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cpaBnrdJlr{ c KoJlrt!łecTBolt Na, K u Ca B TpaBe ,{3
sroro nacr6r.rIqa. B cI]IBopoTKe TeJIoK ypoBeHs Na,
K w' Ca 6sru no.łtr ToT )Ke [epeA HarraJIoM Bblnaca
(anpełr) KaK Lt nocJle ero oKoHTlaHI4ff (oxrg6ps).
B łrroqe B cblBopoTKe TeJIoK ycTaHoBJIeHo noBtIIIIe-
Hr{e ypoBHE K rł nogroxerłre Ca, xoTE cyu{ecTBeu-
HLIX ,,I3MeHeuwft a tpaee nacr6r{qa He o6rrapy>xeuo.
B csreoporre TeJIoK oTKapMJIIłBaeMblx Ha nactdzule
_vgodpffeMoM Ao}KAeBaHr{eM cToilHblMr{ BoAaMr{ ycTa-
ttoBvtntft ypoBeHb Na, K rł Ca 6ołee grłgxzii ,łelł
y TeJIoK rłs nacr6rrr4 He opo[IaeMblx, a TaK)Ke 3To
.np€gćranłarot e uayunoił Jlr{TepaType.

Wachnik Z. - lnvestigations on the health of cattle
gtazed on a pasture drained by sewage waters.
III. The level of Na, K, and Ca in the serum of heifers.

Irivestigations were carried out on the level of Na,
K, and Ca in the serum of 20 heifers aged about 20
months, grazing on a pasture drained by municipal
sewage. The results obtained were compared with the
levels of Na, K, and ,Ca in the grass of this pasture.
In, the serum of the heifers the level of Na, K, and
Ca w.as almost identical before the beginning of gra-
zing (Aprii) to that found at the end of grazing (oc-
tober). A rise in the level of K and a decrease of Ca
in the serum of the heifers occurred in July, al-
though there were no obvious changes in the level of
these elements in the grass of the pasture. In the
heifers grazed on pasture drained by municipal sewage
there was found a lower level of Na, K, and Ca than
in heifers from pastures not ,watered and also lower
values than these given in the literature.

'Wachnik Z. Investigations sur l'ótat de santó
d'animaux, mełrós au pdturage arrosó e l'aide d'eau
des ógouts. III. Le niveau de Na, I{, et Ca dans le
sórum des gónisses.

Les auteur,s firen,t des investigationrs §ur 1e niveau
du Na, K Et Ca dans le sórum de 20 gónisses agóes

,d'errrviron 20 mois; qui pailssaient darrs un paturage
arrrosó d i'aide d'ógouts d'une ville. Les rć,sultats
obtenus fure,nt con:ntparćs au ,conrterru Ldu Na, K et
Ca ,danrs l'herbe du paturage. Le nivearu du Na, K
et Ca d,anls 1e :sórrrrrn des góni,,sses &ait presque le
mćme avant la sais'on d,u pdturage (en awil) et aprós
sa term,in,ais,on (o,crto,bre). Une haus,se ,dtr niveau du
k et une baisse du ,niveau ,de ca ,srurvint au mois
de juillet, malgró que'le niveau ,de ces matióres
rr'ó,tait ,pa,s d,istinctemerrt chanrgó danrs l'herbe du
patuł:age. Chez le,s gćnisrses qui paissaient atr paturage
arlr,osó d l',aide d'ea,u de,s ógoultls on corrstata des
valeures m,oins ólevóes de Na, K et Ca que chez le§
gćnisses des terrains non arrosós. Les valeures de Na,
K et Ca chez ces gónisses ótaient de mdme moins
ólevós que darns les donnóes de la littórarture.

Wachnik Z.: Gesundheitszustand der auf mit Abwós-
sern befluteten Weiden geweideten Tiere. III. Na, K
und Ca Spiegel im Fź,rsenserum.

Die Untersuchungen i.iber den Na, K und Ca Spie-
gel betreffen 20 Fiirsensera im Alter der Tiere von
ca 20 Monate, welche auf einer mit stiidiischen Ab-
rł,dssern heimgesuchten Regenweide geweidet wurden,
Die Engebnisse sind mit Inhalt an Na, ,K und Ca
im Gras dieser Weide verglichen worden. Im Fdr-
senserum Na, K und Ca Spiegel gestaitete sich fast
indentisch wie vor dem Beginn der Weidezeit (April)
wie auch nach seinem Abschluss. Eine Steigerung
cles K Spiegels und Senkung des Ca erfolgte im
Fdrsenserum im Juli ohne deutliche Ver§nderungen
im bisherigen Niveau Cieser Komponente im Weide-
gras. Bei auf mit Albwassern auf Regenweiden ge-
weideten Fiirsen wurden nlie,drigere Werte an Na,
K und Ca wahrgenommen als hei Fiirsen von Richt
befluteten Weiden wie auch nie,drigere Werte von
den in der Literatur angegebenen.

Fizjologia przedżołądkow a problemy zywienia u przeżuwaczy -rozkład substancji pokarmowych w żwaczu

zwierzęta przeżuwaiące w porównaniu z
innvmi gatunkami potrafią lepiej wykorzysty-
wać pokarm roślirnny, głównie dzięki lepszei
moznbści rozkładania celulozy. W terr sposób
zużyfl<owywany ,iest nie tyil<o sam błonni[<,
ale polepsza się wykorzystanie innvch węglo-
wodanów, również białek i tłuszczów uwalnia-
nylc,h z wnętrza komórek roślinnvch i udostęp-
nianych działanitr enzymów trawiennych prze-
wodu pdśarmowego. Zwieruęta roślinożerne
nie wytwarzar'ą enz\rrnów traw-iących celulo-
zy, a korzystają z enzymów bakterii żyjących
w ich przewo,d,ach pokarmowych. Powstały ,u
tvch zwieruąt specialne komory fermentaLcyj-
ne, w [<tórych bakterie znajdują s]przyjającL,
waru]nki bytowa,nia i rozwoju. Komory te umie-
Szczone Są albo \M ltr}oczątkow}Tn odcinl<u prze-
wodu pokarmowego (przeżuwacze), albo w od-
cinku l<ońcowym - ielicie ślepym i o[<rężniry
(jednokopytne i gryzonie), Aby komory fermen-
tacyine mogły dobrze spełniać swoją rolę, mu-

szą mieć odpowiednią temperaturę wnętrza,
*Óżliwi" duŹą poiemność, ich motoryka nie
powinna być zbvt ożywiona, błglą śluzowa
wyścielaiąca ścia,nv nie może produkować so-
ków trawiennvth, [<tóre mogłyby niszczyć flo-
rę ba[<terviną. Problem umiejscowienia komory
pósiada iŚtotne zrraczenie. Dobre przystosowa-
nie do wvkorzystvwania ,pokarmu roślinnego
zaurdzięczaią t§rzóżuularze przede wszystkim
temu, że ich kómory fermentaryjne umieszczo-
me są w początkowlłn odcinfi<u tworząC przeg-
Zołądil<i. Dziąki terru; spełniają orne talkże rolę
zbiórrników szybko pobieranej i nie dość do-
kładnie mechanicznie rozdrobnionei [<army.
Produkty zaś fermentacii powstałe w proc9-
sach bakteryi,nego rozkładu lub svntezy, o ile
nie są wchłóńiańe na mieiscu, wędrują do dal-
szych odcinków przewodu ,pokarmowego, w
którvch bardzo żywe iest trawienie i wchła-
nianie (żołądek i ielito cien{kie). Szanse wyko-
rzystania substancii pdkarmowych produkowa*
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nych w przedżołądkach staią się znaczńe
większe niż tl zwierząt, u których przemiany
beł<teryine dokcnują się w ielicie grubym.

probiem wykorzystywania przez zwietzęta
produktów lrarkteryinei svntezv, przede wszyst-
kim białka, posiada kapitalne zna,czenie nie
tylko teoretv-czne, ale i gospodarcze. Jest spra-
wą powszechnie znaną, że deficyt białkowy
łvvstĘpującv w żvwieniu ludzii w hodowli
zńierŻąt w niei<tórych częściach ,naszego gl9bq
iuż obecnie iest znaczny i będzie się pogłębiał
w związku z szvbkim przyrostem ludności, o
ile odpowiednio szybko nie wzrośnie prod,uĘ-
cia biiłka, zwłaszcza,pełnowartościowego biał-
ka zwierzęcego.

Produkowanie zaś białek zwierzęcych z bia-
łek roślinnych, które mogą bvć bezpośrednio
spożvwane przez ludzi, pcłączone iest ze stra-
timi i z punktu widzenia ekonomicznego nie
jest uzasadnione. Jeśli cz]rni się to jeszcze
Óbecnie, decydują przyzwyczajenia, walory
smakowe, ust,alonv wiekami sposób odżyr,viania
itd, a więc czynniki pozaekonomiczne. Hodo-
wla zvłierząt iest sensowna ekcrnomicznie wte-
dy, gdy przv iei lpo]filocv da się wytwarzać wy-
sól<owirtości_ou,e białko zwietzące, albo z bia-
łelk p,77ę7 człowieil<a w ogóle nie wykorzysty,
wanych (mączki kostne, rybne, otręby, odpa-
dv przemysłowe), albc ieszcze lepiej z substan-
cii azotowych - produktów przemysłowej
syntezy. zwierzętarni, które najlepiei potrafią
te właśnie substancie pofi<armowe zużytkować,
ta[< iak żaden inny gatunek zwierząt holdowla-
nłłch, są właśnie przeżuwacze, zwłas7-aza by-
ciło mleczne.

Warto zwrócić uwagę ieszcze na jede,n mo-
ment, który decydu je o w5rsokich walorach
hodowlanych bvdła. Im większa iest masa cia-
ła zwierzęcia, tvm większa iest iego waga w
przeliczeniu na jednostfl<ę powierzchni, a lpod-
Śtawowa przemiana materii, sfużąca podtrzv-
maniu procesów życiowvch m,niejsza. u świń
opasowych ,przemiana podstawowa w przeli_-
cŻeniu ńa 1 kg wagi ciała wynosi na doĘ 19,5
Ka1, u owiec 33,5 Ka1, u drobiu 55_75 Ka1, a
u bydła tyJko 13,5 Kal, iest więc w pońwna-
niu'z trzodą chlewną o ok. 50ło mniejsza; o tv-
1e więc mniejsze są stratv energetyczne. Mo-
żna by ,iedY;nie uczynić zastrzeżenie, że trzoda
ch].ewna wymaga wprawdzie więcei energii dla
podtrzymania własnych przemialrr, ale za to
łatwiej i lepiei wvkorzvstuje łatwostrawne
substancie pokarmcwe, trawione w żołąd&<u i
ielitach, bez uciekania się do pośrednictwa
drobnoustrojów. Jednak te łatwo tozpuszczal-
ne i strawne śubstancje poka,rmowe, ,przynaj-
m,niei spcra ich ilość, mogą być równie dobrze
trawione bezpośrednia,przez człowieka.

Swe hodowlane zalety zawdzięczają przeżu-
wacze procesom, które odbywają się w przed-
zołądkach, zwłaszcza w żwac:zu. Warto więc te
procesy dokładniei omówić. Możemy ig podzie-
Iić na dwie grupy: a) rozpadu i b) syntezv. Po-
za nimi ważne są też losy powstających vr
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żwaczu substancji. Na temat fizjologii przed-
żołądków, w szczegóLności żwacza, ukazuje sie
cały szereg prac i ariykułów coraz lepiej zja-
wiska te oświetlających. W niniejszym refera-
cie będę opierał się, poza pracam! oryginalny-
mi, głównie na opracowaniach referatowych
zebranych w materiałach z svmpozjurn po-
święcońego fizjologii przedżołądków, które od-
brlło się w r. 1963 w Giessen (a). Do tygĄ tei
opracowań odsyłam czytelnika, który bliżej
zainteresuje się problemami omówionymi r,.l

niniejszym referacie zbyt powierzchownie, z
uwagi na jego ograniczoną objętość. Poza tym
opracowania referatowe mogą być cennym
zródłem literatury.

Wśród procesów iozpadu na pierwszy plan wybi-
iają się te, ]<tóre są zrviązane z rozkładem błonnika.
Dokonuie s'ę on zasadniczo dzięki prze,mianom bak-
teryjnym. bowiem rola pierwotniaków żyjących w
żwaczu obok bakterii rrie jest do dziś do]kładniej poz-
nana. Nie zdołano, jak dotąd. wykazać rozkładu celu-
1ązy w żwaczu. o ile nie była z tym z:wiązana pewna
aktywność bakteryjna (OĄord -. 1956),

Trawienie celulozy odbywa się w trzech zasadni-
czych etapach (Philli,pson i Cuthberston - 1956 -za 19) - ryc, 1.

1. Depoiimeryzacia błonnika z utworzeniem nie-
wielkich f ragmentów. które są jeszcze nierozpusz-
czalne (celotriozy. celotrozy?), ale łatwiej ulegają dal-
szemu ro,zl<ładowi.

2. Rozpad nierozpu,szczalnych fragmentów do oli-
gosachery,dów i celobiozy doł<onywany przez enzym
podobnv do amyiazy, ale atakujący wiązanie |J, tzw.
§-celulazę. Celo,bioza jest następnie rozkładana dc
glikozv przez celobiazę.'' 

3. Fermentacja glikozy i innych cukrów prostych
do lotnvch kwasów tłuszczowych, przede wszystkinr
do kwasu propion,owego, octowego, masłowego, pyro-
gronowego, nrlekowego i niewielkich il,ości Ęwasu
ńrówkoŃego. Kwas mrówkowy jest m. in. źródłem
Caz, z któregc przez redukcję może powstarvać me-
tan. W procesach fermentacji powstają też gazy,
poza metinem głównie COz i wodór.

Obok celulozy bakteńe żwacza rozkładają również
hemicelulozy, na pierwszym miejscu pospolicie wv-
;iÓ;ją.;; słomió i otrębach ksylan (Bruant . 1919

-'-7e- 
7!). Z ksylanu powstaje ksyloza oraz niewiel-

l<a ilość arabinozy" dających ostatecznie lotne kwasv
tłuszczowe. Ro,zkład ksylanu odgrywa w bilansie
e:nerget_vcznvm zwierzecia pewną rolę, gdyż ten wie-
locukier może stanowić 16 do 200/o suchej masy roś-
liny, np. trarrzy i siana, a łączna ilość hemicelulozy
może dbchodzić do 40o/o (słoma, otręby). Poza ksyla-
nem ,w młodej trawie y"ystepuj4 ież ftuktnzan,v, bę:
clace p^li-"rarni fruktozy. One także są rozkładane
dzieki fermentom bakteryjnym do lotnych kwasó,w
tłrrs'zczowych. Etapv tej reakcii nie są ieszcze dobrzc
znane. orŹvjmule się jednak, że musi się to odbywać
r,rzez sl;adium fruktozy (Lewis - 11). Z innych sub-
sta.cji węglowndanowych rozkładanyeh w żwacztt
ra7eży wvmienić jeszcze pektyny. których stop;g6
strawności jest bardzo duży i sięga 75 do g00/o

(Michau:r * 1951), \Mspólnie z eelu7ózą wvstępuje
rłl ro(Ijnłch lignina o odmiennei budowie chemiez-
nei. Jej p,odstawowrrmi związkami są alkohole posia-
da,iące pierścień aromatyczny - alkohol koniferv-
lowv. svnapinowy i o-kurnarowy. I,ignina wzmaga
mech.niczną odporność rośiiny i naleźy do tzw. sub-
stancii inkrustu,iąeych. Jej ilość zależy od stadium
wzrostu roślin. Stosunkowo mało ligniny jest w_ rośli-
n:ch młodych. znacznie wiecej w roślinach starvch,
ta'< że cstatecznie w drewnie drzew_ może dochodzi.ć
do 22-27,0lo suchej masy, a w ,słomie od 160/o (żyto)

d,o 32pla (owies). Występując jako substancja kitowa
łącznie z celt,,7ozą, lignina utrudnla bakteryjny roz-
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kład celulozy (Laube _ 1960). Dlatego uważana jest
nie tylko za substancję niestrawną, ale stwarzając
barrerę między bakterrami żiwacza a Wielocu}<ramr po-
gar§za trawrenie celulozy, hemIcelu,lozy, pektyn
\Denorituiwsp.-5).'.leonaxze i rrgnina, przynajmniej niektórych rośIin,
ulega w żwacżu u przezuwaczy i w Jelicre gruuyjn
u swń cżę§clowemu lozKłaoowi. PfiJcent JeJ §traw-
nosci, notmalnre Dardzo ruewielKi moze chsa]trl się
zwiększać, Jal( slwlerqzrł to u owrec Bodtooll i wsp.
(}J5U.,, a u swiń LaurentolJJs,ka (I0).

Ub,Lk rozkładu §ub,§tancJi trudno rozpuszczalnycir,
dzię}.i czernu przezuwacze wykorzystulą pasze dia
innych zwrctzĄL mało aloo wcale .nle uzyteczne, pd-
bywa §lę w żwaczu także rozx}ad cukrów łatwo toz*
puszczahych i łatwo §trawnych w jehtach. Udnosi slę
to przede wszy§tkim do sKrooi i crwucukrów (sacha-
rozy, laktozy, maltozy). sKrobia rozKjadana ]e§t w
żwaczu przez Dakteryjną c-arnylazę ala}ruJącą po-
łączenla girkozydowe w ,położenlu a. Powsra.le przy
tym duża llo§c tragmentow 6-9 węglowycn, o-qeK-
stryn, dzręxi czemu sknlhra jest uplJnnralla, jeJ za-
barwlenle z jooem znlKa, a ,poJawJaJą srę własnosci
reourruJące. w ctalszyrn crągu deKstryny r()z.lłaoane
są do maltrozy, ta zes dzręrtr maltazre oo glikozy, ule-
8ającej normalnie dalsze; ferme]}tacJi do ' lo[nycb
Kwasów. częsp rna]tozy moŻe byc polimeryzowailtil
i odkładana w ciarach baxr.eryjnych w postaci tzw.
,,skropi ,oakieryjneJ", ną którą składają się przy-
puszczalnie amyj,opertyny. Sxrobra bartery;na 3ed,
nąk nre służy gospodarzowi JaKo uzupetnrenre jego
rłlęglowodanowycb zapasÓw, wydaje srę ,pyc IacZeJ
ręzerWuarem eIlergii dla sarnych bakterit. Optsany.
loz.kład cuxrów łatwo rozpuszczalnych ocibywa s.ę
w,żwaczu wolniej nrż przeD,egalą oopowiednie pro-.
eesy ellzyrnatyczne w jehtach. lre jesr on zJawrskrem' korzystllJm dla olgafuzmu gt)spodarza, ponre_Waz po-
woouJe straty enexgelyczne wrększe nLż prży elzy-
matycznej hydrolrzre węgrowoqanow. t) '1'e procesy
nie są Jeonak catkrem bezużyteczne, gdyż dostarczają,
3ak wspomniano, energii mixroorganrznom zwacla,
xonieczrte; -dla ich rozwoju. Dlatego doda[et peu/neJ
ilosci łatwostrawnych węglowodatrÓw w paszy jest
nieodzowny. Należy tylko przy tym parniętac, że lch
nadmiar może byc rownie szkociliwy jak ich brak.
].ntensywne bowićm kar,mienie łatwo rozpuszcz,alny-
mi węglowodanarni prowadzi do namnażanią się tyi-
ko. nlextórych rodzajów bakterii, głównie streptoko-
ków, tak że np. §rfe,ptacoccus Lactzs, czy Clostrzd,tum
ba;tuńcuną, mogą dominować w treści żwacza, powo-
duJąc bardzo jednostronne procesy fermetrtacyjne,
Powstają duże iiości kwasu mlei<o,wegon obniża się
pH treści poniżej fizjologicznej granrcy z wszyst-

. Ęimi zvyriązanymi z tym konsekwencjami. NŁtomiast
żywienie paszą zawierającą §urowe włókno ,z d,odat-
kiem tylko pewnej ilośct łatwo strawnych węglowo-
danów, poza korzystnym wpływem na motoryczią
i sekrecyjną czynność całego przewo,du poxarmow,e-,
go, daje bardzo zróżnicowaną florę bakteryjną, wy-
wiera korzystne działanie na jej skład, rozwój i ce-
lu_lolityczną aktywność. Odpowiednim żywieniem., możemy więc wpływaó na kierunek rozwtiju flory,
bakteryjnej, intensywność procesów rozkładu po:
szczególnych węglowodanów i zrnianę oddziaływa-
nia _treści żwacza. Warto przy tym zwróció uwagę, żc,

opij.rnurri działąnia dla a,mylazy rozkladającej skro-,
bię jest niższe (pH ok. 6) niż dla celulazy rozkładają-
cej:.celulozę (pH ok. 7).

O3tatecz,nyin efektem rozkładu wszystkich węglo-
wodanów, celulozy, ksylozy, pektyn, fruktozan§w;
skrobi i innych łatwo rozpuszczalnych cukrów jest

powstanie .w żwaczu lotnych kwasów tłuszczowych
i,gazów w,różnych proporcjach, zależnie od aktualnego
żywienia: Cały schemat tych przemian ilustruje ry-
cina 1, podana za Hoular,d,em (1959 - za t9),

€żlu/ożą

I(a/ąIażd a/,Ę - any/aza '

l) l
l, lVl*
I 

Kry/dndżą

KN, l
gdld*lłrohóNq !,

I KtlbaĘZa

I

I

ł
Kryloza

t), Jćśu j,est mowa o ełlzyrrrAtyczne} hydrolizie, to pod
tyrn poiĘciem rozumiemy l]ydrotizę odbywaJącą się p99
wpły,wem enzymów wydz.ie]anych w Bruczołach przewodu
pókarmowego zwierzęcia.,Hydroliza w żwacą,J dokonywana-pizeŻ baktórie ostatecznie jest także hydrolizą enzyma-
iyczną,. ale enzymy te nie są produkowane przez or$anIzm
§ospŃarza. tórmln ,,enzymatyczna hydroliza" nie Jest
wĘć ścisły, i ma żnaćzenie czy§to umowne.

Rvc, 1. schemat rozkladu węglowodanóv/ w żwacźu (wE
ńówaraa), ważniejsze składniki pokalrnowe zóstały po_dkre-
sióńe, eńzvmv ""1u."otBr"ffjiŁlŁ1, a produkty rozkladu

W pokarrnie roślinnym przeż"uwacze spoży-
wają 1akże pewną iiość lipidów, których za-
waiiość w paszach waha się w §zerokich gra-
nicach, od ułamka procentą, jak np. w ziem-
niakach i okopowych, do kilku (w zielonkach,
słomie, plewach),-kiJkunastu, czy naw_et kil-
kudziesiĘciu procent (ziarna zbóż, rośIiny o1e-
iste, nieodtłuŚzczone makuchy). Przyjmuje 9ię,
że pasąca się krowa spożylva !ącznie ok. 500 g
UpiaOw dzlennie. Ponieważ składąją się one
siównie z tłuszczów pochodzenia roślinnego,
występują w niclr przeważniq nienasycone
trwasy tłuszczowe, których ilość, np. w trawie,
może docbodzić do B0 96 wszystkich kwasórry
tłuszczowych (Garton - 1960 - 11), ptzy
czym najwięcej jest kwasu linolenowego o
trzech podwójnych wiązaniach.
Losy lrpidów w 

-żwaczu zostały poznane lepiej do-
piero w ostatnich latach, głównie dzięki pracom Cor-
tona, oraz Gartond i wsp. (1961 - 11), choć iuż ,vl
latach pięćdziesiątych (1951) przebadano nlektóre
przemiańy kwasów tłuszczowych, jak np. ich uwodo-
rowanie przez bakterie treści żwacza. Jeśli z treścią
żwacza inkubuje się olej zawierający kwas linoleno-
wy, to kwas ten bardzo szybko znika, a pojawiają się
wŻrastające iiościikwasu ltnolowego o mniejszej ilości
poawojnyctr wiąźań. Jedno z wiązań,nienasyconych żoJ
staje wysycone (Reiser - 1951). W doświadczeniach
Schorlanda (tr955) uwodorowane było ponad 500/o kwa-
su liriolenowego do: kwasu stearynowego nie posiadają-
cego. w ogóle. wiąŹań podwójnych. Uwodorowanie
kliasów tłuszczowych jest , :wg poglądów Gortona
pierwszyń etapeń] przemian tłuszczowców w żwaczu
i odbywa się,dzięki działaniu bakterii, choó niewyklu-
czony jest przy tym udział pierwotniaków (Ocford, ,
1958). Można ptzypuszczać, że w tych procesach do-
nator_em wodoru " jest wytwarzany. w żwaczu kwas
mrów}io,"iy. Ną§tępnym'etapem przemiań tłuszczów

f . r m€ h l a t j d j e d n o ć u k l o wc o ą
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jest ich bakteryjna hydroliza. O tym, że proces ten
ma rzeczyw,śqe charakter bakteryjny świadczy fakt,
iż przegoL,owanie treści żwacza niweczy jej lrpolityczne
właśc.woścr (Garton i wsp. - 7958, Da.uson - 1959).
Tłuszcze rozpadają slę na kwasy tłuszczowe i glicerol,
którego i]oścl, w żwaczu powinny być więc zrLaczne.
Kredy jednak bada się zawartość glrcerolu w treści,
to wbrew przypuszczeniom okazuje się, że jest ona
niewielka, albo nle ma go wcale. To wskazuje, że
następnym, trzec:m etapem przemian jest fermentacja
glicerolu, a jej produktem jest kwas prop.onowy
(Johns - 1953). Co się zaś tyczy kwasów tłuszczowych,
część z nich przechodzi do dalszych odcinków prze-
wodu pokarmowego, część ulega wchłanianiu w żwa-
czu. Na wchłanianre kwasów wskazuje pojawianie się
ich w tłuszczu mleka (Orth ź Rautman - 1957).

Trzecim, najważniejszym składnikiem paszy
ulegającym przemianom w. żwaczLt, są białka.
Proteoittyczne właściwości płynu żwaczowego
Znanre są od r. 1938, kiedy to zwróciŁ na nie
uwagę polski uczony E. Sgm (18). Jednak do*
piero prace McDonald,a, Chalmersa i SEnge.,
A,rtnżsonu i Letaźsa, Leusżsa (l, 2, 12, 13) wy-
iaśniły losy białek i azotowych substancji nie-
białkowych w treści żwacza. Schemat ich prze-
mian ilustruje ryc, 2. Białka, podobnie jak
węglowodany i tłuszcze mogą byó w żwaczu
Za]:owno syntetyzowane, jak i rozkładane. Po-
niev,raż problemy syntezy są częścią odrębne-
go doniesienia, zajmiemy się obecnie jedynie
pIocesami rozpadu białek i azotowych srrb-
stancji niebiałkowych.

Pa sla

Zwacz

Ryc. 2. Schcmat przemiany biatek i związków azotowych
niekriałko\^/ych u ptzeżu:vłaczy (wg Annisona i Le\Misa)

Białko, które dostalo się do żwacza częściowJ prze-
chodzi do trawieńca i jelita cienkiego i tutaj podlega
r-,nzymatycznej proteolizie, tak samo jak u zwietz1t
z żołądkiem jednokomorowym. Część ulega w żwa-
czu bakteryjnemu rozkład,owi, który odbywa się rv
dwóch etapach. Foczątkowo białko rozkładane jest
rra stosunkowo duże cząsteczki - polipeptydy, a dopie-
ro te łozbijane są na aminokwasy. Dowodern na ist-
nienie opisanych etapów jest występowanie w treści
żwacza zarówno polipeptydów, jak i wolnych arninc-
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k,wasów (Annison _ 1956). Barei G) wyosobnił 1v
treści żwacza 7-74 wolnych aminokwasów. Gutoll-
ski 7, a Rżcho,rd,son i Tsźen (1963 -16) zdołali wy-
osobnić ich z treści żwacza 19. Interesujące jest, że
aktywność proteolityezna w żwaczu jest mniej więcej
stała i w dużej mierze niezależna od sposo,bu żywie-
lia (W e,rner - 1955). Wydaje się więc, że enzymy pro_
teolityczne nie są specyficznie zw!ązane z jakimś
szczególnym rodzajem bakterii. Nie obserwuje się
także istotnych różnic i wybiórczości co do rodzajów
białek trawionych w żwaczu. Większy wpływ niż bu-
dowa chemiczna wydają się lrnieć cechy fizyczne biał-
ka (B), Poza tym widoczny wpływ na proteolizę wy-
wierają pozabiałkowe składnikj karmy, przede wszy-
stkim dodatek węglowodanów (15, l?). Dodawahie
węglowodanów proteolizę hamuje, być może na sku-
tek o'oniżenia się pH treści (Orth i Kaufman lg6!).
być może na skutek powstawania produktów ją ha-
mujących. Wpływ zakwaszenia środowiska jest bar-
dzo prawdopodobny, jeśli się zważy, że optimum ptl
dla 'działania bakteryjnej proteinazy wynosi ok. 7.
Dodatek pewnej ilości węglowodanów nie dopuszcza
do nadmiernego i zbyt szybkiego rozkładu białka. a
tym samym do jego strat i dlatego jest w żywieniu
przeżuwaczy pożądany.

Aminokwasy powstałe z rozłoż-onych białek, a także
te, które dostały się do żwacza w pokarmie, mogą być
zużytkowywane bezpośrednio dla syntezy bialek
drobnoustrojów, albo też ulegają dalszym przemianom.
Wykazano, że mikroorganizmy żwacza w warunkach
beztlenowych mogą ilościowo rozkładać kazeinę do
amoniaku, dwutlenku węgla i lotnych kwasów tłusz_
czowych (EL-ShaLzy - 1952,6). To wskazuje, że dalszy
rozkład aminokwasó,w odbywa się przede wszyst<im
na drodze ich dezaminacji z tworzeniem lotnych kwa_
sólv tłuszczowych. Poszczególne aminokwasy daią róż-
ne kwasy tłuszczowe, np, z glicyny powstaje kwas
octowy, z alaniny seryna, z l-treoniny kwas propio-
nowy, z asparaginy kwas bursztynowy, poza procesami
dezaminacji odbywają się procesy dekarboksylacji
łljące w efekcie aminy, z których część jest dla zwie-
,ząt trująca. O tym czy bardziej intensywne są de-
zaminacje z wytwarzaniem lotnych kwasów tłuszczc-
wych, czy też dekarboksylacja z wytwarzaniem amin,
decyduje pH treści żwacza. Dezaminacje odby,wają się
bowiem przy pH obojętnym lub lekko a}kalicznym,
podczas gdy optyrnalne pH dla działania dekarboksy-
),az leży między pH 3,0 i 5,5. Podawanie pokarmów
zakwaszających treść żwacza, np. nadmiernej ilości
łatwo strawnych węglowodanów, wpływa szkodliwie
nie tylko na rozwój floty bakteryjnej, prow,adzi do
wzrostu tylko n:ektórych szczepów, hamuje pro-
te,olizę, ale powoduje też powstawanie znacznych iloś-
ci trujących amin.

Poza białkiem rozkładane są w żwaczu także
azotowe substancje niebiałkowe. Z nich na
pierwszym miejscu lvymienić należy mocznik.
Dzięki działaniu bakteryjnej ureazy powstaje
z mocznika amoniak i dwutlenek węgla. Opty-
malne pI{ dta działania ureazy leży między
8 a 9, a więc wyraźnie po stronie alkalicznej,
O tym warto pamiętaó ptzy żWieniu zwie-
tząt paszami z dodatkiem mocznika. Tak jak
szkodliwe jest zbyt niskie pH treści żwacza,
hałrruje bowiem rozwój florv i prow-adzi dcl
zatrucia aminami, tak samo nie należy do-
puszczać do znaczniejszego wzrostu pH, gdyŻ
odbywa się wtedy zbyt szybki rozkład mocz-
nika, co prowadzi do zatrucia arnoniąkiern.

Jeśli chodzi o losy amoniaku, to jego część jest zu-
żytkowana dla syntezy białek bakteryjnych, część wy-
dalana jest na zewnąttz w akcie odbijania, zaś cząŚć
wchłania się w żwaczu do krwi, wędruje do wątroby,
a tam amoniak znów jest przekształcany w rnocznik,
który w głównej swej masie wydalany jest do moczu
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l tym sposobem jest bezpowrotnie dla organizmu stra-
cony. Jednak pewna ilość mocznika dostaje się p

krwią również do gruczołów ślinowych, wydzielana
jest do śliny i z nią v,raca do żwacza.

Przy okazjt omawiania przemian białkowych !v
żwaczu warto parniętać, że zapotrzebowanie białko-
we i wymagania co do rodzajów białek czy egzogen-
nych aminokwasów są u przeżuwaczy podobne, ja_k u
i_nnych ssaków (Kronfeld, - 1964-9), Różnica po_le.ga
jedinie na tym, że przeżlwacze rnogą pośrednio, dzię-
ki swej florze bakteryjnej, wytwarzać te egzogeirne
aminokwasy j osiatecznie biologicznie pełnowartoś-
ciowe białko.

Na zakończenie rozważań o procesach rozpadu bia-
łek jest chyba celowe zastanowienie się nad ocerrą
wartości biologicznej białek podawanych w paszy, po-
rówtrailie kryteriów tej oceny przy żywieniu przeżu-
waczy i innych gatunków zwierząt dornowych. rlia
probl-em ten zwraca uwagę Jasiorowskl (7). Wartość-biologiczna pokarmu zależna jest nie tylko od jego
sKładu, ale w dużej mierze związana jest z wspol-
czynnikiem strawności i przyswajalnością. Im współ-
czynnii< strawności jest wyższy, przyswajalność iep-
sza, tyn pasza płld względem żywienio,wym je,st cen-
nie3sza. l'ego rodzaju sposób oceily na ogół słuszny,
nie zawsze słuszny jest u przeżuwaczy. lVloże sLę bcl,
wiem zdarzyć, że bardzo cenrre białko, o dużym wspoł-
czynniku strawności jest przez ptzeżuwacze wyko-
rzystywane gorzej, niż białko mniej cenne i niższynl
współczynniku strawności. Powo,dem gorszego wyko-
rzystania jest zbyt szybki rozkład białek w żwaczu
i związane z tym straty azotu w postaci amoniaku lu}r
rnocznika. Wspomina o tym Pżotrowski (15), wykazał
też na przyikładzie kazeiny ChaLmeT ,s i Annżsan (1), a
na przykładzie lucerny i siana łąkowego Jasźorowskź
(7). Te;r ostatni autor stwierdztł, że białko lucerny,
mimo u,iększej zawartości azotu w tej roślinie i wyż,
sżego ,lzspółczynnika strawności w porównaniu z biał-
kiem traw, jest gorzej wykorzystywane. Zdecydowała
lutaj szybkość rozkładu białek w żwaczu, której wy-
razem była rviększa rlość amoniaku w treści żwaczzl
po karmieniu lucerną w porównaniu z sianem łą1{o-
wym, Pewną rolę mogły także odgrywać własne en..
zymy proteolityczne zawarte w lucernie. W celu ob-
niżenia ilości amoniaku i zahamowania procesu pro-
teolizy stosuje się dodatek do paszy pewoe] itosci
t,ęglowodanów (17). Ich działanie za7eży jednak od
rodzaju dodanego cukru. Przy stosowaniu skrobi i
sacharozy tylko ta ostatnia wpływała obniżająco na
ilość amoniaku w żwaczu, Jaslorowski przypuszcza,
że powodem zmniejszerria się ilości afilollriiku oylu lrle
tyle zahamowanie proteolizy, iak to sugerują inri ba-
dacze, ile lepsze wykorzystywanie azotu przez bair-
terie żwacza, intensywniej na skutek dodatku sacha-
rozy się namnażające i szybciej budujące własne cia-
ła. Twierdzenie to mogłoby jednak być potwierdzo-
ne w spo,sób nie budzący wątpiiwości dopiero wtedy,
gdyby autor jednocześnie oznaczał przyrost masy bak-
teryjnej, Jest całkiem rnożliwe, że amoniak zmniej-
szał się dzięki obu mechanizmom łącznie, tzn. zwaL-
niała się proteoliza, a równocześnie szybciej namna-
żała się flora bakteryjna.

Przy układaniu mieszanek paszowych należy więc
zwracać uwagę nie tylko na skład chemiczny pasz.v,
ilość zawartego w niej białka, ale także na jej właś-
ciwości fizyko-chemiczne, od których w dużej mie-
rze zależy wykorzystanie składników pokarmowych.
Warto poza tyrn pamiętać o dodatku innych sub-
stancji wpływających na rozwój flory bakteryjnej
żwacza. ocena wartości tbiologicznej paszy stosowa-
nej w żywieniu przeżuwaczy jest, jak widać, o wiele
trudniejsza, niż w odniesieniu d,o innych gatunków
zwlerząt domowych, Istotny z punktu widzenia hodow-
ianego jest fakt, że vłiele z tych procesów rnożemy

zmienić i regulować. To też jest celem licznych do-
świadczeń fizjologicznych i żywieniowych, prowadzo-
nych szczególnie intensywnie w ostatntm dwudzie-
stoleciu. Chodzi przede wszystkim o takie dobranie
zestawów paszowych, aby przez dodatek do nich róż-
nych sł<ładników osiągnąć najlepsze wyzyskante po-
karmu, z:wlaszcza białkowego albo azotowych sub-
staricji niebiałkowych. Orth i Kaufman (1961) wy-
jronali szereg doświadczeń, w których do paszy doda-
wali w różnych proporcjach węglówodany, zmieniając
przez lo stopień wykorzystania tego samego bia]ka.
Otrzymywali np. zestawy pokarmowe, przy których
proteoliza w żwaczll była wyraźnie mniejsza od syn-
tezy białek, przy innych zestawach, przy których
zwiększało się pH tresci żwacza, przeważały proce§y
rozpadu. Kiedy zaś obniżano pH nadmiernie (przez
podaż zbyt dużej ilości węglowodanów) następowało
obniżenie proteo}izy, ale także niestety i syntezy bia-
łei<. Opracowania różnego rodzaju zestawó,ł paszo-
wych wymagają wszechstronnego przebadania ich
wartości pokarmowych, wpływu na czynność przewo-
du pokarmowego zwierzęcia, florę bakteryjną żwa-
cza, wymagają więc dokładnego i solidnego opraco-
wania ze strony żywieniow,ca, dietetyka i fizjologa,
zanim zostaną przekazane hodowlanej pral<tyce. Zbyt
pochopne zastosowanie, co się jesz-cze u nas czasami
niestety zdarza, przynosi więcej szkody niż korzyści.
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