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Wlas’ciwe i stabilne funkcjonowanie
zwacza jest uzaleznione od kluczo-
wego czynnika, ktérym jest wartos¢ pH
plynu zwacza, poniewaz wplywa ona na
liczebno$¢ populacji mikroorganizméw,
a takze na funkcje fizjologiczne tego na-
rzadu, takie jak motoryka i wchlanianie
(1). Warto$¢ pH plynu zwacza zmienia
sie znaczaco w ciagu doby, a odchylenia
rzedu 0,5-1,0 jednostki sa uznawane za
powszechne (2, 3). W szczeg6lnosci jest
ona uzalezniona od ilo$ci fermentujacych
weglowodanéw dostajacych sie do zwa-
cza z pasza (4). Latwo fermentujaca skro-
bia zwieksza dostepnos$¢ wolnej gluko-
zy i stymuluje wzrost wigkszos$ci bakterii
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zwaczowych, ktdre, produkujac lotne kwa-
sy tluszczowe (LKT) — octowy, propiono-
wy i mastowy, przyczyniaja si¢ do obnize-
nia pH (5). Podczas rozktadu skrobi pewne
bakterie produkuja takze kwas mlekowy;,
ktdry jest ponad dziesieciokrotnie silniej-
szy niz lotne kwasy tluszczowe (6). Nad-
mierna produkcja tego kwasu pociaga za
soba gwaltowny spadek pH (7), dlatego
jego akumulacja musi by¢ ograniczana
przez bakterie rozkladajace kwas mleko-
wy (np. Selenomonas spp., Anaerovibrio
spp., Megasphaera elsdenii czy Propio-
nibacterium spp.) oraz pierwotniaki (En-
todinium spp.). Zwigekszenie dostepnosci
wolnej glukozy stymuluje wzrost bakterii

zwaczowych, ktére konkuruja o substra-
ty, aby dalej sie rozwija¢. Konkurencja ta
reguluje wzrost bakterii produkujacych
kwas mlekowy (Streptococcus bovis, Lac-
tobacillus spp.), dzigki czemu réwnowaga
miedzy produkcja i rozkladem tego meta-
bolitu jest zachowana (7).

Kwasy powstajace podczas fermenta-
cji sa biernie absorbowane przez $ciany
zwacza lub neutralizowane przez bufory
weglanowy i fosforanowy, ktére w znacz-
nych ilo$ciach sa zawarte w $linie. Bufory
te s odpowiedzialne za 30 do 40% proce-
s6w neutralizacji kwaséw w zwaczu (8, 9).
Dzigki tym mechanizmom u byd}a karmio-
nego dawkami zawierajacymi do 50% pasz
tresciwych prawidlowe pH zwacza waha
sie w granicach 5,5-7,0 (10).

Przezuwanie stymuluje wydzielanie
$liny, co prowadzi do zwigekszonego na-
plywu substancji buforujacych do zwa-
cza. Zapobiega to gwaltownym spadkom
pH i przyczynia si¢ do poprawy zdrowot-
nosci zwacza (8). Wzrost produkcji §liny
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The aim of this paper was to present subacute rumi-
nal acidosis — one of the most important nutritional
diseases of dairy cattle. Normal and stable rhythmic
contractions of the rumen, thus normal functioning
of rumen, are dependent on the pH of the rumen
fluid. The normal ruminal pH value is 7 but it can
fall as low as 5.5 to 6.5. Feeding rations which con-
tain a lot of easily fermentable carbohydrates should
provide proper amount of energy required for max-
imum milk production. However, overdosing of eas-
ily fermentable substrates may also decrease rumi-
nal pH leading to the widespread prevalence of ru-
minal acidosis. From two types of acidosis - acute
and subacute, the latter is of the greater importance.
The subacute ruminal acidosis leads to decreased in-
take of feed, influencing milk production and has also
negative impact on animals' health. Subacute rumi-
nal acidosis persisting for a long time is a real chal-
lenge for diagnostics. Appropriate management and
carefully formulated feeding is crucial for efficacious
prevention of this considerable disorder in dairy cows.

Keywords: ruminal acidosis, dairy cattle.

jednak nie jest uzalezniony od obnizaja-
cego sie pH Zwacza, ale prawie catkowi-
cie zalezy od ilo$ci wi6kna fizycznie efek-
tywnego w dawce (11). Pojecie widkna
fizycznie efektywnego zostalo wprowa-
dzone, aby uwzgledni¢ fizyczne wlasci-
wosci widkna neutralno-detergentowego
(neutral detergent fibre — NDF), ktérego
dlugie czastki (powyzej 1 cm) pobudza-
ja krowy do przezuwania i wydzielania
$liny, przez co zapobiegaja spadkowi pH
plynu zwacza (12). Odpowiednia zawar-
to$¢ widkna fizycznie efektywnego w die-
cie jest kluczowa dla zdrowia przezuwaczy
i moze by¢ podwyzszona poprzez zwiek-
szenie zawarto$ci widkna neutralno-de-
tergentowego w dawce (przez wprowa-
dzenie do dawki wigkszej ilo$ci pasz widk-
nistych) lub przez zwigkszenie diugosci
ciecia komponentéw dawki. Dodatek pasz
objetosciowych jest korzystniejszy, gdyz

jednocze$nie zmniejsza sie zawarto$¢ skro-
bi w dawce, przez co tempo fermentacji
jest wolniejsze (13). Jednakze pasze, kté-
re s3 najbardziej skuteczne w wydtuzaniu
czasu przezuwania (tj. siano i sfoma) cha-
rakteryzuja sie niskg zawartoscia sktad-
nikéw pokarmowych, przez co sa niepo-
zadane w dawce wysokowydajnych kréw
mlecznych. Intensywne systemy produk-
cji staraja si¢ ograniczy¢ do minimum za-
warto$¢ pasz objetosciowych w dawce na
korzys¢ pasz tresciwych, ktére tatwo fer-
mentuja i zakwaszaja zwacz. Pasze tre-
$ciwe sg pobierane przez krowy szybciej
i przezuwane krocej niz pasze objeto$cio-
we (tab. 1). W tym przypadku wydzielanie
$liny jest ograniczone, mniejsza jest ilo§¢
buforéw naptywajacych ze sliny do zwa-
cza, co prowadzi do spadku pH i wysta-
pienia kwasicy zwacza.

Kwasica zwacza

Wyrézniane sa dwa rodzaje kwasicy — ostra
(kliniczna) i podostra (podkliniczna), ktére
maja podobng etiologie, ale sa dwiema réz-
nymi jednostkami chorobowymi (4). Kwa-
sica ostra wystepuje sporadycznie w sta-
dach kréw mlecznych, natomiast kwasica
podkliniczna (subacute ruminal acido-
sis — SARA) jest szeroko rozpowszechnio-
na. Wedlug badan amerykariskich szacuje
sie, ze do 26% kréw w laktacji karmionych
dawka kompletna typu calkowicie wymie-
szana dawka (total mixed ratio — TMR),
moze by¢ w stanie podklinicznej kwasicy
(15, 16). W krajach europejskich przypadki
podklinicznej kwasicy u kréw mlecznych
wynosza okoto 20% (17, 18). Enemark (19)
podaje, ze wéréd chordb zwigzanych z zy-
wieniem najwieksze znaczenie ma kwasi-
ca podKkliniczna.

Nadmierne spozycie tatwo fermentuja-
cych weglowodanéw powoduje gwaltowny
spadek pH w zwaczu, prowadzac do wy-
stapienia ostrej postaci kwasicy. Bakterie
konkuruja o dostepne substraty, ktére sa
im niezbedne do wzrostu i rozwoju, jed-
nakze konkurencja ta nie jest wystarcza-
jaca, aby ograniczy¢ wzrost bakterii pro-
dukujacych kwas mlekowy, tj. Streptococ-
cus bovis. Wraz ze wzrostem koncentracji
kwasu mlekowego pH bardzo szybko spada

Tabela 1. Tempo pobierania réznych pasz przez krowy (14)

Pasza Tempo pobierania (g s.m./min)
Stoma owsiana 20
Siano 30
Kiszonka z traw 45
Siano peletowane 80
Pasza tresciwa 250
Pasza treSciwa w peletach 400

Objasnienie: s.m. - sucha masa
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(1, 5). W przypadku kwasicy ostrej za gra-
niczne pH przyjmuje sie wartos¢ 5,0 (4,
22). Wystepuja wtedy takie objawy kli-
niczne, jak: calkowite zaprzestanie pobie-
rania paszy, béle morzyskowe, wzrost cze-
stosci akeji serca przekraczajacy 180 ude-
rzen na minute (tachykardia), stabe tetno,
przyspieszony oddech, biegunka, senno$¢,
letarg, az do $mierci zwierzecia w ciagu
24-48 godzin (4, 22). Aby zahamowac kli-
niczna kwasice, niezbedna jest interwen-
cja lekarska (23). Na szcze$cie zaburze-
nie to sporadycznie wystepuje w stadach
kréw mlecznych.

Kwasica podkliniczna (przewlekta)
charakteryzuje si¢ powtarzajacymi sie
okresami obnizonego pH. W przeciwien-
stwie do kwasicy ostrej, w przypadku kwa-
sicy podklinicznej po kazdym okresie ob-
nizenia warto$ci pH wraca ono do norm
fizjologicznych. Te okresy umiarkowanego
obnizenia pH (okolo 5,0-5,5) trwaja za-
zwyczaj od kilku minut do kilku godzin
(23). W tym przypadku kwas mlekowy nie
jest akumulowany w zwaczu i nie powo-
duje obnizenia pH, a spadek pH jest spo-
wodowany przez gromadzace sie w zwa-
czu lotne kwasy tluszczowe (16). Wartosci
graniczne pH w przypadku kwasicy pod-
klinicznej nie sa jednoznacznie okreslo-
ne. Nie ma zgodno$ci, ktére wartosci pH
moga by¢ uznane za szkodliwe dla zdro-
wia i produkcyjnoéci kréw. Za korzyst-
ne przyjmuje si¢ pH powyzej 6,0, ponie-
waz ponizej tej warto$ci hamowany jest
wzrost bakterii fibrolitycznych (24). Jak
podaje Jouany (25), zmniejszenie popu-
lacji mikroorganizméw zalezy bardziej
od czasu trwania spadku pH niz od sa-
mej jego wielko$ci. Z tego wzgledu okre-
$lenie warunkéw w zwaczu, ktére by defi-
niowaly kwasice podkliniczna jest ciagle
niejednoznaczne. Na przyklad Duffield
i wsp. (26) uznali, ze wartosci pH zwa-
cza wskazujace na podkliniczng kwasice
wynosza 5,5-5,9 (w zalezno$ci od me-
tody pobierania prébek plynu zwacza).
Inni autorzy uwzglednili w swoich ana-
lizach dlugos¢ trwania (czas ponizej da-
nej warto$ci pH) lub nasilenie spadku pH
(powierzchnia ponizej danej warto$ci pH,
obliczana jako iloczyn czasu i pH poni-
zej ustalonej wartosci; rye. 1). Na przy-
klad Gozho i wsp. (27) uznali, ze kwasi-
ca podkliniczna wystepuje przy warto-
$ciach pH pomiedzy 5,2 a 5,6 trwajacych
przez przynajmniej 3 godziny w ciagu
doby. Czas trwania obnizonego pH czy
powierzchnia ponizej danej wartosci pH
sa obiecujacymi wskaznikami do moni-
torowania kwasicy w przypadku ekspe-
rymentéw, poniewaz mozliwe jest uzy-
skanie ciaglego zapisu zmian pH w diuz-
szym okresie. W ten spos6b, nawet przy
niewielkiej liczbie zwierzat do§wiadczal-
nych, mozna uzyskaé¢ duzo szczegétowych
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danych. Jednakze uzyteczno$¢ praktyczna
ciaglego rejestrowania pH plynu zwacza
w przypadku stad produkcyjnych moze
by¢ niewielka, gdyz wymagaja one uzycia
specjalistycznych urzadzen pomiarowych,
co w przypadku duzej liczby zwierzat jest
zbyt kosztowne i uciazliwe.

Komérki nabtonka zwacza nie sa chro-
nione przez §luz, dlatego sa wrazliwe na
chemiczne uszkodzenia przez kwasy nawet
przez krétki okres trwania kwasicy podkli-
nicznej. Z tego powodu obnizone pH moze
prowadzi¢ do zapalenia badz parakeratozy,
a takze owrzodzen nabtonka zwacza (28).
W przypadku zapalenia nabtonka bakterie
moga zasiedli¢ brodawki zwacza, a nastep-
nie przedostac sie do krwi, wraz z ktéra sa
transportowane po organizmie, powodu-
jac ropnie watroby, gromadzac sie w plu-
cach, na zastawkach serca, w nerkach czy
stawach (29, 30). Konsekwencjami pod-
klinicznej kwasicy sa m.in.: ograniczo-
ne trawienie wiékna, zmniejszone spozy-
cie paszy, biegunka oraz zmniejszona za-
warto$c¢ ttuszczu w mleku. Bardzo czesto
wystepuja takze problemy z koficzynami,
takie jak kulawizny czy ropnie racic (30,
31, 32). Objawy te s3 zazwyczaj nieswo-
iste i oddalone w czasie od wystapienia
samej choroby (19), dlatego tez parame-
try pH zwacza sa jedynym wiarygodnym
narzedziem do zdiagnozowania podkli-
nicznej kwasicy (33). Podaje sie, ze spa-
dek pobrania suchej masy jest typowym
objawem podklinicznej kwasicy (28, 34),
jednak jest on charakterystyczny dla wie-
lu réznych dolegliwosci, a takze nie moze
by¢ uznany za specyficzny.

Ze wzgledu na nieswoiste objawy, trud-
nosci w diagnozowaniu i zmniejszona pro-
dukcje mleka, podkliniczna kwasica zwa-
cza jest duzym problemem ekonomicznym
w chowie kréw mlecznych. Straty spo-
wodowane zmniejszong produkcja mle-
ka sa trudne do oszacowania. Wykazano,
ze spadek produkcji mleka spowodowany
podkliniczng kwasica wynosi 2,7 kg, pro-
dukcji tluszczu 0,3%, a biatka 0,12% na
dzien (35). W do$wiadczeniu przeprowa-
dzonym w Stanach Zjednoczonych straty
ekonomiczne wyniosly 400$ (ok.1300 zt)
na krowe w czasie trwania laktacji. Przyj-
mujac 1,16 z1 jako srednig cene 1 litra mle-
ka w skupach, (maj 2012; 36), zmniejsze-
nie produkeji mleka o 2,7 kg dziennie przy
300-dniowej laktacji daje straty rzedu oko-
fo 940 z1 na krowe. Nalezy doliczy¢ do tego
straty ekonomiczne wywolane przez cho-
roby towarzyszace, ktére nigdy nie byly
oszacowane, ale uwaza sie, ze przewyz-
szaja straty spowodowane spadkiem pro-
dukcji mleka (4).

Istnieje wiele czynnikéw, ktére zwiek-
szaja prawdopodobienstwo zapadniecia
kréw na kwasice podkliniczna. Gtéwny-
mi czynnikami Zzywieniowymi sg:
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Ryc. 1. Warto$¢ pH ptynu zwacza wolca rasy holsztyfiskiej pozbawionego dostepu do paszy (godzina 0), ktry po
ponad 12 godzinach odzyskat dostep do paszy. Na czerwono zaznaczono powierzchnie ponizej pH 5,5 (4)

— ilo$¢ materii organicznej fermentowa-
nej w zwaczu,

— szybkos¢ trawienia skrobi w zwaczu,

— zawarto$¢ widkna neutralno-detergen-
towego w dawce,

— wielkosci czastek skarmianych pasz
(37, 38).

Czynnikami $rodowiskowymi sprzyja-
jacymi powstaniu kwasicy sa:

— stres cieplny,

— nadmierne zageszczenie zwierzat
w oborze skutkujace zwiekszona kon-
kurencja o pasze,

— oddzielne skarmianie poszczegdlnych
pasz,

— ograniczenie badZ op6Znienia w doste-
pie do paszy,

— niewystarczajace przystosowanie zwie-
rzat do latwo fermentujacych pasz (4).
Czynnikiem, ktéry ma ogromny wplyw

na zachorowalno$¢ zwierzat jest ich sklon-

no$¢ osobnicza. Poszczegdlne osobni-
ki wykazuja ogromne zréznicowanie, je-
$li chodzi o zapadalno$¢ na podkliniczna
kwasice, nawet gdy sa tak samo zywio-
ne. Spowodowane jest to najprawdopo-
dobniej wieloma czynnikami osobniczy-

mi, takimi jak np. tempo pobierania pa-

szy, sortowanie paszy, ilo§¢ wydzielanej

$liny i wcze$niejsze przypadki zachoro-

wania na kwasice (7).

Zapobieganie kwasicy podklinicznej
polega gléwnie na ograniczeniu spozycia
gwaltownie fermentujacych weglowoda-
néw przez krowy, zapewnienie pasz lub
dodatkéw buforujacych i przyzwyczajanie
zwierzat do dawek zawierajacych znaczna
iloé¢ pasz tresciwych. Najskuteczniejszym
sposobem ograniczenia tempa fermenta-
cji w zwaczu jest zwiekszenie zawarto$ci
pasz objeto$ciowych w dawce, poniewaz

sa one spozywane znacznie wolniej niz
tresciwe (23). Wieksza ilo$¢ pasz objeto-
$ciowych w dawece to takze wieksza za-
warto$¢é widkna fizycznie efektywnego,
ktére pobudza przezuwanie i wydziela-
nie $liny, buforujacej kwasy wytwarzane
w procesach fermentacji. W celu utrzy-
mania réwnowagi w zwaczu mozna tak-
ze stosowac suplementy, takie jak np. wo-
doroweglan sodu czy preparaty drozdzo-
we (25, 39).

Unikanie gwaltownych zmian dawek
pokarmowych pomaga przeciwdzialaé
kwasicy podklinicznej. Ma to szczegdlne
znaczenie, zwlaszcza w okresie okolopo-
rodowym, kiedy krowy czesto sa z dnia
na dzien przestawiane na dawke pokar-
mowa oparta w znacznej mierze na pa-
szach tresciwych. Stopniowe przechodze-
nie z dawki dla kréw zasuszonych, zawie-
rajacej znaczna ilo$¢ pasz objeto$ciowych,
na dawke dla kréw w laktacji, ktéra zawie-
ra znaczng ilo§¢ pasz tre§ciwych, pomaga
utrzymacé koncentracje kwasu mlekowe-
go na niskim poziomie (23). Bakterie roz-
kladajace kwas mlekowy maja stosunko-
wo powolny wzrost, wiec potrzebuja wy-
starczajaco duzo czasu, aby zaadaptowac
sie do zmiany dawki (1). Tym sposobem
kwas mlekowy produkowany po zjedze-
niu paszy tre$ciwej moze by¢ na bieza-
co metabolizowany i nie jest akumulo-
wany w zwaczu.

Odpowiednie nawyki zwigzane z za-
rzadzaniem obora sa bardzo wazne w za-
pobieganiu podklinicznej kwasicy (4). Re-
gularne zadawanie pasz w postaci daw-
ki kompletnej typu TMR o stalej porze,
zamiast oddzielnego skarmiania po-
szczeg6lnych komponentéw, zapobiega-
ja fapczywemu pobieraniu duzych ilo$ci
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paszy tresciwej w krotkim okresie (7,
40). Zwiekszenie czestotliwosci karmie-
nia w ciggu doby moze zmniejszy¢ wa-
hania pH po positkach, poniewaz kro-
wy pobieraja mniejsze porcje w wolniej-
szym tempie. Czestsze zadawanie pasz
powoduje wzrost spozycia suchej masy
i w ostatecznym rozrachunku moze pro-
wadzi¢ do nizszych warto$ci pH niz rzad-
sze karmienie (41).

Jednym z najwiekszych wyzwan wspét-
czesnego chowu wysoko wydajnych kréw
mlecznych jest dostarczenie zwierzetom
takiej dawki pokarmowej, ktéra z jednej
strony pokryje ich ogromne potrzeby
energetyczne, a z drugiej strony nie be-
dzie zaklt6cala funkcjonowania zwacza.
Dawki zawierajace znaczna ilo§¢ pasz bo-
gatych w latwo fermentujace weglowo-
dany zapewniaja krowom odpowiednia
ilo$ci energii potrzebnej do wyproduko-
wania maksymalnej ilo$ci mleka, ale réw-
noczesnie obnizaja pH zZwacza, przyczy-
niajac si¢ do powszechnego wystepowa-
nia kwasicy. Z dwéch rodzajéw kwasic,
klinicznej i podklinicznej, ta druga stano-
wi wiekszy problem, gdyz powoduje spa-
dek produkcji mleka i zagraza zdrowiu
zwierzat, a jej diagnozowanie jest trud-
ne. Skuteczne przeciwdziatanie dluzszym
okresom niskiego pH jest wiec kluczowe
i powinno odbywac¢ si¢ poprzez stoso-
wanie odpowiednich praktyk zywienio-
wych. Kwasica zwacza ma takze bezpo-
$redni wplyw na zdrowie ludzi. Niskie pH
zwacza i jelit spowodowane nadmiernym
pobraniem pasz tresciwych sprzyja roz-
siewaniu enterokrwotocznych szczepéw
Escherichia coli O157:H7 (20). Szczep
ten wywoluje u ludzi m.in. ostre zapale-
nie zoladka i jelit, krwawe biegunki oraz
zagrazajacy zyciu zespo6l hemolityczno-
-mocznicowy (21).

Czesto$¢ wystepowania podklinicznej
kwasicy zwacza w stadzie jest uwazana za
wyznacznik dobrostanu kréw mlecznych
i optacalnosci utrzymania stada.
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