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Udzial drobnoustroj6w w trawieniu
U przezuwaczy

W artykule, opublikowanym w zwigzku z 35 plenum Sekcji Hodowli
Zwierzagt WASChNIL, Liskun pisze: ,,Chcialbym zwr6ci¢é uwage na doj-
rzalg juz potrzebe zbadania roli mikroflory w trawieniu zwierzat gospo-
darskich. Mylimy sie sgdzac, ze zywigc jakiekolwiek zwierze mamy tylko
z nim do czynienia. W rzeczywistosci zywiac np. krowe odzywiamy réow-
niez miliardy organizméw, znajdujacych sie w symbiozie, od przebiegu
1 kierunku ktorej zalezg wszystkie reakcje biochemiczne w miazdze po-
karmowej... Przemiana materii w organizmie zwierzecym jest $cisle zalez-
na od pracy przygotowawczej, zachodzgcej w narzgdach trawiennych* (13).

Juz anatomiczna budowa wielokomorowego zoladka przezuwaczy
wskazuje na to, ze pasza tych zwierzat, zanim zostanie poddana dzialaniu
sokOw trawiennych, jest najpierw odpowiednio przygotowana. W tym
przygotowaniu powazny udzial biorg bakterie i pierwotniaki. Pod ich
wplywem zachodza charakterystyczne przemiany chemiczne i fizyczne.
Bakterie powodujg w zwaczu i czepcu szereg procesOw enzymatycznych
(najwazniejszym jest fermentacja blonnika), przyswajajg zwigzki azotowe
niebialkowe oraz syntetyzuja witaminy grupy B. Rola pierwotniakéw po-
lega przede wszystkim na rozdrabnianiu masy pokarmowej. Mikroflora
i mikrofauna wyrosla w zwaczu i czepcu zostaje w dalszych odcinkach
przewodu pokarmowego strawiona. Prawie calg mase ich ciala wykorzy-
stuje zwierze jako pokarm. \

Badania nad czynnos$cig tych drobnoustrojow majg juz dos$¢ diuga hi-
storie i wigza sie z nastepujgcymi faktami: 1) ze stwierdzeniem, ze widékno
roflinne jest przez przezuwacze w wysokim stopniu trawione (H a u b-
ner), zew zwaczu powstajg gazy i kwasy, bedgce wynikiem bakteryjne-
go rozkladu weglowodanéw, szczegdlnie blonnika (Z un t z), 2) z po-
slagdem, ze pierwotniaki stanowig dla przezuwacza zrodio sktadnikéw po-
karmowych (Gruby, Delafond), 3)ztak zwang hipotezg bakte-
ryjng, wedlug ktérej ciala azotowe niebialkowe mogg by¢ wykorzystane
przez przezuwacza drogg posrednig, przy pomocy drobnoustrojow
(Zuntz, Hagemann).

Drobnoustroje rozwijajg sie w zwaczu i w czepcu w roznej ilosci i ja-
kosci, tworzac charakterystyczng flore i faune. Nie jest ona jednakowa
u réznych przezuwaczy, a u tego samego zwierzecia zmienia sie, gtéwnie
ze zmiang pasz. Zawsze uplywa pewien okres czasu, zanim drobnoustroje
hastawig sie na nowe pasze. Mogg by¢ takie zestawy pasz, przy ktorych
bakterie, a takze pierwotniaki, rozwijaja sie bardzo stabo, nie znajdujgc
pbotrzebnych im do zycia skladnikdéw (9). Waznym warunkiem dla Zycia
drobnoustrojéw jest odezyn §rodowiska; pH zwacza utrzymuije sie zwykle
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okolo 8, w czepcu jest troche nizsze, w ksiegach jest juz 7,2 (24). Powazng
role speinia tu zasadowa $lina, ktéra nie pozwala na zakwaszenie przed-
zotadkow. W $linie bydla przy 0,6% zawarto$ci weglanu sodu wydziela sie.
w 50 litrach dziennie okolo 300 g tego zwigzku (8). Stosunkowo wysoka
temperatura (39° C) sprzyja rozwojowi drobnoustrojéow (30), ich rozwdj
zalezy tez w duZym stopniu od konsystencji dawki paszy. IloSci drobno-
ustrOJow znacznie sie waha;a Mozna przyja¢, ze u duzego i doroslego prze-
zZuwacza przy ,,normalnym zywieniu jest w 1 g §wiezej tredci zwacza oko-
to 13 miliardow bakterii i okoto 1 miliona pierwotniakéw (9, 4).

Mimo ze czynnoSci bakterii i pierwotniakéw nalezy rozpatrywaé ra-
zem, to jednak dla usystematyzowania materialu najpierw zajmiemy sie
bakteriami, p6zniej pierwotniakami.

Pod wplywem enzymoéw bakterii zachodzi fermentacja btonnika, w wy-
niku ktérej powstaja kwasy organiczne, glownie octowy, a nastepnie mle-
kowy, propionowy, mastowy, walerianowy (16); kwasy te majg jeszcze pew-
ng wartos¢ odzywcza. Dalszym produktem fermentacji celulozy sg bezuzy-
teczne juz gazy: CH,, CO., a takze H, (15, 16). Gazy te opuszczajg zoladek
nie wykorzystane, a straty powstale przez to wynoszg okolo 10% wartosci
energetycznej blonnika (24). Podczas fermentacji w zwaczu blonnik naj-
pierw pod wplywem enzymu celulazy rozkladany jest na cellobiozy, cello-
bioza wskutek dzialania cellobiazy rozklada sie na cukier gronowy, ktéry
jest znowu rozkladany do kwasu mlekowego, a ten na jeszcze prostsze zwig-
zki (1, 16). Mimo wymienionych poprzednio strat gazowych procesy fer-
mentacyjne przedstawiaja dla przezuwaczy bardzo powazng korzy$¢ od-
zywcezg z nastepujacych wzgleddéw: 1) blonnik, jak pisze Malanski, bylby .
nie wykorzystany, bo w zadnym soku trawiennym przewodu pokarmowego
nie ma enzymu trawigcego blonnik. Dzieki fermentacji blonnik wykorzy-
stany jest przez ustrdj zwierzecy przynajmniej czeSciowo w postaci wy-
tworzonych kwasow, ktore moga byé zroédlem ciepla; 2) znacznie wazniej-
sza korzysScig, wynikajgcg z tej fermentacji, jest otwieranie komorek ro-
§linnych paszy, zbudowanych wtasnie z btonnika. W komoérkach tych zam-
kniete sg latwo strawne skladniki pokarmowe, ale niedostepne dla sokow
trawiennych. Enzymatyczny rozktad btonnika powoduje rozluznianie i roz-
bicie struktury blony komérkowej, dzieki czemu zawartosé komorki staje
sie dostepna dla sokow traw1ennych (15) O znaczeniu tego czesto nie doce-
nianego dzialania bakterii mozna sie latwo przekonaé przy mikroskopo-
wym badamu treSci zwacza. Rozpuszczame blon komérek aleuronowych
przez bakterie blonnika wynosi: dla owsa 18 godzm pszenicy 24, a jeczmie-
nia 32 godziny (16).

Z zagadnieniem tym wigze sie depresja strawno$ci. Ma ona miejsce,
jak wiemy, przy skarmianiu duzej iloSci latwo fermentujacych weglowo-
dandéw. Wtedy bakterie ,,przechodza‘ z celulozy na te wlasnie zwigzki, przez
co zachodzi obnizenie strawnosci innych sktadnik6éw pokarmowych wsku-
tek niedostatecznego naruszenia bton komérkowych (Zun't z).

Prace wykonane na owcach wskazuja, Ze w zwaczu nastepuje rozklad
skrobi pod wplywem amylazy bakteryjnej (§lina owcy nie zawiera amylazy.
co zresztg w tych pracach zostalo dokladnie sprawdzone). Przez umieszcze-
nie w zwaczu owcy woreczka ze skrobig (przez przetoke) wyodrebniono
paciorkowce produkujgce amylaze. Aktywno$§é tych bakterii byta tym
wieksza, im wiecej skrobi zawierata dawka paszy (19).
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Sa dane, ze bakterie Zwacza powodujg takze fermentacje hemicelulc-
zy bton komérek roslinnych (6).

Obok fermentacji weglowodandw nastepuje w zwaczu takze czescio-
wo rozklad biatka; dowodzi tego obecnogé siarkowodoru, amoniaku i wolne-
go azotu (7). Poza tym wykryto w zwaczu enzymy pochodzenia bakteryj-
nego rozktadajace bialko (27).

Wiemy, ze bakterie majg zdolnosé syntezy bialka (16). Zapotrzebowa-
nie na material do budowy bialka bakterie moga pokrywac z cial azoto-
wych niebiatkowych, np. amidéw. Na to zagadnienie zwrécono uwage szcze-
gélnie w Niemczech, gdzie sytuacja ekonomiczna, jak pisze Dubiski, zmu-
szata zootechnikéw do uzyskania jak najwiekszej ilosci pasz zastepczych
1 namiastek pokarmowych. Przeprowadzono tam szereg do$wiadczen nad
skarmianiem $rodkow syntetycznych: mocznika, soli amonowych i innych.
Mimo obszernych prac nie wszystko jeszcze w tej dziedzinie jest jasne. Licz-
ne, czasem sprzeczne w wynikach badania na ten temat mozna podzielié¢
na kilka grup: 1) badania mikrobiologiczne in vitro, 2) badania bilansu azo-
tu, 3) praktyczne doswiadczenia zywieniowe, 4) badania biochemiczne ostat-
nio stosowane. Je$li chodzi o badania mikrobiologiczne, to stwierdzono. ze
bakterie zwacza mogg sie rozwija¢ na pozywkach bezbiatkowych z dodat-
kiem np. asparaginy czy mocznika, jako jedynego zrédia azotu (3). Bak-
terie syntetyzuja przy tym tryptofan i tyrozyne (11). Nowe prace z inku-
bacja tresci zwacza in vitro wskazujg, ze bakterie majg zdolno$é syntezy
lizyny. Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaly, ze przed inkubacjg byto
W probce 9,3 mg lizyny, po inkubacji 11,6 mg; w drugim przypadku ilosé
lizyny wzrosla jeszeze bardziei, bo z 11,5 do 18.1 mg (18). Pracom tym sta-
wia sie jednak zarzut. ze wyniki otrzymane in vitro nie moga by¢ przeno-
Szone na zywy organizm i beztlenowe warunki zwacza. Zwraca sie dalej
uwage, ze asymilacja amidéw juz przy ograniczonym dostepie powietrza
odbywa sie bardzo wolno (11).

Prace zwigzane z badaniem bilansu azotu byty zwykle krotko prowa-
dzone i nie uwzglednialy jeszcze jednei drogi wydalania azotu z organi-
Zzmu, a mianowicie skéry. Przy skarmianiu mocznika, organizm wydalat
80 W znacznym stopniu tg drogg (24). Zwiekszata sie poza tym, nawet pod-
Wljnie, jego iloé¢ we krwi i mleku (11).

W licznych doswiadczeniach zywieniowych ze skarmianiem ..amidéw*
otrzymywano rézne wyniki. Niektorzy z autoré6w przeprowadzajac badania
had krowami dojnymi i skopami (20), stwierdzili, ze mocznik i glicyna (gli-
kokol) moga zastapi¢ czesé biatka paszy. Vo6ltz oblicza nawet wartose pro-
dukcyjng mocznika., potwierdzajgc hipoteze bialka bakteryjnego. Inni pi-
$23, ze mocznik i glicyna moga tylko w matym stopniu zastgpié biatko wia-
Sciwe. W pracach nad owcami rosnacymi podaje sie, Ze o ile u zwierzecia
dorostego mocznik i glicyna moga byé wykorzystane, o tyle organizm ro-
Shacy powinien otrzymywaé wystarczajgcg ilo$¢ biatka pelnowarto$ciowego
(25). W badaniach na 5 i 11-miesiecznych cieletach pokazano, ze mocznik
hie jest u nich przerabiany na bialko bakteryjne (5).

Na bardzo wazny moment zestawu dawki zwraca uwage Rogozinski,
ktéry w swej pracy o azotanach pisze: ,,Azotany wprowadzone do ustroju
Zwierzecia przezuwajacego ulegaja w nim zawsze przerdbce, niewatpliwie
Pod dziataniem drobnoustrojéw. Natomiast wptyw ich na bilans azotowy
lest bardzo rézny i zalezy w zupeino$ci od natury paszy podstawowej; gdy
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pasza jest bardzo uboga w biatko, wplyw dodatni na bilans wystepuje bar-
dzo wyraznie; im wigce] biatka zawiera pasza, tym stabszy wplyw na bi-
lans azotowy wywierajg skarmiane azotany, natomiast tym wiecej azotu
pochodzgcego z nich znajduje sie w moczu* (23).

Badania biochemiczne wskazuja, ze w zwaczu zachodzi synteza amino-
kwasow. Na przykitad Loosli i wspétautorzy (14) poréwnujac ilo$ci amino-
kwasow w dawce paszy (zawierajgcej mocznik) i w tresci zwacza stwier-
dzili, ze w zwaczu byly wieksze iloSci aminokwasow niz w paszy, co wyka-
zuje zalgczone zestawienie.

Aminokwas Ilos¢ gramow Ilos¢ gramoéw
w dawce W Zwaczu
Arginina 0,19 1,27
Histydyna 0,05 0,59
Izoleucyna 0,00 1,38
Leucyna 0,15 2,04
Lizyna 0,24 2,34
Metionina 0,03 0,66
Fenyloalanina 0,05 1,01
Tryptofan 0,01 0,25
Walina 0,14 1,57

Co sie tyczy rozdzialu azotu tre$ci zwacza na poszczegolne frakcje, to
Schwarz (26) podaje nastepujace liczby: .

Azot w zwigzkach rozpuszczalnych 8,6
,, bakterii 11,7%
,» pierwotniakow okolo 20,07
» Dpaszy 57,7 %o

Badania przeprowadzono na bydle rzeznym, ktére przed ubojem byto
karmione sianem. Caly azot tresci zwacza dzielono na 4 frakcje; azot we
wszystkich frakcjach oznaczano metodg Kjeldahla. | .

Okolo 31,7% calego azotu w tresci zwacza przypada na azot bakteril
i pierwotniakéw; wynika z wyliczen, ze w 1 kg $wiezej tresci zwacza jest
7.5 g bakterii i 20,8 g pierwotniakéw, czyli w 100 kg — 2,79 kg drobnou-
strojow. W tej iloéci jest 41 g azotu, co odpowiada 256 g bialka, ktore jest
przez przezuwacza wykorzystane w 80% — 90% (9).

Wysuwane s3 przez niektérych autoréw zastrzezenia co do jakosci bia.l—
ka bakteryjnego, szczegblnie w wypadku skarmiania ,,amidow*. Wydaje
sie, ze na jakoé¢ tego biatka majg wplyw podawane amidy. Podaje si¢ t_alf-
ze, ze zabite komorki bakteryjne zawierajg antyenzymy, ktére utrudniaja
trawienie biatka bakteryjnego (11).

Ostatnia funkcjg bakterii jest synteza witamin grupy B. Zawartos¢ tych
witamin w mleku jest utrzymana na normalnym poziomie, takze przy pra-
ku ich w paszach. Jest tak dlatego, ze syntetyzuja je bakterie (10). Nize) po~
dano kilka danych co do niektérych witamin tej grupy (17).

Witamina W paszy W tre$ci zwacza
Tiamina 0,4 mg 5 mg
Ryboflawina 0,3 mg 20 mg

Kwas pantotenowy 0,2 mg 5 mg



Udzial drobnoustrojow w trawieniu u przezuwaczy 17

Byly przypuszczenia, ze bakterie zolgdka przezuwaczy majg rowniez
zdolno$¢é syntezy ttuszczu. O ile bowiem badano tres¢ zwacza w 3, 6, 9 go-
dzin po karmieniu, to w probkach p6zniej pobranych zwiekszala sie nie tyl-
ko zawarto$¢ wody (cho¢ owce wody nie pily), ale takze procentowa za-
warto$¢ azotu i tluszczu w suchej masie. Zwiekszenie sie ilo$ci wody ttu-
maczymy przyplywem $liny, natomiast zwiekszenie sie iloSci azotu i ttusz-
czu w suchej masie jest spowodowane nie tylko przez sling. Fakt ten wy-
jasnia sie nastepujaco (12): w pdézniej pobranych probkach tresci zwacza
zmniejsza sie absolutna (nie tylko procentowa) iloé¢ suchej masy, a to wsku-
tek fermentacji weglowodanéw. O ile ilosci azotu i tluszczu pozostaja
nawet te same, to jednak ich procentowy udzial w suchej masie (wlasnie
zmniejszonej) zwieksza sie. W zwaczu poza tym nie zachodzi zasadniczo
zmiana struktury tluszczu. Synteza tluszezu przez bakterie zwacza nie zo-
stala stwierdzona. Nalezy dodac. ze bakterie Zolagdka przezuwaczy pracuja
bardzo ekonomicznie; tzw. wspoélczynnik bialtkowy (tj. ilo§¢ gramow zsyn-
tetyzowanego bialka na kazde 100 g zuzytych weglowodanow) waha sie
miedzy 3,1 i 14,0. Takze przy hodowli w warunkach anaerobowych jest on
wysoki 1 wynosi 4,1 — 8,0; dla bakterii blonnikowych wynosi on 7,7 (9).
Wyodrebniony Bacillus Glycinophilus ma ten wspotczynnik biatkowy.jesz-
cze wyzszy, bo 25 i wiecej, rowniez w przvpadku glicyny albo soli amono-
wych jako jedynym zrodle azotu (22).

Swoista faune przedzolgdkéw przezuwaczy stanowig pierwotniaki. Sa
one przystosowane do anaerobowych warunkéw stosunkowo wysokiej tem-
peratury i podobnie jak bakterie, wiekszo$¢ z nich zyje w symbiozie z prze-
zuwaczem. Pierwotniakéw tych zasadniczo nie znajduje sie gdzie indziej
(16). S3 one typowe dla przedzoladkoéw przezuwacza; nalezg do rodziny
Ophryoscolecidae i gatunkéw: Ophryoscolex, Entodinium, Diplodinium, Iso-
tricha, Dasytricha, Biitschlia i in. (29, 24). Niektére formy stwierdzono tylko
u nielicznych przezuwaczy, jak ren, wielbtad. bawot (2). U przezuwaczy do-
mowych znajduje sie liczne formy, ale skiad ich jest dos¢ staty. W zalez-
nosci od wzajemnego stosunku z przezuwaczem, jako gospodarzem Jegorow
(8) dzieli je na: symbionty, komensale i pasozyty. Wiele prac wykazalo, ze
omawiane pierwotniaki przenosza sie na drodze infekcji kontaktowe]j. Dzie-
je sie to latwo przy wspélnym zywieniu oborowym czy pastwiskowym;
wskutek rejekeiji tresci zwacza ciecz z pyska zawiera pierwotniaki; przez
kontakt infekuje sie ciele czy jagnie od matki. Jednak rozwdj faunyv
w przedzotgdkach u mlodziezy ma miejsce dopiero wtedy, gdy skonczy sie
karmienie mlekiem, a rozpocznie zywienie paszami roSlinnymi (16). Stad
tez zwacz doroslego przezuwacza mozna zdefaunizowaé przez skarmianie
mleka. Pierwotniaki z zwacza krowy zywionej na pastwisku zyja na szkiel-
ku pod mikroskopem do 20 minut; tres¢ zwacza bydta zywionego kiszonka-
mi i sianem ma znacznie mniej tych organizméw (okoto 150 tys. w ml); prze-
wazajg wtedy Entodinia malych form; pod mikroskopem zyja do 8 minut,
a wigec znacznie krécej niz poprzednie (8).

~ Przy obnizeniu pH zwacza do 5 nie znajduje sig¢ juz pierwotniakow;
nie znosza one kkwasnego érodowiska. Kwas mastowy niszezy pierwotniaki
Szybciej niz octowy.
- W treéci zwacza mozna znalez¢ tez pierwotniaki zyjace np. w sianie;
W zwaczu jednak zyja one krétko i nie rozmnazaja sie
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Ilos¢ pierwotniakéw w zwaczu jest, jak mowi Mangold, zywym baro-
metrem, ktorym mozna kontrolowa¢ ilo$¢ biatka w dawce pokarmowej.
Jegorow uwaza nawet, ze iloé¢ i sklad fauny zwacza jest w ogéle wskazni-
kiem warto$ci dawki pckarmowej. Jako$é zywienia i iloéé pierwotniakow
wskazujg na do$¢ Scisty paralelizm (4). Tak np. u kozy w okresie laktacji
zwigksza sie nie tylko ilo$¢ pierwotniakow, ale tez procentowy udzial ich
biatka w calym bialku tresci zwacza. Koza produkujgca dziennie 1,9 kg
mleka miala okolo 2 miliony pierwotniakéw w 1 ml treSci zwacza; przy
mlecznosci 0,6 kg juz tylko 1,5 miliona, a po zapuszczeniu 0,7 do 1 miliona.

Badania fauny zwacza rosnacych jagnigt daly nastepujgce wyniki:
w drugim miesigcu zycia — okoto 100 tys. pierwotniakéw w ml, po trzech
miesigcach — juz 1,2 mln, po 1’2 roku — ok. 2 mln, p6zniej po roku ilosé
pierwotniakow zmniejszyta sie do 1 miliona. I z tego przypadku wida¢, ze
przy lepszym zywieniu ilo$¢ pierwotniakow jest wieksza. Odnosnie tej ilo-
sciowej zmienno$ci pierwotniakéw u kréw sa dane, ze krowy bardziej
mleczne majg wieksze iloSci pierwotniakéw niz krowy o mniejszej mlecz-
nosci tego samego stada (8). W zwaczu bydla rzeznego (po uboju) znajduja
sie-mniejsze iloSci pierwotniakow: 30 — 300 tys. w ml (29).

Pochodzi to stad, ze tuz przed ubojem (w rzezni) bydlo jest zywione
niedostatecznie. Juz trzydniowa glodowka zwierzecia zabija prawie
wszystkie pierwotniaki (24). Cytowany juz Jegorow podaje, ze przy niezy-
tach zolgdka ilo$¢ pierwotniakéw bardzo sie zmniejsza albo nawet obser-
wuje sie zupeliny ich brak. Twierdzi on takze, ze ilos¢ i sktad fauny zwacza
zmienia sie wezesniej niz pojawiaja sie kliniczne objawy tych choréb. Ob-
serwacja pierwotniakéw pod mikroskopem wskazuje, ze zjadajg one chetnie
skrobie, wybierajgc male ziarenka. Skrobia jest w ich organizmie rozkla-
dana w obecnosci bardzo silnej diastazy i odkiadana jako glikogen. Pier-
wotniakil pobierajg takze kropelki tluszczu i szczegélnie ,,chciwie* delikat-
ne, zielone czastki roslinne. Z tych czastek roslinnych trawia biatko; kawa-
teczki widkna natomiast sg nie naruszone i wydalone. Pierwotniaki wiec nle
majg zdolnosci atakowania blonnika (16). Na podstawie mikrochemicznych
reakcji przyjmuje sie co prawda, ze w organizmie pierwotniakéw zachodz!
w malym stopniu rozklad blonnika; dzieje sie to zapewne dlatego, ze pier-
wotniaki wraz z pokarmem ,,zjadaja“ tez bakterie, ktére wlasnie powoduja
fermentacje blonnika wewnatrz organizmu pierwotniaka. Ekstrakt bo-
wiem z czystych hodowli pierwotniakéw nie zawiera celulazy; ma diastaz€
1 enzymy rozkladajgce bialko.

Pierwotniaki réznig sie (w swej dziatalnosci) od bakterii tym jeszcze,
ze do budowy swego biatka nie potrafig wykorzystywaé amidow i dlatego
kazda proba zastgpienia czeSci paszy bialkowej przez mocznik lu_b
ciala azotowe niebiatkowe w dawce przezuwacza, prowadzi do obnizenia
ilosci pierwotniakéw (4). . -

Ilosé ich wzrasta i zmniejsza sie wraz z iloScig biatka w paszy. Ok_azal(?
sie to w doswiadczeniu na skopach i kozach. Zastgpienie $ruty zbqZOVYeJ
przez ubogie w biatko poidto ze skrobi (przy jednoczesnym skarmianiu S12-
na) powodowato zmniejszenie liczby pierwotniakéw; ponowne podawani€
$ruty zwiekszalto ich liczbe. Jakaz wiec korzysé przynosza pierwotniaki,
jako symbionty, przezuwaczowi jako gospodarzowi? o

1. Korzyscig dla przezuwacza jest to, ze pierwotniaki karmigc sig bial-
kiem roslinnym ,,uszlachetniajg‘ je, przerabiajgc na. biatko zwierzece (21)-
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Poriewaz ich bialtko stanowi 15—20% calego zawartego w zwaczu bialka,
jest to w gospodarce bialkowej przezuwacza pokazna pozycja.

Warto tu przytoczy¢ nastepujace doswiadczenia wskazujgce na war-
tosé bialka pierwotniakéw (28). 4 grupy po 4 sztuki miodych kogutkéw
o wadze okolo 0,5 kg otrzymywaly dawke podstawowa z kukurydzy +
mieszanka mineralna + witaminy A, D, B, C.

Grupa 1 — kontrolna otrzymywala dawke podstawowa.

2 — otrzymywata dawke podstawowa + 2 kg frakcji bakteryj-
nej z tresSci zwacza. :

3 — otrzymywata dawke podstawowa + 2 kg frakcji pierwot-
‘niakéw. -

W ciggu 2 miesiecy waga tych kogutkéw wzrosta nastepujaco:

1. 482 — 704 g (= 46%)
2. 477 — 749 g (= S7U%)
3. 481 — 823 g (= 71%)

b

Najwieksza wage wykazala grupa kogutéow. ktorej dodawano w pa-
szv pierwotniaki. '

2. Mangold pisze, ze pierwotniaki, podobnie jak bakterie — choé¢
w mniejszym stopniu, s w stanie syntetyzowa¢ witaminy grupy B. Na
dowod tego przytacza on nastepujace doSwiadczenie (Unsuelli’ego). Gole-
bie zywione polerowanym ryzem zapadaly na polineuritis; schorzenie to
ustepowalo przy podawaniu tym golebiom pierwotniakow, uzyskanych
7z treéci zwacza zwierzat rzeznych (nie podano czy skarmiane chorymi
golebiami pierwotniaki nie zawieraly w swych komorach pokarmowych
zjedzonych bakterii, ktére majg zdolnos¢ syntezy tiaminy).

3. Wazng rola pierwotniakéw, cho¢ malq jeszcze zbadana, jest tzw.
.wylapywanie* cukru gronowego. Chodzi o to, ze w czasie fermentacji
blonnika przez bakterie powstaje na pewnym etapie cukier gronowy. Ten
cukier gronowy jest rozkladany dalej do kwasow, a nawet gazow. Pier-
wotniaki maja jakoby ten cukier wylapywa¢, nie pozwalaja wiec na dal-
szy jego rozklad. Wykorzystuja wiec tym samym produkt fermentacjl
blonnika, magazynuja go w formie glikogenu 1 zachowujg dla przezuwa-
cza (16).

4. Dalsza rola pierwotniakéw polega na tym, ze pomagajg one W Spo-
s6b mechaniczny przy otwieraniu blon komoérkowych; przez ciagle poru-
szanie sie mieszajg zawarto$¢é zwacza, rozdzielaia ja i spulchniaja; zwigk-
szajg przy tym powierzchnie wléknika, na ktérej dzialajg bakterie fer-
mentacyjne. Do tego dochodzi jeszcze wlasna praca rozrywania czastek
ro$lin przy ich pobieraniu (2).

~ Swego rodzaju pasozytniczo$¢ pierwotniako6w moze polega¢ na tym, ze
ziadajg bakterie blonnikowe; naruszaja tym samym normalny rozklad
blonnika, przez co utrudniaja przezuwaczowi wykorzystanie skladnikow
pokarmowych zamknietych w komoérkach roslinnych (8).

- Na zakonczenie przytocze dalszy fragment cytowanego juz artykulu
Liskuna: , Udzial mikroflory w procesie trawienia powinien byé¢ w peini
wyjaéniony. Otworzy to przed nami perspektywy zywienia takimi paszami,
ktore do obecnej chwili zuzywane sa przez organizm zwierzecy w bardzo
matym stopniu. Mamy na mysli duza grupe tzw. pasz objetoSciowych, su-
chych i réznego rodzaju odpadki, produkty uboczne, otrzymywane w prze-
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mySle, dotychczas jeszcze bardzo malo wykorzystane jako pokarm®. I dalej:
W tym celu nalezy tylko niedoskonale procesy w narzgdach trawienia,
dotyczgce np. trawienia stomy, przeprowadzi¢ poza organizmem zwierze-
cym i uzy¢ do pomocy mikroflore. Rozwéj tego rodzaju prac z zastosowa-
niem tak poteznego czynnika jak mikroflora bylby niezwykle waznym
srodkiem przygotowania suchych i w ogoéle malowartosciowych pod wzgle-
dem pokarmowym mas organicznych. Tym samym opracowanie projekto-
wanych sposobOw chemicznego przygotowania takich pasz otrzymatoby
bardzo doniosta pomoc.
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