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Rozldad proteolityczny hialka paszowego w zwaczu 

W zwaczu zwierzclt odbywa si<; rozkfad biatka paszowego wystt;pujqcego gl6wnie 
w warstwie aleuronowej grubosciennych komorek roslin. Dzi<tki proteolizie zacho
dzqcej w zwaczu produkty rozkfadu bialka paszowego sq wlqczane do syntezy bialka 
drobnoustroj6w, wykorzystywanego przez organizm zwierzt;cy (3]. 

Og6lnie metabolizm zwiqzk6w azotowych w zwaczu mozna sprowadzic do 
prostego schematu (30]: 

Bialko paszy rozklad azot niebialkowy synteza. bialko drobnuostrojowe 

Pierwszym etapem rozkladu bialka w zwaczu jest jego hydroliza p.rzez proteinazy 
do peptyd6w i aminokwasow, ktore Sq albo bezposrednio wykorzystywane przez 
mikroflon; zwacz.a, albo rozkladane dalej przez peptydazy i enzymy dezaminujqce do 
kr6tkich lancuchow tluszczowych i amoniaku [20]. W zaleznosci od tempa rozkladu 
i warunkow panujqcych w zwaczu wi<tkszosc bialka ulega takiej przemianie, ob(?k 
bialka paszowego nie zmienionego, przechodz1cego wprost do dalszych odcink6w 
przewodu pokarmowego. 

Pierwsze wzmianki o rozpadzie biatka w zwaczu pochod2<1 z lat trzydziestych, 
kiedy to polski biochemik Sym [ 58] w doswiadczeniach nad rozldadem kazeiny- w 
zwaczu stwierdzil wlasciwosci proteolityczne jego tresci. Nast<;pnie Schlottke [5~] 
doni6sl o wlasciwosciach proteolitycznych pierwotniak6w w zwaczu bydfa. Od tego 
czasu nieprzerwanie wwielu osrodkach naukowych kontynuowano badania nie tylko 
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plynu zwaczowego i zawiesiny bakterii, ale r6wniez badania w kierunku izolacji i 
identyfikacji beztlenowych drobnoustroj6w o wlasciwosciach proteolitycznych [ 6, 
18,22,26, 59,67]. 

DrobnoustrQje proteolityczne zwacza 

Aktywnosc proteolitycznq stwierdzono u bakterii, pierwotniak6w i grzyb6w. 
Wsr6d bakterii wlasciwosci proteolityczne wykazujq: Bacteroides a,nylophilus 

( 13, 14, 16, 17, 41, 44 ], Bacteroides rurninico/a [ 12, 33, 34 ], Butyrivibrio fibrisolvens 
[2, 24 ], Streptococcus bovis [ 25, 28] i Butyrivibrio alactacidigens [ 62]. 

Stabe wlasciwosci proteolityczne majc1: Selenomonas ruminantiwn v. ruminan
tium i v. lactolytica, Eubacterium, Fusobacterium, Clostridium i Lachnospira multi
parus [22, 26, 37, 62). 

Z pierwotniak6w aktywnosciq proteolitycznq odznaczajq si~: Eucaudatwn (23]; 
Eudiplodinium opluyoscolex, Dasytricha ruminantium, Jsotricha prostoma i intesti
nalis [ 55], Epidiniwn eucaudatum caudatum, Polyplastron multivesiculatum i Ento
diniu,n simplex [42]. 

W ostatnich latach doniesiono o aktywnosci proteolitycznej beztlenowych grzy
b6w wyizolowanych ze zwacza owiec. Wsr6d grzyb6w wysokq aktywnosciq odzna
cza si<; Neocallimasti.x frontalis [ 64, 66 ]. 

Enzyn1y proteolityczne 

Enzymy proteolityczne dzielq si<; na endo- i egzopeptydazy, a te dzielq si<t na 
aminopeptydazy i karboksylazy. 

Cz<tsciej stosowany jest podziat enzym6w proteolitycznych oparty na mechani
zmie ich katalitycznego dzialania i budowie centrum aktywnego. Centra aktywne 
enzym6w proteolitycznych stanowiq: grupy hydroksylowe (-CH--OH) seryny w 
proteinazach serynowych, grupy sultbydrylowe (-CH

2 
-SH) cysteiny w proteinazach 

cysteinowych, grupy karboksylowe (CH2 -COOH) kwasu asparaginowego w protei
nazach aspartylowych, grupy metali (kationy) w metaloproteinach. 

Proteinazy scrynowe (EC 3.4.21.1-18) dzialajq w zakresie pH 7,5-11 i hamowane 
Sq przez inhibitory syntetyczne, jak PMSF, TLCK, TPCK i DFP, tworzqce polqczenia 
estrowe z grupami hydroksylowymi seryny. Enzymy te s,l r6wniez hamowane przez 
inhibitory pochodzenia mikrobiologiczncgo, jak leupeptyna i antypaina. 

Proteinazy cys teinowe (EC 3.4.22.1-10) dzialajq w zakresie pH 4,6-6,0. Hamo
wane s,i przez jodoacetamid, jodooctan, PCMB, TLCK, TPCK, antypaint;, Ieupeptyn<t 
oraz metale ci~zkie. 
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Proteinazy aspartylowe (EC 3.4.23.1-10) o optymalnym pH 2,0-5,0, hamowane 
Sq przez DANM, etylenodwuamin<t, pepstatym; i inne. 

Proteinazy _m_etalozalezne (EC 3.4.24.1-4) o optymalnym pH 6,5-8,5, hamowane 
Sc\ przez czynn1k1 chclatujc4ce metale: EDTA, PCMB, DFP i 1,10-fenantrolin<t. 

Wykaz stosowauycb skrotow: 

PMSF 
TLCK 
TPCK 
DFP 
DIT 
EDTA 
DANM 
PCMB 
DPPF 
DMF 
NEM 

- tluorek fenylo-metylo-sulfonylu 
- keton-N-a-ß-tosylo-L-lizynochlorometylowy 
-keton L-1-tosyloamido-2-fenyloetylochlorometylowy 
-dwuizopropylotluorofosforan 
-dwutiotreilol 
- kwas etylenodwuaminocztcrooctowy 
-ester 1netylodwuazoacetylo-DL-norleucyny 
- p-chlorortc;ciobenzocsan 
-dwuizopröpylotluorofosforan 
-dwumetyloformamid 
- imid N-etylomaleinowy 

Wlasciwosci hiatka ijego rozldad w zwaczu 

Henderickx i Martin [30] przebadali w warunkach in vitro rozkfad 39 r6znych 
biatek w roztworze odpowiadaj4cym swym skladem plynowi zwaczowemu. Okazalo 
si<;, ze sposr6d badanych biatek, 14 nie ulegalo rozkladowi, 12 rozlozyto si~ w 25%, 
5 biatek w 50%, a 8 powyzej 50%. Byto to zwiqzane z ich r6znq rozpuszczalnosciq. 
Inni badacze stwierdzili, ze rozpuszczalnosc bialka nie jest gl6wnym czynnikiem 
decyduj<}cym o szybkosci jego rozkladu przez drobnoustroje, natomiast wazna jest 
drugo- i trzeciorz<tdow·a struktura [44, 47, 49, 60]. 

Do biatek latwo rozpuszczalnych nalez,1 mit;dzy innymi kazeina, zelatyna i bialko 
orzeszk6w ziemnych. Stabo rozpuszczalne jest biatko sruty sojowej, gluten pszenny 
i innych zb6z, a najtrudniej rozpuszczalna jest albumina zwierz~ca i zeina (bialko 
kukurydzy) [5, 7, 60]. 

Niekt6re biatka, jak albumina, fetuina i globulina, zawierajq w swej b~~dowie 
mostki dwusiarczkowc, a te s4 bardziej odporne na rozkfad. Dodatek DIT -Jv celu 
zniszczenia 1nostk6w dwusiarczkowych zwi<;ksza rozklad [46, 48]. Bialka o bar~ziej 
upor2<\dkowanej strukturze Sc:\ odporniejsze na dziafanie drobnoustrojow [60]. Ka~ei
na nie zawiera mostk6w dwusiarczkowych, ma stabo uporzc\dkowanq struktur~ i ulega 
szybko rozktadowi [ 61 ]. Album ina surowicy, zawieraj~lca 16 mostk6w dwusiarczkil
wych, i rybonukleaza A4, zawieraj4ca 4 mostki, rozkladaj<1 siy stabiej od bialka sruty 



78 M. Wojciechowicz 

sojowej i nasion rzepy, czterokrotnie slabiej od kazeiny, a m<}czka rybna dwukrotnie 
slabiej od sruty sojowej [43). Albumina surowicy wohl jest odporna na dzialanie 
proteinazy B. a,nylophilus in vivo i in vitro oraz proteinazy S. bovis [5, 35]. Albumina 
jaja, zaliczana do biatek rozpuszczalnych, nie jest latwo rozkladana przez drobnou
stroje zwacza. Struktura cykliczna oraz brak koncowych grup aminowych i karboksy
lowych uniemozliwia jej rozklad przez karboksylazy i aminopeptydazy [45]. 

Charakterystyka proteinaz u poszczeg61nych 
drobnoustroj6w zwaczowych 

Badano aktywnosc proteolitycznq petnej tresci zwacza oraz poszczeg6lnych jej 
frakcji (5, 9, 10, 11, 44]. Najwyzs:u1 aktywnosc wykazywaly frakcje bakterii duzych 
oraz pierwotniak6w. Specyficzna aktywnosc proteinazy bakteryjnej byla od 6 do 10 
razy wi<tksza niz aktywnosc proteinazy pierwotniak6w, stanowiqcej mniej niz 10% 
aktywnosci pelnego ptynu zwaczowego. Enzymy proteolityczne sq silnie zwiqzane z 
kom6rkq [19, 21, 39, 46]. Procentowy udziat bakterii proteolitycznych w og6lnej 
liczbie bakaterii zwacza wzrasta w miar<t uptywu czasu i w 3-10 godzin po odpasie 
wynosi okolo 40-42% [ 69]. Enzymy proteolityczne bakterii zwaczowych zwicl
zanych z powierzchniq kom6rek majq charakter proteinaz cysteinowych [39]. B. 
a,nylophilus (H 18) wytwarza enzym w 80% zwützany z btonq kom6rkowq, a 
zaledwie 20% enzymu przechodzi do srodowiska w okresie logarytmicznego 
wzrostu bakterii [17]. 

Zastosowanie wielu technik izolacji,jak dziatanie toluenem czy rozbijanie kom6-
rek za pomocq ultradiwic:;kow nie zwi~kszyto aktywnosci pozakom6rkowej proteina
zy, eo swiadczy o jej silnym zwiqzaniu z komorkq [15, 40]. Zastosowanie butanolu 
powodowato uwolnienie proteinazy ( 15]. Kom6rki rozbite mechanicznie w buforze i 
zliofilizowane zawiera!y duzo kwas6w nukleinowych (24%) nie dajqcych si~ usunctc 
dost<;pnymi metodami [16 ). Proteinaz<t wyizolowano z kultur znajdujqcych siy w 
koncowej fazie okresu stacjonarnego bakterii (12 godzin po maksymalnym wzroscie 
komorek). Enzym ten zag<;szczono przez adsorpcjc; na DEAE-Sefadeksie, oczy
szczono przez filtracjy na Sefadeksie G-200 i drogci elektroogniskowania, uzyskujqc 
532-krotne oczyszczenie. Sqczenie na zelu wykazalo obecnosc dw6ch aktywnych 
frakcji o m.cz. 60 000 i 30 000. Aktywnosc obu frakcji byla najwyzsza przy tym 
samym pH, eo moze wskazywac na jeden i ten sam enzym, kt6ry ulegt rozbiciu na 
podjednostki. Frakcja enzymu o m.cz. 60 000 nie ulegata rozbiciu pod wptywem 
EDTA lub mocznika [34, 41 ]. 

Proteinaza B. amylophilus jest enzymem konstytutywnym, a jej aktywnosc podo
bna jest do aktywnosci trypsyny ( 13, 14, 17]. Inhibitor DFP hamuje aktywnosc 
enzy1nu (15]. B. ruminico/a (R8/4) wykazuje aktywnosc proteolitycznq zwiqzanq z 
komorkc4, w tym 25% aktywnosci serynowej, 20% trypsynopodobnej, t 0% 
cysteinowej, okolo 30% aspartylowej oraz pewml aktywnosc metalozaleznq. DFP 
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hamuje 26% aktywnosci [19, 33]. B. ruminicola jest najwazniejsza z bakterii przy 
proteolizie in vivo ( 62]. 

B. fibrisolvens wytwarza pozakom6rkowq proteinaz<t typu seryny. Stwierdzono 
95% aktywnosci w bezkom6rkowym supernatancie, pozostale 5% bylo zwiqzane z 
kom6rkq [24, 62]. 

S. boviswystypuje obficie w zwaczu przy zywieniu dietq bogatq w skrobiy i zboza 
(36, 52]. Wykazuje aktywnosc ZWÜ\zanq z kom6rkq (62] i ma bardzo wysokq aktyw
nosc leucyloamidopeptydazowc1. 

B. ruminicola i S. bovis s,i waznymi bakteriami proteolitycznymi we frakcji 
plynnej zwacza, a biatko rozpuszczalne adsorbuje siy na powierzchni kom6rek bakte
ryjnych, ulegajqc nastypnie rozkladowi [48, 62, 63]. 

Selenomonas i Clostridium charakteryzujq siy niskq aktywnosciq proteolitycznq. 
Ich rola jest istotna w6wczas, gdy wystypujq w duzej ilosci w mieszanej populacji 
bakteryjnej. 

Bakterie o niskiej aktywnosci i slabym wzroscie na kazeinie,jako jedynym zr6dle 
azotu, zwiykszajq swojq aktywnosc, rosnqc w symbiozie. Stwierdza siy wtedy wzrost 
proteolizy . Przykladem tego moze byc uklad S. rwninantium o aktywnosci pozako
m6rkowej i S. bovis o aktywnosci zwi,\zanej z kom6rk<l (62, 63]. 

Proteinazy zewn,1trzkom6rkowe maj,\ przewaznie mal<t masy c:u1steczkowq. Brak 
w ich strukturze mostköw dwusiarczkowych wptywa na plastycznosc budowy, ula
twiajqcej przechodzenie tych enzym6w przez blony kom6rkowe. Miejscem biosyn
tezy tych enzym6w jest prawdopodobnie uklad rybosomalny w obn;bie blony cyto
plazmatycznej [68]. 

Rola pierwotniak6w w rozkladzie bialka jest mniej istotna niz bakterii, jakkol
wiek stwierdzono ich udzial w proteolizie. Wykazano, ze proteinazy cysteinowe i w 
mniejszym stopniu aspartylowe, zawarte w autolizatach pierwotniak6w zwaczowych, 
sq gl6wnie odpowiedzialne za proteolizc; (27, 57, 71 ]. Proteinaza Entodinium cauda
twn jest trypsynopodobna. Ze wzglydu na specyficznosc budowy enzym ten nie 
rozklada wszystkich WÜ\Zan. Zywe komorki pierwotniakow hydrolizujq 36% wiqzan, 

a ekstra t bezkomorkowy 42% [ 1]. 
Zbadano enzy1n wyizolowany z pierwotniakow zwacza k6z. Masy c2qsteczkowq 

okreslono na 38 000. Przy rozdziale tego enzymu na Sefadeksie G-100 otrzymano 
trzy frakcje proteolityczne o charakterzecysteinowym [56]. Wykazanozr6znicowanie 
wielkosci czq5teczki i aktywnosci proteinazy badanych czterech szczeµ6w Entq_dinia 
i dwoch Holotricha [42]. Nie wyjasniono dokladnie, czy pierwotniaki \~ytwarzaj<l 
proteinazy przechod:u1ce do otaczaj<1cego podtoza plynnego. Stwierdzono w podloz_u 
obecnosc proteinazy o duzej masie cz~steczkowej, charakterystycznej bd~dziej dla 
bakterii niz pierwotniak6w. Badacze podaj~, ze urzysione pierwotniaki W)\dzielaj<l 
enzymy proteolityczne do ptynu zwaczowego, a aktywnosc proteolityczna beiJ,Com6r
kowego ptynu zwaczowcgo wzrasta wyraznie w kr6tkim czasie po karmieni\U [57]. 
ProteinazyEn. caudatum hamuje catkowicie leupeptyna, cz<tsciowo N-etylomaleimid 
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oraz pepstatyna (23, 27]. U wszystkich orzysk6w st~zenie leucyloaminopeptydazy jest 
wysokie. Pozakom6rkowy enzym orzysk6w zwacza ma optymalnq temperatur~ dzia
lania przy 60°C [27, 50). 

Pierwotniaki Ophryosco/ecidae zwiykszajq rozktad nierozpuszczalnych biatek 
ziarna tuhinu, m~iczki ryhncj , orzech6w, sruty sojowej [70). Entodiniomorphid roz
ldada kazeiny, nie rozktada natomiast alhuminy surowicy [50]. 

Aktywnosc proteolityczna grzyha N. frontalis wic1ze siy z obecnosciq metalopro
teinazy o specyfice podohnej do specyfiki trypsyny. Aktywnosc proteolitycznctszcze
pu N. frontalis opisali Wallace i Joblin ( 64 ]. Maksymalnq proteoliz<t uzyskano po 3 
dniach od inokulacji. We wczesnej fazie wzrostu grzyba aktywnosc proteolityczna 
byta zwiqzana z cz.:1stkami paszy, podczas gdy po 7 dniach 84% aktywnosci byto 
pochodzenia pozakom6rkowego. Aktywnosc miala charakter metaloproteinazy. 
Pozakom6rkowa proteaza jest niezbt;dna do rozktadu bialka scian kom6rek roslin
nych, eo sugeruje, ze proteoliza moze utatwiac dostyp strz~pk6w grzyba do tkanki 
roslinnej [ 64 ]. Aktywnosc proteolityczna grzyba wi,lze siy z obecnosciq enzymu o 
specyfice podohnej do specyfiki trypsyny. Dziatalnosc proteolityczna N. frontalis nie 
jest jeszcze catkowicie poznana. Sugeruje siy, ze grzyb ten dostarcza aminokwas6w, 
moze utatwiac dziatanie celulaz, ksylanaz i pcktynaz przez rozktad scian kom6rek 
roslinnych oraz bierzc udziat w rozktadzic biatka [ 64, 66 ]. 

Optymalne pH aktywnosci proteinaz zwaczowych 

Wyizolowana i oczyszczona proteinaz.:1 B. amylophillus wykazywata aktywnosc 
w szerokim zakresie pH miydzy 4,5 a 12,0 z dwoma szczytami przy pH 6,0 i 11,5 
[16, 17, 41 ]. 

Pozakom6rkowy enzym pierwotniakow urzc;sionych wykazywat aktywnosc 
proteolitycznq przy pH 5,5; 6,0 i 7,5, eo wskazywatohy na obecnosc trzech rodz.:1j6w 
proteinaz [55, 56]. Inni hadacze, uzywaj,1c mieszaniny pierwotniak6w zwaczo
wych, stwierdzili niskq aktywnosc wzglc;dem kazeiny w zakresie pH 5,0-9,0, bez 
wyrainego optitnum [27, 42]. Proteinaz.:1 En. caudatum wykazywata optymalnq 
aktywnosc przy pH 6,5-7,0, natomiast peptydaza En. caudatum dziatala optymalnie 
przy pH 5,8-6,0 [1 ]. 

Badano in vitro wptyw pH na rozklad bialka sruty sojowej, nasion bawetny, 
mqczki miysnej i kostnej oraz krwi przez pierwotniaki. Optymalne pH rozldadu biatka 
sruty sojowej wynosito 6,0-6,5, natomiast na rozklad biatka sruty z nasion bawetny, 
mqczki mi~snej, kostnej i krwi wptyw pH bytmniej istotny. Ttumaczy siy to r6znicami 
w rozpuszczalnosci biatka w zaleznosci od pH srodowiska [8]. 

Enzym proteolityczny N.fronta/iswykazatoptymalne dziatanie pH 7,5, natomiast 
przy pH 5,6 aktywnosc spadata do 77%, a przy pH 8,4 do 6, 7% [ 64]. 
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Inhibitory i aktywatory enzym6w proteolitycznych w zwaczu 

W badaniach nad charakterem proteinaz drobnoustrojowych zwacza zastosowano 
inhibilory syntetyczne, roslinne, drobnoustrojowe i zwierz<tce. Dziahmie inhibitor6w 
syntetycznych, takich jak PMSF, TLCK i TPCK, na aklywnosc proteolitycznych 
drobnoustrojow zwaczowych wykazalo obecnosc proteinaz o charakterze serynowym 
i cysteinowym. Inhibitor DPPF hamuje aktywnosc proteinazy serynowej B. a,nylop
hilus w 87%, B. ruminico/a w 26%, a mies1.,anych bakterii w 27,3% (13, 63]. Inhibitor 
PMSF hamuje B. fibrisolvens w 37% (24, 50]. Tiopeptyna hamuje aktywnosc protei
nazy S. bovis w 50%, a monoenzin w 13%. Leupeptyna hamuje proteinaz«t E. 
caudatum catkowicie, a pepstatyna oraz N-etylenomaleimid CZ«tsciowo (23, 27]. 

Inhibitory trypsyny z nasion fasoli i soi hamowaty aktywnosc proteinazy w 
29, 7-43,2%, przy czym skrajne st«tzenie uzytych inhibitor6w nie wplywato na zr6z
nicowanie stopnia inhibicji enzymu (19). 

Inhibitorem aktywnosci proteolitycznej N. frontalis jest EDTA, TLCK i 1, 10-fe
nantrolina [64 ]. 

Inhibitory pochodzenia 1nikrobiologicznego wywierajq znaczny wplyw na 
aktywnosc proteinaz. Antypaina hamuje aktywnosc w 33, chymostatyna w 34, a 
leupeptyna w 43<fh ( 19]. Kazeina w stc;zeniu powyzej 3% (w/v) powoduje zahamowa
nie substratowe [ 15). 

Wplyw paszy na aktywnosc proteolityczn3t 
drobnoustroj6w w zwaczu 

Szybkosc rozkladu bialka paszy zalezy w duzym stopniu od stosowanej paszy. I 
tak, u owiec zywionych sianem i paszc\ tresciwc1 szybkosc rozldadu kazeiny, bialka 
frakcji I z lisci lucerny oraz albuminy woh1 wynosifa odpowiednio: 16,3; 3,4 i 0,9 mg 
N hialka/min, natomiast u owiec zywionych swiei:c:1 lucernc\_ uzyskane wartosci byly 
wiyksze [49, 69]. Kroliczek [40] stwierdzil wsp6tzaleznosc mi<tdzy aktywnosciq 
proteolityczn,1 tresci zwacza a rodzajem paszy. Najwi<tkszy wzrostproteolizy wysuwit 
podczas skarmiania zielonki z lucerny w dw6ch pierwszych stadiach jej wzrostu oraz 
trawy pastwiskowej u kr6w i siana z lucerny u jalowek. Otrzymane wartosci byly o 
40% wit;ksze od wartosci wyjsciowej. Przypuszczalnie hylo to skutkiem dodatkowego 
dzialania enzym6w proteolitycznych obecnych w roslinach zielonych. ipracy ?uscin 
i Kolenko [29) wynika, ze liczha bakterii proteolitycznych uzalezniona jest od ~awki 
pokarmowej. Przy zywieniu paszq tresciwc\_ i sianem stwierdzono 12% ttakteru pro
teolitycznych w stosun.ku do og6lnej liczby bakterii. Z1st.::wienie siana k' zeine\_ spo
wodowalo zmiejszenie siy ich liczby do 8%, przy dodatku sacharozy (3 g/kg m.c. 
zwicrzc;cj,\) do 5,2%, a w przypadku zast.::wienia biatka siarczanem amonu uzyskano 

zaledwie 1,4% bakterii proteolitycznych. 
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W por6wnaniu z ogolm\ liczb,4 beztlenowc6w, liczba bakterii proteolitycznych u 
krow zywionych stomq i paszq tresciwq oraz sianem byla mniejsza niz u kr6w 
zywionych traw,1 i paszq tresciwq (47]. 

Inni badacze stwierdzili, ze aktywnosc petnego ptynu zwaczowego jest wzgh;dnie 
stata i <lose wysoka, nawet przed karmienicm, i nie istnieje sdsta zaleznosc mit;dzy 
aktywnosciq proteolitycznq a dieui [9, 1 O]. 

Ostatnio prowadzone Sq badania nad wyizolowaniem z zielonych lisci lucerny 
(Medicago sativa L.) hiatka okreslanego jako frakcja I chloroplast6w. Jest niq karbo
ksylaza ryhulozo-1,5-dwufosforanowa (EC 4.1.1.39), stanowiqca 30-40% bialka 
rozpuszczalnego. Biatko to jestszybko rozktadane w tresci in vivo i in vitro. Pomyslne 
otrzymywanie frakcji I w skali preparatywnej stwarza mozliwosci wykorzystania jej 
do hadan nad enzymami proteolitycznymi zwacza (32, 34, 35, 48]. 

Charakter enzym6w proteolitycznych hakterii zwaczowych r6zni si<t w zaleznosci 
od rodzaju skarmianej paszy. U kr6w zywionych sianem stwierdzono enzymy typu 
cysteinowego, natomiast zywionych trawc\ i paszq tresciwc4-typu serynowego [51 ]. 
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Errata do publikacji 

w Postf pach Nauk Rolniczych 

nr 2/94, cz. I 

1) s. 67, wiersz 8 od doh1: jest Celuloza, powinno byc Celulaza; 

2) s . 68, tahela 1 - dotyczy zmiany w wystypowaniu enzym6w: 

B. succi- R. albus R. flave-
nogenes faciens 

1. Celulaza (EC 3.2.1.4) + + + 
2. Celobiaza (EC 3.2.1.21) + + 
3. Egzo-ß-glukozydaz.a (EC 3.2.1.74) + 
4. Celobiohydrolaza (EC 3.2.1.91) + + 

3) s. 69, wiersz 17 od dotu: jest celuloza, powinno byc celulaza. 

nr 3/94, cz. III i IV 

1) s. 63 rysunek 1 powinien wyglc\dac nastypujqco: 

Qö QH ö 0 ., +t\O 0 HO 0 .,, 
,, o o' 1r • + o 

H OH H 

OH OH OH 
pollgalakturonaza 

-~t~ -~7: ,, 
,~o~o ---4• 

OH OH 

.. J--~ + 
~OH 

OH 

llaza pektynowa 

Pierwot- Grzyby 
niaki 

+ + 
+ 

+ 

Rysunek l. Hydrolityczny i transeliminacyjny rozklad substancji pektynowych wg PiJnika 
i Rombouts 

2) s. 63 rysunek 1 powinien znaleic si<=; w cz<tsci IV na s. 69 jako rysunek 1; 
3) s. 70 rysunek 1 powinien znaleic sit; na str. 71 jako rysunek 2. 


