POSTEPY NAUK ROLNICZYCH
nr 3 (105) 1967

WIESLAW BAREJ
Katedra Fizjologit Zwierzqt SGGW

ROLA ZWACZA W FRZEMIANIE AZOTOWEJ U ZWIERZAT
PRZEZUWAJACYCH

Zwierzeta przezuwajgce wykazujg wiele swoistych cech w gospodaro-
waniu azotem dostarczonym w pokarmach. Miedzy innymi moga one wy-
korzystywa¢ proste zwigzki azotowe, ktére zastepujg bialka naturalne
pasz. Zjawisko to zaobserwowane w koncu ubieglego stulecia (Zuntz,
1891), a nastepnie potwierdzone w latach dwudziestych obecnego wieku
miedzy innymi przez polskich badaczy (Rostafmskl Dubiski), posiada
obecnie bardzo liczne pisSmiennictwo. ‘

Rozktad biatka i1 aminokwasow w 2waczu

Zwacz zwierzat przezuwajgcych jest miejscem intensywhych reakeji
chemicznych, ktérym podlegajg poszczegolne sktadniki pasz. Zwigzki azo-
towe zawarte w paszy ulegaja w zwaczu rozkiladowi na sktadniki proste,
a nastepnie dopiero syntezie w biatko zachodzgcej w drobnoustrojach.
Oba procesy: rozpadu i syntezy katalizowane sg przez enzymy drobno-
ustrojow zwacza. W wyniku rozkladu biatka w zwaczu powstajg peptydy,
aminokwasy, aminy i przede wszystkim amoniak. Proteolityczne wlas-
nosci tresci zwacza zostaly wykryte przez Syma (93). Jednakze nie po-
wiodly sie proby identyfikacji bakterii, ktére z pewnoscig wykazywaty-
by wlasnosci proteolityczne (8). Zdolnos¢ hydrolitycznego rozkatdu biatka
posiadajg rézne frakcje ptynu zwaczowego, zawierajace bakterie jak i wy-
moczki. Aktywno$¢ proteolitvczna drobnoustrojow zwacza jest stosun-
kowo stala i niezalezna od zawartosci biatka w dawce pokarmowej. Roz-
klad bialka rozpoczyna diugi cykl przemian azotowych w zwaczu. Uwal-
niane w tym procesie aminokwasy mogg by¢ w catoSci wykorzystane
przez drobnoustroje, ulegajg dezaminacji i dekarboksylacji oraz prawdo-
podobnie mogg by¢ wchianiane do krwi. |

Poziom wolnych aminokwaséw w tresci zwacza zwierzat przezuwa-
Jacych jest bardzo niski. Wartos’é ta, mierzona iloscig azotu aminowego,
W badaniach wykonanych przez Zebrowsks (61) wahala sie w granicach
0,3—0,8 mg®, a w badaniach Annisona (3) w granicach 0,3—1,5 mg"/o.
Po nakarmieniu poziom ten jest wyzszy niz przed nakarmieniem. Ilos¢
i sklad aminokwaséw tresci zwacza zmienia sie rowniez w zaleznosci od
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diety. Duncan i wsp. (17), a nastepnie Gutowski i wsp. (22), Richardson
i Tsien (49) wykazali, ze poziom aminokwasow w zwaczu jest znacznie
nizszy na diecie mocznikowej niz na diecie zawierajgcej pasze naturalne.
Dodatek weglowodanéw do dawki pokarmowej, a szczegdlnie skrobi,
zwieksza stezenie wolnych aminokwaséw w plynie zwaczowym, wzrost
ten jest jednak przejsciowy (Tagari i wsp., 56).

Na rysunku przedstawiono poziomy niektérych aminokwasow w tresci
zwacza cielgt karmionych paszg naturalng oraz dawkg pokarmowg za-
wierajgcg mocznik jako glowne zZrodlo azotu (Duncan i wsp., 17).
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Zawarto$¢ aminokwasow w treSci zZwacza cielgt karmionych pasza
naturalng oraz paszg zawierajgcg mocznik jako glowne zrédio azotu
(wykres wykonany na podstawie wynikéw do§wiadczen Duncan 1 wsp.)

Z danych na rysunku wynika, ze w zwaczu, cielgt zawartos¢ amino-
kwasow jest mniejsza przy zywieniu zwierzat paszg zawierajacg azot
w formie niebialkowej, w poréwnaniu z paszg zawierajacg bialka na-
turalne.

Glownym torem przemian aminokwaséw w zwaczu jest dezaminacja.
Sirotnak i wsp. (53) stwierdzili, ze dezaminacji ulegajg przede wszystkim
takie aminokwasy, jak kwas asparagonowy, kwas glutaminowy, seryna,
arginina, cysteina i cystyna; inne aminokwasy rozkladane sg znacznie
wolniej. Obecnie przyjmuje sie jednak, ze w zwaczu wszystkie amino-
kwasy mogg podlega¢ dezaminacji. Z badan przeprowadzonych przez Le-
wisa i Emerye’go (36, 37) wynika, ze stopien nasilenia procesow derami-
nacji i dekarboksylacji poszczegdlnych aminokwaséw zalezy od pH tresci
zwacza. W pH 6,5 aminokwasy: arginina, lizyna, histydyna, tryptofan,
fenyloalanina podlegajg intensywnej dezaminacji, uwalniajgc znaczne
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ilosci amoniaku. Te same aminokwasy w pH 4,5 nie podlegaly dezami-
nacji a tylko dekarboksylacji. W reakcji tej powstajg aminy i CO,. Pro-
duktami rozpadu aminokwaséw w zwaczu sg zatem zwigzki azotowe
i bezazotowe; nalezg do nich miedzy innymi: amoniak, aminy, kwas octo-
Wy, propionowy, mastowy, dwutlenek wegla, kwas izomaslowy, jak row-
niez izomery kwasow piecioweglowych, kwas d-aminowalerianowy i inne
(18, 36). Niektore aminokwasy przechodzg w zwaczu w cykliczne kwasy
tluszczowe jak fenylopropionowy czy kwas fenylooctowy.

Poziom amoniaku w zwaczu zmienia sie w szerokich granicach od kil-
ku do kilkudziesigciu miligraméw na 100 ml tresci. Zmiany te zalezne sg
od skiadu calej dawki pokarmowej i od pH tresci zwacza. Jak wykazali
Reis i Reid (48), optymalne pH dla powstawania amoniaku w zwaczu wy-
nosi przecigtnie 6,0—6,7. Przy zmianach ponizej lub powyzej tych gra-
nic nastepuje spadek poziomu amoniaku w zwaczu. Niektorzy badacze (11)
probowali ocenia¢ wartos¢ bialka dla przezuwaczy na podstawie poziomu
amoniaku w zwaczu. Bialka latwo rozpuszczalne podlegajg tu szybkiemu
rozkladowi, wywotujac duzy wzrost poziomu amoniaku. W licznych ba-
daniach wykazano, ze do pasz wywolujgcych wysoki wzrost zawartosci
amoniaku w przedzolgdkach nalezg: kazeina, zelatyna, sruta arachidowa,
zielonki; zas$ pasze takie, jak s$ruta sojowa, pszenica, albumina bydleca,
zeina, pasze objetosciowe powodujg znacznie nizszy jego poziom.

»

Synteza aminokwaséw i bialtka w Zwaczu

Jak wspomniano wyzej, obok proceséw rozpadu zachodzi w zwaczu
synteza zwigzkow wielkoczgsteczkowych, jak biatka, kwasy nukleinowe,
witaminy. Do syntezy biatka bakterie wykorzystuja rozne zwigzki azo-
towe, gléwnie amoniak i aminokwasy, co wykazali Bryant i Robinson (9)
w do$wiadczeniu przeprowadzonym in vitro z wieloma szczepami bakterii.
Oxford (45) w monografii poswieconej drobnoustrojom zwacza podaje, ze
wiele szczepow bakterii lepiej wykorzystuje amoniak jako zrodio azotu
niz inne zwigzki azotowe.

McLaren (40, 41) na podstawie wlasnych prac oraz innych autorow
stwierdza, ze obecnos$¢é w zwaczu tatwo rozpuszczalnego biatka, lub pepty-
dow i aminokwasow zwieksza liczebnos¢ szczepow i gatunkow bakterii,
dzieki czemu ogélne wykorzystanie azotu paszy jest lepsze. Wytwarzanie
bialka w zwaczu, zwigzane z rozwojem drobnoustrojow, zachodzi, jak po-
daje McLaren,  poprzez synteze aminokwaséw w reakcjach aminacji
i transaminacji, a nastepnie lgczeniu poszczeg6lnych aminokwasow.
W doswiadczeniach produkcyjnych wykazano zwiekszone wykorzystanie
azotu dawki po dodaniu niektoérych aminokwasow do paszy podstawowej.
Dodatek aminokwaséw okazal sie szczegélnie korzystny przy diecie za-
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wierajgce] mocznik. Do aminokwasoéw tych nalezg: lizyna, metionina,
tryptofan, arginina, kwas glutaminowy (6, 21, 24, 26).

Dodatni wplyw argininy, leucyny i histydyny na wykorzystanie amo-
niaku przez bakterie do syntezy biatka w zwaczu wykazali jeszcze
w 1943 r. Pearson i Smith (46). Jako$¢ syntezowanego bialka w zwaczu
w duzym stopniu zalezna jest od funkcji wymoczkéw. Wynika to np.
z doswiadczen przeprowadzonych przez Klopfensteina i wsp. (31). Auto-
rzy ci stwierdzili, ze u przezuwaczy w normalnych warunkach bytowa-
nia i odpowiednio zywionych nie ma tak zwanych aminokwasoéw ograni-
czajgcych. Po defaunizacji jednak spada retencja azotu i stopien wyko-
rzystania paszy przez te zwierzeta. Okazalo sie, ze u zwierzagt przezuwa-
jacych pozbawicnych wymoczkoéw wystepuje aminokwas ograniczajgcy —
jest nim lizyna. Z powyzszego wynika, ze bialka syntezowane przez wy-
moczki posiadajg wyzszg warto$¢. Obecnos¢ wymoczkow w zwaczu wply-
wa na podniesienie strawnosci pasz i produkcyjnosci zwierzat.

Jakos¢ syntezowanego w zwaczu biatka prawdopodobnie zaleze¢ be-
dzie od skladu diety. Wedlug Holmesa i wsp. (28) wartos¢ biologiczna
bialka tresci zwacza przezuwaczy karmionych dietg naturalng wynosi od
75—380%0; aminokwasami wystepujgcymi tu w najmniejszej iloSci sg me-
tionina i izoleucyna. McLaren (41) podaje, ze przy zywieniu zwierzgt
mocznikiem warto$¢ biologiczna biatka syntezowanego w zwaczu wy-
nosi okolo 68%, jest zatem nizsza niz przy zywieniu paszg naturalng.
Z powyzszego mozna wnioskowaé, ze na diecie mocznikowe] synteza nie-
ktorych aminokwasow egzogennych w zwaczu jest mniejsza niz przy kar-
mieniu paszg zawierajgcg bialka naturalne.

Rozwoj drobnoustrojéw zwacza, a wiec i synteza biatka, zalezna jest
w duzym stopniu od zawartosci skladnikow energetycznych w diecie,
przede wszystkim wiec od weglowodanow. Cytowani juz wyzej autorzy
Reis i Reid (48, wykazali, ze dodatek glukozy do paszy obnizal poziom
NH, w zwaczu. Spadek ten.byl jednak znacznie wiekszy nizby to mogto
wynika¢ tylko ze zmian pH tresci, wywolanych fermentacjg glukozy;
a poniewaz jednoczesnie wzrastal poziom azotu bialkowego, autorzy wy-
ciggneli wniosek, ze obecnos¢ glukozy w paszy zwieksza synteze biaika.
Warner (59) juz wczeéniej podobne zjawisko tlumaczyl wzrostem aktyw-
nosci drobnoustrojow wykorzystujgcych amoniak do syntezy biatka.
Z doswiadczen Phillipsona i wsp. (47) wynika, ze dodatek weglowodan()w
do paszy znacznie zwieksza ilo$¢ drobnoustrojow w zwaczu.

Obecnie wiadomo, ze nie wszystkie weglowodany wplywajg w ten sam
sposéb na synteze bialka. Cukry, ktore latwo ulegajg fermentacji np. glu-
koza, fruktoza, skrobia przyspieszajg te procesy, obnizajgc jednocze$nie
poziom amoniaku w zwaczu w znacznie wiekszym stopniu niz cukry trud-
norozpuszczalne, np. celuloza. W procesie fermentacji cukréw uwalnia sig
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z substratu energia, ktora zmagazynowana nastepnie w zwigzkach wyso-
koenergetycznych moze byé¢ wykorzystana przez drobnoustroje do syn-
tezy wielu zwigzkéw. Wzrost i rozwoéj drobnoustrojéw zwigzany jest
przede wszystkim z procesami syntezy bialka, jak réwniez syntezy kwa-
sow nukleinowych, witamin, polisacharydéw bakteryjnych, Procesy wzro-
stu bakterii pochtaniajg okolo 10 procent energii zawartej w pokarmach.
Cukry latwo rozpuszczalne prawie kompletnie rozkladane S§ W zZwaczu,
giownie one dostarczajg energie i lancuchy weglowe drobnoustrojom.

W procesach syntezy aminokwaséw i bialka w zwaczu znaczng role
odgrywajg witaminy z grupy B, szczegdlnie pirydoksyna. ryboflawina,
amid kwasu nikotynowego i kwas pantotenowy. Przyspieszajg one wzrost
i rozwdj drobnoustrojéw. Witaminy z grupy B syntezowanc sg w zwaczu
przez wiele szczepoéw bakterii. Z bakterii tych przedostaja sie one do pty-
nu zwaczowego, skad nastepnie pobierane sg przez te drobnoustroje, ktore
nie posiadajg zdolnosci ich tworzenia. Znaczna cze$é tych witamin wchia-
niana jest do krwi. Witaminy te sa w zwaczu w dostatecznej ilosci.

Allison i wsp. (2) wykazali, ze niektoére bakterie do swego wzrostu po-
trzebujg kwasu izowalerianowego i izomastowego. Kwasy te sg wykorzy-
stywane do syntezy leucyny, izoleucyny i fenyloalaniny. Wedtug tych ba-
daczy, niektére szczepy bakterii nie zuzywajg do swego wzrostu gotowych
wymienionych wyzej aminokwaséw, a tylko je same wytwarzajg. Auto-
rzy ci wyciggajg ogoélny wniosek, ze metaboliczne przystosowanie bakterii
do zycia w zwaczu idzie w kierunku wykorzystania przez nie kwasow
tluszczowych i amoniaku. Wprowadzenie do zZwacza kwasu izomastowego,
walerianowego, izowalerianowego (lub ich prekursoré6w) podnosi znacznie
aktywnosé celulolityczng bakterii zwacza i zwieksza wykorzystanie pozo-
stalych lotnych kwaséw tluszczowych do syntezy bialka.

Wedtug Theurera i Woodsa (57), Lewisa i Emery’ego (37) oraz innych,
sklad aminokwasowy osocza krwi zalezy od skladu aminokwasowego
tresci zwacza. Sklad aminokwasowy bialka drobnoustrojow zwacza zalezy
przede wszystkim od skladu dawki pokarmowej i od intensywnosci prze-
mian zachodzgcych w przedzoladkach. Tkanki organizmu przezuwacza
mogg wytwarzaé w dostatecznej ilosci kwas glutaminowy, kwas aspara-
ginowy, seryne, alanine, glikokol, proline i arginineg (16). Dla szczura i czto-
wieka powyzsze aminokwasy, z wyjatkiem argininy, sg jak wiadomo t. zw.
aminokwasami endogennymi. Pozostale aminokwasy (egzogenne) potrzeb-
ne do budowy biatka i przemian przezuwacze otrzymujg z pokarmu,
a przede wszystkim z biatka syntezowanego w przewodzie pokarrr}owyrr'l.
Reasumujge wiadomosci o syntezie biatka w zwaczu mozna powiedzie¢,
ze zachodzi ona ciggle, rowniez w obecnosci niebiatkowego zrodia azotu,
kiedy dawka pokarmowa jest energetycznie bogata. Obecnos¢ biatka na-
turalnego czy aminokwaséw w dawce korzystnie dziala na te synteze.
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Przechodzenie i przemiany zwiqzkéw azotowych w §fluzéwcee 3wacza

Omawiajgc przemiany azotowe u przezuwaczy nalezy zwroci¢ uwage
na czynny udzial w tych przemianach blony sluzowej zwacza. Przedzo-
tadki zwierzat przezuwajacych sg intensywnie unaczynione. Dobson (15)
podaje, ze na stopien ukrwienia zwacza oraz na stan i funkcje jego $lu-
z6WKi znaczny wplyw wywierajg przemiany chemiczne, a szczeg6lnie pro-
cesy fermentacyjne zachodzgce w zwaczu. Zmienne bedzie zatem rowniez
przenikanie zwigzkéw drobnoczgsteczkowych przez Sluzowke. Jak wia-
domo, ze zwacza do krwi wchlaniane sg rézne substancje, miedzy innymi
amoniak, lotne kwasy tluszczowe, woda, sole mineralne. W klasycznych
juz doswiadczeniach nad wechlanianiem u przezuwaczy McDonald (39)
przyjmowal, ze amoniak przechodzi do krwi proporcjonalnie do jego ste-
zenia w zwaczu. Autor ten stwierdzil, ze wchlaniany amoniak zuzytko-
wany jest do syntezy mocznika, ktory czeSciowo jest wydalany, a czescio-
wo wraca do przedzolgdké6w wraz ze $ling. Lewis i wsp. (35) wykazali,
ze wysokiej koncentracji ameniaku w zwaczu towarzyszy wzrost koncen-
tracii tego zwigzku w zyle wrotnej. Badacze ci znalezli takze prostg za-
lezno$¢ pomiedzy koncentracjg amoniaku w zwaczu a poziomem moczni-
ka w krwi. Potwierdzili to takze badacze polscy: Ry$ i wsp. (50), Jasio-
rowski i wsp. (30). Obecnos¢é w paszy latwo rozpuszczalnego biatka wywo-
tuje wiekszy wzrost koncentracji amoniaku w zwaczu, a nastepnie wzrost
mocznika w krwi, niz obecnos$¢ bialka trudno rozpuszczalnego. Poziom
mocznika w krwi, uwarunkowany przede wszystkim iloécig amoniaku
w zwaczu, jest zatem zalezny od skladu dawki pokarmowej, a szczegolnie
od rodzaju zwigzkéw azotowych w paszy. Wspélezynnik korelacji pontie-
dzy poziomem amoniaku w zZwaczu i mocznika w krwi owiec zywionych
dietg naturalng, w do$wiadczeniach wykonanych przez Tagariego i wsp.
(56), wynosil dla owiec rosngcych 0,811, za§ dla owiec dorostych 0,948.

Obecnie przyjmuje sie, ze amoniak wchlaniany jest do krwi na drodze
prostej dyfuzji i to gtéwnie w formie zwigzku niezdysocjowanego (NHj).
Forma amoniaku wystepujgcego w zwaczu zalezna jest od pH tresci.
W zwaczu obserwuje sie stosunkowo rozlegle zmiany odczynu (pH od 7,0
do 4,5), co znacznie zmienia stan dysocjacji wielu produktéw. Wedtug Ho-
gana (27), stosunek amoniaku niezdysocjowanego (NH;) do amoniaku cal-
kowitego, okreslanego jako jon NH,™ w zwaczu przy pH = 6,6 wynosi
1/450, za$ przy pH 4,5 wynosi 1/45 000. Wzrost wartosci pH do 7 lub wy-
zej znacznie zwieksza stopied wchlaniania amoniaku, podnoszac udziat
niezdysocjowanej formy tego zwigzku (NH;) w ogolnej ilosci amoniaku.

Kusen i Pupin (34), a nastepnie badacze jugostowianscy (32, 43) wy-
kazali, ze §luzowka zwacza zwierzat przezuwajacych moze syntezowac
mocznik prawie w tym samym stopniu co watroba. Sluzéwka zwacza jest
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ponadto miejscem reduktywnej aminacji kwasu a-ketoglutarowego (40).
Zrédlem azotu w tej reakcji jest wchlaniany amoniak, za$ produktem
koncowym kwas glutaminowy. Lgczac procesy syntezy kwasu glutami-
nowego i syntezy mocznika zachodzgce w sluzoéwce zwacza, mozna wnios-
kowa¢, ze ma tu miejsce celowe przystosowanie do inaktywacji i wyko-
rzystania duzych ilosci wchlanianego amoniaku.

Stosujgc metode izolowanego zwacza Demaux i wsp. (14) zauwazyli
wchilanianie aminokwaséw ze zwacza do krwi. Rowniez Smith (52) twier-
dzi na podstawie analizy krwi z zyl zwaczowych, ze w pewnych warun-
kach wchlanianie takie zachodzi. Wrakin (62) podawal znakowang metio-
nine S?% do ,,malego zwacza’ i juz po 10 min. stwierdzal obecno$¢ izotopu
siarki w krwi i $linie, co przemawia za przechodzeniem aminokwasow
przez S$luzéwke zwacza. Przechodzenie aminokwasow przez Sluzowke
zwacza prawdopodobnie jest procesem czynnym, zachodzgcym na drodze
aktywnego wchlaniania. DoSswiadczenia, w ktorych prowadzono badania
nad wchlanianiem aminokwaséw z przedzolgdkow, daleko odbiegaly jed-
nak od warunkow fizjologicznych, gdyz prowadzone byly albo na narzg-
dach izolowanych, badz tez przy wielokrotnie zwiekszonym poziomie ami-
nokwaséw w zwaczu. Barej (5) oznaczajgc aminokwasy w krwi owiec
w warunkach naturalnych zauwazyl, ze poziom wielu aminokwaséw obni-
zal sie po jedzeniu. Spadek ten zalezal od skladu dawki pokarmowej. Na
tej podstawie autor sugeruje mozliwo$¢ przechodzenia aminokwasow
z krwi do zwacza. Zjawisko to wystepowaloby przede wszystkim przy
bardzo niskim poziomie wolnych aminokwaséw w zwaczu, np. W czasie
zywienia zwierzat paszami zawlerajacymi zwigzki azotowe niebiatkowe.

Krqzenie azotu w organizmie przezuwacza

Wysoki poziom amoniaku w zwaczu moze by¢ niekorzystny dla prze-
zuwacza, gdyz nastepstwem tego jest zwigkszone jego wchlanianie do
krwi oraz wydalanie z ustroju w postaci mocznika przez nerki (39, 50).
Jak wiadomo, u zwierzat ssacych mocznik wydalany jest z moczem w du-
zych ilosciach. U zwierzat przezuwajacych mechanizm wydalania moczni-
ka jest jednak nieco inny niz u pozostalych ssakow. Schmidt-Nielsen
i wsp. (51) sugeruja, ze nerki przezuwaczy majg zdolno$¢ zatrzymywania
znacznych ilosci mocznika, przez co jego wydalanie z ustroju obniza sie.
Stopien zatrzymania mocznika w ustroju zalezy od jego poziomu w krwi
i bilansu azotowego zwierzecia; przy wysokim poziomie i ujemnym bi-
lansie znaczne ilogci mocznika z krwi dostaja sie do przedzolgdkow wraz
ze $ling (39) oraz wprost przez Scianki zwacza i innych odcinkéw prze-
wodu pokarmowego (Houpt, 29; Gutowski i wsp., 23; Kulasek, 33). Przy
dawkach pokarmowych nisko azotowych zmniejsza si¢ wydalanie mocz-
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nika przez nerki, zas wewnetrzne krazenie azotu zwacz-krew-zwacz (ni-
trogen recycle) jest znacznie wyzsze niz przy dawkach bogatych w biatko.
Moir 1 Harris (44) zastepujgc biatko paszy kazeing wprowadzang do dwu-
nastnicy owiec przez przetoke stwierdzili, ze okolo 3,5 g N ogélnego prze-
chodzilo dziennie do zwacza z krwi, co stanowilo okolo 30%0 azotu calej
dawki pokarmowej. Gartner i wsp. (20) zakladajg, ze przechodzenie mocz-
nika z krwi do zwacza przez blone sluzowg zachodzi ciggle. nawet wbrew
prostym prawom dyfuzji. W zwaczu mocznik podlega dzialaniu ureazy,
wystepujacej w bakteriach oraz prawdopodobnie w §luzéwce. Wynikiem
tej reakcji jest amoniak i dwutlenek wegla. Zrodtem azotu w zwaczu jest
zatem poza biatkiem paszy réwniez mocznik, przechodzgcy z krwi ciggle.
[iosciowo niewielkim Zrodlem azotu w zwaczu sg réwniez inne zwigzki
azotowe pochodzenia endogennego, jak biatka, aminokwasy. Mozna przy-
puszczac, ze biologiczne znaczenie tych zwigzkow jest znaczne.

Wykorzystanie zungzkow azotowych niebiatkowych

Od czasow odkrycia przez Loosli i wsp. (38) syntezy aminokwasow
egzogennych w zwaczu przezuwaczy karmionych dietg z mocznikiem, ja-
ko jedynym zrodlem azotu, wiele zwigzkow azotowych niebiatkowych
znalazto zastosowanie w zywieniu tych zwierzat. Virtanen (60) oraz Garst
(cyt. za Solncewem, 54) karmigc przezuwacze dietg, w ktérej mocznik sta-
nowil 100%0 azotu, nie tylko utrzymali zwierzeta przy zyciu przez diugi
czas, ale zachowali ich produkcyjnos¢. Pomimo jednak pozytywnych ocen,
w praktycznym zywieniu przezuwaczy stosuje sie jedynie dodawanie do
pasz naturalnych niewielkich iloéci zwigzkow azotowych niebiatkowych,
takich jak mocznik, sole amonowe, biuret. W zywieniu zwierzgt znajduja
rowniez zastosowanie amoniakowane produkty uboczne przemyslu spo-
zywecezego, jak melasa, wystodki buraczane itp.

Badacze amerykanscy Hershberger i wsp. (25), Davis i wsp. (13) Till-
man i wsp. (58) wykazali, ze produkty amoniakowane sg wykorzystywar}e
przez przezuwacze, ale w stopniu mniejszym niz pasze naturalne. Davis
i wsp. tlumaczg to tym, ze bakterie zwacza wykorzystujg tylko amouniak
tatwo powstajacy z produktéw amoniakowanych, nie majg 'za$ zadnych
enzymow uwalniajgcych amoniak z jego ,,mocnych’” polgcZef, ktére pow-
staja réwniez w procesie amoniakowania. W Polsce od kilku lat prowa-
dzone sg badania nad wykorzystaniem przez przezuwacze pasz amoniako-
wanych. Chomyszyn i wsp. (12), Abgarowicz i wsp. (1), Burzynski (10),
Bielinski (7) oraz inni w badaniach bilansowych i produkcyjnych stwier-
dzili mozliwos¢ wykorzystywania przez przezuwacze azotu z wystodkow
buraczanych amoniakowanych; stopien tego wykorzystania byl jednak
rozny w réznych doswiadczeniach. W polskim pismiennictwie zngjduja sie
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liczne prace o wykorzystaniu zwigzkéw azotowych niebiatkowych przez
przezuwacze i dlatego zagadnienie to nie bedzie szerzej omawiane w tym’

mieiscu.
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