003).

Za uzorkovanje se uzima 12 zivotinja izmedu 5-0g i 150-og dana laktacije.
Istrazivanjem se ustvrdilo da su grani¢ne pH vrijednosti od 5.5 indikator SARA-e, te se
zabrinjavaju¢om razinom smatra kada viSe od 25% zivotinja u istraZivanom uzorku pokazuje
nize vrijednosti (GARRETT i sur., 1999). Prema tome, ukoliko tri ili vise zivotinja pokazuje
pH vrijednosti sadrzaja buraga ispod grani¢nih vrijednosti od 5.5, grupa se smatra visoko
riziénom prema razvoju SARA-¢e, te je potrebno pristupiti modificiranju prehrane kako bi se
izbjegao negativan uc¢inak nagomilavanja kiselina u buragu. Takva shema testiranja pokazala
se tocnom u stadima sa prevalencijom visom od 30% i nizom od 15%. U stadima sa srednjom
vrijednosti prevalencije (16.7% do 33.3%), potrebno je povecati broj uzorkovanih zivotinja
kako bi s dobili to¢niji rezultati ili pristupiti drugim dijagnostickim indikatorima SARA-e
(OETZEL, 2017).
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Tablica 1. Smjernice za interpretaciju pH vrijednosti sadrZzaja buraga u uzorku od 12 zivotinja

(OETZEL, 2003).

Interpretacija rezultata testiranja pHvrijednosti buraga

(Veli¢ina grupe = 100; Veli¢ina uzorka = 12; Interval pouzdanosti = 75%; Zabrinjavajucéa razina =

25%)
Ishod Postotak Interpretacija
0/12 0% Negativno
1/12 8.3% Negativno
2/12 16.7% Grani¢no
3/12 25.0% Grani¢no
4/12 33.3% Grani¢no
5/12 41.7% Pozitivno
6/12 50.0% Pozitivno

Vrijeme uzimanja uzoraka, u odnosu na vrijeme hranidbe, takoder uvelike utjece na

dobivene pH vrijednosti sadrzaja buraga. Prema tome, uzorci se uzimaju kada se ocekuju

najnize pH vrijednosti buraga (nadir). Pri komponentnoj hranidbi, najnize pH vrijednosti

buraga javljaju se 2-4 sata nakon hranidbe, dok se pri hranidbi TMR hranom, najnize
vrijednosti ocekuju 6-8 sati nakon obroka (OETZEL, 2017).

Tablica 2. Promjene pH vrijednosti nakon unosa hrane (OETZEL, 2003).
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2.5.1. Uzorkovanje i mjerenje pH vrijednosti sadrzaja buraga

Sadrzaj buraga naj¢e$¢e se uzima ororuminalnom sondom, kako u terapijske svrhe,
tako 1 u dijagnosticke. Medutim, kao takav Cesto je podlozan pogreskama zbog ,,onecis¢enja‘
slinom i uzorak kao takav ima znatno viSe pH vrijednosti nego sadrzaj dobiven
ruminocentezom 1ili od fistuliranih krava (DUFFIELD 1 sur., 2004). Medutim, kako bi se
umanjilo takvo ,,oneCiS¢enje”, sondu je potrebno umetnuti u dubinu do 200 cm kako bi
unutarnji otvor sonde dospio do sredine buraga (SHEN i sur., 2012). U krava sa
permanentnom fistulom buraga, moguce je provoditi kontinuirano mjerenje pH vrijednosti
sadrZaja buraga, te je i primjenom tog sustava SARA definirana kao pad pH buraga ispod 5.6
u periodu duljem od tri sata dnevno (ALZAHAL i sur., 2007; PLAIZIER i sur., 2008).

Ruminocenteza, s druge strane, mnogo je osjetljivija metoda odredivanja pH
vrijednosti sadrzaja buraga, a jedini nedostatak kao i kod peroralnog sondiranja je sadrzaj
dobiven sa jednog mjesta u buragu. Uzorkovanje se izvodi ubadanjem igle promjera od 1.2
mm (16-gauge) i duzine 100 mm u burag te aspiracijom ImL tekuéine buraga. Uzorak je
potrebno uzeti iz ventralne vreée buraga, poSto su pH vrijednosti u dorzalnoj vre¢i, zbog
nakupljanja sline, viSe (NORDLUND i GARRETT, 1994; SHEN i sur., 2012). lako zahvat
uzrokuje manji stres za zivotinju, ne utje¢e na koli¢inu unosa suhe tvari ili koli¢inu mlijeka,
te se izvodi bez prethodne lokalne anestezije jer sam zahvat uzrokuje isti stres kao i aplikacija
anestetika (MIALON i sur., 2012). Kao i kod drugih zahvata postoji moguénost razvoja
komplikacija, medutim u ovom slucaju se javljaju sporadicno i to u vidu supkutanih apscesa
(OETZEL, 2017).

Odmah nakon uzimanja sadrzaja buraga, pH metrom se odreduju pH vrijednosti. pH
metar je potrebno prije svakog mjerenja kalibrirati u puferskim otopinama kako bi se dobili
Sto to¢niji rezultati. Kao sredstvo mjerenja trebalo bi izbjegavati papirnate trakice za mjerenje
pH vrijednosti jer boja sadrZaja buraga moze utjecati na boju trakice sa posljedicnim
netocnim podacima (OETZEL, 2017).

Mjerenje pH vrijednosti sadrzaja buraga provodi se i izravnim postavljanjem sonde u
burag. Postavljanje sonde u burag moguce je bez prethodne fistulacije Zivotinja ¢ime se ne
mijenja uobicajeno ponasanja i hranjene Zivotinja tijekom mjerenja pH vrijednosti sadrzaja
buraga. Mjerenje pH vrijednosti sadrzaja buraga sondom postavljenom u burag ima prednost
u tome S$to se na taj nac¢in pH moze mjeriti Kontinuirano. Medutim, nepogodan ¢imbenik
mjerenja sondom nastaje ukoliko sonda zaostane u kapuri, odnosno nakon aplikacije ne

dospije do buraga. Kako su pH vrijednosti kapure za 0.2 viSe od onih u ventralnoj vreéi
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buraga (NEUBAUER i sur., 2017), te se mijenjaju kako napreduje laktacija, znanstvenici nisu
mogli odrediti nepromjenjiv faktor konverzije kako bi se vrijednosti kapure mogle usporediti
sa onima iz buraga (FALK i sur., 2016).

2.5.2. Ruminacije kao dijagnosti¢ki parametar

Kao posljedica smanjenog unosa vlaknaste hrane dolazi do depresije ruminacija u
prezivaca (KRAUSE i OETZEL, 2006). Od ukupnog broja zivotinja u stadu koje ne jedu,
njih 40% trebalo bi prezivati u bilo kojem trenutku tijekom dana (MAEKAWA i sur., 2002).
Iako je poznata €injenica da tijekom nastupa SARA-e dolazi do inhibicije preZivanja, takve
promjene u stadima nije moguce zabiljeziti i posljedi¢no iskoristiti u dijagnosticke svrhe za
otkrivanje SARA-¢. Kao rjesenje postoji mogucnost koriStenja automatiziranih senzora za
otkrivanje ruminacija, medutim takva hipoteza jo§ nije znanstveno evaluirana (OETZEL,
2017).

2.5.3. Ultrazvuéna dijagnostika

Kao posljedica ponovljenih nastupa SARA-e zbog nakupljanja kiselih fermentativnih
produkata u buragu, dolazi do zadebljanja sluznice buraga (ENEMARK, 2008). Takvo
zadebljanje moguce je otkriti neinvazivnom metodom pomocu ultrazvucne transabdominalne
sonde, a kao najpogodnije mjesto za procjenu zadebljanja smatra se sjeciSte horizontalne
linije koja prolazi preko costohondralnog spoja i vertikalne linije koja se spusta sa treceg
lumbalnog kraljeska (MIRMAZHARI-ANWAR i sur., 2013). Prema Oetzelu (2017),

promjene u zadebljanju sluznice buraga ima potencijal u buducoj dijagnostici SARA-e.

2.5.4. Biokemijski pokazatelji upale

Biokemijski pokazatelji upale, kao $to su proteini akutne faze (haptoglobin i serumski
amiloid A), Cesto su izvan fizioloskih granica tijekom razdoblja SARA-e (ZEBELI i sur.,
2012; GOZHO i sur., 2007). Medutim, poviseni haptoglobin moze biti posljedica mastitisa
(ECKERSALL i sur., 2001) ili metritisa, a takoder su njegove vrijednosti povisene kao
posljedica jetrenih apscesa, pneumonija ili sekundarnih infekcija. Kao drugi upalni pokazatelj

navodi se histamin koji je i tradicionalno povezan sa patogenezom SARA-e (AHRENS,
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1967). lako detaljni podaci o njegovoj ulozi u patogenezi nisu u potpunosti razjasnjeni,
poznato je da se proizvodi u buragu tijekom razdoblja snizenih pH vrijednosti sadrzaja
buraga (UNDERWOOD, 1992).Tijekom tako narusenih pH vrijednosti propusnost stijenke
buraga za histamin je poviSena ¢emu vjerojatno doprinosi i narusen integritet same stjenke

buraga (ASCHENBACH i sur., 2000).

2.5.5. pH vrijednost fecesa kao dijagnostic¢ki pokazatelj

Odredivanje pH vrijednost fecesa kao dijagnosticki pokazatel] SARA-e u stadu
posjeduje veliki znacaj iako zbog prakti¢nih razloga nije u potpunosti evaluiran. Naime, pH
vrijednost fecesa cesto prati pH vrijednosti sadrzaja buraga, medutim do promjena koje bi
bile odraz pH vrijednosti sadrzaja buraga dolazi tek nakon 12 do 18 sati. Kako pH vrijednosti
buraga svoju najnizu toc¢ku (nadir) dostizu 8 do 12 sati nakon jutarnjeg hranjenja, pH
vrijednosti fecesa koje bi bile odraz pH vrijednosti buraga, trebale bi se mjeriti usred noci
(OETZEL, 2017).
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2.6. Preventiva

Dijagnoza, lijeenje pa tako i preventivhe mjere za nastanak SARA-e provode se na
razini cijelog stada. Kao i u drugih alimentarnih indigestija, profilaksa se temelji na kontroli
hranidbe i funkcije predzeludaca, ponajprije buraga (FORENBACHER i ZUBCIC, 2010).

Pocetna toCka u prevenciji SARA-e, odnosi se na smanjenje veli¢ine pojedinog
obroka te povecanja ucestalosti obroka. Kako je prije opisano, mlijene krave posjeduju
mehanizme kojima reguliraju pH vrijednosti sadrzaja buraga. Medutim, ukoliko se
zivotinjama ne omoguci dovoljno hranidbenog prostora i posljedicno tome koli¢ine hrane
koje zele, takve sposobnosti reguliranja pH vrijednosti sadrzaja buraga znatno SU narusene
(OETZEL, 2017).

Stada mlije¢nih krava najcesce se hrane ad libitum s ciljem postizanja §to veceg unosa
suhe tvari i povecanja proizvodnje mlijeka. Smatra se da bi uvodenje ograni¢enja u prehrani u
razdoblju najveceg rizika od nastanka SARA-e smanjilo pojavu ovog poremecaja
(GARRETT i sur., 1999). Takav pristup hranidbi pokazao se uc¢inkovitim u tovnih goveda,
medutim kako su mlije¢ne krave osjetljivije na promjene u prehrani, nutricionisti imaju veci
izazov prilikom njezinog ograni¢avanja. Jedan od problema kod takvog modela uskrac¢ivanja
hrane je posljedi¢an prekomjeran unos hrane u mlijecnih krava, §to u konac¢nici moze dovesti
do razvoja SARA-e (OETZEL, 2017).

U hranidbi mlijecnih krava jedan od glavnih ciljeva je unos §to vec¢ih koli¢ina
koncentrata kako bi se povecala proizvodnja mlijeka, a da se istovremeno ne izazove SARA.
Takav zadatak je zahtjevan i izazovan jer su znakovi hranidbe s povecanim udjelom lako
probavljivih ugljikohidrata sli¢éni onima sa poviSenom udjelom vlaknine. U prvom 1 drugom
slu¢aju, smanjen je unos suhe tvari i posljedi¢no tome smanjena je proizvodnja mlijeka.
Glavna razlika je u tome, Sto blago povecani unos lako probavljivih ugljikohidrata, moze
dovesti do kroni¢nih zdravstvenih problema, dok se njithovim smanjenjem ne utjece na
zdravlje krava. Prema tome, potrebno je odrediti optimalne odnose razli¢itih ugljikohidrata u
prehrani mlijecnih krava, a da se pritom ne narusi njihovo zdravstveno stanje (OETZEL,
2017).

Fizicki izgled hrane kao 1 njegov kemijski sastav, takoder odreduju brzinu
fermentacije u buragu, a posljedi¢no tome i rizik prema SARA-i. Zitarice koje su fino
mljevene, obradene parom, ekstrudirane ili vlazne, fermentirat ¢e brZze nego neobradena
hrana, takoder, Skrob iz pSenice ili je¢ma brze fermentira nego Skrob iz kukuruza. Prema

tome, fizikalna svojstva hrane Cesto imaju presudnu ulogu u razvoju SARA-e. Nadalje,
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obroci sa predugackim komadi¢ima sirove vlaknine, takoder povecavaju rizik od nastanka
SARA-e jer omogucavaju lakSe prebiranje hrane na hranidbenom stolu. Najc¢esce prebiru
dominantne krave koje uvijek prve uzimaju hranu s hranidbenog stola. Na taj nacin pojedu
dio obroka s najviSom razinom energije i s nedostatnim udjelom grube vlaknine, te se

prvenstveno u takvih krava moze o¢ekivati pojava SARA-e (BEAUCHEMIN i sur., 1994).

2.6.1. Prilagodba mlije¢nih krava na koncentriranu prehranu

Teoretski, mlijecne krave u ranom stadiju laktacije podlozne su razvoju SARA-e
ukoliko su neadekvatno pripremljene na hranu bogatu lako probavljivim ugljikohidratima,
kakva im se nudi tijekom laktacije. U stadiju suhostaja, tijekom prilagodbe buraga na
prehranu bogatu lako probavljivim ugljikohidratima, dolazi do proliferacije mikropopulacije i
rasta papila buraga. Takvim promjenama u buragu omogucava se poveCana resorptivna
povrS§ina NMK-a, s jedne strane, dok s druge strane raste mikropopulacija koja ce
metabolizirati velike koli¢ine laktata (DIRKSEN i sur., 1985).

Takoder je u prevenciji SARA-e vazno sprijeciti razdoblja uskraéivanja hrane, jer u
takvim uvjetima dolazi do porasta pH vrijednosti sadrzaja buraga na 7.0. Tako visoke pH
vrijednosti buraga inhibiraju rast bakterija koje metaboliziraju laktat i posljedicno tome
mikropopulacija buraga ostaje podlozna acidozi. Osim narusene homeostaze buraga,
uskrac¢ivanje hrane dovodi do prejedanja kada se hrana napokon uvede, te kao posljedica
dolazi do dvostruko brzeg pada pH vrijednosti sadrzaja buraga (KRAUSE i OETZEL, 2006).

2.6.2. Aditivi u prevenciji SARA-e

Kako bi se sprije¢ila SARA, potrebno je smanjiti unos lako probavljivih
ugljikohidrata i pospjesiti ucinak pufera. Dodaci prehrani, odnosno aditivi, koji bi mogli
sprijeciti razvoj SARA-e, a da se pritom ne umanji unos Zitarica, uvijek su pozeljni

(GOLDER i sur., 2014).
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2.6.2.1. Monenzim

Dodavanjem monenzima (ionoforni antibiotik) u hranu dolazi do preusmjeravanja
tijeka metabolizma lakohlapljivih masnih kiselina 1 povecava se proizvodnja propionata, koji
je u prezivaa osnovna glukoplasti¢na tvar. Prema tome, monezim mijenja metabolizam
buraga i moze odrzavati pH vrijednost sadrzaja buraga, povecava proizvodnju mlijeka,

medutim dolazi do pada mlije¢ne masti (OETZEL, 2007).

2.6.2.2. Laktat

Dodavanje laktata u obrok u kasnoj fazi suhostaja moze pomoci u brzoj prilagodbi
mikropopulacije na nadolazece obroke s povecanim udjelom lako probavljivih ugljikohidrata.
U svrhu lakse prilagodbe na poveéani udio laktata, u burag se mogu aplicirati bakterije koje
su izravni potroSaci laktata, te se tako kratkorocno smanjuje rizik od pada pH vrijednosti
buragova sadrzaja. Bakterija Selenomonas ruminantum je sastavni dio mikropopulacije
buraga. Svojim metabolizmom izravno pretvara laktat u malat. Poticanjem rasta ove bakterije
moze se dugoro¢no utjecati na odrzanje koncentracije laktata u fizioloSkim granicama

(GARRETT i sur., 1999).

2.6.2.3 Seéeri

Hranidbom Secerima kao djelomi¢nom zamjenom za $krob smanjuje se rizik razvoja
SARA-e. Tako Seceri fermentiraju brze u hlapive masne kiseline nego Skrob, ne znaci da ¢e
hranidba sa ve¢im udjelom SeCera dovesti do poviSenja pH vrijednosti sadrzaja buraga.
Mehanizam tog pozZeljnog ucinka nije u potpunosti jasan, ali izgleda da je povezan sa
povecanom apsorpcijom organskih kiselina (CHIBISA i sur.,, 2015). Mnoge recepture
zahtijevaju dodatak Secera kako bi se zadovoljile minimalne potrebe od oko 4% Secera u

suhoj tvari.

2.6.2.4 Kvasci

Dodatkom kvasaca moze se umanjiti pojavnost SARA-e, posebno u vrijeme prelaska
sa visoko vlaknaste na visoko zrnatu hranu. Pretpostavlja se da kvasci pobolj$avaju probavu
vlaknaste hrane (ALZAHAL i sur., 2014).
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2.6.2.4. Dikarboksilne kiseline

Dikarboksilne kiseline, kao §to su aspartat, fumarat i malat mogu smanjiti rizik na
pojavnost SARA-e, tako §to povecavaju resorpciju mlije¢ne kiseline i poti¢u proizvodnju
propionske kiseline (MARTIN, 1998). Mehanizam djelovanja odnosi se na pojacano

iskoristavanje mlije¢ne kiseline od strane Selenomonas ruminantium.

2.6.2.5. Flavonoidi i eteri¢na ulja

Flavonoidi i etericna ulja su derivati dobiveni iz biljaka koji mogu modificirati
fermentaciju buraga. Flavonoidi poticu fermentaciju i broj bakterija koje iskoristavaju
mlije¢nu kiselinu (BALCELLS i sur., 2012). U¢inak eteri¢nih ulja ovisi o njihovoj vrsti,
medutim mjesavina eteri¢nih ulja i polifenola umanjuje pad pH vrijednosti buraga i upalni

odgovor tijekom eksperimentalnih modela (DE NARDI sur., 2014).
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3. RASPRAVA

Subakutna ruminalna acidoza metaboli¢ki je poremecaj koji zahva¢a mlije¢na i tovna
goveda. Prema definiciji, acidoza je pad alkalnih rezervi u tjelesnim teku¢inama u odnosu na
kiselinski sadrzaj (OWENS i sur., 1998). U prezivaca, obi¢no je povezana sa unosom velikih
koli¢ina lako probavljivih ugljikohidrata, Sto u konacnici rezultira nakupljanjem velikih
koli¢ina mlijecne kiseline u buragu. Javlja se u perakutnom, po zivot opasnom obliku ili
kroni¢nom, kojeg je Cesto tesko uociti (OETZEL, 2017).

U akutnom obliku bolesti, pad pH vrijednosti sadrzaja buraga mnogo je izraZeniji jer
koncentracije mlijecne kiseline dosezu visoke razine, dok u subakutnom obliku bolesti, do
pada pH vrijednosti buraga dolazi postepeno, 1 nije uzrokovan isklju¢ivo mlijecnom
kiselinom (KLEEN i sur., 2003; PLAIZIER i sur., 2014). Takoder, akutna se acidoza ¢e$ce
javlja u tovnih goveda, za razliku od subakutne koja u pravilu zahvac¢a mlije¢na stada goveda
(KRAUSE i OETZEL, 2006).

Prezivaci, kako bi nadvladali utjecaj niske pH vrijednosti sadrzaja buraga, posjeduju
kompleksan sustav odrzavanja pH vrijednosti u fizioloskim granicama, odnosno iznad 5.5.
Kao odgovor na niske pH vrijednosti, mlije¢ne krave smanjuju unos hrane, kako vlaknaste,
tako i koncentrirane, $to u konacnici ima negativan utjecaj na kvalitetu i koli¢inu
proizvedenog mlijeka. Nadalje, osim inhibicije unosa hrane, kako bi se pH vrijednosti odrzale
unutar fizioloSkih granica, preZivaci proizvode velike koli¢ine pufera koje putem sline
dopremaju u burag. Puferi djeluju na suvisak vodikovih iona nastalih fermentacijom, te se
tako pH vraca u fizioloske granice, a s druge strane, smanjenjem kiselosti buraga mijenja se
stupanj apsorpcije kiselina iz buraga, kao i osmolarnost njegova sadrzaja. Medutim,
regulacija pH vrijednosti pufera je u razdobljima nastupa SARA-e onemogucena, jer se
prvotnom inhibicijom uzimanja hrane negativno djeluje na izlu¢ivanje sline koja je, kako je
prije navedeno, glavni izvor bikarbonata i fosfata. Prema tome, pravilno izbalansiran obrok,
sa dovoljnim udjelom vlaknine, neovisno na koji je nac¢in pripremljen (TMR- eng. total mixed
ration ili komponentno), od presudne je vaznosti u prevenciji SARA-e.

Kako ne postoji samo jedan aspekt dijagnostike SARA-e, pazljivom analizom uocenih
klini¢kih znakova, odnosno promijenjenih pH vrijednosti buraga, moguce je do¢i do konac¢ne
dijagnoze. Medutim, kako je patogeneza SARA-e kompleksna i varijabilna, a klinicki
znakovi dolaze do izrazaja tek nakon nekog vremena (tjedana, ili cak mjeseci), dijagnostika

je Cesto otezana i vrlo zahtjevna (OETZEL, 2017). Mjerenjem pH vrijednosti buraga,
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statusa stada, kao i statusa pojedinih Zivotinja, propustaju se dijagnosti¢ki podaci u vidu
kvalitete mlijeka, stanja papaka ili ¢ak kondicijskog statusa zivotinja. Prema tome, klinicka
pretraga zivotinja je od presudne vaznosti. lako je pH vrijednost sadrzaja buraga, podatak
koji ¢e nas izravno uputiti postavljanju sumnje na SARA-u, mogucnosti pogreske su velike
zbog njegova dnevna variranja ili odabira pogreSne metode prilikom uzorkovanja. Pogreske
dobivenih pH vrijednosti moguée su, jer njegove vrijednosti ovise 0 mjestu i metodi
uzimanja, kao i o vrsti prehrane. Pa tako, fermentiraju¢a hrana, sa malim udjelom vlaknine
dovodi do nakupljanja Kiselina, a istovremeno i do smanjene proizvodnje sline (pufera).
Uzorci sadrzaja dobivenih oronazalnom sondom ili ruminocentezom, takoder su razli¢ite pH
vrijednosti. Prema tome, nadgledanje stada i pravilno sastavljanje obroka izravno utjecu na
prevenciju SARA-e.

U hranidbi mlijecnih krava, jedan od glavnih ciljeva je unos §to vecih koli¢ina
koncentrata kako bi se povecala proizvodnja mlijeka, a da se istovremeno ne izazove SARA
(OETZEL, 2017). Prema tome, preventivhe mjere se prvenstveno odnose, kako je prije
navedeno, na pravilno sastavljanje obroka. Medutim, kako bi mlije¢ne krave mogle
iskoristavati hranu, koja je bogata energijom i ugljikohidratima, kao $to su Zitarice, potrebna
je postepena i pravilna priprema njezinih prezeludaca. Kako mikropopulacija buraga u
pravilu nije naucena na velike koli¢ine Zitarica, potrebna joj je postepena prilagodba u
vrijeme zadnje faze suhostaja, kako bi se mikropopulacija pripremila na suviSak kiselih
produkata nastalin fermentacijom lako probavljivih ugljikohidrata. Istovremeno, u razdoblju
prilagodbe, dolazi i do razvoja papila buraga kako bi se povecéala resorptivna povrsina i
omogucilo uklanjanje velikih koli¢ina NMK-a.

S obzirom na dosad navedeno, zdravlje, dobrobit, proizvodnja i utjecaj mlije¢nih
krava na okoli$, uvelike ovisi dobrom upravljanju stada u svim stadijima proizvodnje

(OETZEL, 2017).
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4. ZAKLJUCCI

1. SARA je slozeni metaboli¢ki poremecaj koji se javlja kao posljedica neizbalansirane
prehrane.

2. Dijagnostika i prevencija SARA-e provodi se na razini stada jer pojedinac¢ne krave ne
pokazuju jasne klini¢ke znakove pri blago snizenim pH-vrijednostima buraga.

3. Patofiziologija SARA-e je kompleksna, a klinicka slika se Cesto javlja nakon nekoliko
tjedana ili mjeseci.

4. Kako ne postoji to¢no odreden dijagnosticki postupak za dokazivanje SARA-e, potrebno
je sagledati ukupne informacije o stadu kao $to su klinic¢ki znakovi, pH vrijednosti buraga
i ukupne rezultate proizvodnje mlijeka u stadu.

5. Prevencija SARA-e zahtjeva izvanredan management hranidbe i odgovarajuéu
formulaciju obroka.

6. Postepeno uvodenje visoko koncentrirane prehrane, vazno je kako bi se razvila
mikropopulacija koja metabolizira laktat.

7. Dodatkom aditiva u hranu moze se smanjiti, ali ne i ukloniti rizik razvoja SARA-e.
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6. SAZETAK

SARA je metabolicki poremecaj kojeg je Cesto puta tesko prepoznati u stadu.
Najvazniji etioloski ¢imbenik u razvoju SARA-e, je prehrana s povisenim sadrzajem lako
probavljivih ugljikohidrata, uz istovremeno nedovoljan unos grube vlaknine $to za posljedicu
ima pad pH buragovog sadrzaja ispod 5.5. Patofiziologija je kompleksna, a klini¢ki znakovi
razvijaju se tjednim i mjesecima. Pad mlije¢nosti i poremeceno opée zdravstveno stanje
zivotinje jedni su od glavnih problema koji se javljaju kao posljedica SARA-e. Posto ne
postoji to¢no odredena metoda dijagnostike, pracenjem pH-vrijednosti buraga, razine
mlije¢ne masti i opéeg zdravstvenog stanja stada mogu se dobit podaci koji bi upuéivali na
SARA-u. Preventivne mjere usmjerene su na pravilnu pripremu obroka i spreavanje naglog
prejedanja dok zdravstveno stanje, dobrobit, produktivnost i utjecaj na okoli§ uvelike ovise o

menadzmentu SARA-e u mlije¢nim stadima.

Kljuc¢ne rijeci: SARA, metaboli¢ki poremecaj, pad pH-vrijednosti buraga, pad mlije¢nosti,

lako probavljivi ugljikohidrati
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7. SUMMARY

DIAGNOSIS AND MANAGEMENT OF SUBACUTE RUMINAL ACIDOSIS
IN DAIRY HERDS

SARA is a metabolic disorder that is often difficult to recognize in a herd. The most
important ethiological factor in development of SARA are meals with excessive amount of
easy fermentable carbohydrates and low intake of forage, wich results in rumen pH values
belowe 5.5. The patophysiology of it is complex, and the symptoms develop for weeks and
months. Some of the main issues which develop as a consequence of SARA are general
health disorders and a drop in average milk yield of the animal.

As a specific diagnostic method does not exist, by assessment of the pH value of the
rumen, level of milk fat and general health condition of a herd, it is possible to collect data
which could point to SARA. Preventive care is focused on proper meal preparation and
prevention of sudden overeating while health condition, well-being, productivity and

environmental impact greatly depend on managing SARA in dairy herds.

Key words: SARA, metabolic disorder, drop in the pH value of the rumen, drop in average

milk yield, easy fermentable carbohydrates
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