MIKROFLORA PRZED ZOLADKC')W
Prof. dr hab.Adam Traczykowski

Katedra Higieny Zwiergt i Mikrobiologii Srodowiska
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszcz

Rozwijapce s¢ w przedotadkach bakterie i pierwotniaki ceclusie
znaczm roznorodndcia gatunkows i pelnia wazna funkcj w procesach
fermentacyjnych. Stanowione okoto 15% obkjosci ptynu zwaczowego.
Wydzielane przez ¢t mikroflore enzymy rozktadaj niestrawne dla
przezuwaczy sktadniki wielocisteczkowe zawarte w  paszach, ktore w
nastpstwie tych proceséw spetmnajbardzo wang role materiatu
energetycznego i budulcowegdywienie kréw mlecznych sprowadzae siv
duzym stopniu do zapewnienia odpowiednich warunkéw at@woju
mikroorganizméw zasiedlgjychzwacz i pozostate przedtadki. Ich obecnéc,
aktywnas¢ i rozwoj sprawiag, ze przedotadki stanowa swoist biocenoz o
odmiennych cechach biologiczno-chemiczno-fizycznydhelu badaczy rel
drobnoustrojéw w procesachwaczowych wyraa czsto nie ich liczh i
witasciwosciami, a przede wszystkim cechami biochemicznymi |
fizjologicznymi, takimi jak aktywngc amylolityczna,
proteolityczna, celulolityczna, laktogenna, lipgdizna i dezaminacyjna.

Proces trawienia u przewaczy zaley gtownie od ilgci oraz jakdci
bakterii i pierwotniakdéw bytucych wzwaczu, przy czym ich koncentracje s
z soly scisle powihzane. Pierwotniaki pochtanigpakterie i dlatego ich udziat
w procesach trawiennych jest mniejszy: hiakterii. Jednaie kierunkowe
wykorzystanie znajomimi sktadu i liczby bakterii do oceny trawienia
pokarmow jest niemdiwe z tego wzgidu, ze wiele gatunkow ma
jednoczénie trawi rézne substraty | wytwarZardzne produkty kacowe.
BAKTERIE

Bakterie wystpujace w przedotadkach charakteryzaj sie znaczi

réznorodndcia form morfologicznych, jak rownie wilasciwosciami



chemicznymi. Podejmowane wielokrotnie proby ichskféacji nie przyniosty
pozadanych rezultatbw w postaci wykorzystania do ocepgocesow
trawiennych, poniewa wiele gatunkéw bakterii ni®@ jednoczénie trawt
rézne substraty | wytwarZa6zne produkty kacowe (tab.1).

Tabela 1. Gatunki bakteriivaczowych w zatenosci od substratow

poddawanych fermentacji (Church,1988)



Celulolityczne
rozktadajce gtownie celulog

Amylolityczne
rozkladajice gtownie skrolgi

Bacteroides succinogenes
Ruminococcus flavefaciens
Ruminococcus albus
Butyrivibrio fibrisolvens

Bacteroides amylophilus
Streptococcus bovis
Succinimonas amylolytica
Ruminococcus sp.

Pektynolityczne
rozktadajce pektyny

Lipolityczne
rozktadajice ttuszcze

Butyrivibrio fibrisolvens
Bacteroides ruminicola
Lachnospira multiparus
Succinivibrio dextrinosolvens
Treponema brantii
Streptococcus bovis

Anaerovibrio lipolytica
Butyrivibrio fibrisolvens
Treponema bryantii
Eubacterium sp.
Fusocillus sp.
Micrococcus sp.

Ureolityczne
rozktadajce mocznik

Hemicelulolityczne
Rozktadajgce hemiceluloz

Succinivibrio dextrinosolvens
Selenomonas sp.
Bacteroides ruminicola
Ruminococcus bromii
Butyrivibrio sp.

Treponema sp.

Butyrivibrio fibrisolvens
Bacteroides ruminicola
Ruminococcus sp.

Bakterie
wykorzystupce cukry

Bakterie
wykorzystupce kwasy

Treponema brantii
Lactobacillus vitulinus
Lactobacillus ruminus

Megasphaera elsdenii
Selenomonas ruminantium

Proteolityczne
rozktadajice biatka

Bakterie
produkupce metan

Bacteroides amylophilus
Bacteroides ruminicola
Butyrivibrio fibrisolvens
Streptococcus bovis

Methanobrevibacter ruminantium
Methanobacterium formicicum
Methanomicrobium mobile

Bakterie
produkupce amoniak

Bacteroides ruminicola
Megasphera elsdenii
Selenomonas ruminantium




Beztlenowe warunki wiwaczu sprawiaj, ze wszystkie bakterie wykazyj
w réznym stopniu zdolngi fermentacyjne, wykorzystag glikolityczny
rozktad cukrow prostych do produkciji lotnych kwastwuszczowych. (Ryc.1).

Bakterie z rodzaju Lactobacillus fermentuj cukry do wytwarzania
kwasu mlekowego, natomiast Micrococcus lactylylichlegaspharea i
Selenomonas przeksztalgdwas mlekowy w lotne kwasy ttuszczowe. Z kolei
bakterie proteolityczne i lipolityczne, mimaz ireprezentowane as przez
niewielka liczbe gatunkdw, to jednak ich aktywfow tresci zwacza jest bardzo
dwa

Istotry role odgrywaj bakterie w rozktadzie celulozy. Takie bakterie: jak
Butryrivibrio lactacidigenes, Bacterroides sucganes, Ruminococcus albus i
flavefacins, Clostridium spp i inne, wytwarzajenzymybakteryjne - celulazy.
Umiejscowione s one na powierzchni komoérek bakteryjnych i rozkjada
celuloz na celobiog, ktéra rozpada sina fruktoz. Ponadto rozktadaney s
takze pektyny, ksylany, furany i wielocukry.

Bakterie zwaczowe g istotnym producentem witamin z grupy B oraz
witaminy K. Stopié wspoitzalenosci bakterii zwaczowych jest bardzo du
Aby stworzy¢ korzystne warunki do trawienia pasz musnajdowa sic w
zwaczowej eubiozie, ktéra oldla ich réwnowag. Miedzy r&nymi gatunkami
bakterii istnieje wspotzawodnictwo, co wzrych warunkach biochemicznych
zwacza mae doprowadZdi do przewagi jednych bakterii nad innymi.
Szczegolnie jest to widoczne podczas zaburpekarmowych, takich jak
kwasica lub zasadowica.

Przyjmuje st, ze w 1 ml. ptynuzwaczowego znajduje siod 14 do 25
miliardow bakterii, przy czym znacznie jest ich ejniw statej frakcji tréci
zwacza, w ktérej gromadzsie liczne pierwotniaki.

Skiad drobnoustrojéowewacza zalgy od wieku zwierzcia, pH tréci
zwacza, rodzaju i estotliwosci zadawania paszy oraz stanu fizjologicznego.

Ubytek jednego gatunku bakterii jest kompensowamnzep wzrost liczby



innych. Jak podaje Krucagka (2004) po podaniu tatwo strawnych
weglowodanéw obserwowano zmniejszenie o okoto 50%psikokow, przy
wzroscie innych gatunkéw bakterii i wymoczkéw. Jedmakjuz po 4-6
godzinach od zadania paszy rasie ponowne namuaanie streptokokéw. Po
kilku godzinach ich liczba powinna oligt sic do stanu wyjciowego, bowiem
zmniejsza si liczba bakterii celulolitycznych oraz wzrastazba bakterii z
rodzaju Lactobacillus.

Szczegollnie die zmiany w skiadzie drobnoustrojéw wywatuatwo
strawne wglowodany. Ich nadmiar mie prowadzi do powanych zaburzé
metabolicznychrwacza i catego organizmu. Stabilizaopikroflory gwarantuy

pasze strukturalne.

PIERWOTNIAKI

Rola pierwotniakédw w procesie trawieniapwed:otadkach nie jest w
petni wyjaniona. Z pewngcia rozrywap onesciany komorkowe, umdiwiajac
rozktad bakteryjny. Znaczna €& bakterii i pierwotniakdw rozpada esiw
zwaczu i do ptynuzwaczowego dostaje sibiatko stanowjce paywke dla
wzrostu nasfpnych bakterii. Wykazanage pierwotniaki bez bakterii rozwijgj
Sie zle.

Koncentracja pierwotniakéw jest stosunkowo stata matym stopniu
zalezna od rodzaju pokarmu i pory dnia, natomiast slkdgadunkowy i ich
aktywna¢ enzymatyczna ulegagnacznym dynamicznym zmianom. Przyjmuje
sig, ze okres adaptacji mikroflorywacza do nowej paszy wynosi od kilku dni
do miesica, w ktorym nagpuje zmiana i stabilizacja sktadu drobnoustrojow.
Dlatego wprowadza¢ do dawki pokarmowej dla krow nowe skiadniki rigle
czyni to stopniowo, aby dostosowaktad mikrofloryzwacza.

Wzajemne stosunki wwaczu mgdzy bakteriami a wymoczkamias
stosunkowosciste i oparte na zasadzie symbiozy. Pierwotniakitaszcza z

rodzaju Entodinia, pochtanigj(zjadaj) 60 - 200 bakterii w agu minuty.



Pewna cgs¢ bakterii i pierwotniakOw si rozpada wzwaczu i dostaje sido
ptynu zwaczowego w postaci biatka, do wzrostu kolejnyabbdioustrojow oraz
istotny sktadnik pokarmowy dla krowy. Waéto pokarmowa biatka
pierwotniakéw dla przeuwaczy jest nieco wagza nik biatka bakteryjnego, ze
wzgledu na wysz zawartd¢ lizyny oraz weksz podatnéé na dziatanie
enzymow proteolitycznych w jelicie.

Pierwotniaki kumulyy dwo skrobi, dz¢ki czemu zwtksza st ilosé
doptywapca do dwunastnicy. W rozktadzie skrobizwaczu biog udziat min.
Ophryoscolex candatus, Dasytricha ruminantium, @lplium pentacanthum,
Isofricha prostoma, Epidinium ecaudatum (Wojceeitz,1994).

Enzymoa-amylaza pierwotniakdéw jest enzymem indukowanym.ykama
Dasytricha ruminantium catkowicie hydrolizuje awgd do glukozy, natomiast
w przypadku Isotricha prostoma rozktad zatrzymuje msa maltozie |
maltotriozie.

Wymoczki z rodzajow Entodinium, Epidinium i Tsotne wykazuy silne
wiasciwosci amylolityczne. Ja kilkanacie minut po podaniu pasz §oiwych
obserwuje & w ciele wymoczkéw wzrost skrobi, ktéra dopiero pe8
godzinach ulega rozteniu. Prawie u wszystkich pierwotniakdéw przebiega
proces fermentacji kvéaej, gdzie kacowymi produktami & : lotne kwasy
ttuszczowe, CQi H, . Dzicki wkasnemu ruchowi fizycznie rozbimpne tréc
zwacza, czyric ja podatniejsz na trawienie chemiczne.

Populacja pierwotniakdw wwaczu pozostaje wgcistym zwizku ze
sktadem dawki pokarmowej. Ry udziat pasz olkjosciowych sprzyja
namnaaniu pierwotniakbw wwaczu, natomiast pasze dteve obniaja ich
ilo$¢. Rowniez pasze nadmiernie rozdrobnione i zawigrajduza ilos¢ tatwo
fermentujcych weglowodandéw ograniczajwysktpowanie wymoczkow. Rola
pierwotniakdw w rozkitadzie biatka jest mniej istatmiz bakterii, jednake
biatko to charakteryzuje swysoky strawndcia. Liczba pierwotniakdw w 1ml

ptynu zwaczowego wynosi okoto 1min, przy czym gtownigte wymoczki



podtypu Ciliata. W a@gu dobyzwacz opuszcza od kilkunastu do 30% populacii
pierwotniakdéw, a ich azot me stanowt ok. 30% azotu catkowitego w
dwunastnicy, co jest bardzo istothe w metabolizam@cza. Zmiana pokarmu
ma zasadniczy wptyw na #6 i sklad pierwotniakdwwacza. Zakwaszenie

tresci do pH - 4.50woduje catkowity zanik wymoczkéw, natomiast gltedie,
spadek o 50%. Podanie pokarmu, zwlaszcza wiokrustegwotuje wzrost tej
liczby, a po pojeniu wad obniza sk. Pierwotniaki w w¢kszym stopniu i
bakterie zmniejszajpoziom azotandéw i azotynOw wwaczu, a take petny
duza role w degradacji mikotoksyn. Organizmy te rozryavégiany komorek,
co zwkksza ich podatnd na dalszy rozkiad bakteryjny i w efekcie poprawia
sie strawnd¢ NDF dawki.

Badania Krzywieckiego i wsp. (2006) dodly o obnieniu s¢
liczebnaci pierwotniakbw w zwaczu, przy daym dodatku suchych
wystodkoéw, hdz sruty jeczmiennej do kiszonek z kukurydzy i koniczyny
takowe].

Wymoczki wykazaj pewrp zmiennd¢ w rytmie dobowym - w
godzinach popotudniowych ich liczba wzrasta, cot jpwiazane cgsto z
rannym karmieniem. Pierwotniakom przypisuje duzy udziat w procesach
metabolicznych zwacza. Wiele gatunkéw  wykazuje zdodthorozktadu
celulozy, hemicelulozy, substancji pektynowych okamplekséw ligninowo-
celulozowych. Inne rodzaje wymoczkow wykagujsilne wiaciwosci
amylolityczne. Duy udziat pasz trieiwych w dawce powoduje spadek liczby
pierwotniakow, a zwiksza liczebn& bakterii. Pierwotniaki zawierajtakze
enzymy proteolityczne i lipolityczne, ale iche&tnie jest znacznie mniejsze,
anizeli pochodzcych od bakterii. Dziki wkasnemu ruchowi fizycznie rozbiggj

tres¢ czynic ja podatniejsz na trawienie chemiczne.



Tabela 2. W sklad populacji pierwotniakowwacza wchodg gtownie
wymoczki podtypu Ciliata.

Pod-| Podklasa Rad Rodzina Gatunek
typ
Isotrichidae Isotricha
C Trichostomatida Dasytricha
| Blepharocorythidae | Blepharocorys
L Charomina
Holotricha Blitschlidae
| Gymnostomatide Bitschlidae Entodinium
A Diplodinium
T Epidinium
A Ophryoscolex

Spirotricha | Entodimiomerphida | Ophryoscolecidae Caloscolex

Opisthotrichum

Bardzo interesgpe badania przeprowadzili Koenig i wsp. (2000)
oceniajc wptyw defaunacjgwacza na przebieg fermentacji, zmianygdowe i
jakosciowe bakterii oraz efekty produkcyjne. Pozbawidngéci przediotadkow
w pierwotniaki spowodowato istotne obianie strawnéci masy organicznej i
sktadnikéwscian komorkowych. Zwikszyt se doptyw azotu do dwunastnicy,
mimo ze pierwotniaki w mniejszym stopniu mibakterie uczestniaz w
rozktadzie biatka. W przypadku gy ilosci pasz tréciwych w dawce
defaunacja powodowata wzrost pH, co skutkowato famidiczba przypadkow
kwasicy, jak réwnie ketozy. Defaunacja wptywa réwriena przemiany
wodoru w zwaczu (Moss | wsp. 2000), podwszapc zwycie metanu na
produkcg kwasu propionowego.



Ocena zwaczowej ,produkcji, mikrobiologicznej nastza due
trudncici. Balcells i Perez (1999) sugerupzycie markerow moczowych
pochodnych puryny, jako wskaikow metabolizmu kwaséw nukleinowych.
Idea ich  zastosowania, jako wskia syntezy mikrobiologicznej opierasi
na dwoéch zasadach:

- wysokiemu poziomowi kwasu nukleinowego lub purymyypisuje si
wicksza¢ azotu nukleinowego mikroflorswacza wprowadzonego do
dwunastnicy

- wigkszas¢ tych zwiazkédw jest absorbowana, a tylko c¢éziowo
rozktadana i wydalana z moczem jako: allantoinaagkwnoczowy,
ksantyna i hipoksantyna.

Kazdorazowa zmiana dawki pokarmowej wptywa nadlowy stosunek
bakterii do pierwotniakéw, a zeli zostala zrobiona w sposob gwattowny,
prowadzi do drastycznego obkania liczebnéci drobnoustrojow, a nawet do
ich obumarcia. Ponadto bardzo ana funkcja pierwotniakdw w zwaczu jest
ich udziat w barierze przeciwko patogenom, bowieykazano ze ilos¢ listerii
w zwaczu spadta o 25% (Newbold i wsp. 2001).
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