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rownaé otrzymane wyniki z oceng terenowego lekarza
wet. W PGR Kociolek cielnoéé obliczyliémy na 175,5%,
podczas gdy ckreslano ja na okolo 60%. W PGR Tu-
rowo wyniosia 86,9, a miala wynosi¢ okolo 75%.

Wydaje sie, ze meloda Morozowa dzieki swemu
obiektywizmowi zastuguje na stosowanie jej do okre-
slania stanu w reczrodz'e bydia.
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URSZULA SWIETLIKOWSKA

Mocznik w zywieniu przezuwaczy

Katedra Zywienia Zwierzat SGGW w Warszawie
Kierownik: prof. dr F. ABGAROWICZ

Jednym ze sposobow czeSciowego zmniejszenia de-
ficytu bialka w bilansie paszowym moze byé stoso-
wanie mocznika w zywieniu przezuwaczy.

Zagadnienie wykorzystania prostych zwigzkow azo-
towych tzw. amidéw przez zwierzeta gospodarskie
nie jest zagadnieniem nowym. Pierwsze do$wiadczenia
wykonali w 1891 r. niemieccy badacze Zuntz i Hage-
man. Wykazali oni mozliwo$¢ zastapienia cze$ci biatka
paszy dla zwierzat przezuwajacych amlidem aspara-
ginag oraz niecelowo$¢ takiego zastepstwa dla nie prze-
zuwaczy. Stwierdzenie to dalo poczatek bardzo licz-
nym badaniom nad zastosowaniem amidéw w zywie-
niu zwierzat. Zagadnienie to obecnie zajmuje uczo-
nych calego niemal $wiata.

Przeprowadzono tysigce do$wiadczen w celu wy-
jagnienia wlasciwos$ci i sposobu dzialania tych sub-
stancji oraz procesow warunkujgcych wykorzystanie
prostych zwigzkéw azotowych do budowy skompli-
kowanego i kosztownego bialka zwierzecego. Poczat-
kowo zajmowano sie glownie amidami naturalnymi,
wystepujgcymi w paszach — pbézniej za§ takze pro-
stymi, nieorganicznymi zwigzkami azotowymi wytwa-
rzanymi syntetycznie. Przegladowsg synteze tych do-
éwiadezen dali  Reid (1953); Green (1955), a takie
Tomme i Modianow (1963).

Zwigzkiem syntetycznym mnajczeSciej stesowanym
ze wzgledu na wysokg zawartos¢ azotu oraz latwosé
i tanio$¢ produkcji byt i jest obecnie mocznik. W
7SRR i w Ameryce mocznik stosuje sie na szeroka
skale w zywieniu przezuwaczy juz bez zadnych za-
strzezen. Przemyst chemiczny Ameryki dostarcza oko-
lo 500 tys. ton mocznika rocznie na cele paszowe.
W ZSRR obecnie skarmia sie podobna ilos¢, przy czym
przewiduje sie jej zwiekszenie do konca obecnej sied-
miolatki az do 1,5 mln ton rocznie. W innych krajach
prowadzi sie badania nad praktycznym zastosowaniem

. mocznika w zywieniu zwierzat. W Polsce mocznik
jako dodatek paszowy dla przezuwaczy zostal wpro-
wadzony do praktyki zywieniowej w 1960 r. Tlo$¢
mocznika na cele paszowe wynoszgca w 1961 r. 8 tys.
ton zwieksza sie stopniowo, ale bardzo znacznie. I tak
w 1962 r. przekazano juz 12 tys. ton, a na nastepne
lata zaplanowano odpowiednio 20, 30, 40 tys. ton.
Na podkre§lenie jednakze zastuguja trudno$ci z roz-
prowadzeniem planowanych ilosci w praktyce i wcigz
duza rezerwa wobec mocznika jako §rodka paszo-
wego.

Mocznik jest zwigzkiem azotowym niebialkowym.
W czystej postaci zawiera 46,60 azotu. Za granicg
wystepuje najczeSciej w mieszaninie z jakim$ S$rod-
kiem niehygroskopijnym i zawiera wowezas Srednio
41.92%0 azotu. Mocznik krajowej produkcji jest w po-
staci sproszkowanej, najczeSciej, niestety, zbrylony.
Jest on substancja tanig. Otrzymuje sie ja z amo-
niaku i dwutlenku wegla. 1 kg mocznika krajowej
produkeji kesztuje 5,80 zi, Mocznik ten zawiera éred-
nio 46,3% azotu oraz niewielkie domieszki Zelaza
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(0,005%), wolnego amoniaku (0,015%), popiotu (0,03%/0)
craz biuretu (1%0).

W celu otrzymania rownowaznika w bialtku suro-
wym mnozymy ilo§¢ azotu w moczniku przez rowno-
waznik bialkowy 6,25 otrzymujac w ten sposob dla
mocznika  krajowej produkecji odpowiednik 2894 g su-
rowego biatka w 1 kg (463 g X 6,25). Przyjmujgc
wspblezynnik strawno$ci azotu mocznika dla prze-
suwaczy 50 — otrzymamy réwnowaznik dla biatka
ogblnego strawnego okoto 1500 g. OczywiScie mocznik
moze zastapi¢ bialko pasz naturalnych tylko w okres-
lonych warunkach. -

W celu zrozumienia tych zagadnien, jak rowniez
réznic w wynikach uzyskiwanych w réznych warun-
kach, warto zastanowié sie nad fizjologicznymi pod-
stawami wykorzystania mocznika przez zwierzeta.

Bialka pasz, jak wiadomo, W procesie trawienia w
przewodzie pokarmowym zostaja rozlozone do ami-
nokwaséw, ktore moga by¢ wchianiane do krwiobie-
gu i stuza do budowy bialka zwierzecego. Jednak
u przezuwaczy duza czesé bialka paszy, dzieki dzialal-
noéci drobnoustrojow, juz w zwaczu rozklada sie nie
tylko do aminokwaséw, ale nawet do amoniaku i dwu-
tlenku wegla. Amoniak jako substancja dla organiz-
mu toksyczna przerabiany jest w watrobie i innych
narzadach na zwigzek obojetny — wlasnie mocznik.
Przewazajaca cze$¢ tego mocznika zostaje wydalona
z organizmu w moczu 1 praktycznie stracona dla
organizmu, niewielka cze$é powraca do przewodu po-
karmowego zwierzecia wraz ze sling (u krowy okolo
10 g mocznika dziennie). Jezeli jednak ilo§é amoniaku
uwolnionego w procesie dezaminacji i wchlonietego
do krwiobiegu przekracza zdolnoSci przetworcze wa-
troby, podnosi sie wowczas poziom amoniaku w krwi
obwodowej bardzo znacznie prowadzac do powaznych
zaburzen, zatrué¢ zwierzat, a nawet padnieé. Pewne
stany fizjologiczne organizmu np. cigza, czy schorze-
nia watroby, takie jak inwazja motylicy watrobowej,
ograniczajace zdolno$¢ watroby do przerabiania amo-
niaku na mocznik moga predysponowaé w wiekszym
stopniu do zatrué.

Nie wchtonieta w zwaczu do krwi cze§é amoniaku
staje sie w sprzyjajgcych do tego warunkach Zrodiem
azotu dla pewnej czesci mikroorganizmoéw zyjacych
w zwaczu do budowy ich cennego bialka. W ten spo-
s6b azot amonowy zostaje wbudowany w bialko drob-
noustrojow, ktére strawione w dalszych odcinkach
przewodu pokarmowego staja sie cennym sktadnikiem

dla zwierzecia — gospodarza. Oznaczono do$wiadczal-
nie, ze okolo 30—50% bialka trawionego przez bakte-
rie pochodzi z mikroorganizméw zwacza — bakterii

i wymoczkow.

7dolnoéé wykorzystania przez bakterie amoniaku
w syntezie bialka wskazuje na mozliwo§é stosowania
prostych zwiazkow azotowych, np. mocznika, amonia-
ku, soli amonowych w zywieniu przezuwaczy w za-
mian za bialko pasz.
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Z fizjologicznego i ekonomicznego punkiu widze-
nia zastgpienie cze$ci biatka paszy mocznikiem, czy
innym zwiazkiem azotowym niebialkowym dla prze-
zuwaczy jest uzasadnione. Mocznik bowiem pod wply-
wem bakteryjnego enzymu ureazy rozklada sie na
amoniak i dwutlenek wegla, a wiec te same produk-
ty, co cze§é bialtka paszy. Cze$é amoniaku z moczni-
ka, podobnie jak z bialek paszy moze by¢ wykorzy-
stana do budowy bialka bakterii i w ten sposéb byé
Zzr6dlem warto$ciowego biatka dla zwierzecia.

Prawidlowe stosowanie mocznika polega na umie-
jetnym wprowadzeniu takich iloSci prostych zwigz-
kow azotowych w zastepstwie za biatko pasz natu-
ralnych, aby byly w najwiekszym stopniu wykorzy-
stywane przez bakterie, a zarazem, aby nie powodo-
waty powstawania szkodliwych, zbyt duzych iloSci
amoniaku w zwaczu.

Ustalono, ze efekt skarmiania mocznika zalezy prze-
we wszystkim od:

1. ilo$ci i rozpuszczalno$ci biatek paszy

2. ilo$ci podanych w dawce latwostrawnych we-
glowodanow.

Mocznik jest najekonomiczniej 1 najbezpieczniej wy-
korzystywany przy niskiej zawarto$ci w dawce bialka
wlasciwego. Okazalo sie bowiem, ze nawet te bakte-
rie, ktore majg zdolno$¢ wykorzystywania azotu
z mocznika, majgc do wyboru azot wyzej zorganizo-
wany — z aminokwasow i peptydow bialek paszy
albo z amoniaku, wybiorg azot z wyzszych form.

Whnioskiem prakiycznym wyplywajacym z powyz-
szego jest celowo$é stosowania mocznika przede
wszystkim dla kréow o niskiej wydajno$ci i w opa-
sie bydla. U tych zwierzat bowiem zapotrzebowanie
na biatko jest stosunkowo niewielkie.

Wyniki badan z zastosowaniem mocznika dla krow
o wysokiej wydajno$ci nie sg zgodne i wymagaja
dalszych do$wiadczen. Sg one uzaleznione w ‘du-
zym stopniu od sposobu podania prostych zwigzkéw
azotowych i od sktadu dawki pokarmowe].

Drugim warunkiem efektywnego stosowania mocz-
nika jest obecno$¢ w dawce tatwostrawnych weglo-
wodanow. Sg one zZrodilem energii potrzebnej w syn-
tezie biatka bakteryjnego z amoniaku oraz reguluja
kwasowo$¢é tresci zwacza. Wiasnie latwostrawne we-
glowodany szybko fermentujac w zwaczu dajg za-
rowno duzo energii jak i duzg ilo$é kwasow organicz-
nych zwiekszajgcych kwasowo$é treSci zwacza. Do-
§wiadczalnie stwierdzono (Pearson i Smith (1943) za-
lezno$é aktywnosci ureazy — enzymu rozkladajacego
mocznik na amoniak, od kwasowo$ci srodowiska: czym
wieksza kwasowo$¢, tym mniejsza aktywno$§é urea-
zy. Tak wiec, powstajgce przy fermentacji weglowo-
dan6w kwasy: octowy, propionowy, mastowy zwiek-
szajac kwasowo$¢ treSci obnizaja aktywno$¢ ureazy,
a tym samym szybko$¢ rozpadu mocznika i biatek pa-
szy do amoniaku przy jednoczesnym zobojetnieniu
amoniaku.

W zwigzku z powyzszym, szczegblnie korzystne wa-
runki dla dobrego wykorzystania mocznika istniejg
przy zywieniu paszami zawierajgcymi niewielkie ilo§-
ci trudno rozpuszczalnego w wodzie biatka, przy row-
noczesnej duzej iloSci latwostrawnych weglowoda-
néw. Takimi paszami sg przede wszystkim kukurydza
w postaci stomy, zielonki czy kiszonki, wystodki bu-
raczane, melasa, zielonki slonecznika, topinamburu,
konskiego zebu itp. I tak np. kukurydza zawiera duzo
latwostrawnych weglowodanéw w stosunku do zwigz-
kow azotowych, w sklad ktérych wchodzi biatko cha-
rakteryzujgce sie miskg rozpuszczalno$cia w wodzie,
a wiec w malym stopniu dostepne dziataniu bakterii.
W efekcie prowadzi to do malej podazy amoniaku
7z dezaminacji bialek paszy w zwaczu, ,zmuszajgc”
tym samym bakterie do korzystania wladnie z azotu
mocznika. Zmniejsza sie tym samym niebezpieczen-
stwo wysokiej koncentracji amoniaku przy skarmia-
niu mocznika. Podobnie korzystnymi przy skarmia-
niu sg inne w/w weglowodanowe pasze.

Roéznice w wynikach skarmiania mocznika w réz-
nych krajach uzalezniane sg przede wszystkim skar-

miang réwnocze$nie z mocznikiem dawkg pokarmowa.
W Ameryce, a takze w ZSRR kukurydza jest jednag
7 podstawowych pasz dawki skarmianej z mocznikiem.
Wyniki skarmiania mocznika sg tam na og6l! pozy-
tywne i ekonomicznie optacalne. W innych krajach,
zwtaszeza w Niémezech, Holandii, Szwecji, Francji
kukurydza jest malo rozpowszechniona. W zywieniu
zwierzat stosuje sie liczne wysokobialkowe koncen-
traty. Wyniki skarmiania mocznika wtasnie w tych
krajach sa czesto dyskusyjne.

W przeprowadzonych badaniach ustalono ponadto:

1. Konieczno§¢é uzupeilniania dawki pokarmowe]
przy zastepstwie mocznikiem bialka pasz treSciwych
pod wzgledem energetycznym i mineralnym. Niedo-
bory energetyczne, czy tez jakiego§ z makro- i mi-
kroelementéw  obnizajg wykorzystanie mocznika.
Mocznikiem mozemy zastapi¢ czeSciowo tylko azot
paszy, a nie calg pasze. Mocznik jest wykorzystywa-
ny w zbilansowanej, dobrej dawce, deficytowej tylko
w bialko.

2. Mocznik
(trzoda chlewna) nie ma warto$ci paszowej
by¢ szkodliwy.

3. W opasie bydla nie wiecej, niz jedna trzecia azo-
tu paszy moze by¢ zastgpiona mocznikiem. Mniejsze
ilo$ci daja z reguly lepsze wyniki.

4. Dla krow mlecznych moze byé stosowany mocz-
nik w dloSci do 1% suchej masy dawki, bgdZz do 3%
dawki paszy treSciwej. Niezaleznie od tych pozio-
moéw mozna zastgpié mocznikiem mnie wiecej niz 1/3
calej dawki azotu. Oznacza to, ze przy zawarto$ci s.
masy w dawce np. 12 kg mozemy daé do 120 g mocz-
nika dziennie, albo, ze dajac np. 3 kg paszy treSciwej
wolno nam daé¢ danej sztuce do 90 g mocznika.

Nalezy madmienié¢, ze byly przeprowadzane liczne
proby stosowania wiekszych dawek od podanych,
jednakze wymagaja one specjalnie ustawionych, bar-
dzo dobrze zbilansowanych dawek i umiejetnego po-
dania.

Sposoby skarmiania mocznika. Efekt stosowania
mocznika w bardzo duzym stopniu zalezy od sposobu
skarmiania. Stwierdzono, ze jednorazowa, duza daw-
ka mocznika powoduje w wyniku jego rozkladu pod
wpiywem ureazy bakteryjnej wysoka koncentracje
amoniaku. Wysoka koncentracja amoniaku w zZwa-
czu, jak juz wyjaSniano, zmniejsza w bardzo znacz-
nym stopniu jego wykorzystanie, powodujac duze
straty, jak rowniez wchloniety do krwi w duzych ilo§-
ciach amoniak stwarza mozliwo$ci toksycznego 'dzia-
lania. Sensem wla$ciwego sposobu skarmiania mocz-
nika jest odpowiednie rozcienczenie go innymi pa-
szami, mozliwie o jak najmniejszej zawarto§ci bialka,
a o duzej zawartosSci weglowodanoéw. Umozliwia to
powolny, stopniowy doplyw mocznika do zwacza.

Nawet niewielkie dawki mocznika nieodpowiednio
podane moga wywotaé objawy zatrué. Najniebezpiecz-
niejszym sposobem skarmiania mocznika zwierzetami
jest podanie go bezposrednio w postaci wodnego roz-
tworu jako pédjta na czczo. Fakt ten zashuguje na spec-
jalne podkre$lenie w zwigzku z tradycyjnym sposo-
bem skarmiania pasz treSciwych, zwlaszcza w gospo-
darstwach indywidualnych wladnie w postaci poéjla.
Mocznik podany zwierzeciu w wodnym roztworze
bardzo szybko ulega rozkladowi i jest szczegdlnie
niebezpieczny. Przy stopniowym umiejetnym poda-
niu mozemy wprowadzi¢ 200—300 g bez szkodliwego
dziatania. WlasSciwe podanie mocznika umozliwia od-
powiednie rozciericzenie go inng paszg przez zmiesza-
nie. Mocznik z innymi paszami mieszamy albo w po-
staci suchej albo w postaci roztworu.

Mieszanie mocznika ,na sucho” jest stosowane
przede wszystkim w przemyS$le mieszanek tre§ciwych.
F.gczge mocznik z paszami treSciwymi we wiasnym
gospodarskim zakresie, nalezy bardzo uwazaé¢ na do-
kladne rozgniecenie mocznika i réwnomierne zmie-
szanie z paszami. Przy niedokladnym rozgnieceniu
i wymieszaniu w niektérych partiach paszy jest duza
koncentracja mocznika, co w efekcie skarmiania mo-

dla zwierzat o pojedynczym zoladku
i moze
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7e powodowaé nawet &miertelne wypadki. Spotykane
wypadki zatrué przy skarmianiu mocznika byly prze-
de wszystkim spowodowane wiasnie duzym zbryle-
niem mocznika i nieréwnomiernym wymieszaniem
(Szwabowicz, 1962).

Jak juz podkre§lano przy stosowaniu mocznika uni-
kamy pasz wysokobialkowych. Dlatego tez najwiasciw-
szymi komponentami mieszanek tresciwych z mocz-
nikiem sg — kukurydza, $ruty zb6z, otreby, wystodki
suche przy dobrym wymieszaniu i odpowiednio do-
branych paszach.

W naszych mieszankach przemystowych dla bydia
,B” i ,,B,” zawarto§¢ mocznika wynosi 20/p. Stuszne
zastrzezenia budzi udzial mocznika w mieszance
»B,”, przeznaczonej do skarmiania w okresie zywie-
nia latem zielonkami, czesto wysokobiatkowymi.

Mieszanie mocznika |z paszami treSciwymi ,na
mokro” nie jest wskazane. Powodowaé to moze z jed-
nej strony straty azotu w uwalnianym dzieki ureazie
pasz amoniaku, z drugiej za$ strony mozliwo§é psucia
sie takich pasz w czasie przechowywania. Mocznik w
postaci wodnego roztworu najczesciej stosuje sie przy
mieszaniu go z paszami cbjetoSciowymi suchymi oraz
z okopowymi i kiszonkami. Siano, sieczke, plewy, po-
siekane okopowe, kiszonki opryskujemy wodnym roz-
tworem mocznika przy pomocy specjalnego pulwe-
ryzatora, albo konewki z bardzo gestym sitkiem na-
sadki.

Podobnie jak w przypadku pasz treSciwych wazne
jest szybkie skarmianie mocznikowanych ,na mokro”
pasz soczystych w celu unikniecia strat oraz psucia
sie skropionych suchych pasz. Praktycznie skrapia sie
mocznikiem partie pasz przeznaczong do jednorazo-
wego skarmiania dla danego stada zwierzat.

Na specjalne podkre§lenie zasluguje koniecznosé
stopniowego przyzwyczajania zwierzat do skarmiania
syntetycznych zwigzkéw azotowych mnieblalkowych
oraz ciggloéci skarmiania mocznika dla przyzwyczajo-
nych do tego zwiazku zwierzat; kazdorazowa przerwa
w skarmianiu stwarza konieczno$¢ ponownego Przy-
zwyczajania, powodujgc malg w zwigzku z tym efek-
tywnoéé i wiekszg predyspozycie do szkodliwego dzia-
tania.

Skarmianie mocznika z kiszonkami do czasu pro-
dukcji niehygroskopijnego mocznika jest najbezpiecz-
niejszym i najlepszym w naszych warunkach spo-
sobem podania zwierzetom mocznika. Podajgc mocz-
nik w dawce z kiszonka dzieki zawarto$ci w kiszonce
kwas6w organicznych zmniejszamy do minimum mo-
sliwosé toksycznego dzialania, przy roéwmnoczesnym
zwiekszeniu wykorzystania azotu mocznika przez
bakterie zwacza (kwasy zobojetniajg amoniak, zmniej-
sza sie jego ilo&¢).

Mocznik mozna dawaé albo do zielonej masy przed
kiszeniem, albo do gotowej kiszonki przed skarm.a-
niem. W obu przypadkach stosujemy mocznikowanie
,ha mokro” roztworem mocznika.

Przy sporzadzaniu kiszonki z kukurydzy specjalne
wygodne jest stosowanie mocznika przed zakiszeniem.
Ostatnia wskazowka zwigzana jest z powszechnie zna-
nym faktem, ze Kkiszonka z kukurydzy, zwiaszcza ze-
brana we wezeéniejszych okresach wegetacji — przed
dojrzatoécia mleczno-woskowg — jest zbyt kwasna.
Dodatek mocznika obniza kwasowo§é kiszonki popra-
wiajac w duzym stopniu jej wiasciwoSci smakowe.
Na podstawie licznych do$wiadczen ustalono, ze do-
datek 0,3—0,5% (3—5 kg/tone) przy zakiszaniu kuku-
rydzy w mleczno-woskowej dojrzatosci jest najodpo-
wiedniejszy.

Analiza kiszonek z dodatkiem mocznika przeprowa-
dzona w tutejszej Katedrze (Abgarowicz i in. 1960)
wskazuje na znaczny wzrost zawartoSci biatka. Ki-
szonka z kukurydzy sprzgtnieta w stadium mleczno-
woskowej dojrzatoéci zawierala 10,4 g biatka, a ki-
szonka z 0,5% dodatkiem mocznika 18,3. Jako$¢ ki-
szonki byla dobra. Dodatek mocznika obnizal kwaso-
woéé zwiekszajac pH, ktére bylo w granicach normy
4,3). Z tych wzgledow dodatek mocznika cbok wy-
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raznego zwiekszenia zawarto$ci biatka polepsza ja-
koéé kiszonki.

Wazng rzecza przy stosowaniu mocznika jest daw-
kowanie do zakiszanej masy roztworu na poszczegdl-
ne warstwy. W dolne warstwy dajemy roztworu mocz-
nika mniej, a stopniowo zwigkszamy zblizajac sie do
gornych, Nalezy sie bowiem liczy¢ z mozliwoscig
przenikania roztworu z warstw gornych do dolnych
i zbyt duza koncentracjg. Stopien przenikania roztwo-
ru mocznika zalezy przede wszystkim od ugniecenia.
7, mocznikiem kisi¢é mozna obok kukurydzy takze sto-
necznik, konski zab, wystodki buraczane.

Dawki a toksycznoéé mocznika. Podczas 50 lat sto-
sowania mocznika jako paszy w zywieniu przezuwa-
czy zanotowano szereg wypadkow Smiertelnych w wy-
niku badz stosowania zbyt duzych dawek, badz nie-
wlasciwego sposobu podania. Przegladowo zagadnienie
to przedstawili Coombe i Tribe (1958), Green (1955).

Siwierdzono, ze toksyczno§¢ mocznika moze sie
ujawnié w postaci ostrej i przewleklej. Przy ostrych
zatruciach po 30—60 min. po spozyciu mocznikowane]j
paszy wystepuja pierwsze szybko narastajgce objawy:
otepienie z utratg $wiadomos$ci, niezborno§é ruchow,
szczeko$cisk, chwianie sig i zataczanie zwierzecia,
zupelne wyczerpanie z sit. Po krétkim czasie pojawia
sie nadwrazliwo$¢ na bodzce zewnetrzne. Nogi zwie-
rzat po upadku s3g sztywno wyciagniete z mocno od-
wiedzionymi racicami.

Podezas lezenia powalonych zwierzat najbardziej
zaakcentowanymi objawami sa: konwulsje, §linotok
i wzdecia przy jednoczesnych ostrych skurczach mie$-
ni szkieletowych. Wzdecie jest przejawem trwalym.
Pobudzanie zwierzat przez dotyk czy diwiek powo-
duje wzmozenie skurczéw. W kohicowych chwilach
zycia oddychanie zwierzat staje sie mniestychanie
utrudnione. Oddechy sg zwolnione, nasilone, cieplota
ciata pozostaje w normie, w czasie drgawek moze byé
troche podwyzszona, tetno bardze silnie przyspieszo-
ne. Ruchy zwacza wskutek silnej alkalizacji tre$ci
(do pH 8,0) ulegaja zwolnieniu az do zupelnego usta-
nia. Przed émiercia wystepuja wymioty. Bezposrednia
przyczyng Smierci jest ostra zapa$¢ krazenia z ogol-
nym zastojem zylnym.

Zawartosé amoniaku w krwi osigga 8 mg®o/100 ml
krwi (u normalnych zwierzat ckolo 2 mg 0/6/100 ml
krwi). Zawarto§é mocznika w krwi natomiast niewiele
sie r6zni. Po $mierci tych zwierzat nie stwierdzono
specyficznych zmian tkanek. Zawarto§¢ zwacza ma
bardzo silny zapach amoniaku.

Do wywolania ostrego zatrucia wystarczalo okolo
40 g mocznika na 100 kg z.w.

Badania stwierdzily roznice w toksyczno$ci mocz-
nika w zaleznoéci od sposobu podania. Objawy ostre-
go zatrucia przedstawione powyzej byly najbardziej
zaakcentowane przy wprowadzeniu wodnego roztworu
mocznika krotka rurg. Toksyczne dziatanie mocznika
mozna zmniejszyé przez rownoczesne skarmianie cu-
kru. Glodowka zwierzat przed podaniem mocznika
czyni zwierzeta bardziej podatnymi na dziatanie mocz-
nika.

Dokladne badania poziomu mocznika i amoniaku
w krwi wykazaty §cistg zalezno$¢ pomiedzy poziomem
amoniaku w krwi, a ewentualng émiercig. Stwierdzono,
se réwnoczesne skarmianie z mocznikier alkalil np.
dwuweglanu sodu zaosirza wystepujace symptomy
i powoduje émier¢ znacznie szybciej. Odwrotnie dzia-
ta kwas octowy. Zmniejsza on toksyczno$é mocznika.

Objawami przewleklego zatrucia mocznikiem jest
zwiekszona diureza oraz zmiany powierzchniowe w
nerkach i zwyrodnienie watroby. W nerkach obser-
wuje sie silne przekrwienie, degeneracje kanalikow
i ztogi w nich mocznika.

7 wynikéw badan przeprowadzonych nad toksycz-
noSciag mocznika mozna przytoczyé kilka praktycz-
nych uwag, na ktére warto zwré6ci¢ uwage przy skar-
mianiu mocznika:

1. Gltodzone, przywigzane zwierzeta sg sktonne do
zjadania duzych iloci pasz zawierajgcych mocznik
w b. krotkim czasie.
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9. Zwierzeta zywione uprzednio dawkg o niskiej za-
wartoéei wlékna surowego chetnie zjadajg pasze za-
wierajgce mocznik.

3. Zwierzeta agresywne szybko zjadajg pasze z mocCz-
nikiem.

4., Zwierzeta nie karmione uprzednio mocznikiem
zjadaja ilo§é mocznika wystarczajaca do zatrué (spec-
jalnie niebezpieczne przy ,zywieniu do woli”).

5. Pasze zawierajgce mocznik w ilociach wyzszych
od bezwzglednie bezpiecznych muszg byé specjalnie
reglamentowane.

6. Zwierzeta otrzymujgce mocznik w dawce 0 Wy-
sokim poziomie wibkna surowego, a niskim skrobi
sg bardziej podatne na toksyczne dziatanie mocznika.

Sposoby leczenia chorych zwierzat i zabiegi profi-
laktvezne podaje szczegdlowo Szwabowicz (1862).

Wnioski

1. Przy wilasciwym podaniu istnieje realna mozli-
wosé czeSciowe] zamiany biatka pasz naturalnych
w dawce dla przezuwaczy azotem mocznika. Dotyczy
to specjalnie Zywienia kroéw o niskiej i Srednie] wy-
dajnosci oraz opasow.

2. Optymalne warunki wykorzystania mocznika
istnieja przy skarmianiu go w dawkach o malej za-

wartobel bialtka, a duzej ilo$ci tatwostrawnych we-
glowodanéw. Specjalnie korzystne jest skarmianie
7 kukurydza, wystodkami buraczanymi, melasg, sto-
necznikiem, konskim zebem.

3. Skarmianie mocznika z kiszonkami z roflin ni-
skobkiatkowych jest najbezpieczniejszym i najlepszym
w naszych warunkach sposobem podania mocznika
zwierzetom.

4, Mieszanek tre§ciwych z nierdwnomiernie wymie-
szanym i zbrylonym mocznikiem oraz w postaci pojla
skarmia¢ w zadnym przypadku nie wolno.

5. Mocznik w odpowiednich warunkach moze zastg-
pi¢ cze$é bialtka pasz, nie moze jednak w zadnym
przypadku pokrywaé niedoborow energetycznych i mi-
neralnych.
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PRAKTYKA LABORATORYIJNA

MARIAN SWIETLIKOWSKI

Czeiciowa automatyzacja pracy w laboratorium serologicznym

Zaklad Parazytologii PAN w Warszawie
Kiercwnik: prof. dr W. MICHAJLOW

Pipeta, jedno z podstawowych narzedzi w pracow-
ni serologicznej w ostainim poiwieczu, stata sie obec-
nie anachronizmem obnizajagcym wydatnie ilos¢ 1 ja-
ko§¢ wykonywanych analiz.

Cheé przy$pieszenia wykonywania pracy wymaga
zatrudnienia do pipetowania cdpowiednio duzej licz-
by laborantéw. Pipetowanie poza tym, ze jest ,was-
kim gardiem” przy masowych analizach w pracowri
serologicznej, naraza rowniez na niebezpieczenstwo
zarazenia sie pracownikéw badanym materialem, np.
surowica zwierzat podejrzanych o chorobe zakazng
a przystang do pracowni do potwierdzenia.

Wprowadzenie do pracowni serologicznej mechani-
zacji, a nawet czebciowe] automatyzacji spowodowsa-
lo, ze wiele prac laboratoryjnych traktowanych do-
tad jako wylacznie reczne zastgpiono mechanizmami,
co zdaia praktyczny egzamin.

W artykule tym chce podzieli¢ sie wiasnymi i adap-~
towanymi innowacjami, szczeg6lnie przydainymi do
préob odezynu wigzania dopelniacza (OWD), a zaste-
sowanymi w pracowni serologicznej Zakladu Farazy-
tologii PAN, Nowosci, ktore chce przedstawié, sg
niewielkie, ale bardzo ulatwiaja prace. Pierwszym
najwazniejszym udogodnieniem jest zastgpienie pipe-
ty przez automatyczny dyspenser do plynow.

Pierwowzdr takiego dyspensera opracowany zostal
przez Pracownie Prototypéw PAN ,,Unipan” w War-
szawie na zlecenie Zaktadu Parazytologii PAN. Prze-
szto polroczna codzienna eksploatacja nie zmniejszy-
l1a waloréw dyspensera, choé¢ jest on pierwszym pol-
skim opracowaniem tego typu. Dyspenser ten daje
do 120 dawek plynéw na minute, moze to byé za-
réwno plyn fizjologiczny, jek komplement, antygen
czy zawiesina krwinek. Poza gléwnym zadaniem dys-
pensera przy$pieszeniem tempa pracy w napeinianiu
probéwek komponentami wchodzgecymi w skiad pro-

by OWD, podnosi on rowniez doktadnosé wynikéw
i jest pozadany ze wzgledu na higiene pracy.

Wszystkie komponenty moga byc rozdzielane za po-
moca tego samego dyspensera, przez co dokladnosé
dawek jest nadzwyczaj wysoka. Po oproznieniu dys-
pensera z jednego komponentu i przeptukaniu go piy-
nem fizjologicznym, c¢o trwa $rednio 1—2 minuty,
rozdziela sie nim zaraz nastepny komponent itd.

Nastepnym udogodnieniem jest zastapienie zwykle]
1 ml. pipety serologicznej, uzywane]j zwykle do mia-
reczkowania surowic — przez 1 ml. strzykawke insu-
linowo - tuberkulinows. Strzykawki te sg zrobione
ze szkla, ich dlugo§é wynosi okoto 10 cm, majg one
podziatke z dokladno$cig 1/100 ml. Strzykawki te sg
do nabycia w sklepach ,,Centrosprzetu” i kosztujg po
54 71 sztuka. Wymagaja one jednak matej adaptacii
do prac serologicznych, a mianowicie na kohcowke
do iglty trzeba nalozy¢ 1,5—2 cm kawalek wezyka z
gumy lub polietylenu i polgczy¢ wezyk z iglg o Sred-
nicy 1,2 mm, kiéra ma obcieta nasadke, diugose igty
najlepiej okoto 3 cm.

Podziatka 1:100 zapewnia wysokg doktadnosé da-
wek plynu, a postugiwanie sie tloczkiem bardzo ob-
niza czas potrzebny na miareczkowanie surowicy. Po-
slugiwanie sie tg strzykawka skraca czas miareczko-
wania blisko trzykrotnie w poréwnaniu z czasem pi-
petowania. Strzykawka ta eliminujgc pipete obniza
stopien niebezpieczenstwa zarazenia sig badanym
materiatem.

Statyw — specjalnie skonstruowany do préb GWD
jest trzecim ,novum”, ktére chce przedstawié. Sta-
tyw ten zrobiony jest z drutu o $rednicy okolo 2 mm
i jest tak skonstruowany, ze ma w rzedzie do 12
cczek na probowki, liczba rzeddéw w jednym statywie
moze wynosié do 20. Statyw jest tak skonstruowany,
se wszystkie probéwki w jednym rzedzie, a nalezace
do danej analizy mozna za pemocg szczypiec podniess
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