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ΛΕΛΤΙΟΝ Τ Η Σ ΕΛΛΗΝ. Κ Τ Η Ν . Ε Τ Α Ι Ρ Ε Ι Α Σ , 1973. Τ. 24, Τ. 1 

ΑΠΟΨΕΙΣ ΤΙΝΕΣ ΕΠΙ ΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΕΩΣ ΤΟΥ ΔΙΑΙΤΗΤΙ

ΚΟΥ ΑΖΩΤΟΥ ΕΙΣ ΤΗΝ ΣΥΝΘΕΣΙΝ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ ΠΡΩΤΕΙΝΗΣ 

ΕΝ ΤΗ ΜΕΓΑΛΗ ΚΟΙΛΙΑ ΤΩΝ ΜΗΡΥΚΑΣΤΙΚΩΝ* 

'Υπό 

ΠΑΝΑΓΙΩΤΟΤ ΒΛΑΣΤΑΡΑΚΟΤ, D.V.M.** 

SOME ASPECTS CONCERNING THE UTILIZATION OF DIETARY NITROGEN 

FOR THE PRODUCTION OF MICROBIAL PROTEIN IN THE RUMEN 

By 

P. VLASTARACOS, D.V.M. 

SUMMARY 

A brief review on rumen microbiology is given. Dietary nitrogen given ei

ther as organic or inorganic form produces mainly ammonia in the rumen. 

Ruminai incorporation of ammonia into microbial protein allows for the 

production of high value protein. 

Microbial metabolism in the ruminants requires that the ruminants ab

sorb a nutrient mixture, containing an excess of energy relative to protein. 

The continual presence of uria in the saliva keeps rumen ammonia at nor

mal level and allows for the continual microbial proliferation for a long time 

after feeding. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ή διαιτολογική σημασία των μικροοργανισμών της μεγάλης κοι_ 

λίας των μηρυκαστικών δεν έχει επαρκώς έρευνηθη. Είναι γνωστόν ότι 

ή άξιοποίησις του σιτηρεσίου εις τα ζώα ταϋτα εξαρτάται βασικώς εκ της 

δραστηριότητος της χλωρίδος της μεγάλης κοιλίας. Τα χορηγούμενα δια 

της νομής θρεπτικά συστατικά δεν χρησιμοποιούνται κατά μέγα ποσο-

στόν άπ' ευθείας ύπό τών μηρυκαστικών, άλλα τα τελικά προϊόντα της μι

κροβιακής ζυμώσεως τούτων. 

Ούτω μέρος τών αναγκών εις πρωτεΐνην δια την συντήρησιν κοί τήν 

* 'Ελήφθη τήν 29.12.1972. 

** Άγροτικον Κτηνιατρεΐον 'Επανομής, Θεσσαλονίκης. 

Rural Vet. Clinic, Epanomi, Salonica, Greece. 
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παραγωγή ν εις τα ζώα ταύτα, εξασφαλίζεται δια τής πέψεως τών σωμάτων 
τών βακτηριδίων και πρωτόζωων ατινα αναπτύσσονται εν τη μεγάλη κοιλία. 
Αί ένεργειακαί άνάγκαι των αντιμετωπίζονται κυρίως δια των πτητικών λι
παρών οξέων (Volatile fatty acids), ατινα αποτελούν προϊόντα της έν τη με
γάλη κοιλίςι μικροβιακής ζυμώσεως τών υδατανθράκων και πρωτεϊνών τών 
τροφών. 

Έν τούτοις ή μικροβιακή ζύμωσις τών τροφών έν τη μεγάλη κοιλία 
είναι υπεύθυνος άφ' ενός μεν δια την άπώλε'αν ενεργείας ύπό μορφή ν μεθα
νίου, θερμότητος κατά τήν ζύμωσιν και ατελούς χρησιμοποιήσεως τών άπορ-
ροφουμένων εις το αίμα πτητικών λιπαρών οξέων, άφ' ετέρου δε δια τήν άπώ-
λειαν πρωτεΐνης ύπό μορφήν αμμωνίας επί ζημία της αποδόσεως τοΰ ζώου. 

Ούτως ή μελέτη της διαιτητικής φυσιολογίας της μεγάλης κοιλίας μέ
ρος της οποίας αποτελεί ή παρούσα εργασία, παρουσιάζει ίδιαίτερον ενδια
φέρον δια τους ασχολούμενους με τήν διατροφή ν τών ζώων επιστήμονας, 
διότι διερευνά πλείστα οσα προβλήματα σχέσιν έχοντα μέ τήν καλυτέραν 
αξιοποίησαν τοΰ σιτηρεσίου. 

ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ Τ Η Σ ΜΕΓΑΛΗΣ ΚΟΙΛΙΑΣ 

Αί έπικρατοΰσαι έν τη μεγάλη κοιλία συνθήκαι ευνοούν τήν άνάπτυξιν 
πλήθους μικροοργανισμών, οΐτινες είναι υπεύθυνοι δια τήν ζύμωσιν τών τρο
φών, ρυθμίζεται δε ή εκάστοτε ισορροπία μεταξύ τών διαφόρων ειδών άπό 
πλείστους παράγοντας, ώστε ό ξενιστής να μήν ύποφέρη ή να ζημειοΰται. Αί 
εύνοοΰσαι αυτούς συνθήκαι είναι ή σταθερά θερμοκρασία ήτις κυμαίνεται 
μεταξύ 37°—45° C, ή σχεδόν παντελής ελλειψις οξυγόνου, ή σταθερά άπορ-
ρόφησις τών ζυμωτικών προϊόντων, ή συνεχής ροή σιέλου ήτις δια τών έν 
αύτη περιεχομένων ουρίας, φωσφορικών και διττανθρακικών ιόντων, έπ'-
δρά ως ρυθμιστικός παράγων τοΰ pH (5,7—7,3). 

Ό αριθμός και τό είδος τών περιεχομένων έν τη μεγάλη κοιλία μικρο
οργανισμών δεν παραμένει σταθερός, εξαρτώμενος εκ πλείστων όσων πα
ραγόντων ως ακολούθως : 

Τό είδος της παρεχομένης τροφής επιδρά σημαντικώς έπί της αναπτύ
ξεως τών μικροοργανισμών. 'Απεδείχθη οτι σιτηρέσια έκ χονδροειδών 
τροφών ενθαρρύνουν τήν άνάπτυξιν μεγάλης ποικιλίας τυπικών ειδών μι
κροοργανισμών, παρά τοιαύτα έκ συμπυκνωμένων τροφών18. 

Ό ρυθμός διελεύσεως τών τροφών έκ τής μεγάλης κοιλίας έπιδρα έπί 
της ισορροπίας μεταξύ τών βακτηριδίων και πρωτόζωων. 'Απεδείχθη οτι 
όταν ή φυσική ύφή τοΰ σιτηρεσίου επιταχύνει τήν προώθησιν τής πεπτομά-
ζης δια μέσου τής μεγάλης κοιλίας ή πυκνότης τών πρωτόζωων μειοΰται15. 

Ό χρόνος όστις μεσολαβεί μεταξύ τών γευμάτων επηρεάζει τήν μεταξύ 
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τών διαφόρων ειδών ΐσορροπίαν. Ούτως ή αΰξησις του αριθμού των γευμά

των πέραν τού ενός άνά ήμέραν μειώνει την πυκνότητα τινών ειδών βακτηρι

δίων και αυξάνει τον αριθμόν τών βλεφαριδωτών πρωτόζωων34. 

Ή άτομικότης τών ζώων ξενιστών επιδρά σημαντικώς επί της συνθέ

σεως της μικροχλωρίδος και πιθανώς αυτή να σχετίζεται με τα παραγόμενα 

εν τη μεγάλη κοιλία φυσικά αντιβιοτικά2 0,5 0. 

Το pH της μεγάλης κοιλίας επηρεάζει την μεταξύ τών διαφόρων ειδών 

ΐσορροπίαν. Ούτως ό Krogh2 6,2 7,2 8 μειώνων βαθμιαίως τό pH δια της χορη

γήσεως ευκόλως ζυμουμένων υδατανθράκων εις πρόβατα διεπίστωσεν οτι 

ενώ αρχικώς αυξάνεται ό αριθμός τών πρωτόζωων, έπειτα από μεγαλυτέραν 

μείωσιν αυτού ακολουθεί αΰξησις τών στρεπτόκοκκων με ταυτόχρονον μεί-

ωσιν τών πρωτόζωων, με ετι μεγαλυτέραν πτώσιν του pH αρχίζουν να επι

κρατούν οι γαλακτοβάκιλλοι καί τελικώς οί μικροοργανισμοί εξαφανίζον

ται τελείως. 

Τα χορηγούμενα εις τα μηρυκαστικά φάρμακα επιδρούν δυσμενώς έπί 

της μικροχλωρίδος, άλλα τα διαθέσιμα ερευνητικά δεδομένα είναι πολύ 

ολίγα. 'Απεδείχθη οτι ή χλωροτετρακυκλίνη46, όξυτετρακυκλίνη38 καί πε-

νικιλλίνη 1 0 επιδρούν δυσμενώς έπί τών βακτηριδίων μέχρις εξαφανίσεως τι

νών ειδών. Δια την συμπεριφοράν τών πρωτόζωων (βλεφαριδωτών) δεν υπάρ

χουν ερευνητικά δεδομένα. 

'Απώλεια ενός είδους μικροοργανισμών έχει ως αποτέλεσμα τήν έμφά-

νισιν έτερων ειδών. Ούτω τα βακτηρίδια αναπτύσσονται καλύτερον εις άπε-

στειρωμένα έναντι εποικισμένων ζώων ύπό μικροοργανισμών18,42. Δέον να 

σημειωθή οτι ό όγκος τοΰ μικροβιακού πρωτοπλάσματος παραμένει περί

που ô αυτός, ανερχόμενος εις ποσοστόν 10% τοΰ όγκου τών υγρών της με

γάλης κοιλίας, ήτοι ΙΟ11 μ3 /ml50. 

Οί μικροοργανισμοί της μεγάλης κοιλίας κατανέμονται εις δύο κατη

γορίας, τα βακτηρίδια καί τα πρωτόζωα. 

Α) Τά β α κ τ η ρ ί δ ι α αποτελούντα τό μεγαλύτερον τμήμα τοΰ μι

κροβιακού πληθυσμού της μεγάλης κοιλίας υπολογίζονται εις ΙΟ10 άνά κυ-

βικόν έκατοστόν πεπτομάζης8,3 9. Ταύτα είναι αναερόβιοι μικροοργανισμοί 

θετικοί ή αρνητικοί κατά Gram, άοπορογόνοι, κινητοί ή ακίνητοι, άπομο-

νοΰνται δυσκόλως εν καθαρά καλλιέργεια καί απαιτούν δια τον πολλσπλασι-

ασμόν των ειδικά θρεπτικά υποστρώματα εμπλουτισμένα δια στομαχ'κοΰ 

χυμού μηρυκαστικών. Διασπούν τά θρεπτικά συστατικά τών τροφών δια τών 

παρ' αυτών έκκρινομένων ενζύμων καί χρησιμοποιούν μέρος τών ζυμωτικών 

προϊόντων δια τάς διαιτητικός των άνάγκας. 

Ούτοι κατατάσσονται εις ομάδας με κριτή ριον τά ζυμούμενα υπ' αυτών 

συστατικά τών τροφών ώς ακολούθως : 

1) Κ υ τ τ α ρ ι ν ο λ υ τ ι κ ά β α κ τ η ρ ί δ ι ο . Εις τήν ομάδα ταύτην 
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περιλαμβάνονται σφαιρικά ή ραβδοειδή βακτηρίδια ζυμοϋντα τάς ήμικυτ-

ταρίνας και κυτταρίνας των τροφών, με τελικά προϊόντα όξικόν, γαλακτικόν, 

ήλεκτρικόν, βουτυρικόν, φορμικόν οξύ και αιθυλικήν άλκοόλην. 

Ό ρυθμός των υπ' αυτών ζυμουμένων κυτταρινων των τροφών εξαρτά

ται εκ του είδους των μικροοργανισμών, του βαθμού κρυσταλλώσεως τών 

κυτταρινων, του μοριακού των βάρους κ. ά. Ή κυτταρινολυτική δράσις τι

νών εκ τούτων είναι στενά συνδεδεμένη με τον μεταβολισμόν του αζώτου 

εις την μεγάλην κοιλίαν. Τα κυριώτερα εϊδη άπαντώμενα εν αφθονία εις τήν 

μεγάλην κο.λίαν είναι : Ruminococcus Flavesciens, R. Albus, Bacteroides 

Succinogenes, B. Butyrivibrio. 

2. Ά μ υ λ ο λ υ τ ι κ ά β α κ τ η ρ ί δ ι α . Ή ομάς αυτή περιλαμβάνει 

σφαιρικά ή μικρά ραβδοειδή βακτηρίδια ζυμοϋντα το άμυλον και τα προϊ

όντα ύδρολύσεως αύτοΰ, με τελικά ζυμωτικά προϊόντα το γαλακτικόν, όξι

κόν, φορμικόν, ήλεκτρικόν οξύ καί διοξείδιον του άνθρακος. 

Τα σπουδαιότερα εϊδη εκ τούτων είναι : Streptococcus bovis, Bacte

roides arrylophylus, Rurriricola, Lactobacilus acidophilus. 

3. Β α κ τ η ρ ί δ ι α ζ υ μ ο ϋ ν τ α ά π λ α σ ά κ χ α ρ α . Ή κατηγορία 

αυτή περιλαμβάνει ραβδοειδή, σχήματος ημισελήνου βακτηρίδια ζυμοϋντα 

τα απλά σάκχαρα καί παράγοντα τα αυτά ζυμωτικά προϊόντα με τήν προη-

γουμενην όμάδαν. 

Β) Τ α π ρ ω τ ό ζ ω α . Είναι μονοκύτταροι μικροοργανισμοί μεγέθους 

20—300 μ, ό αριθμός τών οποίων υπολογίζεται εις ΙΟ6 κατά κυβικόν έκατο-

στόν πεπτομάζης. Ταύτα καλύπτονται δια λεπτής κεράτινης στοιβάδος, τα 

δέ βλεφαριδωτά φέρουν έξωτερικώς βλεφαρίδας ώς όργανα κινήσεως. Εϊναι 

εφοδιασμένα διά πεπτικού συστήματος κοί χρησιμοποιούν δια τάς άνάγκας 

των άμμωνίαν, υδατάνθρακας, βακτηρίδια, άιιινοξέα κ.λ.π. Δεν διατηρούνται 

εν τή ζωή επί πολύ χρόνον έκτος της μεγάλης κοιλίας Ηότι είναι ευαίσθητα 

εις τήν μεταβολή ν τής θερμοκρασίας απαιτούν δ'ά τήν άνάπτυξίν των άνα-

ερόβιον περιβάλλον καί αί διακυμάνσεις τοΰ pH έχουν δυσμενή έπίδρασιν 

επί τοΰ πολλαπλασιασμού των4 1. Ό σχηματισμός άμμωνίι ς εν τή μεγάλη 

κοιλία δι' άπαμινώσεως τή μεσολαβήσει τών πρωτόζωων, δεν έχει επαρκώς 

έρευνηθή. 'Υπάρχουν ενδείξεις ότι τίνα εϊδη τφωτοζώων τοΰ γένους Ento-

dinium σχηματίζουν άμμωνίαν εκ τών λευκωμάτων καί τής ουρίας1. "Ετεροι 

έρευνηταί46 διεπίστωσαν ότι τή παρουσία τοΰ Ophryoscolex Condatu.s σχη

ματίζεται αμμωνία κατά τήν πέψιν της πρωτεΐνης τοΰ βαμβακοσπόρου, καρ

πού λίνου, DL—άλανίνης, DL—βαλίνης, DL—λευκίνης. 

Τα κυριώτερα γένη τούτων ταξινομοΰντ: ι ΰπό τοΰ Oxford19 ώς ό πίναξ Ι : 

Έκ τού πίνακος Ι καθίσταται σαφές ότι τα όλότριχα δέν δύνανται να 

διασπούν τάς ινώδεις ουσίας τών τροφών, ένώ είναι εξειδικευμένα να ζυμοΰν 

τά άπλα σάκχαρα. 
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ΠΙΝΑΞ Ι. Ταξινόμηση των πρωτόζωων τής μεγάλης; κοιλίας; βάσει των ύπ' αυτών 
ζυμουμένων θρεπτικών συστατικών. 

Olotricha 

Oligotricha 

Γένος; 

Isotricha 
Dasytricha 

Metadinium 
Diplodinium 

Entodinium 
Epidinium 
Ophryoscolex 

Ζυμούμενα 
συστατικά 

Άπλα 
Σάκχαρα 

Κυτταρίνη 
Κυτταρίνη 

"Αμυλον 
"Αμυλον 
Άμυλον 

Δίαιται επί τών οποίων 
απαντώνται 

Σανοί και ρίζαι ου
χί επί ένσιρωμένων 
σανών 

Κυτταρινοϋχοι τροφ. 
(χλόη) 

'Αμυλούχοι τροφαί 
('Αραβόσιτος!) 

Ό Gutierrez21 ύπελόγισεν οτι τα όλότριχα αποδίδουν κατά τήν ζύμω-

σιν 240 γραμ. πτητικών λιπαρών οξέων ημερησίως, ήτοι ποσοστον 10% 

του συνόλου τών παραγομένων λιπαρών οξέων έν τη μεγάλη κοιλία. Ό ίδιος 

ερευνητής διεπίστωσεν δτι τα όλότριχα αποδίδουν μόνον 33 γραμ. πρωτε

ΐνης, ό δε Hargate 2 2 υποστηρίζει οτι ή προσφορά τών πρωτόζωων γενικώς 

εις πρωτεΐνην ανέρχεται εις 150 γραμ. ημερησίως. 

Έκ τών όλοτρίχων τα ανήκοντα εις τα γένη Metadinium και Diplodi

nium θεωρούνται ώς τα κατ' εξοχήν κυτταρινολυτικά πρωτόζωα, τα δε υπό

λοιπα τρία γένη του πίνακος ζυμοϋν τα αμυλώδη συστατικά τών τροφών. 

ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ TOT ΑΖΩΤΟΥ 

Τό αζωτον εισέρχεται εις τήν μεγάλη ν κοιλίαν ύπό τάς μορ-

φάς τών διαιτητικών αζωτούχων ουσιών καί τής ενδογενούς ουρίας. 

Αι αζωτούχοι ούσίαι διακρίνοντα είς δύο κατηγορίας τάς πρωτεΐνας 

καί τό μή πρωτεϊνικόν αζωτον (άμϊδαι, άμμωνιακά, νιτρικά άλατα κ. ά.). 

Αί ανωτέρω πηγαί αζώτου υφίστανται τήν έπίδρασιν τών μικροβια

κών ενζύμων καί τα έπακολουθοϋντα φαινόμενα μεταβολισμού εις τήν 

μεγάλην κοιλίαν εΐνα' ή πρωτεόλυσις, άπαμίνωσις, σύνθεοις τής μικρο

βιακής πρωτεΐνης καί άπορρόφησις τών παραγομένων άμ*νοξέων καί αμμω

νίας. 

Ή πρωτεόλυσις χαρακτηρίζεται έκ τής διασπάσεως τών πρωτεϊνών εις 

απλουστέρας ενώσεις (πεπτίδιο) μέ τελικόν προϊόν τα αμινοξέα. "Ο ρυθμός 

τής πρωτεολύσεως επηρεάζεται έκ τής διαλυτότητος τών πρωτεϊνών καί τής 
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χημικής συνθέσεως τών υδατανθράκων του σιτηρεσίου. Ούτως οί ευκόλως 

μεταβολιζόμενοι υδατάνθρακες επιταχύνουν υήν χρησιμοποίησιν της αμ

μωνίας υπό τών μικροοργανισμών και διευκολύνουν την πρωτεόλυσιν. 

Κατά τήν άπαμίνωσιν διασπώνται τα αμινοξέα υπό μικροβιακών ενζύ

μων είς άμμωνίαν και πτητικά λιπαρά οξέα (V.F.A.). Ό ρυθμός της άπαμι-

νώσεως είναι κατά τι βραδύτερος της πρωτεολύσεως, απεδείχθη δε οτι ή πυ-

κνότης της αμμωνίας είς τήν μεγάλην κοιλίαν λαμβάνε1 τήν μεγίστην τιμήν 

της 3 ώρας μετά τό γεύμα2,12. 

'Αμμωνία επίσης σχηματίζεται εκ της ουρίας της σιέλου, τινάς άμιδί-

νας, ξανθίνη, ύποξανθίνη, ούρικόν οξύ, άδενίνη, γουανιδίνη κ.λ.π. Επίσης 

τα άμίδια τών λιπαρών οξέων δύνανται να χρησιμοποιηθούν και πιθανώς 

ύδρολύονται εις άμμωνίαν υπό τών μικροοργανισμών24,44. 

Τα σχηματιζόμενα πτητικά λιπαρά οξέα εκ τής δράσεως τών μικροορ

γανισμών της μεγάλης κοιλίας επί τών αμινοξέων εϊναι : το όξικόν, προ-

πιονικόν, βουτυρικόν, ίσοβουτυρικόν, ίσοβαλερικόν και 2—μεθυλοβουτυ-

ρικόν οξύ. Έ κ τούτων τα φέροντα πλευρικήν άλυσον εκ 4—5 ατόμων άνθρα

κος ενώ απορροφώνται διά του αγγειακού συστήματος τής μεγάλης κοιλίας, 

δεν είναι γνωστόν εάν χρησιμοποιούνται είς τήν άνασύνθεσιν τών αμινο

ξέων19. Τούτο ύποδηλοΐ οτι ή δραστηριότης τής χλωρίδος δυνατόν να επι-

φέρη επί τών πρωτεϊνών του σιτηρεσίου εκτός τής απώλειας αζώτου υπό 

μορφήν αμμωνίας καί άπώλειαν ανθρακικών δεσμών. 

Τό αζωτον απομακρύνεται έκ τής μεγάλης κοιλίας υπό μορφήν μικροβια

κής πρωτεΐνης (μικροοργανισμοί), αμμωνίας, αμινοξέων καί ώς άπεπτος διαι

τητική πρωτεΐνη. Τά μικροβιακά κύτταρα παρασυρόμενα υπό τής πεπτομάζης 

είς τον κυρίως στόμαχον καί αό εντερον του ζώου ξενιστοΰ πέπτονται υπό 

τών γαστρικών υγρών καί ή μικροβιακή πρωτεΐνη απορροφάται τελικώς υπό 

μορφήν αμινοξέων ώς είς τά μονοστόμαχα ζώα. 

Ή αμμωνία είς ποσοστόν έξαρτώμενον έκ τής συνθέσεως του σιτηρε

σίου, χρησιμοποιείται υπό τών μ-κροοργανισμών διά τήν σύνθεσιν μικροβι

ακής πρωτεΐνης. Ή μή χρησιμοποιηθείσα τοιαύτη απορροφάται διά του 

αγγειακού συστήματος τής μεγάλης κοιλίας, μεταφερομένη είς τό ήπαρ 

ένθα ή λαμβάνει μέρος εις τήν σύνθεσιν μή απαραιτήτων αμινοξέων (άντί-

δρασις γλου<;αμινικής άφυδρογονάσης) ή εισέρχεται είς τον κύκλον τής 

ορνιθίνης διά να σχηματίση ούρίαν 2 9.Ή ουρία κατά τό μεγαλύτερον μέρος 

της αποβάλλεται διά τών ουρών, τό ύπόλοιπον αυτής, άντιπροσωπεΰον πο

σοστόν 25 % του διαηητ'Κοΰ αζώτου3 5 επανέρχεται είς τήν μεγάλην κοιλίαν 

διά τού οιέλου4, άποπερατουμένου ού'τω του κύκλου όστις εικονίζεται είς 

τό διάγραμμα Ι. 
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ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ TOT ΑΖΩΤΟΤ 
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Διάγραμμα 1 

Ή διαφυγοΰσα τήν ζύμωσιν διαιτητική πρωτεΐνη μετακινείται προς 

τον κυρίως στόμαχον ένθα διασπάται ύπο των πρωτεολυτικών ενζύμων τοϋ 

γαστρικού ύγροϋ. Το ποσόν της διαφυγούσης τήν ζύμωσιν πρωτεΐνης εξαρ

τάται εκ των φυσικό—χημικών ιδιοτήτων της (μοριακή δομή, βαθμός διαλυ-

τότητος) και της συνθέσεως του σιτηρεσίου (ποσοστον ένεργείας-πρωτεΐ-

νης). Ούτως ή καζεΐνη ύδρολύεται εις ποσοστον 90% εντός της μεγάλης 

κοιλίας1 6,ή δε ζεΐνη (Zein) εις ποσοστον 40 % 3 6 . 

Έ κ τών άπορροφουμένων εις το αίμα αμινοξέων εν μέρος εκ τούτων 

χρησιμοποιείται υπό του ζώου διά τήν άνασύνθεσιν ζωικής πρωτεΐνης τά 

υπόλοιπα δε όξειδούμενα υφίστανται άπαμίνωσιν σχηματιζόμενης ούτως 

αμμωνίας και α—κετονοξέων. Ή αμμωνία δεσμεύεται ύπο του ήπατος, τα 

δε κετονοξέα όξειδούμενα αποδίδουν ένέργειαν. 

Σ Τ Ν Θ Ε Σ Ι Σ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ Π Ρ Ω Τ Ε Τ ' Ν Η Σ 

Δια τήν σύνθεσινμικροβιακής πρωτεΐνης απαιτείται ή παρουσία αζω

τούχου και ενεργειακής πηγής. Ή κυριωτέρα πηγή αζώτου δια τους μικρο

οργανισμούς της μεγάλης κοιλίας είναι ή αμμωνία. Ούτως απεδείχθη ότι, 

ενώ ώρισμένοι μικροοργανισμοί προτιμούν αμινοξέα αντί τής ελευθέρας αμ

μωνίας17,48, ή πλειονότης τούτων συμπεριλαμβανομένων και τών κυτταρι-

νολυτικών τοιούτων χρησιμοποιούν τήν άμμωνίαν1 1,1 0. Τό ποσοστόν τής 
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χρησιμοποιούμενης αμμωνίας υπό τών μικροοργανισμών εξαρτάται εκ της 

περιεκτικότητος τοΰ σιτηρεσίου εις άζωτον, της χημικής συνθέσεως των 

υδατανθράκων, της παρουσίας ή μη εις το σιτηρέσιον λιπαρών ουσιών και 

της συνθετικής ικανότητος των μικροοργανισμών. 

Ή σύνθεσις μικροβιακής πρωτεΐνης εκ τής αμμωνίας προωθείται καλύ-

τερον δια σιτηρεσίων πτωχών εις αζωτον. Ούτως ευρέθη, οτι το ελάχιστον 

τής μετατρεψιμότητος του διαιτητικού αζώτου εις μικροβιακήν πρωτεΐνην 

άνήλθεν εις 68 % δια σιτηρέσια χαμηλής περιεκτικότητος είς αζωτον και 

55% δια τοιαύτα υψηλής περ^εκτικότητος είς αζωτον43. 

Ή πλέον κατάλληλος ενεργειακή πηγή ήτις μεταβολίζεται με τον ϊδιον 

ρυθμόν με τον όποιον συντίθεται ή μικροβιακή πρωτεΐνη είναι το αμυλον3, 3 1 . 

Δύο είναι αϊ πιθαναί έρμηνεΐαι έπ' αύτοϋ, ή το αμυλον ενθαρρύνει τους μι

κροοργανισμούς να χρησιμοποιούν τήν έλευθέραν άμμωνίαν, ή τούτο εν

θαρρύνει μίαν κατηγορίαν μικροοργανισμών οϊτινες παρουσιάζουν μικρο-

τέραν άπαμινωτικήν δραστηριότητα επί τών αμινοξέων. 

Είναι δύσκολον να ύπολογίση τις επακριβώς το ποσόν τοΰ διαιτητικού 

αζώτου τό όποιον μετατρέπεται εις μικροβιακήν πρωτεΐνην, διότι ή άπορ-

ρόφησις τής αμμωνίας διά μέσου τοΰ τοιχώματος τής μεγάλης κοιλίας και 

ή άραίωοις τοΰ στομαχικού περιεχομένου διά τοΰ είσρεομένου σιέλου, επι

συμβαίνουν ταυτοχρόνως με τήν ζύμ<υσιν καί τον πολλαπλασιαομόν τών 

μικροοργανισμών. 

Κατά τον McDonald37 τό ποοόν τής παραχθείσης αμμωνίας επί προβά

των έκτρεφομένων είς έπίπεδον συντηρήσεως διά σανοΰ άνήλθεν είς 10—20 

mg/lOOcc στομαχικού χυμού, ή δέ μικροβιακή πρωτεΐνη ισούται με 4—5 

φοράς τό βάρος τοΰ αζώτου τής παραχθείσης αμμωνίας. Ό Williams καί 

συν47, επιβεβαιώνουν τα ανωτέρω καί προσθέτουν οτι εφ' όσον άντικαταστα-

θή ό σανός διά χλόης, ή σχέσις μεταξύ μικροβιακής πρωτεΐνης καί αμμωνίας 

καθίσταται ετι μεγαλύτερα. Ό Pilgrim καί συν.4 3 ύπελόγισαν είς 64% τήν 

βακτηριακήν πρωτεΐνην καί 40% τήν τοιαύτην τών πρωτόζωων ήτις συν

τίθεται εκ τοΰ αζώτου τής παραγόμενης αμμωνίας είς πρόβατα έκτρεφόμενα 

διά σανοΰ (Lucerne). 

Ή βιολογική αξία τής βακτηριακής πρωτεΐνης ανέρχεται είς 8 8 % ή δε 

χημική σύνθεσίς της προσομοιάζει με έκείνην τής καζεΐνης4. Ή πρωτεΐνη 

τών πρωτόζωων θεωρείται διαιτητικώς ισοδύναμος προς τήν ζωϊκήν τοιαύ

την, αλλά ή βακτηριακή πρωτεΐνη είναι κατωτέρας ποιότητος έναντι εκεί

νης τών πρωτόζωων, διότι είναι ανεπαρκής είς ώρισμένα αμινοξέα (μεθειο-

νίνη). Γεννάται όθεν τό ερώτημα εάν δλα τα εϊδη τής βακτηριακής πρωτεΐ

νης είναι διαιτητικώς ισάξια, δεδομένου οτι αυτή καλύπτει τό μεγαλύτερον 

ποσοστόν τής μικροβιακής πρωτεΐνης τής μεγάλης κοιλίας. Έ π ' αυτού ό 

Kaufman καί συν.25 υποστηρίζουν οτι ενώ υφίστανται μικραί διαφοραί είς 
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την πεπτικότητα των διαφόρων βακτηριδίων, ή βιολογική άξια τών σωματι

κών πρωτεϊνών των διαφέρει σημαντικώς, γεγονός το όποιον ύποδηλοΐ ότι 

δεν δυνάμεθα να κατατάξωμεν διαιτητικώς εις τήν ιδίαν κατηγορίαν τα διά

φορα είδη της βακτηριακής πρωτεΐνης. 

Ή ικανότης τών μικροοργανισμών να συνθέτουν μικροβιακήν πρωτε-

ΐνην έκ μή πρωτεϊνικών αζωτούχων πηγών έχρησιμοποιήθη προσφάτως 

ύπό τών ασχολουμένων με τήν διατροφή ν τών μηρυκαστικών επιστημόνων, 

δια τήν έξισορρόπησιν ένίων σιτηρεσίων άτινα παρουσιάζουν πλεόνασμα 

ενεργείας. Τούτο επιτυγχάνεται δια της προσθήκης εις τό σιτηρέσιον ουρίας 

μέχρι ποσοστού 1 % της ξηράς ουσίας του σιτηρεσίου. Προϋπόθεσις δμως 

τούτου εϊναι ή επαρκής τροφοδοσία της χλωρίδος δι' ευκόλως μεταβολιζο-

μένων υδατανθράκων (μελάσσα), ή προοδευτική χορήγησις της ουρίας έν-

σωματουμένης εις τήν συμπυκνωμένην τροφήν κο,ί ή αποφυγή χορηγήσεως 

τροφών πλουσίων εις ούρεάσην (σογιάλευρον).Έν εναντία περιπτώσει έκ-

δηλουται θανατηφόρος τοξίνωσις οφειλομένη εις συσσώρευσιν αμμωνίας 

ή κατά μίαν μή επαρκώς άποδειχθεϊοαν θεωρίαν30 εις συσσώρευσιν καρβα-

μικου αμμωνίου λόγω πλεονασμού ή ατελούς ύδρολύσεως της ουρίας. 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΧΕΣΙΣ ΠΕΠΤΟΜΕΝΗΣ ΤΡΟΦΗΣ 

ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ ΠΡΩΤΕΤΝΗΣ 

'Απεδείχθη οτι ποσοστόν 12% περίπου της τροφής τήν οποίαν κατανα

λίσκει so ζώο ν, συμμετέχει εις τήν κατασκευήν τών μικροβιακών κυττάρων 

της μεγάλης κοιλίας2 3. Συνεπώς 100 γραμ. τροφής ισοδυναμούν προς 12 

γραμ. μικροβιακών κυττάρων (54% πεπτής πρωτεΐνης), καί 88 γραμ. ζυμου-

μένης τροφής, ήτις αποδίδει 57 γραμ. πτητικών λιπαρών οξέων2 3,3 5. Έάν 

λάβωμεν ύπ' δψιν οτι 1 γραμ. πεπτομένης πρωτεΐνης παράγει 4,8 KCal μετα-

βολιστέας ενεργείας, ή δε αποδιδομένη ενέργεια κατά τήν καυσιν 1 γραμ. 

μίγματος οξικού, προπιονικοΰ καί βουτυρικού οξέος ύπό αντίστοιχο ν γραμ-

μομοριακήν άναλογίαν 6 2 : 2 2 : 16m.m% είναι 5,2KCal7, τότε 100 γραμ. 

πεφθείσης τροφής θα ισοδυναμούν προς 6,48 Χ 4,8 + 57 Χ 5,2 — 328 

KCal μεταβολιστέας ενεργείας ή 328 : 6,48 = 50,6 KCal περίπου άνά 

γραμμάριον πρωτεΐνης. Τό ποσόν τούτο είναι ύψηλότερον τών απαιτήσεων 

τών αναπτυσσομένων μονοστομάχων, αί διαιτητικά! άνάγκαι τών οποίων 

είναι τής τάξεως τών 23 — 44 KCal ανά γραμ. πεπτομένης πρωτεΐνης. Έ κ 

τούτου καθίσταται σαφές οτι τα μηρυκαστικά άφομοιοΰν εν μίγμα συστατι

κών τό όποιον περιέχει περισσοτέραν ένέργειαν κατά μονάδα πεπτομένης 

πρωτεΐνης έναντι τών μονογαστρικών. 

Έάν τα μηρυκαστικά έχουν τήν αυτήν ικανότητα συνθέσεως ζωικής 

πρωτεΐνης με τα μονογαστρικά θα έπρεπε να αναμένη τις μίαν ηύξημένην 

πρωτεϊνικήν σύνθεσιν (κρέας, γάλα) όταν εισήγετο ηύξημένη ποσότης αμι

νοξέων εις τό σώμα των. Ή προσθήκη ηύξημένης ποσότητος πρωτεϊνών εις 



— 28 — 

το σιτηρέσιον των μηρυκαστικών δεν συνεπάγεται την πλήρη αξιοποίησαν 

τούτων, διότι οί μικροοργανισμοί της μεγάλης κοιλίας αδυνατούν να δε

σμεύσουν το έπ'ί πλέον δια τητικόν άζωτον, το όποιον άπομακρυνόμενον ώς 

αμμωνία άπώλλυται δια τό ζώο ν. "Ινα έπιτευχθή τό μέγιστο ν της πρωτεϊνι

κής συνθέσεως εν τη μεγάλη κοιλία απαιτείται όπως τό σιτηρέσιον περιέχει 

1,63 γραμ. περίπου διαιτητικού αζώτου ανά 100 γραμμάρια ξηράς ουσίας πε-

φθείσης τροφής Conrad και συν.52. Μεγαλύτερα ποσά αζώτου του προανα

φερθέντος ορίου έχουν μικράν εύεργετικήν έπίδρασιν επί του ζώου, ένώ 

μικρότερα τοιαύτα περιορίζουν τήν βακτηριακήν άνάπτυξιν. 

Έ ν συμπεράσματι δυνάμεθο να διατυπώσωμεν τα ακόλουθα : 

α) Τό πλείστον της μικροβιακής πρωτεΐνης συντίθεται έν τή μεγάλη 

κοιλία εκ τής αμμωνίας και ώς εκ τούτου δύναται τό διαιτητικόν άζωτον να 

χορηγήται υπό οιανδήποτε όργανικήν ή άνόργανον μορφήν υπό τήν προϋ-

πόθεσιν ότι μεταβολιζόμεναι αύται θα παράγουν άμμωνίαν. 

β) Ή αρίστη χρησιμοποίησις τής αμμωνίας ύπό των μικροοργανισμών 

επιτυγχάνεται δτσν ό ρυθμός παραγωγής τής αμμωνίας εις τήν μεγάλην κοι-

λίαν συμβαδίζει με τον ρυθμόν μεταβολισμού των υδατανθράκων. Ούτως 

εφ' όσον χρησιμοποιείται σιτηρέσιον τό όποιον αποδεσμεύει ταχέως άμμω

νίαν, απαιτείται ή ταυτόχρονος παρουσία εις τό σιτηρέσιον ταχέως μεταβο-

λιζομένης ενεργειακής πηγής (άμυλον, μελάσσα). Έ ν εναντία περιπτώσει 

θά σημειωθή απώλεια πρωτεΐνης υπό μορφήν ουρίας. 

γ) Ή συνεχής παρουσία τής ουρίας εις τήν σίελον διασφαλίζει τήν 

εντός φυσιολογικών ορίων διατήρησιν τής πυκνότητος τής αμμωνίας έν τή 

μεγάλη κοιλία και επιτρέπει ούτω μίαν συνεχή μικροβιακή ν άνάπτυξιν. 

Τέλος, προκειμένου να χρησιμοποιηθή τά μέγιστα τό διαιτητικόν άζω

τον, θά πρέπει να ύπαρξη αντίστοιχος ποσότης διαθεσίμου ενεργείας, έν 

εναντία περιπτώσει σημειοΰται απώλεια αζώτου και δαπάνη ενεργείας δια 

να άπεκκριθή τούτο. 

ΠΕΡΙΛΗΤΙΣ 

Γίνεται άνασκόπησις τής μικροβιολογίας τής μεγάλης κοιλίας. 

Τό διαιτητικόν άζωτον χορηγούμενον ύπό όργανικήν ή άνόργανον μορ

φήν, παράγει κατά κύριον λόγον άμμωνίαν εις τήν μεγάλην κοιλίαν των 

μηρυκαστικών. 

Ή ένσωμάτωσις τής αμμωνίας τής μεγάλης κοιλίας εις τήν μικροβια-

κήν πρωτεΐνην επιτρέπει τήν παραγωγήν υψηλής βιολογικής αξίας πρωτεΐ

νης. 

Ό μεταβολισμός τών μικροοργανισμών τής μεγάλης κοιλίας απαιτεί 

όπως τά μηρυκαστικά άφομοιουν εν μίγμα συστατικών τό όποιον νά περι-

Κλείη μεγαλυτέραν ποσότητα διαθεσίμου ενεργείας έν σχέσει προς τήν πρω-
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τεΐνην. Ή συνεχής παρουσία της ουρίας εις τον σίελον διατηρεί την άμμω-
νίαν της μεγάλης κοιλίας εις τα κανονικά επίπεδα της και ούτως επιτρέπει 
τον συνεχή πολλαπλασιασμό ν τών μικροοργανιομών επί μακρόν χρόνο ν 
μετά τήν χορήγησιν του σιτηρεσίου. 
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