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ΣΥΓΧΡΟΝΟΙ Α Ν Τ Ι Λ Η Ψ Ε Ι Σ 

ΠΕΡΙ ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΥΑΗΣ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Υπό Π ΔΕΜΕΡΤΖΗ* 

Αι είσαγόμεναι εις τον οργανισμόν, δια των τροφών, -θρεπτικού ούσιαι 

έχουν δι~τον προορισμόν. 

Πρώτον: Χρησιμοποιούνται δια π λ α σ τ ι κ ο υ ς σκοπούς, ήτοι δια 

τον σχηματισμον ζώσης ύλης προς άντικατάστασιν φθαρείσης η δια σχημα-

τισμον νέας ζώσης ύλης, ώς συμβαίνει κατά την άνάπτυξιν τών Λ'εαρών ζώ

ων, την εγκυμοσύνην κ.λ.π. 

Δεύτερον: Χρησιμοποιούνται δια την άπελευθέρωοιν ενεργείας, ή οποία 

θα χρησιμοποιηθή κατά τον κυτταρικό ν μεταβολισμό ν δια την σύνθεσιν άδε-

νοσινοτριφωσψορικοΰ οξέος ή ΑΤΡ καΐ άδενοσινοδίφωσφορικοΰ οξέος ή 

ADP, σύνθεσιν νέων πλαστικών ουσιών του οργανισμού, παραγωγήν έργου, 

δια την πέψιν και άπορρόφησιν τών τροφών από τοΰ εντέρου, λειτουργίαν 

ενδοκρινών αδένων κ·λ·π. 

Κατά τήν χρησιμοποίησιν τών -θρεπτικών συστατικών δια πλαστικούς 

ή ενεργειακούς σκοπούς, εν μέρος της εις αυτά περιεχόμενης ενεργείας, χρη

σιμεύει δι' αυτήν ταυτη,ν τήν χρησιμοποίησιν αυτών. Δηλαδή, εν ποσοστον 

της περιεχβμέλ'ης εις τάς τροφάς ενεργείας άπόλλυται δια τον οργανισμόν 

προκειμένου να καταστή δυνατή ή χρησκμοποίησις του υπολοίπου ποσοστού 

ενεργείας. Είναι ή λεγομένη Ειδική Δυναμική 'Ενέργεια ή A-D.S. τών τρο

φών, ήτοι ό φόρος τον όποιον εκάστη τροφή καταβάλλει προκειμένου να 

χρησιμοποίη-θη υπό του οργανισμού. 

Δια τήν παραγωγήν τών προϊόντων τών ζώων, ώς γάλα, ωά, εριον, 

πτερά, τα όποια δια τα ζώα δεν αποτελούν απεκκρίσεις, είναι απαραί

τητος ή επάρκεια, τόσον πλαστικών υλικών, δσον και ενεργείας. 

1 — ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Αι τροφαί είναι πηγαΐ ενεργείας υ ψ η λ ο ΰ δ υ ν α μ ι κ ο ΰ, τήν 

οποίαν ό οργανισμός έλευθερώλ'ει, συσσωρεύει ή χρησιμοποιεί, δια να άπο-

βάλη τέλος προϊόντα απορρίψεως, χαμηλού δυναμικού ενεργείας. 

* Κτηνιάτρου - Ειδικού επί της διατροφής τών ζώων παρά τη ΣΤ ' Κτηνιατρική 
'Επιθεωρήσει - Λάρισα. 
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ΥΔΑΤΑΝΘΡΑΚΕΣ Λ Ι Π Η Π Ρ Ω Τ Ε Τ Ν ΑΙ 

Προϊόντα υψηλού —> Γλυκογόνον Λιπαρά οξέα 'Αμινοξέα 

δυναμικού ενεργείας Γκυκόζη 

ι 1 
Γαλακτικον οξύ Κετονικά σώματα α - κετοξύ 

Πυρουβικον » 

ι Ι 
Προϊόντα χαμηλού -+ C 0 2 , Η 2 0 C 0 2 , Η 2 0 Ν Η „ Ουρία 

•δυναμικού ενεργείας H 2S0 4, C0 2, Η 2 0 

Αι μορφαι υπό τάς οποίας ή ενέργεια απαντάται, εντός του οργανισμού 

είναι δύο: .- · ' 1 {'•••' \%\ 

1. Μ ε τ α τ ρ ε π ο μ έ ν η ε ν έ ρ γ ε ι α : Είναι ή σπουδαιότερα μορ

φή ενεργείας· Περιλαμβάνει την χημικήν ένέργειαν των τροφών, την ένέρ-< 

γειαν τών προϊότων του διαμέσου μεταβολισμού, την ένέργειαν των εν απο

θηκεύσει ουσιών και την άπ' ευθείας χρησιμοποιουμένην ένέργειαν δια την 

σύνθεσιν ουσιών λίαν ύψηλοΰ δυναμικού ενεργείας ΑΤΡ και ΑΙ>Ρ. 

2. Μ η μ ε τ α τ ρ ε π ο μ έ ν η ε ν έ ρ γ ε ι α : Περιλαμβάνει την 

ήλεκτρικήν ένέργειαν, την θερμικήν ένέργειαν, τήν μηχανικήν ένέργειαν, 

αι όποΐαι δεν δύνανται να μετατραπούν και αποτελούν, ώς εκ τούτου, άπώ-

λειαν δια τον οργανισμόν. 

Σημασία τοΰ άδενοσινοτριφιοσφορίΜοΰ οξέος ή ΑΤΡ 

Το ΑΤΡ κατέχει εξέχουσαν θέσιν εις τήν φυσιολογικήν λειτουργιών πολ

λών, αν δχι σλων, τών ζώντων Ιστών. 

Το ΑΤΡ δύναται να μεταφέρη τήν τελικήν φωσφορικήιν του ρίζαν και 

τήν εις αυτή'*' περιεχομένην ένέργειαν, εις έναν αποδέκτη ν, καθ'ΐσταμέλ'ων 

τοιουτοτρόπως δυνατών ώρισμένων αντιδράσεων συνθέσεως απαραιτήτων, δια 

τήν λειτουργίαν τών ζώντων οργανισμών. 

'Τπο την έπίδρασιν ειδικών ενζύμων, δύναται να ύποστή ύδρόλυσίν δί

δων ά δ ε ν ο σ ι ν ο δ ι φ ω σ φ ο ρ ι κ ο ν δ § υ η ADP και άνόργανον 

φωσφόρον ελεύθερον- ΕΓις τήν περίπτωσιν αυτήν ή συνδεδεμένη με τήν τε

λικήν φωσφορικήν ρίζαν ενέργεια, δεν φυλάσσεται, έστω και μερικώς, ώς 

εις τάς αντιδράσεις μεταφοράς, άλλ' έλευθεροΰται και δύναται να άπολεσθη 

ώς θερμότης ή να μετατραπή, παρουσία καταλλήλων μετατροπέων, εις ετέ

ρας μορφας ενεργείας. Οΰτω εις τον μΰν, παρουσία μ υ ο σ ί ν η ς ή δποία 

ενεργεί ώς μετατροπεύς, ή προερχομένη εκ τοΰ ΑΤΡ ενέργεια μετατρέπεται 

ΐΐς μηχανικήν τοιαύτην, της μ υ ϊ κ ή ς σ υ σ π ά σ ε ω ς . Εις τα ηλεκτρικά 
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όργανα ώρισμένων Ιχθύων TORPEDO, GTMNOTUS μετατρέπεται etc ηλε

κτρική ενέργειαν, εις ώρισμένους δε βιοφωτίζοντας οργανισμούς, μεταξύ των 

οποίων καί ή γνωστή μας π υ γ ο λ α μ π ί ς , μετατρέπεται ε'ις φωτεινήν έ-

νέργ&υαν. 

Τέλος ή ενέργεια του ΑΤΡ είναι εκείνη ή οποία εκτελεί την ώσμωτικήν 

έργασίαν τήν αναγκαίαν π.χ. δια τήν έπαναρρόφησιν της γλυκόζης υπό των 

νεφρικών σωληναρίων κ.λ.π. 

Ό κατωτέρω πίναξ δίδει σαφή Ίδέαν της τύχης, τής εντός των τροφών 

περικλεισμένης ενεργείας, μετά τήν εϊσοδον τούτων είς τον οργανισμόν. 

Π Ι Ν Α Ξ 

Άπώλειαι εντός του οργανισμού τής ενεργείας1 των τροφών. Συντήρησις Βοος 

Διαθέσιμος 

Ενέργεια 

Χημική ενέργεια των 

τροφών 

Πεπτή ενέργεια 

Μεταβολιζομένη ενέ

ργεια 

Καθαρά ενέργεια 

Συντήρησις 

Ποσόν ενεργείας 

γεύματος δ ι α 

βοΰν 650 χιλ/μων 

εις θερμίδας-8,5 

χιλ/μα σανοδ 

32.200 

22.500 

19.410 

10.440 

8.700 

' Α π ώ λ ε ι α ι 

" Τ λ η ς 

Άπεπτον υπό

λειμμα των κο

πράνων 

Ούρον, Μεθάνιον 

Μηχανική και 

εκκριτική εργα

σία τής πέψεωί", 

ε ρ γ α σ ί α τ ω ν 

νεφρών 

Ειδική Δυναμι-

μΐκή Ενέργεια 

' Ε ν ε ρ γ ε ί α ς 

9.700 

3.090 

8.970 

1.740 

Χημική 

Ενέργεια 

Όερμότης 

Έ κ τοΰ N U T R I T I O N ANIMALE 

Σχηματικώς ή μεταβολή τής ενεργείας εντός τοϋ οργανισμού δύναται 

να παρασταθή ώς ακολούθως. 



o l i l i l u t n u 
f u i T Ï O I O Ï 

[KAO'iPA Ε Π ί Ρ Τ Π λ 

ΗΑΡΑΓΟΓΠΣ 1 

β ε ρ μ « ή ' ϊ χ ί ρ γ ε ι β 

HHÎKTIA ΓιΛΡΛΓΠίΤΙΕ 

1 KO σωμαΐικχ 

»1 " λίνους 

1 " Kptaxcç 

1 " γβλαχίος 

1 /KO !ργου 

τιρωΐεΐ «Κ 

117' 

5ÎJ7 

Ι ως 

" 

5.700 KC»C 

9.500 " 

/ *T ÏQ " 

O67 " 

1/426 « 

Α . D l ΤΙΤΤ5Τ - Κ. lAJiBBLIiK 
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Ή ελευθερουμένη ποσότης ενεργείας κατά τήν καύσιν τών θρεπτικών 

•συστατικών £χει ώς έιξής, εις θερμίδας. 

1 γρ. 'Τδατανθράκων ελευθερώνει 4,1 -θερμίδας 

1 » Πρωτεϊνών » 5,2 » 

1 » Λιπών » 9,3 » 

Αι ανωτέρω ποσότητες ενεργείας έλευθερσυνται όταν ή καΰσις τών 

ουσιών αυτών λαμβάνει χώραν εις τήν συσκευήν του BERTOLOT. "Οταν 

ή καυσις λαμβάνει χώραν εντός του οργανισμού, τών μεν υδατανθράκων και 

λιπών επιτυγχάνεται ή άπελευθέρωσις όλης της ενεργείας, με τελικά υποπρο

ϊόντα υδ(ορ και διοξείδιον του άνθρακος, ενώ δια τάς πρωτεΐνας ο καταβο

λισμός (καΰσις) φθάνει μέχρι ουρίας εις τα θηλαστικά και μέχρις ουρικοί? 

οξέος εις τα πτηνά, τα όποια κατακρατούν εν ποσόν ενεργείας. Ή εντός τών 

οργανισμών ελευθερουμένη ενέργειαν, κατά τήν καύσιν τών τροφών, £χει ώς 

ακολούθως : 

1 γρ. Υδατανθράκων αποδίδει 4,1 θερμίδας 

1 » Πρωτεΐνης » 4,1 » 

1 » Λίπους » 9,3 » 

'Ιδού, κατά τους Maynard y.alLoosli, ή περιεχόμενη ενέργεια κατά γραμ-

μάριον ξηράς ουσίας ώρισμένων τροφών, εις θερμίδας: 

Γλυκόζη 

"Αμνλον 

Σακχαρόζη 

Βου τυρόν 
Χοίρε ιον λίπος 

Σπορέλαιον 
Καζεΐνη 

Έλαστίνη 

Προκειμένου 

πολλαπλασίαζα) νται 

περί 

δια 

3,76 

4,25 

3,96 

9,21 

9,48 

9,33 

5,86 

5,96 

πουλερικών 

του 

al ι 

συντελεοτου 

'Αραβόσιτος 

Βρώμη 

"Αχυρον βρώμης 

Σόγια 

Λινοπλακοϋς 

Πίτυρα σίτου 

Σανός χόρτου λειμώνος 

Σανός τριφυλλιού 

ανωτέρω τιμαΐ τοΰ πίνακος 

0,914. 

4,33 

4,68 

4,43 

5,52 

5,12 

4,54 

4,51 

4,47 

δέον να 

Π Ε Ρ Ι ΒΑΣΙΚΟΓ ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΤ 

Ώ ς Β α σ ι κ ò ν Με τ} α ιβ ο λ ι σμ ò ν (Β.Μ.) εννοούμε τήν έλα-

χίστην παραγομένην θερμότητα υπό ενός ζωικού' οργανισμού εις εν 24ωρον· 

Δια τον πειραματικόν προσδιορισμόν του βασικού μεταβολισμοϋι είναι 

άπαραίτητον όπως ό οργανισμός ευρίσκεται εις απόλυτον άνάπαυσιν, άρκε-

τήν ωραν μετά τό γεύμα, ώστε να εχη παύσει πάσα κατανάλωσις ενεργείας 

δια τήν πέψιν και άπορρόφησιν τών θρεπτικών συστατικών και τέλος δέον 

να ευρίσκεται, από απόψεως εξωτερικής θερμοκρασίας, εντός τών ορίων της 

ζ ώ ν η ς θ ε ρ μ ι κ ή ς ο υ δ ε τ ε ρ ό τ η τ α ς αυτού1. 
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Εύνόητον τυγχάνει δτι ό βασικός μεταβολισμός είναι τόσον μεγαλύτε

ρος, όσον μικρότερος είναι ο όγκος του ζωικού οργανισμού. Είναι δηλαδή 

ανάλογος της επιφανείας του σώματος. ( B U R N E R ) . 

Ό Brody έ π ε ν ό η σ ε ν έναν τύπον δια την εΰρεσιν του Β.Μ. 

Β.Μ· = 7Ο.Ρ0-73 

'Αργότερα ο Kleiber έτρσποποίησεν αυτόν ώς ακολούθως: 
Β.Μ· = 7Ο.Ρ0,75 

Οπου Ρ = βάρος του σώματος εις χιλιόγραμμα. 

Σήμερον ό τύπος τοϋ Kleiber θεωρείται ώς πλέον κατάλληλος δια τον 

προσδιορισμόν του βασικού μεταβολισμού. 

Κατωτέρω αναφέρεται ό βασικός μεταβολισμός ώρισμένων εΙδών ζώων> 

κατά τον Benedict (1938). 

Είδος ζώου 

Περιστερά 

"Ορνις 

Γαλή 

Κύων 

Π ρόβατον 

"Ανθρωπος 

Χοίρος 

Άγελάς 

"Ιππος 

(30 K G ) 

(65 KG) 

(500 KG) 

(700 KG) 

Βασικός μεταβολισμός εις θερμίδας 

'Ανά χιλ/μον 

102 

55 

51 

35 

26 

25 

20 

12 

17 

'Ανά μέτρον 2 

667 

701 

731 

745 

917 

917 

974 

1094 

1504 

ΕΚΦΡΑΣΙΣ ΤΗΣ Θ Ρ Ε Π Τ Ι Κ Η Σ ΑΞΙΑΣ ΤΩΝ ΤΡΟΦΩΝ 

Δια την εκφρασίν της θρεπτικής αξίας των τροφών, εκτός της θερμί-

δος και δια λόγους ιμεγαλυτέρας ευκολίας, έχουν καθιερωθή ειδικαι Μ ο ν ά-

δ ε ς, ώς ή Ν ο ι μ ε υ τ ι κ ή Μ ο ν ά ς (N.M.) ή Ι Τ Ν Ι Τ Ε FOURAGE-

RE ( ϋ Χ ) , ή Μ ο ν α ς ' Α μ ύ λ ο υ (ΜΑ.) ή U N I T E A M I D O N 

( I I A ) κ·α\ 

Ν ο μ ε υ τ11 κ ή Μ ο ν ά ς (ΝJVC ή U.F-). 'Αντιστοιχεί προς την 

θρεπτικήν άξίαν ενός χιλ)μου κριθής. Εις την πράξιν ή Νομευτική Μονάς 

αντιστοιχεί προς την θρεπτικήν «ξίαν τροφής δυναμένης να παράγη 3 χιλ) 

μα γάλακτος άγελάδος. 
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Μ ο ν ά ς ' Α μ ύ λ ο υ (ΜΑ. η ITA.). Αντιστοιχεί προ; την θρεπτι

κή ν άξίαν ενός χιλ)μσυ καθαρού αμύλου. 

Δύο διαφορετικά! ποσότητες τροφών (π.χ.) χόρτων), αί όποΐαι προσκο

μίζουν εις τον οργανισμον το αυτό άθροισμα •θρεπτικών μονάδων, δύνανται 

νά άλληλοαντικαθίστανται εις το σιτηρέσιον ενός ζώου, χωρίς να προκαλούν 

οιανδήποτε διαταραχή ν εις την θρέψιν. 

Εϊδομεν προηγουμένως δτι μία Νομευτική Μονάς, ή οποία αντιστοιχεί 

προς 3060 θερμίδας, δίδει περίπου 3 χιλ)μα γάλακτος. "Εκαστον όμως χιλ) 

μον γάλακτος περιέχει συνολικώς 700 θερμίδας (μ.δ.). Επομένως, κατά τήν 

μετατροπήν της τροφής εις γάλα, μία ποσότης 960 περίπου θερμίδων άπω-

λέσθη· 3060—(700X3 = 2100) =960 θερμίδες. 

Πράγματι (2α Αρχή της θερμοδυναμικής του Carnot), εις τα ζώα 

ούχ! ολόκληρος ή μεταβολιζομένη ενέργεια τών τροφών μετατρέπεται ε'ις 

παραγωγήν (Γάλα, Κρέας, "Εριον, "Εργον κ.λ·π.). Μία ποσότης άπόλλιπται, 

μετατρεπομένη εις θερμότητα, ή οποία άκτινοβολεΐται ή χρησιμεύει δια τήν 

μετατρσπήν τών τροφών εις παραγωγήν. (Γάλα, Κρέας κ·λ.π.). 

«Πάντως εις τήν διατροφήν τών ζώων Ισχύει κα! ή 1η Αρχή της θερ

μοδυναμικής τών Mayer - Joule συμφώνως με τήν οποίαν ή ολική ενέργεια 

ή περιεχόμενη υπό ενός απομονωμένου συστήματος παραμένει σταθερά». 

Εις τήν γαλακτοπαραγωγή ν έχομε ν άπόδοσιν τών τροφών κατά 70% 

περίπου, δπως δεικνύει το ανωτέρω παράδειγμα. Εις τήν παραγωγήν λίπους 

ή άπόδοσις εΐναι μικρότερα. 

Ό Armsby εΰρεν δτι ή χρησιμοποίησις της μεταβολιζομένης ενεργείας 

δια τήν παραγωγήν γάλακτος, εις τρεις· αγελάδας, είναι αντιστοίχως 68,4%, 

72,8%, 66,9%, ενώ αί αντίστοιχοι τίμα! δια τήν πάχυνσΐν είναι 48%, 46,4%, 

43,8%. Έ κ τ ο ύ τ ω ν σ υ μ π ε ρ α ί ν ε τ α ι δ τ ι ή π α ρ α γ ω γ ή 

γ ά λ α κ τ ο ς σ τ ο ι χ ί ζ ε ι ο λ ι γ ώ τ ε ρ ο ν τ η ς π α ρ α γ ω γ ή ς 

λ ί π ο υ ς . 

Ή άπώλειεα αυτής της ενεργείας κατά τον Kellner αντιστοιχεί εις 1,36 

θερμίδας ανά γραμμάριον, δταιν πρόκειται περ! άχυρου και χονδροειδούς σανσΰ, 

εις 0,7 θερμίδας όταν πρόκειται δια χλωρον χόρτον. 

Ό Armsby υπολογίζει τήν άπώλειαν αυτήν εις 1 θερμίδα ανά γραμ

μάριον ξηράς ουσίας τροφής. 

Ό κατωτέρω πίναξ δεικνύει τήν κατάληξιν της θρεπτικής αξίας τών 

τροφών εις ενέργειαν, κατά τήν χρησιμοποίησίν των δια τήν Ζωοτεχνικήν 

^παραγωγή-ν. 
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Σανός λειμώνος 

"Αχυρον βρώμης 

Πίτυρα σίτου 

"Α μύλο ν έψημένον 

Άραχιοελαιον 

Γλουτένη 

Εκατοστιαία αναλογία άπωλε-

σθείσης 

Δια των εκκρι

μάτων ο/ο 

59 

64 

45 

27 

44 

35 

ενεργείας 

Ύπο μορφήν ά-

κτινοβοληθείσ ης 

θερμότητος ο/ο 

17 

23 

26 

20 

18 

38 

Χρησιμοποιούμενη ε

νέργεια επί της ο/ο 

της δλης ενεργείας 

24 

13 

29 

43 

38 

27 

Ή χρησιμοποιούμενη ενέργεια μ ε ί γ μ α τ ο ς τ ρ ο φ ώ ν , δεν 

ισούται μέ το άθροισμα των χρησιμοποιουμένων ενεργειών μιας εκάστης τρο

φής χορηγούμενης χωριστά, αλλ' εξαρτάται εκ της ισορροπίας του μείγμα

τος. Ό Forbes άπέδειξεν δτι ή χρησιμοποιούμενη ενέργεια του αλεύρου αρα

βοσίτου διαφέρει αναλόγως των τροφών ιμετά τών οποίων συνδυάζεται, όπως 

διαφέρουν επίσης ή πεπτικότης και ή μεταβολιζομένη ενέργεια. 

'Ελέχθη ήδη δτι α! προσαγόμεναι δια τών τροφών ούσίαι, καταβάλουν 

εν ώρισμένον ποσόν ενεργείας (φόρος χρησιμοποιήσεως), δια να δυνηθούν 

να χρησιμοποιηθούν υπό τοϋ οργανισμού· 

Δια την αυτήν προσφοραν ενεργείας ο φόρος χρησιμοποιήσεως μιας τρο

φής διαφέρει αναλόγως της περιεκτικότητος της τροφής εις πρωτεΐνας. (Αι 

πρωτεΐναι έχουν μεγάλην Ε.Δ.Ε.). 

Μία τροφή περιέχουσα μίαν ώρισμένην ποσότητα ενεργείας, καταναλί

σκει μέρος της ενεργείας αυτής δια την χρησιμοποίησίν της. Ώρισμέναι δε 

χονδροειδεΐς τροφαί, λίαν πλουσιαι εις κυτταρίνην και ξυλίνην, δύνανται να 

έχουν άρνητικον Ισοζύγιον ενεργείας, διότι ή καταναλισκομένη δια τήν πέψιν, 

άφομοίωσιν και μεταβολισμον ενέργεια, υπερβαίνει το ποσόν της έλευθερου-

μένης ύπ' αυτών ενεργείας· 

Μέτρησις του μεταβολισμού της ένεογε'ας 

Ό μεταβολισμός τής ενεργείας προσδιορίζεται δια δύο μεθόδων: 

1. " Α μ ε σ ο ς Θ ε ρ μ ι δ ο μ ε τ ρ ί α : Π ραγματοποιεΐται δια τής εισ

αγωγής του ζώου εις ώρ-ισμένσυς ειδικώς κατεσκευασμένους κλειστούς θαλά

μους μέ διπλά τοιχώματα μεταξύ τών οποίων κυ-κλοφορεϊ ύδωρ. 
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Ή άκτινσβολουμένη υπό τού σώματος θ|ερμότης άνυψοϊ τήν θερμοκρα-

σίαν τού ύδατος καί τοιουτοτρόπως καθίσταται δυνατός ο υπολογισμός της 

άκτινοβοληθείσης θερμότητος. 

Δια τον προσδιορισμον του έξατμισθέντος ύδατος, χρησιμοποιείται είδι-

κή συσκευή με άπορροφητικον ύλικον το χλωρισύχον άσβέστιον καί πυκνον 

θειικό οξύ. 

2. Έ μ μ ε σ ο ς Θ ε ρ μ ι δ ο μ ε τ ρ ί α : Βασίζεται εις το γεγονός ότι η 

παράγωγη θερμότητος υπό του οργανισμού είναι αποτέλεσμα της σχέσεως 

μεταξύ του παραγομένου υπό του οργανισμοί? ανθρακικού οξέος καί του κατα

ναλισκομένου οξυγόνου.Ή ανωτέρω σχέσις ονομάζεται ' Α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ό ς 

Σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς (Q-R.) ή αναπνευστικό ν πηλίκον. 

Q. R. = C02/02 

Ο αναπνευστικός συντελεστής διαφέρει αναλόγως του είδους, τών υπό 

του ζώου καταναλισκομένων τροφών. (ΔηΛ. υδατάνθρακες, λίπη ή πρωτεΐ-

ναι). Ή όξείδωσις της γλυκόζης καί της τριπαλμιτίνης δίδει αντιστοίχως: 

C e H I S -f 602 > 6C02-f 6Η 20 
C.,1Hn 8O, ;+72,502 > 51C0 2 +49H 2 0 

"Ητοι ο αναπνευστικός συντελεστής του καταβολισμού της γλυκόζης 

και του γλυκογόνου είναι 6 C O 2 ' f 0 2 = l , ενώ ο αναπνευστικός συντελεστής 

της τριπαλμιτίνης είναι 51Co5/72,50 =ο,7Ό'8· Δια τάς πρωτεΐνας ή μέση 

τιμήν τού αναπνευστικού συντελεστού είναι Q.R. = 0,801 · 

Επειδή κατά τήν οξείδωσιν ενός γραμμορίου Γλυκόζης άπελευθερούν-

ται 678 θερμίδες με δέσμευσιν 6X22,4 = 134,4 λίτρων οξυγόνου, εξάγεται 

οτι ή κατανάλωσις 1 λίτρου οξυγόνου παράγει κατά τήν οξείδωσιν τών υδα

τανθράκων 678/134,4 = 5,047 θερμίδας. 

Δια της μεθόδου αυτής ευρέθη ότι ή θερμιδογόνος τιμή τού οξυγόνου 

έχει, κατά μέσον δρον, ως ακολούθως: 

5,047 θερμ. το λίτρον δια τους υδατάνθρακας 

4,686 » » » » τα λίπη 

4,820 » » » » τάς πρωτεΐνας 

Ή μέση θερμιδογόνος τιμή είναι 4,920 θ*ερμ./λίτρον, ή οποία και δύνα

ται να χρησιμοποιηίθή δια τους συνήθεις προσδιορισμούς τού μεταβολισμού. 

Γνωστού δντος τού αναπνευστικού συντελεστού, προσδιορίζεται ή θερ-

μιδογόνος τιμή τού καταναλωθέντος υπό τού ζώου οξυγόνου δια τού τύπου 

τού ZUNTZ. 

Θερμ. 02 = 4,686H-(Q.R—0,707 )Xl, 23 

ή άπλούστερον συμβουλευόμεθα ειδικούς πίνακας, ώς οί τού LUSK. 
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IL ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ Τ Η Σ ΤΑΗΣ 

Ή μελέτη τοΰ μεταβολισμού της ΰλης εντός τοΰ οργανισμού πραγματο

ποιείται δια τοΰ υπολογισμού τοϋ Ισοζυγίου τοΰ αζώτου (Ν )κα! του άνθρακος 

(C), προς τον σκοπον δπως προσδιορισθη το κέρδος ή ή απώλεια τοΰ οργα

νισμού εις πρωτεΐνας και λίπος-

ΙΣΟΖΥΓΙΟΝ ΑΖΩΤΟΥ ΚΑΙ ΑΝΘΡΑΚΟΣ 

Τροφαί 

Κόπρανα 

Ούρα 

'Αέρια 

Σύνολον 

"Αζωτο ν ει: 

Εισαγωγή 

390,55 

390,55 

+ 2 1 

Γραμμάρια 

'Εξαγωγή 

105,69 

263,76 

369,45 

10 

"Ανθραξ εις Γραμμάρια 

Εισαγωγή 

5668,20 

5668,20 

'Εξαγωγή 

1456,90 

283,30 

3247,90 

4988,10 

+ 680,10 

Έκ τοΰ ανωτέρω ισοζυγίου γίνεται αντιληπτό ν δτι κατεκρατήθησαν 

υπό τοΰ οργανισμού 21,10 γρ. 'Αζώτου και 680,10 γρ. "Ανθρακος. 

Δια τον προσδιορισμό ν τών έναποτεθεισών Πρωτεϊνών, ώς και του 

έναποτεθέντος Λίπους, ενεργούμε ώς εξής: 

α. Δ ι α τ η ν ε ύ ρ ε σ η ν τ ώ ν π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν . Πολλαπλασιά

ζεται ο αριθμός τοΰ αζώτου εις γραμμάρια, εις τήν περίπτωσιν μας 21,10 

επί τον συ'ντλεστήν 6 

21,10X6 = 126,60 γρ. πρωτεΐνης 

Δια τήν εΰρεσίν τοΰ έναποτεθέντος μετά τών πρωτεϊνών άνθρακος, πολλαπλα-

σιάζομεν τα γραμμάρια πρωτεϊνών επί τον συντελεστήν 0,5254 

126,60X0,5254 = 66,50 γραμμάρια άνθρακος εναπετέθησαν με

τά τών πρωτεϊνών. Το ύπόλοιπον έλ-απετέθη ύπο μορφήν λίπους. 

Έχαμον : 

680,10—66,50 = 613,60 γραμμάρια άνθρακος εναπετέθησαν ύπο 
μορφήν λίπους. 

. Δ ι α τ ή ν ε ΰ ρ ε σ ι ν τ ο ΰ λ ί π ο υ ς . Πολλαπλασιάζεται ή 

ποσότης άνθρακος εις γραμμάρια με τον συντελεστήν 0,765 

613,60X0,765 = 469,40 γρ. λίπους 
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Δηλαδή δια την σπουδήν του μεταβολισμού τής ΰλης εις εν ζώον, αρκεί 

ή σπουδή τής εισαγωγής και εξαγωγής των στοιχείων Ν και C. 

Eie εν γραμμάριον λίπους δ C αντιπροσωπεύει το 76% 

» πρωτεΐνης το Ν » » 16% 

» ό C » » 52% 

Ή ευρεσις των έναποτεθεισών προ)τε''νών πραγματοποιείται δια του ε

ξής τύπου : 

Πρωτεΐνη = 
ΑΧ 100 

16 

Α = αζωτον 

Ή είίρεσις του δεομεινθέντος μετά των πρωτεϊνών άνθρακος πραγμα

τοποιείται δια του τόπου 

ΆνΘραξ πρωτεΐνης 
'Αζωτούχοι ούσίαι Χ 52 

100 

Τέλος, ή ποσότης των έναποτεθέντων λιπών ευρίσκεται olà του τύπου 

(Άνθραξ-Άνθραξ αζωτούχων ούσιών)Χ 100 
Λίπη = 76 

ΑΝΑΓΚΑΙ ΤΩΝ ΖΩΩΝ ΕΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΝ ΔΙΑ ΤΗΝ ΣΥΝΤΗΡΗΣΙΝ (Α.Μ. LEROY) 

ΙΠΠΟΕΙΔΗ 

Χί,λιόγρ. 

5U0 

600 

700 

800 

900 

Θερμίδες 

7100 

7900 

9000 

9900 

10700 

ΒΟΕΙΔΗ 

Χιλιόγρ. 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

Θερμίδες 

2080 

3500 

4750 

5880 -

7000 

8000 

8960 

9900 

ΠΡΟΒΑΤΑ 

Χιλιόγρ. 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

Θερμίδες 

540 

780 

960 

1090 

1210 

1325 

1435 

1515 
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ΧΟΙΡΟΙ 

Χιλιόγρ. 

2,5 

5 

10 

25 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

.250 

Θερμίδες 

250 

431 

635 

1050 

1550 

1950 

2270 

2590 

2810 

3060 

3320 

3425 

3700 

ΠΤΗΝΑ 

Χιλιόγρ. 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,0 

2,2 

2,4 

2,6 

2,8 

3,0 

3,2 

Θερμίδες 

21 

58 

65 

80 

96 

110 

122 

136 

148 

162 

176 

182 

198 

203 

216 

228 

ΚΟΝΙΚΛΟΙ 

Χιλιόγρ. 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

Θερμίδες 

65 

89 

106 

125 

141 

160 

178 

195 

211 

1 χιλ/μον πεπτών πρωτ. 2233 ΰερμ. ισοδυναμεί προς 235 γρ. σωμ. λίπους 

•» » αμύλου 2356 » » » 248 » » » 

» » «αλαμοσακχ. 1786 » » » 188 > » » 

» » πεπτοϋ λίπ. 4503-5681 » » » 474-578 » » » 

Λαμβανομένου ύπ' όψιν oft το αμί'λον μετατρέπεται εξ ολοκλήρου είς 

•σωματικον λίπος: Συντελεστής 1· Αι πρωτεΐναι έχουν συντελεστήν 0,947 

•και τα λίπη 1,91—2,41. 

Δ ι α φ ο ρ ά εις τήν τιμήν μετατροπής τοΰ αμύλου είς λίπος, εις τα διάφορα ζώα 

Έ κ 1000 γραμμαρίων αμύλου 

Εις τους Χοίρους 

» τα Βοειδή 

» τους Κονίκλους 

» τάς "Ορνιθας 

Λίπος γραμμάρια 

356 

248 

273 

252 
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Χρησιμοποίησις τ ω ν τ ρ ο φ ώ ν ύ π ό τ ώ ν ζ ώ ω ν 

Επιστρέφοντες εις το σχήμα της σελίδος 4, ας παρακολουθήσωμεν τ ή ν 

τύχη ν της ενεργείας των τροφών εντός τοϋ όργανισμοΐΐ 

Το χορηγούμενον συνήθως εις τα ζώα σιτηρέσιον περιέχει κατά μέσον 

δρον 4,5 -θερμίδας κατά γραμμάριον Ξηράς Ουσίας ( B R O D T ) t 

Το σύνολον "ής περιεχόμενης εντός τών τροφών ενεργείας αποτελεί τήν 

λεγομένην Ό λ ι κ ή ν Ε ν έ ρ γ ε ι α ν τών τροφών ( E N E R G I E 

Β R I W E ) . Ουχί όμως ολόκληρος ή ποσότης τών εισαγομένων εντός του 

οργανισμού τροφών πέπτεται. Έ ν μέρος παραμένει άχρησιμοποίητον και 

άποβάλεΐαι μετά τών κοπράνων. Ή ολική λοιπόν ενέργεια μετά άφαίρεσιν 

της άποβαλομένης μετά τών κοπράνων ενεργείας μας δίδει τήν Π ε π τ ή ν 

Ε ν έ ρ γ ε ι α ν. 'Εκ της πεπτής ενεργείας εν μέρος αποβάλλεται εκ του 

οργανισμού δια τών ούρων και εν μέρος κατασπαταλαται δια τήν παράγω-

^ήν άε ρ ί<ον ( 1 ) . 

Αφαιρούμενης λοιπόν της ενεργείας τών ουρών καΐ τών αερίων εκ της 

πεπτής ενεργείας λαμβάνομεν τήν Μεταβολιζομένην Ένέργειαν. 

Ή μεταβολιζομένη ενέργεια, η οποία τελικώς χρησιμοποιείται ύπό τον 

οργανισμοί, κατανέμεται ως εξής : 

1 . — Έ ν μέρος καταναλίσκεται ώς φόρος χρησιμοποιήσεως ( Ε Δ . Ε ) . 

2 . — ' Έ ν μέρος καταναλίσκεται δια τον βασικό ν μεταβολισμόν· 

3.—Τέλος, εν μέρος αποτελεί τήν καθαράν ένέργειαν παραγωγής και 

χρησιμοποιείται ύπό του οργανισμού δια παραγωγήν κρέατος, γάλακτος, έ-

ρίου, λίπους- έργου, κ.λ.π· 

Συνήθως 

Ή πεπτή ενέργεια αντιπροσωπεύει το 65—70% της ολικής ενεργείας 

τοΰ σιτηρεσίου. 

Ή μεταβολιζομένη ενέργεια αντιπροσωπεύει το 60% τής ολικής ενερ

γείας τοϋ σιτηρεσίου. 

(1) Ή , παραγωγή αερίων εις τα μηρυκαστικά μετράται δια τοϋ τύπου τοΰ S W I F T 
Δια τα πρόβατα Ε=2,41 Χ+Ρ80 
Δια τα βοειδη Ε=4,012Χ4- 17,68 

"Οπου Ε = ή παραγωγή μεθανίου εις γραμμ. και Χ οί πεπτοί υδατάνθρακες εκπε
φρασμένοι είς εκατοστά τοϋ γραμμαρίου. 
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ΚΑΤΑΜΕΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ TOT ΣΙΤΚΡΕΣΊΟΤ 

ΚΑΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ· ΤΗΣ ΚΑΘΑΡΑΣ ΛΙΑΘΕΣΙΜΟΤ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

κ α τ ά F O R B E S 

'Ολική ενέργεια περιεχόμενη έν τω σιτηρεσίω -θερμ. 42.900 100% 

α. Ένέογεια τών κοποάνων » 14.250 33,2^ 

Πεπτή ενέργεια » 28-650 66,8% 

β. 'Ενέργεια τών αερίων (ΝΉ4, Η2) » 3-000 

γ. » ούρων » 1.550 

Μεταβολιζομένη ενέργεια » 24-100 56.2% 

δ. 'Ενέργεια δια το έργον πέψεως, αφομοιώσεως κλπ. » 8.740 

Καθαρά διαθέσιμο; ενέργεια » 15.360 35,8$ 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ Ε Π Η Ρ Ε Α Ζ Ο Ν Τ Ε Σ ΤΗΝ ΑΠΩΛΕΙΑΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Τ Π Ο TOT ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΤ 

1. Έ π ί δ ρ α σ ι ς τ ή ς - θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς τ ο ύ π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς 

Ή διατήρησις σταθεράς της θερμοκρασίας του σώματος τών ζώων, έ\Γώ 

ή θερμοκρασία του περιβάλλοντος 'υφίσταται μεταβολάς, ενίοτε μάλιστα ση-

μαιντι,κάς, συνεπάγεται τήν δαπάνην υπό του οργανισμού ενεργείας, προκειμέ

νου να θέση εις λειτουργία ν ειδικούς θερμορ ρυθμιστικού ς μηχανισμούς. 

'Τπάρχει μία ζιύνη θερμοκρασίας του περιβάλλοντος, είς τήν οποίαν επι

κρατεί ισορροπία μεταξύ της παραγωγής και της απώλειας θερμότητος. Ή 

ζώνη αύτη ονομάζεται Ζ ώ ν η τη ς Θε ρ μ ι κ ή ς ο υ δ ε τ ε ρ ό τ η( τ ο ς· 

Το ύψος της ζώνης θερμικής ούδετερότητος είναι πάντοτε σαφώς κα-

τώτερον τής κεντρικής •θερμοκρασίας τοΰ σώματος. Κατωτέρω αναφέρεται 

ή ζώνη θερμικής ούδετερότητος τοΰ άνθροαπου και μερικών ζοχον: 

"Αλ'θρωπος ελαφρώς έλ'δεδυμένος 21° C 

» βαρέως » 14° » 

Κύων καρεις 250 » 

» ουχί καρεις 14° » 

Χοίρος 210 » 

Ταύρος καρεις 18° » 

» ουχί καρεις 15,5°» 

Πρόβατο ν 13—140 » 

"Ορνις 16—250 » 
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Κατά γενικον κανόνα οι ζωικοί οργανισμοί αισθάνονται πλέον ευχάρι

στα ό'ταν ευρίσκονται εις θεριμοκρασΐαν ελαφρώς κατωτέραν της ζώνης θερ

μικής ούδετερότητος, εκ του λόγου της μεγαλυτόρας δυσκολίας μετά της ο

ποίας ανθίστανται, κατά της θερμότητας παρά κατά του ψύχους· 

Ό Leroy (1953) παρετήρησεν ό'τι υφίσταται σχέοις μεταξύ της επο

χής του έτους επί τοΰ δείκτου καταναλώσεως τροφής υπό του χοίρου, δια

φέρουσα αναλόγως του βάρους τοΰ σώματος. 

2. Έ π ί δ ρ α σ ι ς τ η ς μ υ ϊ κ ή ς ε ρ γ α σ ί α ς · 

Είναι φανερόν δτι ή μυϊκή εργασία συνεπάγεται πίρόσθετον κατανάλω-

σιν ενεργείας υπό τοΰ οργανισμοΰ. Ή κατανάλοχτίς αΰτη παρατηρείται λόγω 

αυξήσεως τής συχνότητος τής αναπνοής, επιταχύνσεως τής κυκλοφορίας τοΰ 

αίματος, ανάγκης έντονωτέρας επεμβάσεως τοΰ θερμορ ρυθμιστικού συστήμα

τος, και τέλος λόγω καταναλώσεως ιών αποθηκών ενεργείας τοΰ οργανισμού, 

ai όποΐαι χρήζουν ανασχηματισμού. 

3. Έ π ί δ ρ α σ ι ς τ ή ς δ ι α τ ρ ο φ ή ς . 

Ή χρησιμοποίησις αυτής ταύτης τής τροφής συνεπάγεται άπώλειαν 

ενεργείας. 

ΑΙ χονδροειδεΐς τροφαΐ υφίστανται μεγαλυτέραν άπώλειαν ενεργείας 

από τάς μη χονδροειδεΐς, δια την λήψιν, μάσησιν, κατάποσιν καί πέψιν. Αι 

πρωτεΐναι έχουν άλ'άγκην μεγαλύτερος Ειδικής Δυναμικής Ενεργείας από' 

τα λίπη και ταύτα τώ'ν υδατανθράκων. 

4. Έ π ί δ ρ α σ ι ς τ η ς π ά ρ α γω γ ή ς-

Π ρόκειται δια το κ ό σ τ ο ς π α ρ α γ ω γ ή ς των προϊόντων ζω

ικής προελεύσεως. 

Τούτο εξαρτάται εκ πολλών παραγόντων, μεταξύ των οποίων εξέχου

σα^ θέσιν κατέχουν ή ή λ ι κ ί α και ή φ υ λ ή . Πά)ντωί, από πίλευράς 

ενεργείας, ή παραγωγή λίπους κοστίζει περισσότερον τής παραγωγής πρώ

τε' νών, δια δεδομένον δέ κέρδος βάρους (σώματος), το κέρδος παραγωγής 

αυξάνει με την ήλικίαν και το βάρος τοΰ ζώου. 

Αία ν διαφωτιστικοί είναι οί κατωτέρω πίνακες: (Έκ τοΰ NUTRITION 

ANIMALE). 
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Ι. ΜΗΡΥΚΑΣΤΙΚΑ 

Κατάστασις του ζώου. Βάρος 

εν σχέσει προς το ένήλ 

Κατά τον απογαλακτισμόν 

30 χιλ/μων 

40 » 

50 » 

60 )> 

Ένήλικον εις πάχυνσιν 

'Αρχή παχύνσεως 

Τέλος παχύνσεως 

επί τοις % 

ικον 

Άνάπτυξις 

Θερμίδες 

2.000 

3.300 

4.100 

4.500 

5.000 

Άνάπτυξις 

& πάχυνσις 

Θερμίδες 

2.800 

3.700 

4.800 

5.500 

5.600 

5.500 

7.500 

II. ΧΟΙΡΟΙ 

'Ηλικία 

ΛΖ < 

Ιο ήμερων 
1—2 μηνών 

Κατά τον άπογαλακτισμον 

40 χιλ/μων 

60 » 

80 » 

100 » 

Θερμίδες 

1.500 

2.400 

2.700 

3.650 

4.650 

5.550 

6.700 

III. ΠΤΗΝΑ 

Ηλικία 

Νεοσσοί 

Νεαρά πτηνά ε'ις πάχυνσιν 

Ανεπτυγμένα πτηνά εις πάχυνσιν 

Θερμίδες 

1.000 εως 1.200 

2.500 » 3.500 

4.000 » 4.500 

R É S U M É 

Conception modernes sur la métabolisme de la matière et 
de 1' énergie. 

Par P. Demertzis 
Aperçu des notions actuelles sur la question. 
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