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1. WSTEP

Miarg powodzenia w hodowli liséw polarnych sa korzystne wyniki rozro-
du, prawidlowy wzrost i rozwoj szczeniat oraz wyksztatcenie skor o najwyzsze;j
jakosci zimowej okrywy wlosowej. Gwarancjg powodzenia jest zywienie zbi-
lansowanymi paszami, pokrywajacymi wysokie wymagania pokarmowe tych
zwierzat w roznych okresach fizjologiczno-hodowlanych [Rimeslatten 1976,
NRC 1982, Stawon 1987, Cholewa 1988, Hansen i wsp. 1991, Hansen 1992,
Tauson i wsp. 1992, Tauson i Valtonen 1992, Jarosz 1993, 1994].

W zywieniu liséw polarnych w kraju do potowy lat osiemdziesiatych ubie-
gtego wieku wykorzystywano gtownie pasze o wysokiej wartosci pokarmowe;j.
Karmy przeznaczone dla stada reprodukcyjnego w okresie rozrodu, ciazy i lak-
tacji zawieraly petlnowartosciowe biatko migsa réznych gatunkéw zwierzat
i ryb, podroby wotowe, twardg, mleko pelne, mleko w proszku i jaja [Herman
1986, Stawon 1987, Cholewa 1988]. Dzigki wysokiej strawnosci biatka i ami-
nokwasow oraz znacznej zawartosci zwigzkow biologicznie czynnych (witamin,
mikroelementow, niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych — NNKT i
in.) surowce te pokrywaly zazwyczaj catkowicie wymagania zywieniowe lisow
polarnych w poszczegolnych okresach hodowlanych, a w szczegdlnosci w okre-
sie rozrodu. Duza warto$¢ biologiczna pasz zapewniata rowniez wysoka odpor-
nos$¢ osobnicza, chronigca stada rodzicielskie i rodzace si¢ szczenigta przed za-
kazeniami mikrobiologicznymi, gwarantujac tym samym osiaganie korzystnych
wynikow rozrodu i odchowu.

Pod koniec lat osiemdziesiatych i w poczatkowym okresie lat dziewigc-
dziesiatych ubiegltego wieku wystapit wyrazny kryzys w krajowej i zagranicz-
nej hodowli tego gatunku. Byt on gtéwnie wynikiem ogélnoswiatowej nadpro-
dukcji skér zwierzat futerkowych oraz zatamania si¢ zdolnosci nabywczej
Rosji, Korei Potudniowej, Japonii 1 Chin, czyli krajéw tradycyjnie zaliczanych
do najwazniejszych odbiorcow skdr tych zwierzat. Spadek optacalnosci produk-
cji skor lisow polarnych w kraju wptynat drastycznie na zmniejszenie ilosci
ferm i radykalng zmiang bazy surowcowej, wykorzystywanej w zywieniu tego
gatunku. Chow i1 hodowla liséw polarnych w Polsce staty si¢ dziatalno$cig ren-
towna jedynie dla ferm produkujacych duze ilosci skor o najwyzszej jakosci
futra, przy utrzymaniu szczegolnie niskich naktadéow na zywienie i techniczna
obstuge produkcji.

Podstawowymi zrodtami biatka wykorzystywanymi w zywieniu liséw po-
larnych i innych gatunkéw migsozernych zwierzat futerkowych staty si¢ gtow-
nie surowce odpadowe, pozyskiwane z przemystu migsnego, rybnego i drobio-
wego. Surowce te cechuje czesto niska warto$¢ pokarmowa, wynikajaca z du-
zego udzialu tkanki tacznej i popiotu, znacznej zmiennosci zawartosci biatka
i thuszczu, malej ilosci Iub braku réznych substancji biologicznie czynnych oraz



zlej jakosci mikrobiologicznej [Bieguszewski 1 wsp. 1989, 1991, Szymeczko
1 wsp. 1989, Lorek i wsp. 1991, Glowinska i Bieguszewski 1991, 1992, Stawon
1991a, b, Niedzwiadek i wsp. 1996, Smielewska-£0$ i wsp. 1998, Kopczewski
i wsp. 2003a, b].

Bilansowanie dawek pokarmowych dla lisow polarnych prowadzi si¢ na
podstawie ilosci strawnych sktadnikow pokarmowych: biatka, thuszczu 1 weglo-
wodandw i uzyskanej z nich energii metabolicznej (EM). W tak optymalizowa-
nych karmach nie uwzglgdnia si¢ jednak zawartosci niezbg¢dnych aminokwa-
sow, sktadnikow mineralnych, witamin, NNKT. Nie ustala si¢ réwniez wzajem-
nych proporcji migdzy tymi sktadnikami. Takie pasze z wytacznym lub przewa-
zajacym udziatem surowcéw odpadowych pochodzenia zwierzgcego pokrywaja
jedynie wymagania zywieniowe zwierzat pod wzgledem zawartosci energii me-
tabolicznej pochodzacej z podstawowych sktadnikow pokarmowych [Stawon
1987, Cholewa 1988, Jarosz 1993, Glinski i Kostro 2002].

Wyniki produkcyjne dotyczace rozrodu, wyrostowosci i jakosci zimowej
okrywy wlosowej wskazuja jednak, ze tak zbilansowane karmy moga by¢ niepet-
nowartosciowe pod wzglgdem zawartosci réznych sktadnikow odzywcezych, mig-
dzy innymi aminokwasow niezbednych, w tym gldwnie aminokwasow zawieraja-
cych siark¢ — metioniny i cystyny. W S$wietle przeprowadzonych do tej pory
badan ustalono bowiem, ze aminokwasy siarkowe (gtéwnie metionina) sa pierw-
szymi aminokwasami ograniczajacymi dla mig¢sozernych zwierzat futerkowych,
niezb¢dnymi do utrzymania dobrego stanu zdrowia, prawidlowej reprodukcii,
wzrostu i rozwoju szczeniat oraz wyksztatcenia dobrej jakosci zimowej okrywy
wlosowej [Skrede 1978a, Glem-Hansen 1980, 1982, 1990, 1992, Glem-Hansen
i Hansen 1981, Bersting i Clausen 1996, Dahlman i wsp. 1996, 2002a, b, c,
Clausen 1 wsp. 1998, Damgaard i wsp. 1998, Damgaard i Clausen 1999].

Dlugotrwale zywienie lisow polarnych paszami o niskiej wartosci biolo-
gicznej, z niedoborem niektorych aminokwaséw egzogennych i innych nie-
zbednych sktadnikéw pokarmowych moze by¢ przyczyna ich niepelnego roz-
woju somatycznego i plciowego. Moze réwniez prowadzi¢, jak wykazano
u zwierzat 1 ludzi, do upos$ledzenia systemu immunologicznego i obnizenia
ogolnej odpornosci organizmu na réznego rodzaju zakazenia mikrobiologiczne
[Beisel 1982, 1996, Chandra 1991, Fan i Chapkin 1998]. W koncowym efekcie
nawarstwiajace si¢ zjawiska powodowane takim zywieniem moga réwniez
prowadzi¢ do znacznego pogorszenia wynikow hodowlanych, w szczegolnosci
za$ do potggowania skutkéw niepowodzen rozrodu tego gatunku migsozernych
zwierzat futerkowych [Smielewska-Los i Klimentowski 1996, Mizak i wsp.
1998, Smielewska-£o$ i wsp. 1998].

Znaczne niedobory biatka w paszach fermowych dla tych zwierzat zacze¢to
uzupetnia¢ wysokobiatkowymi maczkami pochodzenia zwierzgcego lub wypro-
dukowanymi na ich bazie koncentratami bialkowymi dodawanymi w rdznej
ilosci. Pomimo stosunkowo wysokiej, oznaczonej w catym przewodzie pokar-
mowym tych zwierzat, strawnosci biatka w maczkach [Stawon 1987], ich doda-



tek do $wiezej karmy fermowej czgsto nie wptywal na poprawg wynikow
hodowlanych. W wielu badaniach stwierdzono rowniez niekorzystny wpltyw
dodatku drogich maczek zwierzecych do diet na poziom hormondéw tarczycy
w surowicy krwi lisow polarnych [Rajs i wsp. 1999], strawnos$¢ jelitowa i ogolna
biatka oraz aminokwasow u norek i lisow polarnych [Szymeczko i Skrede 1990,
Szymeczko 1 wsp. 1992, 2005b, Szymeczko 2001], wskazniki rozrodu, wzrost
1 rozwo6j szczeniat oraz jako$¢ zimowej okrywy witosowej [Dahlman i wsp.
1996, Kerminen-Hakkio i wsp. 2000, Zajac i wsp. 2000].

W Katedrze Fizjologii Zwierzat ATR w Bydgoszczy od kilkunastu lat pro-
wadzone sa badania, ktorych celem jest wyjasnienie tych niekorzystnych zja-
wisk poprzez oceng wptywu réznych pasz pochodzenia zwierzgcego na jelitowa
1 0gdlna strawnos¢ biatka i aminokwaséw u norek oraz liséw polarnych. Wyko-
nywano doswiadczenia dotyczace przygotowania skomplikowanych metod:
poubojowej, pojedynczych przetok jelita cienkiego i zespolen jelitowo-rektal-
nych, umozliwiajacych kolekcje tresci pokarmowej z jelita cienkiego i innych
odcinkéw przewodu pokarmowego norek i lisow polarnych, a takze badania
strawnosciowe w tym zakresie. Ich wyniki opublikowano w jedenastu pracach
w krajowych i1 zagranicznych czasopismach naukowych [Szymeczko i Skrede
1990, 1991, Szymeczko i wsp. 1992, 1996, 2005a, b, Szymeczko i Podkdéwka
1994, Szymeczko i Burlikowska 1996, Szymeczko 2001, Burlikowska i wsp.
2003, Vhile i wsp. 2005]. Prace te zawieraja dane dotyczace strawnosci sktad-
nikéw pokarmowych w jelicie cienkim, réznych odcinkach przewodu pokar-
mowego 1 w calym uktadzie trawiennym norek i liséw polarnych, utrzymywanych
na dietach z udzialem biatka pochodzacego z roznych zrddel, réznej zawartosci
wldkna surowego, dhugosci okresu wstgpnego i wlasciwego w doswiadczeniach
strawnosciowych. Oceniono réwniez biodostgpnos$¢ ochratoksyny A z jelita cien-
kiego liséw polarnych zywionych paszami fermowymi o réznej zawartosci pasz
pochodzenia zwierzecego.

Doswiadczenia wykonane w ramach projektu badawczego nr SPO6E02618
,»Analiza niepowodzen w rozrodzie lisow polarnych w kraju na podstawie oce-
ny ich zywienia”, obejmujace oceng¢ jakosci pasz stosowanych w catorocznym
utrzymaniu lisow reprodukcyjnych na podstawie badan ich sktadu chemicznego
i mikrobiologicznego oraz oznaczenia jelitowej strawnosci suchej masy, energii,
biatka i aminokwasow, thuszczu, kwasow thuszczowych i L-karnityny, glukozy,
skrobi, widkna surowego i jego frakcji oraz popiotu surowego i sktadnikéw mi-
neralnych pozwolily wyjasni¢ zasadniczg przyczyng zaburzen rozrodu tych
zwierzat.

Mimo uplywu kilkunastu lat sa to nadal jedyne prace dotyczace badan
strawnosci jelitowej biatka i aminokwasow oraz innych sktadnikow pokarmo-
wych do konca jelita cienkiego norek, a zwtaszcza lisow polarnych.

Niniejsza praca sklada si¢ z obszernego przegladu pismiennictwa zwiaza-
nego z prezentowana tematyka badawcza oraz czesci doswiadczalnej, w ktorej
przedstawiono szczegdtowy opis metody chirurgicznego wykonania zespolen



jelitowo-rektalnych technika ,,koniec do konca” i pozostalych metod badaw-
czych, jakimi si¢ postugiwano. Zawiera wylacznie wyniki badan wiasnych,
dotyczacych oznaczenia strawnosci pozornej i rzeczywistej biatka i aminokwa-
sow do konca jelita cienkiego liséw polarnych zywionych dietami z udziatem
réznych maczek pochodzenia zwierzecego. Wyniki tej pracy, omdéwione na tle
badan przeprowadzonych na lisach i innych gatunkach zwierzat monogastrycz-
nych, uzupetiaja dotychczasowaq, bardzo skromna wiedze z fizjologii trawienia
biatka i wchianiania aminokwaséw w jelicie cienkim liséw polarnych i innych
gatunkoéw zwierzat migsozernych.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. CHARAKTERYSTYKA LISA POLARNEGO
(Alopex lagopus L.)

Lis polarny (4lopex lagopus), zwany tez czesto lisem arktycznym, piesa-
kiem, piescem lub polnolisem, nalezy do gromady ssakow (Mammalia), rzedu
drapieznych (Carnivora), rodziny psowatych (Canidae), rodzaju Alopex 1 ga-
tunku lagopus. W stanie dzikim lisy arktyczne zamieszkuja stref¢ tundry ark-
tycznej stalego ladu potkuli pdtnocnej: Ameryki, Europy i Azji, wyspy strefy
polarnej: Grenlandig, Islandi¢, Svalbard, Ziemig¢ Franciszka, Jana Mayena
i in. oraz potozone ponad gorng granica lasu gorzyste rejony Skandynawii
(szczegolnie czesto na jej wybrzezach). W poszukiwaniu pozywienia zwierzeta
te wedruja zima daleko na potudnie, a latem pokonuja setki kilometrow na pot-
noc i osiagaja niekiedy obszary znajdujace si¢ w odleglosci mniejszej niz
60 km od Bieguna Pdétnocnego. Stwierdzono réwniez, ze w jednym sezonie sg
zdolne do wedréwek przekraczajacych czesto dystans 1000 km. W naturze
wystepuja dwie barwne odmiany lisa polarnego: biata i niebieska. Osobniki
nalezace do odmiany bialej maja brazowa barwg futra w lecie i biala w zimie.
U liséw nalezacych do odmiany niebieskiej futra letnie s ciemnoniebieskosza-
re, a zimowe jasnoniebieskoszare. W stanie dzikim dominuje lis biaty 1 stanowi
w przyblizeniu 97% populacji liséw polarnych. W warunkach hodowli fermo-
wej liczniejszy jest natomiast typ niebieski. Pochodzi on od niebieskiego lisa
arktycznego odlowionego ponad 80 lat temu na Grenlandii, Islandii, Alasce
i Svalbard [Chesemore 1968, Herman 1986, Nes i wsp. 1987, Cholewa 1988,
Hersteinsson 1989, Jarosz 1993, Rajski 1997].

W warunkach naturalnych gtéwnymi sktadnikami pozywienia lisow polar-
nych sa owady i ich larwy, mate gryzonie (gléwnie lemingi i nornice), ptaki, ich
jaja oraz piskleta, zajace 1 kréliki polarne, ryby, ciata, wnetrznosci i kosci
padlych oraz upolowanych zwierzat, wiclorybow, fok i duzych ryb, a takze
pomiot niedzwiedzi i reniferéw. Znacznie rzadziej diet¢ zwierzeca uzupehniaja
natomiast rézne gatunki wodorostow, jagdd i zidt. W zwiazku z tym dieta pozo-
stajacych w stanie dzikim lisow arktycznych sktada si¢ przede wszystkim z bia-
ek i thuszczow pochodzenia zwierzgcego. Zupelny brak lub znikomy jest nato-
miast w niej udzial pasz roslinnych [Chesemore 1968, Herman 1986, Cholewa
1988, Prestrud 1992, Frafjord 1993, Jarosz 1993, Kaikusalo i Angerbjorn 1995,
Hersteinsson i Macdonald 1996, Rajski 1997].

W utrzymaniu fermowym w karmie przeznaczonej dla lisow polarnych,
oprocz wysokiej koncentracji energii metabolicznej pochodzacej z biatek
1 thuszczow zwierzgcych, znajduja si¢ znaczne ilosci weglowodandw z réznych
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zb6z 1 innych zrodet roslinnych. Zgodnie z przyjetymi zaleceniami zywienio-
wymi dieta dla niebieskich liséw hodowlanych moze zawiera¢ az do 35% ener-
gii metabolicznej pochodzacej z weglowodanow [NRC 1982, Stawon 1987,
Cholewa 1988, Hansen i wsp. 1991, Hansen 1992, Jarosz 1993, 1994, Glinski
i Kostro 2002].

2.2. BUDOWA PRZEWODU POKARMOWEGO I TRAWIENIE
BIALKA

Przewod pokarmowy lisa polarnego jest przystosowany do trawienia pasz
pochodzenia zwierzecego o wysokiej zawartosci biatka i thuszczu [Cholewa
1988, Jarosz 1993, Ahlstrom i Skrede 1998, Ahlstrem i wsp. 2003]. W budowie
jest bardzo zblizony do przewodu pokarmowego psa [Akajewski 1997,
Ahlstrom i Skrede 1998, Krysiak i Swiezynski 2001]. Jest wigc uktadem sto-
sunkowo prostym, o malej pojemnosci i znacznie krétszym w pordwnaniu
z przewodem pokarmowym ptakdéw, zwierzat wszystkozernych i roslinozer-
nych. Bogaty w sktadniki odzywcze pokarm migsny nie wymaga bowiem tak
skomplikowanych procesow trawienia jak mieszany lub pochodzenia roslinne-
go. Istnieje $cista wspolzaleznos¢é miedzy rodzajem diety naturalnej a dtugoscia
jelit i czasem pasazu tresci pokarmowej [Stevens i Hume 1998, Krysiak i Swie-
zyniski 2001]. Stosunek dtugosci jelit do dlugosci ciata wskazuje, ze u zwierzat
migsozernych jelita i czas pasazu treSci pokarmowej sg krotsze niz u ptakow,
zwierzat wszystkozernych i roslinozernych. U lisa polarnego, psa, norki, wilka
i kota wynosi on 3-5:1, u kury 6:1, $wini 15:1 i owcy 25:1 [Kainer 1954, Sta-
winski 1 wsp. 1962a, b, Charlet-Lery i wsp. 1981, Stawon 1987, Cholewa 1988,
Szymeczko 1 Skrede 1990, Faulkner i wsp. 1991, Langenfeld 1992, Szymeczko
i wsp. 1992, Jarosz 1993, 1996, Larbier i Leclercq 1995, Stevens i Hume 1998,
Krysiak i Swiezynski 2001, Szymeczko 2001].

Przewod pokarmowy zwierzat migsozernych, w tym lisa polarnego, zbudo-
wany jest z jamy ustnej, w ktorej znajduja si¢ z¢by, o wzorze uzgbienia statego

J3.Cl. P4. M2
J3.C1. P4. M3

przystosowane do chwytania zdobyczy i rozrywania pokarmu migsnego na
kawalki, przetyku, zotadka gruczotowego, jelita cienkiego (dwunastnicy, jelita
czczego, jelita kretego), jelita grubego (jelita slepego, okreznicy, jelita prostego)
i kanalu odbytowego [Herman 1986, Jarosz 1996, Akajewski 1997, Krysiak
i Swiezynski 2001].

2.2.1. Budowa zotadka i trawienie biatka
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Trawienie biatka paszy rozpoczyna si¢ w zotadku, ktory pod wzgledem
strukturalnym rozni si¢ u poszczegoélnych gatunkéw zwierzat monogastrycz-
nych i ptakow. U psa, lisa polarnego i innych gatunkéw zwierzat migsozernych
wystepuje zotadek jednokomorowy prosty, u $wini jednokomorowy ztozony,
a u ptakéw dwuoddzialowy zotadek gruczotowo-mechaniczny [Langenfeld
1992, Larbier i Leclerq 1995, Jarosz 1996, Akajewski 1997, Krysiak i Swiezyn-
ski 2001]. W poréwnaniu z zotadkiem innych gatunkéw zwierzat monoga-
strycznych i ptakow zotadek zwierzat migsozernych jest narzadem duzym
w stosunku do wielkosci ciata. Jego pojemnos¢ u psa dominuje wyraznie nad
pojemnoscia jelit, co wyrazone liczbowo wynosi 1:0,7-1:0,5 [Krysiak i Swie-
zynski 2001]. W zotadku bialko pokarmu trawione jest pod wplywem kwasu
solnego i pepsyny do dtugotancuchowych zwiazkow polipeptydowych, przy
czym mozliwe jest rdéwniez uwalnianie oligopeptydow i pojedynczych amino-
kwasow [Gitler 1964, Zebrowska 1971, Rymarz 1976, Asche i wsp. 1989a, b,
Jarosz 1993, 1996, Makkink 1 wsp. 1994, Krzymowski 1998, Krehbiel i Mat-
thews 2003]. W badaniach wtasnych stwierdzono stosunkowo wysoka, zalezna
od rodzaju biatka diety i czasu jej trawienia strawnos¢ pozorng biatka i amino-
kwasow w zotadku dorostych norek [Szymeczko i Skrede 1990]. W kwasne;j
tresci zoladka liséw polarnych (pH = 4,2) wykazano rowniez efektywny proces
trawienia bialek dorsza i wotowiny (33,9%), prowadzacy do znacznego uwol-
nienia pojedynczych aminokwaséw. Najwyzsze wspotczynniki strawnosci
pozornej uzyskano dla fenyloalaniny — 34,2%, tyrozyny — 33,5% i leucyny —
32,6% [Szymeczko i Burlikowska 1996], a wigc dla aminokwasow, ktorych
wigzania peptydowe z innymi aminokwasami sa najskuteczniej atakowane
przez pepsyne [Krehbiel i Matthews 2003]. Powstajace w wyniku proteolizy zo-
tadkowej peptydy i aminokwasy sa waznymi bodzcami do uwalniania hormo-
néw stymulujacych wydzielanie enzymow trzustkowych do $wiatta dwunastni-
cy [Guan i Green 1996, Krehbiel i Matthews 2003].

2.2.2. Budowa jelita cienkiego 1 trawienie biatka

Mieszanina produktéw proteolitycznego dziatania pepsyn kwasnego soku
zoladkowego jest dalej ewakuowana matymi porcjami poprzez zwieracz
odzwiernika Zzotadka do dwunastnicy i dalszych odcinkow jelita cienkiego, kto-
rego dlugos¢ jest rozna u roznych gatunkow zwierzat. Dhugos¢ jelita cienkiego
u lisa polarnego wynosi 1,77-2,07 m, psa — 2,0-5,7 m, norki — 1,59 m, kota —
1,0-1,8 m, kury — 1,33-1,66 m, swini — 20,0-27,0 m i owcy — 22,0-43,0 m [Szy-
meczko i Skrede 1990, 1991, Langenfeld 1992, Szymeczko i wsp. 1992, Larbier
i Leclerq 1995, Szymeczko i Burlikowska 1996, Krysiak i Swiezynski 2001].
U zwierzat migsozernych, podobnie jak u innych gatunkéw zwierzat monoga-
strycznych, jelito czcze jest najdtuzsze, natomiast dwunastnica i jelito biodrowe
sa krotsze [Krysiak i Swiezyfiski 2001]. Przechodzaca do $wiatta dwunastnicy
kwasna zawarto$¢ zotadka jest neutralizowana sekrecja zasadowego soku
trzustkowego 1 zasadowej zotci. Przesuniecie pH tresci pokarmowej w kierunku
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zasadowym jest niezbg¢dne do zachowania aktywnosci enzymdéw trzustkowych
i jelitowych oraz do inaktywacji pepsyny [Gitler 1964, Shlygin 1977, Murray
1 wsp. 1998a]. Osiagajace dwunastnic¢ produkty proteolizy zotadkowej, tj. zde-
naturowane biatka, polipeptydy i1 peptydy, sa hydrolizowane pod wply-
wem enzymow trzustkowych: trypsyny, chymotrypsyny, elastazy i karboksy-
peptydazy A i B oraz matych proteaz jelitowych — do oligopeptydow zawiera-
jacych sze$¢ lub mniej reszt aminokwasowych i wolnych aminokwaséw [Gitler
1964, Matthews 1972, Konturek 1976, Shlygin 1977, Silk i wsp. 1985, Krzy-
mowski 1998, Krehbiel i Matthews 2003]. Produkty trawienia trzustkowego
i jelitowego, tj. wolne aminokwasy oraz wigkszo$¢ di- i tripeptyddw, sa efek-
tywnie wchlaniane na drodze aktywnego transportu przez enterocyty jelita cien-
kiego [Gitler 1964, Matthews 1972, Silk i wsp. 1985, Krzymowski 1998, Mur-
ray i wsp. 1998a, Traczyk 1999, Krehbiel i Matthews 2003].

W dwunastnicy i poczatkowym odcinku jelita czczego norek i liséw polar-
nych zywionych dietami z udziatem roéznych zrodet biatka stwierdzono wzrost
pH tresci 1 uyjemne wartosci wspotczynnikéw pozornej strawnos$ci biatka i ami-
nokwaséw [Szymeczko i1 Skrede 1990, Szymeczko i Burlikowska 1996]. Byto
to zapewne wynikiem znacznego udziatu biatka endogennego w tresci, podob-
nie jak wykazano u szczuréow i psow [Nasset 1965, Ochoa-Solano i1 Gitler
1968], kurczat [Rymarz 1976, Bielorai i wsp. 1977] i $win [Zebrowska i Bura-
czewska 1972a, b, Horszczaruk i wsp. 1974, Buraczewska i wsp. 1975a, Bura-
czewska 1979, Low 1979, Leibholz 1982, Asche 1 wsp. 1989a, b, Schadereit
1 wsp. 1995, Grala i wsp. 1998a]. Biatko endogenne tresci wyptywajacej
z poczatkowego odcinka jelita cienkiego lisow polarnych po diecie bezbiatko-
wej cechowata duza zawartos¢ kwasu: glutaminowego, asparaginowego i leucy-
ny, a ilo$¢ cystyny byta wigksza od zawartosci tego aminokwasu oznaczonego
w tresci po dietach biatkowych [Szymeczko i Skrede 1991].

Konturek [1976] podaje, ze najwicksza aktywnos¢ proteolityczng wykazuje
jelito czcze, mniejsza dwunastnica, a najmniejsza jelito krete. Zdaniem
cytowanego autora w jelicie czczym proces trawienia biatka przebiega najinten-
sywniej, a uwalniane pod wptywem wspdlnego dziatania proteaz trzustkowych i
jelitowych aminokwasy sa réwniez szybko wchtaniane. Doswiadczenia na rdz-
nych gatunkach zwierzat wykazaly, ze Srodkowa czgs$¢ jelita cienkiego jest
miejscem bardzo intensywnej proteolizy biatka i wchtaniania aminokwasow
[Zebrowska i wsp. 1975, Buraczewska i wsp. 1975b, Rymarz 1976, Bielorai i
wsp. 1977, Leibholz 1982, Silk i wsp. 1985, Grala i wsp. 1998a]. U lisow
polarnych zywionych dieta z udziatem bialek dorsza i wotowiny stwierdzono
wzrost pH 1 zawartosci suchej masy oraz stopniowy spadek poziomu azotu
w tre$ci pokarmowej pobranej z trzech rownej dtugosci odcinkéw (ok. 63 cm)
jelita cienkiego: poczatkowego (dwunastnicy, poczatku jelita czczego), srodko-
wego (srodkowej czesci jelita czczego) i koncowego (konca jelita czczego, jeli-
ta krgtego). Pozorna strawnos$¢ biatka oznaczona w wymienionych odcinkach
jelita cienkiego tych zwierzat wynosita odpowiednio: -0,5; 80,2 i 93,3%, argini-
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ny: 63,3; 67,0 1 85,1%, fenyloalaniny: -9,6; 76,0 i 89,6%, histydyny: -2,6; 79,1 i
90,4%, lizyny: 17,3; 80,1 1 93,3%, metioniny: -2,2; 84,6 i 93,7%, treoniny: 0,4;
72,2 1 89,5%, waliny: -6,8; 74,4 1 91,0% 1 kwasu glutaminowego: 21,5; 77,1 i
93,5%. Przedstawione wyniki wskazuja wyraznie, ze miejscem najintensywniej
przebiegajacego procesu trawienia biatka i wchtaniania aminokwaséw, podob-
nie jak u innych gatunkow zwierzat, byl srodkowy odcinek jelita cienkiego li-
sow polarnych [Szymeczko i1 Burlikowska 1996]. W jelicie cienkim norek
stwierdzono zblizony, zalezny od rodzaju bialka i czasu hydrolizy, kierunek
zmian dotyczacy strawnosci biatka i wchlaniania aminokwaséw [Szymeczko
1 Skrede 1990].

2.2.3. Budowa jelita grubego 1 trawienie biatka

Zawarto$¢ jelita cienkiego z niestrawionym biatkiem i1 peptydami oraz
wolnymi aminokwasami pochodzenia egzo- i endogennego przechodzi do jelita
grubego, skladajacego si¢ z jelita s$lepego, okrgznicy i prostnicy [Krysiak
i Swiezynski 2001], a u ptakéw z parzystych jelit $lepych i jelita koncowego,
begdacego odpowiednikiem prostnicy u ssakow [Langenfeld 1992, Larbier
i Leclerq 1995]. Dlugos¢ okreznicy wraz z prostnica oraz jelita §lepego wynosi
odpowiednio: u lisa polarnego 0,2-0,3 i 0,08-0,12 m, psa — 0,2-0,6 1 0,08-0,3 m,
kota — 0,2-0,4 1 0,02-0,04 m, norki (brak jelita slepego) ok. 0,1 m, swini — 3,0-
-5,810,3-0,4 m i owcy — 3,5-7,510,25-0,42 m [Stawinski 1962a, b, Szymeczko
i Skrede 1990, 1991, Szymeczko i wsp. 1992, Szymeczko i Burlikowska 1996,
Akajewski 1997, Krysiak i Swiezynski 2001]. U kury jelito koncowe (pros-
tnica) i jelita slepe majg wymiary od 0,06 do 0,08 m i od 0,08 do 0,25 m [Lan-
genfeld 1992, Larbier i Leclerq 1995]. W pordwnaniu z mocno rozbudowanym,
o duzej pojemnosci jelitem grubym u zwierzat gospodarskich jelito grube zwie-
rzat migsozernych jest odcinkiem przewodu pokarmowego o matej pojemnosci i
prostej, nieznacznie rozniacej si¢ od jelita cienkiego budowie [Akajewski 1977,
Krysiak i Swiezynski 2001]. Pojemnos¢ jelita grubego stanowi bowiem 14%
pojemnosci catego przewodu pokarmowego u psa, 17% u cztowieka, 48% u
swini i 61% u szczura [van Soest 1995]. Jelito grube zwierzat migsozernych
(psa, kota), podobnie jak cztowieka, $wini, ptakéw i innych zwierzat, zawiera
obfita flore bakteryjna, liczaca od 107 do 10'* bakterii w 1 g tresci, ktérych ilogé
i sktad zalezy od wieku zwierzat i spozywanej przez nie diety [Smith 1965,
Konturek 1976, Balish i wsp. 1977, Davis i wsp. 1977, Savage 1977,
Terada i wsp. 1992, Gibbson i Roberfroid 1995, Larbier i Leclerq 1995, Camp-
bell i wsp. 1997, Buddington i Paulsen 1998, Buddington i Sunvold 1998,
Kearns i wsp. 1998, Stevens i Hume 1998, Le Blay i wsp. 1999, Bueno i wsp.
2000, Flickinger i wsp. 2000, Grieshop i wsp. 2002, Swanson i wsp. 2002, Xu
i wsp. 2003].

Niestrawione w jelicie cienkim endo- i egzogenne sktadniki azotowe prze-
suwane sg do jelita $lepego i okreznicy. Pod wptywem bytujacej w jelicie gru-
bym mikroflory biatka, peptydy i aminokwasy — w procesie bakteryjnej proteo-
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lizy 1 dezaminacji — rozktadane sg gtéwnie do amoniaku, wchtanianego do krwi
1 wydalanego w moczu w postaci mocznika, wptywajac tym samym na zwigk-
szenie ogblnej strawnos$ci biatka i aminokwasdéw w catym przewodzie pokar-
mowym zwierzat [Zebrowska 1973b, 1975, Zebrowska i wsp. 1978b, 1982, Bu-
raczewski 1980, Drochner i Meyer 1991, Williams 1995, Stevens i Hume 1998,
Tabeling i wsp. 1999]. Roznice pomigdzy strawnoscia biatka i aminokwasow,
oznaczona do konca jelita cienkiego i w catym przewodzie pokarmowym, zale-
73 od rodzaju diety oraz zrédta i poziomu zawartego w niej biatka. Uogdlniajac
mozna stwierdzi¢, ze im wigcej niestrawionego bialka osiaga jelito grube, tym
wiecej zostanie roztozone przez bakterie i tym wigksze beda roéznice miedzy
strawnoscia oznaczona do konca jelita cienkiego i w calym przewodzie pokar-
mowym [Mason i wsp. 1976, Buraczewski 1980, Zebrowska i wsp. 1982, Sauer
1 Ozimek 1986, Knabe i wsp. 1989, Williams 1995, Makkink i wsp. 1997, Szy-
meczko 2001].

W tresci jelita slepego lisow polarnych trzy godziny po karmieniu dieta
z udziatem biatka z dorsza i wolowiny stwierdzono wzrost zawartosci suchej
masy o 2,2% i azotu o 2,4% w stosunku do zawartosci tych sktadnikéw ozna-
czonych w tresci z koncowego odcinka jelita cienkiego. Wicksza zawartosé
azotu w jelicie Slepym wskazuje na nizsze o kilka jednostek procentowych
(5 do 7) wspdtczynniki strawnosci azotu i poszczegdlnych aminokwasdéw. Naj-
wieksze roznice stwierdzono dla fenyloalaniny, waliny, tyrozyny, alaniny,
treoniny, izoleucyny i seryny [Szymeczko i Burlikowska 1996]. Duza zawartos$¢
fenyloalaniny, waliny, tyrozyny, izoleucyny i leucyny swiadczy o znacznym
udziale w tresci biatka bakteryjnego [Mason i wsp. 1976, Low 1979, Zebrowska
1 wsp. 1982, Dugan i wsp. 1994], a wysoki poziom treoniny, seryny i alaniny
jest charakterystyczny dla biatka pochodzenia endogennego, w tym dla biatka
mucyn [Zebrowska i Buraczewska 1972b, Zebrowska i wsp. 1978a, Buraczew-
ska 1979, Forstner i Forstner 1986, Szymeczko i Skrede 1990, Lien i wsp. 1997,
Paszkiewicz-Gadek i Piotrowska 2000].

W tresci okreznicy i prostnicy liséw polarnych wykazano wyzsza o 3,3%
zawartos¢ suchej masy w porownaniu z trescig z koncowego odcinka jelita cien-
kiego. Stwierdzony natomiast nieznacznie wyzszy poziom azotu w tresci jelita
grubego wyjasnia mniejsze (od 0,4 do 3,7 jednostek procentowych) wartosci
wspdtezynnikow pozornej strawnosci dla wigkszosci aminokwasdéw. Najwigk-
sze roznice pomiedzy strawnoscia jelitowa 1 ogolna wykazano dla aminokwa-
sow wchodzacych zardwno w sktad biatka bakteryjnego (tyrozyny, waliny, le-
ucyny, fenyloalaniny i izoleucyny), jak i dla aminokwasow charakterystycz-
nych dla biatka endogennego, zawierajacego duzo treoniny, alaniny i seryny
[Zebrowska i Buraczewska 1972b, Zebrowska i wsp. 1978a, 1982, Low 1979,
Forstner i Forstner 1986, Szymeczko i Skrede 1990, Dugan i wsp. 1994, Lien
1 wsp. 1997, Paszkiewicz-Gadek i1 Piotrowska 2000].

Przedstawione wyniki wskazuja, ze w jelicie Slepym lisow polarnych zywio-
nych dieta zawierajaca biatko dorsza i wotowiny oraz tatwo strawne weglowo-
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dany (skrobie kukurydziana) rozktadane sg (w procesie proteolizy i dezaminacji
mikrobiologicznej) gtownie biatka endogenne i bakteryjne oraz nieznaczna
ilo$¢ niestrawionych do konca jelita biodrowego biatek paszy [Szymeczko
1 Burlikowska 1996]. Uwalniane w wyniku tych proceséw azot i aminokwasy sa
prawdopodobnie wykorzystywane do syntezy biatka bakterii. Swiadczy¢
moze o tym zardwno wysoki poziom azotu, jak i duza ilos¢ aminokwasow,
charakterystycznych dla biatka bakteryjnego. Dalsza degradacja bakteryjna nie-
zhydrolizowanych biatek zachodzi u lisow w okreznicy, a uwalniany w jej
wyniku azot, podobnie jak to wykazano w badaniach na $winiach, jest wchia-
niany do krwi w postaci innej niz aminokwasowa i wydalany w moczu, gléwnie
w postaci mocznika [Zebrowska 1973b, 1975, Zebrowska i wsp. 1978a, b,
1982].

Wazng funkcja fizjologiczna jelita grubego jest wchianianie wody i elek-
trolitow, rozpoczete w jelicie cienkim [Konturek 1976, Krzymowski 1998, Tra-
czyk 1999]. Zdecydowanie wigksza niz w tresci jelita cienkiego zawarto$é
suchej masy w wydalonym kale wskazuje rowniez na intensywny proces wchta-
niania wody z jelita grubego liséw polarnych [Szymeczko i Skrede 1991, Szy-
meczko i Burlikowska 1996]. W kale tych zwierzat otrzymujacych diete
z udziatem mig¢sa z dorsza i wotowiny stwierdzono nieznacznie wyzszy poziom
azotu niz w tresci z koncowego odcinka jelita cienkiego [Szymeczko i Burli-
kowska 1996, Szymeczko 2001].

Wyniki przedstawionych badan wykazaty, ze w przypadku bialek o wyso-
kiej wartosci pokarmowej rdznice pomig¢dzy strawnoscia azotu i aminokwasow,
oznaczona w ostatnim odcinku jelita cienkiego i caltym przewodzie pokarmo-
wym liséw polarnych i norek, sa nieznaczne [Szymeczko i Skrede 1990, Szy-
meczko 1 Burlikowska 1996, Szymeczko 2001]. Biatko i aminokwasy o niskiej
strawnosci pozornej w jelicie cienkim sa natomiast w wysokim stopniu trawione
w jelicie grubym lisow polarnych, a roznice miedzy strawnoscia jelitowa
1 ogblna azotu oraz aminokwasow wynoszg od 13 do 21 jednostek procento-
wych [Szymeczko i wsp. 1992, Szymeczko 2001].

2.3. ZAPOTRZEBOWANIE LISA POLARNEGO NA BIALKO
I AMINOKWASY

Wymagania pokarmowe zwierzat na bialko odnosza si¢ w rzeczywistosci do
okreslenia zapotrzebowania na zawarte w nim aminokwasy niezbedne [Stawon
1987, Stryer 1998]. Dla wielu gatunkéw zwierzat hodowlanych zalecenia doty-
czace zawartosci biatka w paszy zmierzaja w kierunku ustalenia tzw. idealnego
profilu biatka, o optymalnym stosunku ilosciowym aminokwaséw niezbednych,
pokrywajacego potrzeby bytowe i produkcyjne organizmu [Boisen i wsp. 2000].
Organizm zwierzgcy nie ma zdolnosci syntezy aminokwasow niezbednych
1 z tego powodu musza by¢ one dostarczone w pokarmie. Wsrod aminokwasow
niezbednych wyrdznia si¢ aminokwasy ograniczajace, o najnizszej zawartosci w
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paszy w stosunku do ilosci wymaganej do biosyntezy biatek w organizmie, kté-
re zmniejszaja wykorzystanie innych aminokwaséw. Pierwszymi aminokwasa-
mi ograniczajacymi dla liséw polarnych sg zawierajace siarkg: metionina
1 cystyna [Stawon 1987, Tyopponen i wsp. 1987, Cholewa 1988, Einarsson
i Skrede 1989, Hansen i wsp. 1991, Jarosz 1993, 1994, Glinski i Kostro 2002].

Wielkos$¢ zapotrzebowania liséw polarnych na biatko okresla si¢ gtéwnie
za pomoca procentowego udziatu energii metabolicznej (EM) pochodzacej
z bialka strawnego diety w ogdlnej koncentracji EM w dawce pokarmowe;j
[NRC 1982, Stawon 1987, Cholewa 1988, Hansen i wsp. 1991, Hansen 1992,
Jarosz 1993, 1994, Glinski i Kostro 2002]. Zawartos¢ EM w paszach dla migso-
zernych zwierzat futerkowych wylicza si¢ przyjmujac, ze 1 g strawnych sktad-
nikéw pokarmowych: biatka, thuszczu i weglowodanow dostarcza odpowiednio
18,8 kJ (4,5 kcal), 39,8 kJ (9,5 kcal) 1 17,6 kJ (4,2 kcal) energii metaboliczne;j
[Hansen i wsp. 1991, Hansen 1992]. Dotychczasowa wiedza dotyczaca okresle-
nia zapotrzebowania na bialko rosnacych i dorostych liséw polarnych jest bar-
dzo skromna i w rzeczywistosci ogranicza si¢ do nielicznych badan okreslaja-
cych minimalny poziom tego sktadnika w paszy [Rimeslatten 1976, Stawon
1987, Dahlman i Blomstedt 2000, Dahlman i wsp. 2002b, c].

2.3.1. Zapotrzebowanie na biatko i aminokwasy w okresie rozrodu

Niewiele jest danych doswiadczalnych dotyczacych zapotrzebowania na
biatko dorostych liséw polarnych w okresie rozrodu (przygotowania do rozro-
du, krycia, ciazy) 1 odnosza si¢ one praktycznie do badan przeprowadzonych
w latach 1962-1974 przez Rimeslattena [1976]. Autor ten nie wykazat istotnego
wplywu stosowania w okresie rozrodu pasz zawierajacych 25 do 40% EM
z biatka na wystgpowanie rui i przebieg ciazy u samic tego gatunku. U lisic
utrzymywanych na dietach z nizszym niz 31-32% EM poziomem biatka odno-
towano jednak nie potwierdzong statystycznie tendencj¢ do zmniejszania si¢
liczebno$ci miotow. Na podstawie uzyskanych wynikdéw autor sugeruje wigc, ze
poziom EM z bialka w paszach wykorzystywanych w utrzymaniu lisow
reprodukcyjnych w okresie od grudnia do wykotdw nie moze by¢ nizszy niz
30%, przy rownoczesnym 25-30% udziale EM z tluszczu. Od poczatku lat
dziewigcédziesiatych ubieglego wieku w krajach skandynawskich zaleca si¢ sto-
sowanie w okresie przygotowania do sezonu reprodukcyjnego, rozrodu i ciazy
pasz, w ktérych zawartos¢ bialka nie moze by¢ nizsza od 35% EM [Hansen
i wsp. 1991, Hansen 1992]. W czasie trwajacej 52-54 dni ciazy samice lisow
polarnych powinny by¢ zywione karma o wysokiej wartosci pokarmowej, gwa-
rantujacej normalny rozwdj ptodow oraz zgromadzenie w organizmie niezbed-
nych zapasow na okres laktacji [Stawon 1987, Cholewa 1988, Jarosz 1993,
Glinski i Kostro 2002]. W Polsce dla liséw pozostajacych w okresie rozrodu za-
lecany jest znacznie wyzszy poziom biatka w karmie, ktory w zaleznos$ci od
wartosci biologicznej powinien wynosi¢ od 40 do 50% EM dawki pokarmowej
[Stawon 1987, Jarosz 1993, 1994]. Poziom aminokwasow ograniczajacych —
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metioniny i cystyny oraz zawartos$¢ tryptofanu powinny by¢ utrzymane odpo-
wiednio na poziomie 0,70 i 0,21 g'MJ ™' EM [Jarosz 1994].

2.3.2. Zapotrzebowanie na biatko i aminokwasy w okresie laktacji

W okresie laktacji zapotrzebowanie na biatko samic odchowujacych mtode
jest nieznacznie wigksze niz w okresie ciazy [Rimesléatten 1976, Hansen i wsp.
1991]. Zdecydowanie jednak rosnie na energi¢ i pozostate sktadniki odzywcze,
niezbg¢dne do wydzielenia odpowiedniej ilosci mleka. Wzrasta ono proporcjo-
nalnie w stosunku do liczby szczeniat oraz postgpujacego przyrostu masy ciata
[NRC 1982, Stawon 1987, Cholewa 1988, Hansen i wsp. 1991, Jarosz 1993].
Mozliwe jest podawanie w tym czasie od 35 do 37% EM z biatka w diecie, przy
réwnoczesnym zapewnieniu wysokiej koncentracji energii z thuszczu [Rimes-
latten 1976, Hansen i wsp. 1991, Hansen 1992]. W badaniach Rimeslattena
[1976] nizszy od 30% EM poziom biatka w paszy byt przyczyna mniejszych
przyrostow masy ciata u oseskow. W kraju zalecane sa w okresie laktacji dawki
pokarmowe z podobnym do okresu rozrodu poziomem biatka (40-50% EM),
z wyzsza koncentracja tluszczu i z mniejszym udzialem weglowodandw.
W paszach tych zawarto§¢ metioniny i cystyny oraz zawartos¢ tryptofanu
powinna wynosi¢ odpowiednio 0,70 i 0,21 g'MJ ' EM [Stawon 1987, Cholewa
1988, Jarosz 1993, 1994].

2.3.3. Zapotrzebowanie na biatko i aminokwasy w okresie wzrostu
mtodziezy

Zapotrzebowanie rosnacych liséw polarnych na biatko zalezy gldwnie od
fazy ich wzrostu [NRC 1982]. W okresie intensywnego wzrostu — od 7. do
16. tygodnia zycia — zaleca si¢ zywienie karma skondensowana, zawierajaca
35% EM z biatka o wysokiej koncentracji energii i innych sktadnikow odzyw-
czych niezbednych do prawidlowego wzrostu i rozwoju mitodych [Rimeslatten
1976, Stawon 1987]. Nizszy od 28-30% EM udziat biatka strawnego w paszy
zapewniat uzyskanie normalnej masy ciata szczeniat, lecz powodowat skrocenie
dlugosci ich tulowia [Rimeslatten 1976]. Od 16. tygodnia do uboju, czyli
w pdéznym okresie wzrostu i ksztattowania zimowej okrywy wlosowej, mini-
malna zawarto$¢ biatka w paszy moze wynosi¢ 25-30% EM, pod warunkiem, ze
jest to biatko pelnowartosciowe, a zestaw dawki pokarmowej zapewnia wysoka
koncentracje energii z thuszczu [Rimeslatten 1976, NRC 1982, Stawon 1987].
Rimeslétten [1976] zalecat w tym okresie 25% EM pochodzacej z biatka. Wy-
kazat rowniez, ze poziom bialka strawnego w diecie, mieszczacy si¢ w zakresie
od 26 do 38% EM, nie mial istotnego wptywu na rozwoj futra i jakos¢ zimowej
okrywy wtosowej. W krajach skandynawskich od 7. tygodnia Zzycia do uboju
lisow polarnych zaleca si¢ stosowanie pasz o zawartosci biatka od 28% EM (w
okresie szybkiego wzrostu) do 26% EM (w okresie ksztattowania zimowej
okrywy wlosowej) 1 wysokim, dochodzacym do 55% poziomem EM z ttuszczu
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[Hansen 1 wsp. 1991, Hansen 1992]. Najnowsze badania Dahlman
i Blomstedt [2000] oraz Dahlman i wsp. [2002b, c] nie ujawnity statystycznie
potwierdzonych réznic miedzy koncowa masg ciata, jakoscia skor i jakoscia
zimowej okrywy wlosowej liséw polarnych zywionych dietami, w ktorych zawar-
tos¢ biatka wynosita 22,5 i 30,0% EM dawki. Autorzy tych badan sugeruja wigc
mozliwos¢ dalszego obnizenia poziomu biatka w paszy do 21-22% EM
w stosunku do poziomu zalecanego przez Hansena i wsp. [1991]. W warunkach
krajowych zaleca si¢ zywienie rosnacych lisow polarnych paszami z wiekszym
udzialem biatka zaréwno w okresie szybkiego (33-40% EM), jak i spowolnio-
nego wzrostu i ksztaltowania zimowej okrywy wlosowej (28-35% EM). Zawar-
to$¢ metioniny i cystyny oraz tryptofanu w tych paszach powinna by¢ utrzyma-
na na poziomie 0,60-0,70 g i 0,17-0,14 g-MJ’l EM [Stawon 1987,
Cholewa 1988, Jarosz 1993, 1994].

2.4. ZRODLA BIALKA I AMINOKWASOW DLA LISA
POLARNEGO

Podstawowymi zrodlami biatka i aminokwasow wykorzystywanymi w zy-
wieniu lisa polarnego sa pasze pochodzenia zwierzgcego, do ktérych naleza:
migso, podroby i odpady rzezniane, odpady drobiowe i rybne, maczki zwierzgce
oraz produkty mleczne i jajczarskie [Herman 1986, Stawon 1987, Cholewa
1988, Jarosz 1993, 1994, Glinski i Kostro 2002].

2.4.1. Biatka i aminokwasy migsa

Najcenniejszym zrddtem biatka i aminokwaséw niezbgdnych dla migso-
zernych zwierzat futerkowych jest migso duzych zwierzat rzeznych, drobiu
i ryb (tab. 1). Mimo stosunkowo nieduzej zawartosci tryptofanu oraz metioniny
1 cystyny, aminokwaséw ograniczajacych dla norek i lisow [Skrede 1978a,
Glem-Hansen 1980, 1982, 1990, 1992, Glem-Hansen i Hansen 1981, Tyo6p-
ponen i wsp. 1987, Barsting i Clausen 1996, Dahlman i wsp. 1996, 2002a, b, c,
Clausen i wsp. 1998, Damgaard i wsp. 1998, Damgaard i Clausen 1999], mieso,
ze wzgledu na ilo$¢ 1 wzajemne proporcje aminokwasow niezbednych oraz
wysoki stopien uwalniania i wchtaniania aminokwaséw (wysoka strawnos¢ bia-
tek migsa) podczas procesow trawienia w przewodzie pokarmowym zwierzat
migsozernych [Skrede 1979b, Szymeczko i Skrede 1990, Szymeczko i wsp.
1992, Szymeczko i Burlikowska 1996, Szymeczko 2001], nalezy zaliczy¢ do
produktéw o wysokiej wartosci biologicznej biatka [Gawecki 1998]. Wartos¢
odzywcza biatek tkanki migsniowej dla migsozernych zwierzat futerkowych
podnosi duza zawartos$¢ i odpowiedni stosunek lizyny do argininy (tab. 1).

Tabela 1. Zawartos$¢ biatka ogodlnego (%) i niektérych aminokwasow (g/16 g N) w
migsie zwierzat
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Table 1. Content of total protein (%) and some amino acids (g/16 g N) in animal meat

Biatko Aminokwasy — Amino acids
Migso ogdlne Metionina | Cystyna Tryptofan Lizyna | Arginina
Meat Total Methioni Cysti Tryptophan Lysine | Arginine
protein ethionie ystine ryptop y g
Wotowe
Beof meat 21,0 2,3 1,1 1,1 7,7 6,3
Oweze 20,4 2,4 13 1,3 8,2 6,9
Sheep meat
Wieprzowe |, 2,7 1,1 1,4 8,1 6,4
Pig meat
Drobiowe 204 | 26 12 1,5 8,5 6,1
Poultry meat
Indycze 23,7 2,7 0,6 1,3 9,0 6,5
Turkey meat
Dorsza
Cod meat 17,9 3,2 1,0 1,0 8,5 5,4

W organizmie tchérzofretek, norek, kotow 1 psow arginina jest kluczowym
metabolitem wykorzystywanym do detoksyfikacji amoniaku. Niewlasciwy stosu-
nek lizyny do argininy i (lub) niedobdr argininy w diecie dla zwierzat migsozer-
nych moze prowadzi¢ do bardzo niekorzystnego dla zdrowia zjawiska hypera-
monemii [Deshmunkh i wsp. 1991, Legrand-Defretin 1994, Damgaard 1997,
1998].

Zawarto$¢ bialek i aminokwaséw w miesie zmienia si¢ w zaleznosci od
gatunku i rasy zwierzat, ich wieku i plci, zywienia, warunkéw i metod chowu
oraz stopnia otluszczenia. Thuszcz jest tym sktadnikiem migsa, ktoéry w najwyz-
szym stopniu roznicuje jego sktad chemiczny [Herman 1986, Stawon 1987,
Cholewa 1988, Jarosz 1993, 1994, Gawecki 1998]. Wartos¢ pokarmowa migsa
mig$niowego zalezy od ilosci i sktadu biatka oraz tluszczéw. Niektore z biatek
migsa, przede wszystkim biatka tkanki taczno-tkankowej (kolagen, elastyna,
retikulina), nie zawieraja wszystkich aminokwasow niezbgdnych (izoleucyny,
tryptofanu), sg gorzej trawione w przewodzie pokarmowym (maja nizsza straw-
no$¢ w stosunku do biatek migsa) i dlatego sa biatkami znacznie mniej warto-
Sciowymi dla zwierzat migsozernych [Herman 1986, Stawon 1987,
Cholewa 1988, Jarosz 1993, 1994, Gawecki 1998, Glinski i Kostro 2002].

W ostatnich latach migso zwierzat gospodarskich jest stosowane w zywie-
niu fermowym sporadycznie i jego zrodtem sg gtdwnie produkty niedopuszczo-
ne do konsumpcji dla ludzi. Jest to migso pochodzace ze zwierzat padtych, pod-
danych ubojowi z koniecznosci i wybrakowanych, ale spetniajace surowe wy-
mogi oceny mikrobiologicznej, okreslone przez stuzbe weterynaryjng
[Stawon 1987, Jarosz 1993, Glinski i Kostro 2002].
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2.4.2. Biatka i aminokwasy podrobow i odpadéw pochodzenia
ZWIierzgcego

Podroby zwierzgce, do ktérych zalicza sig: serca, nerki, ozory, watroby
i Sledziony, sa pod wzgledem wartosci pokarmowej podobne do migsa mig-
$niowego [Stawon 1987, Jarosz 1993]. Zawarte w nich biatko jest biatkiem pet-
nowartosciowym, o sktadzie aminokwasowym zblizonym do mig¢sa mig¢sniowe-
go (tab. 2). Ze wzgledu na wysoki stopien ich wykorzystania do konsumpcji dla
ludzi, podobnie jak migso stanowia obecnie nieznaczna POZycj¢
w bilansie paszowym ferm migsozernych zwierzat futerkowych. Zasadniczymi
zrodtami biatka i aminokwasow wykorzystywanymi w zywieniu lisow, norek,
tchorzy hodowlanych (tchorzofretek) w okresie ostatnich kilkunastu lat sa rozne
odpady zwierzece pozyskiwane po uboju duzych zwierzat gospodarskich, dro-
biu i w czasie obrobki technologicznej odlowionych ryb 1 innych produktow
morskich [Bieguszewski i wsp. 1989, 1991, Szymeczko i wsp. 1989, 2005b, Lo-
rek i wsp. 1991, Stawon i wsp. 1991a, b, Gtowinska i Bieguszewski 1991, 1992,
Niedzwiadek i wsp. 1996, Dahlman i wsp. 1996, P6loénen 1 wsp. 1996, White i
wsp. 1996, 1999, Kerminen-Hakkio i wsp. 2000, Rouvinen-Wat i wsp. 2000b,
Glinski i Kostro 2002, Kopczewski 1 wsp. 2003a, b, Sandbol i wsp. 2004, Ne-
nonen i wsp. 2004, Hejlesen 2004]. W tabeli 2 podano srednia zawartos$¢ biatka
i aminokwasow w réznych odpadach rzeznianych. Mniejsza ilos¢ aminokwa-
sow siarkowych — metioniny i cystyny, tryptofanu, lizyny i argininy oraz nieko-
rzystny stosunek ilosciowy lizyny do argininy, a takze nizsza strawnos¢ tych
aminokwasow w przewodzie pokarmowym zwierzat migsozernych wptywaja na
mnigjsza wartos¢ odzywcza biatka zawartego w odpadach zwierzgcych niz w
migsie [Herman 1986, Stawon 1987, Cholewa 1988, Jarosz 1993, 1994, Ga-
wecki 1998].

Tabela 2. Zawarto$¢ biatka ogolnego (%) 1 niektorych aminokwasow (g/16 g N)
w $wiezej masie podrobow i1 odpadow zwierzecych

Table 2. Content of total protein (%) and some amino acids (g/16 g N) in row animal
by-products

Bialko Aminokwasy — Amino acids
Odpady ogdlne Metionina | Cystyna | Tryptofan | Lizyna | Arginina
By-products Total S g . .
. |Methionine| Cystine |Tryptophan| Lysine | Arginine
protein
Podroby zwierzgce 15.5 2.1 1.4 13 8.6 6.0

Animal organs
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Odpady rzezniane
Slaughter 13,5 1,2 0,7 0,9 4,6 7,0
by-products
Odpady drobiowe
Poultry by-products
Odpady rybne

Fish by-products

13,0 1,9 1,1 1,7 6,2 6,7

13,0 2,4 0,8 1,1 5,7 6,1

Nalezy jednak zaznaczyé, ze warto$¢ pokarmowa zawartego w tych
paszach biatka jest bardzo rozna i zalezy gtownie od ilosci i jakosci surowcow
wyjsciowych wchodzacych w sktad partii danej grupy odpadéw zwierzgcych
[Skrede 1978a, b, Rouvinen-Watt i wsp. 2000a]. Duza ilos¢ np. ptuc, tchawic,
Sluzawic, uszu, zawierajacych gléwnie biatko tkanki tacznej (kolagen, elasty-
ng), ubogie w niezbgdne dla migsozernych zwierzat futerkowych aminokwasy
siarkowe — metioning i cystyn¢ oraz tryptofan, zdecydowanie obniza warto$¢
odzywecza bialka danej partii odpadow zwierzecych [Jarosz 1993]. Ostatnio zbyt
niska zawartos$¢ biatka w krajowych paszach fermowych przygotowywanych na
bazie roznych odpadéw zwierzecych uzupehiana jest czgsto dodatkiem wyso-
kobiatkowych maczek pochodzenia zwierz¢cego. Wprowadzenie do sktadu
swiezej karmy fermowej maczek zwierzgcych nie zawsze jednak korzystnie
wplywa na strawno$¢ zawartego w niej biatka i pozostatych sktadnikow pokar-
mowych [Szymeczko i wsp. 2005b].

2.4.3. Biatko i aminokwasy maczek pochodzenia zwierzgcego

Maczki pochodzenia zwierzgcego 1 produkowane na ich bazie rézne prepa-
raty wysokobiatkowe sg w ostatnich latach waznym, uzupetniajacym zrédlem
biatka w paszach wykorzystywanych w zywieniu lisow, norek i innych gatun-
kéw zwierzat migsozernych [Dahlman i wsp. 1996, Muir i wsp. 1996, P6lonen
1 wsp. 1996, Zuo i wsp. 1996, Murray 1 wsp. 1997, Johnson i wsp. 1998, Cole
i wsp. 1999, Ahlstrom i wsp. 2000, Bednar i wsp. 2000, Kerminen-Hakkio
i wsp. 2000, Silvio i wsp. 2000, Burkhalter i wsp. 2001, Skrede i Ahlstrem
2002, 2004, Swanson i1 wsp. 2002, Yamka i wsp. 2003, Sandbol i wsp. 2004,
Dust i wsp. 2005, Gajda i wsp. 2005, Szymeczko i wsp. 2005b, Vhile i wsp.
2005]. Wartos¢ pokarmowa maczek bardzo si¢ r6zni i zalezy od sktadu i jakosci
surowcow, z jakich zostaty wyprodukowane. W ocenie wielu autorow ilo$¢ po-
piotu w surowcach wyjsciowych i temperatura stosowana w czasie ich przetwa-
rzania maja zasadniczy wplyw na strawno$¢ i1 dostgpnos¢ aminokwasow
w maczkach. Zawarto$¢ popiotu 1 temperatura sa wigc gtownymi czynnikami
decydujacymi o wartosci pokarmowej biatka [Kondos i McLymont 1972,
Batterham i Darnell 1986, Stawon 1987, Cholewa 1988, Jarosz 1993, Murray
1 wsp. 1997, Johnson i wsp. 1998, Wang i Parsons 1998a, b, Ahlstrem 1 wsp.
2000, Ljekjel i wsp. 2000].
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Sposréd wszystkich rodzajow maczek zwierzgcych, najkorzystniejszym
zrodtem biatka dla liséw i1 norek jest wysokiej jakosci maczka rybna. Znajduja-
ce si¢ w niej biatko odznacza si¢ bowiem wysoka strawnoscia i duzg zawarto-
Scig aminokwaséw niezbednych, a zwlaszcza lizyny i aminokwaséw siarko-
wych, szczegdlnie metioniny (tab. 3) [Szymeczko i Skrede 1990, Ahlstrom
i wsp. 2000, Ljekjel i wsp. 2000, Szymeczko 2001].

Tabela 3. Zawarto$¢ biatka ogolnego (%) 1 niektorych aminokwasow (g/16 g N)
w maczkach zwierzecych
Table 3. Content of total protein (%) and some amino acids (g/16 g N) in animal meat

meals
Biatko Aminokwasy — Amino acids
7 1
Maczka ogdlne Metionina Cysty- | Tryptofan Lizyna | Arginina
Meal Total S na Trypto- . .
. |Methionine . Lysine | Arginine
protein Cystine| phan
Rybna 68.0 2.9 1.0 13 80 | 57
Fish meal
Migsna
Meat meal 58,0 2,1 0,7 1,1 7,7 6,4
Migsno-kostna
Meat-and-bone meal 20,5 1,2 0.6 1.0 4.8 6,3
Drobiowa 69.3 1.6 13 | 08 45 | 63
Poultry meal

"' w % suchej masy — in % of dry matter

W poréownaniu z biatkiem zawartym w maczce migsnej, migsno-kostnej
i drobiowej biatko maczki rybnej charakteryzuje si¢ najwigksza wartoscig od-
zywcza. Potwierdzono to w badaniach na norkach, w ktérych wykazano mniej-
sza zawarto$¢ oraz strawnos¢ biatka i aminokwasdw niezbednych w maczkach
migsno-kostnych w pordwnaniu z maczka rybna [Ahlstrem 1 wsp. 2000].

2.4.4. Biatko 1 aminokwasy produktéw nabialowych i jaj

Nienadajace si¢ do konsumpcji dla ludzi, najczgsciej przeterminowane
produkty nabialowe (mleko petne, mleko w proszku, twarog) i jaja sa szczegdl-
nie cennymi zrodtami biatka i aminokwasoéw niezbgdnych dla migsozernych
zwierzat futerkowych w okresie rozrodu, cigzy i laktacji oraz dla mtodziezy
w pierwszych miesiacach zycia (tab. 4) [Herman 1986, Stawon 1987, Cholewa
1988, Jarosz 1993, 1994, Glinski i Kostro 2002]. Gawecki [1998] podaje, ze
biatka produktow nabiatowych i jaj charakteryzuja si¢, w porownaniu z innymi
biatkami pochodzenia zwierzgcego, najwyzszymi wartosciami biologicznych
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wskaznikéw wartosci odzywczej, tj. wartosci biologicznej biatka BV (Biologi-
cal Value), wskaznika wykorzystania biatka netto NPU (Net Protein Utilization)
1 wskaznika wydajnosci wzrostowej PER (Protein Efficiency Ratio).

Tabela 4. Zawarto$¢ biatka ogolnego (%) 1 niektorych aminokwaséw (g/16 g N) w pro-
duktach nabiatowych i jajach

Table 4. Content of total protein (%) and some amino acids (g/16 g N) in dairy pro-
ducts and eggs

Produkt Biatko Aminokwasy — Amino acids
Product ogdlne Metionina |Cystyna| Tryptofan | Lizyna | Arginina
Total protein |Methionine| Cystine | Tryptophan| Lysine | Arginine
1
ﬁﬁ:ﬁo peine 3,1 2,5 0,8 1,4 7.8 34
P

bowtermie 24 2.3 0.8 1,6 79 | 35

r 1
ézirr(l)%heesel 15.2 2,6 0,6 1,5 6,8 3,5
J":lja1 _ Eggsl 12,0 3,0 2.3 1,5 6,7 6,2

! biatko ogdlne w % $wiezego produktu — total protein in % of raw product
? biatko ogdlne w % suchej masy produktu — total protein in % of dry matter of the
product

2.5. METODY OCENY WARTOSCI POKARMOWEJ BIALKA
I STRAWNOSCI AMINOKWASOW W PASZACH
DLA LISA POLARNEGO

Ocena biatka jako sktadnika pokarmowego dla migsozernych zwierzat
futerkowych, w tym dla lisow polarnych, ma szczegélne znaczenie, gdyz umoz-
liwia jego pelne wykorzystanie i racjonalne stosowanie w ich zywieniu. War-
tos¢ odzywcza biatka, tj. stopien, w jakim moze ono by¢ wykorzystane do
pokrycia potrzeb zwierzat, zalezy przede wszystkim od sktadu aminokwasowe-
g0, a zwlaszcza od zawarto$ci aminokwasow niezbednych [Buraczewski i Zio-
tecka 1991, Stryer 1998].

W ocenie réznych zrodet biatka dla lisow 1 norek wykorzystuje si¢ najcze-
sciej metod¢ chemiczng analizy sktadu aminokwasowego oraz zaliczane do
metod biologicznych badania bilansowe, pozwalajace okresli¢ strawnosé
1 warto$¢ pokarmowa bialka pasz [Bieguszewski i Lewicki 1969, Glem-Hansen
i Jorgensen 1975, 1978, Kiiskinen i Mékeld 1976, Skrede 1977, 1978a, b,
1979a, b, ¢, Bieguszewski i Szymeczko 1979, Kiiskinen i wsp. 1985, Szymecz-
ko i Skrede 1990, Bieguszewski i wsp. 1991, Lorek i wsp. 1991, Faulkner
1 wsp. 1992, Szymeczko 1 wsp. 1992, 2005b, White 1 wsp. 1996, Skrede i wsp.
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1998, Ahlstrom i wsp. 2000, Szymeczko 2001, Skrede i Ahlstrom 2004, Vhile
1 wsp.2005].

2.5.1. Metoda chemiczna oceny wartosci pokarmowej biatka

Oznaczenie zawarto$ci aminokwasow, przede wszystkim aminokwasow
niezbgdnych i ograniczajacych aminokwasow siarkowych, jest pierwszym eta-
pem oceny biatka w paszach dla lisow polarnych i innych gatunkéw migsozer-
nych zwierzat futerkowych. Buraczewski 1 Ziotecka [1991] podaja, ze analiza
chemiczna sktadu aminokwasowego moze by¢ jednak niewystarczajaca do
oceny wartosci odzywczej biatka ze wzgledu na to, ze dostgpnos¢ niektorych
aminokwasow moze ulec obnizeniu w nastepstwie procesow technologicznych,
jakim poddawane sa niektore pasze. W $rucie sojowej po zadziataniu wysokich
temperatur (110-135°C) stwierdzono istotnie mniej lizyny, argininy i cystyny,
a w sktadzie aminokwasowym maczki rybnej nie odnotowano zadnych zmian
ilosciowych. Ogrzewanie tych pasz wplyngto natomiast drastycznie na obnize-
nie pozornej strawnosci zawartego w nich biatka i wszystkich aminokwaséw
w przewodzie pokarmowym norek. Cystyna i kwas asparaginowy okazaly si¢
aminokwasami najbardziej wrazliwymi na dziatanie wysokich temperatur
[Skrede i Krogdahl 1985, Ljekjel i wsp. 2000].

Niekorzystny wptyw na wartos¢ pokarmowg biatka w paszach dla zwierzat
migsozernych moga wywiera¢ rowniez inne sktadniki, tj. popiot w paszach mig-
sno-kostnych i witdkno surowe w paszach roslinnych. Ich duza zawartos¢
zmniejsza ilo$¢ biatka i aminokwaséw w paszy, a zwlaszcza powoduje obnize-
nie strawnosci [Skrede 1978b, Stawon 1987, Faulkner i Anderson 1991, Jarosz
1993, Szymeczko i wsp. 1996, 2005b, Johnson i wsp. 1998, Fekete i wsp. 2001,
Kienzle i wsp. 2001, Szymeczko 2001, Glinski i Kostro 2002].

2.5.2. Metody bilansowe oceny warto$ci pokarmowej biatka pasz

Do peinej oceny wartosci pokarmowej biatka pasz, poza dobrym, oznaczo-
nym metoda chemiczna, sktadem aminokwasowym, konieczne jest stosowanie
metod bilansowych, pozwalajacych okresli¢ strawnos$¢ i wartos¢ biologiczng
biatka. Wartos$¢ biologiczna biatka pasz dla migsozernych zwierzat futerkowych
oznacza si¢ najczgsciej metodq Thomasa-Mitchella [Rakowska i wsp. 1978, Bu-
raczewski 1 Ziotecka 1991, Gawecki 1998]. Na podstawie bilansu
azotu okresla si¢, jaka czgs¢ aminokwasdéw uwolnionych z badanego biatka
W czasie jego trawienia w przewodzie pokarmowym zostaje w organizmie
zatrzymana pod postacia nowo zbudowanych biatek, a jaka czes¢ jest wydalana
z katem (azot metaboliczny) i moczem (azot endogenny) lisow, norek i tchorzy
[Bieguszewski i Lewicki 1969, Skrede 1978a, Bieguszewski i Szymeczko 1979,
Bieguszewski i wsp. 1991, Lorek i wsp. 1991, Dahlman i wsp. 2002a, Hejlesen
2004]. Im wigcej wchlonigtego azotu pozostaje w organizmie, tym wyzsza jest
wartos¢ biologiczna badanego biatka i wicksza jego przydatno$é w zywieniu
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roznych zwierzat migesozernych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ocena wartosci
pokarmowej biatka powinna by¢ sprawdzana w testach biologicznych, wyko-
nywanych na tych gatunkach zwierzat, dla ktorych oceniane biatko jest prze-
znaczone [Buraczewski i Ziotecka 1991].

2.5.3. Metody badania strawnosci biatka 1 aminokwasow

Oznaczanie strawnosci biatka i aminokwasow dokonuje si¢ poprzez okres-
lenie réznicy migdzy iloscia tych sktadnikow pobranych z pasza i wydalonych
w kale (tresci). Wyrazona w procentach ilo$¢ sktadnikéw strawionych do
pobranych w diecie nazywana jest wspotczynnikiem strawnosci. Oznacza si¢ go
metodg bezposrednia (klasyczna) na podstawie réznicy migdzy catkowita
iloscia sktadnikéw pobranych z pasza a iloscia wydalona w kale (tresci) lub
metodami posrednimi (wskaznikowymi) — ze stosunku ilosciowego wskaznika
do badanego sktadnika pokarmowego w paszy i kale (tresci) [Rakowska i wsp.
1978, Buraczewski i Ziotecka 1991, Hill i wsp. 1996, 2000].

Za pomocg wymienionych metod oznacza si¢ zarowno strawnos¢ pozorng
biatka i aminokwaséw, bez uwzglgdniania w kale (tresci) wydalonych sktadni-
kéw zawierajacych azot pochodzenia endogennego, jak i strawnos¢ rzeczywista,
obejmujacy tylko niestrawione zwiazki azotowe pochodzace z karmy. Do okres-
lenia strawnos$ci oznaczonej w catym przewodzie pokarmowym zwierzat wyko-
rzystuje si¢ metode ogolng (klasyczna), a strawnosci ocenionej do konca jelita
cienkiego — metodg jelitowa [Rakowska i wsp. 1978, Sauer i Ozimek 1986, Bu-
raczewski i Ziotecka 1991, Williams 1995, Darragh i Hodgkinson 2000].

Oceng strawnosci biatka pasz dla lisow polarnych, srebrzystych i norek do
chwili obecnej wykonuje si¢ powszechnie stosowana metoda ogolng w catym
przewodzie pokarmowym [Faulkner i wsp. 1992, White i wsp. 1996, Ahlstrom
i Skrede 1998, Ahlstrom i wsp. 2000, Dahlman i wsp. 2002a, Skrede i Ahlstrem
2002, 2004, Krogdahl i wsp. 2004].

Katedra Fizjologii Zwierzat Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgosz-
czy jest jedyna placowka naukowa na swiecie, w ktdrej oznacza si¢ strawnosé¢
biatka i aminokwaséw w jelicie cienkim norek i lisow polarnych po uboju oraz
u lisow polarnych z trwatymi przetokami jelita cienkiego i z zespoleniami jeli-
towo-rektalnymi [Szymeczko i Skrede 1990, 1991, Szymeczko i wsp. 1992,
2005b Szymeczko i Burlikowska 1996, Szymeczko 2001, Vhile i wsp. 2005].

2.6. STRAWNOSC JELITOWA 1 OGOLNA BIALKA
ORAZ AMINOKWASOW U SWIN

W badaniach na swiniach stwierdzono wptyw mikroflory jelita grubego na
metabolizm niestrawionych do konca jelita cienkiego sktadnikéw azotowych.
Przeptywajace z trescia do jelita grubego aminokwasy podlegaja bakteryjnej
dezaminacji, a uwolniony w tym procesie azot jest wchtaniany z jelita grubego
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i w ponad 80% wydalany w moczu w postaci mocznika. W zwiazku z tym
wyniki strawnosci aminokwasdéw u $§win oznaczone na podstawie analizy katu
nalezy rozpatrywaé z duza ostrozno$cig [Zebrowska 1973b, 1975, Zebrowska
1 wsp. 1978b].

Potwierdzeniem wysunigtego wniosku byty wyniki dalszych prac, ktorych
zasadniczym celem bylo porownanie pozornej strawnosci biatka i aminokwasow
do konca jelita cienkiego i w catym przewodzie pokarmowym swin zywionych
dietami z udziatem réznych zrédel biatka [Zebrowska i wsp. 1978a, 1982].
Stwierdzono w nich, ze wspotczynniki pozornej strawnosci jelitowej azotu
1 wigkszosci aminokwaséw byty nizsze od strawnosci oznaczonej metoda kla-
syczna. Wykazano znaczne zrdéznicowanie pozornej strawnosci jelitowej poszcze-
g6Inych aminokwaséw, natomiast ich strawnos¢ ogolna byta bardziej wyréwnana
1 wyzsza niz strawnos¢ jelitowa. Sposrdéd badanych pasz biatkowych (kazeiny,
bobiku, soi, maczki migsno-kostnej) najnizsze wspdtczynniki strawnosci pozornej
biatka 1 poszczegdlnych aminokwaséw w jelicie cienkim, jak i w catym przewo-
dzie pokarmowym $win uzyskano stosujac maczke migsno-kostna.

Zasadniczym celem przeprowadzonych przez wielu innych autorow badan
byta ocena wptywu roznych czynnikow, tj. zrédta biatka, sktadu diety, poziomu
zywienia, wieku zwierzat, formy paszy, dodatku enzyméw i stanu fizjologicz-
nego, na strawno$¢ jelitowa i ogodlng okreslonych sktadnikéw pokarmowych
[Low 1979, Buraczewski 1980, Sauer i wsp. 1980, Rudolph i wsp. 1983,
Haydon i wsp. 1984, Jergensen i wsp. 1984, Just i wsp. 1985, Sauer i Ozimek
1986, Walker i wsp. 1986, Graham i wsp. 1989, Herkelman i wsp. 1990, Li
1 wsp. 1996, Huang i wsp. 1997, Makkink i wsp. 1997, Stein i wsp. 1999].
Oznaczona w jelicie cienkim $§win strawnos$¢ azotu i aminokwaséw byta nizsza
od strawnosci tych sktadnikow azotowych w catym przewodzie pokarmowym.
W przypadku surowcdw o niskiej strawnosci jelitowej biatka stwierdzono row-
niez znaczny stopien zréznicowania pomig¢dzy strawnoscig jelitowg i ogodlng
azotu i aminokwasow. Roéznice te wynosily od kilkunastu do kilkudziesigciu
jednostek procentowych dla cystyny, kwasu asparaginowego, glicyny, proliny,
fenyloalaniny i treoniny. Sposréd pasz pochodzenia zwierzecego najwicksza
strawnoscia azotu i aminokwasow charakteryzowaly si¢ maczki rybne, a naj-
mniejsza maczki migsno-kostne. Arginina, metionina i leucyna byly aminokwa-
sami niezbednymi o najwyzszej, a fenyloalanina i treonina oraz lizyna z maczki
migsno-kostnej o najnizszej strawnosci. Najnizszg jelitowa strawnos¢ pozorng
w maczce rybnej i migsno-kostnej stwierdzono dla cystyny — 30,3 i 10,5%.
Natomiast strawnos$¢ ogoélna tego aminokwasu wynosita odpowiednio 72,2
1 49,6%. Zdaniem wigkszos$ci autorow cytowanych prac, oznaczanie strawnosci
biatka i aminokwasow do konca jelita cienkiego jest metoda doktadniejszg od
klasycznej. Strawnos¢ jelitowa wymienionych sktadnikow pozwala rowniez na
bardziej precyzyjne, zgodne z wymaganiami zywieniowymi tych zwierzat,
optymalizowanie mieszanek paszowych.
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2.7. STRAWNOSC JELITOWA I OGOLNA BIALKA
ORAZ AMINOKWASOW U DROBIU

Badania nad poréwnaniem strawnosci aminokwasow u drobiu prowadzone
sa na ptakach z operacyjnie usunigtymi jelitami slepymi (CEC) i1 na kurczgtach
kontrolnych (CONV) z zachowanym w catosci przewodem pokarmowym.
W celu utrzymania zblizonych warunkéw postgpowania ptaki kontrolne pod-
dawane sg rowniez symulowanemu zabiegowi chirurgicznemu, podobnemu jak
u kurczat doswiadczalnych [Parsons 1985].

Metoda operacyjnego usuwania jelit §lepych u drobiu [Payne i wsp. 1971,
Parsons 1985] i technika zespolen jelitowo-rektalnych u §win [Fuller i Living-
stone 1982] wydaja si¢ by¢, w pordwnaniu z metodami operacyjnego wykona-
nia trwatych przetok prostych i mostkowych jelita cienkiego u $win [Horszcza-
ruk i wsp. 1972, Horszczaruk i Zebrowska 1973], drobiu [Raharjo i Farrell
1984, van Leeuwen i wsp. 2000], pséw [Brass i Schiinemann 1989, Walker
i wsp. 1994] 1 u lisow polarnych [Szymeczko i Skrede 1991, Szymeczko i wsp.
1992] technikami umozliwiajacymi tatwiejsze pod wzglegdem metodycznym
prowadzenie doswiadczen nad oceng strawnosci jelitowej sktadnikéw pokar-
mowych. Wsrod korzysci wynikajacych ze stosowania obu metod mozna
wymieni¢: mniej pracochtonne utrzymanie i obstuge zwierzat, brak problemow
z pasazem i wyplywem treSci pokarmowej, brak koniecznosci stosowania
wskaznikow strawnosciowych, mozliwos¢ znacznie dluzszego wykorzystania
zwierzat w badaniach oraz lepsza powtarzalnos¢ wynikéw badan [Pickard
i wsp. 1984, Yin i wsp. 1997, Bodin i wsp. 1998].

W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Parsonsa [1986], Hana
i Parsonsa [1990] oraz Parsonsa i wsp. [1997] wykazano nizsza jelitowa straw-
nos$¢ rzeczywistg aminokwasow w testowanych zrodtach biatka pochodzenia
zwierzecego u kogutow doswiadczalnych (CEC) od strawnosci oznaczonej
w calym przewodzie pokarmowym ptakéw kontrolnych (CONV). Wielkos¢
roznic migdzy $rednimi warto$ciami uzyskanymi dla strawnosci aminokwaséw
u ptakow CEC 1 CONV uzalezniona byta od rodzaju badanej maczki i jakosci
maczek w obrgbie tego samego rodzaju. Dla maczki drobiowej, migsnej
i réznych partii maczek migsno-kostnych réznice te wynosity od 8-10 do
12 jednostek procentowych. Aminokwasami o najwigkszej strawnosci u kogu-
tow CEC 1 CONV byly: w maczce drobiowej metionina (86 i 90%), arginina
(85 i 89%) i fenyloalanina (85 1 87%), w maczce migsnej arginina
(84 1 92%), fenyloalanina (84 1 90%) i leucyna (84 1 89%), natomiast w réznych
rodzajach maczki migsno-kostnej — arginina, fenyloalanina i leucyna (92 i 94%)
oraz metionina (91 1 92%). We wszystkich ocenianych zrodtach biatka zwierze-
cego aminokwasami o najmniejszej strawnosci okazaty si¢ cystyna, kwas aspa-
raginowy 1 histydyna, a oznaczone rdéznice stopnia ich strawnosci wynosity
pomigdzy ptakami CEC i CONV od 12 do 34 jednostek procentowych.
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Wyniki prac cytowanych autorow potwierdzity istotny wplyw bakteryjne-
go rozktadu aminokwasow w jelitach slepych na réznice w strawnosci poszcze-
g6lnych aminokwasow wykazane pomigdzy ptakami CEC i CONV. W do-
Swiadczeniach zaobserwowano réwniez duza zgodnos$¢ oznaczonej u kogutow
CEC rzeczywistej strawnosci aminokwasdéw limitujacych z ich biologiczna do-
stepnoscia, oceniong na podstawie przeprowadzonych na kurczg¢tach badan
wzrostowych. Zgodnie z opinia autoréw prezentowanych prac, jak réwniez
Johnsona [1992] i Raglanda i wsp. [1999], ptaki pozbawione jelit §lepych sa do-
statecznie precyzyjnym modelem w doswiadczeniach strawnosciowych i po-
winny by¢ zalecane w rutynowych badaniach nad oceng wartosci pokarmowe;j
biatka, prowadzong w szczegdlnosci dla surowcow o watpliwej przyswajalnosci
aminokwasow.

2.8. STRAWNOSC JELITOWA I OGOLNA BIALKA ORAZ
AMINOKWASOW U PSOW

W badaniach Muira i wsp. [1996], przeprowadzonych na pigciu psach
z prostymi przetokami umieszczonymi w koncowym odcinku jelita cienkiego,
karmionych dieta wysokobiatkowa (34%) 1 wysokotluszczowa (24%), stwier-
dzono mniejsze wartosci strawnosci pozornej sktadnikéw pokarmowych w jeli-
cie cienkim niz w calym uktadzie trawiennym. Wynosity one dla suchej masy
76,6 1 83,6%, substancji organicznej 83,6 i 99,9%, biatka surowego 73,4
i 85,1%, wtokna surowego — 12,4 i 23,8% i energii brutto 85,6 i 91,1%. Jelito-
wa 1 ogolna strawnos$¢ pozoma ttuszczu byla bardzo zblizona i wynosita odpo-
wiednio 95,0 i 95,1%. Wartos¢ pH i poziom krétkotancuchowych kwasow
thuszczowych w tresci wyptywajacej przez przetoki z koicowego odcinka jelita
cienkiego potwierdzily ograniczong aktywnos¢ fermentacji mikrobiologicznej
w tym odcinku przewodu pokarmowego psow. Testowana dieta sktadata sie
z odpadow drobiowych i maczki drobiowej. Badania wykazaly, ze najlepiej
wchtanianymi aminokwasami do konca jelita cienkiego byty arginina, metioni-
na, lizyna i leucyna, natomiast kwas asparaginowy, seryna i treonina nalezaty
do aminokwasdw o najnizszej strawnosci jelitowe;.

U pigciu dorostych, kaniulowanych pséw, utrzymywanych na karmie kon-
trolnej z maczka drobiowa i dietach z udziatem roznej jakosci biatka sojowego,
stwierdzono réwniez mniejszg strawnos¢ pozorng sktadnikow pokarmowych
w jelicie cienkim od ich strawnos$ci ogdlnej w kale [Zuo 1 wsp. 1996]. W zalez-
nosci od rodzaju diety i jako$ci zawartego w niej biatka jelitowa strawnos¢
pozorna tego sktadnika wynosita od 65,1 do 78,3%, natomiast strawnos¢ ogdlna
od 77,2 do 84,6%. Najwyzszymi wspolczynnikami jelitowej strawnosci pozor-
nej charakteryzowata si¢ arginina, a najnizszymi — cystyna i treonina. Zdaniem
autorow tej pracy, uzyskane wyniki sa charakterystyczne dla wigkszosci pro-
duktow sojowych i moga by¢ czgsciowo uzaleznione od sktadu aminokwaso-
wego biatka endogennego.
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Murray i wsp. [1997] oznaczyli u szesciu pséw z prostymi przetokami
w koncowym odcinku jelita cienkiego strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych
w jelicie cienkim i w catym przewodzie pokarmowym réznych produktéw od-
padowych pochodzenia zwierzgcego. Strawnos¢ jelitowa suchej masy, substan-
cji organicznej, biatka surowego, tluszczu i energii brutto byla mniejsza od
strawnosci tych sktadnikow w catym przewodzie pokarmowym. Najwicksze
roznice pomigdzy jelitowa i ogdlna strawnoscia biatka stwierdzono dla maczki
z odpadow drobiowych (73,9 i 89,5%) i dla proszku jajecznego (77,0 1 91,2%).
W badanych produktach arginina, metionina i leucyna okazaty si¢ aminokwa-
sami najlepiej, natomiast cystyna, glicyna i treonina najgorzej wchianianymi do
konca jelita cienkiego zwierzat doswiadczalnych.

2.9. STRAWNOSC JELITOWA I OGOLNA BIALKA ORAZ
AMINOKWASOW U LISOW POLARNYCH I NOREK

Strawnos$¢ pozorna biatka i aminokwaséw z maczek rybnych w catym
przewodzie pokarmowym norek i liséw polarnych wynosita ponad 80%
[Kiiskinen i Mékeld 1976, Skrede 1977, 1979¢, Glem-Hansen i Jergensen 1978,
Szymeczko i1 Skrede 1990, Szymeczko 1 wsp. 1992, Szymeczko i Podkowka
1994, Ahlstrem 1 wsp. 2000, Ljokjel i wsp. 2000, Szymeczko 2001]. W bada-
niach Glem-Hansena i Jergensena [1978] oraz Kiiskinena i wsp. [1985] na nor-
kach stwierdzono nieznacznie nizsza (ok. 80%) pozorng strawnos¢ biatka i ami-
nokwasow w maczkach migsnych niz rybnych. Najnizsza i bardzo zréznicowa-
na (od 50,4 do 63%) strawnoscig pozorna biatka charakteryzowaty si¢ natomiast
maczki z odpadoéw drobiowych. Nalezy zaznaczy¢, ze strawno$¢ biatka byta
nizsza od strawnosci aminokwasow, ktorych wspotczynniki strawnosci pozor-
nej znaczaco si¢ roznity. Ahlstrom i wsp. [2000] wykazali rowniez niskg straw-
no$¢ pozorna biatka (od 50,7 do 60%) i aminokwasow (od 53,8 do 62,6%) w
trzech rodzajach maczki migsno-kostnej w przewodzie pokarmowym norek.
Najlepiej wchtanianym aminokwasem byta metionina (od 68,7 do 76,3%),
a najgorzej cystyna (od 0,1 do 16,7%) i kwas asparaginowy (od 33,9 do 39,4%).
Zdaniem autorow, maczki migsno-kostne z odpadow zwierzgcych sa dla migso-
zernych  zwierzat  futerkowych tanimi  Zrédlami  biatka. Zawieraja
jednak zbyt mata ilo$¢ strawnych aminokwaséw, a zwlaszcza ograniczajacych
aminokwasow siarkowych metioniny i cystyny. Dlatego te zrodta biatka powin-
ny by¢ stosowane w zywieniu tych zwierzat z ostroznoscia i w kombinacji
z innymi zrédtami biatka wysokiej jakosci.

W badaniach wtasnych oznaczono strawnos¢ pozorna biatka i aminokwa-
soOw w poszczegolnych odcinkach i w catym przewodzie pokarmowym norek
i lisow polarnych [Szymeczko i Skrede 1990, Szymeczko i wsp. 1992, 2005b
Szymeczko i1 Burlikowska 1996, Szymeczko 2001, Vhile i wsp. 2005]. Roznice
miedzy strawnoscig jelitowa i ogdlng azotu i aminokwaséw zalezaty od rodzaju
biatka 1 wynosily od kilku do kilkudziesigciu jednostek procentowych. Diety
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sktadajace si¢ ze $wiezego miesa dorsza i wolowiny charakteryzowaly si¢ wy-
sokg strawnoscia jelitowa i ogdlna biatka oraz poszczegdlnych aminokwaséw
[Szymeczko i Burlikowska 1996]. Wzrost udzialu w dietach biatka pochodza-
cego z maczki rybnej spowodowal zmniejszenie wartosci wspotczynnikow jeli-
towej strawnos$ci pozornej i zwigkszenie rdznic pomigdzy strawnoscia azotu
1 aminokwasdéw oznaczona do konca jelita cienkiego i w catym przewodzie po-
karmowym norek i liséw polarnych. Sposrdd badanych zrodet biatka amino-
kwasami najlepiej wchianianymi z jelita cienkiego tych zwierzat byly metioni-
na, lizyna, kwas glutaminowy, leucyna i arginina, a najgorzej cystyna, treonina,
prolina i seryna [Szymeczko i Skrede 1990, Szymeczko i wsp. 1992, Szymecz-
ko 2001].
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3. CEL PRACY

Przedstawione wyniki badan na $winiach, drobiu, psach, norkach i lisach
polarnych wykazaly, ze strawnos¢ pozorna biatka i aminokwaséw réznych
maczek pochodzenia zwierzgcego oznaczona do konca jelita cienkiego byta
znacznie mniejsza od strawnosci tych sktadnikoéw azotowych w catym prze-
wodzie pokarmowym. Uzupehienie przygotowanej z surowcow odpadowych
(czesto o niskiej wartosci pokarmowej) swiezej karmy dla liséw polarnych roz-
nymi maczkami pochodzenia zwierzgcego moze w znacznym stopniu wptynac
na obnizenie strawnosci biatka i poszczegolnych aminokwasow, gtdéwnie ami-
nokwasow niezbednych, a zwlaszcza najwazniejszych dla tych zwierzat, ogra-
niczajacych aminokwasow siarkowych — metioniny i cystyny. Niezbilansowana
pod wzglgdem aminokwasow karma, ze zbyt wysokim udzialem maczek zwie-
rzgcych, moze by¢ jedna z przyczyn niepowodzen w rozrodzie liséw polarnych
w kraju w ostatnich latach [Zajac 1 wsp. 2000]. Wyniki wczesniej przeprowa-
dzonych badan wtasnych, jak i doswiadczen na innych gatunkach zwierzat mo-
nogastrycznych sktonily autora do prowadzenia dalszych prac, ktére zaktadaty
nastgpujace cele:

a) kompleksowaq analiz¢ sktadu chemicznego i aminokwasowego czterech naj-
czesciej stosowanych w zywieniu lisow polarnych w kraju maczek pocho-
dzenia zwierzecego: rybnej, migsnej, migsno-kostnej i drobiowej,

b) oznaczenie strawno$ci pozornej biatka i aminokwasow u lisow polarnych
z zespoleniami jelitowo-rektalnymi, karmionych dietami zawierajacymi
badane maczki,

c) oznaczenie zawartosci azotu i aminokwaséw endogennych wydalanych
z jelita cienkiego lisoéw doswiadczalnych zywionych dieta bezbiatkowa,

d) oznaczenie strawnosci rzeczywistej biatka i aminokwaséw w badanych
maczkach pochodzenia zwierzecego,

e) okreslenie przydatnosci metody zespolen jelitowo-rektalnych u liséw polar-
nych do oceny warto$ci pokarmowej biatka zawartego w réznych paszach
dla migsozernych zwierzat futerkowych.
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4. MATERIAL I METODY

4.1. PASZE DOSWIADCZALNE

Badaniami objgto nastepujace rodzaje pasz pochodzenia zwierzgcego:

— maczke rybna (MR) produkcji dunskiej, o deklarowanej zawartosci biatka
ogolnego 72%,

— maczke migsng (MM) produkcji dunskiej, zawierajaca 55% biatka ogdlnego,

— maczke migsno-kostng (MMK) produkcji krajowej, o deklarowanej zawar-
tosci biatka ogdlnego 42%,

— maczke drobiowa (MD) produkcji krajowej, o zawartosci biatka ogdélnego
68%.

Oznaczony laboratoryjnie sktad chemiczny i1 aminokwasowy maczek
doswiadczalnych przedstawiono w tabelach od 5 do 7. Pozostatymi sktadnikami
diet doswiadczalnych byty:

— tluszcze zwierzgce i roslinne: smalec i olej sojowy z wytworni krajowych,

— modyfikowana skrobia kukurydziana (Pure-gel B 990), Grain Processing
Corporation, Muscatine, USA,

— celuloza (Arbocel BWW 40), J. Rettenmaier and Sone, Holzmiihle, Niemcy,

— mieszanka mineralno-witaminowa (MW) dla miesozernych zwierzat futerko-
wych, Trouw Nutrition, Holandia, o nastepujacym sktadzie w 1 g preparatu:
A 7200 j.m., D; 720 jm., E 82 mg, B; 30,8 mg, B, 12 mg, H 0,1 mg,
Bs 6 mg, By, 0,04 mg, PP 20,4 mg, Bc 0,6 mg, Bs 8 mg, cholina 50 mg,
Mg 66,8 mg, Mn 6 mg, Zn 8,6 mg, Cu 1 mg, Fe 9,2 mg, J 1,4 mg,

— fosforan dwuwapniowy, weglan wapnia i chlorek sodu produkcji krajowe;j,
POCH Gliwice,

— tlenek chromu Cr,0O;, Fluka, Niemcy, wskaznik w badaniach strawnoscio-
wych.

4.2. DIETY DOSWIADCZALNE

Przygotowano cztery diety zawierajace testowane zrodla biatka pocho-
dzenia zwierzgcego z udziatem maczki rybnej (MR), migsnej (MM), migsno-
-kostnej (MMK) i drobiowej (MD) oraz diet¢ bezbiatkowa (BB), ktora wyko-
rzystano do oznaczenia azotu endogennego w celu okreslenia rzeczywistej
strawnosci biatka i poszczegdlnych aminokwasow (AA). Sktad diet doswiad-
czalnych ustalono na podstawie zapotrzebowania liséw doswiadczalnych na
energi¢ metaboliczna (EM) oraz udzialu w dawce pokarmowej strawnych
sktadnikow pokarmowych (biatka, tluszczu, weglowodanow) w procentach
energii metabolicznej. [los¢ sktadnikow strawnych okreslono z zawartosci biat-



33

ka i thuszczu surowego zawartego w badanych maczkach (tab. 5) i wspotczyn-
nikéw ogdlnej strawnosci pozornej sktadnikéw pokarmowych przyjetych dla
maczek zwierzgcych [NRC 1982, Stawon 1987, Cholewa 1988, Hansen 1 wsp.
1991, Hansen 1992, Jarosz 1993, 1994, Glinski i Kostro 2002].

Tabela 5. Sktad chemiczny badanych maczek (% s.m.)
Table 5. Chemical composition (% DM) of the meals examined

Sktadnik Maczka — Meal '
Ingredient MR MM MMK MD

Sucha masa, % 93,0 95,2 95,6 96,0
Dry matter, % ’ ’ ’ ’
Substancja organiczna 80.9 73.6 71.8 88.4
Organic matter ’ ’ ’ ’
Biatko ogoélne (N x 6,25) 68.5 55.6 43.0 69.7
Total protein (N x 6,25) ’ ’ ’ ’
Ttuszez surowy

9,9 10,9 19,2 14,2
Crude fat ’ ’ ’ ’
Popiot surowy 12,0 21,5 23,8 7,5
Crude ash ’ ’ ’ ’
Wapn 2,0 6,9 7,5 1,9
Calcium
Fosfor

2,1 2,9 3,8 1,5
Phosphorus ’ ’ ’ ’
Chlorek sodu

1,8 1,5 1,5 0,9
Sodium chloride ’ ’ ’ ’

' MR — maczka rybna — fish meal
MM — maczka migsna — meat meal
MMK - maczka miesno-kostna — meat-and-bone meal
MD — maczka drobiowa — poultry meal

Sktad aminokwasowy ocenianych maczek podano w tabelach 6 1 7, a sktad
dziennych dawek pokarmowych w tabeli 8.

Tabela 6. Sktad aminokwasowy badanych maczek (% s.m.)
Table 6.  Amino acid composition (% DM) of the meals examined



34

Aminokwas Maczka — Meal |

Amino acid MR MM MMK MD
Arg 3.93 3.62 271 484
Phe 2.80 2.00 147 3.01
His 1.52 1.43 0.86 1.19
e 3.07 1.79 132 2.88
Leu 5.17 3.17 2.60 5.14
Lys 5.40 3.08 1.95 3.02
Met 1.99 0.81 0.49 0.95
Thr 2.99 1.97 1.44 2.91
Trp 0.93 0.60 0.42 0.64
Val 3.60 2.56 1.97 4.15
Ala 4.10 3.88 3.02 413
Asp 6.38 4.87 3.55 5.54
Cys 0.62 0.44 0.56 1.75
Glu 9.1 7.12 5.08 8.58
Gly 3.94 6.54 5.76 6.70
Pro 2.20 3.99 3.46 5.60
Ser 2.78 2.08 1.87 431
Tyr 2.19 1.40 0.95 2.05
Niezbedne 31,40 21.03 15.23 28.73
Essential
Nie-niezbedne 31.42 30,3 2425 39,16
Nonessential
Ogélem 62,82 51,33 39,48 67,89
Total

! objasnienia jak w tab. 5 — for explanations, see Table 5

Tabela 7. Sktad aminokwasowy badanych maczek (g/16 g N)

Table 7. Amino acid composition (g/16 g N) of the meals examined
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Aminokwas Maczka — Meal '

Amino acid MR MM MMK MD
Arg 5,74 6,51 6,31 6,94
Phe 4,09 3,61 3,43 4,32
His 2,22 2,57 2,00 1,71
Ile 4,48 3,22 3,08 4,13
Leu 7,55 6,67 6,05 7,37
Lys 7,88 5,54 4,54 4,33
Met 2,90 1,46 1,14 1,36
Thr 4,37 3,54 3,35 4,17
Trp 1,35 1,08 0,98 0,91
Val 5,25 4,61 4,59 5,95
Ala 5,98 6,99 7,03 5,92
Asp 9,32 8,77 8,25 7,95
Cys 0,91 0,79 1,29 2,51
Glu 13,45 12,82 11,81 12,30
Gly 5,75 11,78 13,39 9,61
Pro 3,22 7,19 8,04 8,03
Ser 4,06 3,74 4,35 6,90
Tyr 3,20 2,53 2,20 2,94
Niezbedne 45,83 38,81 35,47 41,19
Essential
Nie-niezbgdne 4589 | 5461 56,36 56,16
Nonessential
Ogdtem o172 | 9342 91,83 97,35
Total
Niezbedne/Nie-niezbgdne, % ) ) . )
Essential/Nonessential, % 30:50 41:59 39:61 42:38

" objasnienia jak w tab. 5 — for explanations, see Table 5

Tabela 8. Sktad dziennych dawek pokarmowych (g)

Table 8. Composition of daily feed rations (g)
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Sktadnik Dieta — Diet '
Ingredient MR MM MMK MD BB
Maczka rybna
Fish meal 97,37 ) ) ) )
Maczka migsna
Meat meal ) 120,05 i ) )

Maczka migsno-kostna

Meat-and-bone meal i ) P12 ) i
Maczka drobiowa R - - 95,63 -
Poultry meal

Smalec 8,50 6,75 - 6,50 16,60
Lard

Olej sojowy 8,50 6,75 - 6,50 16,60

Soybean oil
Skrobia kukurydziana gotowana
Cooked maize starch

30,04 30,04 30,04 | 30,04 75,96

W1idkno

Fibre (Arbocel BWW40) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Mieszanka MW 033 | 033 033 | 033 | 033
Vitamin-mineral mixture

Fosforan dwuwapniowy ) . ) ) 811
Dicalcium phosphate ’
Weglan wapnia ) ) ) _ 1.20
Calcium carbonate ’
Chlorek sodu ) . ) ) 0,42

Sodium chloride

"MR - dieta z maczka rybna — fish meal diet
MM - dieta z maczka migsng — meat meal diet
MMK - dieta z maczka migsno-kostng — meat-and-bone meal diet
MD - dieta z maczka drobiowa — poultry meal diet
BB — dieta bezbiatkowa — protein-free diet

4.2.1. Przygotowanie diet

Po zmieszaniu i zhomogenizowaniu wszystkich sktadnikow wchodzacych
w sktad diet dodawano tlenek chromu (Cr,O3) w ilosci 0,3% suchej masy diety
1 ponownie cato$¢ homogenizowano [Szymeczko i Skrede 1991]. W badaniach
na psach wykazano, ze Cr,0; jest dobrym wskaznikiem do pomiaru strawnosci
jelitowej sktadnikéw pokarmowych [Hill 1 wsp. 1996, Hill i wsp. 2000]. Tak
przygotowane diety porcjowano na dzienne dawki do pojemnikéw plastiko-
wych (Dom-Plast, Stupsk), zamykano i zamrazano w temperaturze -25°C. Na
24 godziny przed karmieniem lisow wyjmowano z zamrazarki odpowiednig
ilo§¢ pojemnikéw i umieszczano je w lodéwce w temperaturze +4°C. Dwie
godziny przed karmieniem pojemniki z karmg umieszczano w pomieszczeniu,
w ktérym przebywaly lisy doswiadczalne.
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4.3. ZWIERZETA DOSWIADCZALNE

Badania przeprowadzono na pigciu jednorocznych samcach lisow polar-
nych o $redniej masie ciata (m.c.) 8,44 + 0,36 kg, w Katedrze Fizjologii Zwie-
rzat Wydzialu Zootechnicznego Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgosz-
czy. Zwierzeta te pochodzity z jednego miotu, zakupiono je z prywatnej fermy
lisow polarnych. Na podstawie badan wybranych wskaznikow hematologicz-
nych krwi obwodowej i oceny weterynaryjnej uznane zostaly za klinicznie
zdrowe.

4.3.1. Postgpowanie ze zwierzgtami w okresie przedoperacyjnym

W celu adaptacji do nowych warunkéw srodowiska i przygotowania do
badan lisy przewieziono z macierzystej fermy do Katedry na miesiac przed
wykonaniem zabiegu chirurgicznego. Zwierzeta umieszczono w klatkach metabo-
licznych ze stali nierdzewnej o wymiarach 80x60x60 cm, znajdujacych si¢
w Pracowni Testow Biologicznych (fot. 1), wyposazonej w automatycznie
sterowany system utrzymania statych warunkow srodowiskowych. W tym okresie
lisy byly karmione raz dziennie o godz. 8" standardowa dieta fermowa, nieznacz-
nie przewyzszajaca zapotrzebowanie bytowe tych zwierzat na energi¢ i podsta-
wowe sktadniki pokarmowe. Podczas tego okresu zwierzgta miaty nieograniczony
dostep do wody. W siodmym dniu utrzymania zwierzat w klatkach metabolicz-
nych odrobaczono je za pomoca Fenbenatu (Naturan JVC, Warszawa), podanego
jednorazowo z karma w dawce 0,25 g'kg' m.c. W dniu poprzedzajacym zabieg
chirurgiczny przygotowano pole operacyjne poprzez wycigcie 1 wygolenie wio-
sOW w czesci posrodkowej jamy brzusznej (fot. 2).

Przed zabiegiem chirurgicznym zwierzgta przygotowano farmakologicznie
do znieczulenia. W tym celu podano w iniekcjach domig$niowo Atroping
(Polfa, Warszawa) w ilosci 0,03 mg'kg"' m.c., Trankwiling (Biowet, Pulawy)
w ilosci 0,08 mlkg ' m.c. i Ksylanaze (Polfa, Krakow) w ilosci 0,5 mg'kg ' m.c.
Nastepnie wymyto wczesniej przygotowane pole operacyjne roztworem wody
i mydla, wytarto je do sucha wyjatowiong gaza opatrunkowa (ZMO, Torun)
i odkazono spirytusowym roztworem jodyny (Biowet, Drwalew). Tak przygo-
towane zwierz¢ przenoszono do sali operacyjnej (fot. 3), uktadano na stole
zabiegowym w pozycji grzbietowej i jego konczyny przywigzywano opaskami
elastycznymi (ZMO, Torun) do stotu.
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Pracownia testow biologicznych

Photo 1. Biological test laboratory

Fot. 1.

Fot. 2. Przygotowanie pola operacyjnego
Photo 2. Preparation of the operation field
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Sala operacyjna

Photo 3. Operating room

Fot. 3.



40

4.3.2. Technika wykonania zespolen jelitowo-rektalnych
,.koniec do konca”

Bezposrednio przed zabiegiem operacyjnego wykonania zespolenia jelito-
wo-rektalnego zwierze wprowadzono w stan glebokiej narkozy przez podanie
domigsniowe Ketaminy (Biowet, Pulawy) w ilosci 10 mgkg' m.c. Jame
brzuszng otwierano wzdluz linii biatej cigciem posrodkowym o dlugosci ok.
7 cm (fot. 4). Wzdluz cigcia powlok brzusznych zakladano sterylna serwetg
operacyjna o wymiarach 30x45 cm (PolNet, Poznan). Po wyszukaniu jelita §le-
pego wyciagano, poza obrgb jamy brzusznej, petle jelit z przewidzianym do re-
sekcji odcinkiem jelita grubego (fot. 5), na ktorego koncach zalozono dwa szwy
sytuacyjne z nici Dexon 2-0 (Sherwood, Davis and Geck). W czasie trwania za-
biegu wydobyte czesci jelit byly oblozone nasyconymi sterylnym roztworem
soli fizjologicznej (Polfa Lublin) wyjalowionymi kompresami (ZMO, Torun).

W krezce taczacej resekowany odcinek jelita arkadowano za pomoca
szwoéw wezetkowych (nici Dexon 5-0) kolejne naczynia krwionosne, bedace
odgate¢zieniami tetnicy krezkowej przedniej i tylnej (fot. 6). Z przeznaczonego do
wycigcia fragmentu jelita wymasowywano pozostala po 24-godzinnym okresie
glodzenia nieznaczna ilos$¢ tresci pokarmowej w kierunku doglowowym i doogo-
nowym. Bezposrednio po tym resekowano odcinek jelita grubego (fot. 7), prowa-
dzac cigcia za granica jelita czczego i biodrowego (cigcie pierwsze) oraz na
wysokosci doogonowej krawedzi wigzadta dwunastniczo-okrezniczego (cigcie
drugie). W dalszej kolejnosci usunigto fragment krezki za pomoca cig¢ prowadzo-
nych do miejsca, w ktorym podwieszono gléwne naczynia krwionosne.

W nastgpnej fazie zblizono do siebie odcigte konce jelita kretego 1 prostego
oraz potaczono je na przeciwleglych biegunach (krezkowym i grzbietowym)
wcezesniej zatozonymi szwami sytuacyjnymi. Zespolenie jelitowo-rektalne
,koniec do konca” poprowadzono za pomocg dwuwarstwowego szycia Sciany
jelit po zatozeniu pierwszego pigtra materacowego szwoéw Conella (fot. 8)
1 zatapiajacego drugiego pigtra szwow Lamberta (fot. 9). Po wykonaniu zespo-
lenia potaczono przerywanym szwem wezetkowym fragmenty wolnej krezki.
Szycie jelit i krezki wykonano za pomocg nici Dexon 5-0. Wewnetrzne powtoki
ciala zszywano szwem ciaglym uniwersalnym (fot. 10), natomiast brzegi skory
szwem krzyzowym (fot. 11), wykorzystujac w tym celu nici Dexon 2-0.
Po zakoniczonym zabiegu obmywano i odkazano miejsce wokot rany roztworem
soli fizjologicznej i1 spirytusowym roztworem jodyny.
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Fot. 4. Cigcie posrodkowe powlok brzusznych
Photo 4. Median incision of abdominal coats

Fot. 5. Odcinek jelita grubego (jelito §lepe i okreznica) do resekcji
Photo 5. Segment of large intenstine (caecum and colon) for resection
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Fot. 6. Podwiazywanie naczyn krwionosnych
Photo 6. Ligation of blood vessels

Fot. 7. Odcinek jelita grubego po resekcji
Photo 7. Segment of large intenstine after resection
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Fot. 8. Zespalanie jelita biodrowego i prostnicy
Photo 8. Anastomosation of ileum and rectum

Fot. 9. Zespolenie jelitowo-rektalne ,,koniec do konca”
Photo 9. ‘End-to-end’ ileorectal anastomosis
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Fot. 10.  Szycie powtok brzusznych
Photo 10. Sewing of abdominal coats

Fot. 11.  Skora po zszyciu
Photo 11. Skin after sewing



45

4.3.3. Postgpowanie ze zwierz¢tami w okresie pooperacyjnym

W ciggu dwoch dni po zabiegu lisy nie otrzymywaly pokarmu, a ptyny
w postaci fizjologicznego roztworu soli i 5% roztworu glukozy (Polfa, Lublin)
uzupetiano droga pozajelitowa. Pomigdzy trzecim a pigtym dniem zwierzeta zy-
wiono pokarmem w postaci pOtptynnej, mialy one réwniez nieograniczony
dostgp do wody. W kolejnych czterech dniach stopniowo zwigkszano zawartos¢
energii i sktadnikéw odzywczych w dziennej dawce pokarmowej. Od 10 dnia po
wykonaniu zespolen lisy karmiono pelna racja dziennej karmy standardowe;.

W okresie pierwszych pieciu dni po zabiegu lisom podawano w iniekcjach
domig$niowych antybiotyk Pen-Strep (Norbrook, ScanVet) oraz Hydroksyzyne
(Polfa, Krakéw), Cyklonamine (Polpharma, Starogard Gdanski) i podskdrnie
Traumeel (Biologische Heimittel, Heel), leki o dziataniu uspokajajacym, prze-
ciwkrwotocznym i przeciwobrzgkowym, w dawkach zalecanych przez produ-
centa. W dziesiatym dniu usunieto szwy skdrne, a po trzech tygodniach od ope-
racji wykonano oznaczenia wybranych wskaznikow hematologicznych krwi
obwodowej. Na podstawie oceny ich poziomu, szybkosci pasazu tresci pokar-
mowej, masy ciata, ogolnej kondycji i zachowania liséw uznano je za klinicznie
zdrowe i w pelni przygotowane do przeprowadzenia do§wiadczen strawnoscio-
wych.

4.4. UKEAD BADAN I KOLEKCJA TRESCI POKARMOWE]

Badania przeprowadzono w pigciu osmiodniowych seriach doswiadczalnych.
W czasie ich trwania lisy z zespoleniami jelitowo-rektalnymi zywiono kolejno
dietami z udzialem roznych biatek pochodzenia zwierzgcego: maczki rybnej
(MR), migsnej (MM), migsno-kostnej (MMK) i1 drobiowej (MD) oraz dieta bez-
biatkowa (BB). Wszystkie zwierzgta otrzymywaly dzienne racje pokarmowe
poszczegdlnych diet o godz. 8 i miaty nieograniczony dostep do wody. Kazda
z wymienionych serii do§wiadczalnych sktadata si¢ z 2 czterodniowych okreséw:
wstepnego 1 wlasciwego, ktorych dlugosé ustalono we wcezesniejszych badaniach
na lisach polarnych [Szymeczko i Podkowka 1994]. W czasie okresu wstgpnego
lisy do$wiadczalne przyzwyczajano do badanych diet, natomiast w okresie wtas-
ciwym prowadzono 96-godzinna kolekcje tresci pokarmowe;.

Tres¢ jelitowa wydalana byta przez lisy z zespoleniami jelita biodrowego
1 prostnicy na wykonane ze stali nierdzewnej tace, z umieszczonymi w ich
rogach pojemnikami z lodem, dla utrzymania temperatury tac na poziomie niz-
szym niz 10°C. Tre$¢ pokarmowa zbierano z tac do pojemnikéw plastikowych
(Dom-Plast, Stupsk) bezposrednio po wydaleniu przez zwierzgta (fot. 12 i 13).
W czasie kolekcji pojemniki z trescig umieszczone byly w kuwetach z lodem
(fot. 14), ktore w przerwach migdzykolekcyjnych przetrzymywano w tempera-
turze +4°C i -25°C.
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Fot. 12.  Obraz wydalonej tresci jelitowej
Photo 12. Picture of excreted ileal digesta

Fot. 13. Kolekcja wydalonej tresci jelitowej
Photo 13. Collection of excreted ileal digesta
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Fot. 14.  Tres¢ jelitowa po kolekcji
Photo 14. Ileal digesta after collection

Uzyskana z poszczegolnych doswiadczen, pozbawiona wlosow tresc jeli-
towg przetrzymywano w szczelnie zamknigtych pojemnikach plastikowych
w temperaturze -25°C (fot. 15), az do wykonania analiz chemicznych.

e —

Fot. 15. Przechowywanie tresci jelitowej do analiz chemicznych
Photo 15. Storage of ileal digesta before chemical analyses
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Po 12 miesiagcach od operacyjnego wykonania zespolen jelitowo-rektal-
nych lisy do$wiadczalne 1 zwierzgta kontrolne ubito w celu poréwnania prze-
wodow pokarmowych. U osobnikow doswiadczalnych nie stwierdzono zadnych
zmian anatomicznych jelita w miejscu wykonania zespolen (fot. 16).

Fot.16.  Przewody pokarmowe liséw polarnych z jelitem grubym i z zespoleniem jeli-
towo-rektalnym ,,koniec do konca”

Photo 16. Digestive tracts of polar foxes with large intestine and with ‘end-to-end’
ileorectal anastomosis

4.5. ANALIZY CHEMICZNE

Probki diet 1 tresci jelitowej liofilizowano. Analizy sktadu chemicznego
i aminokwasowego maczek, diet i tresci pokarmowej wykonano w Instytucie
Fizjologii i Zywienia Zwierzat Polskiej Akademii Nauk w Jabtonnie koto War-
szawy.

Sucha maseg, popidt, fosfor i chlorki oznaczono metodami opisanymi przez
Skulmowskiego [1974]. W celu oznaczenia wapnia nawazki prob mineralizo-
wano na sucho. Uzyskany popidt rozpuszczano w 20% kwasie solnym i doko-
nywano pomiaru stgzenia wapnia metoda ASA w aparacie firmy PYE
UNICAM PV 9100x. Tlenek chromu oznaczono za pomoca metody Kimury
i Millera [1957]. Tluszcz surowy oznaczono metoda Soxhleta na aparacie
Soxtec System HT6. Przed ekstrakcja ttuszczu probki maczek i diet doswiad-
czalnych byly poddane hydrolizie w aparacie Soxtec Hydrolizing Unit, firmy
TECATOR. Biatko ogdlne oznaczono metoda Kjeldahla za pomoca aparatu
Kjeltec Analyzer Unit 2300, firmy TECATOR.
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Sktad aminokwasowy maczek, diet doswiadczalnych i tresci jelitowej
oznaczono przy uzyciu analizatora aminokwaséw firmy BECKMAN 6300
z integracja wedlug systemu ,,GOLD”. Prébki wymienionego materialu hydro-
lizowano w 6 N HCl w temperaturze 110°C przez 22 godziny. Metioning
1 cystyne oznaczono po wstepnym utlenieniu préb kwasem nadmrowkowym
wedlug zmodyfikowanej metody Moore’a [1963]. Tryptofan oznaczono po za-
sadowej hydrolizie wodorotlenkiem baru na podstawie zmodyfikowanej metody
Egguma [1968]. Modyfikacje obydwoch metod przyjeto w oparciu o badania
Buraczewskiej i Buraczewskiego [1984]. Wszystkie oznaczenia wykonano
w trzech powtorzeniach.

4.6. OPRACOWANIE WYNIKOW I ANALIZA
STATYSTYCZNA

Wspoétezynniki strawno$ci pozornej sktadnikow pokarmowych, w tym
biatka i aminokwasdw, oznaczono na podstawie stosunku ilo§ciowego wskazni-
ka (Cr,0s) do badanego sktadnika pokarmowego w diecie i tresci jelitowej [Fan
i wsp. 1994, Buraczewska i wsp. 1999, Hill i wsp. 2000]. Wartosci wspotczyn-
nikdéw obliczono korzystajac z nastgpujacego wzoru:

DD = 100— [MD : A]/AD : M]] : 100

gdzie:
Dp — strawnos¢ pozorna skladnika w diecie (%),
Mp — zawarto$¢ wskaznika w diecie (%),
A;  — zawartosc¢ sktadnika w tresci jelitowej (%),
Ap — zawarto$¢ sktadnika w diecie (%),
M; — zawartos¢ wskaznika w tresci jelitowej (%).

Wartos$¢ wspotczynnikow rzeczywistej strawnosci biatka i aminokwasow
oznaczono po skorygowaniu strawnosci pozornej na zawarto$¢ biatka i amino-
kwaséw endogennych w tresci wydalonej z jelita cienkiego lisow polarnych po
diecie bezbiatkowej [Hendriks i wsp. 1996, Rademacher i wsp.1999]. Straw-
nos¢ rzeczywista biatka i aminokwasow obliczono wedtug wzoru:

TDp = Dp + Ep/aa/ Dpjaa - 100

gdzie:
TDp — strawnos¢ rzeczywista biatka lub aminokwasu w diecie (%),
Dp — strawnos¢ pozorna biatka lub aminokwasu w diecie (%),

Epaan — zawartos¢ biatka lub aminokwasu pochodzenia endogennego
(g'kg ' spozytej suchej masy),

Dpaa — zawartos¢ biatka lub aminokwasu w diecie (g'kg ' spozytej su-
chej masy).
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Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomoca testu Duncana,
postugujac si¢ programem komputerowym Statistica [Stanisz 1998], ustalajac
poziom istotnosci dla P < 0,05. Liczbowe wartosci $rednich (X) i odchylen
standardowych (SD) przedstawiono w tabelach. Graficzne opracowanie wyni-
kéw badan wykonano programem komputerowym Microsoft Excel 2000.
Wszystkie fotografie zamieszczone w pracy pochodza z kolekcji whasne;.
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5. WYNIKI BADAN

5.1. SKEAD CHEMICZNY I AMINOKWASOWY PASZ
POCHODZENIA ZWIERZECEGO

Sktad chemiczny pasz pochodzenia zwierzgcego przedstawiono w tabeli 5.
Badane maczki: rybna, migsna, migsno-kostna i drobiowa réznity si¢ zawarto-
Scig biatka ogolnego, ktora wynosita od 43,0% w maczce migsno-kostnej do
69,7% w drobiowej. Zawartos¢ ttuszczu surowego byla réwniez zréznicowana
i wynosita od 9,9% w maczce rybnej do 19,2% w migsno-kostnej. Najmniej
popiotu surowego zawierala maczka drobiowa (7,5%), a najwigcej migsno-
-kostna (23,8%). Gtownymi sktadnikami popiotu w maczce migsnej i migsno-
-kostnej byly wapn i fosfor, ktorych zawartos¢ wynosita odpowiednio: 6,9
17,5% oraz 2,9 1 3,8%.

Sktad aminokwasowy badanych maczek wyrazony w procentach s.m.
iw g/16 g N przedstawiono w tabelach 6 1 7. Procentowa zawarto$¢ poszcze-
gblnych aminokwasow bylta zréznicowana i zalezata od zawarto$ci biatka ogdl-
nego w paszach. Najwyzsza koncentracj¢ aminokwasow stwierdzono w maczce
drobiowej (67,89%), a najnizsza w migsnej (51,35%) 1 migsno-kostnej
(39,48%). Wyniki analizy zawartosci aminokwasow, wyrazonej w g/16 g N
wskazuja, ze korzystniejszy stosunek aminokwaséw niezbednych do nie-
-niezbednych (50:50 %) stwierdzono w maczce rybnej niz w pozostaltych macz-
kach. Rowniez zawarto$¢ lizyny, metioniny i tryptofanu w biatku maczki rybne;j
byta znacznie wigksza niz w innych maczkach. W maczce rybnej stwierdzono
takze wyzszy poziom kwasu asparaginowego, kwasu glutaminowego i tyrozyny
oraz znacznie mniej glicyny i proliny w poréwnaniu z zawartoscig tych amino-
kwaséw w biatku maczki migsnej, migsno-kostnej i drobiowej. Najwyzsza za-
warto$¢ cystyny stwierdzono w maczce z odpadow drobiowych (2,51 g/16 g N).
W pozostatych badanych maczkach odnotowano 2-3-krotnie mniejszg ilos¢ tego
aminokwasu. W maczce rybnej, migsnej i migsno-kostnej wynosita ona odpo-
wiednio: 0,91; 0,79; 1,29 g/16 g N.

5.2. SKLAD CHEMICZNY I AMINOKWASOWY DIET
DOSWIADCZALNYCH

Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w dietach z udziatem: maczki rybnej
(MR), migsnej (MM), miesno-kostnej (MMK) lub drobiowej (MD) oraz w die-
cie bezbiatkowej (BB) przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Sktad chemiczny diet (% s.m.)



52

Table 9. Chemical composition (% DM) of diets

Sktadnik Dieta — Diet '
Ingredient MR MM MMK MD BB
Sucha masa, %
Dry matter, % 96,9 95,8 96,2 96,7 95,7
Substapqa organiczna 86.8 792 757 90.4 90,9
Organic matter
Biatko ogdlne (N x 6,25)
Total protein (N x 6,25) 44,4 40,6 35,6 47,5 0.8
Ttuszcz surowy
Crude fat 18,4 15,6 16,1 19,2 154
Popiot surowy
Crude ash 10,1 16,5 20,5 6,3 4,7
! objasnienia jak w tab. 8 — for explanations, see Table 8
Tabela 10. Sktad aminokwasowy diet (g/16 g N)
Table 10. Amino acid composition (g/16 g N) of diets
Aminokwas Dieta — Diet '
Amino acid MR MM MMK MD
Arg 5,98 6,51 6,71 7,21
Phe 4,25 3,66 3,51 4,43
His 2,26 2,57 2,10 1,65
Ile 4,69 3,21 3,13 4,16
Leu 7,83 6,56 6,18 7,50
Lys 8,21 5,55 4,69 4,29
Met 2,69 1,41 1,07 1,27
Thr 4,55 3,50 3,50 4,33
Trp 1,04 0,70 0,61 0,88
Val 5,50 4,63 4,69 6,01
Ala 6,15 6,88 7,25 5,89
Asp 9,68 8,58 8,44 8,23
Cys 0,90 1,83 1,24 2,60
Glu 13,97 12,72 12,11 12,57
Gly 5,70 11,13 13,08 9,45
Pro 3,92 7,31 8,60 8,08
Ser 4,27 3,86 4,65 7,23
Tyr 3,24 2,50 2,35 3,00
Niezbe¢dne — Essential 47,00 38,30 36,19 41,73
Nie-niezb¢dne — Nonessential 47,83 53,81 57,72 57,05
Ogotem — Total 94,83 92,11 93,91 98,78
Niezbe¢dne/Nie-niezbedne, % . . . .
Essential/Nonessential, % 30:30 41:59 39:61 42:58

'"MR — dieta z maczka rybna — fish meal diet
MM - dieta z maczka migsna — meat meal diet
MMK - dieta z maczka migsno-kostng — meat-and-bone meal diet
MD - dieta z maczka drobiowa — poultry meal diet
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Zawarto$¢ biatka ogdlnego, wyrazona w % suchej masy, wynosita od 35,6
w diecie MMK do 47,5% w diecie MD. Zawartos¢ thuszczu surowego byta bar-
dziej wyrdwnana i wynosita w dietach MM i MD odpowiednio 15,6 i 19,2%.
Diety roznily si¢ natomiast zawartoscig popiotu surowego, ktérego udzial sta-
nowit od 6,3 w diecie MD do 20,5% w diecice MMK.

W tabeli 10 podano sktad aminokwasowy (g/16 g N) diet doswiadczal-
nych, ktory jest zblizony do przedstawionego w tabeli 7 sktadu aminokwaso-
wego badanych surowcow paszowych.

5.3. SKLAD CHEMICZNY I AMINOKWASOWY TRESCI
JELITOWEJ

W tresci jelita cienkiego stwierdzono istotnie mniejsza (P < 0,05) zawartos$¢
suchej masy przy skarmianiu diety z udziatem maczki rybnej (MR) niz po dietach
z maczka migsng (MM), migsno-kostna (MMK) i drobiowa (MD) (tab. 11).

Tabela 11. Skfad chemiczny tresci jelitowej (% s.m.)
Table 11.  Chemical composition (% DM) of ileal digesta

Dieta — Diet !
MR MM MMK MD BB
X SD X SD X SD X SD

90,5° | 0,05 | 93,1°| 0,65 | 93,6°| 0,18 | 93,7°| 0,74 | 92,5 | 0,24

Sktadnik
Ingredient

SD

ol

Sucha masa, %
Dry matter, %
Substancja

organiczna 62,8" | 1,32 159,9*| 3,50 | 63,0%| 3,70 | 78,3°| 1,04 | 77.8 | 2,63
Organic matter
Bialko ogolne
(N x 6,25)

Total protein
(N x 6,25)

Thuszcz — Fat 438 0,83 | 24> 024 | 4,1 0,72 | 3,3°| 0,49 | 8,0 | 035
Popiot—Ash  [27,7* | 1,32 |33,2°] 3,44 |30,5™ 3,85 | 15,4°] 0,72 | 14,7 | 2,28

37,6° | 0,30 [ 37,4 | 0,28 [33,2°] 0,14 | 56,0| 0,25 | 4.8 | 0,10

" objasnienia jak w tab. 8 — for explanations, see Table 8
a..c — wartosci $rednie w rzgdach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie
istotnie (P < 0,05) — means in rows with different superscripts differ significantly
(P <0.05)

Zawarto$¢ biatka w tresci pokarmowej po badanych dietach byta bardziej
zréznicowana i wynosita od 33,2 na diecie MMK do 56,0% s.m. na diecie MD.
Najmniej biatka (4,8% s.m.) zawierala natomiast tres¢ pokarmowa z jelita cien-
kiego lisow polarnych karmionych dieta bezbiatkowa (BB). W sktadzie che-
micznym tresci jelitowej lisow na diecie MD stwierdzono istotnie wigksza
(P < 0,05) zawartos$¢ substancji organicznej (78,3%) 1 biatka (56,0%) oraz istot-
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nie mniejsza (P < 0,05) zawarto$¢ popiotu surowego (15,4%) w pordwnaniu ze
sktadem tresci po pozostalych dietach biatkowych. Najwigcej popiotu zawierata
natomiast tre$¢ jelitowa po diecie MM (33,2%) i MMK (30,5%).

Suma wszystkich aminokwaséw oznaczonych w tresci jelita cienkiego
(tab. 12) byta mniejsza niz w dietach doswiadczalnych (tab. 10).

Tabela 12. Sktad aminokwasowy tresci jelitowej (g/16 g N)
Table 12.  Amino acid composition (g/16 g N) of ileal digesta

Aminokwas Dieta — Diet |
Amino acid MR MM MMK MD BB

X | SD X SD| x SD| x [SD| x |SD
Arg 291°0,05] 3,89° [0,10| 4,55 (0,11 447°|0,15] 3,31 | 0,12
Phe 2,86 | 0,05 | 3,000,090 2,99° [0,03] 3,95]0,00] 2,03 [0,12
His 2,15 0,09 | 2,91° [0,03] 2,01* [0,090] 1,79°| 0,08 ]| 1,48 | 0,04
Ile 3,48 10,05 3,10%]0,11] 3,05 [0,12] 3,88710,09] 2,52 0,10
Leu 523°10,05] 591° [0,17] 5,58 [0,15] 6,97°]0,12] 4,57 0,18
Lys 5,12° 10,06 | 524* [0,21] 3,69° [0,10] 424°0,10] 2,96 | 0,85
Met 1,76" | 0,03 1,23° [0,05| 0,86° [0,03| 1,139]0,03| 0,96 | 0,02
Thr 4,09" 0,09 3,96 0,15 3,83° [0,18 | 4,61°]0,12] 6,39 [0,12
Trp 0,80" | 0,03 | 0,75° 0,07 0,52° [0,05] 0,68 |0,03] 0,81 |0,09
Val 433" 10,04 ] 447" 0,14 4,70° |0,16| 595 |0,13| 4,01 |0,15
Ala 4,68 0,08 585> ]0,12 5,74° 10,07 5,507]0,07] 3,91 [0,11
Asp 13,80° [ 0,48 | 14,19* [ 0,14 [ 11,44* [ 0,39 [ 11,71°[ 0,40 | 6,31 | 0,15
Cys 1,61°] 0,04 1,60° (0,04 2,50° [0,07]| 3,64°]0,12] 3,84 | 0,22
Glu 10,25° | 0,14 | 12,43" [ 0,45 [ 11,32° | 0,35 13,01 ] 0,35 | 8,40 | 0,33
Gly 5,880,225 [10,10° [ 0,12 11,45 [0,28] 846°] 0,30 3,82 | 0,08
Pro 3.41° 0,14 ] 588 0,17 7,48 0,11 7,58 0,11 4,55 | 0,11
Ser 3,96" | 0,07 | 425° 0,11 535 [0,14]| 6,98°]0,07] 530 [0,18
Tyr 2,05° 10,03 ] 2,090 [o,11] 1,94° [0,05] 2,72° 0,20 1,86 | 0,13
I;;::Eﬁ‘;?e 32,73 | 0,39 | 34,44° | 0,95 [31,77° | 0,75 | 37,66° | 0,72 | 29,04 | 1,54
E;ZE;::EE;‘?G 4563 | 1,11 56,39 | 1,01 | 57,22° | 0,81 | 59,60 | 1,37 | 37,98 | 1,13
Ogotem — Total | 78,36" | 1,47 [90,83™ [ 1,94 [ 88,98° | 1,46 [97,26" [ 1,95 | 67,02 ] 2,55
Niezbedne/Nie-
_ni 0
E“s‘:::l’g:f/‘;oﬁ’ 42:58 38:62 36:64 39:61 43:57
essential, %

! objasnienia jak w tab. 8 — for explanations, see Table 8
a..d — wartosci srednie w rz¢dach oznaczone roznymi literami rdznia si¢ statystycznie
istotnie (P < 0,05) — means in rows with different superscripts differ significantly
(P <0.05)

W tresci pokarmowej po diecie MR suma aminokwasow (78,36%) byta
istotnie najmniejsza (P < 0,05), co bylo spowodowane istotnym (P < 0,05)
zmniejszeniem ilosci aminokwaséw niezbednych w tresci (rys. 1). Spadek za-
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warto$ci tych aminokwasow spowodowal wyrazna zmiang proporcji migdzy
aminokwasami niezbg¢dnymi a nie-niezbgdnymi (42:58%).

g/16 g N
1007
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—_
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40
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20

10

O_
DMR

TMR

@ AA niezbgdne — essential AA
[ AA nie-niezbgdne — nonessential AA
OAA ogolem — total AA

Rys. 1. Zawarto$¢ aminokwasoéw (g/16 g N) w diecie z udzialem maczki rybnej
(DMR)
i w tresci jelitowej po tej diecie (TMR)

Fig. 1. Content of amino acids (g/16 g N) in fish meal diet (DMR) and in ileal digesta
after that diet (TMR)

Po skarmianiu pozostatych diet zmiana ta byta nieznaczna i wynikata
przede wszystkim ze zmniejszenia si¢ w tresci puli aminokwasdéw niezbednych
(rys. 2-4).

Do aminokwasow, ktorych bylo mniej w tresci niz w badanych dietach
nalezaly: arginina, lizyna, tyrozyna, metionina, leucyna i fenyloalanina po die-
cie MR, arginina, prolina, fenyloalanina, tyrozyna, alanina i metionina po diecie
MM, arginina, lizyna, alanina, metionina, tyrozyna i tryptofan po diecie MMK
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oraz arginina, tryptofan, fenyloalanina, metionina, glicyna i tyrozyna po diecie
MD. Aminokwasy o wigkszej zawartosci w tresci niz w dietach to: cystyna,
kwas asparaginowy i glicyna po diecie MR, kwas asparaginowy, treonina, sery-
na i tryptofan po diecie MM, cystyna, kwas asparaginowy, seryna
i treonina po diecie MMK oraz kwas asparaginowy, cystyna, histydyna, treoni-
na i kwas glutaminowy po diecie MD.

g/16 gN
100+

90—\_

80~

70

60~

DMM TMM

O AA niezbgdne — essential AA
H AA nie-niezbgdne — nonessential AA
O AA ogotem — total AA

Rys. 2. Zawarto$¢ aminokwasow (g/16 g N) w diecie z udziatlem maczki migsnej
(DMM) i w trescei jelitowej po tej diecie (TMM)

Fig. 2. Content of amino acids (g/16 g N) in meat meal diet (DMM) and in ileal di-
gesta after that diet (TMM)
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[ AA niezbgdne — essential AA
M AA nie-niezbedne — nonessential AA
OAA ogotem — total AA

Rys. 3. Zawarto$¢ aminokwasow (g/16 g N) w diecie z udzialem maczki migsno-
-kostnej (DMMK) i w tresci jelitowej po tej diecie (TMMK)

Fig. 3. Content of amino acids (g/16 g N) in meat-and-bone meal diet (DMMK) and
ileal digesta after that diet (TMMK)

Zawarto$¢ biatka endogennego w tresci z jelita cienkiego lisow zywionych
dieta bezbialkowa (BB), wyrazona w % suchej masy byla mala i wynosita
4,8%. Procentowy udziat biatka w tresci jelitowej po dietach MR, MM, MMK
i MD byt znacznie wigkszy i ksztattowat si¢ odpowiednio na poziomie: 37,6;
37,4; 33,2;156,0% s.m. Zawartos¢ aminokwasdéw endogennych w tresci po die-
cie BB, podobnie jak zawarto$¢ biatka, byta rowniez zdecydowanie mniejsza
niz w tresci po dietach MR, MM, MMK i MD (z udzialem bialtka).
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g/16 gN

DMD T™MD

@ AA niezbgdne — essential AA
M AA nie-niezbedne — nonessential AA
O AA ogoétem — total AA

Rys. 4. Zawartos¢ aminokwasow (g/16 g N) w diecie z udziatem maczki drobiowej
(DMD) i w tresci jelitowej po tej diecie (TMD)

Fig. 4. Content of amino acids (g/16 g N) in poultry meal diet (DMD) and in ileal
digesta after that diet (TMD)

Wyrazony w g/16 g N endogenny sktad aminokwasowy tresci jelitowej po
diecie bezbiatkowej charakteryzowat si¢ stosunkowo duzg zawartoscia treoniny,
kwasu asparaginowego, cystyny, kwasu glutaminowego, proliny i seryny, ktora
stanowita odpowiednio: 9,5; 9,4; 5,7; 12.5; 6,8 1 7,9% sumy wszystkich amino-
kwasdw. Zawarto$¢ aminokwasow niezbgdnych wynosita 43%, a aminokwasoéw
nie-niezb¢dnych 57% puli wszystkich aminokwaséw endogennych (rys. 5). W
poréwnaniu ze sktadem chemicznym tresci po dietach biatkowych tres¢ po die-
cie bezbiatkowej zawierata zblizong ilos¢ suchej masy, wigksza substancji or-
ganicznej 1 thuszczu oraz mniejsza popiotu surowego (tab. 11).
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g/16 g N

TBB

[ AA niezbedne — essential AA
[ AA nie-niezbedne — nonessential AA
[0 AA ogétem — total AA

Rys. 5. Zawarto$¢ aminokwasow endogennych (g/16 g N) w tresci jelitowej po diecie
bezbiatkowej (TBB)

Fig. 5. Content of endogenous amino acids (g/16 g N) in ileal digesta after protein-
free diet (TBB)

5.4. JELITOWA STRAWNOSC POZORNA BIALKA I INNYCH
SKEADNIKOW POKARMOWYCH

W tabeli 13 podano wartosci wspdtczynnikow strawnos$ci pozornej biatka
i innych sktadnikow pokarmowych do konca jelita cienkiego lisow zywionych
dietami z udziatlem réznych maczek pochodzenia zwierzecego i1 dieta bezbiat-
kowa. Wartos$ci te wyliczono z réznicy migdzy iloscig sktadnikow pokarmo-
wych pobranych w paszy a wydalonych z trescig z konncowego odcinka jelita
cienkiego. Statystycznie istotnie najwigksza (P < 0,05) strawno$¢ pozorng biat-
ka stwierdzono w diecie zawierajacej maczke rybna (79,4%). Zdecydowanie
gorzej trawione byto biatko maczki miesnej (59,3%), migsno-kostnej (56,3%)
i drobiowej (55,7%). Strawno$¢ pozorna suchej masy, substancji organicznej,
thuszczu 1 popiotu diety MR byla istotnie wieksza (P < 0,05) niz diet MM,
MMK i MD.
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Tabela 13. Jelitowa strawnos$¢ pozorna sktadnikéw pokarmowych (%)

Table 13.  Apparent ileal digestibility (%) of nutrients
. Dieta — Diet

hslkiigri‘elﬁt MR MM MMK MD BB

£ X | SD| x | SD| x | SD| x | SD| x | SD
Sucha masa 775 | 129 | 573" | 1,36 | 545" | 2,57 | 634°| 1,78 | 67,1 | 6,24
Dry matter
Substancja
organiczna 82,5° | 1,59 | 66,8° | 2,00 | 60,9°| 1,02 | 67.4° | 1,97 | 70,9 | 7,34
Organic matter
Biatko ogdlne a b b b -
Total protein 794 | 1,40 | 593%| 2,38 | 56,3° | 1,57 | 55,7° | 2,05 1125 15,46
Thuszcz — Fat 9421 123 [923°| 027 | 88,2°| 1,73 |93,7°| 0,97 | 82,2 | 3,47
Popi6t —Ash 33,71 1,99 | 122°] 8,74 [ 2972 [ 1126 ] 8.6° | 1,70 | 2,6 | 4,63

! objasnienia jak w tab. 8 — for explanations, see Table 8
a..d — wartosci $rednie w rzgdach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie
istotnie (P < 0,05) — means in rows with different superscripts differ significantly

(P <0.05)

5.5. JELITOWA STRAWNOSC POZORNA AMINOKWASOW

Wyniki pozornej strawnosci aminokwaséw w jelicie cienkim lisow polar-
nych z zespoleniami jelitowo-rektalnymi przedstawiono w tabeli 14. Sposréd
ocenianych maczek pochodzenia zwierzecego najlepsza byta strawnos¢ amino-
kwasow maczki rybnej (P < 0,05), srednio 79,2%. Wspdtczynniki strawnosci
pozornej aminokwasow z maczki drobiowej, migsnej i miesno-kostnej byty
0 16,2-25,2 jednostek procentowych nizsze. Przy zywieniu wszystkimi dietami
jelitowa strawnos$¢ pozorna aminokwasoéw niezbednych byta o 5,3-10,2 jedno-
stek procentowych wyzsza od strawno$ci aminokwasow nie-niezbednych (tab.

14, rys. 6).




61

Tabela 14. Jelitowa strawno$¢ pozorna aminokwasow (%)
Table 14.  Apparent ileal digestibility (%) of amino acids

Aminokwas Dieta - Diet
Amino acid MR MM MMK MD

X SD X SD X SD X SD
Arg 88,2 | 0,85 | 73,7° | 145 | 682°] 2,25 | 76,7 | 127
Phe 83,7 | 1,17 | 64,0° | 2,07 | 60,1°| 1,98 | 66,.4° | 1,62
His 76,9* | 2,13 | 532° | 6,79 | 552°| 1,16 | 59.0° | 3,58
Ile 82,0° | 1,28 | 57,2° | 2,60 | 54.4° | 1,46 | 64,9°]| 2,16
Leu 83,8° | 1,05 | 60,5*| 2,09 | 57,7° | 1,44 | 64,0° | 2,69
Lys 84,9° | 088 | 58,6° | 1,95 | 632°| 1,77 | 62,8° | 2,59
Met 84,1 | 0,96 | 618" | 1,94 | 62,3°| 2,46 | 663°| 2,22
Thr 782% | 1,65 | 50,4° | 2,14 | 50,3°| 1,88 | 59.8° | 2,81
Trp 81,3° | 1,64 | 53,0° | 5,71 | 60,2°| 2,40 | 71,0°| 2,47
Val 80,9 | 1,22 | 57,6° | 2,45 | 53,1°| 1,32 | 62,7°| 1,97
Ala 81,5 | 121 | 627° | 1,79 | 62,9°| 2,15 | 64.8° | 2,07
Asp 65,4 | 2,85 | 27,4° | 2,00 | 36,6°| 1,85 | 47,14 | 4,03
Cys 56,4 | 327 | 155" | 141 6,1°] 294 | 47,3 ] 2,39
Glu 82.2* | 1,23 | 57,1°| 2,29 | 56,2° | 1,52 | 61,0°| 2,78
Gly 749° | 236 | 60,2° | 1,61 | 583" | 2,85 | 66,.2°| 2,77
Pro 78,9° | 2,08 | 64,7° | 1,54 | 592°| 2,13 | 64,6° | 2,15
Ser 77,50 | 1,69 | 51,7° | 1,54 | 46,2°| 2,25 | 63,6 | 1,94
Tyr 84,6° | 1,00 | 632° | 2,99 | 61,3°| 2,17 | 65,7° | 3,89
g;:ﬁﬁg{‘e 82,4% | 1,26 | 59,0° | 2,67 | 58,5°| 1,19 | 653° | 2,18
Eligiiiﬁﬁj?e 752% | 1,94 | 503° | 1,75 | 483" | 2,04 | 60,0° | 2,60
Ogobtem — Total 792 | 1,56 | 552° | 2,24 | 54,0°| 1,51 | 63,0°| 2,37

! objasnienia jak w tab. 10 — for explanations, see Table 10

a..d — wartosci srednie w rzgdach oznaczone roznymi literami rdznia si¢ statystycznie
istotnie (P < 0,05) — means in rows with different superscripts differ significantly
(P <0.05)

Strawnos¢ poszczegdlnych aminokwaséw byta zréznicowana i zalezata od
rodzaju diety. Sposréd aminokwaséw niezbednych najwyzsze wspotczynniki
jelitowej strawnosci pozornej uzyskaly arginina, lizyna, metionina, leucyna
i fenyloalanina (88,2-83,7%) po diecie MR, arginina, tryptofan, fenyloalanina,
metionina i izoleucyna (76,7-64,9%) po diecie MD, arginina, fenyloalanina,
metionina, leucyna i lizyna (73,7-58,6%) po diecie MM oraz arginina, lizyna,
metionina, tryptofan i fenyloalanina (68,2-60,1%) po diecie MMK. Najnizszymi
wspotczynnikami strawnos$ci przy zywieniu wszystkimi badanymi dietami cha-
rakteryzowaty si¢ treonina (78,2-50,3%) i histydyna (76,9-53,2%).
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@ AA niezbedne — essential AA

M AA nie-niezbedne — nonessential AA
O AA ogoétem — total AA

Rys. 6. Jelitowa strawno$¢ pozorna aminokwasow (%)
Fig. 6. Apparent ileal digestibility (%) of amino acids

Sposrod aminokwaséw nie-niezbgdnych najlepiej wchtaniane w jelicie
cienkim lisow byly: tyrozyna, kwas glutaminowy i alanina (84,6-81,5%) po
diecie MR, glicyna, tyrozyna i alanina (66,2-64,8%) po diecie MD, prolina, ty-
rozyna i alanina (64,7-62,7%) po diecie MM oraz alanina, tyrozyna i prolina
(62,9-59,2%) po diecie MMK. Do aminokwasow nie-niezbednych najgorzej
wchlanianych do konca jelita cienkiego liséw nalezaly natomiast cystyna (56,4-
6,1%) 1 kwas asparaginowy (65,4-27,4%) przy zywieniu wszystkimi badanymi
dietami.

5.6. JELITOWA STRAWNOSC RZECZYWISTA BIALKA
I AMINOKWASOW

Wspdtczynniki jelitowej strawnosci rzeczywistej biatka i aminokwaséw
przedstawiono w tabeli 15. Najwigksza jelitowa strawno$¢ rzeczywistg biatka
(83,3%) stwierdzono u liséw zywionych dieta MR z maczka rybna. Statystycz-
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nie istotnie mniejsze (P < 0,05) wartosci wspdtczynnikéw rzeczywistej straw-
nosci bialka odnotowano natomiast po dietach MM (63,2%) z maczka migsna,
MMK (60,9%) z maczka migsno-kostng i MD (59,4%) z maczka drobiowa.
Strawno$¢ rzeczywista biatka byta wigksza od strawnosci pozornej tego sktad-
nika pokarmowego, a roznice migdzy Srednimi wartosciami wspotczynnikow
strawnosci rzeczywistej i pozornej byly jednak nieznaczne i wynosity od 3,7
jednostek procentowych dla biatka z diety MD do 4,6 jednostek procentowych
dla biatka zawartego w diecie MMK (tab. 13, 15).

Strawno$¢ rzeczywista sumy aminokwaséw byla po dietach MR, MM
1 MMK nieznacznie wigksza, a po diecie MD mniejsza od strawnosci rzeczy-
wistej biatka. Najwigksza Srednig strawno$¢ rzeczywista wszystkich aminokwa-
sow stwierdzono po diecie MR (82,5%). Byta ona istotnie wigksza (P < 0,05)
od s$rednich wartosci wspdlczynnikow strawnosci rzeczywistej sumy amino-
kwasow z diet MM, MMK i MD, ktore wynosily odpowiednio: 59,1; 57,9
1 65,6%, przy czym strawnos$¢ rzeczywista aminokwasow biatka maczki dro-
biowej byta istotnie wigksza (P < 0,05) od strawnosci rzeczywistej aminokwa-
sow zawartych w biatku maczek migsnej 1 migsno-kostnej. Uzyskane dla sumy
aminokwasow S$rednie wartosci wspdtczynnikéw strawnosci rzeczywistej dla
aminokwasow niezbednych i nie-niezb¢dnych oraz poszczegdlnych aminokwa-
sow byly rowniez, jak w przypadku biatka, nieznacznie wyzsze od srednich
wartosci wspotczynnikéw strawnosci pozornej. Najwieksze roznice stwierdzono
dla aminokwasoéw nie-niezbednych, wynosity one od 2,7 jednostek procento-
wych dla diety MD do 5,0 jednostek procentowych dla diety MM (tab. 14, 15).
Biatko maczki rybnej (dieta MR) wyro6zniata takze najwigksza i najmniej zrdz-
nicowana strawno$¢ rzeczywista aminokwasow niezbednych (84,7%) 1 nie-
niezbednych (79,8%). Strawnos¢ rzeczywista tych aminokwasow zawartych
w pozostatych badanych maczkach byla istotnie mniejsza (P < 0,05) i bardziej
zroznicowana. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze aminokwasy niezbedne i nie-
niezbedne biatka maczki drobiowej byty istotnie lepiej trawione (P < 0,05) niz
maczki migsnej i miesno-kostnej  (tab. 15, rys. 7).

Strawnos$¢ rzeczywista poszczegolnych aminokwaséw zalezata od rodzaju
trawionego biatka, przy czym byla ona wigksza i mniej zréznicowana od straw-
nosci pozornej aminokwaséw. Przy zywieniu dietami z udziatem badanych zrd-
det bialka aminokwasami niezbgdnymi najlepiej wchianianymi do konca jelita
cienkiego lisow byly: arginina (90,2%), lizyna (86,5%), leucyna (86,0%), me-
tionina (85,4%) i fenyloalanina (85,4%) z biatka diety MR, arginina (78,2%),
tryptofan (73,8%), metionina (68,8%) i fenyloalanina (68,0%) z bialka diety
MD, arginina (75,8%), fenyloalanina (66,2%) i metionina (64,4%) z biatka die-
ty MM oraz arginina (70,4%), lizyna (66,8%), metionina (66,2%) i tryptofan
(65,5%) z biatka diety MMK, a najgorzej wchlanianymi — histydyna (79,2-
-55,4%) i treonina (82,6-57,8%) przy zywieniu wszystkimi badanymi dietami.

Tabela 15. Jelitowa strawnos$¢ rzeczywista biatka i aminokwasow (%)
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Table 15. True ileal digestibility (%) of protein and amino acids

Aminokwas Dicta — Diet
Amino acid MR MM MMK MD

X SD X SD X SD X SD
Arg 90,2* | 0,80 | 75,8° | 1,45 | 70.4° | 2,39 | 78,24 | 1,43
Phe 85.4% | 1,07 | 66,2° | 2,15 | 62,8 | 1,99 | 68,0° | 1,80
His 792% | 2,16 | 554° | 7,52 | 584 | 1,03 | 61,9° | 4,07
Ile 83.9° | 1,27 | 60,7° | 2,57 | 58,1° | 1,57 | 66,9° | 2,47
Leu 86,0 | 1,00 | 63,3° | 2,06 | 61,2° | 1,52 | 66,1° | 2,90
Lys 86,5 | 1,06 | 61,3° | 2,12 | 66,8 | 2,24 | 65,7° | 3,24
Met 85,4 | 0,94 | 64,4° | 2,02 | 66,2 | 2,57 | 68,8 | 2,32
Thr 82,6 | 223 | 57,8° | 2,18 | 58,7° | 2,70 | 65,0° | 3,20
Trp 84,1° | 1,88 | 57.2° | 6,63 | 65,5° | 2,08 | 73,8 | 2,66
Val 83.6° | 1,15 | 61,1° | 2,39 | 57,1° | 1,27 | 65,09 | 2,29
Ala 839" | 1,21 | 65,1° | 2,01 | 654° | 2,26 | 67,0° | 2,31
Asp 67,8% | 3,05 | 30,4° | 2,01 | 40,0° | 1,87 | 49,7 | 4,52
Cys 72.4% | 2,72 | 34,8° | 2,60 | 20,4° | 1,69 | 52,5% | 2,79
Glu 84.4° | 1,24 | 59,7° | 232 | 59,5° | 1,57 | 64,3° | 1,47
Gly 77,4* | 2,51 | 61,5° | 1,68 | 59,6° | 3,15 | 67,5 | 3,15
Pro 83,1 | 2,18 | 67,2° | 1,59 | 61,7° | 2,28 | 66,5° | 2,37
Ser 82,1 | 1,70 | 57,3° | 1,35 | 51,4° | 2,30 | 66,19 | 2,19
Tyr 86,7° | 0,88 | 66,2° | 3,01 | 65,0° | 2,12 | 67,8° | 4,30
g;zjl’gg?e 84,7 | 1,18 | 62,3° | 2,74 | 61,9° | 1,58 | 67.9° | 2,43
Eg;:;::ﬁﬁi?e 79.8% | 1,87 | 553 | 1.46 | 52.9° | 1,90 | 62,7° | 2.70
Ogodtem — Total 82,5° | 1,47 | 59,1° | 2,01 | 57,9° | 1,33 | 65,6° | 2,58
Biatko — Protein 83,3 | 1,33 | 63,2° | 2,20 | 60,9° | 1,41 | 594" | 2,02

! objasnienia jak w tab. 10 — for explanations, see Table 10
a..d — wartosci srednie w rzgdach oznaczone roznymi literami rdzniq si¢ statystycznie
istotnie (P < 0,05) — means in rows with different superscripts differ significantly
(P <0.05)

Sposrod testowanych maczek zwierzecych statystycznie istotnie najwigk-
sza (P < 0,05) strawno$¢ rzeczywista metioniny stwierdzono po diecie MR
(85,4%), a najnizsza po diecie MM (64,4%). Strawnos$¢ rzeczywista tego ami-
nokwasu z biatka diet MMK i MD wynosita odpowiednio 66,2 i 68,8%. Straw-
no$¢ rzeczywista aminokwasow niezbednych byta nieznacznie wyzsza od ich
strawnosci pozornej, przy czym najwigksze rdznice stwierdzono dla aminokwa-
sow z biatka maczki migsnej i migsno-kostnej. Sposrdd aminokwasdéw niezbed-
nych zdecydowanie wyzsze wspotczynniki strawnosci rzeczywistej od pozornej
odnotowano dla treoniny, a réznice dla diet MR, MM, MMK i MD wynosity
odpowiednio: 4,4; 7,4; 8,4 1 5,2 jednostek procentowych (tab. 14, 15).
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Rys. 7. Jelitowa strawno$¢ rzeczywista aminokwasow (%)
Fig. 7. True ileal digestibility (%) of amino acids

Najlepiej uwalnianym aminokwasem nie-niezbednym z biatka badanych
maczek byla tyrozyna, a najgorzej kwas asparaginowy i cystyna, przy czym dla
tyrozyny i kwasu asparaginowego odnotowano mate, a dla cystyny zdecydowa-
nie wigksze rdéznice miedzy strawnoscig rzeczywista a pozorng (tab. 14, 15).
Statystycznie istotnie najwieksza (P < 0,05) strawno$¢ rzeczywista cystyny
stwierdzono w jelicie cienkim liséw po diecie MR (72,4%), posrednia po diecie
MD (52,5%), a najmniejsza po dietach MM (34,8%) i MMK (20,4%). Nalezy
zaznaczy¢, ze strawno$¢ rzeczywista cystyny byla znaczaco wigksza od straw-
nosci pozornej tego aminokwasu, a roznice migdzy wspdtczynnikami strawno-
$ci dla diet MR, MM, MMK i MD wynosity odpowiednio: 16,0; 19,3; 14,3
15,2 jednostek procentowych.
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6. DYSKUSJA

Lisy polarne z zespoleniami jelitowo-rektalnymi byly przez caty okres
badan w bardzo dobrej kondycji fizycznej i zdrowotnej. Mialy dobry apetyt
i podawang pasze wyjadaty w catosci.

Sktad chemiczny i aminokwasowy maczki rybnej stosowanej w badaniach
wskazuje, ze byla wyprodukowana na bazie wyltacznego lub przewazajacego
udziatu migsa pelnej ryby [Skrede 1977, 1978a, 1979a, Jorgensen 1 wsp. 1984,
Kiiskinen i wsp. 1985, Knabe i wsp. 1989, Szymeczko i Skrede 1990,
Szymeczko i wsp. 1992, Szymeczko i Podkowka 1994, Makkink i wsp. 1997,
Skrede i wsp. 1998, Ahlstrom i wsp. 2000, Ljekjel i wsp. 2000, Szymeczko
2001, Skrede i Ahlstram 2004].

Maczki migsna i migsno-kostna pochodzity z odpadéow poubojowych, na
co wskazuje duza zawartos$¢ popiotu i thuszczu oraz znaczny udzial cystyny,
seryny i proliny w biatku [Mello i wsp. 1975, Jorgensen i wsp. 1984, Kiiskinen
i wsp. 1985, Batterham i Darnell 1986, Parsons 1986, Knabe i wsp. 1989,
Nguyen i Zarkadas 1989, Murray i wsp. 1997, Parsons i wsp. 1997, Johnson
1 wsp. 1998, Wang i Parsons 1998a, b, Ahlstrem i wsp. 2000].

Najwigcej biatka, cystyny, seryny i proliny miala maczka drobiowa. Jed-
noczesnie niski udziat lizyny, metioniny i tryptofanu oraz popiotu wskazuje, ze
byta ona wyprodukowana z réznego rodzaju odpadéw poubojowych migkkich
ze znaczng domieszka pior [Burgos i wsp. 1974, Kiiskinen i wsp. 1985, Knabe
i wsp. 1989, Han i Parsons 1990, Latshaw 1990, Douglas i wsp. 1997, Murray
i wsp. 1997, Wang i Parsons 1997, Johnson i wsp. 1998, Yamka i wsp. 2003].

Metoda stosowang dotychczas do oceny strawnosci poszczegolnych sktad-
nikdéw pokarmowych, a zwlaszcza biatka i aminokwasdéw w paszach dla migso-
zernych zwierzat futerkowych (lisa, norki, jenota, tchorzofretki) byta metoda
zaproponowana przez Kuikena i Lymana [1948] oznaczania strawnosci biatka
i aminokwasow w catym przewodzie pokarmowym na podstawie poréwnania
ilosci tych sktadnikéw pobranych z pasza i wydalonych w kale.

W badaniach oprocz wymienionej metody od wielu lat stosowana jest tzw.
metoda jelitowa oznaczania strawnos$ci sktadnikéw pokarmowych u réznych
gatunkow zwierzat monogastrycznych i ptakéw. Polega ona na pordéwnaniu
ilosci sktadnikow pokarmowych w paszy i przepltywajacych w tresci przez kon-
cowy odcinek jelita cienkiego tych zwierzat. Za pomocg metody jelitowej oce-
niano wptyw roznych czynnikow doswiadczalnych, np. poziomu i rodzaju biat-
ka oraz aminokwaséw w diecie [Zebrowska 1971, 1973a, Zebrowska i Bura-
czewska 1972a, b, Just i wsp. 1985, Walker 1 wsp. 1986, Asche i wsp. 1989a, b,
Fan i wsp. 1994, Hess i wsp. 1998, Mariotti i wsp. 1999, Bednar i wsp. 2000,
Hendriks i Sritharan 2002, Yamka i wsp. 2003], réznego rodzaju i sktadu diet
[Buraczewska i wsp. 1975b, Zebrowska i wsp. 1975, Haydon i wsp. 1984, Zuo
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1 wsp. 1996, Hendriks i Emmens 1998, Murray i wsp. 1998b], metod i parame-
trow obrdbki termicznej surowcdw paszowych [Payne i wsp. 1968, Buraczew-
ska 1 wsp. 1973, Rudolph 1 wsp. 1983, Graham i wsp. 1989, Herkleman 1 wsp.
1990, Marty i wsp. 1994, Fernandez-Figares i wsp. 1995, Igbasan i Guenter
1996, Qin i wsp. 1996, Zhang i Parsons 1996, Huang i wsp. 1997, Marsman
i wsp. 1997, Evenepoel i wsp. 1998, Grala i wsp. 1998b, Ljekjel i wsp. 2000],
rodzaju 1 poziomu widkna w diecie [Just 1 wsp. 1985, Mariscal-Landin 1 wsp.
1995, Muir i wsp. 1996, Grala i wsp. 1998a, b, ¢, Roverter i Lindberg 1998,
Cole 1 wsp. 1999, Silvio i wsp. 2000, Bednar i wsp. 2001, Burkhalter i wsp.
2001], dodatku enzymdw, probiotykdw i prebiotykdéw [Almirall i wsp. 1995,
Li i wsp. 1996, Biehl i Baker 1997, Schneitz i wsp. 1998, Ravindran i wsp.
1999, Tabeling i wsp. 1999, Flickinger i wsp. 2000, Hesta i wsp. 2001] oraz
roznych metod eksperymentalnych [Fuller i Livingstone 1982, Picard i wsp.
1984, Mariscal-Landin 1 wsp. 1995, Yin i wsp. 1997, 2000, Viljoen i wsp. 1997,
1998, Bodin 1 wsp. 1998, Leterme i wsp. 1998, Ravindran i wsp. 1998, Wauer i
wsp. 1999, van Leeuwen i wsp. 2000] na szybkos¢ pasazu tresci, efektywnosci
trawienia 1 wchtaniania w jelicie cienkim réznych sktadnikow pokarmowych, a
w szczegolnosci biatka i poszczegdlnych aminokwasow.

Pierwsze, 1 jak dotychczas jedyne badania nad poréwnaniem efektywnosci
trawienia bialka i wchtaniania aminokwasow do konca jelita cienkiego 1 w ca-
tym przewodzie pokarmowym norek i lisow polarnych, zywionych dietami
z udziatem réznych pasz biatkowych i poziomu biatka, zostaty przeprowadzone
przez autora prezentowanej pracy [Szymeczko i Skrede 1990, 1991, Szymeczko
1 wsp. 1992, Szymeczko i Burlikowska 1996, Szymeczko 2001, Vhile i wsp.
2005]. Podobnie jak u innych gatunkow zwierzat monogastrycznych, tak i u no-
rek i lisow polarnych strawnos¢ pozorna biatka i poszczegdlnych aminokwasow
byta nizsza w jelicie cienkim niz w catym przewodzie pokarmowym, a wielko$¢
tych roznic zalezata przede wszystkim od rodzaju i poziomu biatka w paszy.

Zdaniem wielu autoréw, metoda jelitowa badania strawnosci biatka i ami-
nokwasdéw jest metodq doktadniejsza w ocenie ich dostgpnosci dla zwierzat niz
metoda ogdlna. Umozliwia bowiem dokonanie pomiaru ilosci aminokwasow
wchtonietych do konca jelita cienkiego, przed ich bakteryjna degradacja lub
synteza de novo w jelicie §lepym i okreznicy [Zebrowska 1973b, 1975,
Zebrowska i wsp. 1978a, b, 1982, Sauer i wsp. 1980, Just i wsp. 1981, Gargallo
i Zimmerman 1981, Wiinsche i wsp. 1982, Rudolph i wsp. 1983, Jorgensen
1 wsp. 1984, Darcy-Vrillon 1991, Johnson 1992, Williams 1995, Hendriks
1 wsp. 1996, Buraczewska 1 wsp. 1999, Ragland i wsp. 1999, Hendriks i Sritha-
ran 2002, Hendriks 2003]. W badaniach Justa i wsp. [1985] wykazano, ze ilo$¢
biatka odlozonego w ciele rosnacych $win jest znacznie lepiej skorelowana
z zawarto$cig biatka i aminokwaséw strawnych, oznaczonych do konca jelita
cienkiego niz z ich strawnoscia ogo6lna, oznaczona w catym przewodzie pokar-
mowym. Yin i wsp. [1993] odnotowali rowniez lepsze wykorzystanie paszy
u rosnacych §win, zywionych dawkami pokarmowymi optymalizowanymi na
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bazie surowcow o znanej, oznaczonej metoda jelitowa, zawartosci strawnych
aminokwasow. Potwierdzeniem tych wynikéw sa badania Buraczewskiej
1 Buraczewskiego [1997], w ktoérych stwierdzono wigksze zatrzymanie azotu
i lepsze dzienne przyrosty masy ciata u rosnacych $§win karmionych zbilan-
sowanymi dietami, pokrywajacymi potrzeby pokarmowe tych zwierzat pod
wzgledem zawartosci strawnych w jelicie cienkim aminokwasow.

Prezentowane wyniki badan wlasnych nad ocena stopnia strawnosci po-
zornej sktadnikow pokarmowych w jelicie cienkim lisow polarnych z zespole-
niami jelitowo-rektalnymi wykazaty statystycznie istotny, zalezny od rodzaju
testowanej maczki, stopien zréoznicowania strawnosci pozornej biatka i amino-
kwasow. Sposrdd wszystkich ocenianych maczek istotnie najwigksze wartosci
wspdtezynnikow strawnosci pozornej biatka i aminokwasow w jelicie cienkim
liséw doswiadczalnych stwierdzono przy zywieniu dieta MR z udziatem maczki
rybnej, posrednie po diecie MD zawierajacej maczke drobiowa, a najmniejsze
po dietach MM z maczka migsna i MMK z maczka migsno-kostna.

Strawno$¢ pozorna biatka i aminokwasdéw, oznaczona w tresci wydalonej
z jelita cienkiego liséw po diecie zawierajacej maczke rybna, wynosita odpo-
wiednio 79,4 1 79,2%. W badaniach przeprowadzonych na norkach i lisach
polarnych [Szymeczko i Skrede 1990, Szymeczko i wsp. 1992, Szymeczko
2001] oraz na $winiach [Jergensen i wsp. 1984, Sauer i Ozimek 1986, Knabe
1 wsp. 1989, Makkink i wsp. 1997], zywionych dietami z udzialem maczki ryb-
nej stwierdzono nizsze wspodtczynniki jelitowej strawnosci pozornej biatka
1 aminokwasow. Roznice migdzy wynikami badan wlasnych a uzyskanymi
przez cytowanych wyzej autorow mogly wynika¢ z odrebnosci gatunkowe;j
zwierzat doswiadczalnych, zastosowanej metody kolekcji tresci pokarmowe;j
1 réznej jakosci wykorzystanych w badaniach maczek rybnych. Do aminokwa-
sow niezbgdnych najlepiej wchlanianych do konca jelita cienkiego, podobnie
jak w prezentowanych badaniach, nalezaty arginina, metionina i lizyna, a najgo-
rzej — treonina. Sposrdd aminokwasow nie-niezbednych alanina i kwas gluta-
minowy byly aminokwasami o najwyzszej strawnosci pozornej, a cystyna, kwas
asparaginowy i prolina nalezaly do aminokwasdéw o najnizszej jelitowej straw-
nosci pozornej. W badaniach van Leeuwena i wsp. [1996] na $winiach
z kaniulami jelitowymi umieszczonymi zgodnie z technika PVTC (Post Valve
T-Caecum) oraz w doswiadczeniach Viljoena [1997, 1998] na §winiach z zespo-
leniami jelitowo-rektalnymi ,.koniec do konca”, wykonanymi technika IRA
(Ileo-Rectal Anastomosis), stwierdzono natomiast wyzsze wspotczynniki
strawnosci dla biatka, a zwlaszcza dla poszczegdlnych aminokwasdéw, od pre-
zentowanych w badaniach wilasnych na lisach z zespoleniami jelitowo-
-rektalnymi ,,koniec do konca”.

Strawnos$¢ pozorna biatka i aminokwaséw w jelicie cienkim liséw po
diecie MD z udziatem maczki drobiowej wynosita odpowiednio 55,7 i 63,0%.
Wyzsza strawnos¢ tych sktadnikow stwierdzono u pséw z prostymi przetokami
umieszczonymi w koncowym odcinku jelita cienkiego [Muir i wsp. 1996, Zuo
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1 wsp. 1996, Murray i wsp. 1997, Johnson i wsp. 1998, Bednar i wsp. 2000,
Burkhalter i wsp. 2001, Yamka i wsp. 2003], karmionych dawkami pokarmo-
wymi z udziatem lepszej jakosci surowcow uzytych do produkcji drobiowych
maczek doswiadczalnych [Burgos i wsp. 1974, Knabe i wsp. 1989] i zastoso-
wanego procesu obrobki termicznej (ekstruzja) diet przygotowanych z ich
udziatem. W pracy Marsmana i wsp. [1997] wykazano bowiem, ze ekstruzja
sruty sojowej wplyneta istotnie na wzrost strawnosci pozornej biatka sojowego
w jelicie cienkim kurczat brojleréw. Podobnie jak u lisow doswiadczalnych,
gltownie arginina i metionina byly aminokwasami o najwyzszej, a treonina
0 najnizszej strawnosci pozornej w jelicie cienkim psow. Sposrdd aminokwa-
sow nie-niezbgdnych najlepiej wchtaniaty si¢ alanina, glutaminian i glicyna,
a najgorzej cystyna i asparaginian [Muir i wsp. 1996, Zuo i wsp. 1996, Murray
1 wsp. 1997, Johnson i wsp. 1998, Bednar i wsp. 2000, Burkhalter i wsp. 2001,
Yamka i wsp. 2003].

W badaniach na $winiach [Zebrowska i wsp. 1982, Jergensen i wsp. 1984,
Sauer i Ozimek 1986, Knabe i wsp. 1989, van Leeuwen i wsp. 1996] i psach
[Murray i wsp. 1997, Johnson i wsp. 1998] z przetokami umieszczonymi
w koncowym odcinku jelita biodrowego, zywionych dietami z udzialem maczek
migsno-kostnych, uzyskano wyzsze wspotczynniki pozornej strawnosci jelito-
wej bialka 1 aminokwaséw od strawnosci jelitowej tych sktadnikow
u lisow doswiadczalnych zywionych dietami zawierajacymi maczki: migsna
1 miesno-kostna. Arginina i metionina, podobnie jak u liséw doswiadczalnych,
byly aminokwasami niezb¢dnymi najlepiej wchtanianymi do konca jelita cien-
kiego psoéw i swin, a treonina — najgorzej. Podobnie jak w przypadku innych
badanych zrdédet bialka, strawnos$¢ pozorna aminokwasow nie-niezbednych, tj.
alaniny i kwasu glutaminowego, byta najwigksza, a strawnos$¢ jelitowa cystyny
1 kwasu asparaginowego najmniejsza. Oprocz wptywu licznych wezesniej przy-
toczonych czynnikdw, nizsza strawnos$¢ jelitowa biatka i aminokwaséw u lisow
polarnych byta najprawdopodobniej spowodowana wysoka zawartoscig popiotu
w badanych maczkach zwierzecych i przygotowanych z ich udzialem dawek
pokarmowych. Skrede [1978b] wykazat rowniez istotny negatywny wplyw
zawartosci popiotu w karmie na pozorna i rzeczywistg strawno$¢ azotu u norek.
Stawon [1987] podaje takze znaczne zmniejszenie strawnosci pozornej biatka
odpaddéw drobiowych w wyniku wzrastajacej w nich ilosci popiolu surowego.
W badaniach na psach wykazano nieznacznie wyzsza jelitowa strawnosc
pozorng aminokwasow niezbgdnych diety z maczka drobiowa o mniejszej za-
wartosci popiotu [Johnson i wsp. 1998]. Strawno$¢ pozorna sumy aminokwa-
sOw w przewodzie pokarmowym norek otrzymujacych diety z trzema rodzajami
maczek migsno-kostnych o zréznicowanej zawartosci popiotu (24,2; 20,3
1 25,7%) wynosita odpowiednio: 57,9; 62,6 i 53,8% [Ahlstrem i wsp. 2000].
W badaniach wtasnych stwierdzono réwniez istotnie nizsza jelitowa strawnosc
pozorng biatka i innych sktadnikéw pokarmowych u liséw polarnych zywio-
nych karma z duza zawartoscia popiotu surowego [Szymeczko i wsp. 2005b].
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Strawno$¢ pozorna aminokwasow zalezata od rodzaju biatka. Biorac pod
uwage warto$¢ wspodtczynnikéw strawnosci pozornej, mozna ustali¢c wspolny
dla wszystkich badanych maczek malejacy szereg strawnosci poszczegolnych
aminokwasow w jelicie cienkim zwierzat doswiadczalnych. Aminokwasami
niezbednymi o najwyzszej jelitowej strawnosci pozornej byty arginina, trypto-
fan, lizyna, fenyloalanina i metionina, o najnizszej za$ treonina i histydyna.
Sposrod aminokwaséw nie-niezbednych najlepiej wchtanialy si¢ tyrozyna,
alanina, prolina, glicyna i kwas glutaminowy, a najgorzej cystyna i kwas aspa-
raginowy.

Badania przeprowadzone na norkach, lisach i psach wykazaly zblizony
szereg wchlaniania poszczegdlnych aminokwaséw uwalnianych z tych samych
zrodet biatka w procesie trawienia w jelicie cienkim wymienionych gatunkow
zwierzat [Szymeczko i Skrede 1990, Szymeczko i wsp. 1992, Muir i wsp. 1996,
Zuo i wsp. 1996, Murray i wsp. 1997, Johnson i wsp. 1998, Bednar i wsp. 2000,
Burkhalter 1 wsp. 2001, Szymeczko 2001, Yamka i wsp. 2003]. Podobna kolej-
nos$¢ wchtaniania aminokwasow mozna zaobserwowac¢ w badaniach przeprowa-
dzonych na $winiach [Zebrowska i wsp. 1982, Jergensen i wsp. 1984, Sauer
1 Ozimek 1986, Knabe i wsp. 1989, van Leeuwen i wsp. 1996].

Okreslona w badaniach wilasnych jelitowa strawnos$¢ pozorna poszczegol-
nych aminokwasow byta prawdopodobnie wypadkowa zalezna od sktadu che-
micznego diet i rodzaju zawartego w nich biatka, specyfiki dziatania enzymow
proteolitycznych [Gitler 1964, Gray i Cooper 1971, Matthews 1972, Shlygin
1977, Low 1979, Silk 1 wsp. 1985, Li i wsp. 1993, Baglieri i wsp. 1995,
Krehbiel i Matthews 2003] i tempa metabolizmu aminokwaséw w enterocytach
jelita cienkiego [Stoll i wsp. 1998, Wu 1998]. Z podanych przez cytowanych
autorow informacji o specyfice dzialania enzymow proteolitycznych wynika, ze
arginina, lizyna, fenyloalanina i tyrozyna sa aminokwasami najszybciej uwal-
nianymi z trawionego biatka w postaci gotowych do wchtaniania, krétkich pep-
tydéw (gldwnie di- i tripeptydéw) lub wolnych aminokwaséw. Aminokwasami
uwalnianymi w nastgpnej kolejnosci sa: leucyna, metionina, walina, izoleucyna,
treonina i histydyna. Mozna wigc przyjaé, ze przedstawiony wzor uwalniania
1 wchlaniania aminokwaséw jest w znacznym stopniu zbiezny z wartosciami
wspodtezynnikow strawnosci pozornej aminokwaséw uzyskanymi w badaniach
wiasnych.

Aminokwasem najtatwiej uwalnianym ze wszystkich badanych zrodet
biatka i wchtanianym do konca jelita cienkiego lisow byla arginina. Nalezy
podkreslié, ze arginina jest kluczowym metabolitem w detoksyfikacji amoniaku,
przeciwdziatajacym hyperamonemii u zwierzat mig¢sozernych, prawdopodobnie
poprzez znaczacy udziat w zachodzacej w enterocytach syntezie mocznika [De-
shmukh i wsp. 1991, Legrand-Defretin 1994, Damgaard 1997, 1998, Wu 1995,
1998]. Najwyzsza strawno$¢ pozorna argininy mogta by¢ rowniez konsekwen-
cja wysokiego tempa katabolizmu jelitowego aminokwasow u lisow zywionych
dietami MR, MM, MMK i MD z wysoka zawarto$cig biatka. Podobnie w jelicie
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cienkim $win [Zebrowska i wsp. 1982, Jergensen i wsp. 1984, Sauer i Ozimek
1986, Knabe i wsp. 1989, Williams 1995, van Leeuwen i wsp. 1996, Viljoen i
wsp. 1997, 1998] i pséw [Muir i wsp. 1996, Zuo i wsp. 1996, Murray 1 wsp.
1997, Bednar i wsp. 2000, Burkhalter i wsp. 2001, Yamka i wsp. 2003] arginina
byta najlepiej wchtanianym aminokwasem z biatka diet, zawierajacych wysoki
lub znaczny udziat biatka z maczek pochodzenia zwierzecego. W doswiadczeniu
na norkach zywionych dietami zawierajagcymi rozne zrodta biatka stwierdzono
stopniowe zmniejszanie si¢ zawartosci argininy, metioniny, lizyny, leucyny i izo-
leucyny w tresci pokarmowej od dwunastnicy do jelita biodrowego oraz zwiek-
szajacy si¢ zawartos¢ treoniny, histydyny, cystyny i kwasu asparaginowego od zo-
fadka do konca jelita cienkiego. Najnizszy poziom argininy, metioniny, lizyny,
leucyny 1 izoleucyny oraz najwyzszy treoniny, histydyny, cystyny i kwasu aspa-
raginowego, wykazany w tresci z koncowego odcinka jelita cienkiego tych zwie-
rzat swiadczyl odpowiednio, o najwyzszej i najnizszej strawnosci pozornej tych
aminokwasow [Szymeczko i Skrede 1990, Szymeczko 2001].

Sposrdd wszystkich aminokwaséw niezbgdnych treoning charakteryzowata
najnizsza pozorna strawnos$¢ w jelicie cienkim, niezaleznie od rodzaju maczki
stosowanej w dietach. Podobne wyniki uzyskali réwniez inni autorzy w bada-
niach na lisach i psach [Szymeczko 1 wsp. 1992, Muir i wsp. 1996, Zuo i wsp.
1996, Murray i wsp. 1997, Bednar i wsp. 2000, Burkhalter i wsp. 2001, Yamka
1 wsp. 2003]. Nizsza niz innych aminokwasdéw strawnos¢ jelitowa treoniny
wykazano réwniez w doswiadczeniach na $winiach [Jergensen i wsp. 1984,
Knabe 1 wsp. 1989, van Leeuwen i wsp. 1996]. Niska strawnos$¢ pozorna
treoniny w ocenianych maczkach zwierzgcych mogta by¢ wynikiem stosunko-
wo wysokiej zawartosci tego aminokwasu w biatku endogennym, wydzielonym
do jelita cienkiego lisow zywionych dieta bezbiatkowa, podobnie jak to stwier-
dzono w jelicie cienkim $win [Zebrowska i Buraczewska 1972b]. Wyniki wcze-
$niejszych badan na lisach polarnych [Szymeczko i Skrede 1991] oraz dane
uzyskane w doswiadczeniach na innych gatunkach zwierzat monogastrycznych
wykazaty rowniez wysoka zawartos$¢ treoniny w ogdlnej puli aminokwasow po-
chodzenia endogennego [Horszczaruk i wsp. 1974, Buraczewska i wsp. 1975a,
b, Buraczewska 1979, Low 1979, Skrede 1979a, Kiiskinen i wsp. 1985, de Lan-
ge 1 wsp. 1989a, b, Li i wsp. 1993, Dugan i wsp. 1994, Mariscal-Landin
1 wsp. 1995, Hendriks 1 wsp. 1996, Hendriks 2003].

Strawno$¢ pozorna cystyny i kwasu asparaginowego byta niska przy skar-
mianiu wszystkich badanych diet z udzialem maczki rybnej (MR), migsnej
(MM), migsno-kostnej (MMK) i drobiowej (MD). Najmniejsza strawnos¢ tych
aminokwasow wykazano rowniez w jelicie cienkim norek [Szymeczko i Skrede
1990, Szymeczko 2001], liséw polarnych [Szymeczko i wsp. 1992, Szymeczko
2001, Vhile i wsp. 2005], psow [Muir i wsp. 1996, Zuo i wsp. 1996, Murray
1 wsp. 1997, Bednar i wsp. 2000, Burkhalter i wsp. 2001, Yamka i wsp. 2003]
1 s$win [van Leeuwen i wsp. 1996], zywionych paszami z udzialem wymienio-
nych wczesniej maczek pochodzenia zwierzgcego. Niska i1 zroznicowana straw-
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nos¢ pozorna cystyny i kwasu asparaginowego moze by¢ czesciowo wynikiem
réznego poziomu tych aminokwaséw w testowanych zrodtach biatka i znaczne-
go ich udziatu, a w szczegdlnosci cystyny, w biatku endogennym, co wykazano
zarowno w obecnych, jak i we wczesniejszych badaniach na norkach [Skrede
1979a] 1 na lisach polarnych [Szymeczko i Skrede 1991]. Biatko endogenne, tj.
enzymy trawienne, a takze zbudowane z glikoprotein mucyny Sluzu zawieraja
duza ilos¢ cystyny i kwasu asparaginowego [Shlygin 1977, Low 1979, Taverner
1 wsp. 1981, Skrede i Krogdahl 1985, Forstner i Forstner 1986, Souffrant 1991,
Butts i wsp. 1993b, Hendriks i wsp. 1996, Lien i wsp. 1997, Stoll i wsp. 1998,
Stein i wsp. 1999, Paszkiewicz-Gadek i1 Piotrowska 2000, Hendriks 2003]. Rola
fizjologiczng mucyn sluzu jest ochrona nabtonka przewodu pokarmowego
przed hydrolitycznym oddziatywaniem enzymow proteolitycznych i toksycz-
nym wptywem hydrofobowych kwasow zélciowych [Bartman i wsp. 1998].

Biatka i peptydy diety silniej niz wolne aminokwasy stymuluja trzustke do
wydzielania enzymow trawiennych, dla ktérych sa réwniez bardziej preferowa-
nymi substratami niz peptydy i biatka endogenne [Temler i wsp. 1983]. Wol-
niejsze wigc uwalnianie aminokwasow z biatek endogennych i ich wchianianie
[Ochoa-Solano i Gitler 1968, Zebrowska 1971, Zebrowska i Buraczewska
1972b, Taverner i wsp. 1981, Stein i wsp. 1999] mogto prowadzié¢, podobnie
jak to wykazano u szczuréw [Snook i Meyer 1964, Darragh i wsp. 1990, Butts
1 wsp. 1991], pséw i kotdw [Hendriks i wsp. 1996, Hendriks 2003] i $win
[de Lange i wsp. 1990, Butts i wsp. 1993a] do wigkszego wydalania ami-
nokwaséw endogennych z jelita biodrowego lisow doswiadczalnych po dietach
biatkowych niz po diecie bezbiatkowej. Wynikiem tego mogto by¢ obnizenie
strawnosci pozornej aminokwasow, a zwlaszcza cystyny oraz kwasu asparagi-
nowego, a wiec tych aminokwasdw, ktorych udziat w biatku endogennym jest
stosunkowo wysoki. Souffrant [1991] stwierdza réwniez, ze ilos¢ azotu endo-
gennego wydalonego z jelita biodrowego $win jest zmienna i zalezy miedzy
innymi od zawartosci sktadnikéw pokarmowych w diecie, jakosci biatka, po-
ziomu wiokna, wieku zwierzat 1 obecnosci roznych skladnikoéw antyzywie-
niowych w paszy.

Jedng z gltéwnych przyczyn niskiej strawnosci cystyny i kwasu asparagi-
nowego w badanych maczkach zwierzecych mogt by¢ zakres zmian, jakim ule-
gty te aminokwasy pod wptywem oddziatywania wysokiej temperatury, zasto-
sowanej w czasie produkcji tych maczek. Na skutek ogrzewania aminokwasy
zwiazane w biatku mogg taczy¢ si¢ bowiem z cukrami, thuszczami i produktami
ich utleniania, z kwasami oraz innymi aminokwasami i biatkami [Dworschak
1980, Hurrell 1984, Hurrell i Finot 1985]. Powstajace w czasie ogrzewania wia-
zania poprzeczne miedzy poszczegdlnymi aminokwasami tworzg oporne na
dziatanie enzymdow trawiennych kompleksy, np. mostki dwusiarczkowe cysty-
ny, a takze izopeptydy powstate z polaczenia lizyny z kwasem asparaginowym
i glutaminowym lub z asparaging czy glutaming [Bjarnason i Carpenter 1970,
Ford i Shorrock 1971, Hurrell i wsp. 1976, Opstvedt i wsp. 1984]. Kompleksy
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te, zwalniajac proces trawienia biatka w przewodzie pokarmowym, wzmagaja
wydzielanie enzyméw trawiennych [Schneeman i Dunaif 1984] 1 zwigkszaja
ilos¢ wydalonych z jelita biodrowego niewchlonigtych aminokwasow diety
[Hurrell i Finot 1985]. Inna przyczyna niskiej strawnosci aminokwasow w ba-
danych maczkach, a zwlaszcza w maczce migsnej, miesno-kostnej i drobiowe;j
mogty by¢ reakcje biatek lub pewnych aminokwasow, tj. metioniny, cystyny,
lizyny i tryptofanu z utleniajacymi thuszczami [Dworschak 1980, Opstvedt
1 wsp. 1984]. Wszystkie maczki bialkowe wykorzystane w badaniach wiasnych
charakteryzowata bowiem duzg zawartos$¢ thuszczu, od 9,9% w maczce rybnej
do 19,2% w migsno-kostnej. Traktowanie maczki rybnej i $ruty sojowej wysoka
temperaturg spowodowato rdwniez statystycznie istotne zmniejszenie ilosci ar-
gininy, lizyny i cystyny oraz obnizenie strawnosci rzeczywistej biatka i wszyst-
kich aminokwasow, a zwlaszcza cystyny i kwasu asparaginowego w przewo-
dzie pokarmowym norek [Skrede i Krogdahl 1985, Ljekjel i wsp. 2000, Ljokjel
1 Skrede 2000].

W ocenie strawnosci pozornej biatka i aminokwasow diety, wyliczonej
z roznicy tych sktadnikow w badanej paszy i zebranej po niej tresci jelitowe;,
nie uwzglednia si¢ udziatu endogennych zwigzkow azotowych, ktore wydalane
sg gldwnie jako enzymy trawienne, mucyny sluzu, zluszczone komoérki nablon-
ka jelitowego, albuminy surowicy krwi, peptydy, wolne aminokwasy, amidy,
aminy i mocznik [Snook 1973, Souffrant 1991, Moughan i Schuttert 1991].
Podstawowym zrédtem endogennych zwigzkow azotowych sa §lina, sok zotad-
kowy, trzustkowy, zot¢ 1 sok jelitowy [Souffrant 1991, Tamminga i wsp. 1995].
Endogenne zwiazki azotowe sa trawione i wchtaniane w 70-80% do konca jelita
cienkiego, a niestrawiona ich cz¢$¢, w postaci wysoce opornych na dziatanie
enzymow proteolitycznych, glikoprotein mucyn i soli kwaséw zotciowych, jest
wydalana z trescia [Taverner i wsp. 1981, Moughan i Schuttert 1991, Souffrant
1 wsp. 1993, Krawielitzki 1 wsp. 1994]. Zmienna i zalezna od sktadu diety,
a w szczegolnosci od poziomu i rodzaju biatka, wtokna i czynnikéw antyzywie-
niowych, ilo$¢ wydalanego azotu endogennego wplywa na wspotczynniki
strawnosci pozornej bialtka 1 aminokwasdéw [Souffrant 1991, Darragh
i Hodgkinson 2000]. W badaniach na $§winiach i ptakach wykazano bowiem, ze
rezultatem matej ilosci biatka i aminokwasow w badanych dietach oraz wyso-
kiej ich zawartosci w tresci uzyskanej po tych dietach byly stosunkowo niskie
wartosci wspdlczynnikow strawnosci pozornej tych sktadnikéw pokarmowych
[Fan i wsp. 1994, Angkanaporn i wsp. 1997].

Darragh i Hodgkinson [2000] sugeruja, ze strawnos¢ rzeczywista jest
lepsza miara oceny aminokwasow wchlonigtych z jelita, a zatem i oceny jakosci
badanego biatka, niz strawno$¢ pozorna. Do oznaczenia strawnosci rzeczywistej
biatka i aminokwas6w niezbg¢dne sa dane dotyczace zawartosci tych sktadnikow
w bialku endogennym, wydalonym po diecie bezbiatkowej [Skrede 1979a, Dar-
ragh i Hodgkinson 2000]. Wspotczynniki strawnosci rzeczywistej lepiej row-
niez roznicuja bialka pasz zawierajace czynniki antyzywieniowe, poniewaz do-
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datkowe straty aminokwasow pochodzenia endogennego zmniejszaja ich war-
tos¢ liczbowgq [Darragh i Hodgkinson 2000].

Strawnos$¢ rzeczywista biatka i aminokwaséw maczki rybnej w jelicie cien-
kim lisow byta wysoka, istotnie wieksza od strawnosci rzeczywistej biatka
1 aminokwaséw pozostatych badanych maczek pochodzenia zwierzgcego, tj.
maczki migsnej, migsno-kostnej i drobiowej. Badania Skrede i wsp. [1998]
wskazuja na dobra wspdlzaleznos¢ migdzy strawnoscia rzeczywista biatka
1 aminokwasow oznaczong do konca jelita biodrowego swin i w catym przewo-
dzie pokarmowym norek. Badania wtasne na lisach polarnych wykazaty jednak
brak takiego zwiazku. Strawnos$¢ rzeczywista biatka i aminokwasow maczki
rybnej w jelicie cienkim lisow byta bowiem mniejsza od strawnosci tych sktad-
nikéw w calym przewodzie pokarmowym norek, a rdznice te dla biatka wynosi-
ty 10,4 i dla sumy aminokwasow 13,2 jednostek procentowych. Ponadto wspot-
czynniki jelitowej strawnos$ci rzeczywistej poszczegdlnych aminokwasow byty
bardziej zréznicowane u liséw doswiadczalnych (90,2-67,8%) niz strawnos¢
ogolna u norek (98,1-87,7%) [Ljokjel i wsp. 2000].

Strawnos$¢ rzeczywista aminokwaséw biatka maczki migsnej, miesno-
-kostnej i drobiowej — oznaczona w tresci jelita cienkiego liséw — byta mniejsza
od strawnosci rzeczywistej aminokwasow maczek zwierzecych w odchodach
kogutéw po resekcji jelit slepych [Burgos i wsp. 1974, Parsons 1986, Han
i Parsons 1990, Angkanaporn i wsp. 1997, Douglas i wsp. 1997, Parsons i wsp.
1997, Wang i Parsons 1998a, b]. Nizsze wartosci wspdtczynnikéw strawnosci
rzeczywistej aminokwaséw uzyskane w badaniach na lisach mogly by¢ spowo-
dowane réznicami gatunkowymi w budowie uktadu trawiennego, jakoscia
badanych maczek, skladem diet doswiadczalnych oraz réznymi metodami
doswiadczalnymi.

Prezentowana w pracy strawno$¢ rzeczywista aminokwasow byla wigksza
od strawnosci pozornej tych sktadnikéw w jelicie cienkim lisow zywionych die-
tami zawierajacymi badane maczki pochodzenia zwierzecego. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze najwigksze réznice stwierdzono dla maczki miesnej i migsno-
-kostnej, czyli dla tych maczek, ktorych strawnos¢ pozorna aminokwasow byta
najmniejsza. Wykazano réwniez, ze roznice w strawnosci rzeczywistej biatka
1 aminokwasow miedzy badanymi maczkami byly mniejsze niz roznice
w strawnosci pozornej tych sktadnikow. Zdaniem Makkink i wsp. [1997] wigk-
szy stopien zrdznicowania strawnosci pozornej azotu miedzy okreslonymi zro-
dtami biatka nie jest spowodowany réznicami w jego strawnosci rzeczywistej,
ale wskazuje na znacznie wigksze straty azotu endogennego.

Sposréd aminokwaséw niezbednych najwyzszymi wspdlczynnikami jeli-
towej strawnosci rzeczywistej liséw zywionych badanymi dietami charaktery-
zowala si¢ arginina, a najnizszymi histydyna i treonina. Niewielkie réznice
migdzy strawnoscia pozorng a rzeczywistg argininy i histydyny wskazuja row-
niez na mata zawartos¢ tych aminokwaséw w biatku endogennym. Duze rézni-
ce migdzy wspdtczynnikami strawnosci pozornej i rzeczywistej dla treoniny
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Swiadcza o tym, ze niska strawno$¢ pozorna tego aminokwasu byta spowodo-
wana wysokim udziatem treoniny w biatku endogennym. Znaczny bowiem
udziat tego aminokwasu w biatku endogennym wykazano w badaniach wilas-
nych, jak rowniez we wczesniejszych badaniach na lisach polarnych i innych
gatunkach zwierzat [Horszczaruk i wsp. 1974, Buraczewska i wsp. 1975a, b,
Buraczewska 1979, Low 1979, Skrede 1979a, Kiiskinen i wsp. 1985, de Lange i
wsp. 1989a, b, Szymeczko i Skrede 1990, 1991, Li i wsp. 1993, Dugan i wsp.
1994, Mariscal-Landin i wsp. 1995, Hendriks i wsp. 1996, Hendriks 2003].
Male réznice miedzy strawnoscia pozorng a rzeczywista kwasu asparagi-
nowego wskazuja, ze najbardziej prawdopodobna przyczyna niskiej strawnosci
pozornej tego aminokwasu byla jego niska dostepnos¢ z badanych maczek,
a zwlaszcza z maczki migsnej, migsno-kostnej i drobiowej. Spowodowana ona
byta zapewne zmianami powstaltymi pod wptywem oddziatywania na badane
zrodia biatka wysokiej temperatury, cisnienia i wilgotnosci w czasie produkcji
maczek wykorzystanych w obecnym doswiadczeniu [Payne i wsp. 1968,
Bjarnason i Carpenter 1970, Ford i Shorrock 1971, Hurrell i wsp. 1976,
Dworschak 1980, Hurrell 1984, Hurrell i Finot 1985, Hendriks i wsp. 1996,
Ljokjel i wsp. 2000]. Niska strawno$¢ rzeczywista cystyny w badanych macz-
kach mogta by¢ wynikiem matej zawartosci cystyny w dietach doswiadczal-
nych, a zwlaszcza w dietach z udziatlem maczek migsnej i migsno-kostnej
[Jorgensen i wsp. 1984, Parsons i wsp. 1997, Skrede i wsp. 1998], duzego
udziatu popiotu, kolagenu, keratyn siersci, wlosa i pior [Skrede 1978a, 1979b,
Jarosz 1993, Parsons i wsp. 1997, Wang i Parsons 1998a, Ahlstrom 1 wsp.
2000], stosunkowo wysokiego udziatu tego aminokwasu w ogdlnej puli amino-
kwasow endogennych [Skrede 1979a, Skrede i Krogdahl 1985, Szymeczko
i Skrede 1991, Skrede i wsp. 1998, Paszkiewicz-Gadek i Piotrowska 2000], jak
1 zmian powstatych w obrgbie czasteczki tego aminokwasu w czasie produkeji
wykorzystanych w obecnych badaniach maczek zwierzgcych [Dworschak 1980,
Hurrell 1984, Opstvedt i wsp. 1984, Hurrell 1 Finot 1985, Ljekjel i wsp. 2000].
Przedstawione w pracy wyniki wskazuja na duzy stopien zrdznicowania
strawnosci pozornej i rzeczywistej biatka i aminokwasow badanych maczek
pochodzenia zwierzecego, oznaczonej do konca jelita cienkiego lisow z zespo-
leniami jelitowo-rektalnymi. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze
biatko maczki rybnej ma najwyzsza warto$¢ pokarmowa dla liséw polarnych
1 innych gatunkéw migsozernych zwierzat futerkowych. Wartos¢ pokarmowa
pozostatych maczek zwierzecych jest znacznie mniejsza i w zwigzku z tym die-
te zwierzat nimi zywionych nalezy uzupetniaé¢ zrodtami biatka o wysokiej war-
tosci odzywczej. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly rdwniez duzg przy-
datnos¢ metody zespolen jelitowo-rektalnych do oceny strawnosci jelitowej
roznych zrodet biatka wykorzystywanych w zywieniu zwierzat migsozernych.
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7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Praca przedstawia aktualny stan wiedzy dotyczacej trawienia biatka
i wchianiania aminokwaséw w przewodzie pokarmowym lisa polarnego na tle
badan przeprowadzonych na innych gatunkach zwierzat monogastrycznych.
Omowiono poszczegolne zagadnienia dotyczace biologii lisa polarnego, takie
jak: charakterystyka gatunku, budowa przewodu pokarmowego i trawienie biat-
ka w réznych jego odcinkach, zapotrzebowanie na biatko i aminokwasy, zrédta
biatka i aminokwasow, metody oceny wartosci pokarmowej biatka i strawnosci
aminokwasow oraz szczegdtowo opisano metode zespolen jelitowo-rektalnych
wykorzystana w badaniach whasnych.

W pracy przedstawiono, uzyskane za pomoca tej metody, wyniki badan
wlasnych nad strawnoscia biatka i aminokwaséw w jelicie cienkim lisow polar-
nych, zywionych dietami z udzialem réznych pasz pochodzenia zwierzecego.
Uzyskane wyniki, okreslajace warto$¢ pokarmowa zawartego w réznych macz-
kach zwierzecych biatka, upowazniajq do sformutowania nastgpujacych wnios-
kow:

1) sktad chemiczny i aminokwasowy badanych maczek wskazuje, ze maczka
rybna byta wyprodukowana z migsa pelnej ryby, a maczki migsna, miesno-
-kostna i drobiowa pochodzity z réznych odpadow poubojowych, o czym
$wiadczy duza zawarto$¢ popiotu i thuszczu oraz znaczacy udzial cystyny,
seryny i proliny w biatku,

2) przy wykorzystaniu metody zespolen jelitowo-rektalnych wykazano, ze
maczka rybna charakteryzuje si¢ najwigksza strawnos$cig pozorng biatka
i aminokwasow w jelicie cienkim lisow, natomiast wspotczynniki strawno-
$ci maczek miesnej, migsno-kostnej i drobiowej sa istotnie mniejsze,

3) strawno$¢ pozorna poszczegolnych aminokwasow wykazuje duzy stopien
zrdznicowania, zalezny od rodzaju trawionego biatka. Sposrod aminokwa-
sow niezbednych (przy zywieniu wszystkimi dietami) najwigksza straw-
nos¢ pozorna stwierdzono w przypadku argininy, a najmniejsza — treoniny
i histydyny. Z aminokwasow nie-niezbednych najmniejsze wartosci wspot-
czynnikow strawnosci pozornej majg kwas asparaginowy i cystyna,

4) zawarto$¢ biatka endogennego wydalonego z jelita cienkiego po diecie
bezbiatkowej jest mala, a jego sktad aminokwasowy charakteryzuje si¢ sto-
sunkowo wysokim udziatem treoniny, kwasu asparaginowego, cystyny,
kwasu glutaminowego, proliny i seryny w puli wszystkich aminokwasow,

5) sposrod badanych maczek najwigksza strawnoscia rzeczywista biatka
i aminokwasdw charakteryzuje si¢ maczka rybna, natomiast pozostale
maczki — migsna, migsno-kostna i drobiowa — cechuja istotnie mniejsze
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wartosci wspotczynnikow strawnosci. Strawno$¢ rzeczywista biatka i ami-
nokwaséw jest mniej zroznicowana od strawnosci pozornej tych sktadni-
kow,

stosunkowo male réznice miedzy strawnoscia rzeczywista i pozorna biatka
i aminokwasow ocenianych maczek wskazujg na nieznaczny udzial azotu
endogennego w tresci jelitowej wydalonej po dietach biatkowych, przy
czym najwigksze roznice dotycza maczek migsnej i migsno-kostnej, o naj-
mniejszej strawnosci pozornej biatka i aminokwasow, oznaczonej do konca
jelita cienkiego liséw,

wsrdd aminokwasow niezbednych najwiekszymi wartosciami wspdtczyn-
nikéw strawnosci rzeczywistej charakteryzowata si¢ arginina, a najmniej-
szymi histydyna i treonina. Niska strawnos$¢ pozorna i znacznie wigksza
strawnos$¢ rzeczywista treoniny wskazuje na stosunkowo wysoka zawar-
tos¢ tego aminokwasu w biatku endogennym wydalonym z jelita cienkiego
liséw polarnych po dietach biatkowych, a zwlaszcza po dietach z udziatem
maczki migsnej i migsno-kostnej,

sposréd aminokwasdéw nie-niezbednych niska strawnos¢ rzeczywista kwa-
su asparaginowego, przy stosunkowo matych réznicach migdzy strawno-
$cig pozorng i rzeczywista tego aminokwasu, §wiadczy o malej jego do-
stepnosci z badanych maczek zwierzgcych, a zwlaszeza z maczek migsne;,
migsno-kostnej i drobiowej,

duze réznice migdzy strawnoscig rzeczywistg a pozorna cystyny wskazuja
zaro6wno na wysoki udziat tego aminokwasu w bialku endogennym, jak
1 mniejsza jego dostepnos¢ z ocenianych zrodet biatka w jelicie cienkim
liséw doswiadczalnych,

uzyskane wyniki badan wtasnych wskazuja, ze maczka rybna charaktery-
zuje si¢ wysoka strawnoscig biatka i jest najlepszym zrédtem aminokwa-
sow dla lisow polarnych sposrdd wszystkich badanych maczek. Strawnosc
biatka i aminokwasoéw maczek: drobiowej, migsnej i migsno-kostnej jest
nizsza i w zwigzku z tym w zywieniu lisow polarnych oraz innych gatun-
kow zwierzat migsozernych maczki te powinny by¢ stosowane w kombi-
nacji z biatkami o wysokiej wartosci pokarmowej,

wyniki obecnych i wczesniej przeprowadzonych badan swiadcza o tym, ze
metoda zespolen jelitowo-rektalnych, umozliwiajaca catkowita kolekcje
wydalanej z jelita cienkiego tresci, jest metoda wysoce przydatna do oceny
wartosci pokarmowej bialka pasz dla lisow polarnych i innych gatunkéw
zwierzat miesozernych.
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STRAWNOSC JELITOWA BIALKA
I AMINOKWASOW U LISOW POLARNYCH
ZYWIONYCH DIETAMI Z UDZIALEM
PASZ POCHODZENIA ZWIERZECEGO

Streszczenie

Celem badan byla ocena strawno$ci pozornej i rzeczywistej biatka oraz
aminokwasow maczek: rybnej, migsnej, migsno-kostnej i drobiowej, pasz naj-
czgsciej stosowanych w zywieniu lisow polarnych i innych gatunkéw migsozer-
nych zwierzat futerkowych. Badaniami objeto 5 jednorocznych samcow lisow
polarnych o $redniej masie ciata 8,44 + 0,36 kg, u ktorych operacyjnie wykona-
no zespolenia jelitowo-rektalne technika ,.koniec do konca”. Przeprowadzono
pig¢ 8-dniowych doswiadczen strawnosciowych. Podczas badan lisy utrzymy-
wano na dietach, ktérych jedynymi zrodtami biatka byly wymienione maczki
migsne oraz na diecie bezbiatkowe;.

Wyniki badan wykazaly, ze strawno$¢ pozorna biatka i aminokwasow
maczki rybnej byta istotnie wigksza (P < 0,05) od strawnosci tych sktadnikow
z maczek: migsnej, migsno-kostnej i drobiowej. Strawno$¢ pozorna poszczegol-
nych aminokwasdw byta zréznicowana i zalezala od rodzaju badanych maczek.
Sposroéd aminokwasdéw niezbednych najwigksza strawnoscia pozorng charakte-
ryzowaly sie: arginina, tryptofan, lizyna, fenyloalanina i metionina, najmniejsza
— treonina i histydyna. Z aminokwasow nie-niezbednych najlepiej wchtaniane
byly tyrozyna, alanina, prolina, glicyna i kwas glutaminowy, a najgorzej cysty-
na i kwas asparaginowy. Przy zywieniu dietami z udzialem badanych maczek
najwigksza strawno$¢ pozorng stwierdzono w przypadku argininy, a najmniej-
sza — treoniny, cystyny i kwasu asparaginowego.

W biatku endogennym, wydalonym z jelita cienkiego lisow doswiadczal-
nych po diecie bezbiatkowej, stwierdzono wysoka zawartos$¢ treoniny, kwasu
asparaginowego, cystyny, kwasu glutaminowego, proliny i seryny w ogodlnej
puli aminokwasow pochodzenia endogennego.

Strawnos¢ rzeczywista biatka i aminokwasdéw w maczce rybnej byla réwniez
istotnie wigksza (P < 0,05) od strawnosci maczek: migsnej, migsno-kostnej i dro-
biowej, przy czym wartosci wspolczynnikdw strawnosci rzeczywistej biatka
1 aminokwaséw byly wyzsze i mniej zréznicowane od wartosci wspotczynnikow
strawnosci pozornej. Najwigksza strawnoscig rzeczywista sposréd aminokwasow
ocenianych zrodet biatka charakteryzowata si¢ arginina, a najmniejsza kwas aspa-
raginowy i cystyna. Z przeprowadzonych badan wynika, ze biatko maczki rybne;j
jest biatkiem o wysokiej wartosci pokarmowej dla lisow polarnych, natomiast
wartos¢ biatka maczek: migsnej, migsno-kostnej i drobiowej jest nizsza.
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Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, ze metoda zespolen jelitowo-rektalnych
jest wysoce przydatna do oceny wartosci pokarmowej biatka dla lisow polar-
nych i innych gatunkow zwierzat migsozernych.
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ILEAL DIGESTIBILITY OF PROTEIN AND AMINO
ACIDS IN POLAR FOXES FED DIETS WITH FEEDS
OF ANIMAL ORIGIN

Summary

The aim of the present research was to evaluate the apparent and true
digestibility of protein and amino acids in fish, meat, meat-and-bone and poul-
try meals, feeds most frequently used in the feeding of polar fox and other spe-
cies of carnivorous fur animals. The research involved 5 one-year-old polar fox
males of a mean body weight of 8.44 + 0.36 kg, in which ileorectal anastomoses
was carried out by operating with the ‘end-to-end’ technique. Throughout the
research period 5 eight-day digestibility experiments were carried out during
which foxes were fed diets in which the only sources of protein were the meat
meals and with protein-free diets.

The results demonstrated that the apparent digestibility of protein and
amino acids from fish meal was significantly higher (P < 0.05) than the digesti-
bility of these nutrients in meat, meat-and-bone, and poultry meals. The ileal
digestibility of respective amino acids differed and depended on the kind of the
meals investigated. As for the essential amino acids, the apparent digestibility of
arginine, tryptophan, lysine, phenyloalanine and methionine was the highest,
and that of threonine and histidine — the lowest. Out of all the nonessential
amino acids, the following demonstrated the highest absorption: tyrosine,
alanine, proline, glycine and glutamic acid, whereas cystine and aspartic acid —
the lowest absorption. When fed diets with the experimental meals researched,
the ileal digestibility of arginine was the highest, and threonine, cysteine and
aspartic acid — the lowest.

In the endogenous protein excreted from small intestine in experimental
foxes, the protein-free diet resulted in a high content of threonine, aspartic acid,
cysteine, glutamic acid, proline and serine in the total amount of endogenous
amino acids.

The true digestibility of protein and amino acids in fish meal was also
significantly higher (P < 0.05) than in meat, meat-and-bone and poultry meals,
whereas the values of true protein and amino acids digestibility coefficients
were higher and differed less than the values of apparent digestibility. Out of all
the amino acids of the protein sources investigated, the true digestibility of
arginine was the highest, while the digestibility of aspartic acid and cystine —
the lowest. The experiments show that fish meal protein is a high-nutritive value
protein and the value of proteins of meat, meat-and-bone and poultry meals for
polar foxes is lower.
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The results demonstrated that the ileorectal anastomosis method used to
evaluate the nutritive value of protein for polar foxes and other carnivorous
animal species is highly applicable.





