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ИНФУЗОРИИ СОДЕРЖИМСЯО РУБЦА ЖВАЧНЫХ. ИХ СУТОЧНАЯ 
ДИНАМИКА И АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ

В настоящее время установлена спмбновтиая роль инфузорий—оби­
тателей рубца жвачных животных, как источников животного белка, 
дополняющих исключительно растительный рацион хозяина незаменимы­
ми аминокислотами. Однако имеется еще мало данных как о химической 
деятельности инфузорий, так и о путях синтеза белков инфузориями в 
условиях рубца. Одним из них -- это выделение инфузории из свсжевзя- 
того содержимого рубца через хронические фистулы и дальнейшее изу­
чение особенностей их химического состава в зависимости от природы 
корма и других физиологических факторов, присущих животному-хо­
зяину. Такая возможность создалась благодаря разработке доступных 
методов выделения инфузорной фракции содержимого рубца как сум­
марно, так н по отдельным группам.

Цель настоящей работы — определить в суточной динамике весовое 
количество, содержание общего и аминного азота, а также аминокислот­
ный состав суммарной инфузорной фракции, выделенной из рубца овцы.

Методика. Опытными животными служили валухи помесной породы 
(тонкорунный х балбас) возрастом в 2 3 года. Животные носили хро­
нические фистулы на рубце, физиологическое состояние их было нор­
мальным.

Суточный рацион составлялся вообще из люцернового сена средне­
го качества I кг. из комбикорма—0,2 кг, а за долгое время в периодах 
исследования содержимого рубца—исключительно из сена. В периоды 
отбора проб корм давался один раз в день, в 9 час. утра; вода давалась 
тоже один рз . с кормом, но вволю.

Предполагается, что при таком режиме кормления создаются усло­
вия для циклического роста инфузорий с периодом повторения цикла 
продол житель։.остью в одни сутки, о чем свидетельствует динамика су­
точных изменений числа инфузории и химического состава содержимого 
рубца 11, 3]. Однако в отличие от обычных микробиальных культур цикл 
роста простейших в рубце протекает в открытых условиях: в присутствии 
богатой бактериальной микрофлоры, отсутствия полного истощения пи­
тательных вещее и։ среды и постоянного потока содержимого рубца в 
последующие камеры преджелудка.

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

Изолирование инфузорной фракции проводилось суммарно непос­
редственно после отбора пробы по описанной методике [2].
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Принцип метода заключается в том, что в процессе инкубирования 
при 38—40°, выделенного из организма животного целого содержимого 
рубца с добавкой 0.5% глюкозы, происходит интенсивное брожение, в 
силу чего основная часть остатков кормов поднимается в верхние слон, 
бактериальная масса остается в средних слоях, а фактически все инфу­
зории осаждаются на дне сосуда (делительная воронка), откуда можно 
легко их отделить.

Степень очищения инфузорной фракции от частиц корма и бакте­
риальных тел проверялась микроскопически. Чистота фракций оценива­
лась не ниже 98%.

Однако в отличие от ранних описаний, полученная в наших опытах., 
инфузорная фракция содержала не только представителей равнореснич- 
ных из родов Ьоикйа и Па$у(г(сйа. но также значительную долю ма­
лоресничных из родов Ор11гуо$со1ех, Мещбнишп, ЕпЮсНпшт (рис. 1).

а б
Рис. 1. а) Содержимое рубца 150. р —остатки рас тигельных тканей и — инфу, о- 
рии; б) инфузории содержимого рубца после их отделения от остатков кормов и 

бактерии х600.

Анализу подвергалось множество серий проб, из которых приведе­
ны средние значения от трех серий, взятых у одного животного Прово­
дились они следующими методами: сухое вещество всего содержимого 
рубца и изолированной от параллельно։! пробы инфузорной фракции пу­
тем высушивания при 90°С: общий азот этих проб определялся методом 
микрокьельдаля; распределение и количественное определение амино­
кислот методом одномерной бумажной хроматографии после гидроли­
за всех фракций 6N ПС!. В этих же гидролизатах определялся амин 
ный азот как всего содержимого рубца, так и инфузорной фракции.

I. Сухие вещества, общий и аминный азот инфузорной фракции. 
Экспериментальные данные приведены в табл. 1.
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1.1 — сухое пешеегво в 100 мл целого содержимого рубца, 2,11 -общи!՜։ N: и 
3,111—аминный N в ICO i сухого вещества целого содержимого рубца,

IV — общий в 100 г сухого вещества инфузорий

Таблица 1

Исследуемые 
пробы пи часам

Целое содержимое 11нфузорная фракция Соотношения 
хюо

1 2 3 1 II III IV
,4 

1
П_ 
2

ш 
II

;9 (натощак) . . .
12
15
18

6.52
4.70
4.78
4,74

2.9
3.6
3,3
3,1

2.3 
з.о 
2.5
2.7

0.31 
0.21 
0.26
0.29

0,47 
0.42 
D.M 
0.62

0.35
0.23
0,33
0.31

9.9
9,4
9.9

10.1

4 л
5.4
6.1

16.2
11.7
16,3
20.0

74
55
61
50

Полученные данные показывают, что доля инфузорной фракции руб­
ца колеблется в пределах 4,4—6.1 % от общих сухих веществ всего содер­
жимого рубца с минимальным значением в состоянии натощак и посте­
пенным увеличением по мере интенсификации бродильных процессов 
рубца. Необходимо подчеркнуть, что абсолютное увеличение нифузор 
пой массы еще велико, так как после приема корма масса кормов по от­
ношению к массе, имеющейся натощак, увеличивается в несколько раз.

Еще большую долю в содержимом рубца занимает азот инфузорной 
фракции, гак как биомасса инфузорий (как и бактерий) богаче азотом 
|и> сравнению с остальной массой содержимого рубца (кормовые части­
цы). Доля азота инфузорной фракции п целом показывает минимальное 
значение в первые 3 часа после скармливания (11,7%) в силу двух ос- 
повиы՝ факторов, а именно: падение относительного количества инфу­
зорной массы в содержимом рубца, снижение содержания азота в клет­
ках инфузорий (9.4'У).

В период интенсификации бродильных процессов рубца от 3 до 9 
час. после приема корма постепенно повышаются как содержание об­
пито азота в биомассе (10,1%), так и доля азота инфузорий в целом со­
держимом <20.0%).

Причинами таких изменений являются не только относительное 
азотное голодание клеток за сутки после разового приема корма, но 
также изменения в содержании полисахаридов в клетках и интенсивный 
обмен азота между инфузорными клетками и внешней средой.

О глубоких изменениях в составе азотсодержащих компонентов ин­
фузорной клетки, в зависимости от интенсивности бродильных процессов 
рубца, указывают изменения соотношений аминного азота к общему 
(50 7-1%).

2. Изменение аминокислотного состава инфузорий в течение суток. 
Средние данные, полученные по трем образцам, взятые в разные перио­
ды от одной овны, приведены в табл. 2 и на рис. 2.

Полученные данные показывают, что суммарный аминокислотный 
состав биомассы инфузорий, развивающихся в условиях рубца, пред­
ставляет периодические изменения в течение суток.
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Т л б л н ц л 2 
Аминокислотный состав инфузорной фракции содержимого рубца.

I. г в 100 г сухого веса инфузорий и сена (средние данные)
II. Доля отдельных аминокислот и сумме взятая за 100

Амино­
кислоты

Время отбора проб

Сено9 12 15 18

1 II 1 II 1 II ’ 1 II

Нис . . . . • . .
Лиз........................
Гис........................
Арг........................
Дсп .......
Сер.......................
Гл я........................
Гл у.......................
Тре.......................
Ала........................
Про........................
Тир..........................
Вал/мет..................
Фал........................
Лей........................

0,54 
3,33 
1.30 
1.36
2.12 
1,15 
1.15 
2.51 
1.97 
2,30 
3,80 
0.57 
5.15 
5,21
2,94

1.5
9.9
3.5
3,8
6.0
3,25
3.25
7.1
5.5
6.4

10.7
1.6

14.5
14.8
8,3

0.90 
4.57 
2,23 
1,95 
2,60 
1.70
1.47 
2,90 
2,30 
3.14 
•1.40 
0.60
6.23 
4.61
3.61

2.0
10.5
5.1
4.5
6.0
3.9
3,4
6,7
5,3
7.2

10.2
1.3

14,4
10.7
8.4

1.00 
5,88 
3.18
2.42
2,92 
2.19 
1,23 
3.96 
1,92 
4.08 
5.60
1,42
6,80 
7.11 
6.20

1.7
10,5
5.6
4.3
5.2
3.9
2.2
7.1
3.4
7.2

10,1
2.5

14,8
17.7
11.0

0,55
4,34
2.60
2.03 
2,СО
1,03
1.48
3,60 
1.80 
2.86 
6.90
1.24
4,68 
7.30 
3.17

1.2
9.5
5.7
4.5
4.3
2.2
3,2
7,9
3,9
6.2

15,1
2,7

10.2
16.0
6.9

0,09 
0,74
0.71
1.03 
0.87 
0.43 
0.69
1.34
0,67 
0.58 
1.45 
0.80 
0,73 
0,84 
0.74

Сумма 
аминокислот . . ! 35.40 99,8 43.21

' 99.5

55.91 102,3 45,58 99,5 11,69

Сумма аминокислот инфузорий, выделенных из содержимого рубца 
в состоянии натощак, снижается но отношению сухой биомассы до ми­
нимума (35.4%); после скармливания в связи с поступлением пищи ко­
личество аминокислот постепенно увеличивается (55,9%). затем пони­
жается (45,6%), снова достигая минимального уровня на следующее 
утро.

Замечается также, что в течение суток происходи; определенное из­
менение в соотношении азота аминокисло: к протеину инфузорий. Это 
соотношеннё низко в состоянии натощак (57%). затем постепенно повы­
шается и достигает своего максимума (90 ) в наиболее бурном периоде 
брожения в рубце, а татем снова понижается до следующего угра. При­
веденные данные свидетельствуют о глубокой перестройке азотсодержа* 
ЩИХ соединений в клетках инфузорий рубца в разных фазах их цикла 
роста и указывают пути для дальнейшего выяснения ее .механизма.

Содержание отдельных аминокислот в биомассе инфузорий в целом 
подвергается также некоторым изменениям в течение суток. Так напри­
мер, путем пересчета данных, приведенных в табл. 2. замечается, что кон­
центрация цпст(е)ниа, лизина, аргинина, серина, пролина, лейцина и ф. 
аминокислот повышается во время интенсивного протекания бродиль­
ных процессов до б часа после скармливания. Количество некоторых 
аминокислот увеличивается до 9 часа, как :лютаминовая кислота, про­
лин, тирозин, фенилаланин и др.
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Аминокислотный состав целой инфузорной фракции, в частности, в 
период бурного роста клеток, в условиях рубца, отличается высоким со­
держанием лизина (10.5%), фенилаланина (10,7 16,7%). валин-метио- 
нина (14,4—14,8). пролина (6,7 7,1%), глютаминовой кислоты (6.7 
7,9%), лейцина (8,4֊֊ 11.0%) и др.

Рис. 2. Аминокислотный состав сен.ч и инфузории рубца; свил,— смеси аминокис­
лот свидетелем, сено—гидролизат люцернового сена, инф.—гидролизат инфузории, 
выделенных из проб содержимого рубца, взятых к 9 час. (натощак). 12. 15. 18 час. 
в течение суток. Обозначение аминокислот: I — иист(е)ин, 2- лизин, 3 — 1 пети­
дин. 4 -аргинин, 5 —аспарагиновая кислота, 6 —серин, 7 —глицин. 8 — глютами­
новая кислота, 9 треонин 10 аланин, 11 пролин, 12 —тирозин, 13 —валнн- 

метионин. 14— фенилаланин, 15 — лейцин 4֊ нзоленцин.

Сравнение содержания как суммы, так и отдельных аминокислот 
биомассы инфузорий с сеном показывает весьма высокую эффектив­
ность превращения растительных белков в животные инфузорные белки.

Выводы

Определены изменения биомассы инфузорий и инфузорного протеи­
на в содержимом рубца овцы в течение суток в условиях разового кор­
мления. Установлено, что доля инфузорного протеина достигает 20% от 
общего протеина содержимого рубца.

Определен аминокислотный состав целой инфузорной фракции со­
держимого рубца. Установлено, что сумма аминокислот инфузорной 
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фракции в течение суток подвергается значительным изменениям. При 
этом значительно варьируют как соотношение аминокислот к общему со­
держимому. так и содержание аминокислот в биомассе инфузории.

Показано, что в аминокислотном составе инфузорий преобладают 
лизин, валнн-мстионин. лейцин, фенилаланин и пролин, сумма которых 
достигает в исследуемом объекте до 49,3%.
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,ին աղոտներյ։. ինչպես նաե ամինաթթվային կաղմր օրվա ղինւսմ իկայամ ։

Հետազոտութ յոէններյ։ տվել են հետևյսս/ արդյունքները՝
1. Կտրիչի ինֆու զոր ֆրակցիայի րնդհանու ր կշիռք տա սոսնվում Լ ամբող­

ջական պարունակության չոր նյութի 4,4-ից մինչև £,/%, րնդ որում' մինիմալ 
քանակները գտնվել են քաղցի գրության մեջ և կերը րնդոոնելուց հետո աոա­
ջին երեք ժամվա ընթացքումւ

2. Կտրիչի ինֆու դոր ֆրակցիայի .ազոտական նյութերի ղումարր հա սնում 
Լ աժ'ր»ղջտկան պարունակության 11,7 մինչև Աղոտի մինի­
մալ մակարգակր նկատվում մ; կերակրմանր հաջորդող աոաջին 3 ժամվա րն- 
թացբում. այսպիսի իջեցումր կախված է երկու հիմնական գործոններից՛' ին­
ֆուղոր մասսայի կշոային տոկոսի անկումր պարունակության մեջ ե նրանց 
րջ1>ջներում րնղհ ան։ււր աղոտի պակս։ ււում ր։

3, Օրվա րնթացրում ինֆուղոր ֆրակցիայի ամինաթթուների ղումարր են­
թարկվում 1, ղղալի տատանումների, ինչպես կտրիչի պարանակած չոր նյու­
թերի համեմ ատությամր, այնպես ե ինֆուզորիաների գումարային րի ո մսա սա յե 
հ ամ եմ ատ ո։ թ յ ամ ր ։
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Ւնֆուղրւր ֆրuiկ gի tnյի ամինաթթվային աղոտի և րնդհանոլր աղոտի Հա­
րու րհ րտ թ յունր զգայի չափով տատանվում կ օրվա րնթացքոլմ հ մաքսիմումի 
(90%) ՛Է հասնում կտրիչային խմորման ինտննսիֆիկացմսւն ժամանակ:

•/. հարիչի ինֆոլզոր ֆրակցիան այրի !; ընկնում մ ի շարք կարևորագույն 
.ամինաթթուների մեծ քանակությամբ, այդպիսիներն ևն լիղինր, վալին-մե- 
թիոնինը, էեյցինր, ֆևնիլալւսնինր և ւղրոյինր ։ որոնց զtit մարր կազմում է ամ­
բողջական ամինաթթուների մինչև -19,3%:
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