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CIR TABANA KOD VISOKO PRODUKTIVNIH KRAVA -
NOVI POGLED NA STARI PROBLEM

prof. dr Plamen Trojacanec', Ilievska Ksenija', Trojatanec Snjezana’,

KRATAK SADRZAJ: I pored nespornih dokaza o uticaju oboljenja papaka na dobrobit Zivotinja i znacaine ekonomske gubitke, jof uvek se
diskutuje o etiologiji neinfektivnih oboljenja papaka koja izazivaju hromost kod milecnih krava. Hipotezu da se lezije na papcima javijaju kao
posledica kontuzifa mekih tkiva unutar roZnate kapsule papka, 1920, godine je prvi predlozio Rusterholz. Autor wkazuje da je razvoj bolesti
posledica strukturnih promena kosti trece falange i pojave egzostoza, Raber i sar. (2004) rezimira da je opsteprihvaceno da se lezije papaka ja-
vijaju kao posledica kontuzija mekih thiva unutar roznate kapsule i da je Laminitis osnovni uzrok pojave Cira na tabanu. Sa druge strane, Logue
i sar. (2004) osporavafu povezanost subklinickog laminitisa i lezija na mekim tkivima papka. Digitalni jastucic (DJ) predstavija kompleksnu
strukturu koja igra vaznu ulogn u newtralizaciji pritiska kostanih struktura na osetljivi korijurn. Biomehanicke karakteristike i ulogu digitalnog
Jastucica u smanjenju kompresije tabanskog korijuma, ispod fleksornog izdanka trece falange, istrazilo je vise grupa autora (Logue i sar, 2004;
Raber i sar., 2004, 2006). Tako Raber i sar. (2004) objavljuju povecanje stepena ostecenja papaka, nizu ocenu telesne kondicije  smanjenu
debljimu DJ kod starijih krava, U istom smeru, Bicalho i sar. (2009) objavijuju znacajnu asocifaciju prevalence tabanskog éira i debljine DJ, kao
i povecanie rizika pojave lezija na papcima kod krava sa manjom debljinom DJ, Izvedena je ukrstena terenska studija na farmi miecnih krava,
u cilfi istraZivanja povezanosti pojave tabanskih cireva i debljine digitalnog jastucica. Debljing DJ je merena putem ultrazvuénog aparata, na
tipicnom mestu pojave ¢ira na tabanu.. Utvrdena je znacajna asocijacija izmedu smanjene debljine D), telesne kondicije i pojave tabanskih
cireva kod krava w laktacifi, Ovi rezultati podupiru Koncept da su éirevi na tabanu u jakof vezi sa kontuzijama tkiva unutar roinate kapsule
papka, koje se javijaju kao posledica smanjenog kapaciteta digitalnog jastutica da neutralée pritisak trece falange na mekana tiva korijuma.
Kljucne reci: (ir tabana, digitalni jastucic, mlecne krave

SUMMARY: Despite the undeniable relevance of claw horn disorders on animal swelfare consequences (Vermunt, 2007) and the significant
economic losses (Warnick et al., 2001) very little is known about the etiology of the nominfectious diseases associated with lameness. Hypothesis
that claw lesions are a consequence of contusions within the claw horn capsule has been suggested first by Rusterholz (1920), who proposed that
the disorder develops as an alteration of the pedal bone and formations of exostosis.Although Raber et al. (2004) reported that it is widely ac-
cepted that most bovine claw lesions originate from contused tissue within the claw horn capsule and that laminitis, was the cause of sole ulcers,
the link between subeclinical laminitis and claw lesions has been challenged (Logue et al,, 2004). The digital cushion is a complex siructure that
Plays an important function of dampening compression of the corium tissue beneath the cushion. The biomechanical importance of the digital
cushion in alleviating compression under the tuberculum flexorum of the distal phalanx is well known (Logue et al,, 2004; Raber et al., 2004,
2006). Hence, Raber et al. (2004) reported increased lameness incidence, increased levels of hoof damage, lower BCS, and lower overall digital
cushion thickness (DCT) in older cows. Similarly, Bicalho et al. (2009) reported significant association of sole ulcers prevalence and DCT, as
well as higher risk of claw horn lesions in cows with low DCT. A field cross-sectional study was carried out to investigate the association between
sole ulcers and the thickness of the digital cushion. The thickness of the digital cushion was evaluated by ultrasonographic examination of the
sole at the typical ulcer site. The lower thickness of the digital cushion was significantly associated with the BCS and sole ulcers in lactating dairy
cows. These results support the concept that sole ulcers are related to contusions within the claw horn capsule as a consequence of the lesser
capacity of the digital cushion to dampen the pressure exerted by the third phalanx on the soft tissue beneath.

Key words: sole ulcer, digital cushion, dairy, cow,

Uvod

Hromost koja proizlazi od lezija ostece-
ne rozine papka (eng. CHDL - krvare-
nja na tabanu, Cir tabana i bolest bele li-
nije) prestavlja veliki ekonomski pro-
blem, ali i problem dobrobiti Zivotinja

na visokoproduktivnim sistemima proi-
zvodnje mleka (Barker i sar., 2007; Cha i
sar., 2010; Foditsch i sar., 2016).
Patoloski procesi u pozadini CHDL-a
jo$ uvek nisu dovoljno razjasnjeni, ali se
smatra da se lezije unutar roznate kap-

' Katedra za hirurgiju, ortopediju i oftalmologiju, Fakultet veterinarske medicine u Skoplju
?Katedra za anatomiju i fiziologiju Zivotinja, Fakultet poljoprivrednih nauka i hrane, Univerzitet Sv. Kiril

i Metodij, Skopfe, Makedonija




30

prof. dr Plamen Trojacanec i sar.

sule javljaju kao posledica prevelikog
pritiska na germinativni epitel koji pro-
izvodi rozinu, izazivaju¢i kontuzije, kr-
varenja, poremecaj Celijske proliferacije
i diferencijacije epiderma i kornifikaci-
je, i u najtezim slucajevima potpuni pre-
stanak produkcije rozine, koja se mani-
festuje u formi ulceracija (Van Amstel i
Shearer, 2006; Nuss, 2014).

Pritisak na germinativni epitel do-
lazi od distalne falange tokom hodanja i
stajanja, zbog ¢ega se smatra da suspen-
zorni i potporni mehanizmi, koji odre-
duju poziciju distalne falange unutar ro-
znate kapsule, igraju vaznu ulogu u po-
javi o$tecenja roznate kapsule papka.

Krvarenja i ¢irevi tabana prestavlja-
ju razlic¢ite forme istog patoloskog proce-
sa germinativnog epitela tabana, koji se
verovatno javlja kao rezultat nepravilnog
transfera sile pritiska unutar roznate kap-
sule papka (Bicalho i Oikonomou, 2013;
Nuss, 2014); bolest bele linije verovatno
proizilazi iz istog patoloskog procesa, pri
¢emu se kontuzije mekih tkiva javljaju na
periferiji (Newsome i sar., 2017).

Sindrom, ¢esto definisan kao sub-
klinicki laminitis, dugo je vremena for-
siran kao razlog popustanja suspenzor-
nog aparata. Oslobadanje endotoksina
kao posledica SARA i sistemski upal-
ni odgovor organizma dovode do pro-
padanja distalne falange unutar rozna-
te kapsule, ¢ime se povecava pritisak te-
la na mekane strukture papka kao pre-
disponirajuci faktor nastajanja CHDLa.

Ovi procesi jo§ uvek nisu dokaza-
ni u vezi sa CHDLom, naprotiv, sma-
tra se da drugi mehanizmi popustanja

suspenzornog mehanizma prevazila-
ze klasi¢nu teoriju laminitisa (Danscher
i sar., 2010). Na primer, fizioloske pro-
mene hormona, posredovanjem aktiva-
cije matriks metaloproteinaza u periodu
teljenja deluju na integritet papka i pre-
dispoziciju za pojavu CHDLa (Tarlton i
sar., 2002; Knott i sar., 2007; Newsome
i sar., 2017). Ovi detalji sugeriSu da in-
tegritet suspenzornog mehanizma pap-
ka igra vaznu, ali jo§ uvek nerazjasnjenu
ulogu u pojavi CHDLa.

Kao dopuna suspenzornom apara-
tu papka, potporni sistem takode defi-
niSe poziciju distalne falange unutar ro-
znate kapsule. Glavna struktura ovog si-
stema je digitalni jastucic, vezivno-tkiv-
na kapsula koja sadrzi odredene kolici-
ne masnog tkiva, i smestena je ispod di-
stalne falange (Raber i sar., 2004).

Lischer i sar., jo$ 2002. godine su
zakljucili da se digitalni jastuci¢ i osta-
le strukture smatraju posebno vaznim u
rasporedivanju sile pritiska na germina-
tivni epitel koji proizvodi rozinu papka.

Brojne epidemioloske studije su po-
kazale da smanjenje telesne kondicije
prethodi slucajevima hromosti, nezavisno
da li je hromost utvrdena vizuelnom de-
tekcijom promena u kretanju (Lim i sar,
2015; Randall i sar., 2015), ili prilikom re-
dovne terapije CHDLa (Green i sar., 2014).

Izvedeno je vise studija merenja de-
bljine digitalnog jastuc¢ica pomocu ul-
trazvuénog skenera. Merena je distanca
od unutrasnje strane rozine do distalne
povriine trece falange, priblizno ispod
fleksornog izdanka. Merenja su ukljuci-
vala dva tkivna sloja — subkutis (digital-
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ni jastucic) i dermis (korijum). U pret-
hodnim istrazivanjima kombinovano je
merenje debljine oba sloja, ispod aksi-
jalnog aspekta fleksornog izdanka je de-
finisano kao,,debljina digitalnog jastuéi-
¢a (Bicalho i sar., 2009; Machadoa i sar.,
2011), ili kao debljina mekih struktura
tabana,, mereno duZ sredisnje linije ta-
bana (Toholj i sar., 2014).

Ovi su radovi pokazali da tanja me-
ka tkiva tabana povecavaju verovatno¢u
razvoja CHDLa, u toku postojece lak-
tacije (Bicalho i sar., 2009; Toholj i sar.,
2014), ili u sledecoj laktaciji ako se me-
renje izvodi u periodu zasusenja (Mac-
hado i sar., 2011).

Bicalho i sar. (200) su objavili da je
ocena telesne kondicije (BCS) pozitivno
asocirana sa debljinom digitalnog jastu-
¢ica. Ova asocijacija je bioloski moguca,
jer digitalni jastuci¢ sadrzi masno tkivo
(Raber i sar., 2004, 2006); prema tome,
mast moZe biti deponovana ili mobili-
sana iz digitalnog jastucica u periodima
pozitivnog i negativnog energetskog ba-
lansa. Smanjenje masnog tkiva u jastu-
¢icu dovodi do smanjene sposobnosti
amortizovanja pritiska tokom stajanja i
hodanja, povecanja pritiska na germi-
nativni epitel, dovode¢i do pojave krva-
renja, poremecene produkcije, diferen-
cijacije i kornifikacije epidermisa i proi-
zvodnje rozine slabog kvaliteta, §to pret-
hodi pojavi hromosti.

U prilog tome ide i zaklju¢ak Ne-
wsome i sar., (2017) da su krave koje su
razvile teSka krvarenja ili ¢ireve taba-
na imale tanje mekane strukture taba-
na, osim krava koje su ve¢ imale razvije-

ni ¢ir tabana kod kojih su mekane struk-
ture bile deblje.

Bicalho i sar. (2009); Machado i sar.,
(2011) i Toholj i sar., (2014) svoje za-
kljucke o predispoziciji pojave hromosti
kod krava sa manjom debljinom meka-
nih struktura tabana izveli su u odrede-
nom periodu produkcijskog ciklusa vi-
sokoproduktivnih krava. Sa druge stra-
ne, Newsome i sar., (2017), mereéi de-
bljinu mekanih struktura u vie navra-
ta tokom produkcijskog ciklusa, utvrdi-
li su da samo smanjenje debljine tokom
ciklusa nema znacajnu asocijaciju sa po-
javom CHDL i hromos¢u.

Cilj naseg rada je bio da uvedemo
i validujemo metodu merenja deblji-
ne mekanih struktura tabana pomocu
ultrazvuka, kao i da utvrdimo mogucu
asocijaciju ocene telesne kondicije, de-
bljine mekanih struktura i pojave ¢ireva
na tabanu kod mle¢nih krava.

Materijal i metode rada

Studija je izvedena u periodu od kraja
2014. do sredine 2015. godine, u sklopu
doktorske disertacije prve autorke. Za
potrebe validacije metode, bile su upo-
trebljene ukupno 32 krave predvidene
za klanje, kod kojih je utvrdena poja-
va hromosti i lezija na papcima i odre-
dena ocena telesne kondicije. Posle kla-
nja, uzeti su distalni delovi zadnjih no-
gu, papci su obradeni standardnom (ho-
landskom) metodom korekcije papaka i
izvedeno je ultrazvu¢no merenje deblji-
ne mekanih struktura na longitudinal-
noj liniji, Icm aksijalno od medijalne li-
nije tabana lateralnih papaka. Merena je
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bila debljina mekanih tkiva na 3 tacke:
apikalni deo falange, srednji deo falan-
ge i tacno ispod fleksornog izdanka tre-
¢e falange. Nakon ultrazvuénog mere-
nja, papci su bili obeleZeni i zamrznuti
na -20°C do dalje obrade.

Za potrebe ultrazvu¢nog merenja
bio je kori$¢en ultrazvuc¢ni skener, Min-
dray DP-50 Vet sa linearnom sondom
frekfencije 7.5 MHz. Setiranje parame-
tara aparata bilo je identi¢no zaa sve
vreme merenja.

Zamrznuti primerci papaka su bili
izrezani cirkularnom testerom na istom
mestu ultrazvu¢nog pregleda i vidljiva
tkiva mekanih struktura merena suble-
rom na iste tri tacke kao i ultrazvukom.

Posle validacije metode, izvedena su
identi¢na merenja na kravama u farm-
skim uslovima. Ukupno 135 produktiv-
nih mle¢nih krava u prvoj fazi laktaci-
je (1-3 meseca) je bilo ukljuc¢eno u stu-
diji. Zivotinje su odabrane slu¢ajnim iz-
borom za vreme redovne korekcije pa-
paka. Obrada papaka i ultrazvu¢no me-
renje su izvedeni identi¢no kao i kod va-
lidacije. Istim kravama je odredena oce-
na telesne kondicije i stepen hromosti.

Prva analiza rezultata merenja izve-
dena je Pearsonovom korelacijom, dok
je validacija metode izvedena metodom
grani¢nih usaglasavanja (limits of agree-
ment) (Altman i Bland, 1983). Rezultate
merenja na farmi i poredenje zastuplje-
nosti ¢ira tabana analizirani su general-
nom linearnom metodom. Uporediva-
nje srednjih vrednosti faktora ukljucenih
u analizu izvedeno je testiranjem njiho-
vih razlika (PostHoc analiza), primenom

testa najmanjih signifikantnih razlika
(Least Significant Deviation - LSD).

Rezultati

Pearsonova neparametarska analiza nije
pokazala signifikantne razlike (p>0.05)
izmedu oba merenja na sve tri tacke.
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Grafikon 1 Unilateralna analiza
kovarijanse razlika rezultata oba
ispitivanja: a) Merna tacka 1; b) Merna
tacka 2; ¢) Merna tacka 3
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Tabela 1. Varijacija prosecnih vrednosti (+ SD) merenih ultrazvukom i sublerom na
sve tri merne tacke na papku.

Tatka Subler Ultrazvuk
. | (Srednja vrednost + SD) | (Srednja vrednost + SD) | p vrednost
merenja
mm mm
1 3,69+1,15 3:75% L18 >0,05
2 St 102 5,85+ 1,06 >0,05
3 3,83 +0,74 3,80 £ 0,74 >0,05

Tabela 2: Prikaz vrednosti dobijenih ultrazvuénim merenjem mekanih struktura
papka na mernim tackama 1 i 3.

Sr St . :
Mevrna Srednja vrednost | Standardna devijacija Ukupni broj
tacka (n)
(mm) (SD)
i 1 3,93 0,45
Cir n
tabana 3 333 —
1 4,07 0,42
Zdrave _ @
3 4,31 0,49

Utvrdena je i visoka pozitivna korelacija
na svim mernim tackama.

Kako Pearsonova korelacija nije do-
voljno senzitivna, dopunski je uradena
unilateralna analiza kovarijanse, kako bi
se tacnije odredila korelacija rezultata
oba merenja. Dobijene vrednosti su pri-
kazane na grafikonu 1 (a, b, c), gde pla-
va linija oznacava prose¢nu razliku od
oba merenja, dok crvena linija oznacava
granicno poklapanja od 95%.

Merenja debljine mekanih struktu-
ra papka bilo je izvedeno na 135 krava.
Od ukupnog broja, 69 krava je imalo di-
jagnostikovan cir tabana, dok 66 krava
nisu imale vidljive znakove patologije

na papcima. Dobijene vrednosti prika-
zane su u tabeli 2.

Srednje vrednosti ocene telesne
kondicije u grupi krava sa ¢irom na ta-
banu su iznosile 2,59+0,28 ; pri tome,
ocena je padala povecanjem stepena
hromosti, dok je u grupi zdravih krava
iznosila 3,57+0,28.

Diskusija

Rezultati studije pokazuju smanjenje
debljine mekih struktura ispod trece fa-
lange kod Zivotinja sa prisutnim ¢irom
tabana, kao i pad telesne kondicije u po-
redenju sa zdravim Zivotinjama. Jedan
od mogucih razloga je smanjenje nasla-
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ge telesne masti u prvoj fazi laktacije, a
s tim i smanjenje debljine digitalnog ja-
stucica (Bicalho i sar., 2009).

Sa druge strane, analize Newso-
me i sar. (2017) makar potvrduju po-
vecanu verovatno¢u buduce hromosti i
CHDL incidenata kod krava sa tanjim
digitalnim jastuc¢i¢em; smanjenje de-
bljine jastuci¢a u tekucoj fazi produkci-
je ne povecava verovatnocu pojave hro-
mosti. Takode, potvrdena je i poveca-
na verovatnoca pojave Cira tabana i kr-
varenja kod krava sa tankim jastucicem.
Povezanost pojave Cireva i krvarenja je
opravdana, jer se smatra da su fakticki
dve faze istog patoloskog procesa — sma-
njena absorpcija i rasporedivanje priti-
ska od strane potpornih struktura papka
izaziva povecani pritisak na germinativ-
ni epitel koji proizvodi rozinu, dovode-
¢i do poremelaje vaskularizacije i kera-
togeneze, $to rezultira krvarenjima i ul-
ceracijom (Nuss, 2014).

Drugi moguci razlog stanjenja me-
kanih slojeva papka ukljucuje (1) razli-
ke u razvoju digitalnog jastucica u ra-
nom periodu rasta (Gard i sar., 2015),
(2) prethodne incidence hromosti, koje
mogu ostetiti i strukturno promeniti ja-
stucic¢ (Lischer i sar., 2002), ili (3) popu-
$tanje suspenzornog aparata. Tre¢a mo-
guénost obuhvata manje poznati deo
anatomije i fiziologije goveda.

Faktori koji deluju na suspenzorni
aparat distalne falange analiziraju se vi-
$e godina u svetlu etiopatogeneze CH-
DLa (Greenough i sar., 1981; Vermunt i
Greenough, 1994). Dokaze o implikaci-
ji suspenzornog aparata u etiopatoge-

nezi CHDLa u periodu partusa pred-
lazu Tarlton i sar., (2002) i Knott i sar.,
(2007), a u novije vreme i Newsome i
sar., (2017).

Time se moze objasniti zasto lezije
imaju svoj vrh u periodu od prvih neko-
liko meseci laktacije.

Istorijski, smatralo se da SARA sla-
bi suspenzorni aparat laminitisom, ali
ta teorija je odavno pobijena kao glavn
i razlog CHDL od strane viSe timova is-
trazivata (Mulling i Greenough, 2006;
Vermunt, 2007; Bicalho i Oikonomou,
2013).

Kod goveda poremecaj laminarne
morfologije je opisan nakon preoptere-
¢enja oligofruktozom, ali bez inflama-
torne infiltracije (Thoefner i sar., 2005;
Danscher i sar., 2010), §to ukazuje da se
dogada neuplani patoloski proces. Nala-
zi Newsome i sar. (2017) ukazuju da po-
pustanje suspenzornog aparata moze bi-
ti i fizioloske prirode, a otvara se i pi-
tanje uloge insulina u promeni lamine
kod goveda. Ovi mehanizmi traze dalja
istrazivanja.

Prethodna istrazivanja ukazuju da
mrsavljenje prestavlja faktor rizika za
hromost i pojavu CHDLa (Bicalho i sar,
2009; Green i sar., 2014; Lim i sar., 2015;
Randall i sar., 2015). Nasuprot tome, Ne-
wsome i sar., (2017) tvrde da smanjenje
debljine jastuci¢a ne povecava rizik po-
jave lezija.

Klju¢na hipoteza koja nije razja-
$njena je da li se manipulacijom telesne
kondicije moZze smanjiti incidenca hro-
mosti. Waltner i sar. (1993) dokazuju da
visoko produktivne krave prolaze kroz
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smanjenje telesne kondicije u prvoj fazi
laktacije, $to je delimi¢no izazvano efek-
tom genotipa, pri cemu se mast mobi-
lizuje kako bi se obezbedila energija za
plod putem homeoreje (delimi¢no po-
sredovane insulinskom rezistencijom).

S toga, moguca bi bila genetska
selekcija na poboljsanje menadzira-
nja energetskih rezervi kao bitni fak-
tor zdravlja i proizvodnje (Banos i Cof-
fey, 2010; Bastin i sar., 2012). Potrebna
su dalja istrazivanja da li je smanjenje
gubitaka telesne kondicije presudno za
kontrolu hromosti.

Zakljucak

Smanjena debljina mekanih tkiva pap-
ka sa sigurno$cu predstavlja faktor rizi-
ka za pojavu CHDL i hromosti kod viso-
koproduktivnih mle¢nih krava. Sa dru-

» Literatura je dostupna kod autora.

ge strane, ne mozZe se sa sigurnoscu tvr-
diti da se poboljsanjem kondicije moze
preventirati pojava lezija na papcima i
hromost.

Veci broj varijabli mogu ucestvova-
ti u smanjenju debljine digitalnog jastu-
¢ica, kao $to su: smanjenje koli¢ine ma-
snog tkiva, prethodne lezije, greske u
odgoju podmlatka, pogresno menadzi-
ranje peripartalnog perioda, nedovoljna
selekcija, laminarna patologija i druge.

Uz ve¢ nabrojane spoljasnje faktore,
izgleda da je hromost uslovljena broj-
nim unutra$njim faktorima, ukljucuju-
¢i jako malo istrazivane fizioloske me-
hanizme u koje se ubrajaju i insulinska
rezistencija i gubitak telesne mase. Sve
nove informacije i rezultati samo ukazu-
ju da je ovo podrucje jo$ uvek nedovolj-
no istrazeno i da postoji veliki prostor za
bududa istrazivanja.
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