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Zo’:qdek zwierat przezuwagcych stanowi  nego przeksztatcone w skladniki pokarmowe, po-
kompleksowy organ, w budowie ktérego wy- krywajace potrzeby energetyczno-biatkowe orga-
odrebniono cztery komory; pierwsze trzy stangwi nizmu gospodarza. Aktyvgrrole w pasrednictwie
przecotadki (proventriculu3, do ktérych zaliczo- miedzy bogatym w produkty fermentacji mikro-
no zwacz (umern, czepiec feticulurm) iksiegi biologicznejsrodowiskiemzwacza i krwiobiegiem,
(omasuny czwarta cg¢ to zotadek wigciwy,  transportujcym substraty dalszych przemian me-
trawieniec ébomasum Przedotadki réznia sie od  tabolicznych organizmu, odgrywhizowka.
zotgdka wiaciwego, obok wielkéci i funkcii, bu-
dowg $luzéwki (tunica mucosp pokrywapcej  Budowa $luzéwki zwacza
warstwe miesniowa (tunica muscularis Sluzéwka, btonasluzowa €unica muco-
W przedotadkachsluzéwke stanowi bez- sa) zwacza, stanowi warstwvwyscielajgcg we-
gruczotowy nabtonek wielowarstwowy, w tra- wnetrzng (od stronyswiatta zwacza) powierzch-
wiencu to gruczotowy nabtonek jednowarstwowy. ni¢ $ciany zwacza. Zbudowana jest z warstw
Najwickszz komor przedotadkéw, udorostego komorek nabtonka btonyluzowej Epitheliun),
bydla ségajpca 16-23% masy ciata, stanowi unaczynionejgcznotkankowej blaszki wigiwej
zwacz, w ktorym sktadniki chemiczne pobranej (lamina proprig; w struktue sluzowki wiaczona
paszy zostajw wyniku trawienia mikrobiologicz-  jest réwnie podluzéwka éubmucosa(ryc. 1).
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Ryc. 1. Umiejscowieniéluzéwki w strukturze anatomiczné&gianyzwacza

Fig. 1. Localization of mucosa in the anatomicalisture of the rumen wall

(opracowano na przyktadzie obrazu: http://histolegyrid.com/photoalbum,
wg GNU Free Documentation License v. 1.3.)
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B. Niwinska

Sluzéwka tworzy liczne, palczastego Charakteryzuje je stata budowa anato-
ksztaltu brodawki zwaczowe, ktére jako jej miczna, ale rénig Sie gestascia wyskepowania
przedizenie w stron $wiatta zwacza, zwgksza-  w réznych regionachzwacza oraz wymiarami
jac powierzchng zetknigcia z trécia pokarmo-  (dlugdscia i szerokdcia) w zalenosci migdzy
wa, zwickszap mazliwosci wehtaniania produk-  innymi od wieku zwiergcia i sktadu jego dawki
téw fermentacji mikrobiologicznej (Mentschel pokarmowej. Okoto 6 mm wynosi dtugobro-

i in., 2001). Brodawkizwaczowe zbudowaness dawek u ciedt w 4. tygodniuzycia, u dorostego
z bogato unaczynionej tkankidznej blaszki bydta sega 15 mm (Lesmeister i in., 2004; Gra-
wiasciwej, tworzcej rdzé oraz z pokrywajce- ham i Simmons, 2005). W peni rozwjteé bro-
go rdzé bezgruczotowego nablonka wielowar- dawki zwaczowe u zdrowego ciglia przedsta-
stwowego ptaskiego. wiono na fotografii 1.

Fot. 1. Prawidtowo rozwigte brodawki wzwaczu ciedcia
Photo 1. Fully developed papillae in the rumen bfalthy cow
(wykorzystano za zgadHeinrichs J., Dairy Animal Science, Pennsylvart@&University, USA)
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Ryc. 2. Struktura nabtonka brodavkvaczowej
z 4 wyodebnionymi warstwami komdrek
Fig. 2. Structure of the rumen papillae epithelium
with four cellular layers
(wg Graham i Simmons, 2005)
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W bezgruczotowym, ptaskim nabtonkdlu-
zbwki zwacza wyr@niono 4 warstwy, rénigce st
budow i funkcjg (ryc. 2):

1. warstwe rogowy (S.C. —stratum corneum
zbudowan z 2-6 warstwzrogowaciatych
komérek keratynocytow), stanowscy fi-
zyczry bariex ochronm pomigdzy srodowi-
skiem zwacza a riszymi warstwami na-
btonka;

Funkcje $luzowki zwacza

Wielowarstwowy nabtonek sluzowki
zwacza petni wiele funkcji, spérod ktorych
najwazniejsze to: wchtanianie, transport i meta-
bolizm lotnych kwasoéw ttuszczowych, transport
produktow przemian metabolicznych oraz funk-
cje ochronndGalfi i in., 1997).

Lotne kwasy tluszczow@ KT, zalicza-
ne do krotkotacuchowych kwaséw ttuszczo-
wych, zawiergg do 7 atomow wgla), 3 synte-
tyzowane wzwaczu w drodze beztlenowej fer-
mentacji mikrobiologicznej wiokna, skrobi
i biatka paszy. Najwaiejsze z nich to kwasy:
octowy, propionowy i mastowy, a stosunek ich
molarnej koncentracji w téei zwacza waha si

2. warstwe ziarnist (SG —stratum granulosuin
zbudowan z komorek ziarnistych z licznymi

pofaczeniami mgdzykomérkowymi;

3. warstwe kolczyst (SS —stratum spinosuin
ztozong z dwoch warstw komoérek, zawiera-
jacych filamenty keratynowe oraz liczne po-
taczenia mgdzykomadrkowe;

4. warstwe podstawn (SB —stratum basalg

zbudowapg z 2—-3 warstw komérek bogatych
w mitochondria.

(45%) i acetooctowy (15%), transportowane do
krwiobiegu gospodarzaK(istensen iin., 2000).
Obok pokrywania potrzeb energetycznych orga-
nizmu przeuwacza, LKT wspéitdzialgj take
Z procesami syntezy cholesterolu oraz procesami
wydzielania hormondw (Bergman, 1990).
Nabtonek sluzowki zwacza peini take
funkcje ochronne. Wiza sie one z utrzymaniem
homeostazy i optymalnego odczynu kwasowego
wewrgtrzkomoérkowego (pH komorek nabtonka
w odpowiedzi na rinice odczynu i koncentracji
metabolitbw m¢dzy $érodowiskiem zwacza
I krwig (Steele iin., 2009). Nabtonek chroni tak-
ze organizm przed wnikeciem mikroorgani-
zméw w ghb tkanki (infekcj mikrobiologiczr)
oraz przed mechanicznym uszkodzenigiany

od 75:15:10 do 40:40:20 (Bergman, 1990). Szazwacza przez fragmenty pasz zawarte vécire

cuje sk, ze w przedotadkach kréw wytwarzane
jest dziennie okoto 100 mol LKT, a #éta po-

pokarmowej
Wszystkie wymienione powgj funkcje

krywa 75-80% zapotrzebowania energetycznegdabtonka sluzéwki s zaleene od zawartei

zwierzcia (Allen, 1997; Siciliano-Jones
i Murphy, 1989). Okot®5-85% wyprodukowa-
nej ilosci LKT zostaje wchitonita przez nabto-
nek zwacza,a tylko okoto 10% przeptywa do
jelita cienkiego; pozostata cgepodlega wchto-
nigciu w czepcu i ksigach (Harfoot, 1978\No-
ziére i in., 2010)Lotne kwasy ttuszczowe zosta-
ja wchionkte gtéwnie w formie zjonizowanej
(95-99%). Szybk& wchtaniania z ptynwwa-
czowego formy anionowej jonu octanowego,
propionowego i mastowego wyndsb, 18 i 22%
(odpowiednio)a form uwodorowanych (B 76,
102 i 135% na godzin(Noziére i in., 2010)Jak
wykazano w badaniacim vitro, do krwiobiegu
najwiecej (105-109%) przechodzi kwasu octo-
wego, mniej (91-95%) propionowego, a naj-
mniej (18-52%) mastowego (Kristensen i Har-
mon, 2006). Kwas mastowy jest gtdbwnym sub-
stratem wewgtrzkomérkowych przemian w ko-

morkach nabtonka, ktorych produkty to: energia,

pokrywapca zapotrzebowanie tkanki nabtonko-
wej (20%) oraz kwasyp-hydroksy-mastowy

energii w dawce, syntezy LKT vwwaczu, wia-
sciwosci buforupcych i kwasowéci tresci oraz
stanu fizjologicznego zwiegzia.

Mechanizmy molekularne funkcjonowania
nabtonka zwacza

Okreslenie w 2009 r. petnej sekwencji
genomu bydta (The Bovine Genome ..., 2009)
stworzyto maliwosci badania mechanizmoéw
funkcjonowania nabtonkawacza na poziomie
molekularnym. Wyniki tych bada pozwalaj
okresli¢, w zalenosci od czynnikdéwzywienio-
wych, przebieg proceséwchianiania, transpor-
tu, metabolizmu i ochronpabtonkazwacza na
poziomie ekspresji gendw, zmian aktywoio
enzymatycznych i transporterowych biatek
(Penneriin., 2011).

Wplyw czynnikdéw zywieniowych na
funkcjonowanie nabtonkawacza mana prze-
sledzic na podstawie przebiegu jegdamtacii do
wysokoenergetycznej dawki pokarmowej. Naj-
czesciej stosowanynvrédiem energii wzywie-
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niu wysoko produkcyjnych krow mlecznych, tywnosci genuCCNDJ, prowadzcy do wzrostu
opasanego bydta, a takcieht 3 nasiona zbd  ilosci cykliny D1, przyspieszagy cykl podziatu

0 wysokie] zawartéci skrobi. Skrobia stanowi komorek nabtonkowyctiwacza. Wyniki Malhi
substrat syntezy kwasow, gtdwnie propionowegoi in. (2013) wykazatyze proces nammania s¢

i mastowego. Zmiana kierunku fermentacji komoérek nabtonkazwacza jest regulowany
w warunkach wzrostu zawagt energii w daw- obecndciag kwasu mastowego, a mechanizm tej
ce wywotuje zmiany adaptacyjne w funkcjono- regulacji obejmuje ekspresgendéw biatek, regu-
waniu nabtonkawacza. Mechanizm tych zmian lujacych cykl podzialu komorkowego.

obejmuje procesy nam#nia komorek, utrzy- Pdsredni wpltyw kwasu mastowego na
manie kwasowdci wewntrzkomorkowej, ke-  proliferacje komérek nabtonka obejmuje funkcje
togenezy oraz funkcjonowanie poker mie- insulinopodobnego czynnika wzrostu - 1 (IGF-1,
dzykomarkowych. insulin-like growth factor-L IGF-1 jest czynni-
kiem regulugcym namnaanie komorek. Wyka-
Namnazanie komorek zano,ze u cieyt i kozlat dtugas¢ brodawekzwa-

Maksymalny wzrost brodawekwaczo- czowych jest dodatnio skorelowana z koncentra-
wych u kréw, po wzbogaceniu skiadu dawki cjg IGF-1 we krwi (Zitnan i in., 2005; Shen i in.,
w sktadniki energetyczne, nagtije w cagu3—4  2004). Autorzy cytowanych opracowgprzed-
tygodni (Bannink i in., 2008). Gléwnym stymu- stawili hipotez, ze prawdopodobnym gcedni-
latorem wzrostu jest kwas mastowy (Noziérekiem w tym procesiegsbiatka receptorowe IGF-
iin., 2000; Shen i in., 2004). Wzrost koncentra-1, obecne w komdérkach nabtonkowych. Aipo-
cji kwasu mastowego wwaczu wplywa ko- tez pomyslnie zweryfikowali w 2010 r. Zhao
rzystnie na proliferagj komérek nabtonka bez- i Sun (2010), potwierdza¢ korzystny wplyw
posrednio poprzez wptyw na cykl podziatu ko- wzrostu koncentracji kwasu mastowegozwa-
morkowego lub pg&rednio poprzez zwkszenie czu na koncentragjbiatka receptorowego insu-
produkcji hormonéw i czynnikbw wzrostu, linopodobnego czynnika wzrostu - 3 (IGFBP-3,
wptywajacych na proces namizenia komorek insulin-like growth factor binding protein}3ve
(Zitnan i in., 2005; Malhi i in. 2013). krwi oraz w tkance nabtonkowejvacza. Bada-

Cykl podziatu komorkowego skladaesi nia przeprowadzono na owcach, postugupi
Z nas¢pujacych po sobie faz: odpoczynku (GO0), technily infuzji dozwaczowej, Autorzy potwier-
wzrostu (G1), syntezy (S), przed-mitotycznejdzili dodatnie, prostoliniowe zataosci miedzy
(G2) i mitozy (M). Dluga¢ trwania etapu przej- iloscia wprowadzonej mieszaniny LKT z 10%
scia z GO/G1 do fazy S stanowi wskik tempa  udzialem kwasu mastowego a koncenyaci
proliferacji komérek, a jednym z regulatoréw czynnikéw wzrostu i hormonow we krwi (IGF-1,
cyklu komorkowego jest biatko o nazwie cyklina IGFBP-3,hormonu wzrostu, insuliny i glukago-
D1 (cell cycle regulating protein ;1 gen nu) oraz réwnolegle z koncentracjlGF-I
CCNDJ. Aktualne wyniki bada, prowadzo- ilIGFBP-3 w tkance nabtonkoweégianyzwacza.
nych in vivo na kozach wykazatyze efektem W warunkach prowadzonych badagprzy wzra-
wzrostu o 110% koncentracji kwasu mastowego stagcej ilosci dostarczanych substratow energe-
wprowadzonego dawacza w drodze infuzji, tycznych w formie infuzji mieszaniny LKT, opi-
jest okoto 25% wzrost dtugoi i szerokaci bro-  sane zalenosci nie daj jednoznacznej odpo-
dawekzwaczowych i 15% wzrost ichegtasci,  wiedzi, czy opisany efekt jest bezZpednim
co zwiksza o0 82% powierzchyi chtonrg.  skutkiem oddziatywania LKT na ekspregje-
Stwierdzono rownie wzrost o0 17% szybkaoi néw w komorkach nabtonkowych czy vmjest
wchtaniania (Malhi i in., 2013). W cytowanych skutkiem wy:szego zaopatrzenia energetycznego
badaniach wykazanae wzrostowi powierzchni lub efektem wspétdziatania tych dwoéch czynni-
chtonnej i intensywnéi wchianiania towarzy- kdéw zywieniowych. Watpliwosci te oczekuj na
szyt 40% wzrost iléci mMRNA, kodugcego cy-  wyjasnienie.
kline D1. Cytowane wyniki udowodnityze
w warunkach wzrastagej koncentracji kwasu Utrzymanie kwasowdci wewmtrzkomorkowej
mastowego nagpuje wzrostbrodawekzwaczo- Srodowisko zwacza charakteryzy
wych, a podstawtego procesu jest wzrost ak- zmiany koncentracji LKT (60-160 mmol*)l
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i kwasowdci (5,5-7,0 pH) tré&ci pokarmowej, SLC4A2, biatko whczone w transport jonow
nastpujace gtdwnie pod wptywem zmiany skia- CI(-), biatkowe transportery kwaséw monokar-
du dawki pokarmowej. Gtébwnego odbierpro-  boksylowych MCT1 i MCT4 ggroton-linked mo-
duktéw przemian metabolicznych — krew cha-nocarboxylate transporters 1, 2eny SLC16A1
rakteryzuje natomiast stabilna koncentracja, zai SLC16A3, antyporteréw kationowo-protono-
rbwno LKT (nie przekraczaga 5 mmol), jak wych NHE1l ¢ation proton antiporter 1 gen
i kwasowdci (okoto 7,45 pH). SLC9A), NHE2 (ation proton antiporter 2gen
Utrzymanie prawidtowego funkcjono- SLC9AZ2 oraz NHE3 ¢ation proton antiporter 3
wania komorek nabtonkowych, stangaych  gen SLC9A3 (Graham i in., 2007; Yan i in.,
granie zetknkcia tych dwochrodowisk, zapew- 2014).
niaja mechanizmy utrzymania prawidtowej kwa- Wplyw wzrostu od 8,9 do 10,1 MJ ener-
sowaci wewmtrzkomorkowej (pk) komorek  gii metabolicznej w kg suchej masy dawki na
nabtonka. Ryzyko zmian pHv czasie zmiennej ekspresj gendw powyej wyszczegolnionych
intensywndci wchianiania i metabolizowania biatek w nabtonkuwacza koz, na podstawie wie-
LKT jest kompensowane aktywfma systemu lokrotnaici ilosci mMRNA kodugcego biatka, wg-
wewngtrzkomoérkowego transportu jonow. Aktu- czone w system utrzymania pi odniesieniu do
alne wyniki bada wskazuj, ze system utrzyma- ilosci mMRNA genow referencyjnych, oceniali Yan
nia optymalnego pHest regulowany na poziomie i in. (2014). Wykazali onize wzrost energii w
transkrypcji genow i syntezy biatek. Wykazano, dawce, przy towarzygeym wzrgcie koncentra-
ze gldwnymi regulatorami pké geny takich bia-  cji w tresci od 58 do 81 mM LKT w tri zwa-
tek, jak DRA (downregulated in adenoma@en cza, 2,5-krotnym wzieie koncentracji kwasu
SLC26A3, biatko transportagce jony SO&), CI'  mastowego (od 4,8 do 12,2 mM) i obeniu o 0,4
i HCO3, PAT1 futative anion transporter,jen  wartasci pH, wplyrgt na ekspresgj genéw bialek
SLC26A8, biatko whczone w transport jondw regulupcych pH komorek nabtonka. Wyniki
peptydowych, AE2 gnion exchanger ,2gen  oceny przedstawiono na wykresie 4.

GENY

NHE3

NHE2

MCT4

N

AE2
PAT1
DRA
o 1 2 3 4 5 6
m Dawka wysokoenergetyczna WIELOKROTNOSC

m Dawka niskoenergetyczna

Wykres 1. Wplyw koncentracji energii w dawce nafileypcg mRNA gendw biatek powzanych
z utrzymaniem pHi i wchtanianiem LKT w nabtonkwacza
Graph 1. Effect of ration energy concentration o0RMA transcription of genes of proteins involved
in maintenance of pHind absorption of VFA in rumen epithelium
(opracowano na podstawie danych Yaniin., 2014)
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Wyniki bada Yan i in. (2014) udowad- chondriach acetylotransferaza (acetyl-Cage-
niaja na poziomie molekularnyne wzrost kon-  tyltransferase 1gen ACATY) oraz syntetaza 3-
centracji energii w dawce, poprzez zmiamo-  hydroxy-3-metyloglutarylo-CoA 3-hydroxy-3-
dowiskazwacza, obejmuaca zmiany ilagci i ja-  methylglutaryl CoA synthasg, genHMGCS)
kosci syntetyzowanych LKT oraz zmiany pH, (Lane i in., 2002). ACAT-1 i HMGCS-1 prze-
jest modulatorem aktywroi gendw biatek sys- ksztalcaj acetylo-CoA do postaci 3-hydroxy-3-
temOw utrzymania optymalnego westrzko-  metyloglutarylo-CoA (HMG-CoA 3-hydroxy-3-
morkowego odczynu kwasowego komaorek na-methylglutaryl Cody gtéwnego metabolitu keto-

btonkasluzoéwki zwacza. genezy (Baldwin, 1998). Gldwne miejsce prze-
biegu reakcji zlokalizowano w bogatej w mito-
Ketogeneza chondria warstwie podstawnej, w nieco mniej-

Dominujca $ciezka przemian metabo- szym nasileniu w warstwie kolczystej nabtonka
licznych LKT w komérkach nabtonkawacza zwacza (Graham i Simmons, 2005).
jest ketogeneza. Bergman (1990) oszacowel, Mechanizm przystosowania metaboli-
tym przemianom podlega okoto 90% kwasu ma-zmu komoérek nabtonka do wzrostu zawéeto
stowego, okoto 50% propionowego i 30% octo- energii w dawce pasz staltych analizowano na
wego. Lotne kwasy tluszczowe w komorkach podstawie poréwnania ekspresji genéw enzy-
nabtonkazwacza podlegaj procesom oksyda- moéw ketogenezy u cigl w wieku 42 dni z eks-
cyjnym, a gidbwnym produktem tych procesow presp w 56. dniuzycia (Connor i in., 2013). Cie-
jest acetylokoenzym-A (acetylo-CoA). Ketoge- leta w okresie od 42. do 56. dnigcia otrzymy-
neza jest procesem przeksztatcenia acetylo-CoAvaty niskoenergetycznpasz objetosciows vs.
do postaci ciat ketonowych, gtownie kwasOw wysokoenergetyczn  mieszank tresciwa
acetooctowego p-hydroxymastowego. U doro- z udziatem skrobi.
stego bydia nablonekwacza syntetyzuje wtej W cytowanych badaniach stwierdzono
ciat ketonowych i watroba, a zatem dostarcza wysoko istotny statystycznie wplyw zawaito
wiecej substratow energetycznych do tkanek peenergii w paszy statej na ekspresgendow
ryferyjnych. W procesie produkcji ciat ketono- ACAT-1i HMGCS-1 Wyniki poréwnania przed-
wych podstawowe enzymy to: obecna w mito-stawiono na wykresie 2.

GENY
* 1
*
*
*
(o) <) 10 S 20

WIELOKROTNOSC

Wykres 2. Poréwnanie ekspresji gendw enzymow ketere wzwaczu ciedt w okresie od 42. do 56. dnia
zycia, otrzymugcych zré&nicowane energetycznie dawki pokarmowe
L P <0.001 wysoko istotny statystycznie wplyw udziahspaysokoenergetycznych w dawce.
Graph 2. Comparison of the gene expression of ketegjs enzymes in the rumen of 42- to 56-day-teésa
receiving diets differing in energy content
L P <0.001 highly significant effect of high-energy feadthe ration.
(opracowano na podstawie danych Connor i in., 2013)
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Wyniki bada molekularnych przedsta- izotypy klaudyn i okludyn), uczestnigzych
wione przez Connora i in. (2013) potwierdzaj w funkcji adhezji lub 4czacych cytoplazmy &
wplyw energii w dawce pokarmowej na ekspre-siednich komoérek (desmosomy). Liu i in. (2013)

sj¢ genow enzymoéw ketogenezy.

Funkcjonowanie pohczen miedzykomorko-
wych

Kluczowa rolg w funkcjonowaniu komé-
rek nabtonka pehgi polaczenia mgdzykomor-
kowe, zawieragjce medzybtonowe bialtka, g+
czace st ze sob w przestrzeni midzykomor-
kowej. Pojczenia te, pelgc funkcg bariery
ochronnej, regulyj przepuszczalrigé tkanki,
zapobiegaj przemieszczaniu sitoksyn w gib
tkanki oraz reguluj polaryzacg komérek. Licz-
ne pohczenia mgdzykomorkowe, wysipujace
w srodkowych warstwach nabtonkag budo-
wane z midzykomorkowych biatek,akzacych
btony komorkowe sgsiednich komorek (liczne

analizowali zmiany koncentracji mMRNA i biatek
potaczen migdzykomorkowych w nabtonku
zwacza kdéz w zalmosci od zawartéci energii
w dawce, regulowanej udziatem nasiorgliro
zbazowych (0 lub 65%). Wewaczu kbz zywio-
nych dawlg wysokoenergetycazn stwierdzono
wzrost 0 24% koncentracji LKT i 0 120% kwasu
mastowego oraz ohienie wartéci pH z 6,2 do
5,3. Zmianom tym towarzyszylo wysoko istotne
statystycznie obunenie ilgici mRNA biatka
klaudyny-4 (claudin-4, gen CLD4) i okludyny
(occludin, gen OCLN). Zmiany struktury i wy-
stepowania biatka okludyny w pgtzeniach
miedzykomorkowych nabtonkazwacza, okre-
slone metod immunofluorescencji specyficz-
nych przeciwciat, przedstawiono na fotografii 2.

Fot. 2. Obrazy z mikroskopu skaningowego zmian
struktury wysgpowania biatka okludyny
(zielony kolor) w padczeniach midzykomorkowych
warstwy podstawnej nabtonkavacza w zalenosci
od zawartéci w dawce energii:
A — niskoenergetyczna, B — wysokoenergetyczna
(Liuiin., 2013)
Photo 2. Scanning microscope images of changes
in occludin structure (green colour) in the junctad
complex of the basal layer of ruminal epithelium
depending on ration energy content;
A —low energy, B — high energy
(Liu et al., 2013)
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B. Niwinska

Whyniki bada Liu i in. (2013) prezentgj cych jest analiza na poziomie molekularnym
na poziomie molekularnym funkcjonowanie po- funkcjonowania nabtonkasluzéwki zwacza.
taczen migdzykomdrkowych. Autorzy przedsta- Analiza ta obejmuje nie tylkdciezki metabo-
wili mechanizm zaktéae funkcjonowania pat liczne, whczone w funkcje wchianiania, meta-
czen miedzykomorkowych w nabtonkawacza, bolizmu, transportu i ochrony, ale takstanowi
odpowiedzialny za rozwdj zapalenia jego btonyprobe okreslenia czynnikow zywieniowych,
$luzowej (rumenitis) przyzywieniu dawkami  wptywajacych na te funkcje.

pokarmowymi 0 wysokiej zawaroi energii. Przedstawione wyniki badawskazuj,
ze koncentracja energii w dawce pokarmowej
Podsumowanie jest czynnikiem regulgpym ekspresj genow,

Przedmiotem aktualnych badanauko-  okreslajacych funkcjonowanie komorek nabton-
wych z zakreswywienia zwierat przezuwajg- kazwacza.
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STRUCTURE AND FUNCTION OF RUMINAL MUCOSAL EPI THELIUM
Summary

The epithelium of the mucous membrane in the rurtten Jlargest forestomach compartment in rumi-
nants, performs the functions of absorption, trartspnd metabolism of volatile fatty acids, trangpdf meta-
bolic products and barrier-forming function. Interesdevelopment of analytical methods in the fiefdnolecu-
lar biology enables determining the mechanismsutrient impacts on epithelial function at the leséchanges
in the expression of genes and proteins. The cusaentific knowledge indicates that the energgteat of the
ration is a nutritional factor regulating the exgsi®n of genes involved in epithelial mechanismshsas in-
creasing the surface area of absorption, maingimimacellular acidity, ketogenesis and functignof the junc-
tional complex.
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