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cpaBHMaM ¢ KouaudectBoM Na, K u Ca B Tpase u3
3TOrO -nacTomia. B ChIBOPOTKe TEJNOK ypoBeHb Na,
K u Ca 6blI IIOYTHM TOT Ke IIEpen HaYalloM BbIIaca
(ampesip) Xak ¥ IOcJe €ro OKROH4YaHua (OKTAOPE).
B muioHe B CBIBOPOTKE TEJOK YCTAaHOBJICHO IIOBBILIE-
Hne ypoBHA K m nomuzkenme Ca, XOTHA CYyIIECTBEH-
HBIX M3MEHeHMI B TpaBe IacTomiia He OOHaAPYIKEHO.
B CBIBOPOTKE TEJIOK OTKAapMIMBAEMBIX Ha IacTOMIIe
vI0OpAEMOM [OOXKIEBaHMEeM CTOYHBIMM BOJaMU ycTa-
HoBuay yposeHb Na, K m Ca Oosee HuU3KMII UeMm
y TeNoK u3 macTtGuil He OpOlIaeMbIX, a TagzxKe 9TO
TIPENCTABJIAIT B HAYYHOM JIuUTEpaTrype.

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

Investigations 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 was almost identical before the beginning of gra-
zing (April) 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 Détat de santé
d’animaux, menés au piturage arrosé i l'aide d’eaun
des égouts. III. Le niveau de Na, K, et Ca dans le
sérum des génisses.

Les auteurs firent des investigations sur le niveau
du Na, K et Ca dans le sérum de 20 génisses agées

d’environ 20 mois, qui paissaient dans un paturage
arrosé a l’aide d’égouts d'une ville. Les résultats
obtenus furent comparés au contenu du Na, K et
Ca dans T’herbe du paturage. Le niveau du Na, K
et Ca dans le sérum des génisses était presque le
méme avant la saison du paturage (en avril) et aprés
sa terminaison (octobre). Une hausse du niveau du
K et une baisse du niveau de Ca survint au mois
de juillet, malgré que le niveau de ces matieres
n’était pas distinctement changé dans I’herbe du
paturage. Chez les génisses qui paissaient au paturage
arrosé a laide d’eau des égouts on constata des
valeures moins élevées de Na, K et Ca que chez les
génisses des terrains non arrosés. Les valeures de Na,
K et Ca chez ces génisses étaient de méme moins
élevés que dans les données de la littérature.

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

Die Untersuchungen iiber den Na, K und Ca Spie-
gel betreffen 20 Fiarsensera im Alter der Tiere von
ca 20 Monate, welche auf einer mit stddtischen Ab-
wissern heimgesuchten Regenweide geweidet wurden.
Die Ergebnisse sind mit Inhalt an Na, K und Ca
im Gras dieser Weide verglichen worden. Im Far-
senserum Na, K und Ca Spiegel gestaltete sich fast
indentisch wie vor dem Beginn der Weidezeit (April)
wie auch nach seinem Abschluss. Eine Steigerung
des K Spiegels und Senkung des Ca erfolgte im
Farsenserum im Juli ohne deutliche Verdnderungen
im bisherigen Niveau dieser Komponente im Weide-
gras. Bei auf mit Abwéssern auf Regenweiden ge-
weideten Férsen wurden niedrigere Werte an Na,
K und Ca wahrgenommen als bei Firsen von nicht
befluteten Weiden wie auch niedrigere Werte von
den in der Literatur angegebenen.

FIZJOLOGIA | FIZJOPATOLOGIA

MARIAN PYTASZ
Lublin

Fizjologia przedzotadkéw a problemy zywienia u przezuwaczy —
rozktad substancji pokarmowych w zwaczu

Zwierzeta przezuwajgce w poréwnaniu z
innymi gatunkami potrafig lepiej wykorzysty-
waé pokarm roslinny, glownie dzieki lepszej
moznoéci rozkladania celulozy. W ten spos6b
zuzytkowywany jest nie tylko sam blonnik,
ale polepsza sie wykorzystanie innych weglo-
wodanow, rowniez biatek i tluszezéw uwalnia-
nych z wnetrza komorek roslinnych i udostep-
nianych dzialaniu enzymoéw trawiennych prze-
wodu pokarmowego. Zwierzeta roslinozerne
nie wytwarzajg enzymoéw trawigcych celulo-
zy, a korzystajg z enzymow bakterii zyjgcych
w ich przewodach pokarmowych. Powstaty u
tych zwierzat specjalne komory fermentacyj-
ne, w ktoérych bakterie znajdujg sprzyjajace
warunki bytowania i rozwoju. Komory te umie-
szczone sg albo w poczatkowym odcinku prze-
wodu pokarmowego (przezuwacze), albo w od-
cinku kohcowym — jelicie $lepym i okreznicy
(jednokopytne i gryzonie). Aby komory fermen-
tacyjne mogty dobrze spelnia¢ swojg role, mu-

sza mieé odpowiednig temperature wnetrza,
mozliwie duza pojemno$é, ich motoryka nie
powinna byé zbyt ozywiona, blona sluzowa
wyscielajaca $ciany nie moze produkowaé so-
kéw trawiennych, ktére moglyby miszezy¢ flo-
re bakteryjng. Problem umiejscowienia komory
posiada istotne znaczenie. Dobre przystosowa-
nie do wykorzystywania pokarmu roslinnego
zawdzieczajg przezuwacze przede wszystkim
temu, ze ich komory fermentacyjne umieszczo-
ne sa w poczatkowym odcinku tworzac przed-
zoladki. Dzieki temu spelniaja one takze role
zbiornikéw szybko pobieranej i nie dos¢ do-
kladnie mechanicznie rozdrobnionej karmy.
Produkty zaé fermentacji powstale w proce-
sach bakteryjnego rczktadu lub syntezy, o ile
nie sa wchlaniane na miejscu, wedruja do dal-
szych odcinkéw przewodu pokarmowego, W
ktérych bardzo zywe jest trawienie i wchia-
nianie (zoladek i jelito cienkie). Szanse wyko-
rzystania substancji pokarmowych produkowa-
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nych w przedzoltgdkach stajg sie znacznie
wieksze niz u zwierzat, u ktérych przemiany
bekteryjne dokcnujg sie w jelicie grubym.

Problem wykorzystywania przez zwierzeta
produktéow bekteryjnej syntezy, przede wszyst-
kim biatka, posiada kapitalne znaczenie nie
tylko teoretyczne, ale i gospodarcze. Jest spra-
wa powszechnie znang, ze deficyt bialkowy
wystepujacy w zywieniu ludzi i w hodowli
zwierzat w niektérych czesciach maszego globu
juz obecnie jest znaczny i bedzie sie poglebiat
w zwigzku z szybkim przyrostem ludnosci, o
ile odpowiednio szybko nie wzrosnie produk-
cja biatka, zwlaszeza pelnowarto$ciowego bial-
ka zwierzecego.

Produkowanie za$ bialek zwierzecych z bia-
tek roélinnych, ktére moga by¢ bezposrednio
spozywane przez ludzi, polgczone jest ze stra-
tami i z punktu widzenia ekonomicznego nie
jest uzasadnicne. Je$li czyni sie to jeszcze
obecnie, decydujg przyzwyczajenia, walory
smakowe, ustalony wiekami sposéb odzywiania
itd, a wiec czynniki pozaekonomiczne. Hodo-
wla zwierzat jest sensowna ekoncmicznie wte-
dy, gdy przy jej pomocy da sie wytwarza¢ wy-
sokcwartosciowe bialtko zwierzece, albo z bia-
lek przez cztowieka w ogole nie wykorzysty-
wanych (maczki kostne, rybne, otreby, odpa-
dy przemystowe), albo jeszcze lepiej z substan-
cji azotowych — produktéw przemyslowej
syntezy. Zwierzetami, ktore najlepiej potrafig
te wlagnie substancje pokarmowe zuzytkowaé,
tak jak zaden inny gatunek zwierzat hodowla-
nych, sg wlasnie przezuwacze, zwlaszeza by-
dto mleczne.

Warto zwrocié uwage jeszcze na jeden mo-
ment, ktéry decyduije o wysokich walorach
hodowlanych bydia. Im wigksza jest masa cia-
ta zwierzecia, tym wieksza jest jego waga w
przeliczeniu na jednostke powierzchni, a pod-
stawowa przemiana materii, shuzgca podtrzy-
maniu proceséw zyciowych mmiejsza. U §win
opascwych przemiana pcdstawowa w przeli-
czeniu na 1 kg wagi ciala wynosi na dobe 19,5
Kal, u owiec 33,5 Kal, u drobiu 55—75 Kal, a
u bydla tylko 13,5 Kal, jest wiec w poréwna-
niu z trzoda chlewng o ok. 50% mniejsza; o ty-
le wiec mniejsze sg straty energetyczne. Mo-
zna by jedynie uczyni¢ zastrzezenie, ze trzoda
chlewna wymaga wprawdzie wiecej energii dla
podtrzymania wtasnych przemian, ale za to
tatwiej i lepiej wykorzystuje latwostrawne
substancje pokarmowe trawione w zolgdku i
jelitach, bez uciekania sie do posrednictwa
drcbnoustrojéw. Jednak te latwo rozpuszczal-
ne i strawne substancje pokarmowe, przynaj-
mniej spora ich ilo§¢, mogg byé réwnie dobrze
trawicne bezposrednio przez czlowieka.

Swe hodowlane zalety zawdzieczajg przezu-
wacze procesom, ktore odbywajg sie w przed-
zolgdkach, zwlaszcza w zwaczu. Warto wiec te
procesy dokladniej oméwié. Mozemy je podzie-
lié na dwie grupy: a) rozpadu i b) syntezy. Po-
za nimi wazne sg tez losy powstajacych w
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7zwaczu substancji. Na temat fizjologii przed-
zotadkow, w szczegdlnodei zwacza, ukazuje sie
caly szereg prac i artykuléw coraz lepiej zja-
wiska te o$wietlajacych. W niniejszym refera-
cie bede opierat sie, poza pracami oryginalny-
mi, glownie na opracowaniach referatowych
zebranych w materialach z sympozjum po-
$wieconego fizjologii przedzoladkow, ktére od-
bylo sie w r. 1963 w Giessen (4). Do tych tez
opracowan odsylam czytelnika, ktory blizej
zainteresuje sie problemami omowionymi w
niniejszym referacie zbyt powierzchownie, z
uwagi na jego ograniczong objetos¢. Poza tym
opracowania referatowe mogg by¢ cennym

zrodlem literatury.

Wsr6éd procesé6w rozpadu na pierwszy plan wybi-
jaja sie te. ktére sg zwigzane z rozkladem blonnika.
Dokonuje s‘e on zasadniczo dzieki przemianom bak-
teryjnym. bowiem rola pierwotniakéw zyjgcych w
swaczu obok bakterii nie jest do dzi§ dokladniej poz-
nana. Nie zdolano, jak dotad, wykazaé rozktadu celu-
lozy w zwaczu, o ile nie byla z tym zwigzana pewna
aktywno$é bakteryjna (Oxford — 1956).

Trawienie celulozy odbywa sie w trzech zasadni-
czych etapach (Phillipson i Cuthberston — 1956 —
za 19) — ryc. 1.

1. Depolimeryzacia blonnika z utworzeniem nie-
wielkich fragmentéw, ktoére sa jeszcze nierozpusz-
czalne (celotriozy. celotrozy?), ale latwiej ulegajag dal-
szemu rozkladowi.

2. Rozpad nierozpuszczalnych fragmentéw do oli-
gosacherydow i celobiozy dokonywany przez enzym
podobnv do amylazy, ale atakujgcy wigzanie f, tzw.
C-celulaze. Celobioza jest nastepnie rozkladana do
glikozy przez celobiaze.

3. Fermentacja glikozy i innych cukréw prostych
do lotnych kwaséw ttuszczowych, przede wszystkim
do kwasu propionowego, octowego, mastowego, pyro-
gronowego, mlekowego i niewielkich ilo§ci kwasu
mréwkowego. Kwas mréwkowy jest m. in. Zrédiem
CO2, z ktérego przez redukcje moze powstawaé me-
tan. W procesach fermeuntacji powstaja tez gazy,
pora metanem glownie CO:2 i wodér. )

Obok celulozy bakterie zwacza rozkladaja réwniez
hemicelulozy, na pierwszym miejscu pospolicie wy-
stepujgcy w slomie i otrebach ksylan (Bryant — 1959
— 7a 11). Z ksylanu powstaje ksyloza oraz niewiel-
ks iloéé arabinozy. dajacych ostatecznie lotne kwasy
tluszezowe. Rozklad ksylanu odgrywa w bilansie
energetyeznvm zwierzecia pewna role, gdyz ten wie-
locukier moze stanowié 16 do 20% suchej masy ro$-
liny, np. trawy i siana, a laczna ilo§¢ hemicelulozy
moze dochodzié¢ do 40%, (stoma, otreby). Poza ksyla-
nem w mlodej trawie wystepuja tez fruktozanv. bec
dace prlimerami fruktozy. One takze sg rozkladane
dzieki fermentom bakteryinym do lotnych kwaséw
ttuszczowych, Etapy tej reakcii nie =3 jeszcze dobrze
znene, przyjmuie sie jednak, Zze musi sie to odbywaé
przez stadium fruktozy (Lewis — 11). Z innych sub-
stancii weglowndanowych rozkladanych w zwac7u
nalezy wvmienié jeszcze pektyny. ktérych stopien
strawno§ci jest bardzo duzy 1 siega 75 do 90%/¢
(Michoux — 1951). Wspblnie z celulozag wvsteouje
w roélinsch lignina o odmiennei budowie chemicz-
nei. Jej podstawowymi zwigzkami sa alkohole posia-
daiace pier§cien aromatyczny — alkohol koniferv-
lowv. synapinowy i p-kumarowy. Lignina wzmeaga
mechaniczng odpornoé rofliny i nalezy do tzw. sub-
stancii inkrustuigcych, Jej ilo§é zalezy od stadium
wzrostu roélin. Stosunkowo malto ligniny jest w rosli-
nach mlodych, znacznie wiecej w roflinach starvch.
tak ze cstatecznie w drewnie drzew moze dochodzié
do 22—279/s suchej masy, a w stomie od 16% (zyto)
do 399 (owies). Wystepujac jako substancja kitowa
lgcznie z celuloza, lignina utrudnia bakteryjny roz-
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kiad celulozy (Laube — 1960). Dlatego uwazana jest
nie tylko za substancje niestrawng, ale stwarzajgc
bariere miedzy bakteriami zwacza a wielocukrami po-
garsza trawienie celulozy, hemiceluiozy, pektyn
Wenority i wsp. — 5).

‘Jeanakze i ugnina, przynajmniej niektérych roslin,
ulega w zwaczu U przezuwaczy 1 w jeliCie gluwyin
u swin czesciowemu rozkiaaowi. Frocent je) straw-
nosci, normalnie bardzo niewielgi moze czasamil sig
zwigkszae, jak stwierdzit to u owiec Badway i wsp.
(1808), a u swin Laurentowska (10),

Obuk rozkladu substancji trudno rozpuszczalnych,
dziexi czemu przezuwacze wykorzystujg pasze dia
innych zwierzat malo alpo wecale nie uzyteczne, 0d-
bywa sie w zwaczu takze rozsitad cukrow iatwo roz-
puszczalnych i latwo strawnych w jelitach. udnosi si¢
to przede wszystkim do skropoi i dwucukrow (sacha-
rozy, laktozy, maltozy). Skrobja rozkfadana Jest w
zwaczu przez pakteryjng o-amylaze atakujacg po-
lgczenia glikozydowe w polozeniu a, Powstaje przy
tym duza ilosc fragmentow 6—Y weglowych, a-aes-
stryn, dziegi czemu skrobia jest upiynmiaua, jej za-
barwienle z jodem znika, a DPOjawiajg sie wiasnosci
redusujgce. W dalszym claggu deksiryny rozsiadane
sg do maltozy, ta zas dzigki maltazie go glikozy, ule-
gajacej normalnie dalszej fermentacji do  lotnych
kwasow. Czes¢ maltozy moze byc¢ polimeryzowana
i odktadana w ciaiach bakieryjnych w postaci tzw.
,Skropi pakteryjne;”, na ktorg skiadaja si¢ przy-
puszczalnie amylopektyny. Skrobia basxteryjna jJed-
nak nie stuzy gospodarzowi jako uzupeinienie jego
weglowodanowych zapaséw, wydaje s1€ Dyc racze]
rezerwuarem energii dla samych bakterii. Opisany
rozkiad cukréw larwo rozpuszczalnych odbywa s.g
wZwaczu wolniej niz przeb.ega)g odpowiednie pro-
cesy euzymatyczne w jelitach, iNie jest on zjawiskiem
korzystnym dla organizmu gospodarza, poniewaz po-
woauje straty energetyczne wigksze niz przy enzy-
matycznej hydrolizie weglowoaanow.*) ‘l'e procesy
nie sa jeunak caiklem bezuzyteczne, gdyz dostarcza)a,
jak wspomniano, energi mikroorganizmom zwacsd,
konieczue) dla ich rozwoju. Dlatego dodatek pewnej
ilosci latwostrawnych weglowodandw Ww paszy jest
nieodzowny, Nalezy tylko przy tym pamietac¢, ze 1ch
nadmiar moze by¢ rownie szkodliwy jak ich brak.
Intensywne bowiem Kkarmienie latwo rozpuszczalny-
mi weglowodanami prowadzi do namnazania si¢ tyl-
ko' nmextérych rodzajéow bakterii, giownie streptoko-
© kéw, tak ze np. Streptococcus lacts, czy Clostridium
butyricum mogg dominowa¢ w tresci zwacza, powo-
dujgc bardzo jednostronne procesy fermentacyjne.
Powstaja duze ilosci kwasu mlegowego, obniza sig
pH tresci. ponizej fizjologicznej granicy z wszyst-
., kimi zwigzanymi z tym konsekwencjami. N=2tomiast
Zywienie pasza zawierajgcg surowe wiokno z dodat-
kiem tylko pewnej iloSc: fatwo strawnych weglowo-
dan6w, poza korzystnym wplywem na motoryczng
i sekrecyjng czynno$¢ calego przewodu pokarmowe-
go, daje bardzo zréznicowang florg bakteryjng, wy-
wiera korzystne dzialanie na jej sklad, rozwoj i ce-
lulolityczng aktywnos$é. Odpowiednim

bakteryjnej, intensywno§é procesow rozkladu po-
szczegblnych weglowodanéw i zmiane oddzialywa-
nia tre$ci zwacza, Warto przy tym zwroéci¢ uweage, zZe
optimum dziatania dla amylazy rozkiadajacej skro-
bie jest nizsze (pH ok. 6) niz dla celulazy rozkladajg-
cej- celuloze (pH ok. 7).

Ostatecznym efektem rozkladu wszystkich weglo-
wodanéw, celulozy, ksylozy, pektyn, dfrukfozanéw,
skrobi i innych latwo rozpuszczalnych cukrow jest

#). Jesli jest mowa o enzymatycznej hydrolizie, to pod
tym pojeciem rozumiemy -hydrolize odbywajaca sig pod
wplywém _enzymoéw wydzielanych w gruczolach przewodu
pokarmowego zwierzecia. Hydroliza w zwaczu dokonywana
przez-:bakterie ostatecznie jest takze hydrolizg - enzyma-
" tyczng, ale enzymy te nie sg produkowane przez ‘organizm
gospodarza. - -“Fermin = ,enzymatyczna - hydroliza’- nie - jest
wigc S§cisly i ma znaczemnie czysto umowne. . :

zZywieniem,
© mozemy wiec wplywaé na kierunek rozwoju flory

powstanie ‘w Zwaczu lotnych kwaséw ttuszczowych
i gazébw w réznych proporcjach, zaleznie od aktualnego
zywienia. -Caly schemat tych przemian ilustruje ry-
cina 1, podana za Howardem (1959 — za 19).

lencje - - Ksylan - . Celuloza Skrodia il sy
REeLYnone
;s I ; ’ - Celulaza alfa-amylaza ®
2.2 Penlozany.
WSkrobia JSacharoza
- Celobioza batreri Malioza ?
Ksylana za 1
Inwerlaza™
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gatakiuronowy Celobinza’y Maltaza *
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Ryc. 1. Schemat rozkladu weglowodanbéw w iZwaczu (wWg

Howarda). Wazniejsze skiladniki pokarmowe zostaly podkre-

slone, enzymy oznaczono gwiazdka, a produkty rozktadu
obramowano.

W pokarmie roslinnym przezuwacze Spozy-
waja takze pewng ilos¢ lipidow, ktorych za-
wartoé¢ w paszach waha sie w szerokich gra-
nicach, od ulamka procenta, jak np. w ziem-
niakach i okopowych, do kilku (w zielonkach,
stomie, plewach), kilkunastu, czy nawet kil-
kudziesieciu procent (ziarna zbéz, rosliny ole-
iste, nieodttuszczone makuchy). Przyjmuje sie,
ze pasaca sie krowa spozywa lgcznie ok. 500 g
lipidéw dziennie. Poniewaz skladaja sie one
glownie z tluszczéw pochodzenia roslinnego,
wystepujg w nich przewaznie nienasycoue
kwasy tluszczowe, ktérych ilos¢, np. w trawie,
moze dochodzié do 80% wszystkich kwasow
ttuszczowych (Garton — 1960 — 11), przy
czym najwiecej jest kwasu linolenowego o
trzech podwdjnych wigzaniach.

Losy lipidéw w zwaczu zostaly poznane lepiej do-
piero w ostatnich latach, gidéwnie dzieki pracom Gar-
tona, oraz Gartona i wsp. (1961 — 11), cho¢ juz w
latach pieédziesigtych (1951) przebadano niektoére
przemiany kwas6éw tluszczowych, jak np. ich uwodo-
rowanie przez bakterie tre§ci zwacza. JeSli z treScig
zwacza inkubuje sie olej zawierajgcy kwas linoleno-
wy, to kwas ten bardzo szybko znika, a pojawiajg sie
wzrastajgce ilosci’kwasu linolowego o mniejszej iloSci
podwdjnych wigzan. Jedno z wigzan nienasyconych zo-
staje wysycone (Reiser — 1951). W do$wiadczeniach
Schorlanda (1955) uwoedorowane byto ponad 500 kwa-
su linolenowego do kwasu stearynowego nie posiadaja-
cego ~w o0gble wigzan podwojnych. Uwodorowanie
kwasow tluszczowych jest -wg poglagdéw Gartona
pierwszym etapem przemian tluszczowcéw w iwaczu
i odbywa sie dzieki dzialaniu bakterii, cho¢ niewyklu-
czony jest przy tym udzial pierwotniakéw (Oxford —
1958). Mozna przypuszczaé, ze w tych procesach do-
natorem wodoru jest wytwarzany w zwaczu kwas
mréwkowy. Nastepnym etapem przemian ttuszczéw
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jest ich bakteryjna hydroliza. O tym, Ze proces ten
ma rzeczyw.$cie charakter bakteryjny $§wiadczy fakt,
iz przegotowanie tresci zwacza niweczy jej lipolityczne
wiasciwoscr (Garton i wsp. — 1958, Dawson — 1959).
Ttuszcze rozpadajg s:e na kwasy ttuszczowe i glicerol,
ktorego ilosci w zwaczu powinny byé wiec znaczne.
Kiedy jednak bada sie zawarto$¢ glicerolu w tresci,
to wbrew przypuszczeniom okazuje sie, ze jest ona
niewielka, albo nie ma go wecale. To wskazuje, ze
nastepnym, trzec:m etapem przemian jest fermentacja
glicerolu, a jej produktem jest kwas prop.onowy
(Johns — 1953). Co sie za$§ tyczy kwasow ttuszczowych,
czes§é z nich przechodzi do dalszych odcinkéw prze-
wodu pokarmowego, cze$¢ ulega wchlanianiu w zwa-
czu. Na wchianianie kwas6w wskazuje pojawianie sie
ich w ttuszczu mleka (Orth i Kaufman — 1957).

Trzecim, najwazniejszym skladnikiem paszy
ulegajgcym przemianom w zwaczu, sg biatka.
Proteclityczne wtlasciwo$ci ptynu zwaczowego
znane sg od r. 1938, kiedy to zwrécil na nie
uwage polski uczony E. Sym (18). Jednak do-
piero prace McDonalda; Chalmersa i Synge,
Annisona i Lewisa, Lewisa (1, 2, 12, 13) wy-
jasnity losy biatek i azotowych substancji nie-
bialkowych w tresci zwacza. Schemat ich prze-
mian ilustruje ryc. 2. Bialka, podobnie jak
weglowodany i tluszcze moga by¢ w zwaczu
zaréwno syntetyzowane, jak i rozkladane. Po-
niewaz problemy syntezy sg czescig odrebne-
go doniesienia, zajmiemy sie obecnie jedynie
procesami rozpadu biatek i azotowych sub-
stancji niebiatkowych.

Zwiqrki azolowe o
Pasza Biatko niebialkowe Mocznik Slina
// L
3 Zwiqzki azofowe "
8/15 %\0 /?/eb//a/kowe Mocznik
by
Peplydy
- S Amoniak
Zwacz Amunokwasy - watroba
L] i
B/ATKE | it Ao ,(
bakteryjne Aminokwasy
e
L
¥ Amoniak - M
Trawieniec \\ Mocznik ocz
Z Bialk
i jelifo ratko e
Aminokwasy genny
- paszy | Preerniany : :
Aat niestraw A’/ =N fhankowe Tkanki
M- miabolicr.
Ryc. 2. Schemat przemiany bhialek 1 zwigzkéw azotowych

niebiatkowych u przezuwaczy (Wg Annisona i Lewisa)

Biatko, ktére dostato sie do zwacza czeSciowo prze-
chodzi do trawienca i jelita cienkiego i tutaj podlega
enzymatycznej proteolizie, tak samo jak u zwierzat
z zolgdkiem jednokomorowym. Cze§¢ ulega w zZwa-
czu bakteryjnemu rozkladowi, ktoéry odbywa sie w
dwoch etapach. Poczatkowo biatko rozkladane jest
na stosunkowo duze czasteczki — polipeptydy, a dopie-
ro te rozbijane sg na aminokwasy. Dowodem na ist-
nienie opisanych etapoéw jest wystepowanie w tresci
zwacza zar6wno polipeptydéw, jak i wolnych aminc-
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kwaséw (Annison — 1956). Barej (3) wyosobnil w
tresci zwacza 7—14 wolnych aminokwaséw, Gutow-
ski 7, a Richardson i Tsien (1963 —16) zdotali wy-
osobni¢ ich z treSci zwacza 19. Interesujgce jest, Ze
aktywno§¢ proteolityczna w Zwaczu jest mniej wiecej
stala i w duzej mierze niezalezna od sposobu zywie-
nia (Werner — 1955). Wydaje sie wiec, ze enzymy pro-
teolityczne nie sg specyficznie zwigzane z jakims$
szczegblnym rodzajem bakterii. Nie obserwuje sie
takze istotnych réznic i wybidérezosei co do rodzajow
bialek trawionych w zZwaczu. Wiekszy wplyw niz bu-
dowa chemiczna wydajg sie mie¢ cechy fizyczne bial-
ka (8). Poza tym widoczny wplyw na proteolize wy-
wierajg pozabiatkowe skladniki karmy, przede wszy-
stkim dodatek weglowodanéw (15, 17). Dodawanie
weglowodanbéw proteolize hamuje, byé moze na sku-
tek obnizenia sie pH treSci (Orth i Kaufman 1961),
by¢ moze na skutek powstawania produktéw jg ha-
mujgcych. Wplyw zakwaszenia Srodowiska jest bar-
dzo prawdopodobny, je§li sie zwazy, ze optimum pH
dla ‘dzialania bakteryjnej proteinazy wynosi ok. 7.
Dodatek pewnej ilosci weglowodanéw nie dopuszcza
do nadmiernego i zbyt szybkiego rozkladu biatka. a
tym samym do jego strat i dlatego jest w zywieniu
przezuwaczy pozgdany.

Aminokwasy powstale z rozlozonych bialek, a takize
te, ktére dostaly sie do Zwacza w pokarmie, mogg byé
zuzytkowywane bezposrednio dla syntezy bialek
drobnoustrojéw, albo tez ulegajg dalszym przemianom.
Wykazano, ze mikroorganizmy zwacza w warunkach
beztlenowych moga ilo§ciowo rozkiada¢ kazeine do
amoniaku, dwutlenku wegla i lotnych kwaséw ttusz-
czowych (El-Shalzy — 1952.6). To wskazuje, ze dalszy
rozklad aminokwaséw odbywa sie przede wszystzim
na drodze ich dezaminacji z tworzeniem lotnych kwa-
sOw tiuszczowych. Poszczegdlne aminokwasy dajg roz-
ne kwasy ttuszczowe, np. z glicyny powstaje kwas
octowy, z alaniny seryna, z l-treoniny kwas propio-
nowy, z asparaginy kwas bursztynowy. Poza procesami
dezaminacji odbywajg sie procesy dekarboksylacji
~ajgce w efekcie aminy, z ktérych czesé jest dla zwie-
.zgt trujgca. O tym czy bardziej intensywae sg de-
zaminacje z wytwarzaniem lotnych kwasoéw tluszeczo-
wych, czy tez dekarboksylacja z wytwarzaniem amin,
decyduje pH treS§ci zwacza. Dezaminacje odbywaja sie
howiem przy pH obojetnym lub lekko alkalicznym,
podczas gdy optymalne pH dla dzialania dekarboksy-
laz lezy miedzy pH 3,0 i 5,5. Podawanie pokarméw
zakwaszajgcych tre§¢ zwacza, np. nadmiernej ilo$ci
tatwo strawnyvch weglowodanéw, wplywa szkodliwie
nie tylko na rozwéj floty bakteryjnej, prowadzi do
wzrostu tylko nlektérych szczepdéw, hamuje pro-
teolize, ale powoduje tez powstawanie znacznych ilo$-
ci trujgcych amin.

Poza bialkiem rozkladane sg w zwaczu takze
azotowe substancje niebialkowe. Z nich na
pierwszym miejscu wymieni¢ nalezy mocznik.
Dzieki dzialaniu bakteryjnej ureazy powstaje
z mocznika amoniak i dwutlenek wegla. Opty-
malne pH dla dzialania ureazy lezy miedzy
8 a 9, a wiec wyraZnie po stronie alkalicznej.
O tym warto pamieta¢ przy zywieniu zwie-
rzgt paszami z dodatkiem mocznika. Tak jak
szkodliwe jest zbyt niskie pH tresci Zwacza,
hamuje bowiem rozwdéj flory i prowadzi do
zatrucia aminami, tak samo nie nalezy do-
puszczaé do znaczniejszego wzrostu pH, gdyz
odbywa sie wtedy zbyt szybki rozklad mocz-
nika, co prowadzi do zatrucia amoniakiem.

Jesli chodzi o losy amoniaku, to jego czes¢ jest zu-
zytkowana dla syntezy bialek bakteryinych, czesé wy-
dalana jest na zewngtrz w akcie odbijania, za§ cze§é
wchlania sie w zZwaczu do krwi, wedruje do watroby:
a tam amoniak znéw jest przeksztalcany w mocznik,
ktéory w gléwnej swej masie wydalany jest do moczu
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 tym sposobem jest bezpowrotnie dla organizmu stra-
cony, Jednak pewna ilo§¢ mocznika dostaje sie z
krwig réwniez do gruczolow §linowych, wydzielana
jest do §liny i z nia wraca do zwacza.

Przy okazji omawiania przemian biatkowych w
zwaczu warto pamietaé, ze zapotrzebowanie biatko-
we i wymagania co do rodzajow bialek czy egzogen-
nych aminokwaséw sg u przezuwaczy podobne, jak u
innych ssakéw (Kronfeld — 1964—9). Réznica polega
jedynie na tym, Ze przezuwacze mogg posrednio, dzie-
ki swej florze bakteryjnej, wytwarza¢ te egzogeane
aminokwasy i ostatecznie biologicznie pelnowartos-
ciowe bialko.

Na zakonczenie rozwazan o procesach rozpadu bia-
tek jest chyba celowe zastanowienie sig¢ nad oceng
wartosci biologicznej bialek podawanych w paszy, po-
réwnanie kryteriow tej oceny przy Zywieniu przezu-
waczy i innych gatunkéw zwierzat domowych. Na
problem ten zwraca uwage Jasiorowski (7). Wartose
biologiczna pokarmu zalezna jest nie tylko od jego
skladu, ale w duzej mierze zwigzana jest z wspoi-
czynnikiem strawnosci i przyswajalnoscig. Im wsp6l-
czynnik strawnosci jest wyzszy, przyswajalnos¢ lep-
sza, tym pasza pod wzgledem zywieniowym jest cen-
niejsza. Tego rodzaju sposdb oceny na ogél stuszny,
nie zawsze stuszny jest u przezuwaczy. Moze sig bo-
wiem zdarzy¢, ze bardzo cenne biatko, 0 duzym wspol-
czynniku strawnosci jest przez przezuwacze wyko-
rzystywane gorzej, niz bialko mniej cenne i niZszym
wspotczynniku strawno$ci. Powodem gorszego wyko-
rzystania jest zbyt szybki rozkiad bialek w zwaczu
i zwigzane z tym straty azotu w postaci amoniaku lub
mocznika, Wspomina o tym Piotrowski (15), wykazatl
tez na przykladzie kazeiny Chalmers i Annison (1), a
na przykladzie lucerny i siana lgkowego Jasiorowski
(7). Ten ostatni autor stwierdzil, ze bialko lucerny,
mimo wieksze] zawarto$ci azotu w tej roSlinie i wyz-
szego wspoéiczynnika strawnos$ci w poréwnaniu z biai-
kiem traw, jest gorzej wykorzystywane. Zdecydowala
tutaj szybkosé rozkladu bialek w Zwaczu, ktorej wy-
razem byta wieksza ilo§¢ amoniaku w treSci Zwacza
po karmieniu lucerng w poréwnaniu z sianem 1gko-
wym. Pewng role mogly takze odgrywaé wlasne en-
zymy vroteolityczne zawarte w lucernie, W celu ob-
nizenia ilo$ci amoniaku i zahamowania procesu pro-
teolizy stosuje sie dodatek do paszy pewae] ilosci
weglowodandéw (17). Ich dzialanie zalezy jednak od
rodzaju dodanego cukru. Przy stosowaniu skrobi i
sacharozy tylko ta ostatnia wplywata obnizajgco na
ilo§¢ amoniaku w zwaczu, Jasiorowski przypuszcza,
ze powodem zmniejszenia sie iloSci amoniaku wyto ule
tyle zahamowanie proteolizy, jak to sugerujg inai ba-
dacze, ile lepsze wykorzystywanie azotu przez bax-
terie zZwacza, intensywniej na skutek dodatku sacha-
rozy sie namnazajgce i szybciej budujgce wiasne cia-
la. Twierdzenie to mogloby jednak by¢ potwierdzo-
ne w sposéb nie budzacy watpliwosci dopiero wtedy,
gdyby autor jednocze$nie oznaczal przyrost masy bak-
teryjnej. Jest calkiem mozliwe, ze amoniak zmniej-
szal sie dzieki obu mechanizmom 1gcznie, tzn. zwal-
niata sie proteoliza, a réwnocze$nie szybciej namna-
zala sie flora bakteryjna.

Przy ukladaniu mieszanek paszowych nalezy wiec
zwraca¢ uwage nie tylko na skilad chemiczny paszy,
ilo§é zawartego w niej bialka, ale takze na jej witas-
ciwosci fizyko-chemiczne, od ktérych w duzej mie-
rze zalezy wykorzystanie skladnikéw pokarmowych.
Warto poza tym pamietaé o dodatku innych sub-
stancji wplywajgcych na rozwédj flory bakteryjnej
zwacza. Ocena wartosci biologicznej paszy stosowa-
nej w zywieniu przezuwaczy jest, jak wida¢, o wiele
trudniejsza, niz w odniesieniu do innych gatunkéw
zwierzgt domowych. Istotny z punktu widzenia hodow-
lanego jest fakt, ze wiele z tych proces6w mozemy

zmienié i regulowaé. To tez jest celem licznych do-
¢wiadczen fizjologicznych i zywieniowych, prowadzo-
nych szczegblnie intensywnie w ostatnim dwudzie-
stoleciu. Chodzi przede wszystkim o takie dobranie
zestawd6w paszowych, aby przez dodatek do nich réz-
nych sktadnik6w osiggng¢ najlepsze wyzyskanie po-
karmu, zwlaszcza bialtkowego albo azotowych sub-
stancji niebialkowych. Orth i Kaufman (1961) wy-
konali szereg do$wiadczen, w ktérych do paszy doda-
wali w réznych proporcjach weglowodany, zmieniajgc
przez to stopieh wykorzystania tego samego bialka.
Otrzymywali np. zestawy pokarmowe, przy ktérych
proteoliza w zwaczu byla wyraznie mniejsza od syn-
tezy biatek, przy innych zestawach, przy ktérych
zwiekszalo sie pH tresci Zwacza, przewazaly procesy
rozpadu. Kiedy za§ obnizano pH nadmiernie (przez
podaz zbyt duzej ilosci weglowodandéw) nastepowato
obnizenie proteolizy, ale takZe niestety i syntezy bia-
lek. Opracowania réznego rodzaju zestawbéw paszo-
wych wymagajg wszechstronnego  przebadania ich
wartoéei pokarmowych, wplywu na czynnos¢ przewo-
du pokarmowego zwierzecia, flore bakteryjna zwa-
cza, wymagajg wiec dokladnego i solidnego opraco-
wania ze strony zywieniowca, dietetyka i fizjologa,
zanim zostang przekazane hodowlanej praktyce, Zbyt
pochopne zastosowanie, co sie jeszcze u nas czasami
niestety zdarza, przynosi wiecej szkody niz korzyS$ci.
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