Biomarkery zdrowia zwacza: co ham
mowig w zakresie diagnostyki
| prewencji ?

Rumen \

s

i

Konferencja "Jak ograniczy¢ ryzyko kwasicy zwacza u krdw mlecznych?”

20-21 Marca 2024, Krakow, Poland

Qendrim Zebeli

Centre for Animal Nutrition and Welfare

Christian-Doppler Laboratory for Innovative Gut
Health Concepts in Livestock

University of Veterinary Medicine, Vienna, Austria

vetmeduni
vienna



vetmedun
Gtéwne zagadnienia tego wystgpienia

=

Jak

przewidywac
ryzyko?

Jak kontrolowaé
i zapobiegaé SARA

za pomocg } QJS —

biomarkerow?

L\
Jak ocenié¢

yzyko % Jak je mierzyé
Epithelium Host wystgpienia i interpretowac?
SARA ?
, . . . . . Czy moga
Bezposrednie Posrednie Przewidywanie, Ee

zdiagnozowaé

kontrola SARA ?
| zapobieganie

biomarkery biomarkery
kondycji zwacza kondycji zwacza




Biomarkery zwacza vetmeduni
= sygnhaty zwacza
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Czy pH jest wystarczajaco  vetmedun
dokiadnym markerem?

0.2 jednostki < W zaleznosci od lokalizacji, rozne
wartosci pH

I roznicy pH _ _
thy W yP <= Konieczna jest korekta
SUHteW"Len mg,s (§ARA ; < Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage

zmiennos¢ dobowg (dtugosé
lepsza niz pojedyncze punkty).

Neubauer et al. 2019 J Anim Physiol Anim Nutr 5
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Jak powszechna jest SARA?

e (Ograniczone badania informacyjne
Z rumenocentezg, bazujgce na pH zwacza
(prég 5,5 lub 5,6)

B USA — 19% (wczesna laktacja) i 26%
(srodek laktacji) (Garrettiin., 1997), 20,1%
wczesny i szczytowy okres laktacji (Oetzel i
in., 1999)

B Holandia — 13,8% (0 — 38% na fermach)

(Kleen i in., 2009)
Niemcy — 20% (Kleen i in., 2013)
Wtochy — 33% (Morgante i in., 2007)

B Polska — 14% (30/213) (Stefanska i in.,
2017)

Przy pomiarach punktowych, SARA
pozostaje niedoszacowana !




Liczebnosé kréow vetmeduni
| wydajnos¢ mleczna w Polsce

B | Zapotrzebowanie
(Energia/Sktadniki pokarmowe)

® T Jakos$é pasz
objetosciowych

® 1 Pobranie suchej masy

m 1 Pasze tresciwe !

B Zbilansowanie dawki jest
trUdne ! He—20TT 2200 00:00 02

B SARA, coraz wigkszy problem ! RIS |
SubAcute Rumen Acidosis |




PH jest nieodtagczna
Zzmiennag zwacza

Stopniowy wzrost udziatu

paszy tresciwej w dawce

f )
A o >>>
A
)
\

Ricci et al. (2021) Front Microbiol.

* * » N >
(S} » ) <) o

Daily mean ruminal pH

N
<)

o
o
i

10.04

Shannon index

8.0+

75

vetmeduni

9.5+

9.0

8.5+

80% of cows
withSARA  ~ 900
333333
0-25% L 800
T F 7005
S
£
T ( - 600 °E
L ( L 500 0
T \n
T F 400 V
1 1 T -
-
T - 300 o
= £
T - 200 2
T L T T Lo
| 1
T T T T 0
0 10 20 30 40 50 65
Concentrate level (% of DM)
Mean pH Time pH <5.8
Day: P <0.01

PHY: P =045
Day'PHY: P = 0.12

Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day6

E3 Control E3 PHY



SARA prowadzi do dysbiozy zwacza

No SARA

SARA week 1

SARA week 2
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vetmeduni

M normobiosis

¢ dysbiosis 7N

© Teoretycznie tak

Czy dysbioza moze by¢ bezposrednim biomakerem zdrowia zwacza ?

¢ Praktycznie trudne * Mikrobiom zwacza zbyt ztozony - potrzeba wiecej badan

Neubauer et al (2019) Anaerobe
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. L . . vetmeduni
Ztozonos¢ mikrobiomu zwacza

Particle associated Microbiota (PaM) Epimural Microbiota (EpM)

Actinobacteria

Bacteroidetes Tenencutes

) _ Synergistetes
Actinobacteria

™7 /_ Chloroflexi Proteobacteria /_ Elusimicrobia
. Spirochaetes Chloroflexi
Bacteroidetgs , Elusimicrobia
A Fibrob, "= | entisphaerae — Planctomycetes

Armatl monadetes WPS-Z

Firmic

Proteobactex
Fusobacterla
WPS-2

. Cyanobacteria
Tenericutes ¥

rchaeota

Synergistetes

Neubauer et al 2019 Anaerobe 59, 38-48 10



Biomarkery zwacza vetmeduni
pochodzace od mikroorganizmow

- » Lipopolysaccharide (LPS, Endotoxin)

Lipopolysaccharide (LPS)
200000
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Normal SARA 1 wk SARA 2 wk

 Czy LPS mogg by¢ bezposrednim biomakerem zdrowia zwacza ?
@ Teoretycznie tak (dobry biomarker)
¢ Praktycznie trudne * nadal drogie, analiza nie jest fatwa

Humer et al 2018 J Dairy Sci
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LPS ma silne dziatanie prozapalne

—p LPS

Wzorce rozpoznawania bton
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Szlak zalezny od MyD88

piiomarkery stanu zapalnegs

Szlak zalezny od MyD88
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Miejscowy stan zapalny
(tj. zapalenie zwacza)

IL-1B, IL-1at, IL-18
TNFo. IL-6

Type | IFNs

\ Zapalenie ogélnoustrojowe
(zapalenie niskiego stopnia)
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) _ vetmeduni
Ogolnoustrojowy stan zapalny
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»-Biomarkery stanu zapalneg®

Zapalenie ogolnoustrojowe
@ (zapalenie niskiego stopnia)

,, T\ F-a

Fucr
Low feed intake

Lipolysis Metabolic changes
Stress

Interplay between rumen digestive disorders and diet-induced inflammation

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22370295 13
by Q Zebeli - 2012 - Cited by 114

Res Vet Sci. ... Zebeli Q, Metzler-Zebeli BU.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22370295
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22370295
https://scholar.google.com/scholar?rlz=1C1NHXL_deAT778AT778&uact=5&um=1&ie=UTF-8&lr&cites=1503018215786975322

Serum A

myloid A (SSA) - udziat

paszy tresciwej w dawce

vetmeduni
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rmse = 96.5, R? =0.46, P < 0.001

Marker of systemic
Inflammation

T T T T
0 20 40 60

Dietary concentrate level (% of DM)

> 45% tatwo fermentowalnych pasz tresciwych zwieksza ryzyko standw zapalnych

< SAA, Hp (APP) sg niespecyficznymi, posrednimi biomarkerami zdrowia zwacza
< Latwy pomiar (ELISA), jednak nadal nie ustalono zadnych progéw

Zebeli et al 2012 J Dairy Sci
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Biomarkery zwacza zwiazane Vetmeduni
z SARA 1 dysbioza

HISTAMINA
20
S 15 -
€ 10 I
s s I
' -

Baseline SARA 1 SARA 2

Neubauer et al 2019 15



Kulawizna u krow a zdrowie vetmedun

Zwacza

MNormal

Probability

axploxing fom Step bovis and ofthar
bactana aclivate ratalloproteingsss
T

foosening conneclive tissue
Laminitis

SARA_days

- Z kazdym dniem wystepowania SARA prawdopodobienstwo wystgpienia kulawizny

wzrasta o 2,5%
<= Choroby racic sg posrednim objawem SARA
16

Kofler et al (2023) doi: 10.3390/ani13081418




Uszkodzenie tkanki watroby vetmeduni
spowodowane przez SARA

-

! Lipopolysaccharide (LPS)
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Baseline SARA1 SARA?2

Drugi atak SARA powoduje silniejsze uszkodzenie watroby.
Enzymy watrobowe s3a niespecyficznym i posrednim biomarkerem zdrowia
zwacza.

Kroger et al Animals (2019) 17



Inne spodziewane zaburzenia

vetmeduni

systemowe wynikajace z SARA

Volatile fatt
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SARA: dodatkowy czynnik ryzyka sttuszczenia watroby we wczesnym okresie laktacji

Meena Arif Memon et al. 2019 Microbial Pathogenesis 128, 268-275

Humer et al. 2018. J. Dairy Sci. 101:9559-9574
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Hiperaktywacja szlaku
biosyntezy ser/gly w SARA
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Humer et al. J. Dairy Sci.
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vetmeduni

Glucose Serine
| A
v Positive @
Glucose feedback :
2.pG— 1P
PHGDH PSAT1 PSPH v
3-PG ﬁa-PHPﬂS-PS —~ > Serine
i NAD' NADH Glu «KG ® i
PKM2 <
Lactate <—Pyruvate Negative feedbackloop 1 | SHM™!
2”’1 i Glycine < -g— »Glycine
v
Acetyl-CoA Serine
™2\ NADH SHmI
| TCA
| Glycine

e 36 ATP

Cancer cell

https://www.nature.com/articles/s42255-020-
00329-9

Efekt Warburga

Nadmiar glukozy jest przekierowywany przez
szlak pentozofosforanowy (PPS) i szlak
biosyntezy seryny/glicyny w celu tworzenia
nukleotydow.

19


https://www.cellsignal.com/pathways/warburg-effect-pathway

Stabe zdrowie zwacza: pasza Vetmeduni
y,ucieka” ze zwacza

B Jesli wystepujg zaburzenia zwacza

B Zwicksza sie przeptyw tresci
pokarmowe]

® Uposledzona degradacja/wchtanianie sktadnikow
pokarmowych (obnizona wartos¢ pokarmowa) =
zwiekszony przeptyw do jelit

W Zmniejsza sie zdolnos¢ detoksykacji

B Substancje niepozgdane (mikotoksyny) mogg nie ulec
catkowitemu rozktadowi




Mikotoksyny: dysbioza vetmedun
| zdrowie zwacza
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vetmedun
Konsystencja katu - sygnat SARA?

Charakterisierung:
Durchfall, sehr flissig/Kotpfiitzen, im bogenformigen Strahl
vom Tier abgesetzt, jauchig, keine Ringbildung

Hinweise auf:

Pansentibersduerung durch Strukturmangel, hoher Anteil an
abbaubarem Protein, Starkeliberschuss, tiberschiissige
Mineralien, verdorbenes Futter (Pilzgifte), Weide

~f:-'_§t% Punktacja: 1-2

Charakterisierung:
breiig, der Kot ,lduft” und bhildet keine Fladen, spritzt vom
Boden beim Absatz, his zu 2,5 cm hoch

Hinweise auf:
Faserarme Ration, hoher Anteil an abbaubarem Protein, oder
bei frischer, saftiger Weide

= Jesli higiena paszy, podaz biatka i sktadnikow mineralnych
jest OK:

m Zwiekszone tempo przeptywu tresci, fermentacja
: w jelicie grubym
Punktacja: 3 = Zaburzenia zwacza lub jelita grubego

N s

22
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Sygnat SARA - przesiewanie katu

Wielko$é sita Dawka — Dawka — Optymalnie
przed wycieleniem po wycieleniu
(%) (%) < 20 %

>2 mm 13,0 30,4 20-30 %
1,18 - 2 mm 33,2 42,7

> 50 %
<1,18 mm 53,8 26,9

= Jezeli udziat czgstek znajduje sie poza zakresem
optymalnym:
= Niestrawione czgstki, sluz

m Interpretacja: dysfunkcja zwacza, zwiekszony
przeptyw tresci

=

23



Sygnat SARA - pH katu vetmeduni

pH katu

o 0 % paszy tresciwe;

7,1 -

6,9 -
6,8 -
6,7 -
6,6 -

40 % paszy tresciwe] g5 o4 paszy tresciwej
(warunki dla SARA)

pH katu < 6.6 = ﬁ

Khorrami et al. 2022 Res Vet Sci 24
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Sygnatly SARA

Sygnaly z przewodu

pokarmowego
Sygnaly w odniesieniu do - gpag?k pH
zmian zachowania... . _ys I0za
- Apetyt/wzorce - Biegunka
zywieniowe - Uszkodzenie nabtonka

(absorpcja, integralnosc)
- Toksyny

Zaburzenia miejscowe

- Przezuwanie

- Slinienie/ J <D @
§‘ é _ 8‘:()/ p Bloodstream \‘:3 ] .
$2 @h-w s Sygnaty ogolnoustrojowe
- : - Watroba
. E = _ .
Zaburzenia 3£ > _StmeIaICJa.
ogdblnoustrojowe = vl > mmunologiczna

o /‘//\ - Stan zapalny

“{ o @3 & e - Stres oksydacyiny

Low feed ntake  LiPolysis Metabolic changes - Przekierowanie sktadnikow

pokarmowych

o o L - Obnizenie zawartosci
Interakcja miedzy zaburzeniami trawienia w zwaczu a stanem zapalnym wywotanym zywieniem

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22370295
by Q Zebeli - 2012 - Cited by 114 tiuszczu w mleku
Res Vet Sci. ... Zebeli Q, Metzler-Zebeli BU.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22370295
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22370295
https://scholar.google.com/scholar?rlz=1C1NHXL_deAT778AT778&uact=5&um=1&ie=UTF-8&lr&cites=1503018215786975322

Sygnat SARA: Stosunek zawartosci
ttuszczu do biatka w mleku

2,4
2,2

Stosunek ttuszcz:biatko

2,0 -

. Stosunek tluszcz:biatko < 1.0 Il

14 elLactl olLact>1

Ketoza

O |50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Dni laktacji

ALE: nieodpowiednie do 50-60 dnia laktacji!



http://www.landwirt.com/ez/ezimagecatalogue/catalogue/phpV7O4N5.jpg

Sygnat SARA — Zawartosc¢ ttuszczu vetmeaun

w mleku

Brak sygnatu
SARA dla tych

, EiweiR @ Laktose
krow

Potencjalnie krowy z SARA ¢ ﬁ
« Zawartos¢ tluszczu < 3.4%

Milchzusammensetzung (%)

* |+ Stosunek ttuszcz:biatko < 1.4
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
NEL-Saldo (MJ/Tag) p .
Krowy z grupy $wiezo wycielonych Srodek laktaciji

Dopdki krowy sg w ujemnym bilansie energii, stosunek ttuszcz:biatko nie jest odpowiednim
biomarkerem SARA

(Our own unpublished data) 27
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Sygnat SARA - dlugi czas lezenia
bez przezuwania?

m Poziom wyjsciowy

E SARA w roznych tygodniach

— 16 ~ a
S I
< 15 b 1 ! I
3 b T
c I
QO 14
N
2
® 13 1 * Dfuzszy czas lezenia, mniej przezuwania!
3 * Problemy z racicami?
12 GF-reich | KF-reich KF-reich KF-reich KF-reich ° OgéInOUStrOjOWy Stan Zapalny?
: , 3 4 5 « Apatyczna krowa?

Tygodnie zywienia

Brak struktury= zakwaszenie zwacza= wielko$¢ ﬁ
positku \. = pobieranie stomy,”

Rivera-Chacon et al. (2022) Animals 28



Skrécony czas przezuwania Vetmedun
= spadek pH

700 - 6.9
B Rumination length
600 - - 68 ¢
500 - 2
> 6.7 =
Q 400 - Z
= - 6.6
£ 300 - <
£ 200 - Bk
100 -
0 1

peNDF-rich peNDF-low peNDF-low

Subacute rumen acidosis

Kroger et al JDS 2017
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Sygnat SARA — zmniejszone  Vetmedun
przezuwanie

- Odniesienie (cel): > 50 ruchow zuchwg w czasie przezuwania / Bolus

- Przezuwanie/Bolus

Zasuszenie  Zaraz po wyciel. Szczyt laktaci
Krowa 1 74 49 65
Krowa 2 71 53 52
Krowa 3 67 31 60

4/9 krow (3 krowy zaraz po wycieleniu + 1

w wysokiej laktacji) = zmniejszone przezuwanie

Zmniejszone przezuwanie = mniejsze wydzielanie

sliny = zakwaszenie zwacza ﬁ

30



_ _ - vetmeduni
Kiedy ryzyko jest najwyzsze?

2000 2200 00:00 02
Nov 26

czyt laktacji

Okres przed porodem | Sz

Zasuszenie

Pézna laktacja

A

: Wycielenie

Ryzyko SARA



Poczatek laktacji — vetmedun
szczegolnie jatowki!

500 Maksimum 10 kg paszy tresciwej/d

-o-Multiparous
-=Primiparous

150 -

Time reticular pH < 6.0 (min)

Pooled SEM: 63.9

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
PMR Day in Milk

Humer et al (2018) J Dairy Sci
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| | vetmedun
Lista kontrolna (check list)

B Obecnosc¢ jednego lub wiecej biomarkeréw/sygnatow SARA w stadzie bydta
mlecznego?

= Nie, wszystko OK!
¢ Tak, przejdz do nastepnego kroku
B Nastepny krok:
W Sprawdzic:
[0 Pasza objetosciowa w dawce
0 Wielkos¢ czgstek dawki pokarmowej

Al s A 4

1 Zawarto$¢ NDF S " ——
001 Zawartosc skrobi pra_w Z'(,:, wkelzywienie
e * Wielkosc czgstek

O Typ paszy tresciwej . Poziom skrobi

[ Sortowanie paszy « Sortowanie
01 Zywienie w okresie przejsciowym e itd....




~ vetmeduni
Kontrola paszy objetosciowe]

Kiszonka z traw/siano (wielko$¢ czgstek, NDF, zawarto$¢ cukréw)
Kiszonka z kukurydzy (wielkoS¢ czgstek, udziat ziarniakdw/skrobi)
Siano/stoma (udziat, czy odpowiednio wymieszane?)

Inne (np. mtoto browarniane (bogate w NDF, bez struktury)

55 % NDF 45 % NDF
0 % Skrobi 30 % Skrobi

15 % Cukrow?




vetmeduni

Kiszonka z traw w Austrii

® 1.cut e>1. cut

200 300 400 500 600 700 800
NDF (g kg* DM)

Klevenhusen & Zebeli (2021) J Sci Food Agric



Weglowodany rozpuszczalne Vetmeduni
w wodzie | SARA

Plant carbohydrates

Beet pulps Grass silage
- Alfalfa

Grains
Pulses/tubers
Corn silage

d I

Organic Mono- an Dligo- Hemi-

. Starch

acids disaccharides charides celluloses Cellloses
[3 -Glucans

Pentosans

Relative risk
of SARA (%)
(9]

o

Klevenhusen & Zebeli (2021) J Sci Food Agric 36



Sprawdzanie wielkosci vetmeduni
czastek i feNDF dawki

e Przesiewanie 300-500 g swiezej
dawki pokarmowej
e 40 cykli recznego przesiewania

o 5razy w jednym kierunku
(1 ruch =1 xw przod i w tyt)

o Obroécenie sita 90°

o W kazdym kierunku 2x

e Powtdérne wazenie zatrzymanej
paszy

e Obliczy¢ % kazdego z sit
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Wyniki przesiewania:
obliczenie feNDF

' _ ey 3 Wartos¢ Wartos¢

e = e T rzeczywista docelowa
19 mm 55 B 17.8% 15-25 %
8 mm 120 8% 35-65 %
1.18 mm 111 9% 15-25 %
<1.18 mm 23 7.4% <8 %
Summe 309 100.0%

|Gehalt an peNDFog |  17.1% |

feNDF>8 mm (fizycznie efektywny NDF) = czastki >8 mm x NDF dawki

NDF = aNDFom
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Przewidywanie ryzyka SARA
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Models to predict the risk of subacute ruminal
acidosis in dairy cows based on dietary and
cow factors: A meta-analysis

Behrad Khorrami ! 2, Ratchaneewan Khisosa-ard %, Qendrim Zebeli* o i
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ABSTRACT

The present research aimed at developing practical and feasible models to optimize
feeding adequacy to maintain desired rumen pH conditions and prevent subacute
ruminal acidosis (SARA) in dairy cows. We conducted 2 meta-analyses, one using data
from recent published literatures (study 1) to investigate the prediction of SARA based on

nutrient components and dietary physical and chemical characteristics, and another
using internal data of our 5 different published experiments (study 2) to obtain
adjustments based on cow status. The results of study 1 revealed that physically effective
neutral detergent fiber inclusive of particles 8 mm (peMDF =8) and dietary starch [% of

dry matter (DM)] were sufficient for predicting daily mean ruminal pH {y = 5.960 -
(0.00781 = starch) + (0.03743 = peNDF >8) - [0.00061 x (peNDF >8 x peNDF >8)]). The
model for time of pH suppression (<5.8 for ruminal pH or <6.0 for reticular pH, min/d)
can be predicted with additionally including DMI (kg/d): 124.7 + (1.7007 = DMI) +
(20.9270 = starch) + (0.2959 = peNDF »8) - [0.0437 = (DMI = starch = peNDF >8)]. As a
rule of thumb, when taken separately, we propose 15 to 18% peNDF >8 as a safe range for
diet formulation to prevent SARA, when starch or NFC levels are within 20 to 25% and 35
to 40% ranges, respectively. At dietary starch content below 20% of DM, grain type was

8]



Czy wymagania feNDF vetmeduni
zostatly spetnione?

B Tak, dla wielu krow!

B Ale, dla krow dostajgcych dawke
z wysoka zawartoscig skrobi,
prawdopodobnie nie

Wartos¢ Wartos¢

rzeczywista docelowa
Partikelgréfien
19 mm 55 B 17.8% 15-25 %
8 mm 120 !3@-8% 35-65 %
1.18 mm 111 HSS_Q% 15-25 %
<1.18 mm 23 7.4% <8 %
Summe 309 100.0%

Gehalt an peNDF.;z mm 171 %




Wymagania dotyczace feNDF vetmeaun
zalezg od:

B Zawartosci skrobi

27

w dawce 24

B kontrolowalna gzl

. . ® 18

B Poziomu pobrania SM e
przez krowy g 1

w
o

B Raczej niekontrolowalne

14

17

20

=
o
STARCH (% DM) G

23 26

[t
o

LEVEL OF DMI (KG/DAY)

E6-9 @S9-12 @12-15 15-18 @18-21 @21-24 @24-27

GfE 2023

41
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Zalecenia dla krow

- Fazy laktacji

% SM Close-up Fresh Szczyt Srodek Koniec
(-3 tyg. przed) po wycieleniu laktacji laktacji laktacii
Maksymalna ilos¢ N Skrobia 13-15 20-25 24-28 16-20 11-15
Skrobia 1-3 5-10 10 2-5 1-2
Maksymalna ilos¢ W by-pass
Minimalna ilosc # TENDF 12-13 17-19 18-23 16-18 12-14
Dostarczanie feNDF — 4| M ¥ M

*- Im wiecej skrobi + cukrow w dawce, tym wiecej potrzeba feNDF!
M Skrobia by-pass zmniejsza obcigzenie zwacza
*- Powinna by¢ jednak podawana w ograniczonej ilosci @ brak zaburzen pracy
jelita grubego!
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Rodzaj paszy tresciwej vetmeaun
zmienia zapotrzebowanie na feNDF

Ro6zna zawartos¢ skrobi lub zdolnos¢ buforowania
M Bogate w skrobie i cukier (zboza, melasa itp.)
B Wiokno (otreby, wystodki buraczane)

® Bogate w biatko/wtokno (DDGS, sruty zbozowe)
Ro6zna zdolnos¢ fermentacji skrobi w zwaczu

W Pszenica, pszenzyto

B Jeczmien

® Kukurydza

Ro6zna obrobka (fermentowalnos¢ skrobi)

B Granulowanie (temperatura)

B Srutowanie (rozmiar)

® Gniecenie



http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjY84yK3aHKAhWK2xoKHYkgDHcQjRwIBw&url=http://de.dreamstime.com/stockbilder-mais-korn-image24688314&psig=AFQjCNFxwR4WTblGVUp5VMUMK2fUvqPRpQ&ust=1452600598320016
https://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwix4bHm3aHKAhWLWxoKHdBdAzcQjRwIBw&url=https://www.koenig.de/unser-pilsener/braukunst/&psig=AFQjCNF2GQnRsvsllxhoYaQeM_p2yreBEg&ust=1452600785123418

SARA u krow mlecznych

Dtuga ekspozycja

B Dawka wysokoenergetyczna przez
wiekszg czesc laktacji

Duze pobranie SM (>4% masy ciata)
Kilka laktaciji

B \Wysoka ekspozycja na stres (pordd,
grupowanie, duze zmiany dawki, stres
srodowiskowy)

Zarzgdzanie zywieniem jest niezwykle wazne

vetmeduni
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Kontrola sortowania paszy!

Krowy odrzucajg pasze objetosciowg

Acidosis index, pH-min/kg of DMI

1000 1 Wwieksze ryzyko SARA
8.00 A
®
6.00 +
4,00 -+
y=-031x+32.1
2.00 4 Rz =0.42
*0
0.00 - : i —— N—.
60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0

Sorting index of long particle
Gao and Oba (2014) J Dairy Sci



L vetmeduni
WhniosKi

B Nigdy nie zaniedbuj "suboptymalnego"” stanu
zdrowia zwacza!

B Bezposrednie biomarkery sg lepsze, ale
w praktyce czesto niedostepne

B Biomarkery ogolnoustrojowe sg obiecujace,
ale potrzeba dalszych badan, aby maoc je
wykorzystac w praktyce

*- Stosuj kilka biomarkeréw/sygnatow

o Sprawdz dawke pokarmowg i sposob
zywienia
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