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Celem pracy bylo zbadanie dziennych przemian chemicznych w tresci
zwacza jaléwek na paszy tresciwej i poréwnanie obserwacji z wynikami
doswiadczen, wykonanych na tych samych jaléwkach karmionych pasza
zielong [7].

W pobranej plynnej tresci zwacza jalowek oznaczono azot a-aminowy,
wolne aminokwasy i calkowitg ilos¢ lotnych kwaséw tluszczowych oraz
ich rozdzial jakosciowy.

METODYKA

Bdania przeprowadzono na trzech jalowkach rasy nizinnej czarno-bialej z trwa-
lymi przetokami zwacza, w miesigcach styczniu i lutym 1959 r.

Zywienie jalowek bylo indywidualne. Pojenie odbywalo sie raz dziennie (godz. 14)
przed karmieniem. Sposob karmienia przedstawia tab. 1.

‘Tabela 1. Dzienna dawka pokarmowa dla jednej jalowki.
Table 1. Daily feed dosis per heifer.

|
Godziny

karmienia 1) Rodzaj zadawanej paszy 2)

730 4 kg siana lakowego 3)
1430 pojenie oraz 1,5 kg mieszanki tresciwej 4)
18 15 kg burakoéw pastewnych 5)

Feeding time 1); the feed given 2); 4 kg. of meadow hay 3); watering and 1.5 kg.
of protein-rich feed 4); 15 kg. of fodder beets 5).
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Skiad podawane) mieszanki tresciwe; byt nastepujacy:

Owies . . . . . . . . 30% Soja . . . . . . . . 10%
Jeczmien . . . . . . . 20% Maczka arachidowa . . . . 10%
Otreby pszenne . . . . .  25% Peluszka . . . . . . . 5%

~ Mieszanka mineralna

Plynng tre$¢ zwacza do analiz pobierano cztery razy dziennie: o godz. 7, 10, 16 i 20,
t]. na czczo i w dwie godziny po kazdorazowym karmieniu. W tresci oznaczano za-
wartos¢ azotu (-aminowego metodg Van Slyke’a, wolnych aminokwas6w metods
dwukierunkowej bibulowej chromatografii rozdzielczej. Bibule chromatograficzng
Whatman nr 1 nasycano buforem fosforanowym pH 12. Na chromatogramy nano-
szeno 50 ul probki, co odpowiadalo 1 ml niezageszczonej, plynnej tresci zwacza.
Chromatogramy rozwijano w fenolu (100 ml fenolu + 24 ml buforu), a nastepnie
w butanolu (butanol : kwas octowy lodowaly : woda = 4:1:5); wywolywano
0.2%s alkoholowym roztworem ninhydryny. Plamy identyfikowano przy uzyciu stan-
dartow aminokwasow.

Calkowita zawartosé¢ lotnych kwaséw tluszczowych oznaczono metodg stosowang
przez Gray’'a i wsp. [2], opisana dokladnie przez Gutowskiego [6]. Chromatograficz-
nego rozdzialu lotnych kwaséw tluszezowych dokonano metodg stosowang przez
Reida i Lederera. Po przeprowadzeniu destylacji zasadowej i kwasnej oraz zmiarecz-
kowaniu (destylatu plynnego) wodorotlenkiem baru (zawsze swiezo mianowanym)
w celu ozraczenia catkowitej ilosci lotnych kwaséw tluszczowych, ptyn odparowano
do sucha. Sucha pozostatos¢ rozpuszezono w 10 ml wody destylowanej i dodawano
10 ml szczawianu amonu, a nastepnie wirowano przez 15 min. przy 3000 obro-
tow/min. Otrzymany w ten sposob roztwor nanoszono w ilosci 50 w1 na bibule chro-
matograficzng Whatman nr 1. Bibule nasycano nastepnie przez 24 godz. parami
amoniaku. Chromatogram rozwijano w butanolu + NH; 1,5 n w stosunku 1:1. Po
wysuszeniu, chromatogram wywotano blekitem bromo-fenolowym z dodatkiem kwasu

cytrynowego. Plamy identyfikowano przy uzyciu standartéw lotnych kwasow tlu-
szczowych.,

WYNIKI

Lotne kwasy ttuszczowe. Srednig zawartosé lotnych kwaséw tluszczo-
wych z 4 oznaczen, w plynnej tresci zwacza jatowek podano w tabeli 2.

Tabela 2. Srednia zawartos$é¢ lotnych kwaséw ttuszczowych w plynnej treéci zwacza
jaldwek w milir6wnowaznikach na 100 ml plynnej tresci zwacza.

Table 2. Average content of volatile fatty acids in the liquid rumen-content of heifers
in milliequivalents per 100 ml. of liquid rumen-content.

Godziny 1)

7 10 | 16 20
|
Jalowka 1 2) 11,23 ! 14,95 12,05 13,33
Jatowka IJ 9,18 ] 12,61 11,29 12,62
Jalowka III | 949 | 11,69 [ 8,95 12,03

Hours 1); heifer 2).



Badania tresci zwacza 563

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 2 zaobserwowano wyrazny
wzrost zawartosci lotnych kwasow tluszczowych o godz. 10 (po rannym
karmieniu zwierzgt) w poréwnaniu z iloscig, wystepujacag na czczo (godz. 7).
O godz. 16 zmniejsza sie ilos¢ lotnych kwasow tluszczowych prawdopo-
dobnie wskutek rozwodnienia tresci po napojeniu jalowek. O godz. 20,
tj. w dwie godziny po wieczornym karmieniu, wystgpil ponowny wzrost
lotnych kwaséw tluszczowych zblizony do poziomu z godziny 10. Istotnosé
roznic godzinowych zawartosci lotnych kwasow tluszczowych w plynnej
tresci zwacza badanych jaléwek zostala statystycznie udowodniona przy
p = 0,95. Omoéwione zmiany przedstawia ryc. 1.
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Ryc. 1. Srednie dobowe wahania zawartosci lotnych kwasow ttuszczowych w plynnej
tresci zwacza jalowek w miliréwnowaznikach/100 ml.

Fig. 1. Mean diurnal variations in volatile fatty acids of the liquid rumen-content
of heifers in milliequivalents/100 ml.

Poréwnujac zawartosé lotnych kwaséw tluszczowych w zwaczu przy
zywieniu zielong lucerng (Gutowski i wsp. [7]) i przy zywieniu zimowym,
zaobserwowano wyzszy ich poziom przy zywieniu lucerng (okoto 15—16,5
miliréwnowaznik6w w dwie godziny po karmieniu, podczas gdy przy zy-
wieniu zimowym 12—13 milirébwnowaznikéw). Ttumaczy¢ to mozna praw-
dopodobnie intensywniejszym rozkladem bakteryjnym weglowodanow
zielonej lucerny niz siana lgkowego. Gray i Pilgrim rowniez zauwazyll,
ze wielkoé¢ wzrostu zawartosci lotnych kwaséw tluszczowych w zwaczu
po nakarmieniu zalezy od rodzaju podawanej paszy. W dwie godziny po
nakarmieniu owiec sianem z traw (Agropyren cristatum) zaobserwowali
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wzrost zawartosci lotnych kwaséw tluszezowych wynoszgcych 5 milimoli,
a przy zywieniu sianem z lucerny 12 milimoli.

Chromatogram lotnych kwasow tluszczowych w plynnej tresci zwacza
jalowek przedstawia ryc. 2.

Na wszystkich chromatogramach zaobserwowano najintensywniejsze
zabarwienie i najwieksze rozmiary plam kwasu octowego. Obserwacje te
potwierdzaja badania Gray’a i Pilgrima, ktérzy znajdowali najwiecej
kwasu octowego w plynnej tresci zwacza owiec.

Ryc. 2. Chromatogram kwasoéw tluszczowych z plynnej tresci zwacza jalowki II
z dnia 16. 1. 1959 r. z godzin: 7, 10, 16 i 20. wz — wzorce, 1 — kwas octowy,
2 — kwas propionowy, 3 — kwas mastowy, 4 — kwas waierianowy.

Fig. 2. Chromatogram of fatty acids in the liquid rumencontent of heifer II of
Jan. 16. 1959, sampled at 7 and 10 a.m., and 4 and 8 p.m. wz — standards, 1 — acetic
acid, 2 — propionic acid, 3 — butyric acid, 4 — valeric acid.

Nie na wszystkich chromatogramach wykryto zalezno$¢ intensywnosci
1 zabarwienia plam od godziny pobrania probki tresci. Na 0go6t wykrywano
3 kwasy tluszczecwe: octowy, propionowy i mastowy. Kwasu propionowego
1 mastowego nie wykrywano na wszystkich chromatogramach, zwtlaszcza
0 godzinie 7 i 16.

Azot a-aminowy. Srednia zawartosé azotu a-aminowego (z 4 oznaczen)
W plynnej tresci zwacza badanych jatowek przedstawia tabela 3.

Jak wynika z liczb zawartych w tab. 3 u wszystkich badanych jatéwek
zaobserwowano wyrazny wzrost zawartosci azotu «a-aminowego o godz. 10,
tj. w dwie godziny po rannym karmieniu, w poréwnaniu z iloscig wyste-
pujacg na czczo. Spadek ilosci azotu a-aminowego o godz. 16 spowodo-
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wany jest prawdopcdobnie napojeniem jatéwek. Podobny spadek zaobser-
wowali Gutowski i wsp. [5], przy zywieniu zwierzat zielonkg zbozowo-
straczkowg. Buraki pastewne, bedgce paszg nisko bialkowg nie wplynely
na wzrost azotu «-aminowego w tresci zwacza jalowek. Czes¢ aminokwa-

Tabela 3. Srednia zawarto$¢ azotu -aminowego w plynnej tresci zwacza jalowek
w mg?/o.
Table 3. Average content of amino nitrogen in the liquid rumers — content in mg%bo.
!

Godziny D
7| 10 16 | 20
Jatowka I 2) 3,0 ' 39 | 29 20
Jaléwka 11 32 | 41 | 31| 32
Jatowka III 30 | 38 26 |21

Hours 1); heifer 2).

sow zostala prawdopodobnie zuzyta przez bakterie do budowy bialka,
a cze$¢ przeszta do dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego. Dlatego
0 godz. 20 zauwazono dalszy spadek zawartosci azotu «-aminowego w po-
rownaniu z zawartoscig o godz. 16. Istotnos¢ zmian godzinowych zostata
statystycznie udowodniona przy P > 0,95. Dobowe wahania ilosci azotu
a-aminowego podano na ryc. 3.

)
mg %
It
AN
// N N — Jatowko ]
‘ o / \ '
\ —— Jatowka ll
N — Jatowka ]
3 |
>~
2 -
4 -

7§ 4 W 1 W % B 4 2 XM
bodzuny
Ryc. 3. Sredn‘e dobowe wahania zawartosci azotu aminowego w plynnej tresci
zwacza jalowek, w mg®o.
Fig. 3. Mean diurnal variations of amino nitrogen in the liquid rumen-content of
heifers in mg°o.
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Tabela 4. Wolne aminokwasy w ptynnej tresci zwacza jatéwek (nr I, IT, III). Cyfry

umieszczone w kolumnach pionowych, pod godzinami, oznaczajg intensywnoéé za-

barwienia plam poszczegélnych aminokwasow wedlug 10-cio stopniowej wizualnej
skali (Dent. a. Schilling).

Table 4. Free aminoacids in the liquid rumen-content of heifers (No. I, II, III). The
figures beneath the hours in the columns indicate the colour intensity of particular
aminoacids spots according to a decimal visual scale (Dent. a. Schilling).

?

|
|
| | Jalowka 1 3) I Jatowka II Jalowka III
Nazwa aminokwasu 1) ; Data 2) godzina 4) ll — godzins
7101620 | 710 16 20 7 10 16 20
I | |
6. 11 4 6 5 5 55 6 7 6 6 7 5
, 13. 11 77 5 6 6 6 5 4 76 5 6
Kwas glutaminowy 5) 20. 11 6 7 6 5 77 6 5 6 6 7 6
2711 6 7 6 6 5 6 4 5 6 6 5 6
611 | 5 6 6 5 5 5 6 7 4 6 5 7
_ 1311 56 5 7 4 56 6 5475
Alanina 6) 20, 11 56 6 5 4 6 6 5 5 4 4 5
27. 11 56 6 5 55 6 7 56 6 4
6. 11 4 4 5 6 556 6 5 4 4 4
, 13. 11 5 5 3 4 4 3 4 4 53 4 4
Kwas asparaginowy 7) 20. I 55 4 5 4 5 6 4 55 4 5
2.1 | 4 4 5 4 4 5 5 4 55 6 4
eIl | 23 3 4 3 2 3 4 3031 1
B OB | 4332 | 23 2 4 3 4 2 3
Walina = metionina 8) 2001 ‘4 3 2 2 32 3 3 2 21 2
o221 | 3 4 4 3 2334 3223
6.11 | 3 2 2 3 0 4 2 3 2 0 3 2
S . 13. 11 33 2 1 2 2 3 1 021 3
cryna 2) 20. 11 21 3 2 3 3 2 2 31 3 2
27. 11 3 2 3 3 2 3 0 3 03 2 3
6. 11 3 4 2 3 2 3 2 0 33 3 3
. o 13. 11 02 3 2 33 3 2 1 2 3 2
yrozyna 10) 2.1 3243 | 3223 | 23713
E27.11 3 2 3 3 2 2 30 32 2 3
‘6.11 2 3 3 2 33 3 1 020 1
13. 11 321 1 323 3 2 0 2 3
. |
Glikokol 11) 20. 11 1 2 2 3 22 0 1 23 2 0
27. 11 210 1 2310 2 2 3 1
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{ Jaléwka I Jalowka II | Jaléwka III
Nazwa aminokwasu | Data godzina godzina deilzing
| 7101620 | 7 10 16 20 7 10 16 20
: |

6. 11 1 2 2 1 30 2 2 1310

e 1 13. 11 2 2 1 3 2 3 2 1 1 3 3 2
reonina 12) 20. 11 2 2 1 1 3120 2 3 2 1
27. 11 33 2 0 1 2 3 2 1 2 3 3

6. 11 110 2 102 0 331 2

: 13. 11 01 1 2 0012 2321
Leucyny 13) 0.1 | 01 1 2 10 2 3 211 2
27.11'*1220]3211 2.0 2 3

6. 11 1001 | 1120 12 21

- 13. 11 0210 0121 | 1210
ystyna 14) 20. 11 1201 | 1200 1 01 1

|
27. 11 1220 3211 2 0 2 3
\

6. 11 0001 | 0100 0000

_ 13. 11 0000 1000 | 0100
Glutamina Glu. NH, 15) 20. 11 00071 | 0000 00 0 0

|
27. 11 0000 | 0000 01 0 0

Aminoacid 1); date 2); heifer 3); hour 4); Glutamic acid 5); Alanine 6); Aspartic
acid 7); Valine + methionine 8); Serine 9); Tyrosine 10); Glycocol 11); Threonine 12);
Leucine 13); Cystine 14); Glutamine 15).

Wolne aminokwasy. Oznaczanie chromatograficzne wolnych aminokwa-
sOw w plynnej tresci zwacza przedstawia ryc. 4.

Metodg dwukierunkowej, bibulowej chromatografii rozdzielczej wykry-
wano w plynnej tre$ci zwacza badanych jaléwek 11 aminokwaséw. Ami-
nokwasami wykrywanymi zawsze na wszystkich chromatogramach byty:
kwas glutaminowy, alanina, kwas asparaginowy i walina + metionina.
Najintensywniej barwigce sie plamy wykazywatly kwas glutaminowy i ala-
nina, a nastepnie kwas asparaginowy (tab. 4). Nie zauwazono zadnych pra-
widlowosci w rdznicach itnensywnosci zabarwienia plam poszczegoélnych
aminokwaséw na chromatogramach z réznych jaléwek i godzin. Na 48
wykonanych chromatograméw tyrozyne wykryto na 45, treonine i se-
ryne na 44, glikokol na 41, leucyny na 38, cystyne na 35, a glutamineg tylko-
na 6 chromatogramach.

Takie same wyniki odnosnie ilosci plam otrzymali Gutowski i wsp. [4]
przy zywieniu jaléwek podobng pasza. Natomiast przy zywieniu zielonkg
(Gutowski i wsp. [5, 7] ilos¢ plam aminokwaséw i intensywnos¢ ich za--
barwienia byly mniejsze.
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Ryc. 4. Chromatogram wolnych aminokwasow plynnej tresci zwacza badanych jalo-

wek. Asp. — kwas asparaginowy, Ser — seryna, Glu — kwas glutaminowy, Gli —
glikokol, Thr — treonina, Ale — alanina, Tyr — tyrozyna, Wal + Met — wa-
lina + metionina, Leu — leucyny. Plam 1 i 2 nie utozsamiono.
Fig. 4. Chromatogram of free aminoacids in the liquid rumen-content of the heifers
investigated. Asp. — aspartic acid, Ser — serine, Glu — glutamic acid, Gli — gly
cocol, Thr — threonine, Ala — alanine, Tyr — tyrosine, Wal + Met — valine + me-
thionine, Leu — leucine. Spots 1 and 2 were not identified.
WNIOSKI

1. Wyzszg zawartos¢ lotnych kwasoéw ttuszczowych w plynnej tresci
zwacza jalowek zaobserwowano w dwie godziny po nakarmieniu zwierzat
W porownaniu z iloscig wystepujaca na czczo. Wzrost ten spowodowany
byt prawdopodobnie rozkladem weglowodanéw podanych w paszy, przez
bakterie zwacza.

2. Poziom lotnych kwasow tluszczowych w zwaczu przy zywleniu zi-
mowym wynosit okoto 12—13 miliréwnowaznik6éw, podczas gdy przy zy-
wieniu zielong lucerng (Gutowski i wsp. [7]) byt wyzszy — 15—16,5 mi-
lir6wnowaznikéw.

3. Metodg chromatografii bibulowej rozdzielczej wykryto w plynnej
tresci zwacza obecnosé kwasu octowego, propionowego i maslowego. Na

wszystkich chromatogramach plamy kwasu octowego byly najwieksze
1 najintensywniej zabarwione.
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4. W dwie godziny po nakarmieniu zwierzat zaobserwowano wzrost za-
wartosci azotu a-aminowego w plynnej tresci zwacza jaléwek.

9. Po napojeniu zwierzat nastgpil spadek zawartosci zaréwno lotnych
kwasow ttuszczowych jak i azotu a-aminowego prawdopodobnie na skutek
rozcienczenia tresci zwacza wodg.

6. Po podaniu jaléwkom paszy nisko biatkowej, jakg sg buraki pastewne

nie stwierdzono wzrostu zawartosci azotu a-aminowego w plynnej tresci
Zwacza.

7. Przy zywieniu jalowek paszg zimowg wykryto w plynnej tresci zwa-
cza metodg dwukierunkowej, bibulowej chromatografii rozdzielczej 11
wolnych aminokwaséw. Najintensywniej barwigce sie plamy wykazaly:
kwas glutaminowy, alanina i kwas asparaginowy. Przy zywieniu za$ zie-
lonkg (Gutowski i wsp. [5, 7]) wykryto obecnosé¢ tylko 5—7 wolnych ami-
nokwasow, przy czym intensywno§é¢ zabarwienia ich plam, byla mniejsza
niz przy zywieniu zimowym.

E. I'ymoecewxu, A. Temaep, H. Hogocenscxra
NCCJIEOOBAHHUE COIOEPHRUMOTO NEPBOI'O KEJYIOKA ¥ CKOTA

III. Habnonenwe HAX XUIKHM COMLEPKMMBIM IIePBOTO KelyNKa Yy TelOK, Mpe6BIBAIN(IX
Ha 3UMHeM KOpMe

Colepocarnue

HeeneqoBanua TPOBOAMIHCH HA TpeX TelkaX AM3MEHHON YepHO-0eloif IOPOMBI C IIO-
CTOAHHBIMH ¢ucTynaMu pybua B gaBape u feBpane 1959 r. Kunkoe comepxumoe pylua
deTripe pasa Ha JeHb Opaloch AId aHAIHTHIECKHX Mpol, T. e. HATOIAK M Yepe3 2 Jaca
nocie xKaxnporo xopmiaenus. Onpemendnoch MONHOe CONepKaRHe yleTyIHBAWNIAXCHA KH-
POBBIX KHCJIOT M OPOBOAMJICA WX KaYeCTBEHHBIN aHANHW3, COJepkaHHe a-aMHHOBOTO a30Ta
M CBOOOJHBIX AaMHHOKHCIOT.

Yepes 2 9aca mocie yTpeRHero KOpPMIeHHMS AMBOTHBIX HAGNAl0OCh NOBHIMIEHHE CO-
AepxaHAS HKHPOBBIX KHCIOT B XHAKMM COmepXUMOM pyluna y mccIeIyeMBbIX TelIOK. §TO
IHoBeimeHue GblI0 00yCIOBIeHO MOBAAMMOMY pasiiokeHHeM yrieBOJOB KopMa (akrepua-
JIbHOM ¢uopoit py6ua. YpoBeHb YHOMAHYTHIX KHPOBBIX KHCIOT B pybue IDH 3HMHEM
BCKADMIMBAHMI0 COCTABIAN NPHOIU3UTENbHO 12—13 MUIUBKBHBANERTOB. B conepkuMOM
00HapykeHO HAJIMIMe YKCYCHOH IPOMHOHOBON H MACIOBOH KHMCIOTHI, IDH deM BO BCeX
XpomMarorpaMMax OATHA YKCYCHON KHCIOTH ObLIM CaMBIMH OOJNBIIMMH M CAMBIMH HH-
TCHCUBHBIMH.

epes 2 waca mocie pamEero KOpMJeHHS XHBOTHBIX OTMeYaloCh MOBHIIEHHE COMe-
PXaAHUA «-aMHHOBOTO a30Ta B XHUIKOM CONepXKHMOM pyb6ua Telok.

Hocne Bomomost y ®mBOTEBIX HalIIAanoch Najenne YPOBHA TAaK ARHPOBBIX KHCIOT
KaK M o-aMHHOBOIO a30Ta, 00yCIOBJIeHHOe IOBHAMMOMY pa3BOJHeHHEM CONEPHKHMOTO
pybua. Ilocne momagm Tenkam KOpMa ¢ HH3KAM cONepXaHHeM O0elkOoB, HaNIpHMeD KO-
PMOBON cBeKkIbl, He HAaONIOJAI0Ch NOBBINIeHHS YPOBHA «-aMHHOBOIO a30Ta B KHIKOM
conepxHMOM pyO6ua.

Ilpn comepxamum Teqox Ha 3UMHEM KOpMe B XHIKOM cOdepxMMOM pyb6na obHapy-
#eHno Hamuyue Il cBOGOABHIX aMHHOKHCIOT: TIOTAMHHOBYK KHCJIOTY, alaHHUH, acnapa-
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IMHOBYI KHCJIOTY, NIHCTHH, CeDHH, TIHKOKOJ, TPEOHHH, THPO3HUH, NellKWH, BAJIXH, METHO-
HWH ® raoraMuaH. CaMO HMHTeHCHBHOH OKPACKON OTIHYANHCh NATHA TITAMAHOBOM
KHCIOTH, ATAHWHA M ACIApPATHHOBOJ KHCIOTH. IIpH BCKapMIHBAHMM T. HA3. 3eIeHKON
(F'yroBcku u Ap. H,7) 00HAPYHeHO HATUIHE TOIBKO 5—7 ¢BOOOMHBIX AMHHOKHCIOT, IPH-
YeM HHTeHCHBHOCTH OKDACKH STHX HATeH Obina Oomee ciafasd 4eM IpH 3MMHEM KOpMeE.

B. Gutowski, A. Temler, I. Nowosielska
STUDIESvON RUMEN CONTENTS IN CATTLE
II1. Studies on the liquid rumen-content in heifers on winter feed
Summary

The experiments, made in January and February 1959, concerned three Holstein-
Friesian heifers with surgical fistulae of the rumen. The liquid rumen-content was
sampled four times a day viz., on fasting, and two hours after each feeding. Volatile
fatty acids were analyzed quantitattively and qualitatively, and the contens of
(-amino nitrogen and free aminoacids were determined.

Two hours after the morning, the content of volatile fatty acids increased, pro-
bably awing to decompasition of feed carbohydrates by rumen bacteria. The level
of fatty acids was 12—13 milliequivalents, as against 15—16,5 milliequivalents
recorded from the same heifers fed fresh alfalfa (Gutowski et al. [7)). Acetic, pro-
pionic and butyric acids were demonstrated, the spots of acetic acid being in all
the chromatograms the largest and the most intensively coloured.

(-amino nitrogen increased two hours after morning feeding. After watering,
volatile fatty acids as well as @-amino nitrogen diminished, probably owing to
dilution of the rumen contents with water. After low-protein feed (fodder beet), no
rise of g-amino nitrogen was noted.

In the rumen contents of the winter-fed heifers the following eleven free amino-
acids were demonstrated: glutamic acid, alanine, aspargic acid, cystine, serine, glyco-
col, threonine, tyrosine, leucine, valine + methionine, and glutamine. The spots of
glutamic acid, alanine and aspartic acid stained most intensively. On feeding
greenage (Gutowskt et al. [5, 7]) only 5—7 free aminoacids were demonstrated, and
the spots less intensively coloured.
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