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KARAKTERISTIKE METABOLIZMA
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Vrste domacih zivotinja (prema vrsti hraniva)
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MESOJEDI

Mesojedi - hrana je meso (energetski bogata i lako svarljiva).
Kratak, jednostavan digestivan trakt. Jedu brzo. Veliki je
razmak izmedu obroka. Zeludac velikog kapaciteta, skladisti
puno hrane. Prelaz u tanko crevo u porcijama.

BILJOJEDI

Biljojedi - hrana biljojeda ima jako malo masti i malo lako
svarljivih energetskih hraniva. Celuloza je vrlo zastupljena u
hrani, a ne mogu da je razloze enzimi domaéina.

Poseduju fermentacione komore. %

mikroorganizmi_-
simbioza sa domaéinom [\

Razlazu celulozu i
maksimalno koriste biljne sastojke




Vrste digestivhog trakta

koprofagija

Monogastrican

BILTOJEDI Slaba resorpcija
(NMK i mo - izvor bioloski vrednih proteina)

Dobra iskoristivost
(NMK i mo - izvor bioloski vrednih proteina)
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ENZIMSKO RAZLAGANJE HRANE U DIGESTIVNOM TRAKTU
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ENZIMSKO RAZLAGANJE HRANE U DIGESTIVNOM TRAKTU
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ENZIMSKO RAZLAGANJE HRANE U DIGESTIVNOM TRAKTU
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Varenje u ustima - zvakanje

Mehanic¢ko drobljenje hrane u ustima
Formira se bolus, mesa sa pljuvackom i potiskuje na dole ka zdrelu

Prvo zvakanje sithi hranu do veli¢ine od 1,2 do 1,5 cm
znacajno da sastojci unutar stabljike postanu dostupni (unutar lignina)

Broj pokreta zvakanja je 70 do 90 (dijagnhostika).

Sporije pri unosu grube nego finije hrane.




Varenje u ustima - pljuvacka

Luci se iz najmanje 3 para zlezda

Submaksilarne, sublingualne, parotidne (50% sekrecije). Parotidne luce
seroznu pljuvacku i luce STALNO, a submaksilarne i sublingvalne mesovitu
i lu¢e samo PRI UNOSU HRANE (ne mirovanju i prezivanju).

Koli¢ina pljuvacke
Luci se stalno (60ml/min pri mirovanju; 120 ml/min pri hranjenju; 150
ml/min pri prezivanju).

Kolic¢ina pljuvacke
DuZina Zvakanja je veca ako se jedu gruba hraniva pa se luéi vise
pljuvacke. Zato koli¢ina varira od 100 do 200 L dnevno - krave.

Salivary__
glands, T~
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40L
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Roughage  Grain & concentrate



Regulacija lu¢enja
Vegetativni nervni sistem. Bezuslovni i uslovni refleks.

Aldosteron. Kod hiponatremije se smanjuje lu¢enje Na pljuvackom. Menja
ga K. Smanjuje se i lu¢enje pljuvacke.

Sastav pljuvacke

Voda
Neorganski sastojci (fosfati, bikarbonati, natrijum; hloridi, kalijum; Ca i Mg)

Organski sastojci (mucin, proteini - kod teladi pregastri¢na lipaza,
antibakterijske supstance, urea)



ULOGA PLTUVACKE

Omoguéava dobar ukus hrane
Olaksava zvakanje pomoéu mucina
Izvor vode za burag (preko 70 %)
Odrzava optimalnu osmotsku koncentarciju u buragu
Fosfati su vazni za opstanak infuzorija
Obezbeduje puferizovanje sadrzaja buraga (bikarbonati).
Izotoni¢na je, pH je 8,1 (dobar pufer za pH buraga od 5,5 do 7,5)
Obezbeduje mucine koji sprecavaju naduv
Lipaza kod teladi razlaze masti mleka
Urea je izvor NPN za mikroorganizme buraga



Jednjak

Celom duzinom je
poprecno-prugasta muskulatura
Znacaj u prezivanju

Ponovno zvakanje ranije unete hrane u predzeluce

RUMEN ABOMASUM OMASUM




Jednjak D@

Celom duzinom je
poprecho-prugasta muskulatura

‘Prezivanje pocinje 20 do 90 min posle obroka (nadrazaj je mehanicki i hemijski,
Cestice velicine max. 7 cm).

‘Regurgitacija, remastikacija, reinsalivacija i redegluticija (ciklus prezivanja)
-Ciklus prezivanja traje 40 do 60 sekundi, ponavlja se za 3 do 5 sekundi

‘Period prezivanja traje nekoliko min do nekoliko sati. Ima ih 6 do 8 u danu.
‘Fizioloski treba da napravi 40 do 70 pokreta zvakanja po zalogaju

*Cilj je da se dobiju Cestice koje ¢e proci iz buraga i odvija se dok se ne postigne
taj cilj ( 3 sata dnevno za koncentrate a 8 sati za gruba hraniva.) Bitno razli¢ita
koli¢ina pljuvac ke (dodavanje Na bikarbonata i 400 grama dnevno kod koncentrovane)



PreZivanje

Regulacija prezivanja
Centar za prezivanje <:> Centar za salivaciju,
PRODUZEN A MOZDIN A zvakanje, gutanje, respiraciju

Stimulus - mehanicki nadrazaji (prisustvo grube hrane u predelu kardije)

povecanje tonusa zida buraga (zbog napunjenosti)

hemijski nadrazaji (proizvod razlaganja hrane, lekovi)
Y

RUMEN ABOMASUM OMASUM



Jednjak

Celom duzinom je
poprecho-prugasta muskulatura

CILJ prezivanja

Da se prezivari sklone od predatora (ili je stajanje zamorno)

Biljna hrana je suva i tesko se Zvace - brzo je gutaju, natope u
retikulorumenu i dozvacu uz mnogo manji utrosak energije

Da se dobiju Cestice koje Ce proci iz buraga (do 1 mm) i odvija se dok se ne
postigne taj cilj ( 3 sata dnevno za koncentrate a 8 sati za gruba hraniva.)
Da se povela dodirna povrsina za delovanje enzima

Efikasno prezivanje pocinje u drugoj godini Zivota.



Slozeni zeludac

75 % zapremine trbusne duplje
(predzeluci - kutana sluzokoza, siriste - zZlezdana)



Veli¢ina slozenog zeluca goveda
V=110 - 235 ( 270) litara

Varira

rasa
veli¢ina

‘ ), ishrana
\ 7



Razvoj slozenog zeluca goveda

od rodenja do odrasle zivotinje
Procenat ukupnog kapaciteta

Tele -7 dana Tele -3 meseca Odraslo govece
R 25 55 80
Rt 5 5 5
@) 10 10 7-8
Ab 60 30 7-8




Rumen - burag

Najveca fermentaciona komora - do 250 litara

Fermentaciona komora -

idealni uslovi za mikroorganizme

obilje hranljivih materija

visoka vlaznost (pljuvacka i pitka voda)

Pljuvacka sadrzi bikarbonat, fosfat, urea, natrijum -
bitni za rast mikroorganizama

pH 60 = 65 (55 -70) (pljuvacka, resorpcija)
anaerobna sredina

osmolarnost 260 do 340 mmol/I
temperatura 37 - 42°C

Homeostaza buraga




Rumen - burag

Na razvoj papila utice propionat i butirat (manje acetat)

Znacaj pripremnog obroka za krave pred teljenje

PENNSTATE

sa koncentratom

PAPILE RUMINIS

\ ‘c! 3
(& C"@,, N.HB NMK
' B vit; Na "Ag

bez koncentratata




Rumen - burag

Mikroflora i mikrofauna
MIKROFLORA - Bakterije i gljivice
100 milijardi/ml sadrzaja ) 5
MIKROFAUNA - Protozoe L OL®
1 milion/ml sadrzaja

N— g

Simbioza, antagonizam, kooperacija u koris¢enju metabolita

Odnos mikroflore i mikrofaune je 50% : 507,
odnosno
3 do 6 kg mikroflore i 3 do 6 kg mikrofaune

FUNKCIJA
80 7% metabolizma obavljaju bakterije
20 7 metabolizma obavljaju protozoe

—_—
7/
J\_

'
e

PAPILE RUM::NIs
5 | S L
- Boe, \NH3 NMK
B Wl' Na "




Mikroorganizmi predzeludaca
(mikroflora i mikrofauna)

Tele -7 dana

Tele -3 meseca

Odraslo govece

Burag novorodenih je bez mikroorganizama

sa mlekom se naseljavaju mikroorganizmi

Mlecna ishrana

(laktobacili - uglavnom, streptokoke, koliformni bacili)
Nema protozoa (nizak pH) do 2 do 3 nedelje. Zaraze se

pljuvackom (majke ili preko hrane)...ili aerogeno, kontaktno
Odbijanje - 2 meseca

Odrasli - 13 nedelja



Lokalizacija mikroorganizama u buragu

Gasovi buraga

Zid buraga Sloj vlakana

Tecni sloj



DIJAGNOZA
PREGLED SADRZAJA BURAGA

|lzbeCi meSanje sadrzaja buraga sa alkalnom pljuvackom - specijalne sonde
Ne sme da stoji dugo na vazduhu

Sonda-2,3m

Ruminocenteza (transkutana punkcija buraga) je najprikladnije

Ruminocenteza je najprikladnije jer u sondi uvek pljuvacka




DIJAGNOZA

gasovi
Raslojavanje sadrzaja buraga

kabasta (danas)

Koncentrovana
kabasta (jucCe)

Metoda procene NUTRITIVNOG STATUSA | STANJA INDIGESTIJE
Optimalni obrok - 3 sloja (donji energetski, vodena faza i strukturna vlakna).
Prati se vreme - optimum je 9 minuta.

Indigestija — vodenast sadrzaj

+<— Kabasta hrana

Vodenast deo

Koncentrovana hrana

indigestija  optimum



Mikroorganizmi predzeludaca
BAKTERIJE @O

Podela na osnovu supstrata koji razlazu

Celuloliti¢ke Proteolitic ke
Hemiceluloliticke Amiloliticke (Streptococcus bovis)
Pektinoliticke Uroliticke (Lactobacilus spp., Selemonas spp.)

Podela na osnovu proizvoda koje oslobadaju

Amonijak produkujuce (Megasphera elsdeni, Selenomonas ruminatum)
Metan produkujuée
Podela na osnovu supstrata koga konzuminaruju

Bakterije koje konzumiraju Seéere (Lactobasilus ruminatum)
Bakterije koje koriste kiseline (Megasphera elsdeni,Selenomonas ruminatum)

Bakterije koje koriste masti i dovode do hidrogenizacije
i izomerizacije masnih kisnih kisleina

Broj i vrsta zavisi od kolicine i sastava hrane -tranzicija



Mikroorganizmi predzeludaca
BAKTERIJE @Q

STRIKTNI ANAERQOBRBI i fakultativni anaerobi

(koriste kiseonik dospeo sa hranom ili vodom)

ANAEROBT - fermentativni procesi bez kiseonika

U procesima fermentacije stvara se E ali i redukovani koenzimi i vodonikovi joni,
tako da su potrbene reakcije u kojima ée se preuzimati vodonik
- jedino tako se reoskiduju redukovani koenzimi i mogu dalje koristiti

-,I;ompleksni ;110[ekuli

/ _|aDP + HPO?
/ | Napp* |
4 N
,RAZGF\EADNJA BIOSINTEZA ~ NADPH + H+ NADP + 2 [H]

\§

\
\
\ . ATP
T . -
\1 NADPH

Jednostavni proizvodi



Mikroorganizmi predzeludaca
BAKTERIJE @Q

Podela na osnovu redosleda delovanja na supstrat

Primarne bakterije (celuloliticke i amilolitic ke)

Celulolitice bakterije - slab intenzitet metabolizma (s sati za duplikaciju)
za sintezu proteina koriste NH;, ne AA
optimalni pH je 6,2 do 6,8 (kabasta hrana)

Primarne bakterije (celuloliticke i amiloliticke)
Amiloliticke bak‘rer‘ije - brz intenzitet metabolizma (do 4 sata za duplikaciju)
T, za sinetzu proteina koriste AA, kao i NH,

- | optimalni pH je 5,5 do 6,6 (koncentrovana hrana)

Mlec nokilinske - slab intenzitet metabolizma (16 sati za duplikaciju)
za sintezu proteina koriste AA
optimalni pH je 6,2 do 6,8 (kabasta hrana)

Broj i vrsta zavisi od koli¢ine i sastava hrane -tranzicija



Mikroorganizmi predzeludaca
BAKTERIJE @Q

Podela na osnovu redosleda delovanja na supstrat

Primarne bakterije (celuloliticke i amilolitic ke)

Celulolitice bakterije - slab intenzitet metabolizma (s sati za duplikaciju)
za sintezu proteina koriste NH3, ne AA
optimalni pH je 6,2 do 6,8 (kabasta hrana)

Primarne bakterije (celuloliticke i amilolitic ke)

Amiloliticke bakTer‘ije - brz intenzitet metabolizma (do 4 sata za duplikaciju)
za sinetzu proteina koriste AA, kao i NH3
optimalni pH je 5,5 do 6,6 (koncentrovana hrana)

Sekundarne bakterije (mlecnokiselinske i metanprodukujuce)
Metanprodukujuce - akceptori vodonika
metanom se gubi dosta E




Mikroorganizmi predzeludaca

PROTOZOE (infuzorije) - Cilijate

Veée od bakterija (20 do 200 ym), manji broj (105 do 106/ml)
ali ukupna masa ista (3 do 6 kg).

Obligatni anaerobi

Optimalni pH za opstanak je od 6 do 7.

IScezavaju pri pH veCem od 8,0 i manjem od 5,5 (ishrana koncentratom)
Broj se povecava kod ishrane koncentratima (unose skrob) ali do pH 5,5. ,

Pokazatelji uslova u buragu! (S




Mikroorganizmi predzeludaca
PROTOZOE (infuzorije)

Uloge

Inkorporiraju zrnca skroba i prevode skrob u glikogen.
Neke protozoe razlazu skrob na NMK, mle¢nu kiselinu i gasove.

Hrane se bakterijama - requlisu broj. Tada pretvaraju
biljne u Zivotinjske proteine.
Ne koriste NPN za sintezu proteinal

Cepaju celulozna vlakna i Cine sadrzaj rastresitijim - svojim kretanjem

Sintetisu vitamine K i B kompleksa

RazlaZzu sve sastojke unete hranom




Pokazatelji uslova u buragu!




Mikroorganizmi predzeludaca
GLJIVICE

AERORBI a 8 % su anaerobi Trose kiseonik!

Uloge L131eg
Razaraju zid biljnih ¢elija (spore) e
Razlazu lignin

Celuloliti¢ka aktivnost |
Sintetisu aminokiseline i proteine | .

Fermentacija prostih seéera

Sintetisu B vitamine



Mikroorganizmi predzeludaca

i) s ) BAKTERILJE ) o)

Uloge

Varenje ugljenjih hidrata hrane
Varenje proteina hrane
Varenje masti hrane

Sintetisu sopstvene aminokiseline i proteine

Sintetisu neke vitamine (B kompleks i K)



Mikroorganizmi predzeludaca

i) s ) BAKTERILJE ) o)

Uloge
Varenje ugljenjih hidrata hrane (izvor E za bakterije i kravu)

(UH koji se ne razgraduju u dig traktu) - LIGNIN
(UH koji se ne razgraduju u buragu)

Tesko rastvorljivi
ugljeni hidrati (strukturni UH)

—> Celuloza 2KROS
_ (UH koji se razgraduju sporo) sobina samog skroba
— Hemiceluloza O

brada hraniva
e Skrob;/(UH koji se razgraduju srednjom brzinom)
— Prosti Seceri

Brzina pasaze

(UH koji se razgraduju velikom brzinom)
Lako rastvorljivi

ugljeni hidrati (nestrukturni UH)



Varenje ugljenjih hidrata hrane (izvor E za bakterije i kravu)

Tesko rastvorljivi

ugljeni hidrati (Ugljeni hidrati koji ne podlezu

celulaza —
|, Celuloza mikrobijalnoj fermentaciji) \ (Skrob) —— (Glukoza)
— Hemiceluloza Glukoza |
— Skrob maltaza / \ l
— Prosti seceri Piruvat
o Gasovi (Laktat)
Lako rastvorljivi NMK
ugljeni hidrati CO; (20 — 70%)
Metan (27 —40%)  sijreetna kiselina (60 — 70%)
Azot (7% Propionska kiselina (15 — 20%)

Buterna kiselina (10 — 15%)




Varenje ugljenih hidrata hrane

(izvor E za bakterije)

C6H1206 » 2 CH3COCOOH (piruvat) + 4H (+2 ADP — 2 ATP)
(glukoza)

Stvaranje acetata

CH3COCOOH (pir'uvqt) ———» CH3COOH (acetat) + CO2 + 2H|(+ 4 1/4 ATP)

Stvaranje propionata

CH3COCOOH (piruvat) + 4H—» CH3CH2COOH (propionat) + H20 (+ 4 ATP)
Stvaranje butirata

2 CH3COCOOH (piruvat) —» CH3CH2CH2COOH (butirat) + CO2 (+ 3 ATP)
Stvaranje metana

2 CO2 + 4H2 » CH4 + 2H20




Sudbina 1000 kJ energije dobijene procesom fermentacije u buraqu

Energija dobijena fermentacijom iz razli¢itih kombinacija hraniva
Seno 1000 kJ Seno 500 kJ Seno 200 kJ
Zitarice O Zitarice 500 kJ Zitarice 800 kJ
Ukupan priliv energije za 780 840 900
kravu od svih NMK (kJ)
Od acetata 448 395 322
Od propionata 150 260 BOS
Od butirata 182 185 185
Ukupan priliv energije za 70 60 50
mikroorganizma buraga (kJ)
Energetski gubitak u obliku 150 100 50
metana (kJ)

Za mle¢ne krave je esencijalno prisustvo KABASTIH HRANIVA
Acetata treba da je najvisel
sintfeza mle¢ne masti
energija za mikroorganizme potrebna za sintezu proteina
pH se odrzava iznad 6,0




Mikroorganizmi predzeludaca

Varenje ug_ljenjih hidrata hrane (izvor E za bakterije i kravu)

Varenje ugljenjih hidrata hrane

Glukoza 222 -3.33 mmol/l Mlecna mast
NMK siréetna kiselina (acetat)——— Acetil COoA——— Masne kiseline
u tkivima

Propionska kiselina —— glikogen jetre — glukoza krvi

Gasovt Buterna kiselina (10 - 15%) —— acetat

L Buterna kiselina (80%) — BHBA u zidu buraga
A




Varenje ugljenjih hidrata hrane (izvor E za bakterije i kravu)

Dalja sudbina butirata

U zidu rumena beta - hidroksi buterna kiselina

Ostatak u jetru i metabolise se sli¢no
(u sistemskoj cirkulaciji kao ovo jedinjenje se javlja)

Prva 4 C atoma u sintezi kratko i srednje lancanih masnih kiselina (mle¢na zlezda)
Pospesuje stvaranje glukoze (stvara acetil CoA koji stimulise piruvat karboksilazu)

Dalja sudbina propionata

U zidu rumena 30 % se metabolise u mleé¢nu kiselinu

Ostatak u jetru gde se i laktat i propionat do kraja koriste (glukoneogeneza)



Varenje ugljenjih hidrata hrane (izvor E za bakterije i kravu)

Dalja sudbina acetata

U zidu rumena mala koli¢ina prelazi u CO2

Ostatak u jetru kroz koju prolazi

U mlecnoj zlezdi se koristi za sintezu kratko i srednje lan¢anih masnih kiselina i
ostatak prva 4 C atoma

U adipocitima sluzi za sintezu masti

Preusmeravanje je razli¢ito zavisno od energetskog statusa jedinke i faze laktacije
HOMEOSTAZA I HOMEOREZA

Dalja sudbina laktata

L izomer se metabolise u piruvat (nha putu za glukozu i glikogen).
D izomer se teze metabolise. Nemetabolisan izomer izaziva ACIDOZU (jaka kiselina



Varenje ugljenjih hidrata hrane (izvor E za bakterije i kravu)

Dalja sudbina gasova

2 do 4 sata nakon hranjenja se nakupljaju (makisimum se stvara 40L/sat)
CO2 (60%), CH4 (30 do 40%). Eliminacija ruktusom.

CO2 nastaje dekarbokislacijom tokom fermentacije i tokom neutralizacije H+
sa HCO3-.

CH4 nastaje redukcijom CO2 i formata u metan produkujuéim bakterijama.
POZELJNO Stvaranjem gasova se uklanjaju vodonikovi joni!
NEPOZELJINO - Gubi se energija



OSNOVNE RAZLIKE U METABOLIZMU
PREZIVARA I NEPREZIVARA
LIPOGENEZA

Kod neprezivara glavni organ sinteze masnih kiselina je jetra iz acetil CoA (glukoze)

Kod prezivara glavni organ sinteze masnih kiselina je masno tkivo iz acetata i butirata
(niska aktivnost citrat lijaze i malat enzima u tkivu - enzima lipogeneze)

NEPREZIVAR PREZIVAR
P 5 E
Y 1 NADP malate dehydrogenase
: Citrate lyase

Acetyl-CoA carboxylase
Fatty acid synthase

ERSENES

STEDNJA GLUKOZE za neophodnije potrebe (CNS, proizvodnja laktoze, ishrana fetusa)



Ketoza - NERVNA FORMA- patogeneza
Predisponirajuci faktori Metabolitka sklonost

NaruSen odnos glukogenoplasti¢nih (iz propionata..) i energetskih prekursora

Stvaraju se ketonska tela (mleko, mokraca, krv)
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Ketoza - NERVNA FORMA- patogeneza

Koncentracija glukoze se smanji unutar 12 sati ispod 0,5 mmol/l a ketonska tela
se znacCano povecaju

Goveda mogu da koriste ketonska tela kao izvor E za CNS ali tek posle 24 sata.

U krvi je koncentracija alanina minimalna.
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