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W warunkach naturalnych metan wytwarza-
ny jest przez bakterie metanowe, wystepujice
gltéwnie w trzech srodowiskach, a mianowicie:
bagnach, komorach fermentacyjnych (gnil-
nych) oczyszczalni $ciekéw oraz zwaczu zwie-
rzat przezuwajacych, w ktérym stanowig waz-
ny skiladnik flory bakteryjnej. Juz w 1865 roku
Reisert (cyt. 15) stwierdzil, ze w zwaczu wy-
twarzane sg duze ilosci metanu i sugerowal, ze
w $rodowisku tym sg obecne bakterie meta-
nogenne. Mollgaard (cyt. 2) udowodnil za$, ze
w przedzolgdkach bydta produkowanych jest
okoto 500 dm? metanu dziennie, co odpowiada
okolo 10% iloSci energii uzyskiwanej ze stra-
wionej paszy (2). Metan moze stanowi¢ u by-
dla 18,8% ogéilu produktow fermentacji (10), a
obliczenia wykazaly, ze warto§¢ ta wynosi 16,8%
u owiec (9).

W czystych kulturach zostaly wyizolowane z
tresci zwacza bydia nastepujgce bakterie me-
tanowe: Methanobacterium formicicum (4, 11,
14), Methanobacterium ruminantium (15) oraz
Methanobacterium mobilis (12). Wszystkie zu-
zywajg mrowczan jako substrat wzrostowy (do-
nator H). Obecnos¢ szcezepu Methanosarcina w
tresci zwacza koz stwierdzil Beijer (2). Naj-
liczniej reprezentowane sg bakterie z gatunku
M. ruminantium wystepujace w ilosciach od
108 do 10° komoérek na 1 cm? tredci zwacza
i mogace stanowi¢ do 10% wszystkich bakterii
wystepujacych w zwaczu (5). Réwniez licznie
moga wystepowaé bakterie z gatunku M. mo-
bilis, bo w ilosciach do 2 X 10% komérek/ems3
pltynu zwaczowego (12). Mozna sadzi¢, ze M.
rumingntium 1 M. mobilis, a w mniejszym
stopniu M. formicicum i Methanosarcina me-
thanica sg odpowiedzialne za wytwarzanie me-
tanu w zwaczu.

Celem badan bylo przesledzenie wplywu
wieku cielat oraz stosowanego sposobu ich zy-
wienia na intensywno§¢ wytwarzania metanu
przez mieszang flore bakteryjng zwacza w ba-
daniach przeprowadzonych in vitro.

Material i metody

Badania przeprowadzono dwukrotnie, w odstepie
jednego roku, kolejno na dwoéch grupach, liczaeych
po 4 cieleta rasy ncb, poczgwszy od 10 dnia zycia
do ukoticzenia 5 miesiecy, w okresie od poczatku ma-
ja do konea wrzeénia. Cieleta karmiono indywidual-
nie wedlug przyjetych norm zywieniowych (13), przy
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czym w zaleinosci od wieku zmieniano stopniowo
sklad podawanej paszy. W wieku od 10 do 31 dnia
zycia ofrzymywaly milekopan H 1 érufe kukurydziana,
w drugim miesigeu Zycia polowe dawek mlekopanu
H i éruty kukurydzianej oraz siano i zielonke, a w
wieku 2—5 miesiecy podawano im $rute kukurydzia-
na, siano i zielonke. Pasze wzbogacano mieszankg
witamin i soli minerainych, wode do picia podawa-
no do woli. Cieleta poddano zabiegowi operacyjnemu,
majacemu na celu zalozenie kaniul do zwacza (6),
przez ktére pobierano probki tresei Zwacza do badan
in vitro wedlug zasad podanych przez Hungate’a (8).
Probki pobierano bezposrednio przed karmieniem, a
nastepnie po 2, 4 i 6 godzinach po spozyciu paszy.
W pierwszym miesigcu zycia badania wykonywano
codziennie, w drugim co 3 dni, a w trzecim, czwar-
tym i piatym co 9—10 dni. Zawiesing mieszanej flo-
ry bakteryjnej zwacza przygotowywano wediug De-
meyera i Hendrickxa (7). Inkubacje hodowli prowa-
dzono wedlug Treia i wsp. (16) 'w atmosferze azotu,
zachowujge nastepnie dokladnie taki sam fok poste-
powania analityeznego jak w pracy poprzedniej (22).
Badania kazdej probki wykonywano w trzech po-
wtorzeniach, a uzyskane wyniki oznaczen ilosei wy-
tworzonego metanu poddano analizie matematycznej,
uwzgledniajae w  niej prawdopodobienstwo, odchy-
lenia standardowe, $rednie bledy $redniej, przedziaty
ufnosci. .

Wyniki i omoéwienie

Wyniki badan przedstawiono na rtye. 1.
Stwierdzono, ze mieszana flora bakteryjna
zwacza nie wytwarzala in vitro metanu do 27
dnia zycia cielgt. W tym czasie otrzymywaly
one jako pasze gléwnie mlekopan H i srute ku-
kurydziang. Z danych pi$miennictwa (3) wyni-
ka, ze cieleta zywione bezposrednio po urodze-
niu przede wszystkim mlekiem wytwarzaja bar-
dzo male ilosci tzw. gazu palnego, bo dobowo
okoto 500 cms3, gléwnie wodoru.

Wytarzanie metanu zaobserwowano po raz
pierwszy dopiero 28 dnia zycia cielat w prob-
kach pobranych we wszystkich okresach ba-
dan, a mianowicie: bezposrednio przed karmie-~
niem oraz po 2, 4 i 6 godzinach po spozyciu
paszy. llosci wytarzanego metanu narastaly
stopniowo do 70—90 dnia zycia cielat, kiedy
to przybieraly najwyzsze wartosci, po czym
malaly réwniez stopniowo do ostatniego dnia
badat. Poziom powstalego gazu byl zaleiny
nie tylko od wieku cielat, ale réwniez od spo-
sobu zywienia, o czym Swiadezy zmniejszanie
sie jego ilosci w 4 i 5 miesigcu zycia. W dru-
gim miesigcu karmiono bowiem cieleta polowa
dawek mlekopanu H i §ruty kukurydzianej oraz
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Rye. 1. Wytwarzanie metanu przez hodowle mieszanej flory bakteryjnej zwacza cielat po 12 h inkubacji w

o temp, 39°C
Objasnienia: a — bezposrednlo przed karmieniem, b, ¢ 1 d — odpowiednio po 2, 4 i 6 h po karmieniu.

sianem i zielonks, za§ w trzecim, czwartym
i pigtym miesigecu wzrastat udzial procentowy
paszy tresciwej, jaka byla w zywieniu do$wiad-
czalnych zwierzat $ruta kukurydziana. Zalez-
nos¢ ilosci wytwarzanego metanu od wieku
cielgt wykazali w badaniach in vivo Zawadzki
i Leroch (21) oraz Barej i wsp. (1) i Blaxter (3).

Wplyw rodzaju pokarmu i pér roku na prze-
bieg metanogenezy byl juz przedmiotem weczes-
niejszych badan wykonanych in vivo (17, 18,
19, 20, 21) i in wvitro u owiec (22), natomiast
zauwaza sie brak w dostepnych publikacjach
takich informacji dotyczacych cielgt.

Przez caly czas trwania badan obserwowano
interesujace zjawisko: najmmiejsze ilosci me-
tanu wytwarzaly zawsze bakterie izolowane
bezposrednio przed karmieniem, a izolowane
kolejno po 2, 4 oraz 6 godzinach po spozyciu
paszy wytwarzaly stopniowo coraz wieksze
ilosci tego gazu. Spostrzezenie to ujeto na ryec.
1 i dotyczy ono ilosci metanu wytwarzanego po
12 godzinach inkubacji mieszane] flory bakte-
ryjnej w temperaturze 39°C.

Wykonana analiza matematyczna dala wy-
soce powtarzalne wyniki, gdyz odnotowano od-
chylenia standardowe zamykajace si¢ w gra-
nicach od 0,009 do 0,135, $rednie bledy sred-
niej wyniosty od 0,003 do 0,043, za§ przedzialy
ufnoséci ksztaltowaly sie na poziomie od 0,024
do 0,050. Prawdopodobienstwo wyniosto 95%.

Metoda opisana w niniejszych badaniach mo-
ze byé przydatna w pracach badaweczych dla
oceny prawidlowosci przebiegu fermentacji w
przedzotadkach cielat i innych matych przezu-
waczy.

Wnioski

1. W hodowlach mieszanej flory bakteryj-
nej zwacza inkubowanych w warunkach bez-
tlenowych stwierdzono wytwarzanie metanu w
probkach pobranych od 28 dnia zycia cielat.

2. Wraz ze zmiang skladu diety stosowanej
u cielat, zmienia sie ilo$¢ wytwarzanego me-
tanu przez mieszang flore bakteryjng zwacza,
przy czym czynnikiem decydujgcym jest za-
wartos¢ w diecie paszy objetosciowej, tzn. im
wiecej paszy objetoSciowej znajduje si¢ w skla-
dzie danego zestawu paszowego, tym wigksza
jest ilos¢ wytwarzanego metanu.

3. Ilosci metanu wytwarzanego przez hodo-
wle mieszanej flory bakteryjnej zwacza zalezg
od czasu pobierania probek i sg majmniejsze
bezposrednio przed karmieniem, a stopniowo
coraz wieksze kolejno po 2, 4 1 6 godzinach po
spozyciu paszy.

Pis§miennictwo

1. Barej W., Bielliska-Osuchowska Z., Garwacki S., Kulasek
G.: Fizjologiczne podstawy uzytkowania bydla. PWRIL,

1976,
2. Betjer W. H.: Nature 170, 576, 1952.

61



Nr 1

MEDYCYNA WETERYNARYJNA

Rok XL

3

. Blagter K. L.: The energy metabolism of ruminants. Hut-
chinson Sci, Tech, Publ. Ltd,, London, 1967, s. 187,

4. Bryant M. P.: Physioclogy of digestion in the ruminant,
ed.: R. W. Dougherty, Butterworth, London, 1865,

. Czerkawski J. W.: Wrld Rev, Nutr, Diet. 11, 940, 1969,

. Dejneka J., Zieba D.: Weterynaria, Wroeclaw 19, 177, 19065.

. Demeyer D, I, Henderlckx H. K.: Blochem., J, 103, 271,
1967,

8. Hungare R. E.: Bacteriol. Rev. 14, 1, 1950,

9. Hungate R, E.: Bactericl. Rev, 24, 353, 1960.

=1 5 &

10. Hungete R. E.: The numen and its microbes. Academic
Press, New York 1966.

11, Opperman W. H.,, Nelson W. O, Brown R. E.: J. Dairy
Sci, 40, 779, 1957,

12. Paynter M. J. B, Hungate R. E.: J. Bacteriol. 95, 1943, 1968.

13. Rys R.: Normy zywienia zwierzat gospodarskich. PWRiL,
1981,

14. Schnellen C. G. T. P.:; Onderzoekinger over der methaan-
gistung. Praca dokt, Delft 1947,

15. Smith P. H, Hungate R. E.: J. Bacteriol. 75, 713, 1958,

16. Trei J. E., Hale W. H,, Theurer B.: J. Anim. Sci. 30, 825,
1970, '

17. Zalucki G., Zawadzki W.: Medycyna Wet., 37, 121, 1981.

18, Zawadzki W.: Hamowanie metanogenczy w przedzotadkach
u owlec. Praca dolet, Wroctaw, 197

19, Zawadzki W.: Pol. Arch. Wet, (w druku).

20. Zawadzki W, Kollek W.: Weterynaria, Wroclaw (w dru-
ku).

2. Zawadzki W., Leroch Z.: Medycyna Wet. 36, 624, 1930,

22. Zowadzki W., Zawadzki Z., Zalucki G.; Medycyna Wet. 38,

63, 1982. .

Adres autora: dr Wojciech Zawadzki, ul. Bacclarellego 1/8,
51-649 Wroclaw

3apaackmii B., 3asagckuit 3., 3anynguit I.. Jepox
3. — OOGpa3oBanue MeTaHa KyJbBTYDPOil CMEIIAHHOI
0aKTepHAJILHON (JI0pBI PyOua TEdAAT

Ilenp wuccmemoBaHMII C€OCTOSAJIA B IIPOCIERMBAHUM
BJIMAHUSA BO3PAaCTa TEJAT M CIoco0a MX KOPMJIEHUS Ha
MHTEHCUMBHOCTE 00pa3oBaumsa MeETaHa CMeIIanHoi Oax-
TEPMANLHON Jopoit pybla B MCCIeIOBaHUAX, IPO-
BeJeHHbIX in vitro. Uccneposanua mposenu Ha 8 Te-
JATaxX BO3pacToM oT 10 naHel XKM3HM [0 5 MecdAlesB, B

Iepuoj, Maii—CeHTAOphb, BBIHMMASA HOPOOEI CONEPKMMO-
To pyOna 4epe3 kKauionu. KyJbTYyphl CMEINAHHON 6ax-
TepuanbHON (hiIopsl Pybua Beau B anaspobHBIX yCiIo-
BUSAX B arMocdepe az30oTa M ONpEemeNsaiy KOJIMISCTRO
Merana, obpadyemoro uepe3 12 4. MHKRYGaumy B TeMil.
39°C. Obpaszomanue MeTaHa OTMETMIM C 28 AHA XKWU3-
HM TeJjAT, a KOJM4YeCTBA €ro pOCAM IIOCTENEHHO 0
70—90 nHA KW3HM, IOCIE Hero IOCTENEeHHO YMeHb-
mannuch 10 MHOCJHeAHMM JeHb uccienoBanuii. Ob6Hapy-
ZKeHO0, YTO ypPOBEHb 00pPa3zyeMoro MeTaHa 3aBMCeNl He
TONBKO OT BO3pacTa TeJAT, HO TakKmxKe OT crocoba
UX KapMmienuss ¥ Oplm TeM BbIe, YeM GOJbIIE TPy-
foro KopMa BXOXMJIO B COCTAE KOPMOBOTO KOMIIJIEKCA.

Zawadzki W., Zawadzki Z., Zalucki G., Leroch Z. —
Production of methane in cultures of mixed bacte-
rial flora of the rumen of calves

The purpose of the studies was to establish the
influence of age and method of teeding of calves
on the in vilro intensiveness of methane production
by mixed bacterial flora of the rumen. The studies
were performed on 8 calves at the age from 10 days
to 5 months in {he period from the beginning of
May to the end of September, The specimens of the
rumen content were obtained by ecannulation. The
cultures were performed in anaerobic conditions in
the atmosphere pf nitrogen. The volumie of metha-
ne was determined after 12 h incubation at 39°C,
The production of methane was noted in calves from
the age of 28 days of life, it increased gradually
to T0—080 days of life and then gradually decreased
to the end of the observation period. It was found
that the wolume of the produced methane depen-
ded not only on the age of ealves but olse on the

method of feeding, it was higher when the animals
fed more rcughage,
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Ksigzlka, formatu tzw. kieszonkowego, wydana zo-
stala w ramach semii wydawniczej — praktyka we-
terynaryjna. Jest to juz jej trzecie, przeredagowane
niemieckie wydanie (I — 1972 r., II — 1977 r.), przy
czym w miedzyczasie ukazaly sie takze jej hiszpan-
ska i angielska edycja. Ksigzka ma juz w ten spo-
séb pewna tradycje, zyskujgc sobie dobrg renome.
Wartosé ksigzki w ostatnich latach wyraznie wzrosta
w zwiazku z popularyzacja chowu krélikow jako zwie-
rzat uzytkowych, a gléwnie rzeZnych.

Obecne, trzecie wydanie zostalo zachowane w tym
samym zakresie objetosciowym i tematycznym. Tregé
opracowania przede wszystkim unowoczesniono i do-
stosowano do aktualnego stanu wiedzy. Dotyczy to
zwlaszeza rozdzialéw omawiajacych- schorzenia bak-
teryjne i pasozytnicze oraz przemiany materii.

Tres¢ opracowania obrazuja gléwne

Taksonomia krélikéw i zajecy

2. Znaczenie gospodarcze krélikGw i zajecy
3. Zdrowy krélik (podstawy anatomii, fizjologii i wy-

magania utrzymania) '

jej rozdziaty:

4. Wymagania hodowli

5. Wymagania zywieniowe . :

6. Choroby krélikéw -— z rozbiciem na podrozdzia-
ly — choroby zaka’ne, pasozyinicze, narzadowe,
przemiany materii, zatrucia

7. Choroby i przyczyny strat wsréd zajecy

8. Srodowiskowe czynniki strat zajecy

9. Zalgczniki — zbiér przepiséw i norm obowiazu-

"~ jacych w NRD

10. Pismiennictwo.
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_Ksiqﬁkq ocenié moina jako zdecydowanie wartoé-
ciowsg, a przy {ym sumiennie opracowang pozycje
pismiennictwa weterynaryinego.

e. p.

SCHEBITZ H., BRASS W.: Chirurgia ogélna dla le-
karzy weterynarii i studentéw., PWRIL Warszawa
1983, str. 681, ryc. 261, tabel 18, cena 220,— zi

Kisigzka jest tlumaczeniem z jezyka niemieckiego,
a napisana zostala przez 19 autoréw z réinych osrod-
koéw weterynaryjnych $wiata. Przedstawiono w mniej
zagadnienia chirurgii ogélnej. Rozdzial pierwszy za-
wiera zarys historii chirurgii weterynaryjnej, nastep-

ne dotyczg zagadnien zwigzanych z: antyseptyka
i aseptyks, diagnostyka rentgenowska, krwotokami
i hemostaza, wstrzasem, ranami, zakazeniami, che-

mioterapig, obrazeniami zamknietymi skéry, mieéni
i sciggien, ropnymi zakazeniami skéry, tkanki pod-
skornej 1 mdedni, chorobami naczyn chlonnych i
krwionosnych, koéémd, stawami, kosécem, uszkodze-
niami termicznymi, chemicznymi, elektrycznymi,
energiag jgdrowsg, przepuklinami, nowotworami wraz
z diagnostyka. Nadto oméwiono z chirurgicznego punk-
tu widzenia witaminy, hormony i diagnostyke enzy-
matyczng. Sa to wiee wszystkie problemy wchodzace
w zakres ogdélnej chirurgii, rozwiniete, a przy tym
syntetycanie podane.

Wydawnictwo polskie ukazuje sie w przekladzie
zbiorowym pod redakcja naukowsg prof. dr habil. Eu-
stachego Szeligowskiego. Ksigzka wypelia luke w
tej specjalnosci i bedzie przydatna dla lekarzy i stu-
dentéw weterynarii.

Ryszard Badura



