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Т Г. АРУТЮНЯН

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СУХИХ ВЕЩЕСТВ Л АЗОТСОДЕРЖАЩИХ 
СОЕДИНЕНИИ В ОТДЕЛЬНЫХ ФРАКЦИЯХ

СОДЕРЖИМОГО РУБЦА

Для изучения механизма превращения составных частей кормов в 
процессе пищеварения в преджелудках жвачных, в частости, в рубце, 
первостепенное значение имеет вопрос распределения сухих веществ, 
в том числе, углеводов, азотсодержащих и других соединений между 
сдельными фракциями содержимого рубца — бесклеточный сок. бак 
Терни, инфузории и остатки кормов.

Выяснение этого вопроса ласт возможность понять ряд еще мало 
.известных сторон пищеварения в рубце, а именно передвижение пита
тельных веществ через последовательные разделы пищеварительного 
тракта, степень и интенсивность процессов распада питательных веществ 
кормов, степень распределения этих веществ между отдельными пре I- 
ставителями микрофлоры рубиа при разных условиях кормления и со
держания жвачного животного.

В литературе относительно редки данные, касающиеся распреде
ления сухих веществ.и азотсодержащих соединений между отдельными 
фракциями содержимого рубца, особенно в суточной динамике. Это 

'объясняется. в основном, трудоемкостью четкого разделения суммарных 
фракции бактерий, инфузорий как друг от друга, так и от остатков 
кормов.

Первые достоверные источники по данному вопросу приведены в ра
ботах Шварца. Фербера, Шмидт-Крамера 13].

Распределение сухих веществ и азотистых соединений в суточной 
.динамике между бесклеточным соком и твердой частью содержимого 
рубца исследованы М. А. Тер-Карапетяном и А. М. Оганджанян [4]. Ав
торы установили суммарные количества сухих веществ и азотсодержа
щих соединений содержимого рубца и бесклеточного центрифугата без 

{разделения бактериальной и инфузорной фракций.
Работы .'1. Д. Ильиной и Г. В Танцурова [2] посвящены изучению 

.динамики общего и аммиачного азота рубцового содержимого овец в 
разные периоды суток до и через определенные промежутки после скарм- 

.лнвзння.
Методика. Разрешение такой задачи осуществлялось благодаря 

разработке тщательных приемов и режимов фракционирования содер- 
-жимсго рубца; некоторые данные по применению этого метола были 
•сиибщены ранее [4, 5, 6].
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Опытными животными служили валухи помесной породы (тонко- 
рунный хбалбас) возрастом в 2—3 гола- Животные носили хронические 
фистулы на рубце, физиологическое состояние их было нормальным.

В период отбора проб корм давался один раз .в день (1 кг люцерно
вого гена), в 9 часов утра, а вода давалась произвольно один раз с 
кормом.

Пробы содержимого рубца брались 4 раза в сутки: 1в 9 час. утра— 
натощак, через 3, 6. 9 час. после скармливания.

Фракционирование содержимого рубца на одной навеске произво
дилось с помощью схемы, разработанной в нашей лаборатории (Тер-Ка- 
рапетял. Арутюнян. Семерджян [6]). Принцип фракционирования сле
дующий: бесклеточный сок и твердые компоненты содержимого (остатки 
корма4-инфузории-I-бактерии) центрифугированием при 16000 об/мин; 
инфузорная фракция ֊ многократной декантацией содержимого рубца в 
среде ацетатного буфера с глюкозой [7]; бактериальная фракция - 
фракционной центрифугацией при 2—3000 об/мин. сначала отделялись 
остатки корма и инфузории, зачем из надосадка при 16000 об/мин. и мно
гократным промыванием (физиологический р-р) отделялись бактерии. 
Чистота отделения указанных фракций проверялась микроскопически.

Сухое вещество содержимого рубка и отдельных фракций опреде
лялось путем высушивания проб при 90фС, а общий азот — методом ми- 
крокьельдаля.

Сухие вещества содержимого рубца и отдельных фракций

Полученные по отдельным фракциям содержимого рубца данные по 
сухим веществам представлены в табл. I.

На основании приведенных в табл. 1 данных, выведены средние зна
чения н доли сухих веществ содержимого рубца и отдельных его фрак
ций (табл. 2).

Пз данных табл. 2 видно, что замечается упадок сухих веществ це
лого содержимого рубца, суммы твердых оста:ков (к4֊б4֊и) и остатков 
корма к трем часам после скармливания; одновременно с этим проис.х •՛■ 
дит повышение сухих веществ бесклеточного центрифугата.

В период скармливания животного, когда происходит определенное 
экстрагирование корма жидкостью рубца, твердые остатки принятого 
корма как бы обедняются в единице объема содержимого рубца, что 
и чает значительно низкий показатель сухих веществ остатка ио сравне
нию с состоянием натощак. За счет упадка сухих веществ в остатке 
(к-гб4-и) наблюдается возрастание таковых в центрифугате.

От 3-х до 9-и час. после скармливания наиболее наглядные превра
щения в сухих веществах происходят между центрифугаТом и микро
биальными фракциями (Содержимого (бактерии. инфузории I. указываю
щие па прямую коррелятивность между падением сухих веществ нентри- 
фугата и постоянным накоплением их в микробиальной массе.
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Данные табл. 2 показывают также долю сухих веществ отдельных 
Фракций от сухих веществ целого содержимого рубца. Доля сухих не- 
шест-в твердых остатков в целом и для таковых только фракции кормов 
сильно падает в первые 3 часа после скармливания с соответствующим 
повышением сухих веществ цёнтрнфугата. Доля сухих веществ бакте- 
риздьной и инфузорной фракций в рубцовом содержимом все время
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•3 V 196-1 г. -»в. 4 9 8.4 1.2 7.2 0.24 0.30 8,4 0
12 •1.6 1,6 2.9 0,22 0.23 ,5 -0.1
15 5.2 1.4 3.7 0.25 0.28 5,1 ֊0.1
18 6.2 1.3 4.9 0,30 0,29 ,2 0

3 X 1954 г. он. 5 9 0,0 1,2 4.3 0.21 0.33 5.5 0
12 4.5 1.3 з.о 0.25 0.12 4,3 0.2
15 4,2 1.4 3.1 0.25 0,14 .5 4-0,3
14 •1.7 1.1 4.1 о.з: 0.22 5,2 Т‘0.5

4'Х1 1964 г. он. Г. 9 6.8 1,2 5.2 0.2-- 0,34 6,4 —0.4
12 4.2 1.6 2.5 0.25 0 .20 4.1 -0.1
15 5.1 1.4 3.8 0.25 0.28 5.2 -0.1

».'Х1 1
18 4,0 1.2 3.7 0.33 0.30 3.9 - 0.1

961 г. ов. 5 9 5.9 0.5 4.7 0.10 0.18 5.2 ֊0,7
12 5.7 1.3 4.3 0.16 0.19 5.6 0.1
15 4.9 1.0 4.2 0.22 0.27 5,2 4-0.3
18 •1.3 1.1 3.0 о.23 0.26 1.1 -0.2

29 ХП 1964 г. он. 5 9 6.0 1.4 4.7 0.30 0.43 6.1 4-0.1
12 4.3 1.8 2.4 0.26 0.33 4.2 -0.1
15 4.5 1.7 3,0 0.25 0,34 4,7 0.2
18 4.5 1.3 3,2 0.28 0,38 •1.5 0

Таблица 2
1 —Сухие вещества (г) в 100 мл целого содержимого рубца. II — Доля сухих

веществ отдельных фракции и % От ■ в целого содержимою рубил

д.ю • 2 Твердые компоненты содержимого рубца
с <՛= Бесклеточ-
5-^2 Ь. 4> ный центр»։- остатки остатки бактериальная инфузорная
֊ - 1>

О С- 
о -

фута г (кЧ-64-н)
(Ю фракция (б) фракция (и)

1 II 1 II 1 II 1 II 1 II 1 1

9 1.10 16.8 6.52 5.20 79.8 4,68 71.7 0.21 3,2 0,31 4.7
12 1,52 32.7 4.66 56.2 2.20 47.2 0,21 4.5 0.21 4.5
15 1.38 28.8 4.78 3,55 74,2 3,05 6.3.6 0.24 5.0 0.26 5.4
18 1,20 25.3 4.74 3,66 77,2 3,08 65,0 0.29 6.0 0.29 6.1

Выое дены 1 о рас՛։ету (к 1 б-г н)-( б л-и)

возрастает в течение суток с незначительным падением инфузорной 
фракции через 3 часа после скармливания. Это явление нами объясня
ется существующей разницей во времени размножения (деления) двух 
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представителей микроорганизмов рубца. Если период деления бактерий 
исчисляется в 1 —1.5 часа, то инфузории за сутки дают -I 5 поколе
ний |7|.

Данные о динамике сухих веществ отдельных фракций содержимого 
рубца и распределение сухих веществ между ними дают не только чет
кое представление о передвижении веществ в содержимом, но также 
основы для изучения динамики азотсодержащих в других компонентов 
содержимого рубца.

Азотсодержащие соединения содержимого рубца и отдельных фракций

По исследованию особенностей пищеварения в рубце интересно изу
чение процессов постепенного отщепления белковых соединении от корма 
и их превращения, процессов распада аминоки.лот. их усвоение микро
организмами рубца и синтез микробиального белка, процессов превра
щения неорганического азота, в частности, аммиачного, и азота простых 
органических молекул (мочевина) в аминокислоты и белки.

Полученные по отдельным фракциям содержимого рубца данные на 
5 образцах по общему азоту представлены в табл. 3.

Данные в мг на 100 мл содержимого рубца
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Дата и № живот
ного

28•¥ 1961 г. он. 4 9 224,0 22,2 202.8 28.4 42.0 225,0 -Ь 1.0
12 216.6 36,2 190,4 20,2 29,6 226.0 г ю.о
15 186,0 25.0 171.0 22.5 33,3 196.0 4-10,0
18 185.0 22,5 182.5 25.7 41.4 205,0 -[-20.0

3 X 1964 г. ов. .5 9 160.0 ’2.1 148,0 23.6 27.5 160,1 ֊ 0.1
12 145,0 19,1 135,9 11.7 18.4 145,0 0
15 117,0 12.4 83,9 13.8 20.1 96,3 —20,7
18 93.0 11.1 81,6 15,9 28.2 93.0 0

4. XI 1961 г. ов. 5 9 163.2 6.8 156.4 23,8 30.7 153.2 — 50.0
12 130.2 13.8 116.4 11.7 19,6 130,2 0
15 117,3 12,7 104.6 13.7 19,8 117,3 0
18 102.0 10.0 88.0 16.8 27,5 98,0 — 4.0

26 XI 1964 г. ов. 5 9 210,0 12.6 190,8 18.8 26.2 203.4 — 6.6
12 178,5 25.7 10.8 12.2 171,2 — 7,3
15 171.5 16.2 158,0 16.8 16,8 174,2 4- 2.7
18 181,5 15.7 160.2 20.7 24.8 175,9 — 5.6

29. XII 1964 г. ов. 5 9 208,0 12.5 182.3 21.4 28.5 194,8 -13.2
12 184.8 21.0 165.0 10.5 19,7 186.0 4- 1.2
15 192.2 15.7 172.0 12.1 22.8 187.7 — 4.5

Прямое опр

18

еделеш

193.2

։е

12,7 179,5 24,2 25.4 192.2 - 1.0

На основании приведенных в табл. 3 данных, выведены средние зна
чения динамики общего азота в целом содержимом и в его фракциях 
(табл. I).
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Как видно из приведенной таблицы, в целом содержимом рубца и 
в твердых компонентах происходит постепенный, но умеренным упадок 
концентраций азота. Такое падение общего азота в 9-часовой динамике 
объясняется определенным разжижением содержимого рубца, при «ко
тором фактор волопоения превалирует над фактором скармливания, в 
результате чего концентрация азотсодержащих веществ в единице объе
ма снижается.

Таблица I 
I—в мг на 100 мл содержимого рубца; II — в i на ](Х) г абсолютно сухого веса со
держимого рубна; 111—доля азота отдельных фракций содержимого рубца в общем 

азоте
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 ча
с.

) Содержимое 
рубца

Бесклеточ
ный центри

фуга т

Твердые компоненты содержимого рубца

остатки 
кормов

бактериаль- инфузорная 
фракцияпая фракция

1 П I II III 1 11 1U 1 II 1 ш 1 1 II III

9 193.0 2.9 13,2 0.20 6.8 125.9 1,88 68,9 23,2 0,35 12.0 30,90,47 16,2
12 171,0 3,6 23.1 0.49 13,5 117,7 2,51 70.5 13,00,271 7.7 19,9.0,42 11.7
15 156.6 3,3 16,4 0.3-1 10,0 96,3 1.93 60.0 15,80.33 9.8 25.9'0.54 16,1
18 150.8 3,1 14,1-0,30 9.3 88.0 1.85 58.7 20,610,43133,0

1 ։
29.4 0.62 19.6

Ценгрифугат содержимого рубца в противоположность остатку кор
ма заметно обогащается азотсодержащими соединениями в период ин
тенсификации пищеварительных процессов, когда происходит определен
ное 1! ^влечение этих соединений из корма. Затем в последующие периоды 
(6,9 час.) после скармливания картина состояния натощак восстанавли
вается, что можно приписать комплексному действию процессов всасы
вания. усвоения азотистых веществ микрофлорой рубца и перехода их в 
другие отделы шщеварительного тракта. Это уменьшение общего азота 
в цеатрифугате содержимого рубца происходит коррелятивно с увеличе
нием его в бактериальной и в инфузорной фракциях, что указывает па 
динамику и степень перехода азотосодержащих соединении от корма к 
микрофлоре через бесклеточный цеитрифутат содержимого рубна. Сте
пень и направленность перехода азотсодержащих соединений корма 
между отдельными фракциями содержимого наглядно видно при пере
счете данных общего азота на сухой вес содержимого.

Как известно, для оценки белкового питания животного имеет зна
чение ле только количество азотсодержащих веществ, но и форма азо
та. что имеет определенное отношение к выявлению доли легкопёрева- 
римого белка для животного.

По данным таблицы видно, что доля азота бактерий в общем азоте 
колеблется в пределах 7,7 13,0%, инфузорий—11,7—19,6%. В общей 
сумме они составляют приблизительно ’/& всего имеющегося в рубце 
азота в виде удобоваримого белка микроорганизмов.
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Выводы

I. Динамика сухих веществ содержимого рубца в целом и в отдель
ных его фракциях показывает, «по происходит постепенное передвижение 
сухих веществ от корма н бесклеточный цснтрифугат и затем от центр»* 
фугятв и микробиальные (бактериальную и инфузорную) фракции. Пер
вый процесс более интенсивно выявлен в первые три часа, второй, о ос
новном, от 3*х до 9-и час* после скармливания.

Максимальная нон пинт рання сухих веществ целого содержимого 
рубца н остатков кормов в единице объема (100 мл» найдена в состоя
нии натощак, что является результатом снижения содержания воды в 
рубит Несмотря на увеличение абсолютного количества сухих веществ 
и содержимом рубца, концентрация сухих веществ после скармливиниа 
значительно падает в результате одновременного полонпения и посту
пления большого количества слюны. что создает лучшие условия для 
рати гня микрофлоры рубца и интенсификации процессов брожения

I. условиях проведенных опытов минимальное накопление микро
флоры отмечено н состоянии натощак — сумма бактерий и инфузо- 
рнн = 7.9, а максимальное накопление к 9-и часам после скармливания 
и достигает суммарно 12,1% от общих сухих веществ содержимого руб
ца. С у четом роста объема рубца после скармливания это составляет 
огромное накопление микробиальных тел в процессе пищеварения в 
рубие.

2. Найдена более или менее постоянная концентрация общего азота 
в единице объема (100 мл) содержимого рубца на протяжении всего ис
следуемого срока. В это время обнаружено постоянное уменьшение сум
мы азотосодержащих соединении остатков корма с момента натощак и 
в первые 3 часа после скармливания.

Относительно общего азота содержимого з целом, з остатках кор
мов и бесклеточном центрифугате найдена, подобно динамике сухих 
веществ, закономерность, а именно: резкое повышение его в первые три 
часа после скармливания, тогда как относительная концентрации азота 
бактериальной и инфузорной фракции в этот период падает.

Здесь также показан двухступенчатый переход азотсодержащих 
соединений от корма и бесклеточный центрнфугат и от центрифуга га в 
микробиальные фракции.

Установлено. что максимальное накопление азота в микрофлоре 
рубца (в бактериальной—13.0. в инфузорной—19.6%), суммарно—32,6% 
от общего азота всего содержимого, происходит к 9-н часам после скарм՝ 
ливания.

Эти данные показывают важность синтеза микробиального протеина 
в период интенсификации бродильных процессов в рубце.

Кафсдрд биохимии
К|н.Ч1д»1ского гисуларс։псиного Поступило 1б/УН 19(15 г.

университета
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հերաբաւէինների բաղկացուցիչ մասերի ւէևրափոխմ ան մե/սանիղմր ւղւոր- 
ղելոէ համար աուսնձնահատու կ նշանակություն ունի որոճող կենդանիների 
կտրիչի պարունակության տարրեր ֆրակցիաների ի անրջիջ հյութ֊րակտերիա- 
ներ, ինֆուզորիաներ և կերի մնացրրրդ) ուսումնասիրությունը, ։1 ասնավււրապես 
ըացսւհւււ յւոելու սննդանյութերի ճեղքման պրոցեսների ինտենսիվութ յունը ե 
աստիճանը, ինչպես նաև այդ նյութերի բաշխումը կտրիչի միկըււֆլ ււըա լի աոան
ձին ներկա յացուցիչնևըի միջև:

հւստարված աշխատանքները բերել են հետևյալ արդյունքներին.
1. հարիչի ամրոդջական պարունակության ձ նրա աոանձին ֆրակցիա

ների չոր նյութերի դինումիկայի ուսումնասիրությունը ցույց Լ տալիս նրանը 
աստիճանական անցումը կերսւրաժնից անրջիջ հյութի, իսկ վերջինից' միկրո- 
ր՚սյրն ֆրակցիայի (բակտերիալ և ինֆուզորիաք):

ևւորիչի ամբողջական պարունակության հ կերի մնացորդի չոր նյութերի 
մարսիմսւլ քանակությունը դիտւէել է • միավոր ծավալոււ! 100 մլի կենդանու 
ծոմ վիճակում, որը արդյունք է կտրիչում ջրի պարունակության նվաղման։ 
Կերակրումից հհաո կտրիչի պարունակության մեջ չոր նյութերի բացարձակ 
բանակի ավելացմ անը հետևում է նրանց քանակի նվաղում' շնորհիվ ընդունած 
ջրի և արտադրած լորցունբիւ Դա բարենպաստ պայմաններ է ստեղծում կտրիչի 
միկրոֆրլրայի ղարդացման և խմ որմ ան պրոցևսնևրի ինտենս իֆիկացմ ան 
համար։

հատարվսւծ վարձերից հետևում է. որ մ իկրոֆյորա չի մինիմալ կուտակում 
նկատվում է կենդանու ծոմ վիճակում, իսկ մաքսիմալ կաւոակամ կերակրու
մից 9 մամ հևւոո, և կազմ ում է կտըՒւՒ պարունակս։ թ յան ընդհանուր չոր նյո։- 
թերի12,1%-ը:

?. Հետադուոության ընթացքում նկաւսւԼել է ընդհանուր աղոտի քիշ թե շատ 
>ասաաս։ուն քանակություն կտրիչի պարունակության միաւէոր ծավալում 
(10է) մյի հենղանա ծոմ վիճակում հ կերակրումից 3 մամ հևւոո կերային մնւււ 
ցորդոււէ աղոտ պարունակուլ միացությունների ընդհանուր դումարը որինաչա- 
փորեն իջնում է։

ինչպես չոր նյութերի, այնսլես կլ րնդհանույւ ւսւչոտի ըանակությունը 
կ՚-՚դ՚իչի ամբողջւսկան պարունակությւււնէւււէք կերային մնացորդոլւ! և անրջիջ 
հյութսւմ փքււիոխէէում Լ որինւսչաւիորեն, նրանց քանակություսն ղդալիորևն 
աճում Լ կերակրման աոաջին 3 մամւէա րնթացքոլմ. ւք/ւնչւքեո րակէ/ւերիւսլ 1ւ 
ինֆուդորիալ ֆրււ/կցիայում ադուոի հարաբերական բունտկությունր նշւէած մա- 
մանակամիջոցում նվազում կ։

ԼաաոատէԷսւծ կ, որ աղոտի մ աքսիմալ կատակոււ! ր կ՛՛՛րիչի մ ի կ րոֆլ ո րա - յոսք (րակւոերիաւ ֆրակցիայում' 13,0'վ^, ինֆուդորիալ ֆրակցիայում' 19,6%) 
ւոեւ/ի Լ ունենում կերակրումից 9 մաւք հետո և կազմ ում Լ կտրիչի ամբողջական 
պարունակության րնդհւսնուր աղոտի 32,6%~ը:ո;՚'.՝.Ն-!111՚,ւ(:ւ<ււյ՜ւ ճ^յաս.! ձ|հտս՝ւ։ւ։ււ, XIX, 4—-1
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