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SAZETAK

Subakutna acidoza buraga je probavni poremecaj koji se sve cesce pojavijuje u sta-
dima mlijecnih krava. Zbog povisenog unosa ugljikohidrata u obroku mlijecnih krava do-
lazi do oslobadanja prevelike kolicine lakohlapljivih masnih kiselina u buragu i do pada
pH-vrijednosti buragova sadrzaja ispod 5,5. Smanjuje se proizvodnja mlijeka, poremeceno
Je zdravstveno stanje Zivotinja, a na razini stada veliki se broj goveda mora izluciti. Pracenje
promjene pH-vrijednosti buragova sadrZaja pouzdana je metoda dijagnostike subakutne
acidoze buraga. U svrhu prevencije nuzno je osigurati odgovarajudi sastav i pravilnu do-
stavu obroka na hranidbeni stol. Preventivne mjere ukljucuju i pravilnu pripremu obroka,
sprecavanje naglog prejedanja i pripremu hrane odgovarajuce velicine Cestica.

UVOD

Pad pH-vrijednosti buragova sadrzaja ispod kriti¢ne tocke od 5,5 dovodi do slozenog
poremecaja koji znatno narusava normalan tijek metabolizma, a naziva se subakutna aci-
doza buraga (engl. subacute ruminal acidosis, SARA). Prezivali refleksno prestaju uzimati
hranu, usporava se prezivanje, pojavljuje se blagi proljev karakteriziran pastoznim fecesom
koji sadrzava mjehuriée plina. Najvedi rizik za pojavu poremecaja jest razdoblje unutar
60 dana nakon porodaja (Nocek, 1997.). SARA se, kao posljedica pojedinih hranidbenih
programa na farmama mlije¢nih krava, ¢e$¢e pojavljuje kao kontinuirani nego kao prolazni
poremecaj (Fubini i Divers, 2008.).
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ETIOLOGIJA I PATOFIZIOLOGIJA

Hranjenje mlije¢nih krava obrocima koji sadrzavaju prevelik udio ugljikohidrata
uzrokuje promjene u sastavu i koli¢ini buragove mikropopulacije. Naglim pove¢anjem ko-
licine bakterija koje svojim metabolizmom oslobadaju mlije¢nu kiselinu dolazi i do naglog
povecéanja koncentracije mlije¢ne kiseline u sadrzaju buraga. Mlije¢na kiselina o$te¢uje
buragovu stijenku, a pri tomu pasivno prolazi i u krvotok uzrokujuéi promjene u jetrima,
plu¢ima, sréanim zaliscima, bubrezima i zglobovima. Potraje li poveéani unos ugljikohi-
drata dovoljno dugo, $tetne tvari ostecuju kapilarni sustav organizma, pa se smatra da je u
ovome slucaju SARA najvazniji pogodovni ¢imbenik za razvoj laminitisa (Nocek, 1997.).

Epitel sluznice buraga nije zasti¢en slojem sluzi, stoga je vrlo osjetljiv na kemijsko
djelovanje kiselina. Povecanje udjela organskih kiselina, posebice mlije¢ne kiseline, snizava
pH-vrijednost buragova sadrzaja i uzrokuje smanjenu pokretljivost buraga. I u fizioloskim
uvjetima, kada pH-vrijednost buragova sadrzaja padne na manje od 5, u tankom crijevu
pocinje izluc¢ivanje hormona sekretina koji usporava motoricku aktivnost buraga. Taj je
mehanizam $tetan zato $to se zadrzavanjem kiselog sadrzaja u buragu omogucuje apsorpci-
ja ve¢ih kolic¢ina mlije¢ne kiseline u krvotok.

Vtlo ¢esto dugotrajno niska pH-vrijednost buragova sadrzaja uzrokuje hiperke-
ratozu, ruminitis, erozije i ulkuse na epitelu buraga (Kahn, 2005.). Ruminitis nastaje kao
rezultat pocetnog o$te¢enja sluznice buraga, a kasnije dolazi do kroni¢nih zdravstvenih
problema u cijelom organizmu.

Ostecenja na sluznici buraga omogucuju bakteriji Fusobacter necrophorum, kao
i drugim bakterijama iz buragova sadrzaja, ulazak u krvotok. Krvotokom se te bakterije $ire
u obliku embolusa. Embolusi bakterija iz buraga prvo se zaustavljaju u jetrima te uzroku-
ju pojavu apscesa. Katkad, ako se apscesi u jetrima nalaze blizu povrsine, moze se razviti
peritonitis na dijelu peritoneuma koji je u neposrednom dodiru s povr$inom jetara. Dalje,
krvotokom se bakterije Sire do do pluca, sréanih zalistaka, bubrega i zglobova, uzrokujuci
pneumoniju, endokarditis, pijelonefritis i artritis.

Obustavom mijesanja i protoka sadrzaja kroz burag povisuje se osmotski tlak u
buragu i zbog toga u njega ulazi voda iz tjelesnih tekudina, Zivotinja dehidrira, smanjuje se
kolic¢ina krvi koja prolazi kroz srce te prokrvljenost perifernog tkiva, a smanjuje se i protok
krvi kroz bubrege. Taj proces moze biti opsezan te uzrokovati $ok, pa ¢ak i uginuée.

No, poremecaj je najéesée blagog, kroni¢nog tijeka, jako se tesko dijagnosticira, najcesée
razudbom nakon uginudéa ili izluéenja Zivotinje (Huntington, 1988.).

Istodobno dolazi i do promjena u sastavu buragove mikroflore. Poznato je da do po-
vecanog nakupljanja mlije¢ne kiseline dolazi kad mikropopulacija koja svojim metaboliz-
mom otpusta mlije¢nu kiselinu (bakterija Streptococcus bovis) svojom koli¢inom nadjaca
mikropopulaciju (bakterije AMegasphera elsdenii; Selenomonas ruminantum) koja u svome
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metabolizmu iskoristava mlije¢nu kiselinu. U trenutku kad se poveca udio mlije¢ne kise-
line u buragu, dolazi do apsorpcije mlije¢ne kiseline u krvotok i pojave sistemske acidoze
cijeloga organizma (Huber, 1976.). No, sposobnost rasta bakterije Streptococcus opada
naglo kada pH-vrijednost buragova sadrzaja padne na 5,3 i 5,1 (Russell i Hino, 1985.), a
njihovu niu popunjavaju drugi laktobacili koji daljnom proizvodnjom laktata uzrokuju
daljnji pad pH-vrijednosti buragova sadrzaja (Russell, 1986.). Istodobno, pri pH-vrijedno-
sti buragova sadrzaja od 6,0 do 5,5 opada i sposobnost rasta bakterije Megasphera elsdenii
koja se koristi mlije¢cnom kiselinom u svome metabolizmu. U trenutku snizavanja pH-
vrijednosti buragova sadrzaja dolazi do prevelikog otpustanja mlije¢ne kiseline u lumen
buraga, a bez prisutnosti bakterija koje bi mogle iskoristiti nastali visak.

Promjena pH-vrijednosti buragova sadrzaja uzrokuje i promjene u omjeru D-mli-
je¢ne i L-mlije¢ne kiseline. U fizioloskim uvjetima D-mlije¢na kiselina ¢ini 20% ukupnog
udjela mlije¢ne kiseline u sadrzaju buraga. Kada pH-vrijednost buragova sadrzaja padne na
manje od 5, udio D-mlije¢ne kiseline povecava se do 50% u odnosu na udio L-mlije¢ne
kiseline (Giesecke i Stangassinger, 1980.).

Bikarbonatni sustav puferiranja buragova sadrzaja prilagoden je odrzavanju opti-
malne pH-vrijednosti buragova sadrzaja, koja se neznatno mijenja nakon svakog obroka.
Pri pojavi acidoze prevelika apsorpcija mlije¢ne kiseline u krvotok brzo potrosi rezerve
bikarbonata u krvi, pa taj sustav ne moze dugotrajno odrzavati normalnu razinu vodikovih
iona u slucaju akutne i subakutne acidoze (Nocek, 1997.).

KLINICKA SLIKA

Stado mlije¢nih krava u kojima se pojavi SARA cesto ne pokazuje nikakve jasne
klini¢ke znakove. Najvedi rizik za pojavu poremecaja jest razdoblje unutar 60 dana na-
kon porodaja (Nocek, 1997.). U veéine Zivotinja opaza se samo prolazna hipotonija bu-
raga, popracena ponesto smanjenim apetitom i rjedim prezivanjem. Ocitiji klinicki znak
subakutne acidoze buraga, uocljiv na razini stada, jest smanjeno uzimanje hrane, kad se
pH-vrijednost buragova sadrzaja spusti na manje od 5,5 (Fulton i sur., 1979.), smanjena
proizvodnja mlijeka, smanjen udio mlije¢ne masti u izmuzenom mlijeku, lo$a tjelesna kon-
dicija goveda unato¢ energetski dobro izbalansiranom obroku, iznenadni proljevi i pojava
laminitisa. Moze se povecati i broj izlu¢enih krava i povecati smrtnost goveda bez jasnoga

uzroka uginuéa, a mogude je i spontano krvarenje iz nosa zbog razvoja sindroma venae
cavae caudalis (Kahn, 2005.).

Kada pH-vrijednost buragova sadrzaja padne na manje od 5,5, prezivali refleksno
prestaju uzimati hranu, usporava se preZivanje, pojavljuje se blagi proljev karakteriziran pa-
stoznim fecesom koji sadrzava mjehurice plina. Razdoblje smanjenog unosa hrane obi¢no
traje nekoliko dana. Goveda ponovno uzimaju optimalnu koli¢inu hrane kada prode vri-
jeme prilagodbe mikropopulacije buraga na povecani unos ugljikohidrata, a pH-vrijednost
buragova sadrzaja se povisi na vise od 5,5 (Nocek, 1997.).
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Laminitis se ¢esto opisuje kao jedan od simptoma supklinicke acidoze buraga. Moze
biti akutan, subakutan i kroni¢an. Prepoznavanje pocetnih znakova supklinicke acidoze
buraga i supklini¢kog laminitisa velik je izazov za drzatelje stada mlije¢nih krava (Nocek,
1997.). Uzro¢no-posljedi¢na veza izmedu acidoze i laminitisa najvjerojatnije je promjena u
hemodinamici perifernoga kapilarnog krvotoka (Bossman i sur., 1989.). Najée$¢i znakovi
supklinickog laminitisa su krvarenja i Zu¢kasta obojenost potplata. Mogu se razviti i drugi
klini¢ki znakovi kao $to je dvostruka stijenka i erozije potplata te konkavno iskrivljenje i
nabiranje dorzalne stijenke papka.

DIJAGNOSTIKA

Tijekom dijagnosticiranja moramo iskljuciti poremecaje zdravstvenog stanja koji
mogu nastati zbog pokvarene silaze, loSeg sastava obroka i pogresaka pri stavljanju obroka
na hranidbeni stol. Zbog nejasnih simptoma koji se pojavljuju u svake pojedine Zivotinje
koja je oboljela od SARA-e, u dijagnostici poremecaja primjenjivi su dijagnosticki postupci
kojima se procjenjuju parametri koji se prouc¢avaju na razini cijeloga stada (Garrett i sur.,
1999.).

Odredivanje pH-vrijednosti buragova sadrzaja najcesée je kori$tena metoda u dija-
gnosticiranju SARA-e u stadima mlije¢nih krava. Za uzorkovanje se odabiru zivotinje koje
su u prvom mjesecu laktacije (Kahn, 2005.), a skupina mora sadrzavati najmanje
12 goveda. Uzorci se prikupljaju u razdoblju od 2 do 4 sata nakon obroka. Buragova teku-
¢ina uzorkuje se ruminocentezom ili buragovom sondom. Mjerenje pH-vrijednosti uzor-
kovanog buragova sadrzaja indikator-papirom koji ima raspon mjerenja od 2 do 12 pH
daje zadovoljavajude rezultate. Ako se u vise od 25% goveda u odabranom uzorku ustanovi
pH-vrijednost buragova sadrzaja manja od 5,5, smatra se da je rizik za nastanak SARA-e
velik. Postupak mjeranja pH-vrijednosti buragova sadrzaja trebalo bi primjenjivati zajed-
no s drugim dijagnostickim postupcima kao $to su prosudivanje kvalitete obroka kojim
se hrane goveda, procjenom gospodarenja sa Zivotinjama i prepoznavanjem nekih drugih
zdravstvenih problema koji se pojavljuju na razini stada (Kahn, 2005.). Pad udjela mlije¢ne
masti u mlijeku pokazao se kao nepouzdan kriterij za dijagnosticiranje subakutne acidoze

buraga (Oetzel, 2007.).
LIJECENJE I PREVENTIVA

Klinic¢ki znakovi subakutne acidoze buraga o¢ituju se tek nakon odredenog vremena
od pocetka nepravilnog hranjenja krava. U stadima mlije¢nih krava treba stoga provoditi
ponajprije preventivne mjere radi sprecavanja pojave SARA-e.

Nakon potvrdivanja prisutnosti SARA-e u stadu, prije poduzimanja bilo kakvih mje-
ra suzbijanja, nuzno je ustanoviti uzrok njezina nastanka. Uzroci nastanka najcesée se gru-
piraju u tri kategorije: prekomjeran unos ugljikohidrata u obroku, nedostatno puferiranje
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buraga i lose provedena prilagodba buraga na obroke s povisenim udjelom ugljikohidrata
(Oetzel i Nordlund, 1998.).

U razdoblju rane laktacije najve¢u vaznost ima upravo preventiva. Nuzno je osigurati
postupno povecanje udjela ugljikohidrata u obroku, u prvih Sest tjedana nakon teljenja.
Najbolja preventiva SARA-e postize se uskladivanjem povecanja udjela ugljikohidrata u
obroku s povecanjem unosa suhe tvari. Razvijeni su posebni prehrambeni obrasci koji
propisuju prihvatljive udjele ugljikohidrata pri sastavljanju obroka za krave u prvih Sest
tjedana laktacije, koji ne umanjuju unos sirove vlaknine, dok u isto vrijeme osiguravaju
dostatnu razinu energije kako ne bi doslo do acetonemije. Pretpostavlja se da bi tjedno
povecanje unosa ugljikohidrata trebalo iznositi tek 0,9 do 1,6 kg (Kertz i sur., 1991.).

Znanstvenici preporu¢uju dodavanje raznih pripravaka za prevenciju subakutne
acidoze buraga. Dodavanjem monenzima u hranu preusmjerava se tijek metabolizma la-
kohlapljivih masnih kiselina i povecava produkcija propionata, koja dalje poti¢e procese
glukoneogeneze. Monenzimi povoljno djeluju i na sprecavanje ketoze jer poveéavaju proi-
zvodnju mlijeka, medutim snizuju udio mlije¢ne masti u mlijeku (Radostits i sur., 2000.).
Dodavanje laktata u obrok u kasnoj fazi suhostaja moze pomoé¢i u brzoj prilagodbi mikro-
populacije na nadolazeée obroke s pove¢anim udjelom ugljikohidrata. Radi lakse prilagod-
be na povecani udio laktata u burag se mogu aplicirati bakterije koje su izravni potrosaci
laktata, te se tako kratkoro¢no smanjuje rizik od pada pH-vrijednosti buragova sadrzaja.

Bakterija Selenomonas ruminantum sastavni je dio mikropopulacije buraga. Svo-
jim metabolizmom izravno pretvara laktat u malat. Poticanjem rasta te bakterije moze se
dugoro¢no utjecati na odrzavanje koncentracije laktata u fizioloskim granicama (Garrett i
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sur., 1999.).

Garrett i suradnici su 1999. godine objavili da aplikacija beta-laktamata selektivno
usporava rast bakterija koje proizvode laktat, a potice rast bakterija koje laktat iskoristavaju.

Za preventivu subakutne acidoze bitno je procjenjivanje stvarnog udjela svih sasto-
jaka u obroku. Utvrdivanje stvarnih vrijednosti konzumiranog obroka mogucée je tek pa-
zljivom procjenom svih koraka obrade sastojaka, pripreme i dostavljanja gotovoga obroka
na hranidbeni stol. Pazljivo i pravilno uzorkovanje skupnog uzorka i analiza svih sastojaka
mogu pomodi u otkrivanju skrivenih pogresaka u sastavu obroka koji je dostavljen pred
goveda. Smatra se da stada u kojima je ustanovljen pove¢an unos suhe tvari u obroku
imaju znatno vedi rizik od nastanka SARA-e. U takvih je stada nuzno hitno smanjiti udio
ugljikohidrata u obrocima. U procesu pripreme hrane bitna je pravilna zastupljenost svih
sastojaka hrane u bilo kojemu dijelu obroka (Garrett i sur., 1999.).
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Slika 1. Hranidbeni stol

Dostava hrane na hranidbeni stol i moguénost slobodnoga pristupa svake pojedine
zivotinje ponudenoj hrani ¢esto je najpodcjenjeniji dio u upravljanju stadom. Stada mli-
je¢nih krava najées¢e se hrane ad libitum radi postizanja $to ve¢eg unosa hranjive tvari u
svake pojedine krave, a sa svthom povecéanja proizvodnje mlijeka. Smatra se da bi uvodenje
ograni¢enja u prehrani u razdoblju najveéeg rizika od nastanka subakutne acidoze buraga
smanjilo pojavu tog poremecaja (Garrett i sur., 1999.).

Obroci s presitnim Cesticama sirove vlaknine povecavaju rizik od nastanka SARA-e.
No, i obroci s predugackim komadic¢ima sirove vlaknine mogu povedati rizik od nastanka
subakutne acidoze buraga jer omogucuju lakse prebiranje hrane na hranidbenom stolu.
Najce$ée 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 gru-
be vlaknine (Beachemin i sur., 1994.) te se najprije u takvih krava moze ocekivati pojava

SARA-e.
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