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Fizjologia i patologia trawienia w przedzotadkach u przezuwaczy¥)

Bardzo charakterystyczng cechg dia zwie-
rzgt przezuwajgcych sg odbywajace sic w wa-
runkach fizjologicznych, bez przerwy toczgce
sie procesy trawienne w zZwaczu. Brak u nich
jest tzw. czczosci. U zwierzat nieprzezuwajag-~
cych natomiast sg okresy miedzy positkami,
kiedy biora Sluzowa przewodu pokairmowego
jest wzglednie nieczynna. U przezuwaczy po-
za nieprzerwang pracg prrzedzoladkow oabywa
sie nieustanna rowniez produkcja pepsyny w
trawiencu. By¢é moze, ze pracujg tu tylko pew-
ne odecinki blony sluzowej, podczas gdy inne
wypoczywaja. Takie zjawiska wystepuja m.
in. w blonje sluzowej jelita u przezuwaczy, jak
to zresztz stwierdzono ostatnio w Katedrze
Fizjologii Zwierzat Wydzialu Wet. SGGW w
Warszawie.

Drugg zasadniczg cechg roéznigcg zwierzeta
przezuwajace od innych trawozernych, ale ©
jednokomorowym Zolgdku jest to, ze pokarm
roslinny przyjety przez te pierwsze jest bez
poréwnania lepiej wykerzystany, niz to sie
dzieje w przewodzie pokarmowym zwierzat
nieprzezuwajacych. U przezuwaczy bowiem
rozlozony juz pokarm dostaje sie do zolgdka
wlasciwego 1 jelita cienkiego, podczas gdy np.
u koniowatych owa komora fermentacyjna,
odpowiadajgca przedzolagdkom, znajduje sie
wiladciwie w koncowym odcinku przewodu po-
karmowego.

Procesy trawienne w przedzelagdkach prze-
biegaja przede wszystkim przy udziale flory
kbakteryjnej, a blona gluzowa przedzolgdkéw
nie wydziela zadnych fermentow trawiennych.
Wyosobnianie i rozpoznawanie poszczegélnych

*y Referat wygloszony 11.1V.1964 r.
PITNW w Warszawie.

na Sesji Internistow

bakterii trawiennych napotyka na bardzo po-
wazne trudnoéci. Flora bakteryjna przedzo-
lgdkéw bowiem jest bardzo roznorodna i trud-
na do klasyfikacji. W zasadzie mozna jg syste-
matyzowaé wg klasycznej mikrobiologii, lub
grupowaé wg spelnianych w organizmie funk-
cji, ale caly szereg réznych bakterii zyje ze
sobg w Scistej symbiozie, tak, ze nie mozna
ich w stanie czystym hodowat. Zauwazono
rowniez, ze istnieje duza wspolzaleznos¢é mie-
dzy skiadem bakteryjnym i rodzajem wymocz-
kdéw wystepujacych w zZwaczu. Wymoczkow
nie udaje sie hodowa¢ na chemicznych podto-
zach (z wyjatkiem Yelrahymena pisiformis).

Iloé¢ bakterii przedzolagdkow waha sie miedzy
107—10%2 w 1 ml plynu zwacza i zalezy w du-
zym stopniu od rodzaju karmy, tak pod wzgle-
dem jej zawartodci skladnikéw energetycz-
nych, jak i mineralnych, a w tym i tzw. pier-
wiastkow Sladowych. Np. przy karmie obfitej
w bialko wzrasta ilo$¢ wymoczkow 1 bakterii
wigzacych azot, a szczegdlnie Selenomonas ru-
minantium oraz wzmaga sie rozwoj grzybow.
Przy niedoborze cukru, protein i rozpuszczal-
nych w wodzie fosforanow ging szybko wy-
moczki i Selenomonas oraz pewne ziarniaki.
Przy braku biatka, ale w obecnosci amidéw,
soli amonowych, azotanow i azotynow znika-
ja naprzéd ziarniaki rozktadajgee btonnik. Sto-
sunkowo dlugo natomiast utrzymujg sie drob-
noustroje wiazgce azot, pod warunkiem, ze
posiadaja w swym srodowisku cukier (Hoflund
16589). Duzo drcbnoustrojéw dostaje sie do
zwacza wraz z karma, ale te nie nalezg do
wiadciwe] flory Zwacza. Poza drobnoustrojami
odpowiedzialnymi za rozklad wielocukrow pis-
miennictwo mato méwi o bakteriach produku-
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jacych w przedzoladkach metan. Jedynie
Smith (1958) wyosobnit Methanobacterium ru-
minantium. Glowny sposéb produkcji meta-
nu w zwaczu polega na redukcji CO: przy
udziale M. ruminantium. Peptococcus elsde-
mi (1959) gramoujemny, produkuje nizsze
kwasy tluszczowe, COz2 i tlen z mle-~
czandéw. Gatunki Bacteroides wytwarzajg
najwiecej kwasu sukcinylowego. B. ru-
minicola wytwarza z saponin lotne kwa-
sy tluszczowe, a streptokoki (Str. bo-
vis), Lactobacillus, acidophilus, L. casei, L.
plantarum — kw. mlekowy. Produkcja kwasu
propionowego odbywa sie z udzialem Coryne-
bacterium acnes i Propionibacterium. Glow-
nymi sprawcami rozkladu blonnika sg Rumi-
nococcus (1951), Bacteroides (1950), Clostri-
dium (1957), Ruminobacter (1948). Blonnik jest
glownym skladnikiem ro$lin, ktére spozywaja
przezuwacze, a poza tym stanowi najwigkszy
zapas substancji organicznych na ziemi. Bak-
teryjny rozktad wspomnianych wielocukrow w
zwaczu nie tylko ma olbrzymie znaczenie dla
przezuwaczy, ale stanowi powazne ogniwo w
krazeniu dwutlenku wegla w przyrodzie.
Zwacz owiec np. posiada bardzo wiele czyn-
nych organizmow celulozolitycznych, tak, ze
w przeciaggu 3 dni moze przerobi¢ 70—95%s
wszystkich form rozpuszczalnych blonnika.
Caly ten proces przebiega prawdopodobnie w
trzech fazach: 1) Blonnik ulega rozbiciu na
mniejsze drobiny, ktére mogg by¢ mniej lub
wiecej rozpuszczalne. Odbywa sie to na za-
sadzie depolimeryzacji przy udziale depolime-
razy. 2) Druga faza przebiega po wigczeniu sie
enzymu podobnego do amylazy, ktory roz-
szezepia polgczenia alfa-glikozydowe. Powstajg
przs tym oligosacharydy i cellubioza. 3) Ostat-
nie stadium, to hydroliza cellubiozy, przy
udziale cellobiazy, do glukozy. Skrobia ulega
atakowi przez bardzo roznorodne drobnustro-
je zwacza. Sg to beztlenowce nie wytwarzajg-
ce zarodnikéw Bacteroides lub wytwarzajgce
spory, np. Clostridium butylicum. Podobne
dzialanie posiada, ale w mniejszym stopniu,
Streptococcus bovis. Amylaza, jak wiadomo,
nie wystepuje w §linie przezuwaczy. Skrobia
skiada sie z amylozy, tj. polimeru posiadajg-
cego whudowane 200—300 jednostek glukozy
i amylopektyny. W zwaczu odbywa sie hydro-
liza skrobi przy udziale amylaz bakteryjnych.
Aanylaza typu alfa stwierdzona zostata w ko-
moérkach Bac. subtilis. Pewne szczepy Asper-
gitlus niger réwniez produkujg enzymy pro-
wadzgce do wytworzenia silnie redukujgcych
cukrow. Podobnie dziata Clostridium acetobu-
tylicum. Alfa-amylaza Bac. subtilis uczynnia-
na jest przez SH — grupy i dlatego sole me-
tali ciezkich porazajg jej dziatanie. Jony wap-
nia uczynniajg alfa-amylaze. Nastepny bakte-
ryjny beztlenowy rozkiad jednocukrow jest
juz tylko kontynuacjg hydrolizy blonnika i
skrobi. Obok blonnika w paszach wystepuje
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pokazna ilosé pektyn. Stanowia one wewnatrz-
komoérkowsa substancje i skladajg sie z mety-
lowanych polimerow kwasu alfa-galakturono-
wego. Substancja ta po pozbawieniu grup me-
tylowych przechodzi w kwas pekiynowy. Pek-
tyny ulegajg rozkladowi przez rézne bakterie,
jak Emterobacterie i ro6zne zarodnikowce, a w
szczegbincsci przez Clostridia. Produkt konco-
wy — to kwas maslowy. Opiera sie dzialaniu
bakterii zwacza tylko lignina, ktérej, jak wia-
domo, ilo$¢ wzrasta ze starzeniem sie roslin
uzywanych, m. in. na siano. Z tym sie wigze
duza niestrawnoé¢ traw, koniczyny, lucerny
itp. zebranych po okresie kwitniecia.
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Kwas pyrogronowy — substancja macierzysta dla kwasow
ttuszczowych (Orth-Kaufmann).

Rozktad cukrow prostych. Beztle-
nowy rozklad bakteryjny jednocukrow jest
dalszg kontynuacjg rozkladu celulozy, hemi-
celulozy, pektyn, skrobi i dwucukrow. Roz-
kiad jednocukréw odbywa sie az do wystgpie-
nia zwigzkéw tréojweglowych, wedlug takiego
samego schematu jak w tkankach zwierzecych
i w czasie bakteryjnej fermentacji kwasoma-
slowej. W tej fermentacji biorg udziat gatun-
ki Diplococcus, Streptococcus i Pedicoccus.
Sposéb fermentacji jednak zalezy u poszcze-
golnych szczepéw od czynnikéw zewnetrznych.
Np. przy udziale Streptococcus faecalis przy
pH 5 powstaje 1.75 Mol kwasu mlekowego z
1 Mol glukozy, przy pH 9 natomiast tworzy
sie tylko 1,22 mol kwasu mlekowego, obok
pewnej ilosci kwasu octowego i mrowkowego.
Gatunek Lactobacillus, Leuconostoc i subge-
nus Saccharobacillus sg odpowiedzialne za tzw.
heterofermentatywng fermentacje kwasomle-
kows, gdzie oprocz kwasu mlekowego powstaje
kwas octowy, etanol, kwas mréwkowy i COs:.
Powstajg zwigzki piecioweglowe i COz. Zwiaz-
ki Cs zostajg rozszczepione na C: (alkchol ety-
lowy lub kwas octowy) 1 Cs (kwas mlekowy).

Fermentacja kwasu propiono-
w e g o odbywa sie przy udziale drobnoustrojow
pokrewnych Lactobacillus. Wystepujg one w
zwaczu bydta. Sg to Micrococcus lactolyticus,
Micrococcus aerogenes, Veillonella gazogenes
i Thodospirillum rubrum. Z grubsza schema-
tycznie proces ten polega na przylgczeniu
przez kwas pirogronowy dwutlenku wegla
(reakcja Wood-Werkman). Biotyna katalizuje
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te reakcje. Proces ten rowniez odbywa sie w
w tkankach zwierzecych.

Fermentacja kwasu mastowego.
Za ten proces odpowiedzialny jest caly sze-
reg drobnoustrojow jak Clostridium saccharo-
butylicum, Cl. pasteurianum, ktore produkuja
kwas mastowy, octowy, slady butanolu i ete-
nolu. Cl. butylicum, CI. acetobutylicum, two-
rza butanol, aceton lub izopropanol. Cl. klu-
veri z kwaséw i etanolu produkuje gtoéwnie
kwas mastowy i kapronowy. Bac. macerans,
Bac. polymyxa, Bac. acetoethylicum — wy-
twarzajg aceton i etanol. Pewne niezarodni-
kujgce drobnoustroje tworzg kwas mastowy
z kwasu octowego, a nawet z kwasu mlekowe-

ogranicza dzialanie proteolityczne bakterii np.
Proteus wvulgaris. Peptydaza bakteryjna row-
niez jest uczynniana przez magnez. Poza tym
enzymy te posiadajg swoje optima przy pew-
nej kwasowo$ci otoczenia. Przyjmuje sie, ze
bakteryjna proteinaza ma swe optimum w po-
blizu pH 7. Bardzo rozmaicie natomiast ukta-
daja sie optima dla bakteryjnych peptydaz
(miedzy pH — 5,5 i 6). Koncowe produkty roz-
kladu bakteryjnego biatka w zwaczu zostajg
przerabiane dalej przez bakterie. Przede
wszystkim na drodze desaminacji powstaja
kwasy tluszczowe i amoniak. R-CH — (NHz) —-
COOH+2(H) RCH:.COOH+NHs. Na tej dro-
dze powstajg np. z glicyny kw. octowy, z ala-
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Schemat przemian tiuszczowych, weglowodanowych i biatka u przezuwaczy
(D. Kaufmann, E. HOnig)

go. Reasumujgc rozne poglady na przemiany
weglowodanowe w  przedzoladkach mozna
stwierdzi¢, ze produkt przejéciowy tych pro-
cesow — kwas pircgronowy — jest najwaz-
niejszym zwiazkiem, bo z niego biorg poczatek
na réznych drogach produkty koncowe, jak
kwas mlekowy, kwas cctowy, propionowy, ma-
slowy, walerianowy, wyzsze kwasy ttuszczo-
we, CO2 H2 i metan. Obok proceséw bakte-
ryjnych rozkladu weglowodanéw w zwaczu
odbywa sie rozklad biatka. Tu réwniez sam
zwacz nie produkuje zadnych enzyméw pro-
teolitycznych. Rozklad nastepuje w dwu eta-
pach. Pierwszy doprowadza do powstania po-
lipeptydéw. W drugim etapie polipeptydy roz-
szczepiane £g na wolne aminokwasy. Proteinaze
wykryto w Bac. subtilis, B. prodigiosum, CL.
putrificum. Jony magnezu i wapnia uczynnia-
ja ich proteolityczne dziatanie. Dodatek dek-
strozy lub innych fermentujacych cukrow

niny i seryny przy udziale Cl. putrificum kw.
propicnowy. E. coli redukuje tryptofan do kwa-
su beta-indolopropionowego, a Proteus vulga-
ris i Pseudomonas fluorescens — kw. aspara-
ginowy do kw. bursztynowego. Rozszczepienie
nieraz przechedzi bardzo intensywnie jak przy
udziale Diplococcus glycinophilus, glicyne roz-
szezepia na CO, i NH;. Caty szereg bakterii po-
siada enzym ureaze rozszczepiajacy mocznik na
amoniak i dwutlenek wegla. Podobny enzym
wystepuje w nasionach niektérych motylko-
wych, jak np. w coi. Dzialanie tego enzymu
zalezy od obecnosci grup sulfhydrylowych
(-C-SH). Sole miedzi, rteci, arseniany porazajg
dzialanie grupy SH. Optimum dla ureazy lezy
w granicach pH 8—9. Poza tym aminokwasy
ulegaja w zwaczu innemu procesowi bakte-
ryjnemu — dekarboksylacji. Odbywa sie to
przy udziale roznych bakterii, gléwnie pale-
czek i Clostridia, poza tym zdolnos¢ dekarbo-
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ksylacji posiadajg rowniez grzyby. Optimum
wszystkich bakteryjnych dekarboksylaz lezy
w granicach pH 5—5,5. W tym biochemicz-
nym procesie powstajg z aminokwaséw dwu-
tlenek wegla i aminy, np. z tyrozyny tyrami-
na, z histydyny — histamina itd. Rola bakterii
zwacza nie ogranicza sie, jak wiadomo, do
wspomnianych juz procesow. Wazna ich poza
tym czynno$¢ w zwaczu polega na syntezie
biatka i witamin. Bakterie zwacza syntety-
zuja takie aminokwasy, jak walina, leucyna,

licznych bakterii zwacza lipaze, rozszczepiajaca
tluszez na glicerol i kwasy tluszczowe. Praw-
dopodobnie bakteryjne rozszczepianie ttuszezow
odbywa sie rowniez w zwaczu. Wazniejsze
znaczenie posiada jednak przeprowadzanie nie-
nasyconych kwasow tluszezowych w nasyco-
ne.

Procesy energetyczne. U zwierzat
o jednokomorowym zolgdku zasadnicze Zrod-
to energii cieplnej pochodzi ze spalania gluko-
zy.

CELULOZA 228 SKROBIA - CUKIER
KARMA l SIANO lub inng = MAKA lup inne e BURAKI lub inne
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Schemat wplywu zywienia na przemiany w zwaczu

izoleucyna, treonina, cysteina, cystyna, metio-
nina, arginina, lizyna, fenylalanina, tyrozyna,
histydyna i tryptofan. Z tego tez powodu prze-
suwacze w zasadzie nie sg zalezne od warto$-
ci biologicznej biatka roslinnego. Wszelkie uzu-
pelnienia w aminokwasach znajdujg w bial-
ku bakteryjnym, ktore ulega strawieniu w je-
licie cienkim. Proces syntezy aminokwasow
przez bakterie odbywa sie przy wykorzysta-
niu NHs, prawdopodobnie w ten sposob, ze
bakterie jako gtéownego budulca uzywajg alfa-
ketokwasow powstalych przy rozbiciu wielo-
cukréw i syntetyzuja alfa-aminckwasy. Inne
aminokwasy powstajg na zasadzie transami-
nizacji.

Synteza witamin obejmuje wszystkie roz-
puszczalne w wodzie, a z rozpuszczalnych w
ttuszezach tylko witamine K. Bakterie zwa-
cza dla swych zyciowych czynnosci potrzebu-
ja pewnych czynnikéw, m. in. gitéwnie kobal-
tu i siarki. Siarka potrzebna jest przede
wszystkim przy syntezie metioniny i cystyny,
a kobalt przy syntezie witaminy Bi.. Nie mo-
gg sie poza tym oby¢ bakterie zwacza bez Ca,
P, Mg, Fe, ClL

Ttluszcze. Rozszczepianie lub przerdbka
tluszezow w zwaczu wydaje sie nie mie¢ ja-
kiegos wiekszego znaczenia. Stwierdzono u
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Ttuszcz

(wg Orth i Kaufmann).

U przezuwaczy sprawy te ukladajg sie zu-
pelnie odmiennie, gdyz one nie otrzymuja z
karmg wystarczajgcych ilodci weglowodanow.
Energie te uzyskuje przezuwacz najwiece]
przez spalanie kwasow tluszczowych. Czyste
wartosci kaloryczne produkowanych w zwaczu
bydla kwaséw tluszczowych réwnaja sie ok.
"70%¢ dziennego energetycznego zapotrzebowa-
nia. Caly szereg jednak wytwarzanych w zwa-
czu zwiazkéw przy udziale bakterii, jak me-
tan, wodér i in. gazy zostaja stracone i nie
stanowig zrodia kalorii dla przezuwacza. Sa-
mo spalanie kwasow tluszczowych odbywa sie
w cyklu kwasu cytrynowego. Proces ten pro-
wadzi do calkowitego spalania tych kwasow
tylko przy odpowiednim skladzie procento-
wym wspomnianych cial, a przede wszystkim
przy odpowiedniej iloSci kwasu szczawiowo-
octowego. Kwas szczawiowooctowy tworzy sie
z kwasu pirogronowego przez przylaczenie COz
przy odpowiednim dowozie w karmie weglo-
wodanow.

Przy nadmiarze np. biatka, a braku weglo-
wodandéw, np. przy jednostronnym podawa-
niu pasz tresciwych przemiana weglowodano-
wa nie dostarcza dostatecznej ilosci kwasu
szezawiowooctowego, a co za tym idzie kwasy
tluszezowe nie ulegajg catkowitemu spaleniu,
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tworzg sie polaczenia ketonowe doprowadza-
jace do tzw. ketozy. Zauwazono poza tym, ze
spalanie czystego kwasu octowego wystepuje
wowczas, gdy jest brak dostatecznej ilosci
kwasu propionowego lub glukozy.

Przy duzej zawarto$ei cukru i lekkostraw-
nych weglowodanéw u przezuwaczy wzrasta
w zwaczu nadmierna ilos¢ ziarniakéw, Sele-
nomonas 1 wymoczkow. Jesli dowoz cukru od-
bywa sie w racjach zbyt szybko wzrastaja-
cych, nastepuje gwaltowne rozmnazanie sie
Bac. lactis (Krogh 1958), a w zwigzku z tym
tak szybka produkcja kwasu mlekowego
(Bromberg 1958), ze pH spada do 5, a nawet
nizej, co pocigga za soba ciezkie zaburzenia w
stanie ogolnym zwierzecia. Nastepuje tu kla-
syczny przyklad kwasnej niestrawnosei. Zu-
pelnie odwrotnie zachowuje sie poziom kwa-
su mlekowego, tj. prawie wystepuje tylko
sladowo przy jednostronnym nadmiernym zy-
wieniu paszami objetosciowymi. Np. przy nad-
miarze podawanej skrobi w paszy zmienia sie
flora bakteryjna zwacza. W obrazie flory bak-
teryjnej prawie wylgcznie wystepuja wow-
czas ziarniaki, inne formy natomiast znikaja,
pH waha sie w granicach 5,7—86,1. Spada po-
ziom kwasu octowego, a wzrasta kwasu ma-
stowego.

Podobny duzy wzrost ilosci kwasu mastowe-
80, przewyzszajgcy nawet nieraz poziom kwa-
su octowego wystepuje przy nadmiernym
zywieniu burakami, pH spada do 4,9—5,1. W
tych wypadkach, gdy vownoczesnie brak jest
dostatecznej ilosci kwasu propionowego, kwas
mastowy, nie uleglszy calkowitemu spaleniu,
dostarcza cial ketonowych. Stad tez nadmier-
ne zywienie burakami stanowi niebezpieczen-
stwo rozwoju ketozy. Dodaé¢ nalezy, ze przy
wspomnianym zywieniu tworzy sie w zwaczu
duza ilosé CO: i metanu.

Podawanie nadmiernej iloéci
biatka. Praktycznie z tym zagadnieniem
czeSciej mozna sie spotkaé przy zbyt inten-
Sywnym zywieniu paszami treSciwymi w Za-
ktadach Unasieniania Zwierzat. Nadmiar bial-
ka pocigga za sobg wzrost pH zwacza, wywola-
ny zwiekszong produkcjg NHs. Ten wzrost
amoniaku (obok duzej ilosci kwasu mastowe-
g0) w treéci zwacza zauwaza sie réowniez przy
naglym przejéciu z Zzywienia zimowego obo-
rowego — paszami objetoSciowymi na dobrze
odrosle pastwiska. Spowodowany on jest przez
szybki rozpad lekkostrawnych protein i po-
czatkowym korzystnym pH — 7 dla bakte-
ryjnych desaminaz. Oczywiscie, ze w miare
wzrostu pH dzialanie wspomnianych fermen-
tow ulega zahamowaniu.

Wracajae do sprawy zywienia pastwiskowe-
go podkresli¢ nalezy doniosle znaczenie stanu
wegetacji traw. Mtoda trawa zawierajaca latwo
rozpuszczajace sie bialko dostarcza dusg ilosé
amoniaku i duzo kwasu mastowego, a malo
kwasu octowego. Istnicje w zwigzku z tym

grozba tezyczki pastwiskowej, spada bowiem
przy tym réwniez poziom wapnia i magnezu.
Trawa starsza, mniej strawna dostarcza malto
amoniaku, utrzymuje sie- normalny poziom
kwasu mastowego, a za to wiekszy octowego.
Zwierze jest zdrowe.

Bardzo wyraZnie zaznacza sie nadmierny
wzrost poziomu amoniaku w zwaczu i we krwi
przezuwacza przy dodatkach mocznika do kar-
my. Zmiany zachodzace przy tym w organiz-
mie sg bardzo podobne do tych, ktére wyste-
puja przy nadmiarze lekkostrawnego biatka
bez dodatku odpowiedniej ilosci weglowoda-
néw. Wzrasta poziom amoniaku rowniez we
krwi, podobnie zreszta i mocznika, a spada
poziom magnezu (Seidler i wsp. 1963).

Sprawa dodatkéw mocznika do pasz ubo-
gich w biatko jako materialu dla syntezy bak-
tervinej aminokwasow, ze wzgledu na to, ze
jest zalecana do stosowania, wymaga tu przy-
najmniej pewnej wzmianki. Przezuwacze ina-
czej niz zwierzeta z jednokomorowym zolad-
kiem, wykorzystujg azot. Do zwacza doprowa-
dzane sa zwiazki azotowe w postaci biatka
oraz mocznika zawartego w $linie (40—60 li-
trow $liny w ciggu dnia) i mocznika dostaja-
cego sie z krwi wprost przez blone §luzowa
zwacza. A zatem wlasny mocznik, powstaty
jako koncowy produkt przemian biatkowych
w tkankach i oczywiscie pochodzacy z amo-
niaku doprowadzonego z zwacza do watroby,
nie jest tracony catkowicie przez wydalenie
z moczem, lecz czeSciowo znowu jest wyko-
rzystany przez flore bakteryjnag w zwaczu. Ob-
liczono, np. u owey, ze ze zwacza resorbuje sie
5,0 g NH:-N w ciggu dnia, co odpowiada pra-
wie polowie dziennego zapotrzebowania dla
tego zwierzecia. Ponadto mozna bylo zaobser-
wowat u kozy, ze moze byé doprowadzana
prawie taka sama ilos¢ NH:-N, przede wszyst-
kim przez wydzielenie mocznika przez blone
$§luzowg zwacza oraz w maltej ilosci ze $ling
do zwacza. Gdrtner (1963) badal zalezno$é me-
chanizméw regulujgcych wechlanianie amoniaku
i wydalanie mocznika przez blone $luzows zwa-
cza. Wg niego jesli stezenie amoniaku np. jest
wyzsze niz 8 mg%, to iloé¢ resorbowanego
NH3 jest wieksza, niz wydalania azotu mocz-
nika. Wéwczas nastepuje utrata azotu w zwa-
czu. Jesli natomiast poziom NHs lezy ponizej
5 mg%, wtedy iloé¢ resorbowanego azotu jest
mniejsza, niz porcja wydzielonego. Nastepuje
wowczas nagromadzenie sie azotu. Idealnie by-
toby, gdyby stezenie amoniaku w zwaczu stale
ukltadalo sie na poziomie, przy ktérym resorp-
cja amoniaku i sekrecja azotu mocznika w
zwaczu mierzona w NH: byly tak samo duze.
Dalsze badania Gdrtnera i Engelhardia (1964)
wykazuja, ze szybko$¢ resorpcji NHs, tj. nie-
zdysocjowanej czedci amoniaku, tylko przy pH
6,9 — 1 7,5 byla wprost proporcjonalna do ste-
zenia NHs, a niezaleznie od (NHi+), tj. zdy-
socjowanej czes$ci amoniaku.
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Podawanie nawet uznanych za fizjologiczne
ilosci mocznika do paszy, na diuzsza mete jest
jednak szkodliwe, ze wzgledu na nadmierne
przesycenie krwi ameniakiem, wiodgce w kon-
cu do uszkodzenia watroby — i alkalozy (ba-
dania zesp. Katedry Choréb Wewn.).

Pewna ustalona réwnowaga flory bakteryj-
nej zwacza moze ulec zmianie pod wplywem
nadmiernej ilosci doprowadzonej z zewnatrz
nietypowej obcej flory bakteryjnej. Np. przy
nadmiernym zanieczyszczeniu pastwisk woda-
mi $ciekowymi zawierajacymi duze iloSci E.
coli lub Proteus (Hoflund). W zwaczu odbywa
sie wowczas gnicie, tres¢ staje sie pienista, a
nawet pojawiajg sie wzdecia, jak po koniczy-
nie.

W dobie powszechnego stosowania sulfami-
déw i antybiotykéw, nie mozna nie wspom-
nieé¢ o dzialaniu tych leké6w na procesy tra-
wienne w przedzotadkach.

Flora bakteryjna zwacza ogoélnie jest bardzo
wrazliwa na aureomycyne i terramycyne. U
owiec przy podawaniu 2 X dz. przez okres 2
dni po 250—500 mg antybiotyku, tak wynisz-
czono flore bakteryjna, ze zwierzeta po 3—4
tyg. ginely na skutek catkowitej niestrawnosci
(Holtenius 1959). Mozna je uratowaé przez
przeniesienie plynu zwacza zdrowych zwierzat.

Streptomycyna podana p.o. hamuje rozwdj
flory bakteryjnej zwacza dopiero przy bardzo
wysokich stezeniach i nadaje sie dlatego dla
zwalczania nienormalnej flory bakteryjnej E.
coli.

Penicylina hamuje rozwd6j normalnej flory
bakteryjnej silniej niz streptomycyna, a przy
gniciu w zwaczu jest bezskuteczna.

Rowniez sulfamidy hamuja czynng flore
bakteryjng zwacza.

Adres autora: prof. dr Bronistaw Gancarz, Wrocltaw, ul.
Libelta 17.
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Antagonizm jonu amonowego i wapniowego w bilansie azotowym
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Popularno$¢ jakg w latach powojennych
zdobyly w zywieniu zwierzat pasze synte-
tyczne, a nade wszystko syntetyczne ciata azo-
towe (mocznik, sole amonowe), sklania do
badan vodstawewych, ktére umozliwityby ra-
cjonalne ich normowanie.

Wiele zagadnien zwigzanych z dzialaniem soli amo-
nowych i mocznika na organizm odkryly badania
dawne, przeprowadzone na przetomie dwu ostatnich
stuleci. Na szkodliwo§é wzrostu poziomu amoniaku
we krwi zwrécil uwage jako pierwszy Grafe (cyt.
za 7). Stwierdzit on, ze parenteralne podanie chlorku
amonu lub podanie per os wiekszych dawek soli
amonowych prowadzi do ujemnego bilansu azotowe-
go, co wskazuje na toksyczny rozpad biatek. Ten sam
badacz spostrzegl, ze dopiero w diecie wzbogacone]
w weglowodany, sole amonowe wplywaja dodatnio
na bilans azotu. Badania klasykéw fizjologii ujawni-
ly réwniez inne wiasciwosel soli amonowych. Ré6h-
mann (1886) u krolikow, a Nebelthau (1891) u kur
stwierdzili, 7e dodawane do karmy organiczne sole
amonowe lub weglan amonu, powoduje znaczne nha-
gromadzenie glikogenu w watrobie, podczas gdy pod-
skérny zastrzyvk wywoluje typowa hiperglikemie sol-
na (Fischer, 1905).

Badania ostatnich lat nad toksyeczno$ciag amoniaku
dla organizmu zwierzat zywionych paszami uzupelnia-
nymi wiekszymi dawkami mocznika dostarczaja da-
nveh, ktére wskazuia na zaburzenia gospodarki wap-
niowo-fosforowei (6). spadek poziomu wapnia we
krwi, objawy tezyczki. ustepujace po iniekejach pre-
paratéw wapnia. Wyniki tych badan nasuwaja myél,
7e mechanizm obserwowanego zjawiska polegaé moze
na antagonizmie jonowym. Pewne dane o antagoniz-
mie wapniowo-amonowym nochodza od Ringera (cyt.
zo> 7. Jego badania wykazaly. 7e jony wapnia zmniej-
szaig depresvine dzialanie jonéw amonowych na ser-
ce i na pobudliwo§é mieénia szkieletowego.

Nadmiar wapnia wywiera takze szkodliwe dziata-
nie. 7Z badan Hesselbartha (cyt. za 3) wynika, ze
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CaCOs podany w wiekszej dawce per os zmniejsza
zdolnoéé wykorzystywania paszy. Analiza mechaniz-
mu wplywu wapnia po podaniu per os jest utrudnio-
na, gdyz w przewodzie pokarmowym dochodzi do
bezpoéredniego dzialania wapnia na tre§é¢ pokarmo-
wa, zmienia sie pH, co nie pozostaje bez wplywu na
procesy trawienia, a takze na motoryke przewodu
pokarmowego (1).

Celem obecnej pracy jest ujawnienie w S$wietle
krvteriow zywieniowych wspomnianego antagonizmu
dwoéch jonéw (NHat i Cat+). Wybrano droge paren-
teralnego wprowadzania badanych zwiazkéw, azeby
uniknaé¢ ich bezpoéredniego wplywu na procesy enzy-
matyczne zachodzace w trasci pokarmowe]j, natomiast
wvkazaé posredni wplyw tych jondéw na strawnosc¢
i przyswajalnoéé paszy, jak mozna sadzi¢, poprzez
ingerencje w ogblny tkankowy metabolizm, w szcze-
gblnosei w metabolizm blony §luzowej przewodu po-
karmowego i gruczoltéw produkujgeych enzymy tra-
wienne.

Metody

Dogwiadezenia przeprowadzono na 4 krolikach
(samcach), wagi 2900—3200 g w czterech okresach
12-dniowych. W kazdym z tych okreséw przez pierw-
sze 7 dni zwierzeta przyzwyczajano do zastrzykow
podskérnych badanych zwiazkéw, natomiast w ciagu
pozostalych 5 dni kontynuowano iniekcje oraz zbie-
rano kal i moez do analizy. Zwierzeta byly umieszezo-
ne pojedynczo w klatkach.

Dawke weglanu amonu ustalono na 15 mg/ks.
Waphi podawsno w postaci glukonianu w iloSci
150 mg/kg. W przeliczeniu na gramoréwnowaznik,
stosunek jonu amonowego do jonu wapnia wynosi
0.189 (NHst) :0,167 (Cat™t). Podawano zatem ilodeci
jonéw prawie réwnowazne chemicznie z malg nad-
wvzka jonu amonowego.

W I okresie (kontrolnym) — zwierzet= otrzymywa-
v tylko pasze — 70 g owsa i 30 g siana koniczyno-
wego dziennie na sztuke. Dawka pekarmowa byla
taka sama takze w okresach do$wiadczalnych.



