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Rumen asidozuna fizyopatolojik bakis

Oz: Rumen asidozu, ruminantlarin kolay fermente
olabilir karbonhidratlart agir1 miktarda tiiketmesi sonu-
cunda olusan en yaygin beslenme bozukluklarindan
birisidir. Bu tiir karbonhidratlarin fazla tiiketilmesi bas-
langigta tiim rumen mikroorganizmalarinin geligimini
ve rumen fermantasyonunu uyarir. Bu durum organik
asitlerin (ugucu yag asitleri ve laktik asit gibi) patolojik
diizeylerde rumende birikmesine neden olur. Rumen epi-
telinin tagima iglevi ve tiikiiriik salinimi ile bu organik
asitlerin neden oldugu asidite yeterince tamponlanama-
yacagimdan rumen pH’s1 diiser. Rumen asidozu icin sinir
deger genel olarak pH 5,6 kabul edilir. Akut asidoz i¢in
kabul edilen sinir pH 5,0 ve asagisi iken, subakut ya
da kronik asidoz icin bu deger 5,0-5,6 araligidir. Akut
rumen asidozunda pH’nin 5,0’in altina diismesi, laktik
asit birikmesinden kaynaklanir. Bu durum, asit ortamda
laktik asidi fermente eden bakteriler ve protozoonlarin
gelisiminin baskilanmasi, buna kargin aside dayanikli
laktik asit iireten bakterilerin gelisiminin uyartlmasinin
bir sonucudur. Subakut ya da kronik asidozda ise pH’ nin
5,6’nin altina diismesinden laktik asit degil, ucucu yag
asitleri sorumludur. Burada laktik asidin rumen liimenin-
de birikmemesinin sebebi, laktik asidi ugucu yag asitleri-
ne fermente eden bakterilerin bu pH aralifinda hala aktif
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bahsi gecen mikrobiyal
ve biyokimyasal degisiklikler rumen epitelinin bariyer ve
tagima iglevlerinde bozulmalara ve ¢ok sayida fizyopa-
tolojik sorunun ¢ikmasina aracilik etmektedir. Bu derle-
mede, rumen asidozunun gelisim siireci i¢erisinde rumen
liimeni ve duvarindaki degisiklikler ile bozulan fizyolo-
jik mekanizmalar iizerinde durulacaktir.

Anahtar sézciikler: Fizyolojik diizenleme, pH,
Rumen asidozu.

Physio-pathological aspect of ruminal acidosis

Abstract: Ruminal acidosis is one of the most
common nutritional disorders in domestic ruminants and
it usually occurs when ruminants ingest an excessive
amount of readily fermented carbohydrates. High intake
of such carbohydrates first stimulates growth rates of all
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ruminal microorganisms resulting in an overall increase
in the rate of fermentation. This situation leads to a non-
physiological accumulation of total organic acids (vola-
tile fatty acids and lactic acid) in the rumen. Since the
production of these acids is not compensated by transport
function of the rumen epithelium and by buffer inflow
with the saliva the ruminal pH drops. Ruminal pH of 5.6
or below is generally considered the benchmark for rumi-
nal acidosis. Acute ruminal acidosis is a condition that
occurs when the ruminal pH is approximately less than
5.0, whereas the subacute or chronic acidosis is defined
as a ruminal pH of approximately 5.0 to 5.6. In acute aci-
dosis, the reason for pH to reach 5.0 or below is related
to lactate accumulation and to the decrease in the growth
rates of lactic acid fermenting bacteria and protozoa to
the profit of a lactic acid producing, acido-tolerant bacte-
rial population. In subacute or chronic ruminal acidosis,
the reason for pH to drop below 5.6 is not related to lacta-
te accumulation, but to that of volatile fatty acids. In this
form of ruminal acidosis, lactic acid does not accumulate
in the rumen lumen because lactic acid fermenting bac-
teria still active and rapidly metabolize it to volatile fatty
acids. These microbial and biochemical changes lead to
impairments in the barrier and transport function of the
rumen epithelium and to a number of physio-pathological
consequences. This review mainly addresses the changes
in the rumen lumen and in the rumen wall, as well as
impaired physiological mechanisms during the develop-
ment of ruminal acidosis.

Key words: physiological regulation, pH, Ruminal
acidosis.

Giris
Cabuk gelisen ve yiiksek verimli ruminantlarin
enerji gereksinimi genel olarak fazla miktarda kolay
sindirilebilir karbonhidratlar1 i¢eren rasyonlarla karsi-
lanir. Bu tip rasyonlarin ani ve aligtirilmaksizin rumi-
nantlar tarafindan fazla miktarda tiiketilmesi rumen

mikroflora ve fermantasyonu iizerinde onemli etkilere
yol acarak rumen pH’sini diisiirmektedir. Rumen asi-
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dozu olarak bilinen bu durum ruminantlarin en yaygin
beslenme bozukluklarindan birisidir (9). Kolay sindiri-
lebilir karbonhidratlarin tiiketim miktarina, siklifina ve
stiresine bagli olarak, rumen asidozu akut veya subakut
ya da kronik rumen asidozu seklinde ortaya cikabil-
mektedir (14).

Rumen asidozunun klinik goriiniimii ve patolojisi
lizerine cok sayida makale yazilmistir. Bu derlemede
digerlerinden farkli olarak rumen liimeni ve duvarin-
daki degisiklikler ile bozulan fizyolojik mekanizmalar
tizerinde durulacaktir.

Rumen liimeninde pH’nin diizenlenmesi

Genel olarak fizyolojik rumen pH’s1 5,5-7,0 ara-
sinda kabul edilir ve bu deger rumen fermantasyonu
sonucu olusan ugucu yag asitleri (UYA) iiretimi, tiikii-
riigiin tamponlayici etkisi, rumen epitelinden bikar-
bonat (HCO,-) salinimi, UYA’larin rumen epitelinden
emilimi ve sonraki sindirim sistemi kisimlarina iletil-
mesi arasindaki denge ile belirlenir (11). Rumen sivi-
sinda, bikarbonat, UYA, fosfatlar, proteinler, peptitler,
aminoasitler ve amonyak gibi cok sayida tampon mad-
de bulunmaktadir (6). Fizyolojik pH araliginda rumen-
deki tamponlamay1 biiyiik 6l¢iide bikarbonat saglarken,
pH’nin 6’nin altina indigi durumlarda bu gorevi UYA’lar
iistlenir (3, 9). Bunun sebebi ilgili tampon maddelerin
pKa (asit iyonizasyon sabiti) degerleridir (bikarbonat:
6,1; UYA’lar: 4,9). Henderson-Hasselbalch denklemi-
ne gore bir tampon ¢ozeltideki tampon sistemlerin pKa
degeri ¢cozelti pH’sina ne kadar yakinsa o ¢ozelti o kadar
iyi bir tampon ¢ozeltidir. Rumendeki diger tampon sis-
temler ya konsantrasyonlarinin diigiik olmasi ya da pKa
degerlerinin rumen pH’sindan uzak olmasi nedeniyle
ruminal tamponlamada 6nemli bir etkiye sahip degil-
dirler (3). Ruminal fermantasyon sonucu olusan asit
tirlinler rumendeki alkali maddeleri tiikettiginden bun-
larin siirekli yerine koyulmasi gerekmektedir. Eksilen
bu kisim, tiikiiriik salinimi ve rumen epitelinin tagima
faaliyetleri ile tekrar yerine konulur. Sekil 1°de rumen-
deki pH diizenlenmesi 6zetlenmistir.

Ruminantlarda fazla tiikiiriik salinimi (sigirlarda
60-160 1/giin, koyunlarda 6-16 1/giin) ve tiikiiriik ile
bol miktarda bikarbonat ve fosfatin rumene ulagmasi,
rumen pH’sin1 ancak 4,5 civarlarinda tutabilmektedir.
(2, 3). Bununla birlikte tiikiiriik iiretimi, yem alimi,
gevis getirme, rasyonun icerigi ve fiziksel 6zelliklerine
bagli olarak biiyiik degisiklikler gostermektedir. Orne-
gin, kaba yemce zengin beslemelerde gevis getirme
stiresi ve sikliginda artma, buna bagli olarak da tiikii-
riik salintminda belirgin bir yilikselme gozlenmektedir
@3, 6).
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Sekil 1: Rumende pH’nin diizenlenmesi (a. Tiikiiriikle
HCO, ve HPO,? salimimu, b, ve b,. Ayrigmig ve ayrismamis
UYA’larin emilimi, c. Rumen epitel hiicrelerinden HCO," sali-
mmi, d, ve d,. CO,’nin ruktus ve kana emilim yollarlyla uzak-
1a§t1r11mas1 Sekll ‘Giibel (1990) ve Giibel ve arkadaglarina
(2002) gore diizenlenmistir.

Figure 1: pH regulation in the rumen (a. Inflow of HCO;, HPO,?
with the saliva, b, and b,. Absorption of dissociated and non-
dissociated volatile fatty acids, c. Secretion of HCO by the rumen
epithelium, d, and d,. Remove of CO, by eructation and by trans-
ruminal permeation into the blood; Figure modified from Gdbel
(1990) and Gdibel et al. (2002).

Rumen epitelinde pH’nin diizenlenmesi

Rumen liimeninde pH’min diizenlenmesinde
rumen epitelinin nemi biiyiiktiir. Ozellikle konsantre
yem agirlikli beslemelerde tiikiiriik salgilanmasinda-
ki belirgin azalma diisiiniildiiglinde pH’nin diizen-
lenmesinde rumen epitelinin 6nemi daha iyi ortaya
¢tkmaktadir. Ruminal fermantasyon sonucu olusan
ve hayvanin enerji gereksiniminin yaklagik % 75’ini
karsilayan UYA’larin (baslica asetik, propiyonik ve
biitirik asitler) rumen epitelinden hizla emilip rumen-
den uzaklastirtlmasi bir yandan ruminal pH’nin tam-
ponlamasina katki saglarken, diger yandan da rumen
epitel hiicrelerinde pH’ nin diismesine ve bu hiicrelerin
asidoz riskiyle karsilasmasina neden olmaktadir (1, 7,
13). Karbonhidratlarin rumende mikrobiyal yikimiyla
olusan CO,’de (yetiskin bir sigirin rumeninde giinde
500-1500 1 fermantasyon gazi iiretilmekte bunun ise
% 50-60’1 CO,’den olusmaktadir) diger bir asit ola-
rak etki yapar (7, 8, 13). Hiicre i¢i pH’y1 etkileyen bir
diger faktor ise UYA’larin rumen epitelinde kataboli-
ze edilerek asit iiriinlere dontistiiriilmesidir. Asetik asit
neredeyse hig, propiyonik asit oldukca diisiik diizeyde,
biitirik asit ise % 90 oraninda hiicre i¢inde yikimlana-
rak B-hidroksibiitirik asit, asetoasetik asit, laktik asit ve
CO, gibi pH’y1 diisiiren iiriinlere doniistiiriiliir (7, 13).
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Ussing inkiibasyon sistemi ile yapilan aragtir-
malar rumen epitelinde CI/HCO, ve/veya UYA/
HCO, degistiricilerinin (exchanger) varligina isaret
etmektedir (7). Gergi bu iki sistem hiicre ici bikarbonat
iyonlarint hiicre dig1 Cl' ve UYA’lar ile degistirdiginden
hiicre ici asitligi artirict yonde etki yapar. Ancak hiicre
ici pH’nin diigsmesi diger diizenleyici mekanizmalari
uyarmaktadir. Bu mekanizmalar, apikal olarak yerleg-
mis Na*/H* degistiricisi ve bazolateral olarak yerles-
mig H*/Monokarboksilat tagiyicilaridir (7, 13). Na*/H*
degistiricisi, hiicre i¢i hidrojen iyonlarini intraruminal
sodyum iyonlar: ile yer degistirir. Hiicre icine alinan
sodyum iyonlar1 Na*/K*-ATPaz pompasi yardimiyla
bazolateral olarak hiicreden uzaklastirilarak tekrar hiic-
re i¢i sodyum gradienti saglanir (11). Monokarboksilat
tastyicilart ise UYA’larin yikim fiiriinleri olan mono-
karboksilatlari (B-hidroksibiitirat, asetoasetat ve laktat
gibi) hidrojen iyonlart ile birlikte kan dolagimina tasir
(7). Bu sayede bir taraftan hiicre ici protonlar uzaklasti-
rilirken diger taraftan kana taginan monokarboksilatlar
karaciger disindaki bircok doku tarafindan enerji kay-
nagi olarak kullanilir (4).

Kompanze edilemeyen rumen asidozunun sonuclari

Rumen asidozu i¢in kritik pH degeri genel olarak
5,6 kabul edilir. Subakut veya kronik rumen asidozun-
daki kritik siur 5,6-5,0 aralig1 iken, akut rumen asido-
zunda bu sinir 5,0 ve agagisi olarak degerlendirilir. Akut
rumen asidozunda pH’nin 5,0’ 1n altina inmesinden lak-
tik asit sorumludur. Bu durum aslinda rumendeki lak-
tik asit tiretimi ve tiiketimi arasindaki dengenin bozul-
masinin bir sonucudur. Subakut rumen asidozunda ise
pH’nin 5,6’nin altina inmesinden UYA’lar sorumludur.
Burada UYA’larin iiretim miktarlart rumen epitelinin
emilim kapasitesinin ¢ok iizerindedir (10, 14). Subakut
rumen asidozunda da aslinda laktik asit iiretimi vardir.
Ancak bu formda gozlenen hafif asidik sartlarda hala
laktilitik bakteriler aktiftir ve laktati hizla UYA’lara
metabolize ederler (5).

Rumen asidozuna bagli bakteriyel popiildsyondaki
degisim ozellikle laktik asit iireten ve tiiketen bakteri-
lerde gozlenir. Rumende ¢ok sayida laktik asit iireten
bakteri tiirli olmasma ragmen Streptococcus bovis’in
rumen asidozunun gelisiminde Ozel bir yeri vardir.
Strep. bovis’in en 6nemli 0zelligi nisastayr cok hizl
fermente edebilmesi ve tiremesi icin ihtiya¢ duydugu
siirenin 12 dakikadan daha az olmasidir (12). Bu bakte-
ri glikozdan asetat, format ve etanol gibi fermantasyon
tirtinleri olusturabilmesine ragmen substrat bollugunda
ve pH 5,6’nin altinda laktik asit {iretim yolunu tercih

eder. Strep. bovis’in iireme hiz1 yalnizca konsantre yeme
adapte olmamig hayvanlarda ¢ok yiiksektir. Konsantre
yeme adapte olan hayvanlarda Strep. bovis’in ruminal
say1si neredeyse kaba yemle beslenenlerdeki kadardir
(14). Konsantre yeme adapte olmus ruminantlarda goz-
lenen asidoza direncin sebebi bu hayvanlarda rumen
papillalarinin uzunluk ve sayisinin artmasina bagli emi-
lim ylizeyinin genislemesi ile laktilitik bakterilerin asit
ortama adapte olabilmeleridir. Bu sayede UYA’lar hizla
rumen epitelinden emilip ortamdan uzaklastirilirlar (6,
9, 14).

Strep. bovis’in substrat bollugunda hizla iireyerek
laktik asit tiretmesi ve pH’y1 diigiirmesi normal rumen
florasinin gelisimini baskilar. Ancak ilerleyen asidoz
kargisinda (pH 5’in altinda) kendi gelisimi de baskila-
nir. Bu asamada artik Strep. bovis’in rolii sona erer ve
asidik sartlar1 ¢ok daha iyi tolere edebilen laktobasiller
baskin hale gelir. Megasphaera elsdenii ve Selenomo-
nas ruminantium Ssp. lactilytica gibi saglikli rumen
ortaminda baskin olan laktilitik bakterilerin de asidik
rumen sartlarinda baskilanmasiyla laktik asit yogunlu-
gu daha da artar (14). Asit ortama oldukga hassas olan
protozoonlar da pH 5,5’in altinda yagayamazlar (10).

Asidik rumen sartlarinda, biiyiik kismi1 ayrigsma-
mis formda olan ugucu yag asitleri (HUYA) yagda iyi
coziinmelerinden dolayi rumen epitelinden hizla emilir-
ler. Hiicre icine alinan hidrojen iyonlarmin miktart cok
fazladir ve bunlarin uzaklastirilmasinda gorevli Na*/H*
degistiricisinin kapasitesini asar. Hiicre i¢inde biriken
protonlar pH’y1 diisiirerek Na*/K*-ATPaz pompasinin
etkinligini baskilar. Hiicre icinde biriken sodyum iyon-
lar1 hiicrenin su alip sismesine ve Na*/H* degistiricisi-
nin baskilanmasina neden olur. Bu durum protonlarin
hiicre icerisinde daha fazla birikmesine yol agar (11).
Rumen epitelinin tagima iglevini bozan bu reaksiyonlar
zinciri asidozun giderek siddetlenmesine neden olur.
Sonucta rumen epitel hiicrelerinde sitoplazmik vaku-
ollerden hiicre yikimlanmasina kadar varan patolojiler
sekillenir. Rumen duvarinda erozyonlar, iilserler olugur
ve epitelyal bariyer ortadan kalktifindan organizma
patojen mikroorganizmalarin istilasina agik hale gelir

(7).

Rumen asidozunun akut formu tiiketilen kolay
sindirilebilir karbonhidratlarin miktarina, tiiriine ve
hayvanin adaptasyon durumuna bagli olarak 24 saat
icinde oOliimciil olabilmektedir. Rumen duvarindan
emilen asitlerin kandaki tampon sistemlerce notralize
edilememesi sistemik asidozun fizyopatolojik tabloya
eklenmesine neden olur. Hasta hayvanlarda ruminitis,
ruminal siskinlik, dehidrasyon, anoreksi, abdominal
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agr1, tasikardi, tagipne, diyare, letarji, sendeleme, yer-
den kalkamama ve hatta 6lim gozlenebilmektedir (9,
10).

Akut rumen asidozu genellikle bireysel vaka-
lar olarak ortaya ¢ikarken subakut veya kronik rumen
asidozuna siirii bazinda rastlanir ve biiylik ekonomik
kayiplara yol acar. Bu form ¢ogu zaman kurudaki inek-
lere laktasyona gegisle birlikte yiiksek enerjili laktas-
yon diyetinin verilmesinde oldugu gibi gecis donemle-
rinde gozlenir. Subakut rumen asidozundaki fizyolojik
smirlar digina ¢ikan gecici pH diismeleri ruminitis,
parakeratozis, rumen duvarinda erozyonlar ve iilserles-
melere neden olur. Rumen duvarinin bariyer fonksiyo-
nu bozuldugundan mikroorganizmalar portal dolagima
gecer ve karacigerde apseler olusturur. Apselerden sis-
temik dolagima gecen bakteriler pndmoni, endokardit,
piyelonefrit, artrit gibi hastaliklara yol acabilir (10).
Ayrica hayvanlarda yem tiiketiminde azalma, kilo kay-
b1, rumen hareketlerinde azalma, laminitis, topallama,
diyare, siit yaginda azalma, digkinin kivaminda yumu-
sama ve diskida sindirilmemis tahil tanelerinin goriil-
mesi de bildirilmistir (9).

Sonug¢

Kolay fermente olabilir karbonhidratlarin aniden
ve fazla miktarda tiiketilmesi rumende organik asitlerin
biiyiik miktarlarda {iretilmesine yol agar. Fazla mik-
tarda konsantre yem tiiketilmesi tiikiiriik salgisini da
azaltarak tiikiirtigtin tamponlayict etkisini sinirlandirir.
Organik asitlerin iiretim miktarinin rumen epitelinin
emilim kapasitesini agmasina bagli rumen liimeninde
birikimi de ruminal pH’nin diismesinin bir diger nede-
nidir. Bunun disinda diisiik pH’da rumen epitelinden
hizla emilen organik asitlerin hiicre ici pH’y1 diisiirerek
Na*/H* degistiricisi ve Na*/K*-ATPaz pompasinin igle-
vini baskilamasi da rumen epitelinin pH’y1 diizenleyici
etkisini sinirlandirmaktadir. Hiicre i¢i biriken hidrojen
ve sodyum iyonlart hiicrenin su alip sismesine ve parga-
lanmasina yol acar. Bariyer fonksiyonu bozulan rumen
duvarinda yaygin erozyonlar ve ilserler olusur. Bunu
bircok patolojik olgu takip eder. Rumen asidozunda
koruyucu onlemlerin alinmasi ¢ok onemlidir. Rumen
mikroorganizmalarinin ve rumen duvarimin yeni bes-
leme sartlarina adapte olabilmesi i¢in konsantre yem
orani yavas yavas artirtlmalt ve birka¢ haftalik zaman
dilimi icerisinde en yiiksek konsantre yem oranina ula-
stlmalidir. Rasyon yeterince yapisal maddeler icermeli
ve kaba yemler cok kiiciik boyutlara kadar 6giitiilme-
melidir. Bu sayede artan ¢cigneme ve gevis getirme akti-
viteleri ile tiikiiriik salinim1 uyarilacaktir. Yem tiiketi-
mi, ruminasyon durumu, digkinin kivamu, siit yag oran

gibi hayvanlarin saglik ve verim 6zellikleri de takip
edilmelidir.
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