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przedżałądkach u przeżuwacły ?k)

baklerii trarn iennyclr napotyka na bardzo po-
rJv,azne trudrrości. Flora bakteryjna przedżo-
łądit:,ów bowiem jest bardzo róznorodna i trud-
na drr klasvfikacji. W zasadzie mozna ją syste-
rrtatyzować wg klasycznej mikrobiologii, lub
grupołvać wg spełnianych w organizmie funk-
cji., ale ca}y szereg różnych bakterii żyje ze
sobą w ścisłe3 symbiozie, Łak, że nie mozna
ich. w gtanie czystym hodovzac. Zauważono
rórvniez, ze istnieje dużą współzależność :mię-
dzy składenr bakteryjnym i rodzajem wymocz-
korv wvstępujących w żwatzu. Wymoczków
ni9 udaje się hodować na chemicznych podło-
żz:.ch {z wyjąlkiem li'cirahamena pżsżtormis).

I]ość bakterii, przedżołądków waha się mięclzy
1C7-1012 rv 1 ml płynu żwacza i zależy w du-
zyn stopriiu od rodzaju karmy, tak poci wzglę-
den jej zawal,tości składników energetycz-
n;,ch, jak i mineralnych, a w tym i tzw. pier-
rriaqtków śladowycĘ. Np. przy karmie obfitej
r,v biąłko wzrasta ilość wymoczkow i bakterii
r,rriążących azot, a szczególnie Selenomonls ru-
nl,żnat"łtżum, oTaz vłzl.r1aga §ię tozwój grzybów.
Frzy n.icoicborze cu}<ru, protein i rozpuszczal-
nych w -,vodzie fosforąnórv giną szybko wy-
irlotlzki i Sełenomonqs oTaz pewne ziarniaki,
Przy braku białka, ale w_ obecności amidów,
sc,].i atnonowyclr, azot_anow i azotynów zntka-
ją naptzód ziarniaki rozkładające błonnik. Sto-
s;;nkow,o długo natomiast utrzymują się drob-
noustroje wiązące azot, pod warunkienr, że
posiadają w swym śroclowisku cukier (HoJlund
L959). Duzo drobnoustrojów- dostaje się do
żlvacza wryaz z karmą, ale te nie należą do
wia.ściw"ej flory zr,vacza. Poza drobnoustrojami
odporł,iedzitlinynti za r azklad wielocukrów piś-
lnierrnictwo mało mówi o bakteriach prociuku-
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wrocłttlł

Ftz1ologia i potologia trnwienia w

Bardzo charakterystyczną cechą dia zwie-
rzat przeżuwających są odbyw-ające się w ,ó/a-

runkach fizjologicznych, bez pr]zerwy toczące
się procesv trawienne w żwaczu. Brak u nich
jest tzw. c.zczości. U zwterząt nieprzezuwają-
cych natomiast są okresy między posiłkami,
kiedy błona śiuzowa przewoclu poi<aimowego
jest lvzględnle nieczynrra. IJ przeżtlwaczy po*
za nieprzerweną prącą przeiizcłądkó,"v cloilyłva
się nieustanna równiez produkcja pepsyny w
trarvi-^ńcu. Być lnoże, że pracują tu tyil<o pew-
ne odcinki błorry śluzo-łej, podczas gdy iirne
wypoczyrł,ają. Iai<ie zjawis}<a występują m.
in. rł, błonie śluzow-ej jeiita u przeżuwaczy, jak
to zresztą stwierdzc.;no ostatnio łv Katedrze
Fizjologii Zwierząt \Ą/ydziałrł Wet. SGGW r,v

lVarszawie.
Drugą złlsaciniczą cechą różmiącą zrłrierzęla

ptzeżawąjące od innych trawozernych, aie r,l

jednokomorowyrn żołąciku jest to, że pokarrn
rośiinny przyjęty pl,zez te pierrł,sze jest bez
porówtlania iepiej rvyiłcrzystł,ny, niż to się
dzieje w przewodzie pokarmowym zwierząt
nleprzezurvającyclr. U przeżuwaczy bowienr
rozłożony już pokarm dogtaje się do zołądka
właściwego i jelita c,,enitiego, podczas griy np^
u koniowat,u*ch gwa komora fermentacyjna,
odpowiadająca pizedzołądkom, znajduje się
rł,ła§ciwie rv końcow-;rm odcinku przeu,odu po-
karrnowego.

Procesy tra,,vienne vł przedżałąd_kach prze-
biegają przede wszystkim przy udziale flor;r
bakteryjnei, a błona gluzowa przedzołądków
nie r,,zydziela żadnycfu fermentów trawiennyctr.
\!"_vosobnianie i rozpoznarvanie poszczegóinych

*) Referat wy8łoszony 11.1V.]964 r. na §esji InternistóW
PTN\V w Warszawie-
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jącyc}r w przedżołądkach metan, Jedynie
Smżth (1958) rvyosobnił Methanobacterżum ru-
rn,Lnanttum. Główny spopób produkcji meta-
nu \ł] Żwaczu poiega na redukcji COz przl
udziale M. rumżnantżum. Peptococcus elsde-
mt. (1959) gramoujemny, produkuje niższe
kwasy tłuszczowe, COz i tlen z mle-
czanów. Gatunki Bacteroides wytwarzają
najwięcej kwasu gukcinyiowego. B, Tu-
mżnżcolu wylwarza z saponin lolne kwa-
sy tłl,tszczowe, a streptokoki (Str. bo-
użs), Lactobacżllus, acidophilus, L. caseż, L.
plantarum -- kw. mlekorvy. Prqdukcja kwa§u
propionowe§o oflbywa się z udziałem Corgne-
bacźerturru acnes i Propżonżbacterżum. Głów-
nymi sprąwcarri rozk\ądu b]onnika §ą Rumż,
nococcus (1951), Bacterożd,es (1950), Clostrt-
dium (1957), Ruminobacter (1948). Błonnik jest
g!ównym gkładnikiem rośIin, które spożywają
przeluwacze, a poza lym slanowi największy
Żapaq substancji organicznych ną ziemi. Bak-
teryjny rozkład wspomnianych wielocukrów w
żlvaczu nie tylko ma olbrzymie znączenie dla
przeżuwaczy, ale stanowi powazne ogniwo w
krążeniu dwutlenku węgia w przyrodzie.
Żwacz owiec np. poqiada bardzo wiele czyn-
nych organizmów celulozolitycznych, tak, że
rn; pr"eciągu 3 dni może przerobić ?0-959/o
rłgzystl<icłl form r1zpuszczalnych błonnika.
Cały ten proces przebiegą prawdopodobnie w
trzeclt Lazach: 1) Blonnik ulega rozbiciu na
ninlejszę drobiny, k!óre_ mogą być mniej lub
,yięcej tozpltszczalne. Odbywa s!ę to na za-
sadzi_e depollmeryzacji ptzy udziale depolime-
razy. 2) Druga faza przebiega po włączeniu się
e}lz)/r],}u podobnego do arnyLa,zy, który roz-
szczepia połączenia alfa-glikozydorve. Powsta ją
ptzy tyń oligosacharydy i celiubiaza, 3) Oslat-
nie stadiurn, to hydroliza cellubiozy, przy
uiłziale cellobiazy, do glukozy. Skrobia ulega
ata.kq.wi przez bardzo różnorodne drobnustro-
je ):ułacza. Są to beztlenowce nie wytwarzają-
ce zalodników Bacteroides lub wytwarzające
spory, rrp. Clostrldżum butEllcum. Podobne
dziąlarrie posiada, a|e w mniejszym stopniu,
Strepltocaccus bouls. Alnylaza, jak wiadomo,
,11g 1i,zystĘpuje w ślinie przeżuwaczy. Skrobia
składa się z amylozy, tj. polimeru pos.iadają-
cego wbrtdowane 200-300 jednoqtek glukozy
i arnylopeklyny. W żuraczu odbywa się hydro-
iiza skrobi przy udzLale amylaz bakteryjnych,
Arnylaza lypu alfą stwlerdzona zost_ała w ko-
rrrórkach Bac, subtllis. Pewne szczepy Asper-
gżLlus nżger również produkują enzyrny pro-
rładzące do wytworzenia siinie redukujących
erikrów. podobnie dziaŁa clostrid,ium acetobu-
tElicum. Alfa-ąmyiaza Bac. subtżlżs uczynnia-
łą jes,t przez SH - grupy i dlatego sole me-
tali ciężkich porażają jej działanie, Jony wap-
nia uczynniają aifa-amylazę. Nas!ępny ba]<te-
ryjny beztlenowy rozlrład jednocukrów jest
już tylko kontynuacją hydrolizy błonnika i
s}<robi. Obok błonnika w pagzach występuje

2

pdi<aźna ilr,ść pektyn, Stanowią one wewnątrz-
komórkową substancję i składają się z mety-
lorvanych polimerów krłlasu alfa-galakturono-
\,\,,ego. Subslancją ta po pozbawieniu grup me-
lylowych przechodzi w kwas pek_tynowy. Pek-
t;rny uiegają rozkładowi ptzez różne bakterie,
jak Enterobacterże i tóżne zarodnikowce, a w
szczególności przez Clostrżdża, Produkt końco-
wy -_ to kwas masłowy. Opiera się ciziałaniu
bąklerii żllracza tylko lignina, której, jak wia-
domo, ilość wzrasta ze starzeniem się roślin
używanych, m. in. na siano. Z tyrn §ię wiąże
duża nieslrawność !raw, koniczyny, 1ucerny
itp. zebranych po okregie kwitnięcia.

;" i--
l

Kwas pyrogronowy - substancja macierzysta dla kwasów
tłuszczowych (orth-Kaufmann),

Rozkład cukrów pro§tych. Beztle-
nowy rozkład bakteryjny jednocukrów je9t
dalsŻą kontynuacją rozkłądu celulozy, hemi-
celulozy, pektyn, skrobi i dwucukrów. Roz-
kłąd jednocukrów odbyrya się aż do wystąpie-
nia z:wiązków lrójwęglowych, według tąkiego
samego s_ghematu jąk w tkankąch zwierzęcych
i w czasle bakleryjnej fermentacji krvasoma-
slowej. W lej fermentacji biorą udział galun-
ki Dźplococcus, Streptococcus i Pełiżcoccus.
Sposób fermentącji jednak zależy u poszcze-
gótnych qzczepaw od czynników zewnętrznyeh.
Np. przy udziale Streptococcus faecatis przy
pFI 5 powstaje 1,.75 Mol kwagu mlekowego z
1 Mol glukozy, przy pH 9 natomiast tworzy
się tylko 1,22 rnol kyvasu mlekowego, obok
pewnej ilości kwasu octowego i mrówkovlego.
Gatunek Lactobacźll,us, Leuconostoc i subge-
nus Saccharobacżll,us są odpowiedzialne za tzw.
heterofermentatywną fermenlację kwasomle-
kową, gdzie oprócz kwasu mlekowego powsląje
kwas octowy, etanol, kwas mrówkowy i COz.
Powstają związki pięciowęglowe i COz. Związ-
ki Cs zostają rozszczepione na Cz (alkohol e!y-
lowy 1ub kwas_ octowy) i Ca (kwas mlekowy).

}'ermentacja kr41 asu propiono-
w e g o odbywa się przy udziale drobnoustrojów
pokrewnych Luctobacźllus, Występują one w
ż,waczu bydła. Są to Mtcrococcus lactolgttcus,
Ml,crococcus aerogenes, Veillonella gazogenes
i Thodospirlllum rubrum, Z grubsza schema-
tycznie proces_ ten polega na przyŁączeniu
ptzez kwas pirogronowy dwulienku węgla
(reakcja Wood-Werkman). Biotyna katalizuje
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tę reakcję. Proceg len również odbywa się w
w tkankach zwierzęcych.

Fermentacj a kwasu masłowego.
Za ten proces odpowiedzialny jest caŁy sze-
reg drobnoustrojów jak Clostrżdżum saccharo-
butglźcum, Cl. pasteurża,num, które produkują
kwas masłowy, octowy, ślady bulanolu i eta-
nolu. Cl. butElżcum, Cl. acetobutylżcum, two-
tzą butanol, aceton lub izopropanol. Cl. klu-
oerz z kwasów i etanolu produkuje głównie
kwas masłowy i kapronowy. Bac. InaceTclns,
Bac. polgmEła, Bac, acetoethEll,cunx - wy,
twarzają aceton i etanol. Pewne niezarodni-
kujące drobnoustroje twotzą kwas masłowy
z kwasu octowego, a nawet z kwasu mlekowe-

wĘ6LóWODANY
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ogranicza działanie proteolityczne bakterii np,
Proteus uulgarżs, Peptydaza bakteryjna rów-
niez jest uczynniana plzez rnagr:ez, Poza tyrn
enzymy te posiadają swoje optima przy pew-
nej kwasowości otoczenia. Przyjmujg się, że
bakteryjna proteinaza ma swe oplimum w po-
biiżu pFI 7. Bardzo rozmaicie natomias_t ukła-
dają się optima dla bakleryjnych peptydaz
(między pH - 5,5 i 6). Końcowe produkty roz-
kładu bakteryjnego bialka w żwaczu zostają
przerabiane dalej ptzez bakterie. Przede
wszyslkim na drodze d,esaminacji powstają
kwasv tłuszczowe i amoniak. R-CH - (NH' --
COOH+2(H) RCHzCOOHłNHa, Na tej dro-
dze powgtają np. z glicyny kw. octowy, z ala-

7,^
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go. Reasurnujął różne poglądv na przemiany
węglowodanowe w przedzołądkach mozna
stwierCzić, że produkt przejściowy tych pro-
cesór,v -. kwas pirogronowy - 

jest najważ-
niejszym związktem, bo z niego biorą początek
na róznych drogach nrodutrrty końcowe, jak
k was rrrlelrowy, kwas octowy, propionowy, ma-
słowy, walerianowy, wyższe kwasy tłuszczo-
w-e, CCz, Hz i metan. Obok procesów bakte-
ryjnych rozkładu węglowodanów w żwaczu
odbywa się rozkład białka. Tu również sam
ż:wacz nie produkuie żadnych enzymórł, pro-
teolitycznych. Rozkład następuje w dwu eta-
pach. Pierwszy dc,prowadza do powstania po-
Iipeptydów. W cirugim etapie polipeptydy roz-
szczepiane są na vzolne amino]<wasy, Proteinazę
wykrvto w Bac. subtżlźs, B. prodrgiosum, Cl,
putrżfżcunx. Jony magnezu i wapnia uczynnia-
ją ich proteolityczne dziąłanie, Dodatek dek-
strozy lub innych fermentującyclr cukróu,

WYMlę
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Schemat przemian tłuszczowych, Węglowodanowyc.h. i biaika u plzeżuwaczy
(D. Kaufmann, E. Hónig)

niny i seryny przy udziale Ci, putrżfżcum kw-
propiono,wy. E. catż rerlukuje tryptofan do kwa*
su beta-indolopropionowego, a Proteus uulga,
rżs i PseudaTfLancls fluorescens - kw. aspara-
$nól,vv do kw. bursztynowego. Rozszczepienie
nietaz przechcdzi bardza intensywnie jak przy
uclziale Dżpiacoccws glEclnophi,lus, glicynę raz-
szczcpia na CC2 i }d}13. Cały szereg bakterii po-
siacia enzym ureazę roz,szczepiający mocznik na
amoniak i dwutlenek węgia. Podobnv enzym
występuje w nasionac]r niektórych motylko-
wych, jak np. w soi. Działanie tego enzymu,
zależy od obecności grup sulfhydrylowych
(-C-Si{). Sole mieCzi, rtęci, arseniany porażają
działanie grupy SH. Optimum dla ureazy leży
w granicach pH B-9. Poza tym aminokwasy
ulegają w żulaczu innemu procesowi bakte-
ryjnemu - dekarboksylacji. Odbywa się to
przy udziale różnych bakterii, głównie pałe-
czelr t Clostrżdża, poza tym zdolność dekarbo-
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ksytacji posiadają również grzyby. Optimunr licznych bakterii żlxlacza lipazę, rozszczepiającą
wszystkich bakteryjnych dekarboksylaz Leży tłuszcz na giicerol i kwasy tłuszczowe. Praw-
w granicach pH 5-5,5. W tym biochemicz- dopodobnie bakteryjne tozszczepianie tłuszczów
nym procesie powstają z arninokwasów dwi,t- odbywa się równiez ,w żwaczu. Ważniejsze
tlenek węgla i aminy, np, z tlrozvny tyrami- znaczenie posiacia jednak przeprowadzanie nie-
na, z histydyny - histamina itd. Roia bakterii nasyconych kłvasów tłuszczowych w nasyco-
żwacza nie ogranicza siĘ, jak wiadomo, do rle.
wspomnianyct1-juZ procesów. Wazna ich poza Procesy energetyczne. U zwierząt
tym czynnóSe iv żwaczu polega na syniezie o jednokomorowym żołądku zasadnicze źtód,
białka i witamin. Bakterie żwacza syntety- ło energii cieplnej pochodzi ze spalania gluko-
zują takie aminokwasy, jak walina, leucyna, zy.
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izoleucyna. treonina, cysteina, cystyna, met_io-
nina, arginina, lizyna, fenylalanina, tyrozyna,
histydyna i lryptofan. Z tego tez powodu prze-
żuwacze w zasadzie nie są zależne od wartoś-
ci biologicznej białka roślinnego. Wszelkie uzu-
pełnienia w aminokwasach znajdują w biał-
ku bakteryjnym, k!óre ulega strawieniu w je-
1icie cienkim. Proces syntezy aminokwasóvr
przez bakterie odbywa się przy wykorzysta-
niu NHr, prawdopodobnie w len sposób, ze
bakterie jako głównego buduica uzywają aifa-
ketokwasów powstałych ptzy rozbiciu wielo-
cukrów i syntetyzują alfa-aminokwasy. Inne
aminokwasy powstają na zasadzie lransami-
nizacji.

Synteza witamin obejmuje wszyst_kie roz-
puszczalne w wodzie, a z tozp)uszczalnycŁl w
tłuszczach tylko witaminę K. Baklerie żwa-
czą dla swych życiowych czynności potrzebu-
ja pewnych czynników, rn. in. głównie kobal-
tu i siarki. Siarka potrzebna jes! przede
wszystkim przy syntezie meiioniny i cystyny,
a kobalt przy syntezie witaminy Brz. Nie mo-
gą się poza tym obyć bakterie ż:wącza bez Ca,
P, Mg, Fe, Cl.

T ł u s z c z e. Rozszczepianie lub przeróbka
lłaszczów w żwaczu wydaje się nie rnieć ja-
kiegoś większego znaczenia, Stwierdzono u
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IJ przeżuwaczy sprawy te układają się zu-
pełnie odmiennie, gdyz one nie otrzymują z
karmą wystarczających ilości węglowodanów.
Energię tę uzyskuje przeżuwacz najwięcej
przez spalanie kwasów tłuszczowych. Czyste
wartości kaloryczne produkowanych w żulaczu
b"vclła kwasów tłuszczowych równają się qk.
' l a'0 l c dzienne go e_ner getyczn e go zap olt zeb ow a,
nia. Cały szereg jednak wytwarzanych w żwa-
czu związków przy udziale bakterii, jak me-
tan, wodór i in. gazy zostają stracone i nie
stanonią źradła kalorii dla przeżuwacza. Sa-
rrro spaląnle kwasów tłuszczowych odbywa się
w cyklu kwasu cytryncwego. Proces ten pro-
rvadzi do całkowitego spalania lvch kwasów
Ęzlko przy odpowiednim składzie proceqto-
wym wspomnianych ciał, a przede wszystkim
przy odpowiedniej iiości kwasu szczawiowo-
octowego. Kwas szczawi,owooctowy tworzy się
z }<wasu pirogronowego przez przyłączenie COz
przy odpcwiednim dowozie w karmie węgIo-
wgcianóu,.

Przy nadmiarze np. białka, a braku węglo-
woclanów, np. przy jednostronnym podawa-
niu pasz treściwych przemiana węglowodano-
wa nie dostarcza dostatecznej ilości kwą§u
szcząvziowooctorvego, a ca za tym idzie kwasy
tłuszczowe nie ulegają całkowitemu spaleniu,
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sclremat Wpły\^/u żywienia na przemiany w żwaczu (wg orth i Kaufmann).
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twarzą się połączenia ketonowe doprowadza-
jące do tzw, ketozy. Zauważano paza tyrn, ż<:

spalanie czystego kwasu octowego WYstepuje
wówczas, gdy jest brak dostatecznej ilości
kwasu propionorvego tub glukozy.

Przy dllżej zawartości cukru i lekkostraw-
n;.ch węglowodanów u przeżuwaczy wzrasta
w żwaczu nadmierna ilość ziarniaków, Saie-
navlonas i wymoczków. Jeśli dowóz cukru od-
bywa się w racjach zbyt szybko wzrastają-
cych, następuje gwałtowne rozmnażanie się
Bac. lactis (Kragh i958), a w związku z tym
tak szybka produkcia kwasu mlekowego
(Bromberg 1958), że pTI spada do 5, a nawet
nizej, co pociąga za sobą cięzkie zaburzenia w
stanie ogolnym zwierzęcia. Następuje tu kla-
syczny przykład kwaśnej niestrawności. Ztt-
pełnie odwrotnie zachowuje się poziom kwa-
su _mlel<owego, tj. prawie występuje tylko
śladowo przy jednostronnym nadmiernyn ży-
wieniu paszami objętościowynli. Np. prŹy nad-
miarze podawanej skrobi w paszy zmieńia się
flora bakteryjna żwacza, W obraŻie flory bak-
teryjnej prawie wyłącznie wys!ępują'rł,ów-
czas ziarniaki, inne formy natomiast znikają,
pH waha się w granicach 5,7-6,1 . Spada po-
ziom kwasu octowego, a wzrasta kwasu ma-
słowego.

Podobny duży wzrost ilości kwasu masłorve-
go, przewyższający nawet nieraz poziom krł,a-su octowego w;rstępuje przy nadmiernym
zywieniu burakami, pH spada do 4,9-5,1. W
tych wypadkach, gdy równocześnie brak jest
dostatecznei ilości kwasu propionowego, kwas
masłowy, nie uległszy całkowitemu spaleniu,
dostarcza ciał ketonowych. Stąd też nadmier-
ne żywienie bttrakami stanowi niebezpieczeń-
stwo rozwoju ketozy. Dodać należy,'że prz;ł
wspornnianym żywieniu tworzy się w żvlaczu
duzą ilość COz i metanu.

Podawanie nadmiernej ilości
białka, Pr.aktycznie z tym zagadnieniem
częściej można się spotkać przy zbyt inten-
sywnym żywieniu paszarni treściwymi w Za-
kładach Unasieniania Zwierząt. Nadmiar biał-
ka pociąga za sobą wzrost pH żwacza, wywoła-
ny zwiększoną produkcją NH:. Ten wzrost
amoniaku (obok dużej ilości kwasu masłowe-
8o) w treści ż:wacza zauważa się równiez przv
nagłym przejściu z żywienia Źirrro*"go bbo'-
rowego - paszami objętościowymi na dobrze
odrosłe pastwiska. Spowodowany on jes! przez
szybki rozpad lekkostrawnych protein i po-
czątkowym korzystnym pH - ? dla bakle-
ryjnych desaminaz. Oczywiście, że ,N miarę
vlzrostu pH działanie rvspomnianych fermen-
tów ulega zalramowaniu,

Wracając do sprawy żywienia pastwiskowe-
go podkreśiić należy doniosłe znaczeuie stanu
rvegetacji traw- IWłoda trawa zawierająca łatrvo
tozpuszczające się białlro dostarcza dulą ilclść
amoniaku i duzo kwasu masłowego, a ma_ło
kwa-su octołvego. Istnleje w związku z tvrn,

groźha tężyczki pastwiskowej, spada bowierrl
przy tym również poziom wapnia i magnezu.
l'rawa starsza, mniej strawna dostarczf mało
amoniaku, utrzymuje się- normalny poziom
Ęwasu masłowego, a za to większy octowego.
Z,wierzę jest zdrowe.

Bard_zo 11,yraźnie zaznacza się nadmierny
r,vzrost poziomu amoniaku w żlyaczu i we krwi
przeżtłwacza przy dodatkach mocznika do kar-
my, Zmiany zachodzące przy tym w organiz-
rrrie są bardzo podobne dq !ych, które wvstę-
pują przy nadmiarze 1ekkostrawnego białka
lrez dodatku odpowiedniej ilości węglowoda-
nów. Wzrasta pozlom amo4iaku również rve
krwi, podobnie zresztą i mocznika, a spada
I_}oziom magnezu (Setdler i wsp. 1963).

Sprawa dodatków mocznika do pasz ubo-
gich w białko jako mąteriąłu dla syntezy bąk-
tervjnej aminokwasów, ze względu na to, że
jest zalecana do ptosowania, wymaga tu przy-
najmniej pewnej \Ą,zmianki. Przeżu:wacze ina-
czei niż zwierzę.la z jedncl<omorowym żołąd-
kiem, wykorzystują azat. Do żwacza doprowa-
dzane są związki azotawe w postaci białka
aiaz lr:ocznika zawartego w ślinie (40-60 li-
trów śiiny w ciągu dnia) i mocznika dostaią-
cego się z krwi wprost ptzez błonę śluzową
żwacza. A zatem własny moczni.k, powstałv
jako końcor,vy produkt przemian białkowych
lv tkankach i oczywiście pochodzący z arno-
niaku doprowadzonego z ż,wacza do wątrobv,
nie jest tracony całkowicie przez wvdalenie
7, rłraczenl, Iecz częściowo znowu jest wyko-
rzystany przez florę bakleryjną w ż:waczu. Ob-
l.iczorlo, np. u olvcy, że ze żwacza resorbuje się
S.ti g NH:-N w ciągu dnia, co odpowiada pra-
rvie połowie dziennego zapotrzebowąnia dla
tcgo zwierzęcia. Ponadto ynożna bvło zaobser-
lvować u kozy, że może być doprowadzana
prawie taka sama ilość NHI-N, przede wszyst-
kirn przez wydzielenie mocznika przez błonę
śluzową żwacza oraz w małej ilości ze śliną
do żwacza. Grirtner (1963) badał zależność :me-
chanizrnó w re gului ących w chłanianie ąmoniaku
i wydalanie mocznika przezbłanę ś|uzową żwa-
cza, Wg niego jeśIi stężenie amoniaku np. jest
wy_ższe niż 8 m§llo, to ilość resorbowanego
NHs iest większa, niz rvydalania azotu Tnocz-
nika. Wówczas następuje utrata azotu w ż-wa-
czu. Jeśli natorniast poziom NHa leży poniżej
5 mgo/o,, wledy ilość resorbowanego Ózolu jest
mniejsza, niz porcja wvdzielonegÓ. Następuje
wówczas nagromadzenie się azotu. Idealnie by-
łob;z, gdyby gtęzenie amoniaku w żwaczu staie
układało się na poziomie, przy ktotym resorp-
cia amoniaku i sekrecja azotu mocznika w
żwaczu mierzona w NH: byłv tak samo duże.
Dalsze badania Giirtnera i Engelhardta (1964)
wykazują, ze szybkość resorpcji NHa, tj. nie-
zd.vsocjorvanej, części amoniaku, tylko przy pH
6,9 l i 7,5 była wprost proporcionalna do slę-
zenia NHl, a niezależnie od (NHł*), tj. zdy-
socjouranei części amoniaku.
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Podawanie nawet uznanych za fizjologiczne
ilości mocznika do paszy, na dłuższą metę jest
jednak szkodliwe, ze względu na, nadmierne
przesycenie krwi arnoniakiem, wiodące w koń-
-cu 

dó uszkodzenia wątroby - i aikalozy (ba-
dania zesp. Katedry Chorób Wewn.),

Pewna ustalona równowaga flory bakteryj-
nej żwacza moze ulec zrnianie pod wpływem
nadmiernej ilości doprowadzonej z zewnąttz
nietypowej obcej flory bakteryjnej, Np. plzy
nadmlernfm zanieczyszczeniu pastwisk woda-
mi ściekówymi zawierającymi duże iiości E.
colż lub Próteus (Hoflund). W żvłaczu odbywa
się wówczas gnicie, treść staje się pienista, a
nawet pojawiają się wzdęcia, jak p,o koniczy-
nie.

W dobie powszechnego stosowania sulfami-
dów i antybiotykórv, nie można nie wsporn-
nieć o działaniu tych 1eków na procesy tra-
wienne w przedzołądkach.

Flora bakteryjna żwacza ogólnie jest bardzo
wrazliłva na aureomycynę i terramycynę. U
owiec przy podawaniu 2 X dz. przez okres 2

dni po 25Ó-500 mg antybiotyku, tak wynisz-
czono florę bakteryjną, że zwierzęta po 3-4
tyg. ginęły na skutek całkowitej niestrawności
{Holtentus 1959). Można je uratować ptzez
przeniesienie płynu żwacza zdrowych zwierząt.

Streptornycyna podana p.o. hamuje rozwój
flory bakteryjnej żwacza dopiero przy bardzo
wysrokich stężeniach i nadaje się dlatego dia
zwalczania nienormalnej flory bakteryjnej E.
colt..

Penicylina hamuje rozwój normalnej flory
bakteryjnej silniej niż streptomycyna, a przy
gniciu w żwaczu jest bezskuteczna.

Również sulfamidy hamują czynną florę
bakteryjną żvłacza.

Adres autora: prof. dr Bronisław Gancarz, 'Wrocław, ul.
Libelta 17.
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Antagonizm" jonu amonowego i wapniowego w bilansie azotowym
i strawności paszy
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CaCOs podany w większej dawce per os zmniejsza
zdolność wykorzystywania paszy. Analiza mechaniz-
mu wpływu wapnia po podaniu per os jest utrudnio-
na, gdyż w przewodzie pokarmowym dochodzi do
bezpośredniego działania wapnia na treść pokarmo-
wą, zmienia się pH, co nie pozostaje bez wpływu ła
prócesy trawienia, a także na motorykę przewodu
pokarmowego (1).

Celem obecnej pracy jest ujawnienie w świetle
krvteriów żywieniowych wspomnianego antagorrizmu
dwóch jonów (NHł+ i Ca++). Wybrano drogę paren-
teralnego wprowadzania badanych związków, ażeby
uniknąć ich bezpośredniego wpływu na procesy enzy_
matycŻne zachorJzące w treści pokarmowej, natomiast
wykazać pośredni \łpływ tych jonów na strawność
i przyswajalność oaszy, jak można sądzić, poprzez
inierencję w ogólny tkankowy metabolizm, w szcze-
gólności w metabolizm błony śluzowej przewodu po-
karmowego i gruczołów produkujących enzymy tra-
wienne.

Metody
Doświadczenia przeprowadzono na 4 królikach

(samcach), waAi 2900-3200 g w czterech okresach
12-dnioŃch. W każdym z tych okresów przez pierw-
sze ? dńi zwierzęta przyzwyczajano do zastrzyków
oodskórnych badanych związków, natomiast w ciągu
pozostałych 5 dni kontynuowano ini,ekcje oraz zbie-
iano kał i mocz do analizy. Zwierzęta były umieszczo-
ne pojedynczo w klatkach,

Dawkę węglanu amonu ustalono na 15 mg/kg.
Wapń Óodaw:no w po,staci glukonianu w ilości
1.50- mg/ke. W przeliczeniu na gramorówloważnik.
stosunek .jonu amonowego do jonu wapnia wynosi
0.189 NH;+) :0,16? (Ca++), Podawano zatem ilości
jonów'prawie równoważne chemicznie z małą nad-
wvżką jonu amonoweqo,

W I okresie (kontnolnym) - z,wietzeI:. otrzymywa-
łv tylko paszę - ?0 g owsa i 30 g siana koniczyno-
wegó dziennie na sztukę. Dawka ookarmowa była
taka sama także w okresach doświadczalnych.

Popularność jaką w latach powojennych
zdobyły lv zywieniu zwierząt, pasze synte-
tyczne, a nade w§zystko syntetyczne ciala azo-
towe (mocznik, sole amonowe), skłania do
bar]ań podslawowl,ch, które umozliwiłvby ra-
cjonalne ich normowanie,

Wiele zagadnień związanych z działaniem soli amo-
nowych i mocznika na organizrn odkryły badania
dawne, przeprowadzone na przeło,mie dwu ostatnićh
stuleci. Na szkodliwość wzrostu poziomu amoniaku
we krwi zwrócił uwagę jako pierwszy Grafe (cyi.
za ?). Stwierdził on, że parenteralne podanie chlorku
amonu lub podanie per os większych dawek soli
amonowych prowadzi do ujemnego biiansu azotowe-
go, co wskazuje na toksyczny rozpad białek. Ten sam
badacz spostrzegł, że dopi,ero w diecie wzbogaconej
w węglowodany, sole amonowe wpływają dodatnio
na bilans azotu. Badania klasyków fizjologii ujawni-
ły również inne rvłaściwości soli amonowych. Róh-
mann (tB86) u królików, a Nebelthau (1891) u kur
stwierdzili, że dodawane do karmy organiczne sole
amonowe lub -węglan amonu, powoduje znaczne na-
gromadzenie glikogenu w wątrobie, po,dczas gdy pod-
skórny zasttzyk wywołuje typową hiperglikemię so1-
ną (Fżscher, 7905),

Badania ostatnich lat nad toksycznością amoniaku
dla organizmu z:wietząt żyrł,ionych paszami uzupełnia-
nymi wiekszymi davrkami mocznika dostarczają da-
nvch, które wskazuią na zabutzenia gospodarki wap-
niowo-fosforowej (6). spadek poziornu wapnia we
krwi, objawy tężyczki. ustępujące po iniekcjach pre-
naratów wapnia. ]Myniki tych baclań nasuwają myśl,
że mechanizm obserwowanego zjawiska polegać może
na antagonizrnie jonowym. Pewne dane o antagclniz-
mie wapniowo-amonowym oochodzą od Rżngera (cyt.
zp ?). Jego badania wykazały. że jony wapnia zmniej-
szają depresvjne działanie jonów amonowych na ser-
ce i na pobudliwość mieśnia szkieleto,weeo.

Nadmiar rvapnia wywiera także szkodliwe działa-
nie. Z badań Hesselbarthą, (cyt. za 3) wynika, że
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