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nośó różnicy na poziornie 0,10/o dotyczącej
frakcji I.

Dla frakcji białkowych hemolimfy pszczół
pochodzących z pnia zakażonego chorobą za-
rodni,kowco,wą (/Vosenroźosźs opżs) w maju nie
stwierdzono różnic istotnych, natomiast w
przypadku schorzenia, które wvstąpiło w sierp-
niu stwiercl,zono różnicę istotną na poziomie
50h dotyczącą frakcji I i II oraz różnj.cę istot-
ną na t)rm samym poziomie d_la białka całko-
witego.

Na podstawie przeprowadzonych badań
można wyciągnąć następujące wnioski:

1. Metodą elektroforezy na bibule, białka
hemolimfy pszczół - robotnic, rozdzielają się
na 2-5 frakcji, które leżą w zakresie ruchli-
wości elektroforetycznej globulin człowieka.
Białka hemolimfy matek mają podobną ru-
chliwość elektroforetyczną i rozdzielają się na
4 frakcje. W hemolimfie trutni stwierdza się
3 frakcie białkowe odpowiadające ruchliwości
II, III, IV względnie V frakcii białek hemo-
limfy pszczół-robotnic,

2, Obraz białkowy hemolimfy pszczół-ro-
botnic jest najbardziej stały w okresie jesien-
no-zimowym. Okres wiosny i wczesnego lata
charakteryzuje się ogromnymi wahaniami.

3. Frakcje białkowe hemolimfy pszczół- ro-
botnic i matek dobrze barwią się czernią ami-
dową 10 B, słabiej natomiast barwią się przy
użyciu tej metody frakcje białkowe hemolimfy
trutni.

4. Większa ,barwliwość frakcji białkowych
przy użyciu czerni amidowej 10 B w porów-
naniu z błękitem bromofenolowyrn i azokar-
minem B wskazywałabv na lipofilny charak-
ter frakcji hemolimfy pszczoly.

5. Srednie miesięczne poziomy białka eałko-
witego w hemolimtie pszcz1ł-rob,otnic wahają
się od 5,5-9,0 gloh i zależą od pory roku,

6. Stwierdzone statystycznie różnice istotne
w poziomie frakcji białkowych ptzy zgńlcu
złośliwym i łagodnym oraz przy chorobie za-
rod_nikowcowej należałobv przvpisać ogólnl,rn
zaburzeniom w cyklu życiowvm rodzinv pszcze-
lei występ,ującym na skutek choroby.

7. Poziom białka całkowitego w hemolimfie
pszczól chorych na chorobę zarodnikowcową
występującą w sierpniu jest wyższy od po-
ziomu stwierdzanego u pszczół zdrowych w
tym samym okresie.

8. Przy ocenie wynikow rozdziału elektro-
foretycznego białek hemolimfy należy brać
pod uwagę porę roku oraz zjawisko chwiej-
ności białek hemolimty pszczół występujące
u nich w warunkach fizjologicznych.

9. Chwiejność białek hemolimfy pszczół
znajduje wyraz w wysokich wartościach od-
chylenia standardowego i współczynnika
zmienności oraz wpływa niekorzystnie na
powtarzalność i odtwarzalność wyników.
Wykaz piśmiennictwa obejmującego 30 pozycji znajduje się
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Szczecin

Niektore zagadnienia przemiany wyzszych kwasów lluszczowych
w żwaczu

Prowadzone są badania nad rolą fizjolo-
giczną, nat,urą i zmianami fizyko-chemiczny-
mi tłuszczu pokarmowego w przedżołądkach
przeżuwaczy. Dowodem szerszego zaintereso-
wania tą problematyką w kraju, było opubli-
kowanie kilku prac przeglądowych. W pra-
cach tych Pytasz (25, 26) nawiązuje do za-
sadniczych procesów biochemicznych zacho-
dzących w żwaczu. Uwagę autora przykuwają
przemiana cukrowców oraz lotne kwasy
tłuszczowe i ich los w żwaczu.

Niniejsza praca bezpośrednio nawiązuje do
omawianej w tych pracach problematyki i
jest podsumowaniem nowszych zd,obyczy w
dziedzinie metabolizrnu nienasvconych kwa-
sów tłuszczo,wvch w żwaozu.

I. Struktura tłuszczu
pokarmowego

W żywieniu alkierzowym jak też pastwisko-
wym krowa spożywa dziennie około 500 g
tłuszczls. Są to głównie pochodne glicerydów
(galaktoglicerydy) zawierające jedną ]ub dwie
cząsteczki galaktozy. Struktura chemiczna
tych związków przedstawia się następująco:

CH2O - - galaktoza
CHO -- kwas tłlszczowy
CH2O -- - kwas tłuszczowy
CH2O galaktoza -galaktoza
CHO kwas tłuszczowy
CH2O kwas tłuszczowy
Kwasy tłuszczowe stanowią ponad 500ń

eiężaru spożytego tłuszczu, a nienasycone
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kwasy tłuszczowe ponad 700/o wszystkich kwa-
sów. Z kolei, spośród nienasyconych kwasów,
kwas linolenowy stanowi około 609o (ll, 27,
2B). Z badań Felińskiego wynika, że w okresie
alkierzowego żywienia owiec karmionych sia-
nem i mieszank4,,B", nienasycone kwasy
tłuszczowe stanowiły 770lo wszystkich kwasów,
w tym kwas linolenowy 36,80/o (7). Podwójne
wiązania występujące w kwasach tłtlszczo-
wych pochodzenia roślinnego są w konfigu-
racji cis, w przeciwieństwie do konfiguracji
trans występującej często w kwasach tłusz-
czowych w żwaczu (15). Te na pozór małe
zmiany w budowie cząsteczki kwasu tłusz-
czowego odgrywają istotną rolę w dalszej
przemianie tych związków.

kwasów oleinowego, linolowego i linolenowe-
go, które nie zostały uwodorowane do kwasu
stearynowego, I7,4B i 670/0 każdego z tych
kwasów stwierdzono w formie trans. O pows-
tawaniu trans-izomerów nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych w żwaczu donoszą też
inni badacze (29). Jedne z nowszych badań
wy]kazują, że 630lo kwasów o 18 atornach węgla
w cząsteczce wyosobnionych z bakterii żwa-
cza, było w formie trans (21). Analizując treść
żwacza bez bakterii stwierdzono 750/o kwasu
oleinowego, 260h linolowego i 7ło linolenowego
w formie trans. Nie można więc wykluczyć
udziału wymoczków i innych mikroorganiz-
mów w procesie uwodorowania nienasyconych
kwasów tłuszczowych (30, 31). Powstawanie
trans-nienasyconych kwasów w żwaczu ma
przypuszczalnie bezpośredni z:wiązek z obec-
nością tych kwasów w depot tłuszczowyrm
przeżuwaczy, a nie występowaniem ich u in-
nych roślinożernych zwierząt (1B).

Z przytoczonych danych rlżnych autorów
wynika, że nie wszystkie nienasycone kwasy
tłuszczowe ulegają w żwaczu nasyceniu lub
przekształceniu z formy cis w formę trans.
Szczególnie ,,oporny" na uwodarnianie jest
kwas linolowy o dwóch podwójnych wiąza-
niach połączonych ze sobą. Schematycznie
wiązania takie wyglądają następująco: -CH::CH-CH:CH-. Z tego wynika, że cząs-
teczka CHz rnoże migrować w okreśIo,nych
warunkach środowiska (za t5). Jednak w in-
nych pracach wykonanych z treścią ż:wacza in
uźtro (za 15) wykazano, że kwasy oleinowy,
linolowy i linolenowy ulegają prawie pełnemu
ptzekształceniu na k,"vas stearynowy, a trans-
mono-nienasycone kwasy, pochodne kwasu li-
nolowego, są tylko formą przejściową.

HHll
-CH2-C: C-CH'

konfiguracja cis

II. Losy tłuszczu
w żwac

H
I

-CHrC: C-CHg-
I

H
konfiguracja trans

pokarmowego
z1I

Wiemy, że treść pokarmowa może ptzeby-
wać w przedżołądkach od kilku do kilkunastu
dni, W tym mikrośrodowisku pod wpływem
ogromnej ilości bakterii i wymoczków zacho-
dzą zasadnicze procesy rozkładu i syntezy.
Tłuszcze pochodzenia roślinnego jak glicery-
dy, fosfolipidy, sulfolipidy i estry steroli ule-
gają hydrolitycznemu rozkładowi (l2, 16).
Uwolniony glicerol ulega szybko procesowi
fermentacji, a los kwasów tłuszczowych zależy
przede wszystkim od ich struktury chemicz-
nej. Są to głównie kwasy nienasycone, po-
chodne krł,asu ste,arynorv/ęgg o 18 atomach
węgla, a mianowicie:

CH3(CH2}CH:CH(CH2)7COOH kwas oleinowy
CH3(CH2)4CH:CHCHzCH:CH(CH2}COOH - kwas linolowy
CH3CH2CH:CHCHzCH:CHCH2CH:CH(CHz}COOH - kwas linolenowy

Podwójne wiązania w kwasach tłuszczowych III. Charakterystyka kwasów
umożliwiają w odpowiednich warunkach pro- tłuszczowych
cesy utleniania lub redukcji f,,7chzwiązków, w mikroorg anizmów
r*łvnnej treści żwacza panuią warunki ,*,zględ-
nie beztlenowe, dlategó p"ativ""rrl" ."""r-L]o- ,, Powstaje PYtanie,, jaki iest wkład kwasów
rąc utlen,ianie kwasó,,"| tłiszczówy"n *"iłłir" tłuszczowych Pochodzenia bakterYjnego, które
nie występuje. Występuje natomiast ;;;ł;- ^.og? 

byó wykorzystywane w procesie tra-
.o*"ni" .ri".ru.y".ńycń x"wasow tłuszcio;ńh, wienia u.PrleżuwaczY. Czv bakterie są dodat-
co udowodnili łoświadczalnie ShortanJl {r;;. ko,*,\rrrr_ źródłem nienasyconvch kwasów tłusz-
(28). Wykazali oni, że kwas linolenowv "r"rl- 

czowYch?
gólnie sŻybko ulega w żwaczu procesoiri uwo- Cunnigham i Loosli (3) nie stwierdzili obec-
dorowania. Późniejsze badania innych autorów ności kwasu linolowego i linolenowego wśród
(9, 19) potwierdziły ten wniosek. Problem ten kwasów z bakterii żwacza. Do podobnych
szeroko jest omawiany w publikacjach nau- wniosków doszli również Garton i Axford
kowych. Zainteresowanym polecam przeglądy (1?). Inni natomiast twierdzą, że wśród kwa-
piśmiennictwa z ostatnich lat (B, 13, 14, 15). sów pochodzenia bakteryjnego są mono-

Shorland i wsp. (27) byli prawdopodobnie i wielonienasycone kwasy, pochodne kwasu
pierwszymi, którzy donieśli o powstawaniu stear;mowego (5, 22). Katz i Keeney (24) po-
w żwaczu kwasów w lronfiguracji trans, Z dają, ż.e 5,9olo wszystkich kwasów z bakterii
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żwacza krowy karmionej sianem, stanowił
kwas oleinowy i 2,BOń kwas linolowy. Kwas
linolowy o podwójnych wiązaniach między 9
i 10 oraz 12 i 13 węglami jest dla zwierząt
związkiem egzogennym i dlatego jego obecność
zasługuje na szczegóIną uwagę. Stwierdzono,
że około 850ń kwasu linolowego ma podwójne
wiązanie w pozycjach 9 i 12.

Analizując kwasy wyodrębnione z tŁttszczu
bakterii wykazano, że kwas o 18 atomach
węgla w cząsteczce z jednym podwójnym wią-
zaniem nie był kwasem oleinowym Iecz jego
izomerem, kwasem wakceninowym. Inacz,ei
mówiąc podwójne wiązanie występowało nie
rł, pozycji 9, Iecz 11, Czerkawski i Blaxter
(4) uważają z kolei, że kwas elaidynowy, a
nie oleinowy jest pośrednim produktem uwo-
dorowania kwasów linolowego i linolenowego
w żwaczu. Kwas elaidynowy iest trans izo-
merem kwasu oleinowego. Ta nieznaczna
zmiana w strukturze chemicznej powoduje
różne rvłaściwości obu kwasów.

Katz i Keeney wykazali ponadto, że wśród
kwasów z mikroorganizmów żwacza krowy,
są kwasy o rozgałęzionym łańcuchu węglo-
wyffi, posiadające po 13, 14, 15, 16 i t7
wegli w cząsteczce. Najmniej, bo tylko około
200/o było kwasu o 15 węglach. Bakterie Rumż-
nococcus JlaueJacżens wśród stwierdzonych
kwasów zawierały 440/o kwasu -Crs. Jak się
okazało (za 15) szczep Ruminococcus olbts wy-
maga obecności rozgałęzionych krvasów tłusz-
czowych jako czynnika wzrostowego. Kwas
izowalerianowy jest dla tego szczepu bakterii
prekursorem leucyny i kwasów nasyconych
rzędu C15 i C17.

Ta różnorodnośó kwasów tłuszczowych bę-
dących integralną częścią komórki bakterii
może świadczyć o daleko idącym zróżnicowa-
niu tych mikroorganizmów. Nie znamy blizej
ich dróg przemia,ny materii.

synt eza I1ie n as yc onych
asów tłuszczcwycl,t

Nalezy wyiaśnió czy nienasycone kwasy,
pochodne kwasu stearynowego, s4 syntetyzo-
wane przez bakterie żwacza, czy też mogły
być adsorbowane z treści pokarmowej. Vivia-
ni i Lenaz (32) żywiąc owce pTzez 10 dni po-
karmem pozbawionym białka i tłuszczu stwier-
dzili 1400 mg kwasów tłuszczowych w 1 li-
trze płynnei treści żwacza. Autorzy ci okre-
ślają, że w objętości 5,5 litr,a treści żwacza
przez 24 godziny mikroorganizmy syntetyzo-
wały: 1629 mg kwasu C15, 1589 mg kwasu
palmitynowego, ?09 mg kwasu oleinowego
i 423 mg kwasu linolowego. Inni badacze (22)
również donoszą, że wśród kwasów tlusz,czo-
wych ekstrahowanych z tłuszczu bakterii są
kwasy o 18 atomach węgla z dwoma lub trze-
ma podwójnymi wiązaniami. Nie mamy jednak
pewności, czy to bvły kwasy linolowy i linole-

nowy. Erwin i wsp. (5) sugerują, że kwas
linolowy może być syntetyzowany przez bak-
terie żwacza.

Zdolność biosyntezy wielonienasyconych
kwasów tłuszczowych jest cechą charakterys-
tyczną wszystkich żyjących organizmów za
wyjątkiem tych bakterii, u których nie za-
chodzi desaturacja tlenowa i dlatego syntety-
zu:ą one tylko kwasy jednonienasycone (1),

W treści, która zalega w żwaczu, Mko
krótko po spożyciu polkarm,łr panują warunki
względne tlenowe. Być moze w t5rm okresie
tlen i NADPH są wykorzystywane do syntezy
,lvielonienas;rconych kwasów. Proces ten jed-
nak wydaje s,ię mieć tylko te,oretyczne zna-
czenie. Z doświadczeń Felińskiego i Kurpiosa
przep,rowadzo,nych z bakteriami ż:wacza żn
uitro wynika, że kwas decenowy o dwóch
podwójnych wiązaniach, będący mieszaniną
form cis i trans, może być wykorzystywany
do syntezy nienasyoonych kwasów tłuszezo-
wych pochodnych Cla. Zgdnie z zaprorp,ono-
wanym przez Lynena (23) schematem syntezy
kwasów tłus,z,czowych, kwasy o krótszym
łańcuchu węglowym rnogą być źrćd.łem do
syntezy kwasów o dłuższym łańcuchu tak na-
syconych jak i mononienasyconych. Nadal
pozostaje sprawa ko,ntrołversyjna co do syn-
tezv wielonienasyconych kwasów przez bak-
terie.

Jeszcze mniej wiemy o biosyntezie wyż-
szvch wielonienasyco,nych kwasów przez oT-
ganinn wyrnoczków. Meyer i Heltz (24\ llży-
wając wyrnoczków z gatunków Crźthidia,
Leishmania tarentolae i Leptomonas Lepto-
glossż stwierdzili, że kwasy oleinowy, linolo-
wy i linolenowy stanowiły ponad 509o
wszystkich kwasów tłuszczo,wych. Zaabser-
wowano poza tym, że kwasy palmitynowv
i stearynowy pod wpĘwem odpo,wiednich
enzymów z w;zrnoczków ulegąlą desatura,cji.
Powstaią mono- i wielonienasycone kwasy
tłuszcz,owe. Drugie podwójne wiązanie po\M-
stawało lv kierunku grupy karboksylowej w
s,tosunku do pierwszego, co umozliwiało z kolei
svntezę takich związków jak kwas gafiuna-
linolenowy i araehidonowy. W doświadczeniu
z C. fascżculata i C, onkopeltź z octanem znako-
wanyyn laC i fosforanern sodu znakowanyrn
32P stwierdzono, że adliązki te były wyko-
rzystywane do syntezv tróiglicerydów, estrów
cholesterolu, wolnych kwasów tłuszczowych
i fosfolipidów.

Ze wzlędu na o,becność od 1 do 2 milionów
wymoczkÓ\M w 1 ml płynnej treŚci żwacza
oraz ze względu na obecnoŚĆ octanów w treŚ-
ci żwac,za, p]roces syntezy wyżs:zych wielonie-
nasyconych kwasów tŁuvczowych w żw,aczu
może zac|ladzić. Brak jednak ścisłych danych
z tego zakresu w dostępnei literaturze.

IV. Bio
kw
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V. Uwagi końc,owe
Z przytioczonego piśmienrrictwa wynika, że

w żwaczu występują mono i wielonienasycone
kwasy tłusz,cz,owe pochodne kwasu stearyno-
wego. Jest to mieszanina kwasów: oleinowego,
linolowego i linolenowego oraz cała grupa izo-
merótw optycznych i geornetryc,zrnych tych
kwasów. Fakt ten ma szczególnie ważne zna-
czenie, gdyż te formy kwasów tłuszczowych
dostają się do dalszych części przewodu po-
karmorweg,o, a następnie do krwi. Burr i Burr
(2) w 1929 roku, a następ,nie Evans i Lep-
kovsky (6) w 1932 roku dowiedli, że niektóre
nienasycone kwasy tłuszczo,we są niezibędne w
poąłvieniu człołwiekra. Szczegółowych jednak
danych z tego zakresu dostarczyli Schoen-
heimer i Rittenberg w 1936 r. Wykażal,i oni,
że zliterzęta nie są z,d"olne do syntezy kwasu
alfa-lirlolowego, który iest dla nich związkiem
egzogennym. Oseski otrąrmują ten kwas
z siarą i mlekiem, doro,słe przeżuwacz
zern z paszą rŃlinną. Nie iest też wykluczone,
że jest o,n syntetyzowany przez mikroorganiz-
mv bytujące w żwaczll.

Wpirawdzie w organiźmie zwierząt maże
być syntetyzowany kwas podobny do kwasu
linolowego o dwóch podwójinvch wiązaniach
umieszczonych w pozycjach 6 i 9, a nie w p,o-
zvcji 9 i 12 jak w kwasie alfa-linolowvm. Jest
on jednak z punktu widzenia fizjologicznego
bezużyteczny, ponieważ nie może być pre-
kursorem kwasu arachidonowego i gamma-
linolenowego (za 1).

W jakim stopniu zachodzi synteza kwasu
alfa-linolowego w przedżołądkach .przeżuwa-
czy, oraz w jakim stopniu kwas ten pokrywa

zapotrzebowanie dorosłego o,rganlanu prze-
żuwacza - nie wierny. Wierny tylko, że kwas
ten jest niezbędny do prawid-łowego funkcjo-
nowania organizmu.
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naświet-
stwa my-
pszenicą,

atu CCC.

Materiał i metody

chodziły od rodziców karmionych ziarnem wyprodu-
kowanym bez użycia omawianego preparatu- Zwierzę-
ta obydwu grup karmione były od urodzenia w podob-
ny sposób, a podawane im ziarno pochodziło z pszeni-
ey nie spryskiwanej chlorkiem chlorocholiny.

Zmiany w odczynowości układu białokrwinkowego u myszy,
ktorych rodzice otrzymywali w paszy pszenicę traklowaną

preparatem CCC (chlorkiem 2 ch|oroelylu lrojmetyloamonu)
Pracowlria Patologii Komórkolvej Instytutu weterynarii w Puławach

Kierownik: doc. dr M. GRUNDBoECK

We wstępnych badaniach stwierdzono, że
karmienie myszy pszenicą wyprodukowaną
przy uży,ciu chlorku chlorocholiny (CCC) nie
wywiera widocznego wpływu na bi,ały obraz
krwi (1). Jakkolwiek w powvższvch badaniach
zużycie CCC było bardzo duże (12 kg na ha),
myszy karmione uzyskanvm w ten sposób
ziarnem wykiazały niemal identyczną liczeb-
ność leukocytów oraz podobny ich skład od-
setkowv jak zwierzęta kontrolne.

Celem dalszych prac przedstawionych w
tl,rn doniesieniu było st'wierdzenie ewentual-
nego wpĘwu badanego ziarnla na po,tomstwc
karmiołrych nim zwierząt. Postanowiono mia-
nowicie przebadać, czy układ białokrwinkowv
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