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Ερευνητικές εργασίες 

Επιξωοτιολογική έρευνα των συγκεντρώσεων βιταμίνης Α και καροτενίων 
σε αγελάδες γαλακτοπαραγωγής του Νομοΰ Θεσσαλονίκης 

Γ. Χριστοδουλόπουλος1, Ν. Ρουμπιές2, Χ. Καρατζιάς3, Αχ. Παπαστεριάδης2 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Η αβιταμίνωση Α εξακολουθεί να αποτελεί 
σοβαρό πρόβλημα για τα βοοειδή της χώρας μας. Βασικός 
σκοπός της εργασίας αυτής ήταν η διερεύνηση των συγκε­
ντρώσεων βιταμίνης Α στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες 
του Νομοΰ Θεσσαλονίκης. Για το σκοπό της έρευνας ελή­
φθησαν δείγματα από 51 εκτροφές γαλακτοπαραγωγών α­
γελάδων του Νομοΰ Θεσσαλονίκης. Από κάθε εκτροφή συλ­
λέγονταν δείγματα των χρησιμοποιουμένων ζωοτροφών και 
δείγματα αίματος από δέκα θηλυκά ζώα αναπαραγωγής. 
Από τις 510 αγελάδες που εξετάσθηκαν συνολικά στις 51 ε­
κτροφές, ποσοστό 38% εμφάνιζε πενικές συγκεντρώσεις βι­
ταμίνης Α πλάσματος (<0,20 μ^ιιιΐ), 15% οριακές (0,20-0,24 
μ^ιιιΐ) και 47% φυσιολογικές (>0,25 μ^ιιιΐ). Ιδιαίτερα πρέ­
πει να σημειωθεί ότι από τις 510 αγελάδες που εξετάσθηκαν 
μόνο ποσοστό 7% παρουσίαζε πολΰ πενικές συγκεντρώσεις 
βιταμίνης Α πλάσματος (<0,05 μ^ιιιΐ). Ως ζωοτροφές πλοΰ-
σιες σε καροτένια βρέθηκαν μόνο το ενσίρωμα καλαμποκι-
οΰ και το φρέσκο χόρτο βοσκής. Η μείωση του ποσοστοΰ α­
γελάδων με πενικές συγκεντρώσεις βιταμίνης Α, που κατα­
γράφηκε εδώ σε σχέση με παλαιότερες έρευνες, μπορεί να 
αποδοθεί στη συχνότερη σήμερα χρήση ενσιρώματος και 
στη συστηματικότερη προσθήκη συνθετικής βιταμίνης Α 
στο μείγμα συμπυκνωμένων τροφών. Ακόμα, από αυτή την έ-
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ρευνα προκΰπτουν ενδείξεις ότι ορισμένοι γενότυποι γαλα­
κτοπαραγωγών αγελάδων, υψηλών αποδόσεων, πιθανόν να 
έχουν ανάγκη προστιθέμενης βιταμίνης Α για την κάλυψη 
των αναγκών τους σε βιταμίνη. Τέλος, τα αποτελέσματα της 
έρευνας οδηγοΰν στην υπόθεση ότι πιθανόν απουσιάζει έ­
νας μηχανισμός ομοιοστασίας για τη συγκέντρωση καροτε­
νίων στο πλάσμα του αίματος των βοοειδών. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Γαλακτοπαραγωγές αγελάδες, βιτα­
μίνη Α, καροτένια. 

ABSTRACT. Christodoulopoulos G., Roubles Ν., Karatzias 
H., Papasteriades Α.: Vitamin A concentrations in dairy cows 
of Thessaloniki 's county. Journal of the Hellenic Veterinary 
Medical Society 2001, 52(4):257-263. Avitaminosis A is stilla 
serius metabolic problem for cattle in Greece. The purpose 
of this research work was to investigate the blood vitamin A 
concentrations in dairy cows of Thessaloniki 's area. The 
research was conducted in 51 dairy cow farms; whole blood 
samples from 10 female adult animals per farm, as well as 
samples from the feedstuffs in use, were collected. Of the 
total 510 examined cows, 38% showed lower than normal 
vitamin A concentration in blood plasma (<0,20 μ^ηιΐ), 15% 
marginal (0,20-0,24 μg/ml) and 47% normal concentration 
values (>0,25 μg/ml). It should be noted that, of the total 510 
examined cows only 7% showed extremely deficient 
concentration of vitamin A in blood plasma (<0,05 μg/ml). 
The determination of total carotene concentration in 
feedstuffs from those farms, indicated that only the corn 
ensilage and the fresh grass contained the appropriate 
amount of carotene. The above results, in correlation with 
corresponding results from previous researches, indicate 
that there is a decrease in the percentage of cows with 
subnormal vitamin A concentration. This may be attributed 
to more frequent use of corn silage, and more systematic 
addition of vitamin A in concentrate feeds. This research 
provides evidence that some dairy cow genotypes, with high 
milk yields, may balance their needs only by vitamin A 
supplementation, it means that maybe the ration carotenes 
alone are no sufficient vitamin A source for these cows. 
Furthermore, the results of this research suggest that the 
absence of a regulator mechanism for the carotene 
concentration in the cattle blood plasma may be possible. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Προβλήματα από έλλειψη βιταμίνης Α έχουν επανει­
λημμένα διαπιστωθεί στα βοοειδή διαφόρων περιοχών της 
χώρας μας1·2·3·4. Εν τούτοις, μέχρι σήμερα δεν έχει πραγμα­
τοποιηθεί καμία εκτενής έρευνα που να περιγράφει με συ­
στηματικό τρόπο τις συγκεντρώσεις της βιταμίνης Α στις 
γαλακτοπαραγωγές αγελάδες μας. Στην εργασία αυτή ε­
ξετάζονται οι συγκεντρώσεις βιταμίνης Α και καροτενιων 
σε ζωοτροφές και στο αίμα γαλακτοπαραγωγών αγελά­
δων από 51 εκτροφές του Νομοΰ Θεσσαλονίκης, ώστε να 
γίνει μια ικανοποιητική προσέγγιση των επίπεδων βιταμί­
νης Ατών αγελάδων του Νομοΰ. Επίσης, στην εργασία διε­
ρευνάται η σχέση της συγκέντρωσης βιταμίνης Α στο πλά­
σμα του αίματος των αγελάδων με τη συγκέντρωση των κα­
ροτενιων σε αυτό. Ακόμη, επιχειρείται η διερεύνηση της 
επίδρασης ιδιαίτερα της προσθήκης συνθετικής βιταμίνης 
Α στην τροφή και της χορήγησης ενσιρώματος καλαμπο­
κιού στη συγκέντρωση βιταμίνης Α στο αίμα των ζώων. 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ ΑΟΙ 

Ο αριθμός των γαλακτοπαραγωγικών βοοτροφικών ε­
κτροφών του Νομοΰ Θεσσαλονίκης και η κατανομή τους 
σε τάξη μεγέθους φαίνονται στον πίνακα 1. Στο Νομό 
Θεσσαλονίκης, όπως και σε όλη την Ελλάδα, οι περισσό­
τερες βοοτροφικες εκτροφές, που διατηροΰν αγελάδες α­
ναπαραγωγής, έχουν γαλακτοπαραγωγική κατεΰθυνση5. 
Η έρευνα αυτή περιορίστηκε σε εκείνες τις γαλακτοπα­
ραγωγικές εκτροφές που είχαν περισσότερες από δέκα α­
γελάδες αναπαραγωγής. 

Ο αριθμός των εκτροφών που εξετάσθηκαν υπολογί­
στηκε έτσι, ώστε η εκτίμηση του μέσου όρου της συγκέ­
ντρωσης βιταμίνης Α στο πλάσμα του αίματος που πρόκυ­
πτε ι, να μην αποκλίνει περισσότερο από 0,03 από την 
πραγματικότητα (σφάλμα δειγματοληψίας e= 0,03), με 
συντελεστή εμπιστοσΰνης 95%, δηλ. κίνδυνο σφάλματος 
α = 5 % . Με δεδομένους αυτοΰς τους στόχους, ο αριθμός 
(η) των εκτροφών δίνεται από τον τΰπο: 

Za/22SD2N 

e2(N-l) + Za/22SD2 

όπου: Ν=1342, ο αριθμός των γαλακτοπαραγωγικών 
εκτροφών του νομοΰ Θεσσαλονίκης, με περισσότερες α­
πό δέκα αγελάδες αναπαραγωγής (πίνακας 1). 

Ζα/2=1,96, η τιμή κανονικής κατανομής για α = 5 % και 

SD=0,128, η τυπική απόκλιση των μέσων όρων της συ­
γκέντρωσης βιταμίνης Α στο πλάσμα του αίματος των α­
γελάδων, στις τριάντα πρώτες εκτροφές, που επιλέχτηκαν 
τυχαία6. Με αντικατάσταση στον παραπάνω τΰπο πρόκυ­
πτε ι, κατά προσέγγιση, η=51. 

Οι 51 εκτροφές επιλέχτηκαν τυχαία, με μόνο περιορι­
σμό, να αντιπροσωπεΰονται όλες οι τάξεις μεγέθους των 

Πίν. 1. Αριθμός γαλακτοπαραγωγικών βοοτροφικών εκτροφών 
στο νομό Θεσσαλονίκης και κατανομή τους σε τάξη μεγέθους (α­
ριθμό θηλυκών ζώων αναπαραγωγής) (Στοιχεία από Δ/νση Κτη­
νιατρικής Θεσ/κης, 1995) 

Μέγεθος εκτροφών Αριθμός εκτροφών 

1-10 1052 
11-30 697 
31-50 361 
51-100 225 
>100 59 

ΣΥΝΟΛΟ 2394 

εκτροφών, ανάλογα με τη συχνότητα τους στον πίνακα 1. 
Επιπλέον, καταβλήθηκε προσπάθεια να αντιπροσωπευ­
θούν όλες οι περιοχές του Νομοΰ Θεσσαλονίκης, περίπου 
ανάλογα με τον αριθμό των εκτροφών που υπήρχαν σε κά­
θε περιοχή. 

Σε κάθε εκτροφή λαμβάνονταν δείγματα από τις ζωο­
τροφές που χρησιμοποιούνταν και δείγματα αίματος από 
δέκα αγελάδες κλινικά υγιείς, που χρησιμοποιούνταν ή ε­
πρόκειτο να χρησιμοποιηθούν για αναπαραγωγή. Τα ζώα 
επιλέγονταν τυχαία, ενώ λαμβανόταν πρόνοια να αντιπρο­
σωπεύονται τα διάφορα ποσοστά ηλικιών, γενοτΰπων και 
φάσεων αναπαραγωγικής περιόδου των αγελάδων της ε­
κτροφής. Ο αριθμός των δέκα αγελάδων θεωρείται ικανός 
για να δώσει αντιπροσωπευτική εικόνα για τις συγκεντρώ­
σεις βιταμίνης Α και καροτενιων των ζώων της εκτροφής4. 

Η αιμοληψία γινόταν με παρακέντηση της σφαγιτιδας 
φλέβας, με βελόνα από ανοξείδωτο χάλυβα. Το αίμα, πε­
ρίπου 10 ml, συλλεγόταν με ελεύθερη ροή, σε γυάλινα φια­
λίδια που περιείχαν αντιπηκτικό ηπαρινη. 

Στα δείγματα όλων των ζωοτροφών γινόταν προσδιο­
ρισμός της συγκέντρωσης των ολικών καροτενιων, συμ­
φωνά με τις μεθόδους που αναφέρονται από την AOAC 
(1990)7. Στα μείγματα συμπυκνωμένων ζωοτροφών που α­
ναφερόταν ότι είχε γίνει προσθήκη συνθετικής βιταμίνης Α 
γινόταν επιπλέον προσδιορισμός της βιταμίνης Α, συμ­
φωνά με τη μέθοδο της AOAC (1990)8. 

Στο πλάσμα από τα δείγματα αίματος γινόταν προσ­
διορισμός της βιταμίνης Α και των ολικών καροτενιων με 
τη μέθοδο των Neeld και Pearson (1963), όπως αυτή τρο­
ποποιήθηκε από τους Roels και Trout (1972)9. 

Για τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων χρησι­
μοποιήθηκαν κατά περίπτωση η δοκιμή σημαντικότητας 
και η ανάλυση παλινδρόμησης. Όλοι οι έλεγχοι έγιναν σε 
επίπεδο σημαντικότητας 5%61011. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Οι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των συγκε­
ντρώσεων της βιταμίνης Α και των καροτενιων στο πλά­
σμα του αίματος στα ζώα κάθε μιας από τις 51 εκτροφές 

ΔΕΛΤΙΟΝ ΕΛΛ. ΚΤΗΝ. ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2001, 52(4) 



ΕΠΙΖΩΟΤΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΤΩΝ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΩΝ ΒΙΤΑΜΙΝΗΣ Α & ΚΑΡΟΤΕΝΙΩΝ ΣΕ 
ΑΓΕΛΑΔΕΣ ΓΑΛΑΚΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 259 

γαλακτοπαραγωγών αγελάδων που εξετάστηκαν δίνονται 
στον πίνακα 2. Στη στήλη με επικεφαλίδα "θηλυκά ζώα α­
ναπαραγωγής" αναφέρεται ο συνολικός αριθμός θηλυκών 
ζώων αναπαραγωγής που διατηρούνταν στην εκτροφή. 

Μεταξύ της συγκέντρωσης βιταμίνης Α στο πλάσμα 
του αίματος (χ) και της συγκέντρωσης καροτενίων σε αυτό 
(y) δεν υπήρχε γραμμική συσχέτιση, όταν χρησιμοποιή­
θηκαν τα ζεΰγη τιμών, βιταμίνης Α - καροτενίων, από το 
σύνολο των ζώων που εξετάσθηκαν στις εκτροφές 
(n=510). Η αντίστοιχη εξίσωση παλινδρόμησης ήταν 
ν=0,257-0,0004(±0,0019)χκαι είχε συντελεστή προσδιο­
ρισμού τ2=0,00012. 

Γραμμική συσχέτιση, όμως, δεν βρέθηκε οΰτε όταν ε­
λέγχθηκαν τα ζεΰγη τιμών, βιταμίνης Α (χ) - καροτενίων 
(y), των ζώων που κατανάλωναν σιτηρεσιο χωρίς προ­
σθήκη συνθετικής βιταμίνης Α (η=210, εκτροφές: 1-21). 
Συγκεκριμένα, η εξίσωση παλινδρόμησης σε αυτή την πε­
ρίπτωση ήτανy=0,146+0,0049(±0,0019)x και είχε συντε­
λεστή προσδιορισμού τ2=0,03182. 

Οι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των συγκε­
ντρώσεων καροτενίων στις ζωοτροφές που χρησιμοποι­
ούνταν στις 51 εκτροφές φαίνονται στον πίνακα 3. 

Οι συγκεντρώσεις βιταμίνης Α στα μείγματα συμπυ­
κνωμένων ζωοτροφών, όπου αναφερόταν ότι είχε γίνει 
προσθήκη συνθετικής βιταμίνης, ήταν 1,8±2,75 \kg βιταμί­
νης A/g Ξ.Ο. μείγματος (η=30). 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Από τις 510 αγελάδες που εξετάσθηκαν συνολικά στις 
51 εκτροφές, ποσοστό 38% εμφάνιζε πενικες συγκεντρώ­
σεις βιταμίνης Α πλάσματος (<0,20 μβ/ιπί), 15% οριακές 
(0,20-0,24 μβ/πιΐ) και 47% φυσιολογικές (>0,25 μβ/πιΐ). 

Ο προσδιορισμός της βιταμίνης Α και των καροτενίων 
στο πλάσμα του αίματος θεωρείται η πιο άμεση μέθοδος 
διάγνωσης της αβιταμίνωσης. Οι φυσιολογικές τιμές βι­
ταμίνης Α πλάσματος για τα βοοειδή κυμαίνονται από 
0,25 έως 0,60 \kg βιταμίνης A/ml11213. Ελάχιστο επίπεδο ε­
πάρκειας θεωρείται η τιμή 0,20 μβ/ιηΐ. Πρόδρομο σύ­
μπτωμα της αβιταμίνωσης Α είναι το οίδημα της οπτικής 
θηλής, που εμφανίζεται σε συγκεντρώσεις κάτω από 0,18 
μβ/ιπί. Το οίδημα της οπτικής θηλής προηγείται ακόμα και 
της νυκταλωπίας, η οποία για τα μηρυκαστικά αποτελείτο 
αμέσως μετά πρωιμότερο σύμπτωμα της αβιταμίνωσης αυ­
τής1314. Κάτω από 0,18 μβ/ιηΐ η βαρύτητα των κλινικών συ­
μπτωμάτων της αβιταμίνωσης μπορεί να σχετίζεται με το 
βαθμό πενίας της βιταμίνης στο πλάσμα. Πάντως, τα χα­
ρακτηριστικά κλινικά συμπτώματα της αβιταμίνωσης για 
τα μηρυκαστικά, όπως η τύφλωση και τα νευρικά συμπτώ­
ματα, συνήθως αναμένονται σε συγκεντρώσεις βιταμίνης 
κάτω από 0,05 μβ/ιηΐ13. 

Οι συγκεντρώσεις καροτενίων στο πλάσμα ποικίλλουν 
ευρέως ανάλογα με το σιτηρεσιο. Στα βοοειδή, συμφωνά 

Πίν. 2. Μέσες τιμές και τυπικές αποκλίσεις των συγκεντρώσε­

ων της βιταμίνης A ^g/ml) και των καροτενίων (μ^ιηΐ) στο 

πλάσμα του αίματος, στα ζώα καθεμιάς από τις 51 εκτροφές 

γαλακτοπαραγωγών αγελάδων που εξετάσθηκαν (η=10). 

α/α 
εκτροφής 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 

Θηλυκά ζωα 
αναπαραγωγής 

48 
28 
28 
16 
17 
11 
40 
13 
23 
15 
49 
25 
18 
26 
40 
80 
15 
11 
45 
24 
50 
127 
95 
83 
230 
96 
30 
18 
12 
29 
44 
100 
45 
48 
45 
22 
40 
30 
40 
85 
50 
90 
11 
70 
20 
26 
92 
15 
12 
17 
50 

Βιταμίνη Α 

0,01±0,004 
0,19±0,089 
0,06±0,021 
0,06 ±0,022 
0,03±0,012 
0,32±0,128 
0,22±0,054 
0,25 ±0,050 
0,25±0,128 
0,23±0,030 
0,22±0,033 
0,19±0,041 
0,16±0,013 
0,24±0,035 
0,15±0,052 
0,20 ±0,098 
0,10±0,031 
0,14±0,111 
0,03±0,015 
0,17±0,062 
0,06±0,012 
0,33±0,075 
0,38±0,076 
0,50±0,133 
0,28 ±0,087 
0,40 ±0,085 
0,27±0,108 
0,38±0,068 
0,36±0,047 
0,32±0,084 
0,32±0,079 
0,37±0,058 
0,49 ±0,078 
0,47±0,053 
0,21±0,064 
0,34±0,067 
0,42±0,075 
0,45 ±0,078 
0,39±0,115 
0,40 ±0,089 
0,37±0,112 
0,15±0,068 
0,14±0,045 
0,20 ±0,052 
0,20 ±0,022 
0,62±0,185 
0,25 ±0,021 
0,26±0,013 
0,17±0,038 
0,14±0,020 
0,18±0,047 

Καροτένια 

3,0±0,88 
2,8 ±0,54 
0,5±0,13 
0,5±0,12 
0,7±0,34 
3,3 ±1,95 
9,5 ±2,64 
10,8±2,11 
4,6±0,83 
1,5±0,60 
4,6±1,19 
1,2±0,19 
2,9 ±0,28 
1,3±0,12 
8,1 ±2,85 
4,7±1,64 
7,3±0,65 
8,7±2,16 
3,2±1,38 
2,7±0,56 
11,8±3,04 
2,3 ±0,84 
6,4±0,96 
9,4 ±2,58 
2,2±0,46 
1,4±0,53 
1,9±0,47 
2,2±0,24 
2,5 ±0,95 
10,4±3,40 
9,5 ±1,64 
3,3±1,52 
2,6±0,56 
4,8±0,63 
12,1 ±2,67 
1,1±0,35 
1,4±0,31 
1,3±0,28 
0,8 ±0,25 
2,0±0,61 
2,1 ±0,95 
0,3±0,07 
0,8±0,39 
0,4±0,09 
1,0±0,12 
3,0±0,21 
2,0 ±0,55 
4,5±0,63 
1,9±0,24 
0,7±0,12 
4,7 ±0,87 

Γενικός μέσος όρος 
(η=510) 0,25±0,150 3,8±3,52 

OL εκτροφές με α/α: 1-21 χρησιμοποιούσαν σιτηρεσιο χωρίς προσθήκη 
συνθετικής βιταμίνης Α, στις υπόλοιπες εκτροφές α/α: 22-51 γινόταν 
προσθήκη συνθετικής βιταμίνης Αστο σιτηρεσιο. 
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με τη μέχρι τώρα κλασική άποψη, επίπεδα καροτενιων πά­
νω από 1,5 μβ/ιτιΐ πλάσματος καλύπτουν τις ανάγκες των 
ζώων σε βιταμίνη Α, ακόμα και σε απουσία προσθήκης 
συνθετικής βιταμίνης Α στο σιτηρεσιο. Στην τελευταία πε­
ρίπτωση, δηλαδή όπου δε γίνεται προσθήκη συνθετικής βι­
ταμίνης Α στο σιτηρεσιο, συμπτώματα αβιταμινωσης Α εμ­
φανίζονται όταν οι συγκεντρώσεις καροτενιων πέφτουν 
κάτω από 0,09 μβ/ιηΐ13. Όμως, η εκτίμηση των επίπεδων βι­
ταμίνης Α στα βοοειδή, μέσω μέτρησης της συγκέντρωσης 
των καροτενιων στο πλάσμα, έχει δυο βασικά μειονεκτή­
ματα: Πρώτον, δεν μπορεί να εκτιμήσει την περίπτωση ε­
πάρκειας σε βιταμίνη Α, λόγω προσθήκης συνθετικής βι­
ταμίνης Α στο σιτηρεσιο ή και ηπατικών αποθεμάτων βι­
ταμίνης. Δεύτερον, ο προσδιορισμός φυσιολογικών συ­
γκεντρώσεων καροτενιων δε συνεπάγεται πάντα και φυ­
σιολογικές συγκεντρώσεις βιταμίνης Α, αφοΰ υπάρχουν 
περιπτώσεις αδυναμίας μετατροπής των καροτενιων σε βι­
ταμίνη Α. Ως τέτοιες περιπτώσεις αναφέρονται η αυξημένη 
συγκέντρωση νιτρωδών ουσιών στο σιτηρεσιο, η έλλειψη 
φωσφόρου, διάφορα λοιμώδη και παρασιτικά νοσήματα, 
ο υποθυρεοειδισμός και αυτή η ίδια η αβιταμινωση Α3,4,15. 

Στη δική μας έρευνα, θα μπορούσε χαρακτηριστικά να 
αναφερθεί κάνεις στα ζώα της εκτροφής 39, στα οποία οι 
συγκεντρώσεις βιταμίνης Α βρέθηκαν πολΰ πάνω από 0,2 
μβ/ιπί πλάσματος (0,39 ±0,115 μβ/ιπί), αν και οι συγκε­
ντρώσεις καροτενιων ήταν μικρότερες από 1,5 μβ/ιηΐ (Πιν. 
2). Η διαμόρφωση αυτών των τιμών οφειλόταν στο σιτη­
ρεσιο της εκτροφής αυτής που αποτελούνταν από μείγμα 
συμπυκνωμένων ζωοτροφών στο οποίο γινόταν προσθή­
κη συνθετικής βιταμίνης Α, στεμφυλα σακχαροτεΰτλων, 
βαμβακοπλακοΰντα και άχυρο δημητριακών. Οι ζωοτρο­
φές αυτές είναι φτωχές σε καροτενια (Πιν. 3), αλλά οι α­
νάγκες των ζώων για βιταμίνη Α προφανώς ικανοποιού­
νταν από τη συνθετική βιταμίνη που προσθετόταν στο 
μείγμα των συμπυκνωμένων τροφών. 

Αντίθετα, τα ζώα των εκτροφών 1,17,19 και 21 είχαν 
συγκεντρώσεις βιταμίνης Α πολΰ κάτω από 0,2 μβ/ιηΐ πλά­
σματος, ενώ συγχρόνως είχαν συγκεντρώσεις καροτενιων 
πάνω από 1,5 μβ/ιηΐ (Πιν. 2). Οι τέσσερις αυτές εκτροφές 
αποτελούνταν από ζώα Holstein, υψηλού γενετικού δυνα­
μικού. Και στις τέσσερις εκτροφές το σιτηρεσιο αποτε­
λούνταν από μείγμα συμπυκνωμένων ζωοτροφών, στην 
περίπτωση όμως της εκτροφής 1 σε συνδυασμό με ενσί-
ρωμα καλαμποκιού και άχυρο δημητριακών, ενώ στην πε­
ρίπτωση των εκτροφών 17,19 και 21 σε συνδυασμό με ε­
λεύθερη βόσκηση. Στο μείγμα συμπυκνωμένων τροφών, 
και των τεσσάρων εν λόγω εκτροφών, δε γινόταν προσθή­
κη συνθετικής βιταμίνης Α. 

Η παρατηρούμενη εικόνα, σε ό,τι αφορά τα επίπεδα 
βιταμίνης Α και καροτενιων στα ζώα των εκτροφών 1,17, 
19 και 21, πρέπει να αποδοθεί σε δυο λόγους: Πρώτον, 
στην αβιταμινωση Α που πιθανόν ανέπτυξαν τα ζώα κατά 
τη χειμερινή περίοδο. Το χειμώνα στη χώρα μας, η έξοδος 

Πιν. 3. Συγκεντρώσεις καροτενιων στις ζωοτροφές που χρησι­

μοποιούνταν στις 51 εκτροφές που εξετάσθηκαν 

α/α 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Είδος ζωοτροφής 

Μείγμα 
συμπυκνωμένων 

Σογιάλευρο-44β 

Καλαμποκάλευρο 

Πίτυρα σιταριού 

Βαμβακοπλακούντας 

Στεμφυλα 
Σ ακχαρ οτεύτλων 

Ενσίρωμα 
καλαμποκιού 

Σανός μηδικής 

Άχυρο δημητριακών 

Χόρτο βοσκής 

Αριθμός 
δειγμάτων 

48 

7 

6 

6 

7 

9 

24 

16 

14 

15 

Καροτενια 
(μ^Ξ.Ο.) 

2,0±3,8α 

<0,5 μ ^ Ν.Ο. 

6,0±3,9 

<0,5 μ ^ Ν.Ο. 

<0,5 μ ^ Ν.Ο. 

<0,5 μ ^ Ν.Ο. 

46,3 ±18,7 

13,4±35,1γ 

<0,5 μ ^ Ν.Ο. 

111,7±19,9 

"Οφείλεται στις μηδενικές τιμές καροτενιων (<0,5 μg/g Ν.Ο.) που προσ­
διορίστηκαν στα 27 από τα 48 δείγματα μείγματος συμπυκνωμένων. 
β44% ολικές πρωτεΐνες. 
γ Οφείλεται στις μηδενικές τιμές καροτενιων (<0,5 μg/g Ν.Ο.) που προσ­
διορίστηκαν στα 3 από τα 16 δείγματα σανού μηδικής και το μεγάλο εύρος 
τιμών καροτενιων που προσδιορίστηκαν στα 16 αυτά δείγματα 
(τιμές από 0,5 μg/g Ν.Ο. έως 128,8 μg/g Ξ.Ο.). 

των ζώων στη βοσκή μπορεί να περιοριστεί λόγω της κα­
κοκαιρίας. Έτσι, σε εκτροφές όπου μοναδική ουσιαστική 
πηγή βιταμίνης Α είναι τα καροτενια του χόρτου βοσκής, 
τα ζώα το χειμώνα σταδιακά υπεισέρχονται σε κατάστα­
ση αβιταμίνωσης Α. Στη συνέχεια την άνοιξη, όταν τα ζώα 
έχουν πάλι πρόσβαση στη βοσκή, δεν μπορούν να αξιο­
ποιήσουν τα καροτενια του χόρτου, αφοΰ η αβιταμινωση 
Α προκαλεί δυσλειτουργία στο εντερικό επιθήλιο με απο­
τέλεσμα τη μείωση της απορρόφησης των καροτενιων αλ­
λά και της μετατροπής τους σε βιταμίνη15.Τετοιο ιστορικό, 
στην περίπτωση των τεσσάρων εν λόγω εκτροφών, υπήρχε 
μόνο στις εκτροφές 17 και 21, ενώ στην εκτροφή 19 δεν α­
ναφερόταν διακοπή της εξόδου των ζώων στη βοσκή κα­
τά τη διάρκεια του χειμώνα και στην εκτροφή 1 το χορη­
γούμενο σιτηρεσιο παρέμενε σταθερό όλο το χρόνο. Δεύ­
τερον, στην καταπόνηση λόγω της αυξημένης γαλακτοπα­
ραγωγής, η οποία φαίνεται οτι, σε ορισμένες γαλακτοπα­
ραγωγές αγελάδες, υψηλού γενετικού δυναμικού, πιθα­
νόν μειώνει την ικανότητα μετατροπής των καροτενιων ή 
αυξάνει τις ανάγκες βιταμίνης Α, σε βαθμό που δεν είναι 
δυνατόν να καλυφθούν μόνο με πρόσληψη καροτενιων. 
Από αυτή την έρευνα, λοιπόν, προκύπτουν ενδείξεις ότι ο­
ρισμένοι γενότυποι γαλακτοπαραγωγών αγελάδων, υψη­
λών αποδόσεων έχουν ανάγκη προστιθέμενης βιταμίνης 
Α για την κάλυψη των αναγκών τους. Στη διεθνή βιβλιο­
γραφία έχει διατυπωθεί ανάλογη υπόθεση για τα ενστα-
βλισμενα κρεοπαραγωγά βοοειδή15. 
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Ενδείξεις για μειωμένη ικανότητα μετατροπής των κα­
ροτενίων σε βιταμίνη Α, σε κάποιους γενότυπους γαλα­
κτοπαραγωγών αγελάδων προκύπτουν και από τη μεγά­
λη τυπική απόκλιση που βρέθηκε στις τιμές βιταμίνης Α 
πλάσματος των ζώων της εκτροφής 18. Το σιτηρεσιο της 
εκτροφής 18 αποτελούνταν από μείγμα συμπυκνωμένων 
τροφών χωρίς προσθήκη συνθετικής βιταμίνης Α και χόρ­
το βοσκής. Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της εκτροφής αυτής 
ήταν η μεγάλη ανομοιογένεια γενοτΰπων στο ζωικό πλη­
θυσμό της. 

Τα επίπεδα βιταμίνης Α που βρέθηκαν σε αυτή την έ­
ρευνα (Πιν. 2) είναι αρκετά βελτιωμένα σε σχέση με το πα­
ρελθόν12316. Ιδιαίτερα πρέπει να σημειωθεί το μικρό ποσο­
στό αγελάδων που βρέθηκαν με πολΰ χαμηλά επίπεδα βι­
ταμίνης Α (<0,05 μβ/ιτιΐ πλάσματος), δηλαδή επίπεδα στα 
οποία συνήθως εμφανίζονται τα χαρακτηριστικά συμπτώ­
ματα της αβιταμίνωσης, όπως είναι η τυφλότητα στην περί­
πτωση των μηρυκαστικών13. Πράγματι, από τις 510 αγελά­
δες που εξετάσθηκαν συνολικά, μόνο οι 38, δηλ. ποσοστό 
7%, βρέθηκαν με συγκεντρώσεις βιταμίνης Α μικρότερες 
από 0,05 μβ/ιηΐ πλάσματος. Ακόμη, μόνο 3 εκτροφές, δηλ. 
ποσοστό 9%, βρέθηκαν με μέσον όρο συγκέντρωσης βιτα­
μίνης Α μικρότερο από 0,05 μβ/ιτιΐ. Όπως φαίνεται στον πί­
νακα 2, πρόκειται για τις εκτροφές με α/α: 1,5,19. 

Και στις τρεις εκτροφές με μέσον όρο συγκέντρωσης 
βιταμίνης Α μικρότερο από 0,05 μβ/ιηΐ, α/α: 1, 5,19 (Πιν. 
2) χορηγούνταν μείγμα συμπυκνωμένων ζωοτροφών στο 
οποίο δε γινόταν προσθήκη συνθετικής βιταμίνης Α. Όπως 
αναφέρθηκε, το σιτηρεσιο της εκτροφής 1 συμπληρωνόταν 
με ενσίρωμα καλαμποκιού και άχυρο δημητριακών, και 
της εκτροφής 47 με ελεύθερη βόσκηση. Το σιτηρεσιο της 
εκτροφής 5 συμπληρωνόταν με άχυρο δημητριακών. Η ε­
ξήγηση της αβιταμίνωσης που καταγράφηκε στην εκτρο­
φή 5 είναι προφανής, λόγω των χορηγουμένων ζωοτροφών 
(Πιν. 3). Η συζήτηση για τις πιθανές εξηγήσεις τις αβιτα-
μίνωσης στις εκτροφές 1 και 19 έχει γίνει ήδη παραπάνω. 

Το σύνολο των κλινικών συμπτωμάτων που παρατηρή­
θηκαν στις εκτροφές 1, 5 και 19 προερχόταν από τους ο­
φθαλμούς και το γεννητικό σύστημα, και ήταν κλασικά της 
αβιταμίνωσης Α1412131415. Τα συμπτώματα από τους οφθαλ­
μούς ήταν οίδημα της οπτικής θηλής, νυκταλωπία, και αμ-
φοτερόπλευρη τυφλότητα. Τα συμπτώματα από το γεννη­
τικό ήταν αγονιμότητα, κατακρατήσεις εμβρυϊκών υμένων 
και γεννήσεις λιποβαρών, θνησιγενών και τυφλών μόσχων. 

Ειδικά το οίδημα της οπτικής θηλής παρατηρήθηκε σε 
όλα τα ζώα των εκτροφών 1,5 και 19 που δεν ήταν τυφλά, 
αλλά και στο σύνολο σχεδόν των ζώων που στην έρευνα 
αυτή βρέθηκαν με συγκεντρώσεις βιταμίνης Α μικρότερες 
από 0,18 μβ/ιηΐ πλάσματος. Το σύμπτωμα αυτό αποτελεί 
το πρόδρομο σύμπτωμα της αβιταμίνωσης Α, όπως ανα­
φέρθηκε παραπάνω, και οφείλεται στην αύξηση της πίε­
σης του εγκεφαλονωτιαίου υγροΰ131417. Φυσιολογικά στα 
βοοειδή η οπτική θηλή έχει ωοειδές σχήμα με εγκάρσια 

διάμετρο περίπου 5 χιλιοστά και κάθετη περίπου 3 χιλιο­
στά18. Όπως διαπιστώθηκε με επανειλημμένες οφθαλμο-
σκοπήσεις κατά την έρευνα αυτή, σε περίπτωση οιδήμα­
τος η οπτική θηλή χάνει το λαμπερό της χρωματισμό, παίρ­
νει ένα χρώμα μεταξύ ωχροΰ και ρόδινου, αυξάνει 2-3 φο­
ρές σε μέγεθος, αποκτά ασαφή όρια ιδιαίτερα στο επάνω 
τμήμα της, και στο εσωτερικό αυτών των ασαφών ορίων 
διαγράφεται ένας "κεντρικός πυρήνας" σε σχήμα αντί­
στροφης καρδιάς. Επειδή η οπτική θηλή είναι επηρμένη, 
λόγω του οιδήματος, κατά τη βυθοσκόπηση ρίχνει σκιά 
στο γειτονικό της αμφιβληστροειδή. Τέλος, τα άφθονα αι­
μοφόρα αγγεία της γίνονται ελικοειδή και διαστέλλονται 
λόγω της συμφόρησης τους. Τα ευρήματα αυτά συμφω­
νούν με αντίστοιχες περιγραφές της διεθνούς βιβλιογρα­
φίας121517. Διευκρινίζεται ότι το χαρακτηριστικό σχήμα α­
ντίστροφης καρδιάς της οιδηματικής οπτικής θηλής, που 
περιγράφηκε παραπάνω, οφείλεται στο ότι το οίδημα ή­
ταν μεγαλύτερο στο επάνω μέρος της θηλής, με αποτέλε­
σμα τα όρια της να είναι περισσότερο ασαφή στο τμήμα 
αυτό15. Επίσης, πρέπει να σημειωθεί ότι η έκταση του οι­
δήματος της οπτικής θηλής στην αβιταμίνωση Α ήταν ανά­
λογη του χρόνου κατά τον οποίο το ζώο βρισκόταν σε κα­
τάσταση αβιταμίνωσης, γι' αυτό το οίδημα είναι δύσκολο 
να αναγνωρισθεί στα αρχικά του στάδια όταν η θηλή δεν έ­
χει ακόμα αυξηθεί σε μέγεθος, αλλά απλώς τα όρια της εί­
ναι θαμπά και ασαφή, δηλαδή δεν ξεχωρίζουν έντονα α­
πό τον γΰρω αμφιβληστροειδή17. Αλλωστε, η φυσιολογική 
οπτική θηλή στα βοοειδή δεν ξεχωρίζει έντονα κατά τη βυ­
θοσκόπηση19. 

Σε προχωρημένες καταστάσεις αβιταμίνωσης Α, όπως 
όταν υπήρχε τυφλότητα, η οπτική θηλή εμφανιζόταν με μι­
κρότερο του φυσιολογικού μέγεθος, επίπεδη και γκρίζου 
χρώματος. Τα ευρήματα αυτά επίσης συμπίπτουν με τις α­
ντίστοιχες αναφορές στη διεθνή βιβλιογραφία12. 

Στον πίνακα 3 παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις κα-
ροτενίων που βρέθηκαν στις διάφορες ζωοτροφές που ε­
ξετάσθηκαν. Οι τιμές αυτές, αναμενόμενες με βάση τα βι­
βλιογραφικά δεδομένα2021, δείχνουν ότι μόνο το ενσίρω­
μα καλαμποκιού και το χόρτο βοσκής μπορούν να θεω­
ρούνται ικανοποιητικές πηγές καροτενίων. Ο σανός μηδι­
κής, που στη βιβλιογραφία αναφέρεται ως επαρκής πηγή 
καροτενίων2021, στην έρευνα αυτή μόνο κατά περίπτωση 
θα μπορούσε να χαρακτηρισθεί ως τέτοιος. 

Η μεγάλη διακύμανση των συγκεντρώσεων καροτε­
νίων στα δείγματα του σανοΰ μηδικής (Πιν. 3) οφείλεται 
στις μεγάλες διαφορές των συγκεντρώσεων αυτών μετα­
ξύ των δειγμάτων διαφορετικών εποχών. Δείγματα σανοΰ 
μηδικής, που πάρθηκαν μέσα στον πρώτο μήνα από τη 
συλλογή του, βρέθηκαν με υψηλές συγκεντρώσεις καρο­
τενίων, της τάξης των 120 μβ/g Ξ.Ο. Δείγματα που πάρθη­
καν δυο έως τέσσερις μήνες μετά τη συλλογή του σανοΰ 
βρέθηκαν με συγκεντρώσεις από 10 έως 35 μβ/g Ξ.Ο., συ­
γκεντρώσεις που ήταν αντιστρόφως ανάλογες με το χρό-
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νο που κάθε φορά μεσολαβούσε από τη συλλογή. Από το 
σύνολο των δειγμάτων σανοΰ μηδικής που εξετάσθηκαν, 
μόνο τα πέντε προέρχονταν από σανό που είχε συλλέγει 
πριν από πέντε ή περισσότερους μήνες, τα δείγματα αυτά 
βρέθηκαν με ελάχιστη έως μηδενική συγκέντρωση καρο­
τενιων. Φαίνεται ότι, υπό ελληνικές συνθήκες, στο σανό 
μηδικής η καταστροφή των καροτενιων είναι σχεδόν πλή­
ρης μετά τον τέταρτο μήνα αποθήκευσης του σανοΰ. Επι­
πλέον, όσον αφορά το σανό μηδικής, λόγω του κόστους 
του, σπάνια χορηγείται σε ποσότητες που να καλύπτει εξ ο­
λοκλήρου τις ανάγκες των ζώων σε χονδροειδεις τροφές 
και συνήθως συμπληρώνεται με άχυρο δημητριακών. Ακό­
μη, σπάνια στις εκτροφές υπάρχουν αποθέματα σανοΰ για 
κάλυψη των αναγκών των ζώων όλο το χρόνο. Συνήθως, 
γΰρω στις αρχές των χειμερινών μηνών, τα αποθέματα σα­
νοΰ μηδικής της εκτροφής εξαντλοΰνται και αντικαθίστα­
νται πλήρως με άχυρο δημητριακών. 

Αντίθετα με το σανό μηδικής, το ενσιρωμα καλαμπο-
κιοΰ βρέθηκε να διατηρεί μια ικανοποιητική συγκέντρω­
ση καροτενιων (>10 μβ/g Ξ.Ο.) όλο το έτος. Το γεγονός 
αυτό, σε συνδυασμό με το ότι συνήθως στις εκτροφές που 
χρησιμοποιείται ενσιρωμα (στη δική μας έρευνα: εκτρο­
φές 1,11,12,13,14,15,16, 20, 22, 23, 25, 27,32,33,34,37, 
38,40,41,46,47,48,51), υπάρχουν αποθέματα ώστε το εν­
σιρωμα να χορηγείται στα ζώα κατά βοΰληση όλο το χρό­
νο, φαίνεται ότι συνέβαλε στη διαμόρφωση επαρκών, κα­
τά κανόνα, συγκεντρώσεων βιταμίνης Α πλάσματος. 

Στα μείγματα συμπυκνωμένων ζωοτροφών που γινό­
ταν προσθήκη βιταμίνης Α η μεγάλη τυπική απόκλιση τι­
μών βιταμίνης Α, που αναφέρθηκε στα αποτελέσματα, ο­
φείλεται στις μηδενικές τιμές (<0,1 μβ/g Ν.Ο.) που προσ­
διορίστηκαν στα 13 από τα 30 δείγματα μειγμάτων. Κατά 
κανόνα, συμφωνά με την ετικέτα σήμανσης των προϊό­
ντων, το ΰψος προσθήκης βιταμίνης Α στα βιομηχανικά 
συμπυκνώματα ήταν 15.000 IU βιταμίνης A/Kg μείγματος, 
δηλ. 4,5 μg ρετινόλης/g Νωπής Ουσίας (Ν.Ο.) μείγματος. 
Οι μικρότερες έως και μηδενικές τιμές βιταμίνης Α που 
προσδιορίσθηκαν πρέπει να αποδοθοΰν στην καταστρο­
φή της βιταμίνης κατά την αποθήκευση των μειγμάτων, γε­
γονός που υπό ελληνικές συνθήκες έχει επισημανθεί και 
στο παρελθόν4. Να σημειωθεί ότι οι ημερήσιες ανάγκες 
για βιταμίνη Α μιας γαλακτοπαραγωγοΰ αγελάδας σωμα-
τικοΰ βάρους 500 Kg που βρίσκεται σε γαλακτική ή ξηρά 
περίοδο είναι 38.000 IU, δηλαδή 11.400 μg ρετινόλης22. Οι 
ανάγκες αυτές ικανοποιοΰνται με κατανάλωση περίπου 3 
Kg μείγματος, στο οποίο έχει γίνει προσθήκη 4,5 μg ρετι-
νόλης/g Ν.Ο. Αυτό πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στην 
πράξη, όταν τα "έτοιμα" βιομηχανικά μείγματα συμπυ­
κνωμένων τροφών αναμειγνΰονται με απλές συμπυκνω­
μένες τροφές (π.χ. σογιάλευρο) για τη διαμόρφωση του τε-
λικοΰ μείγματος που χορηγείται στα ζώα. 

Στις περιπτώσεις εκτροφών που χορηγοΰνταν μείγμα 
συμπυκνωμένων τροφών με προσθήκη συνθετικής βιταμί­

νης Α σε συνδυασμό με ενσιρωμα καλαμποκιοΰ (εκτρο­
φές 22, 23, 25, 27, 32, 33, 34, 37, 38, 40, 41, 46, 47, 48, 51), 
μόνο ένα ποσοστό 9% των ζώων εμφάνιζε πενικές συγκε­
ντρώσεις βιταμίνης Α πλάσματος (<0,20 μg/ml), το 12% 
οριακές (0,20-0,24 μg/ml) και το 79% φυσιολογικές (>0,25 
μg/ml). Τα ποσοστά αυτά είναι διαφορετικά, στατιστικώς 
σημαντικά, σε σχέση με τα αντίστοιχα ποσοστά στο σΰνο-
λο των ζώων, που αναφέρθηκαν παραπάνω (Ρ<0,001). 
Φαίνεται ότι για τις γαλακτοπαραγωγοΰς αγελάδες, ο συν­
δυασμός μείγματος συμπυκνωμένων ζωοτροφών με προ­
σθήκη συνθετικής βιταμίνης Α και ενσιρώματος καλα­
μποκιοΰ είναι ο πλέον κατάλληλος για τη διατήρηση φυ­
σιολογικών συγκεντρώσεων βιταμίνης Α πλάσματος. 
Αλλωστε, στη συχνότερη σήμερα χρήση ενσιρώματος και 
στη συστηματικότερη προσθήκη συνθετικής βιταμίνης Α 
στο μείγμα συμπυκνωμένων ζωοτροφών πρέπει να απο­
δοθεί η μείωση του ποσοστοΰ αγελάδων με πενικές συ­
γκεντρώσεις βιταμίνης Α που καταγράφεται εδώ σε σχέ­
ση με παλαιότερες έρευνες12316. 

Τέλος, αξιοσημείωτη είναι η μη ΰπαρξη γραμμικής συ­
σχέτισης, που καταγράφηκε μεταξΰ της συγκέντρωσης βι­
ταμίνης Α στο πλάσμα του αίματος και της συγκέντρωσης 
καροτενιων σε αυτό, στις αγελάδες που κατανάλωναν σι-
τηρέσιο με ή χωρίς προσθήκη συνθετικής βιταμίνης Α. Βέ­
βαια, πρέπει να τονιστεί ότι το συμπέρασμα αυτό προκΰ-
πτει από μια επιζωοτιολογική έρευνα, η οποία ως κΰριο 
στόχο είχε μια πρώτη καταγραφή των επιπέδων βιταμίνης 
Α σε αγελάδες της χώρας μας. Όμως, σχεδόν στο σΰνολο 
των εκτροφών που εξετάσθηκαν, το σιτηρέσιο των ζώων 
ήταν σταθερό κατά τη διάρκεια του χρόνου. Έτσι, δε θα 
πρέπει να τεθεί ζήτημα προσαρμογής των συγκεντρώσε­
ων βιταμίνης Α και καροτενιων πλάσματος σε κάποιο νέο 
επίπεδο βιταμίνης Α-καροτενιων σιτηρεσιου. Στην απου­
σία της ζητοΰμενης γραμμικής συσχέτισης θα πρέπει να 
συμβάλλουν: (1) Η αδυναμία μετατροπής των καροτενιων, 
που είναι γνωστό ότι παρατηρείται σε αρκετές περιπτώ­
σεις, όπως ήδη αναφέρθηκε (αυξημένη συγκέντρωση νι­
τρωδών ουσιών στο σιτηρέσιο, έλλειψη φωσφόρου, διά­
φορα λοιμώδη και παρασιτικά νοσήματα, υποθυρεοειδι­
σμός, αβιταμινωση Α3415). (2) Το πιθανόν διαφορετικό πο­
σοστό αξιοποίησης των καροτενιων, ανάλογα με τον γε-
νότυπο των ζώων. (3) Η πιθανή απουσία ενός μηχανισμοΰ 
ομοιοστασίας για τη συγκέντρωση καροτενιων στο πλά­
σμα του αίματος των βοοειδών. Αντίθετα, στη βιβλιογρα­
φία αναφέρεται ότι υπάρχει κάποιος μηχανισμός ομοιο­
στασίας για τη συγκέντρωση βιταμίνης Α πλάσματος23. 
Έτσι, η αΰξηση της συγκέντρωσης καροτενιων πλάσμα­
τος πάνω από ένα ορισμένο όριο δεν ακολουθείται από α­
νάλογη αΰξηση της συγκέντρωσης βιταμίνης Α πλάσμα­
τος, η οποία σε αυτά τα επίπεδα καροτενιων μάλλον εμ­
φανίζει μέγιστη τιμή. Οπωσδήποτε χρειάζεται πιο εκτε­
νής έρευνα, για την εξακρίβωση του τρίτου συλλογισμοΰ 
που για πρώτη φορά διατυπώνεται. 
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