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ABREVIATURAS

En esta Memoria se han utilizado las siguientes abreviaturas:
h-m = dicta de heno troceado y maiz en copos.
h-m/ 2 = dieta de heno Lroceado y mafz en copos administrada en dos tomas diarias.
H-m/ 12 = dieta de heno troceado y maiz en copos adminisirada en doce tomas diarins.
1 = dicta de alfalfa granulade,
af 2 = dicta de alfalfa granulada administrada en dos tomas diarias.
n/12 = dieta de alfalfa granulade administrada en doce tomas diarias.
AL S. = materia seca,
PEG = polietilenglicol,
A. N, = deidos nucleicos,
N-A. N. = nitrégeno nueleico total,
N-DNA = nitrégeno pertenceciente al DNA,
N-IRNA = nilrdgeno perlenccicnte al RNA,
R = rumen.
L. = librillo
Cu = cuajar
D = duodena

1 = fleo
Ci = ciego
[I = heces

CAPITULOI
REVISION-BIBLIOGRAFICA

LI, Nitrégeno alimentario y nitrégeno microbiano.,

Las especiales carncleristicas del aparato digestivo de los herbivoros hace posible que sean
capaces de utilizar alimentos groscros, impropios para la alimenlacion de otros animales. Los
preestomagos de los rumiantes y ¢l cicgo de los solipedos redinen las condiciones adeeuadas para
¢l desarrollo de una flora microbiana anaerdbicn que juega un papel primordial en la utilizacién
de los alimentos ingeridos por el animal,

El primer preestémago de los rumiantes, el rumen o panza, es el mds volumineso, comunica
enn el segundo, llamado reticulo, redecilla o bonete, por un amplio orificio y estd dotado de
movimientos que mezelan su contenido con el del reliculo, La capareidad conjunta de ambos
compartimientos equivale apreximadamente a los dos tercies de la cavidad abdeminal o al 70 %
del contenido del aparate digestive (Puitieson, 1963) o entre un séptimo y un décimo del peso
tolal del animal ( HusgaTe, 1966),

El tercer compartimiento, el salterio o librillo, se encuentra a la derecha del rumen.reticule,
comunic con el reticule por un orificie pequeiio que solamente permite el paso de particulas
finamente divididas y por lo tanto obliga a los alimentos ingeridos a permancecer en el rumen
durunte ue tiempo considerable, El librillo comunica con ¢] cuarto compartiimicnto que es ¢l
cuqjar o verdadero estémago, donde ocurre la digestién gdstrica,

El rumen y el reticulo albergan un gran niimero de bacterins y protozeos que juegan un
papel primordial en el metabolisme del rumiante.
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11 papel do los mleroorganistes ruminalos on ol motahollsmo do los Wikeleaton e onhuno
sldo estudlndo dotonldamente, Podrfa rosumle dlddondn quo ln fermentacién mioroblung en
ventajosn para ¢b anfmal en euanto quo lo pormlio utlllzar productos como la eoluloan, quo sorfan
indigestibles sin lu aceién microbinnw, pero on cumbio tlone ¢l inconveniome do que loa hldra.
tos de carbone [feilmente digeribles conto of alwldén y ln glucose, son ripidamente fermontados
ocnsionando la consiguiente pérdida anvrgétien que so evitarfo sf fiueran hidrolizados por [iT
enzimas intestinales,

El nitrégene de la dieta, puede encontrarse cn forma de nitrégeno proteice o de nitrdgeno
no proteico (NNP). Lo mayor parte del nitrégene de los forrajes se encuentra en forma protelen,
si bien cxiste una proporcion varinble de NNP; dicha [raccién nitrogenada, que consin do amidas,
sales amoniacales, aminodcidos, dcidos nucleicos y otros compuestes, puede llegar a representar
la terecra parte del nitrégeno total de la hierha y una proporeidn superior en las rofces y L.
béreulos. De aqui la distineién entre proteina bruta y proteina verdadera; ln primern ea jmdlentiva
del nitrégeno total, ya que se ohticne multiplicando el contenido en nitrégeno del alimento on
cuestién por ¢l factor 6,25, Se considern con dicho edleulo que todo el nitrogeno ohenddo so cne
cuentra en forma proteien y que la protefna contiene un 16 % de nitrégeno, Por consiguionte,
In proteina brute es ln suma de la proteina verdadera mis la fraceidn nitrogenada ne prolelon
(Maynany y Loosws, 1962).

Los compuestos nitrogenados Ingeridos, tanto los proteicos como los no proleicos, son (i
gradados en cl rumen con la formaeién de acidos grasos volatiles y compuestos nitrogendon
mis elementales, principalmente NHg, que a su vez son utilizados por los microorganismos puri
sintetizar sus propios compuestos nilrogenados celulares. Zuntz (1891), cilndo por McDonALD
(1954), sugirié por primera vez la sintesis de proteina microbiana a partir del NN dol rumon
para explicar el mecanismo de utilizacién de los forrajes por los animales rumiantes. Estn hipés
tesis fue cada vez mds admitida hasta que finalmente fue confirmada de forma concluyente on lan
cldsicas experiencias de Loosi (1949) y Vinranen (1966) que consignicron mantencr ginticlo
vacuno con dictas que contenian NNP como tinica fuente de nitrégeno.

El beneficio econgmico que cste hecho puede representar, ha dado un gran tuge al estudln
de lo sintesis de proteina microbiana a partir del NNP; la degradacidn de la proteina de o
dieta no ha sido cstudiada con tanto detalle, pero en la actualidad existe Ia certeza sobre Ju sfye
tesis del nitrégeno microbiane en el rumen a panir de los compuestos nitrogenados protoleos
de la dicta.

Hume y col. (1970) demostraron que en ovejas tantenidas con una dieta exenta de protulnn,
¢l incremente desde 2 hasta 9 gramos diarios en ¢l nitrégeno ingerido, aumenta ln cantidid du
proteina en el rumen de 325 a 500 grs. diarios. La dislincién entre nitrégeno microblnno y
nilrdgeno alimentario constituye la principal dificultad para ¢l cilculo de la cantidad de nilrd.
geno alimentario utilizado por los micreerganisntos para formar sus propias ctlulas,

Para diferenciar ¢l nitrégenc alimentario el microbiano, se han utilizado varios mélodos:

A) La sintesis de proteina microbiana ha side cstudinda incubande ¢l contenido ruming)
«in vitro». Signiendo este mélodo, Peanson y Saumu (1943) determinaron que In sintesis micro-
biana equivalia a unos 8 grs. de nitrégeno por cada 100 grs. de contenide ruminal cunndo fate
contenjn un 0,3 % de alimidén. Hocan y Weston (1967) llegaron a la conclusién de gue In
cantidad de proteina microbiana sintetizada equivale a 15 grs. por cada 100 grs. de materin
orgdnica del rumen.

B) Per medio de la centrifugacion [raccionada del contenido ruminal, BErcen y col. (1968)
y McNavent y col. (1950 y 1954) ebtuvicron aproximadamente 1,3 grs. de baeterins por litro,
Siguiendo ¢l mismo método, Vaz Porrucar (1963) llegéd a la conclusion de que aproximada-
mente el 48 % del nitrégeno total del contenido del rumen era nitrégeno bacteriano,

C) Frecucatemente se ha utilizado la cantidad de dcido aminopimélico en el contenidoe
del aparate digestivo como un indice de la proleina microbiana ya que este aminadcido no we
encuentra en las plantas superiores y sélo se han detectado trazas de &l en los protozoos, Sin
embargo, tiene el inconveniente de que se encuenira en distintas concentraciones en las dife
rentes especies bacterfanas del rumen y no aparece en algunas, (Wonk y Devey, 1953; Sivee,
1953) por lo gue cualguier cambio en la flora microbiana puede introducir un crror considernble
en los cileulos de la cantidad de proteina microbiona hasados en este método, Mason y Wiire
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(1971) domontearon quo ol dakdo dinminophndlico do Tn pared oululor o las buoterkos ruminnles
no o8 degradado en el Intestlno delgacd, pero sl Io s on ol ologe y colon. Sin embargo, Hurron
y cob (1971) demostraron «ito ln conventruoldn do dollo diuminoplmélico y ln relacion entro
esto ficitlo y el nitrbgone total do Ina buotorlm rumlnales do ovejas alimentadas on un plano
nutritivo constante, no sufrfan varinciones npreolnblen dueante un perfode de tres meses,

WerLLer y col, (1958) basdndose ¢n los andlisls do la cantidad de nitrégeno total, deido
diaminopimélico, lignina y vitamina Bys en distintas fracciones del contenids de la panza de
dvidos, estimaron que ¢l 63-82 % del! nitrdgeno total se encomtrabe en forma de nilrégeno mi.
crobjano, el 5.10 9% era nitrdgeno soluble y el 11-27 9% nitrégeno alimentario.

D) La conversién de nitrégeno alimentario en nitrégeno microbiano ha sido estudinda
haciendoe uso de I relacién nitrégeno/ lignina, Con este métoda, Gray y col, {1953) ecalettlaron
que aproximadamente el 50 % del nitrégeno total en el rumen era de origen microbiano,

E) Las diferencias en composicién quimica entre la dicta y los microurgenismos se han
utilizado para caleular la sintesis microbinna, Por ejemple, ELy y col. (1967) determinaron que
la cantidad de proleina microbiana en e} rumen representaba el 28 % de ln proteina 1otal con
una dicta rica en celulosa y el 33,8 % con una dieta rica en almidén. La proteina de la dicta fue
cn ambos cases zeina. Para sus edleulos se basaron en la distinta concentracion de lisina exis
lente en la dieta y en el cuajar.

McDoxatp (1954) y McDonaus y Havw (1957) estimaron que la cantidad de proteina ali.
mentaria wilizadn por los microorganismos de Ia ponza para sintetizar su propia protefna era
aproximadamente ¢l 40 6 ¢l 90 % respectivamente cuando la proteina slimentaria era zeina o
cascina, Los animales fucron mantenidos con una dieta semi purificada en la que la proteina
aporiaba ¢l 94 9% del nitrégeno total en ¢l caso de la zeina y el 90 9% en ¢l caso de la caseina,

Iy La sintesis microbinna se puede estudiar por medio de isélopos radiactives. Asi, PiLgrim
y col. (1970) introdujeron 805 ("*NHa)2 en el rumen de ovejas y encontraron que el niteé-
geno marcado incorporade en las eflulas microbinnas equivalin al 62 6 al 78 % del nitrégeno
introducido, al ser éste incorporado sobre raciones de alte o bajo contenido nitrogenado respec-
tivamenle,

La incorporacién del ™8 cn las eélulas microbianas ha sido igualnente estudiadn ( WALKER
y Naper, 1968). Por este métoda, Connap y col, (1967) caleularon que la cantidad de metjonina
sinlelizada en el rumen de vacas mantenidas a base de alfalfa era 31.55 mgs. diarios por kilo-
gramo de peso vivo,

G) Pucsto que una proporcién considerable del nitrégeno microbiano esta incluido en los
deidos nucleicos y éstos se encuentran en muy pequeiias cantidades en las plantas, dichos dcidos
pueden ser tilizados como un indice de la sintesis mierobiana, ELuis y Pranoen (1965) estima-
ron que ¢l nitrdgeno de los polinucledtidos representaba el 13,8-184 % del nitrégene microbianc
y el 6,8.11,9 % del nitrégeno total del quimo. De este mode calcularon que el nitrégeno micro.
biane representaba el 41,1-51,6 % del nitrégeno total cuando las ovejas eran alimentadas con
urea y aminodcidos,

Gaussenes y Favconneau (1965) y Tesuer-Kucnansky y GAussenss (1965), determinando
la cantidad de adenina més guanina en bévidos, caleularon que el nitrégeno protéico microbiano
en ¢l contenido duedenal representa aproximadamente el 50-70 % del nitrégeno total,

Analizando ¢l nitrégeno nucléinico (N-nueléinico) en el contenido del rumen y del duedeno
de bévidos, Surrn y McAvran (1970 y 1971) cstimaron que ¢l nitrégeno microbiano en el rumen
representa el 50-80 95 del nitrégene total no amoeniacal en los terneros y el 40-50 9 en las vacas.
ent el contenido duodenal de los terneros la proporcién es del 40.55 %%,

Por todo lo dicho, puede apreciarse que, segin los distintos autores, ¢! N microhiano del
contenido ruminal representa entre ¢l 41 y ¢l 82 % del N tolal. El interés de los investigadores se
ha centrado tradicionalmente en el N protcico y sélo recientemente se ha comenzado a estudiar
¢l NNP microbiano.

La proporcién del N total de los microorganismos que pertencee a los feidos nuelcicos es
aproximadumente el 20 % (EvLuis y Pranoer, 1965; Sarrn, 1969; Wastien y col.,, 1970).

Es necesario, ademds, tener en cuenta que los microorganismos contienen un 2.6 % de su
materin seea en forma de fésforo y la mayor parte de él se encuentra en los dcidos nucléicos
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(Hungare, 19665 Tannaun, 19690, B althino antor abindo ha propiosto ol algulonto ololo del N y
en lon cusiuntes sefinlando 1a Importanoln de Yo Aolidos nuoldloos,
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LIL  Acidos nucleicos afimentarios.

Segiin lo indicado, enire los compuestos nitrogenados no proteicos de los alimentos so
encuentran los dcides nucleicos y sus derivados.

Fencuson y Tenry (1953) identilicaron adenina, guanina, xantina ¢ hipoxantina entre In
fraccién nitrogenada no proteica de la hierba. En las hojus de alfalfa se encuentra gu’unhln y
adenina en estado libre y el dcido iirico aleanza una proporeién de 250 mgs./Kg. en hojns y no-
millas {BonNER, 1950). WiLpman y col. (1949) caleularon que Ia purina representa come mlnimo
¢l 1 9% de las proteinas citoplasmaticas de las hojas de espinacas.
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Sugin Smivuy MeAraan (1970) Joa daldon nuoleloon abmentarlon puoden saprosontor hanta
ol 20 %0 del DNA y ol 50 96 dol RNA i el contenbilo ruminal, pero, eomo han domonteado por
mudlo do oxperlmontos «In vitzos, eaton dubilon so dogeadan on ol rumen on of plazo de una
bora, por lo que su contrlbuctén a ly euntldad do doklos nueloicos del contenddo ol nparnto
digeativo debe ser insignificante,

LUL  Degradacién y stntesis de los dcidos nucleicos,

Diversos trahajos sciialan que los deidos nucleicos (A, N} exdgenos son degradndos en ¢l
rumen y que los microorganismes sintctizan sus A, N. celulares. Berasco (1954) observé que In
microflora ruminal «in vitros utiliza eficientemente la creating, creatining, deido drico y alan.
tofnt como fuentes nitrogenadas.

Juntsuut y col. (1958) estudiaron la degraducién de las bases piricas por suspensiones
lavadas de baclerias del rumen de bévidos en condiciones anacrébicas y comprobaron que la
xantina, dcido iirico y guaning sufren una degradacién total zunque lenta, en cambio la hipo-
xantina se degrada séle parcialmente y la adenina no se degrads. Leos productos finales obtenidos
son C0,, NHj y dicido acético, )

Avens (1958) demostré que la bacteria Ruminococcus fluwe fuciens requiere para su creei-
miento adeninz y guaning, enire otros factores. CoLEMAN (1968) observd que el protezoo
Entedinium candatum incorpora en su citoplasma y sus A. N. eelulares adening, guanina y wracile
marcados con HC asi como bases priricas y pirimidinicas, ribosa y fésforo perlenceientes a los
A. N. bacterianos. McAvLan y Smutie (1973a) han encontrado que en suspensiones del liquide
ruminal exento de células, hay enzimas eapaces de transformar ¢l DNA y el RNA en aligo y
mononucledtidos, nucledsidos, bases piiricas y pirimidinicas, En sus experimentos incubaron
RNA y DNA con ¢l contenido ruminal exento de células. Despuss de cuziro horas de incuba-
cion los prineipales productos resultantes de la degradacisn del DNA son oligo y mononucled-
tidos, EI RNA se degrada mas répidamente que ¢l DNA puesio que a las cuatro horas de incu.
bacién, los tnices derivados del RNA detectados en ol Kquido ruminal fucron xantina, hipoxan-
lina y uracilo. Los mismos autores (McArLan y Santu, 1973b) utilizando igualmente el conteni-
do ruminal exento de célulos, no pudicron demostrar ninguna degradacion, o muy escasa, de
los derivados de los dgidos nucleicos.

En los rumiantes, los microorganismos de la panza aportan, la mayor patte de la proleina
que el animal digiere en cl cuajar e intestino (Bakern y Hanus, 1947; Pounven y col., 1950;
Masson, 1950; CuaLmens y Synck, 1954; Prututpson, 1063; Hutron y col, 19713,

Segiin Masox (1969) el 57-81 % del N fecal no alimentario estd constituido por células
bacterianas procedentes del rumen,

La cantidad de N nucleinico en el contenido ruminal representa aproximadamente ¢l 10 %%
del N rotal (Evnvis y Praspen, 1965; Ssrrn y McAwan, 1970).

Parece ser que la concentracién de A. N. no varia apreciablemente entre ¢l rumen vy el in-
testino delgado (Erris y Burienmen, 1969%a; Sairn y McAvLan, 1971); sin embargo OFrFER y
eul. {197]) caleularon que el N nucleinico en el cantenido duedenal de ovejas cquivale al 42 %
del N total,

No se han realizado muchos estudios sobre la digestibilidad aparente de los A. N., pero
parcce ser que es muy alta. Eniis y Bugtcnrer (1969a) estudiaron la digestibilidad de la adenina
en Gvidos, utilizande oxido crémico como marcador; encontraron que la relacién entre la ade-
nina ( ftmol.) y el éxido crémico {en miligramos) era de 0,07 en ln dicta, 0,66 en el rumen y el
reticulo, 0,74 en el cuajar, 0,55 en el segmento proximal del intestino delgado, 0,17 en cl seg-
mento caudal del intestino delgado, 0,37 en ¢l ciego y 0,30 en las hioces, Por consiguiente, ¢l
coeficiente de digestibilidad desde el segmento proximal hasta el distal es del 69,1 9,

Razzague y Tores (1972) demostraron que la cantidad de A, N, ingerida no influye en la
cantidad presente en el cunjar y las heces, que cs relativamente constante, per lo cual con.
cluyen cstos autores que los A, N. alimentarios son degradados en ¢l rumen-reticulo y los A, N,
sintetizados cn dicha parte del aparato digestive son altamente digestibles.

La degradacién de los A, N, también ha sido estudiada en el aparato digestivo de animales
monogistricos. (WiLson, 1962; WiLson y Wirson, 1958; Anperson y col, 1970; Korant y col.,
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1967 y 1970), Do los catudlos vonllzndos wo pusita qonofuly quo los A Nooy sus dorivades son
abworhldos en o ntesting dolgado,

Asl pues, purees ovidente que so produce nnw alta digestibliidad aparoste do los A, N,
tnto en rumbmles como en monogdatricos; ln dotorminnoldn de Jo digestibilidad yeal es muy
complicndn y los datos existentes son contradlotorlon,

Es subido quu I exerecitn diarin de himes pirlons on los rusidnntes ropresoma do 3 u 6 veces
la contidad execretnda por los monogfistrices de jgunl peso vive (Buaxten, 1961), Braxren y
Mantin (1962), estudiande la utilizacidn de lu protefnn por ovejus, observaron quo introdi.
ciendo casefna en el rumen, la exerecién de alantoina y de ficido pirico era ligeraments mayor
que cugndo In misma protefna era introducida en el cuajar, Segiin dichos autores, cste heaho ¢4
debido n que la introduccion de la casefna en el rumen estimula el crecimiente bacterinno eon
la consiguiente sintesis de A. N., lo que a su vez conduce a un asumento en la absorcitn y
excrecién de purinas que carecen de valor nutritivo para el animal,

Tores y EvlLior {1965) cncontraron una estrecha correlacién entre la concentracitn o
A.N.en cl rumen y la cantidad de dcide dirico y alantoina excretada por los évidos.

ELvis y Pranpen (1965) son también de la opinién de que ¢l N sintetizado en el rumen un
forma de A. N. microbianos, y que consiguientemente es digerido y absorbido, no es utilizable
por el rumiante, lo cual constituye ¢l motivo por el que estos animales excrelan una muyor
cantidad de purinas que les monegdstricos,

Snurnn (1969) considera asimismo que los A, N. de los microorganismos ruminales ropre-
sentan una pérdida para el hospedador, desde el punto de vista alimenticio.

Saumir, McArLan y Hin (1969) realizaron un balance nitrogenado cen ratas alimentmdis
con tres lipos de dietas: una basal, otra basal mis un 19 de RNA y una tercern constituida
por la dicta basal & la que se adadié un 1,56 % de dcide glutdmico, Pudieron observar gt la
excrecién de alantoina fue significativamente mayor con la dieta que incluia RNA. Aproximada.
mente el 25 % del N nucleinico de la dieta fue detectado en la orina en forma de alanteMa,
¢l resto estaba constituido principalmente por N urcico,

ELLis y BrLeicnner (1969a) calcularon que la cantidad de purinas urinarias (alantefna, doido
firico, xantina ¢ hipoxnntina) representa del 14 al 47 %% de las purinas absorbidas de lo quo 8o
deduce que aproximadamente el 70 9% de las purinas absorhidas son utilizadas por el animal
para otros fines. Para sus experimentos utilizaron ovejas que recibieron una dicta semipurificn.
da de bajo contenide en purinas y que fucron sacrificadas a los 21 dius de iniciada la pruehs,

En una serie de experimentos realizados con corderos (Conpon y HarrigLp, 1970; Connon,
Hawe y Hatrtern 1970 y Coxnox, 1971) se introdujeron por perfusidn 3 grs. de N ribonucléico
diarios en cl cugjor y se analizaron las bases pitricas excretadas en la orina, Los primeros resuls
tados obtenidos indicaban que la proporcién de hases excretadas equiveliz al 110 % de Ins ab-
sorbidas cuando la dieta era de bajo contenido nitrogenado (8 grs. diaries) y al 29 96 cuando ln
dieta contenfn 19 grs. de N diario, De ccuerdo con estas cifras, dedujeron que ¢l N nuclefnico
representa una pérdida para el rumiante. En cambio, euando introdujeron RNA, adenina y
uracilo marcados con '4C comprobaron que el C radiactive habfa side incorporado en los tejidos
del animal, por lo eual llegaron a la conclusién de que los A, N. sintetizados por los microorga-
nismos ruminales lienen un valor nutritive, probablemene las bases nitrogenadas derivadas de
los A. N. ruminales son incorporadas en el metabolismo tisular del hespedador que consecuente-
menie no tendrin necesidad de sintetizarlas «de novos.

Banxanp (1969) en una serie de experimentos realizados con conejos, gatos, mones y rotones
introdujo RNA marcadoe con MC en el aparato digestivo de los animales por medie de unn
sonda esofigiea, o hicn, incorporado a la dieta o al agua de bebida. Observé que entre el 19,3
y el 40,0 2 del MC ingerido se excretaba ripidamente por ln orina y las heces, Diez dins des.

pués de la administracién del RNA marcado, los animales fueron sacrificades y se analizaron
sus higadoes, Barnard encontré que el MC presente en el higado representaba del 0,7 al 1,7 9%
de Iz dosis ingerida. Segin dicho autar, este porcentaje indica que el RNA suministrado es ab.
sorbide y una parte significante de él se incorpora en ¢l metabolismo celular,
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LIV, Importancie de los defdos nieloleon on la alimontucton enimal,

Lu protefnn de los micreorgandsmon do ln panza os do alto valor bleldgico y sn coefleiento
de digestibilidad cs clevado cunudo se win paea la alimoninelén de anlmales monogfairicos
(McNaveur y col. 1954 Punsin y Dipeunin, 19665 Wenien, 1957; Bercen y col,, 1967, 1968),

La eseasez mundial de protefnn ankmal b desportndo el interés en ¢l eullive de microorgn-
nismos en hidrocarburos y desperdicios Indusiriales y st uso camo fuente proteica,

Como hemos visto, ¢l contenido en A, N, de los microorganisimos es alto, aproximadamente
¢l 20 % del N tatal; este hecho ha sido considerndo como un inconveniente para su uso en la
alimentacién yo que ¢l producto final del catabolisine de los purinas, el deido firico, es muy
poco soluble a pH fisiolégicos por lo cual existe el peligro de que cuando la dieta conticne una
excesiva cantidad de purinas, las sales del dcido Grico se depositan en los tubos renales y otros
tejidos, por ejemplo articulaciones, originando asi la gola.

WasLien y col, (1970) observaron que en ¢l hombre, la excrecign de dcido wrico por ln
orina cuando la dieta diarin contiene 50 grs. de proteina en forma de algas y levaduras es de
2 a4 veces superior que cuando la dicta no contiene purinas.

En cambio, GrooT y col. (1970a, 1970b) alimentaron ratas durante un afic con levadu-
ras cultivadas en hidrocarburos con resultados satisfactories. Danm y col. (1965) no encontraron
ningin efecto perjudicial en hombres alimentados con algas durante un periodo de 20 dins,
sin embargo, Bravoe y col, {1943), duranie una pruebha de digestibilidod de 16 semanas de
duracién realizada con cerdos, utilizaron grandes dosis de levaduras en la dieta y los animales
fueron afectados de raquitismo, Los investigadores observaron que estos sintomas podian ser
evitndos por completo aiadiendo o Ia dieta aceite de higado de bacalao y en parte, aiadiendo
calcio,

La concentracion de A. N. en los tejidos animales ha sido también estudiada con relacién
al depésito de aminodcidos y proteinas y al metgbolismo proteico (DarmeLL, 1968; Bastens,
1963; Huyniewieckl, 1965; Muniwo y col, 1965; Monno y Mukensi, 1958 y 1962; Mysno y
Crank, 1959; Umaa, 1965; Younc y ALExis, 1968: Suatmens y Fisuer, (1962), con rclacién al
metabolismo de fasforo (Bencner, 1966) y a la reproduccién animal (Braranov y col,, 1968).

Como resumen del problema planteado se puede decir que, en los rumizntes, los A. N.
forman aproximadamente el 10 9 del N que entra en el cuajar, y no se sabe con certeza si el N
nucleinico representa una pérdida de N, o incluso un peligro para ¢l animal o si por el contrario,
s incorporado y utilizado por éste.

El trabajo presentado en esta Tesis cs un estudio sobre los dcidos nucleicos presenies en el
cantenido del tracto digestivo de los dvidos.

Sc estudié primeramente la cencentracién de los dcidos nucleicos en diversas partes del
aparato digestivo y su distribucion en el rumen.

Se determiné luego la cantidad de dichos dcidos que pasan diariamente a lo largo del aparato

digestivo y su digestibilidad aparente. Por dltimo, se estudié la excrecién de alantoina por la
orina,

CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

ILL.  Animales experimentales.

Para llevar a cabo los experimentos deseritos en esle trabajo se utilizaren los
siguientes animales:

A} 12 ovinos adultos de edades comprendidas entre los 2 y los 5 afios y de
40 a 60 Kgs. de peso vivo; 9 de raza Clun Forest y 3 de raza Welsh Mountain.
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Las muestras del contonido dol apurato digestive do oslos animales so nhlin-
vieron o través de cnulns coloondns o esty ofvoto do In forma 'dcsuriln en 1LIIL, Bn
la Tabla I se indican las carncterfsticas inclividunles do vatos animales, .

B) Nucve corderos Clun Forest extrafdos do la madre por histeloctomfn y

ientes a dos grupos dislintos.
peﬂcz‘:::s; a—i co%'deI:os de 18 a 20 kilos de pese vive y de 79-77 dins-dc edad,
2 de ellos, aungue poscian una flora ruminal normal, fucron crindos en joulas .us-
peciales, exentos de patégenos especificos (corderos S, P. T). Es_lo.s f:orclcros fucron
alimentados con una dicta que llamaremos dicta «A» y se describird en el apartado

siguiente,
TABLA I
Caracteristiens de los évidos adultes utilizados
Animal Peso Edad™*! . “
:;moa Raza Scxo (K®) (afios) Dicta*? Cinulas colocadas
1 Clun Forest U 52.60 5 hm > a R, ((::u. II)), II
9 » » H 50-56 5 » » R,CuD, 1
3 » » H 54-62 3 » » R,Cn,D,Ci
4 » » M 50-55 5 a ¥ h-m }-{{, %, g
5*" » » M 49-53 5 » » v I)s C'
6 » » M 4045 3 h-m R,D,Ci
7 » » M 4345 3 » R, 2D (reentrante)
» M 47.53 3 » R, 4D (doble reentrante)
g :: » M 48-52 3 » R, 4D (doble reentrante)
10 Welsh Mountain M 3031 3 » %
1 » » M 20.35 3 »
12 » » M 18-22 3 » R

#]. E imal al final del trabajo experimental. . .
-"; E-(::l;dflli:ll:z":lc heno troceado y maiz en copos; a = dicla de alfalfa granulada, Una flechn

horizontal significa un cambio de dicta en ¢l sentido indicado.
*3 R = cénula cologada en ¢l rumen
I, = cdnula colocada en cl librillo
Cu = canula colocada en el cunjar
D = cdnula colocada en el duodeno
I = cdnula colocada en ¢l illc9
i =ei n el ciepgo .
*4, E:)s_n::l;l:ll::llzscr:llg:?s(.larl-t::r (5 ;cr%cnecian al Prof, R. J. Moir, quien realizé las correspondien.

tes canulaciones.

Grupo b.—35 corderos mantenidos con una dicla distinta que llamaremos dicta
«B». Uno de ellos fue criado convencionalmente, los cuatro rcslunltzs eran {;uo.ln.-
biélicos y fueron criados en condiciones aséplicas dentro de jaulas aislantes indivi-
duales. |

C) Asi mismo, se utilizaron 15 conejos adultos de a'mh.os sexos con cl fin de
obtener algunos valores comparalivos con animales monogdstricos.
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Las ovejos T
ol muln!].(i')”c[’\’g l(:sl :l:l::l[numralau mantuvioron slompre on hoxes individuales o on
» cuanclo asf lo exigin In naturalez i
ila | : ‘ 2t ol experimento, Los corder
y congjos se mantuvieron igualmente en janlas Individunles ! o cordoros

ILIL.  Regtmenes alimenticios.

. . i
f& rra IeIl ganado ovino se utilizadon dos dietas distintas:
Teno ¥
B)) oo lroccn.do y maiz en copos (700 y 200 grs. diarios respectivamente)
v alfa deshidratada granulada (800 grs. diarios) '
o racién diari inistro .
o T 8([;:;'1:11 s¢ suministré generalmente en dos porciones iguales, adni
- ’ } )
nie : a.s 3 e la mafiana y a las 5,00 de la tarde. Se acostumbrd a los ani
ales a ingerir su racién en menes de una hora o
Ena (peri ini .
lgunos experimentos se suministrd Ia racién diaria en 12 porci i
una cada dos horas por medio d i poreiones guales
o por medio de un alimentador automético
unos ani i i .
oo f s a?mmles fueron cambiados de dieta, 1al como sc indica en la Tabla I
io se 5 si .
electud siempre gradualmente, no realizdndose ningitin etperimentc;

u b ese tr aAnscurr dO un perio {4 -
con cI ﬂnl"la] en cuestion llﬂs[ﬂ quc no hu 1
1 p T1 do d una se

Ell CI caso de 0s COl(]eIOS a cllnue" aclion flle S](}I“p]e Raf1d l])l um»,
{ CoOMposi ¢ h
L p cion de lcl. dleta «A», fu lﬂ. Slbulenlc.

sterrensesensnaraes 30,00 %

P . ) - weererinens - - e 23,25 9%
- . e 22,25 G5

Harina de cacahuet ....

Molazgs o] ..... BT YR URONDIONNI b1 | X 72
Urcat o, o . 10,00 %
Sebo eresmeeernrarebe s e 1,00 %
Corrector  vilamfnico.mineral ., - corivimnnenens 1,00 %
c.s.

S csll"lo ue 105 cor (IGI 08 mgerran d ariament O 00 . dc 1l
[ q g 14 1417 ¢ unos 8 gl‘s esta d
a.

La dieta «B» se componia de los siguientes elementos:

Cebada ......

Suplemento proteico ) - 3000 9%
Paja de cebada ... S " 000
Heno ....veeevvrneesnseenns . — e
feno e - cirrrorsssssnennrerenten e 2,00 %
Correclor vitaminico-mineral N o
Cirrassessesnensanartarrersosannsann ose €. 5.

L . . s
os conejos fueron alimentados «ad libitum» con una diela comercial
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IL1I1, Operaciones quirdrgicas.

Tal como se indica en la Tabla 1 86 canularon dlvarsns parles del aparato i
gestivo de las ovejns y carneros con objeto de obtener muestras del contenido dol
aparato digestivo de los animales en condiciones [isiolégicas prdcticamente nor-
males.

Los animales eran ancstesiados con Nembutal, manteniéndose la anestesia con
Fluothane en circuito cerrado si la operacion habia de durar mfs de una hora.

Como medida rutinaria, sc administraba durante la operacién una soluci6n
salina fisiolégica gota a gola en la yugular, asi como antitoxina letinica y antibié-
licos (streplopen) como tralamiento post operatorio.

Para el rumen se utilizaron cdnulas rigidas, de cbonita, de 17 mm, de difimetro
interno y con una base circular de 80 mm. de didmetro, Se colocaron estas cinulns
en ol saco dorsal del rumen siguiendo la 1écnica de PiiLLirson e Innes (1939), con
la modificacién de que la cinula no se exteriorizé & través de la incisién operatorin
sino crancalmente a ésta.

La misma técnica se utilizé para colocar las cénulas en las demds partes dol
aparato digestivo.

Las cdnulas del cuajar se colocaron en la region pilérica de éste. Las cinulos
fucron confeccionadas con jeringuillas de pldstico de 8 mm. de didgmetro inlerno,
a las que se acoplé un reborde del mismo material de unos 45 mm. de longitud y
20 de anchura.

Las ednulas colocadas en el duodeno, de cloruro de polivinilo y ligeramenlo
curvas, fueron semejantes a las deseritas por Asit (1961) (7 mm. de didmelro in-
terno y 53 nm. de base), Las cinulas duodenales de los animales niimeros 1,2,3,4,
5y 6 sc colocaron caudalmente a la ampolia de Vater, a una distancia de unos
10 cms. en las § primeras y 40 cms. en la dltima,

Las canulas del fleo se colocaron a unos 10 ems. de la vilvula fleo-cecal. Sus
dimensiones eran de unos 9 mm. de didmetro interno con una base de unos 3¢ mm.
de longitud; algunas eran de «perspex», otras s¢ hicieron con jeringuillas de pldstico,

Las cénulas colocadas en el ciego (a unos 20 cms. de la valvula ileo-cecnl) so
confeccionaron igualmente con jeringuillas de plastico; su didmetro interno era de¢
12 mm. y su base aproximadamente de 55 X 30 mm.

En el carnero niimero 7 se colocé una cinula duodenal reentrante, con In for.
macién de un asa de duodeno aislada, tal como se representa en la Figura 1.

Fl duodeno fue seccionade transversalmente en dos puntos posteriores a la
ampolla de Vater, situados a unos 3 y 20 cms. de ella, respectivamente. Los cualro
extremos resultantes se invirtieron y saluraron con la consecuente formacién de un
segmento aislado que se exteriorizé a lravés de la pared abdeminal por medio de
una canula.

La continuidad del duodeno se reestablecid a través de la pared abdominal,
mediante sendas cinulas curvas insertas en los extremos proximal y distal, ya sutu-
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FIGURA L

Eweuoma do las Operaclones quledrglons ronlizadus un tos anhuales nimeros 7, 8 y 9,
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Cu = Cuajar
P = Péncreas
5 = L:peu de seceidn y sutura del intestino
¢ = Ciinula
a

= Asa intestinal aislada
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raclos, y conceladns extorformento muediatly un titho floxiblo (Hogan y PiLLINEON,
1960).

En los carneros némeros 8 y 9 so coloouron cfuulas duodenales reenlrantes
dobles de la forma que se muestra en la figura |.

Se realizaron dos scceiones transversales en el duodeno: una inmediatamento
detris del piloro y otra a unos 4 cms. por delante de la ampolla de Vater. Después
de suturar los cuairo extremos, como en cl caso anlerior, se insertaron cunlro clinulas
curvas. La primera en la regién pilérica del cuajar y las Lres restantes en la proximi.
dad de los olros tres extremos suturados.

Se exterjorizaron las cuatro cinulas a través de la pared abdominal, concctéin
dose la primera con la segunda y la tercera con la cuarta; de esta forma quedé
rcestablecida la continuidad del intestino, pudiéndosc ademds aislar el segmento
intestinal comprendido entre la segunda y la tercera cénula, simplemente concelando
la primera con la cuarta,

ILIV. Recogida de muestras.

A) En los évidos adultos—Las muestras del contenido ruminal se obtuvicron
mediante un tubo de plastico duro de 6 mm. de difmetro interno y 120 c¢ms. de
longitud. Introduciendo este tubo en ¢l rumen a través de la cdnula, se recogian
por aspiracién unos 15 ml. y a continuacién se volvia a repetir la operacién, pro:
curando dirigir el tubo hacia otro punto de la panza, hasta obtener el volumen total
descado.

Este fue ¢l método corrientemente empleado, Sin embargo, en algunos experis
mentos, sc obluvicron muesiras ruminales mediante un tubo rigido de vidrio de
95 mm. de didmetro interno, siguiendo la misma léenica y en algunos casos, s¢
tomaron las muestras a partir del contenido total del rumen, vaciado previamente
através de la cdnula.

Las muestras del contenido del librillo, cuajar, duodeno, ileo y cicgo, sc ob-
tuvieron retirando el tapén de la cdnula respeetiva y colocande un recipiente
adecuado a la boca de ésta de forma que, bajo la accién de la gravedad y dc los
movimientos del aparato digestivo, ¢l contenido de este ditimo cayera dentro del
recipiente.

El contenido duodenal de los animales provistos de cénulas reentranles, s¢
obtuvo simplemente desconectandeo dichas cdnulas y recogiendo la digesta proce-
dente de la cénula proximal,

Para tomar muestras de las deyecciones, se mantuvieron los animales en jaulns
metabélicas individuales, que permitfan la separacién de heces y orina.

B) En los corderos.—Las muestras del contenido ruminal de los corderos
del grupo «a» se obtuvieron introduciendo en el rumen un tubo flexible a
través del eséfago. '
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Todns los mucstras del contenldo dol apurato digestivo de los corderos dol
grupo «bw so lomaron inmedintamento despnds do ser snorificndos.

€) En los concjos.—El contonido dul 1uho digestive de los concjos se recogié
siempre «post morten», Los animales eran sncrificndos mediante una sobredosis
de Nembulal o per desnucamiento, Inmediatamente sc abria el abdomen y se ligaba
cl aparato digestivo a nivel del piloro y de la vilvula fleo-cecal. A conlinuacién se
recogian por separado los contenidos del estémago, intestine delgado y ciego.

D) Conservacién de las muestras—Una vez recogidas, las muestras se con-
servaban a 4°C en recipientes cerrados hasta el momento de analizarlas. Si no
podian ser analizadas el mismo dia, sc mantenian a —12°C y se descongelaban a
lemperatura ambiente antes de verificar su andlisis.

ILV. Métodos analiticos.

A)  Materia seca—La materia scca se determind por desecacién a 105°C, hasta
peso constante. Se considera que la pérdida de peso sufrida representa el contenido
on humedad de la muestra,

B) Nitrégeno total—El contenido nitrégeno total de Ias muestras se deter-
miné por el mélodo de Kjerldahl, de la forma descrita por Conway (1957). Después
de digerir la muestra a analizar con SQ4H, concentrado, usando tabletas de cobre
y selenio como calalizadores®, se neutraliza NaOH « saturacién y se destila en un
«Markham Still» el NH; producido se recoge en un buffer bérico y se titula con
CIH, hasta aleanzar el pH original.

C) Nitrégeno amoniacal—El nitrégeno amoniacal se determiné siguiendo la
técnica de microdifusién deserita por Conway (1957), dejando un margen de
tres horas para la difusién del amoniaco,

D)  Polictilenglicol—El PEG se determiné siguiendo cl método de Hypen
(1935}, segiin la modificacién descrita por Mancan y Wricnt (1968).

Para delerminar la concentracién de PEG en las muestras de heces, se afiadia
un volumen conocido de agua a una cantidad dada de heces previamente desmenu-
zadas, dejindase reposar a 4°C durante un minimo de 48 horas, con el fin de que
sc disolviera el PEG presente en las heces. A continuacién se centrifugaba la sus.
pensién y se determinaba el PEG en el sobrenadante obtenido,

E) Acidos nucleicos.—La determinacién de los dcidos nucleicos se realizé
mediante una adaptacion de los métodos de Scunmint y THANNUAUSER (1945) y de
Scunemer (1945), descrita por Mc ALLan y Satrri (1969).

Después de haber extraido las sustancias lipidicas y solubles en Acido, Ia
muesira a analizar se deseca al vacio a temperatura ambiente y se pulveriza, ob-
teniendo asi lo que llamaremos «residuo secos.

* BDH Chemical Ltd. Poole, Dorset, Inglaterra.
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Il comtenldo en RNA so ealouln por v densldnd optica a 260 m {4 do los
monenucledtidos, Estos se obtienon mediunts ln hidréllsis atealing del residuo seco
y consiguicnte purificacién del hidrollzndo pasdndolo a través de una resina Dowox.

El DNA se delermina por ¢l contenldo on desoxiribosa del hidrolizado dcldo
obtenido a partir del residuo seco (Buiron, 1956).

Como patrones sc utilizavon RNA de levadura y DNA de timo®.

F) Alantoina.—La concentracién de alantoina en la orina se determing me-
diante la reaccién de Rimini-Schryver, de acuerdo con el mélodo propuesio por
Younc y Comnway (1942).

Este método se basa en la conversién de la alantoina en dcido alanidico por
calentamiento en NaOH diluido. A continuacién se hidroliza el dcido alantéico
con CIH diluido produciendo urea y dcido glioxilico; se afiade después clorhidrato
de fenilhidracina con lo cual se forma la fenilhidrazona; ésta, al oxidarse final-
mente por la adicién de ferricianuro potdsico, produce una reaceién coloreada cuya
intensidad se mide cn el especlrololémetro a 520 m {t.

Como standard se usé una solucién de alantoina* preparada en el mismo dfa
en que se analizaban las muestras.

G) Acido iirico—Se determiné la concentracién del dcido (rico en algunns,
muesiras de orina mediante una modificacién del método de FercuTaeir y WrENN
(1955), basado en la formacién de alanteina cuando el dcido trico es hidrolizado
por la uricasa. Se incubaron alfcuotas de orina; a 37°C durante una hora, unng
con uricasa y olras sin ella. A continuacién se analizaron todas las muesiras pava
hallar su respectiva concentracién en alantoina y se consideré que la diferencin
entre las alicuolas incubadas con uricasa y aquellas incubadas sin dicha enzima,
ern equivalente al dcido drico presente en las muestras.

En todos los experimentos se comprobé ¢l porcentaje de recuperacién de dcido
iirico® comercial afiadido a las muestras.

H) Andlisis estadisticos—El tralamiento estadistico de los resultados se llevé
a cabo siguicndo los métodos habituales, tal como han sido deseritos por BrookEs
y Dick (1967) y Snepecor y Cocuran (1967).

A lo largo de este trabajo se han presentado los resultados mediante la medin
de los valores obtenidos experimentalmente y su desviacién standar (£ D. S.).

# BDH Cliemicals Ltd., Poole, Dorset, Inglaterra,
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CAPITULO 1N

ACIDOS NUCLEICOS PRESENTES EN EL CONTENIDO DEL APARATO
DIGESTIVO

EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

III.L  Ovidos adulios.

A) Porcentaje de recuperacién de los 4cidos nucleicos afiadidos al contenido
del tracto digestivo.

Para la determinacién de los A. N. en el contenide del aparato digestivo se
utilizé una modificacién de los métodos tradicionales. Por ello, se comprobé cuida-
dosamente ¢l posible error existente en la delerminacién.

Con este fin se afiadieron entre 25 y 100 mg. de RNA o DNA por cada 100 ml.
del conlenido del rumen, del contenido del duodeno o del contenido del ileo o bien
por cada 100 grs. del correspondiente residuo seco obtenido en el primer paso de
la determinacién de los A, N,

Los resultados obtenidos se exponen en la Tabla 11, en Ia que pucde apreciarse
que ¢l poreentaje de recuperacién de los A. N. afiadidos oscilé entre el 85 y 99 %,

De forma similar, se comprobé que la xilosa afiadida bien al contenido del
rumen, bien al residue seco obtenido a partir de éste o directamente  las soluciones
patrones de los dcidos nucleicos, no interfiere con la determinacién de la desoxiri-

bosa y por lo tanto del DNA, contrariamente a la informacién facilitada por
OvEREND y col. (1950).

B) Analisis de la dieta.

En el curso del trabajo experimental, se utilizaron una partida de maiz y una
parlida de alfalfa, en tanto que fue necesario adquirir tres partidas de heno en otros
tantos momentos en el transcurso del trabajo. Se analizaron muestras de heno pro-

cedentes de las tres partidas y asi mismo, muestras de mafz y de alfalfa tomadas en
la misma fecha,

Las muestras se molieron y se delerminé su contenido en maleria seca, N tolal

y A N.

Los resullados obtenidos (Tabla III) fucron similares en las tres muestras de

cada ingrediente, con excepeién de la primera de heno que dio concentraciones
miis bajas que las olras dos.

De acuerde con esos resultados, se calculs la cantidad ingerida diariamente,
tal como sc representa en la tabla IV,

C} Anilisis del contenido ruminal,

a) [Fraccionamicnto del contenido ruminal y andlisis de cada fraccién.

En un recipiente refrigerado se recogieron unos 300 ml. del contenido ruminal
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TABLA 1Y

Ingeatlon el do los dyldos ndulios

N.A. N,
Cantidag N.Tol  N-AN  porcentaje N-DNA  N-RINA
Dicta  Alimente ingerida () M. S. (R} w i) delNtotal  (mg)  (mg)

Heno  Tleno 700 6305 - 1.9 4837 40 2184 265,2

¥ Muofz 200 172,2 20 15,7 1,7 18,8 26,9

Malz Toinl 900 802,7 14,6 5294 36 - 2372 2021

Alfalfa  Alfalfa 800 726,3 18,3 4814 2,6 159,6 321,7
(total)

de la oveja ntim, 2 mantenida con la dieta de heno y maiz. Uno vez homogeneizados,
se separaron, tal como se indica cn el diagrama 1, en las fracciones siguientes:

1) Rl: contenido ruminal tal como se obtuvo por aspiracién a través de un
tubo de 8 mm. de didmetro interno,

2) R2: filtrado de la fraccién R1 a través de gasa deble.

3) R3: sobrenadante obtenido al centrifugar la fraccién R2 a 755 g. durante
15 minutos.

4) R4: sobrenadante obtenido al centrifugar la fraccién R3 a 48.200 g. du-
ranie 15 minutos,

3) DP: para oblener esta fraccién se filtré primeramente el contenido ruminal
a través de gasa doble. El residuo obtenido se lavé repetidas veces con una solucién
salina fisiolégica y se filtré en cada ocasién a través de gasa doble. Se recogieron
todos los filtrados y se centrifugaron a 755 g. durante 15 minutos, el sobrenadante
sc reservé para obtener la fraceién siguiente, el residuo constituye la fraccién P.

6) B: el sobrenadante resultante al obtener la fraccién anterior se centrifugé
2 48.200 g. duranté 15 minutos, El residuo constituye la fraccién B.

Se analizé el contenido en materia seca, N total y A. N, de cada una de las
seis fracciones. Los resultados se representan en la Tabla V.

A no ser que explicitamente se indique de otra forma, todos los andlisis Ile-
vados a cabo con el contenido del rumen se realizaron sobre muestras obienidas
por aspiracién a través de un tubo de 8 mm. de didmetro interno, tal como se indicé
en ¢l capilulo I1,

b) Maleria seca del contenido ruminal recogido por tres métlodos distintos.

Se recogicron durante varios dias dos muestras del contenido del rumen de Ia
oveja ndmero 3 antes de administrar la racién de la manana (heno y maiz).

Las dos muestras diarias se recogieron por aspiracién con tubos de 8 y 25 mum,
de didmelro interno respectivamente, También se tomaron muesiras del contenido
ruminal de los animales ndmeros 1, 2, 3, 6 y 7 vaciado en un recipiente a Lravés de
la cdnula. Estos animales iban a ser sometidos a una operacién quirdrgica y habian
permanecido unas 24 horas en ayunas cuando se lomaron las muestras,

Los resultades obtenidos se representan en la Tabla VI,

¢) Variaciones diurnas en el contenido del rumen y del duodeno,
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DIAQIAMA

Fracclonnmionto ¢l contonldo dol rumon

Contenido ruminal
recogido por aspiracién
(Ry)

Flltracién a través de

gasa doble
Filtrado (R») Residuo
(centrifugado a755 g {lavado, todo el liquido
durante 15 minutos) centrifugado a 755 ¢
durante 15 minutos)
Residuo (P}
Sobrenadante (Rq) Sobrenadante
. {Centrifugado 2 48.200 g
{Centrifugado a 48,200
g durante 15 min.) durante 15 min,)
Residuo (B)
Sobrenadante {R,) Sobrenadante
{desechado)
TABLA Y

Composicion de las distinias frnceiones del contenido ruminal

Fraccion del contenido ruminaf®*!

Rl R2 R3 4 e a2

i % ’ 5,55 3,05 140 1,08 .55 1,50
Nl (oo M S 35 48 517 10 848 995

my/ 100 g de muestra 701 5,26 0,99 - — -

N-DNA 07100 g de M. S. 126,37 172,63 712 — 28643 81733
100 g. de muestra . 14,28 6,06 . —_ —_ —

N-RNA ﬁg;wo & de M. 8. 259,63 10888 9OL17  — 442,19 802,14
N-A. N. (% de materie seca) 0,38 0,37 0,16 — 0,72 1,61
N-A. N. (% del N total) 10,81 768 313 — 850 16,26
RNA/DNA 1,91 107 15T J— 1,44 091

#*]. La deseripeion de las distintas fracciones se encuentra en e] dingrama L

*2  La materin secn de las fraceiones P y B estid expresada como porcentaje de ln materia seen
de la fraccién R1,
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In los primeros oxporimentos restlzndon 5o onvonted une gean varfabllidad on
In concentracién de los A, N, dol contontdo dul rumen, Para comprobar si esti va-
viabilidad estabn relacionada con In hora do tomn do lus muestras, se recogieron
muestras del contenido del rumen y del duodono do la ovejn néim. 1 (mantenida con
heno y masz) a intervalos regulares duranie 2 dfns conseculivos.

Se tomaron unos 3 é 4 mls. de cada muesira con ¢l fin de determinar su conte-
nido en maleria seca y el resto se congelé inmediatamente a —12°C. Como el por-
centaje en maleria seca era muy similar en las muestras tomadas a la misma hora
del mismo érgano, se descongelaron las muestras y cada una de las tomadas el primer
dfa se mezelé con un volumen igual de la muestra tomada del mismo érgano y a la
misma hora en el segundo dia.

Se determiné la materia seca y el DNA de las muestras resultantes, los resul-

TABLA ¥I

Daterin scea del contenido del rumen segin ¢l método de muestreo

Aspiracién a través Aspiracion a través de un Vaciado o
de un tubo de tubo de través de
Método de muesireo & mm, diiimetre 25 mm. diam, la cdnula
-
N.0 de determinaciones 18 18 5
Materia seca (%0 = 5. D.) 49215 68 +10 115+ 13
TABLA Y11

Vaviaciones diurnas en el nivel de materia seca y de N-DNA ¢n los contenidos de rumen
y del duodeno

Contenido del rumen Contenido del duodeno
Horas transcurridas desde N-DNA N.-DNA
la iulgcslléln del ali:;\cnlo + mg/ 100 & @ + D. S ma/ 100 &
mslt:n?ul:s?:: ¢ (% M. ‘S) 53 mg/ 100 ml, M. 5. M. S. mg/ 100 ml. M. 5.
0 5015 25 50,0 86+ 10 4,0 46,5
1 100+ 1,0 4,5 45,0 120 -+ 2,0 5,2 43,3
2 11,2+ 20 2,3 47,3 11021 49 44.5
3 115+ 1,5 5,5 47,8 11,5+ 1,5 4,5 39,1
4 125 =21 6,2 49,6 114 = 1,7 5,0 43.8
5 120+ 10 6,0 50,0 12013 5,1 42,5
6 104 = 1,5 5,0 53,8 122+ 1,5 49 40,1
7 70:x12 34 18,6 116 + 21 49 42,2
8 70x13 35 50,0 116 =20 4.8 423
9 60+ 13 3,0 50,0 11,8 = 20 5,2 440
16 39+=00 2,0 31,3 80 %15 4,0 50,0
17 40+ 10 20 50,0 95+ 21 4,7 49,5
18 43+ 12 2,2 51,2 10,0 & 2,0 5,0 500
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TABLA VIO

Composicion del contenido de diversos érganos y tramos del aparato digestive de los
évidos adultos alimentados con dos raciones dinrias

Procedencias de
las muestras

mg.f 100 ml,
Qrgano, Animales M.? deter-
[ramo (nitms.) Dieta minaciones M. 5. (%) N.total N-DNA N-RNA N-A.R.
I Rumen 1.6, 10.12 h.m 29 50 =20 160,0 = 48,0 48+ 21 10,3 % 3,5 138 =40
= Rumen 1.5, a 16 113+ L5 3922 + 350 10,2 = 1,5 195 17,1 39075
& Librillo 4,5 h-m 3 47+21 170,0 = 15,3 5315 7.8 £ 06 126 =32
[ Librillo 4,5 a 3 6,5+ 20 310,7 = 28,5 10,6 * 20 190 = 1,3 208 =45
Cuajar 1, 2 3 h.m 10 75x15 1470 + 130 49=10 8622 136 =36
Cuajar 1,2 3 a 10 93+ 20 358,7 £ 30,6 13,6 = 24 22033 350=38
Duodeno 1.6 h.m 12 60=x20 197,0 =+ 440 41=+19 7015 112+ 46
Duodeno 15 a ] 7918 300,0 = 50,6 13,06 =+ 3,6 20,7 = 4,7 320 =30
Tleo 1, 2 h-m 6 90 %22 158,0 + 140 2009 24 =04 43 =10
Ileo 1, 2 a 7 10,0 = 3,0 2605 + 204 30006 4,2+ 10 7.8=22
Ciego 3,6 h-m 5 122+ 15 1635+ 53 34+ 0,7 6,0 £ 0,5 9102
Ciego 3 a 3 123 =09 250,7 = 10,3 55 =08 9612 156 =10
TABLA VIII (continuacion)
Procedencia de las
muesiras
; © determi- N-Total N-A. N, N-A, N.
olrfan:lgo ?::::gcs Dicta ch?;;t;r;n (o en M. S) (mg/100 g M. 8.) (% del N total) RNA/DNA

1.6, 10-12 h. 29 30=x02 340,95 = 65,0 83+ 4,2 1127

| Rumen 15, o 16 36 = 0.5 400,0 = 50,0 102 + 3.3 1322

= Librillo 4,5 h-m 3 34405 386,0 =425 80 %21 I,g-l,?_

3 Librillo 4.5 a 3 4,5 =09 4297 £ 29,7 95 = 2,2 1517

| Cuajar 1,23 h-m 10 1,8+ 02 170,0 = 18,0 9,2+ 3,6 l,l-%‘_’

Cuajar 1,2 3, a 10 39+05 350,0 = 223 100 =40 13-20

Duodeno 1.6 h.m 12 28+03 160,0 = 21,7 6,6 = 20 1,030

Duodeno 1.5 a 8 3906 300,2 = 33,0 75+36 1,&2,(_)

Ileo 1,2 h-m 6 1,7 £ 0,2 47,7 = 60 270,79 1015

Ileo 1.2 i3 7 25+03 98,9 = 18,5 2,9£ 09 0.?—1,6

Ciego 3,6 h-m 5 13+03 90,1 = 85 58+038 1,519

Ciego 3 a 3 2108 168,5 = 10,3 60 £ 04 1,7-20




taclos nparccon on Lo tabla V1T y o ropresontan gedltonmento on a figuea 11, Lo
concentracién do matorin seea vopresontn ln medln y ln desvincién standard do los
tres valores correspondientes n las muestvas tomulas ol primer dfa, el segundo, y
a ln mezela de ambas,

D) Andlisis del contenido del rumen, librillo, cunjar, duodeno, fleo y cicgo
de 6vidos adultos cuya racién diaria se suministré en dos tomas,

Se lomaron muestras del contenide de los 6rganos anulados de los animales
niimeros 1, 2, 3, 4, §, 6, 10 y 11, alimentos con heno y maiz y de los 5 primeros
alimentados con alfalfa. El alimento se administré a las 8,30 de la mafiana y a las
5,00 de Ia tarde.

Se analizé el contenido en materia seca, N total y A, N, de las muestras. En la
tabla VIII se representa la media (= D. S.) de todos los resultados obtenidos.

No se observaron diferencias significativas entre animales alimentados con la
misma dieta (P > 0,1) y enire muestras lomadas de un mismo érgano a distintas
horas (P > 1) con la excepcién del contenide ruminal,

E) Andlisis del contenido del rumen, librillo y duodeno del carnero niim. 5
cuya racién diaria se suministré en 12 tomas.

Durante el experimento se mantuvo al animal en una jaula metabélica en la
que, por medio de un sistema automilico, se le administré la dieta diaria de heno
y maiz en 12 raciones iguales, una cada dos horas. Después de un perfodo de adap-
tacién de 3 dfas se recogicron muestras del rumen, librillo y duodeno a las 11,
15y 17 horas.

A continuacién se sometié al animal a un cambio gradual de dieta, pasando
a recibir una racién de alfalfa granulada; transcurridos ocho dias de electuado el
cambio se lomaron muesiras del rumen, librillo y duodeno a las mismas horas que
en ¢l caso anterior, En la Tabla IX aparecen los resullados obtenidos.

[y Composicién de las heces.

Los animales niimeros 3 y 4, alimentados con alfalfa, se mantuvieren en jaulas
metabglicas durante 25 dias. Las heces se recogieron y pesaron diariamente y du-
rante los filtimos cinco dias se tomaron muestras representalivas para ser analizadas.

Se tomaron igualmente mucstras de las heces de los animales niimeros 1, 2,
3 y 6, mantenidos con la dieta de heno y mafz.

Durante un perfode de 10 a 32 dias se recogicron y pesaron diariamente las
heces excretadas, tomédndose por cada oveja de 3 a 5 muestras representativas de
otros tantos dias.

En la Tabla X se representan los resultados obtenidos y en la Tabla XI un
cileulo de la excreceién total diaria,

HLII. Corderos.

A)  Grupo a,
Tal como se ha indicado en el capitulo anterior, este grupo constaba de 2 cor-
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PADLA IN

Composlelén dol contenlido do distimas degnnog ¥ tenmos dol wpaeato digestivo do los
ovidas ndultos allmontndos eon does enclonos dineing

g, do NeA N

organo o en 30O W N-A.N.

Dieta tramo M. 5.(%0) muestei en 100 g M. S, (% del N total) RNA/DNA
hom Rumen 71 +03 25026 351,24 246 6,3 £ 0,7 1,6:1,8
h-m Librillo 45 +0,1 192 + 14  420,6 + 35,8 36 +0,2 16.1,7
hem Duodeno 70x=0,1 208402 2624 x 40,0 33 04 1,5.19
a Rumen 11,5+ 0,6 38,733 3358 = 464 129 + 1,2 1,3.14
a Librillo 79+ 10 264t =42 334,0 = 38,7 80+ 0,9 L1.1,6
a Duodeno 6205 109=x17 3225z=123 874 10 1318

TABLA X

Composicion de Ins heces de dvidos adultos

Dicta Ileno y Maiz Alfalfa granulada
N.% de muestras analizadas 16 10
Excrecidn diaria (gr) 703 = 180 604 = 108
M. 5. (9) 23068x25 36,4 + 10
N total (% en M. S.) 16 +0,3 1803
N-DNA (mg/100 g M. S) 360 =94 330 =6,8
N.RNA (mg/100 g M. 8) 695 =70 69,3 = 100
N-A. N. (mg/100 g M. S.) 105,6 + 10,5 107,3 £ 16,0
N-A. N. (% del N total) 6408 6,200
RNA/DNA 19 +05 1802

TABLA XI
Exerccion diarin en évidos adultos
Allalrfn
Dieta Heno y maiz granuladn
M. S (gn 2590 + 66,0 2190 + 38,0
N total {gr) 42+ 11 o4l 0,7
N.DNA (mg) 933 + 183 83,3 + 14,0
N.RNA (mg) 180,0 £ 122 151,7 = 15,7
N-A. N, (mg) 2740 £ 25,6 336,0 = 29,8
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TABLA XII

Componleidn do In dion, contonido vuminnl y hooes do los corderon del grupo «as

Contanldo
Muestrn Allmento rumlnn) Heces

M. S. (9%) 850 % 1,0 56 1,5 310+ 1)1
N total (mg/100 ml, o gr.) 2198 = 0,7 1784 £ 1,5 4834 + 62
N.DNA (mg/100 ml. o gr.) 17,0 £ 2,0 2203 6,4 £ 02
N-ILNA (mg/100 ml, o gr.) 5708 6,4 2,1 236 £ 4,5
N-A, N, (mg/100 ml. o gr.) 228 +03 10,3 + 3.8 30,1 £ 45
N total (g/100 g M. S.) 2,5+ 0,1 3,6+ 1,6 1,5 + 0,2
N-A. N. (mg/ 100 g M. 5, 26,8 £ 1,0 199,2 = 50 06,8 + 23
N-A. N. (% del N total) 1.0 0,3 5,7+ 26 6205
RNA/DNA 0,03 — 0,05 2,2—5,0 23—39
N.° de muestras analizadas 3 4 4

deros normales y 2 SPT', alimentados «ad libitum» con la dieta A de la que inge-
rian unos 800 g. diarios.

Las muestras del rumen se lomaron por medio de una sonda csofagica.

Se recogieron las heces de cada cordero durante dos dias, siendo lIa excrecién
diaria de 672,6 + 35 g.

Se determiné el contenido en materia seca, nitrggeno total y dcidos nucléicos
en las muestras del alimento, de las heces y del contenido ruminal. Los resultados
obtenidos se indican en las Tablas XII y XIII.

B) Grupob,

Este grupo cstaba constituido por un cordero criado por el sistema convencio-

nal, otro exento de gérmenes y 3 que posefan una flora ruminal definida limitada,
respectivamente, a una, ocho y once especies bacterianas.

Estos corderos recibieron la dieta B, cuyo contenido en materia seea era del
92,2 % vy el nilrdgeno total equivalia al 3,49 % de la sustancia scca.

Las muestras procedentes de estos animales fueron tomadas inmediatamente
después de ser sacrificados; los resultados de los anilisis aparecen en la Tabla XIV.

TADBLA X111

Excrecion e ingestion diaria de los corderos del grupo «nis

Ingestion Excrecion
M. S. {gn) 680,0 2090
N total (gr} 17,5 38
N-A. N. (mg) 185,9 201,5
N-A. N. (% del N 1otal) 1,0 6,2
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18 Rumen

17

Normal

0
1)

0,13
0,07
0,15
0,

0,07
0,12
0.22
0.16

P

15
14
2,8
29

Ducdeno

Ileo

Rumen
Ciego

Exento de
gérmenes

153
33
5

3,30

1,09
231
301
2,04

0!
142
232
1

I

11

Duodenec

Ileo

Rumen
Ciego

17

F.L.1*
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15,78

1,77
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899,5
3515
880,0

20 Rumen 22,0
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0,60

0,30
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14,69

8,2¢

6,45




TABLA XIY (Conthniolén)

En 0 geo M. 8,

I'rocedencin N-AL N
Cordero mucsirn N Total (8) N-A, N. {1y (%% del N totah) RNAS DNA
Normal Rumen 37+08 130,2 4= 1,6 35+03 3,1
Exento de Rumen 13,3
gérmenes Duodeno 13,5
lico 13,2
Ciego 13,7
F. L.g* Rumen 4,0 71,6 1,7 2,7
F.L.11* Rumen 2,5 62,9 0,2 2.0
Inestine
grueso 31 51,7 16 1,2
* F.L.1 Cordero con flora ruminal = limitada a una especie de baclerias
* F.L.8 Cordero con flora ruminal = limitada a 8 especies de bacterias
* F. L.11 Cordero con flora ruminal = limitada a 11 especies de bacterias

IILIIL.  Conejos.

Las mucstras del contenido del estémago, intestino delgado y ciego de los co-
nejos, se lomaren siempre «post mortens, tal como se ha descrito en el capitulo an-

terior.

La dieta de tres concjos se suplementd durante tres dias con dos gramos diarios
de RNA. Al final de este periodo los animales fueron sacrificados ¥y se recogieron

las muestras del contenido del aparato digestivo de la forma habitual. En la
Tabla XV figuran los resultados obtenidos.

DISCUSION

La determinacién de los A. N. se basa en el andlisis quimico del [ésforo, el
aziticar o las bases nitrogenadas que contienen.
El primer paso consiste en la eliminacién de los lipidos y de las susiancias
de bajo peso molecular de la muestra por medio de varias extracciones con sol-

venles orgénicos y dcidos.

Existen diversas modificaciones de Lres métodos principales que son los si-

gticnles:

1) En el procedimiento de Scuneer (1945) el DNA y el RNA se extraen
conjuntamentie por medio de dcido tricloroacético en caliente o acido perclérica,
Mediante reacciones colorimétricas especificas se determina la concentracidn de
cada dcido, generalmente se usa ¢l orcinol para la ribosa y la defenilamina para la
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TABLA XV

Composicion del contenido del aparato digestivo de los conejos

Intestine
delgado

Intestine

Procedencia de la

Estomnago

delgado Ciego
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Cicgo
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0
3
1
5
6

g. c.
12
13,5 = 3,1

47888
43 +0,7
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1674 = 15,8

N.° determinaciones
N-RNA (mg/ 100 g)

N-A. N. (mg/ 100 g)
Notal (% en ] S.)
N-A. N, (mg/100 g M. S))
N.A. N. (%5 del N total)
RNA/DNA

M. 5. (%)
N total (mg/ 100 g)

N-DNA (mg/ 100 g)
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desoxivibosn, Easlo mdtodo tleno ol nconvenlente do guo oxlston mdltiples fnolores
que puesden intevferir en la reacoidn,

2) Ln el método de Scummyr y Tuannnausen (1945) ol RNA se sopara del
DNA mediante hidrélisis en flcali diluido, que no afeoln a este @ltimo, Al acidi-
ficar cste hidrolizade se precipitan el DNA y las protefnas, mientras que los ribo-
nucleélidos permanceen en disolucién, En el métedo original se determinaba cl
contenide en [sforo de cada fraceidn.

3) En cl método de Ogur-RosEn (1950) el RNA se extrae con icido pereld-
rico normal a 4°C durante 18 horas y el DNA con dcido perclérico 0,5 N a 7°C
durante 20 minutos. Cada una de las fracciones se puede determinar analizando su
contenido en [ésforo, azdcar o bases nitrogenadas.

En este trabajo se siguié una modificacién de los dos primeros métodos, des-
crita por McALLAN y Smiti (1969). Segiin estos autores, el porcentaje de recupe-
racién de los A. N. afiadidos al contenido del rumen o del duodeno era del 96 %
para el DNA y el 93 % para el RNA. Como puede verse en la tabla I1, en el curso
de esle trabajo, la recuperacién de los dcidos nucleicos fue mas baja cuando se
afiadieron al contenido del aparato digestivo (85-8% %) que cuando se afiadicron
a los residuos secos procedentes de las mismas muestras (96-99 %) Esto puede ser
debido a la rdpida degradacién de los A. N. previa a la adicién de los reactivos,
pero el intervalo de liempo era muy pequefio por lo que, posiblemente, este menor
porcentaje de recuperacién sea debido a la pérdida de material particulado en el
curso de las diversas exiracciones.

La determinacién de los A. N. en los tejidos vegetales ¢s més dificil que en los
animales debido a la presencia de hidralos de carbono y a otras sustancias que pre-
sentan una absorbancia a 260 m [ y, por lo tanto, interfieren con la determinacién
del azitcar o de los mononucledtidos.

Segiin OveRenp y col. (1950) la xilosa interfiere con la determinacién de la
desoxiribosa, pero en este trabajo, no se pudo detectar dicha interferencia,

En una revisién de los métodos empleados para determinar los dcidos nucleicos
en las plantas, Brouciiton (1970) llegd a la conclusién de que el Schmid-
Thannhauser es el mis exacto.

Conviene tener en cuenta que los términos DNA y RNA designan dos clases de
polinucleétidos y no dos sustancias de composicién quimica fija e invariable, Se
sabe que la proporcién de las bases de los A. N, varia ampliamente segin la proce-
dencia de dichos dcidos y segiin las condiciones metabélicas del material del cual
proceden (Davipson, 1969). Este pucde ser el motivo de que el contenido en A, N.
de la primera partida de heno difiricra nolablemente de las otras dos, pero, tal
como se puede ver en la tabla 111, la cantidad de nitrégeno nucleinico, expresada
como porcentaje del nitrégeno total, era muy parecida en las tres partidas. Gaussk-
rEs y FauconnNEau (1965) han descrito una adaptacién del método de Schmidt.
Thannhauser para determinar los dcidos nucléicos presentes en los alimentos, en
los microorganisimos y en el contenido del aparato digestive. Los pasos analiticos
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con usto método modificndo son lon slgnlmitosr so oxteaen primeramonte los come
ponentes solubles do ln muasten oon olanol y deldo wicloroncético con lo onal so
obticne un residuo que contiono los doldos nualuicos y las protefnus. A partir do
dicho residuo seco se scpara ¢l RNA y o] DNA medinnte extraceién alcalina y ficda
respeclivamente. Por tiltimo, so detorminn of DNA por In absorbancia de las bases
piricas presentes en la extraceién feida una vez separadas por cromatografin on
columna,

Este método fue utilizade por nosotros ¢n algunos experimentos previos, pero
la recuperacién del DNA afiadido al contenido ruminal, fue del 74 = 5 % (medin
v S. D. de 5 muestras) por lo que consecuentemente se utilizé el método de McAllan
y Smith.

Gausseres y FaucoNNEAU (1965) estudiaron la relacién entre el nitrégoeno
desoxiribonucléico (N-DNA) y el nitrégeno de las bases piiricas en diversos alimen.
tos y encontraron que dicha relacién variaba desde 1,5 en los concentrados hasta
10,0 en la alfalfa. En el contenido ruminal de évidos esta relacién variaba con ln
dieta, siendo de 12 con una dieta a base de concentrados y de 20 con una dicta do
ballico. En los microorganismos de la panza esta misma relacién era de 28,5 para
las bacterias y de 23,5 para los protozoos.

Smrtit y McALLAN (1969) determinaron que el nitrégeno nucleinico (N-A. N.)
expresado como porcentaje de nitrégeno total era del 9,4 en el heno, 10,1 en In
paja 2,0 en el maiz en copos y 6,3 en ¢l pasto. La relacién N.-RNA/N-DNA [uo
respectivamente de 2,6, 9,5, 4,6 y 1,9. Se puede observar que los valores obtenidos
para la paja son mayores que los de los restanics alimentos, quizd debido a la pér-
dida citoplasmdtica sufrida por las células de los tejidos de la paja.

Con el fin de estudiar la distribucién de los A. N. en el contenido del rumen,
se realizé la scparacién de éste en diversas fracciones, tal como se indica en el din-
grama 1. Se han admilido las siguientes suposiciones:

1) La fraceién R1 representa el contenido total del rumen.

2) La fraccién R2 estd desprovista de particulas alimenticias groseras y lns
consiguientes bacterias unidas a ellas, por lo tanto, contiene solamente particulas
finamente divididas, baclerias y prolozoos y se asemceja por lo tanto al {luido cque
pasa al librillo.

3) La fraccién R3 conticne solamente las bacterias de menor tamatio.

4) Ll liquido sobrenadante después de centrifugar el contenido del rumen
448,200 g no conticne ningin tipo de célilas.

5) El residuo P estd constituido por los protozoos y las bacterias de mayor
tamaiio que se depositan con ellos.

6) El resiuuo B contiene las bacterias ruminales mds pequefias.

Diversos autores han utilizado métodos parecidos para separar los micraorga.
nismos de la panza. Asi, McNaucut y col. (1950), con el fin de obtener bacterias
ruminales, primeramente filtraron el contenido del rumen y centrifugaron cl filirado
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t 800 g duranto & mintos parn sedimontar los protozoos y partieulas Mamento
divididas, A continuncién incubaban ol sobrenndnnto von mnltosn y uren para fne
vorecur ol crecimiento bacterinno y finalmento sedimentalnn lns bacterias por con-
Lrifugacién a 14.500 g. En otras expericncing (Me Nalcur y col., 1954) obtuvieron
los protozoos simplemente por decantacién del fluido ruminal previamente filtrado.

Estos aulores encontraron que las preparaciones de baclerias Y protozoos ru-
minales asf obtenidas contenfan, respectivamente, un 11,2 y 8,2 % de humedad y
un 41,8 y 26,5 % de proteina (N total X 6,25). De acuerdo con estas cifras, cl
N total representaba el 7,6 % de la sustancia seca en las preparaciones de bacterias
y el 4,6 % en los de protozoos.

En el trabajo que presentamos, el N total representaba ¢l 9,8 y el 8,4 9 de la
sustancin seca de las fracciones B y P respectivamente. La razén RNA/DNA fue
de 0,91 en B, 1,44 en p y 1,91 en el contenido ruminal completo. El porcentaje de
N total en forma de N-DNA y N-RNA fue, respectivamente, 8,5 y 7,7 en la fraccién
By33y52enP.

Estas cilras son comparables a las halladas por McArLan y Saurn (1972)
quienes determinaron la proporeién del N total representado por el N-DNA y N-RNA
cn una mezcla de microorganismos ruminales y encontraron valores del 5,1 y 7,6 9%
en 6vidos adultos, 5,1 y 7,0 en vacas y 6,6 y 11,4 % en lerneros para el N-DNA
y ¢l N-RNA, respectivamente.

Parece ser que las condiciones ambientales ne ejercen gran influencia sobre la
relacién entre ¢l DNA y la proteina celular de los microorganismos, En cambio, la
cantidad de ribosomas presentes en las células estdé directamente relacionada con
la sintesis proteica y la razén RNA/DNA puede llegar a triplicarse (NIEDHARDT,
1963). Sin embargo, McAvrran y Saurit (1972) comparando las razones N-RNA/ N
total y N-DNA/N total en bacterias ruminales procedentes de gvidos y bévidos,
observaron que la desviacién standard de la razén N-RNA/N, total expresada como
porcentaje de la media, era aproximadamente el doble que la de la relacién
N-DNA/N total,

VENDRELY (1946) observé que la razén RNA/DNA variaba de 1,9 a 2,6 en
las distintas cepas de E. coli.

La dicta que recibe el animal también parece influir en la concentracién de
los A. N. microbianos. Gausseres y Fauconneau (1965) estudiaron la razén
RNA/DNA en baclerias y protozoos ruminales y encontraron valores de, res-
pectivamente, 1,9 y 2,0 cuando la dieta se componia de heno y concentrados y de
2,0 y 2,5 con una dieta a base de berzas.

Los resultados presentados en la Tabla V nos permiten observar lo siguiente:

a) Los A. N. del contenido ruminal se encuentran en las fracciones de éste
que contienen células.

b} La conceniracion de N-A. N. expresada como porcentaje de la materia
seca, vs mayor en la [raccién bacteriana que en la protozoaria.
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g)  Conslderando qgue ol contonldo vuminal, obenldo por asplvaclén o través
dlo ln ofinuln, contieno un 5,5 do sustanoln seen, do Lo oual los protozoos representan
un 21,5 % y las bactorias un 1,5 %, #o puedo enloulnr quo por eada 100 gr. do fluide
riminal existen aproximadamente 1/ gr, do matorln seea de origen protozoario y
0,09 gr. de origen bacteriano, siendo los 4,0 gr. restantes de origen endégeno y
alimentario,

La relacién enire el periodo transcurrido después de la ingestion del alimento
y Ia concentracién de N-DNA en cl contenido ruminal (Tabla VII, Figura 1I) ha
sido también observada por varios autores. Asi, Torps y ELLior (1965) encontraron
que la concentracién de Acidos nucleicos en ¢l contenido ruminal era méxima en lns
muestras tomadas antes de que los animales recibieran su racién de la tarde, ln
coneenlracién inmediata inferior correspondia generalmente a las muestras toma-
das antes de la comida de la mafiana. McALLAR y Satrrn (1972) comprobaron uo
en las bacterias procedentes de muestras del rumen recogidas antes de la comida
de la mafiana, la razén N-A. N./N total representaba aproximadamente ¢l 20,3 %
de las cifras oblenidas a partir de muestras recogidas 4 6 6 horas después du In
comida.

Gausseres y FavconNeav (1965) observaron que el niimero de microorganis.
mos de la panza y la concentracién del DNA, las bases piricas y ¢l N total del
conlenido del rumen disminuian inmediatamente después de la ingestién del ali-
mento y experimentaban un aumento posteriormente. En efecto, es bien sabido
que el niimero de microorganismos de la panza aumenta con la ingestién del ali.
mento aunque exisle primeramente una disminucién aparente debida a un efeclo
de dilucién (HuneatE, 19606).

BoyNE y col. (1956) determinaban la concentracién de maleria seca en el con-
tenide del reticulo-rumen, librille, intestino delgado y ciego, asi como el nitrégeno
total en el rumen, librillo y ciego en muestras tomadas de ovejas inmediatamente
después del sacrificio. Pudieron observar eslos autores que dichas concentraciones
estaban relacionadas con el periodo transcurrido desde la dltima ingestién de ali-
mentos. Para alcanzar la maxima concentracién habia de ser este periodo mds largo
cuanto mds distal fucra el érgano cuyo contenido iba a ser analizado.

Se sabe que la osmolaridad, la conductividad especifica, la materia scca, las
cenizas, el polasio, ¢l nitrégeno fecal, el amoniaco y los dcides grasos volitiles dol
contenido del rumen de los évidos aumenta ripidamente después de la ingestién
del alitnento (WarnER y STaCY, 1965); sin embargoq, WaRNER (1966 a, b y ¢) llegé
a la conclusién de que la hora de toma de la muestra y el tipo de diela ejercen una
influencia muy escasa o nula sobre la concentracién de los microorganismos ru.
minales.

Las diferencias existentes en la concentracién de materia seca del contenido
ruminal, segin el método de recogida de la muestra (Tabla V1) ponen de mani.
fiesto las dificultades que se presentan para obtener muestras representativas. Lus
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muestras aspiradns o través do la ednuln del rumen no ropresontnn el gontonldo
completo do este 6rgano, A pesar de s contracelones dol rumen, su contonido no
es mmea homogbneo, siendo el contenido del snco ventral mds ftuide, genernlmente,
quoe ol del dorsal, a no ser que el animal haya estado en nynnas durante mucho
tiempo, La diferencia enire ambos sacos aumenta con ol tiempo transcurrido desde
In toma del alimento (PuiLLirson y Ast, 1965). Se comprende pucs, que una mues-
tra representativa del contenide ruminal de un animal determinade y a una hora
concrela, puede no ser representativa de la especie, ni siquiera del mismo animal a
otra lora o en distintas circunstancias.

En los resultados expuestos cn la Tabla VII, puede apreciarse que el nivel de
materia seca y de N-DNA por 100 ml. del contenido ruminal aumenta desde el
momento de la ingestién del alimento, aleanzando un valor méximo a las 3 6 4 horas
para después disminuir gradualmente hasta alcanzar un valor minimo inmediata.
menle antes de la comida siguiente; por lo tanto, el contenido de N-DNA por
100 gr. de materia seca varia muy poco. Los eambios en la composicién del conte-
nido duodenal son parecidos aunque no tan acusados,

Al comparar la composicién del contenido del aparato digestivo de vidos
adultos mantenidos con una u otra de las dos dietas ulilizadas (Tabla VIII) se
pucde observar lo siguiente:

a) LI porcentaje en materia seca es menor en el librillo que en el rumen y en
el duodeno que en el cuajar en lante que es superior en el cuajar que en el librillo
asi como en el ileo respecto al duodeno y en el ciego respecto al leo.

b) Al comparar las muestras de los contenidos del rumen, librillo, cuajar y
duodeno procedentes de los animales mantenidos con dietas distintas, se observa
que la diferencia en el porcentaje de materia seca es significativa (P < 0,05).

¢) La proporcién de N-A. N., expresada en mg. por 100 ml. o como porcer-
taje de la materia seca, fue siempre mds alta en los animales alimentados con alfal-
fa que en los alimentados con heno y maiz,

d) EI porcentaje de N total pertencciente a los A. N, fue también mayor en
los animales alimentados con alfalfa, pero las diferencias no fueron significativas.

€} La razén RNA/DNA oscil6 entre 0,9 y 3,0 en los contenidos de las dis-
lintas parles del aparato digestive, correspondiendo al fleo los valores mds bajos.

Si se comparan los resultados que figuran en la tabla VIII con los de la
labla IX, puede observarse que cl porcentaje de maleria seca y de N-A.N. de los
contenidos del rumen, librillo y duodeno no varian de forma apreciable con el
mélodo de administracién de la racién diaria (en dos o en doce porciones iguales).

La concentracién en N-A. N. fue mayor en los animales alimentados cada dos
lioras solamente cuando la dieta estuvo constituida por heno y mafz y se expresé
por cada 100 ml. de digesta, pero no al hacerlo sobre sustancia seca ni como por-
centaje del N. total.

EI N-A. N., expresado como tanto por ciento del nitrégeno total, fue muy se-
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mojanto para ambas dictas y métodon do admininracltn, vxcopto en lo que so reflore
al contenido del librillo do los antmnlus nlimomindon con heno y mafz, cuya con-
centraoién ora superior al ser alimontados dos veoen al din que cunndo ingerfan
alimentos cada dos horas, (P < 0,01),

Ll contenido en A. N. do lns hecos do los animales (Tabla X) fue independients
de la dicta empleada. La composicién de lns heees fue muy parecida a la del con-
tenido del ciego al ser expresados los datos como porcentaje de la materia scen,

Posiblemente, la mayor parte del N de las heces, tanio el tolal como ¢l
cleinico, proceda de los microorganismos (BLAXTER, 1964). Segfm. MAE‘:ON (1.969
y 1971), del 57 al 81 % del N fecal no alimentario representa N microbiano sinte.
tizado en el rumen.

La razén RNA/DNA del contenido ruminal es mds alta en los corderos del
grupo «a» (Tabla XII que en los évidos adulios (Tablas VIII y X), pero csta ¢s la
Ginica diferencia encontrada entre dichos grupos de animales en lo que hace refe.
rencia a la composicién del contenido ruminal y de las heces.

En cuanto a los resultados obtenidos con los corderos del grupe «b» (Ta.
bla XIV) es de resaltar que la concentracién de N-A. N. en la materia scea del
contenido del rumen del cordero criado de forma convencional es unas dos o tres
veces mayor que en los corderos de flora limitada y unas diez veces mayor que cn ¢l
cordero exento de gérmenes. La cantidad de N-A. N, en el contenido del 1'untcn,
duodeno, fleo y ciego del cordero exento de gérmenes es muy pequeiia (enlrti 13,2
y 13,7 mg. por cada 100 g. de materia seca) y probablemente de origen alimen.
tario y endégeno, . .

Es sabido que la descamacién del epitelio del tracto alimentario es considera.
ble, pudiende sobrepasar los 200 g. diarios en el hombre (Nasser 19-64'); en el
contenido del inlestino delgado de animales monogdsiricos recién sacrlficnd?s. In
mayor parte de la protefna procede de las scereciones digestivas y de las célulns
descamadas, sélo una pequefia parte es de origen alimentario, Sin embargo, esla
filtima influye en el metabolismo protéice y nucleinico de las células de la mucosn
intestinal, Mynro y GoLpBERe (1964) comprobaron que al suprimir la protefna

de 1a dicta de ratas se reduce la incorporacién del 32P en el DNA de las células do
la mucosa del intestino delgado, lo cual indica una reduccién en el nivel de proli.
feracién de dichas células. Asi mismo, los niveles de nitrégeno protéico y de [ésloro
ribonucleico en el higado y en el rifién de dichas ratas fue menor que en ratas ali-
mentadas con una dieta que incluya proteinas.

La descamacién intestinal aumenta considerablemente en el momento de la
muerte del animal (BapaSy y col., 1957; Bapawy, 1964; van KroosTER, 1967).

Recordemos que las muestras procedentes de los conejos sc lorrtnron «posl
morten» por lo que la descamacién epilelial y la prictica de la coproft.tgm por pfu'lu
de estos animales puede servir para explicar la alta concentracién de dcidos nucleicos
encontrada en el conteido del tracto digestive de los conejos (Tabla XV).
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CAPITULO TV

FLUJO DEL CONTENIDO GASTRO-INTESTINAL Y DE LOS ACIDOS
NUCLEICOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

Los experimentos descritos en este capitulo se [levaron a cabo con el {in de
obtener datos sobre la eantidad de dcidos nucleicos que pasan a través del Lracto
digestivo. Sc estudié la composicién del contenido de diversos tramos del tracto

digestivo, asi como ¢l flujo del mismo usando polietilenglicol {(PEG) como sustan-
cia de referencia,

EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

IV.l. Ovidos adulios.

A) Recuperacion del PEG afiadide al contenido de dislintos tramos del apa-
ralo digestivo.

En la Tabla XVI figuran los porcentajes de recuperacién obtlenidos ctando se
aiiadieron entre 50 y 100 mg. de PEG por cada 100 ml, del contenido del rumen,

cuajar, duodceno, ileo y ciege, procedentes de animales alimentados con la dieta de
heno y maiz,

TABLA XVI

Recuperacion del PEG afiadido al contenido del aparato digestivo

Recuperacion del

Procedencia de PEG (% de 1a cantidad Nimero de
Ia muestra afnindida) determinaciones
Rumen 1010+ 36 8
Cuajar 09,5 + 104 8
Duodeno 1005 £ 30 9
Ileo 850+ 28 10
Ciego : 000+ 35 7

kY
1)

B) Flujo del contenido gastro-intestinal y de los dcidos nucleicos.

En un experimento previo, se introdujeron en el rumen de la oveja niimero 2
{en dicta de heno y maiz) 12, 72 gr. de PEG de una sola vez. A intervalos regulares,
se lomaron muestras del contenido del rumen y del duodeno en las que se determi-
naron las concentraciones de maleria seca y de PEG. Como puede verse en la
Tabla XVII y en la Figura 111, atin al cabo de seis horas no se pudo apreciar un
cumbio paralelo en la concentracién del marcador en el contenido de ambos 61-

ganos por lo cual, en experimentos sucesivos, se irald de obtener un paso constante
de PEG a lo largo del tracto digestivo.
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Se renlizaron 16 oxpurhnentos von los animales wimeros 1, 2, 8, 5,6 y 7 vavlans
do la dicta (alfalln gramtlada o hono y mafz) y ol modo de administrarlo (on dos
o en doce porciones dinrins), tal gomo so Indien en ln Tabla XVIIL

El PEG sc introdujo disuciio en agua n través do ln cénula del rumen, bien con.
tinuamente por medio de unn bomba do Infusién continua, o en varias dosis in.
fundidas a intervalos regulares,

Las muestras se obtuvieron a través de las diversas cdnulas a intervalos de una
a cuatro horas entre las 7,30 de la maiiana y las 8,00 de la tarde y se analiz6 su
contenido en materia seca, dcidos nucleicos, N total y PEG.

El flujo de! contenido del aparato digestivo se calculé de acuerdo con ln b
guiente ecuacién:

PEG infundido en el rumen {(mg/h)

Flujo =
PEG en la muestra (mg/ml)

TABLA XVII (Véase figura 111}

Concentracién de M. S. y de PEG cn los contenidos del Rumen y del ducdeno despudn
de la adicién de polictilenglicol (12,72 g) al contenido ruminal

Iniervalo entre + mg. PEG/ 100 ml M. S. (%0
la adicién de PEG

y Ia toma de¢ Conicnido Contenido Contenido Contenldo

muestras (h) ruminal ducdenal ruminal duodenal
1 2700 920 11,8 11,0
2 238,5 118,5 12,6 11,0
345 2030 169,0 92 13,2
4,40 178,0 178,0 170 11,6
5,35 183,5 211,0 16,9 11,6
6,35 1780 170,0 106 12,0

La concentracién de PEG en las diversas muestras y el flujo de digesta estin
representados en las Tablas XIX y XX.

Cuando el PEG se infunde de un modo discontinuo es légico pensar que debe
existir un cambio brusco en su concentracién, que no existiria en el caso de ser
infundido continuamente. El cambio méas marcado que se pudo observar en el curso
de cstos experimentos tuvo lugar en el contenido ruminal en el experimento
niim. 1 y se encuentra representado en la Figura IV. Si en este experimento se cal-
cula el paso de fluido ruminal a partir de las curvas obtenidas experimentalinente
(Figura IV) se obtiene un valor medio de 1.040 ml/hora. Si se calcula el pnso su-
poniende que el flujo de PEG es constante (el indicado en la Tabla XIX) se obtiene
un valor medio de 1.050 ml/hora. Por consiguiente, en todos los demds experimen-
tos, se calculé el flujo de digesta suponiendo un ritmo constante en el paso del mar-
cador a lo largo del aparato digestivo,
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‘ TANLA XVID
PEG :

‘ ) Resumen do os expochmonton ventlandon g madie ol paso dot Mubdo y de foldos
(mg./loo mi. nuokdleon n o Tngo dol trasto digestive
Anlmal Tema de muestens
3001 Dicta Experimento I'esor Horndo In 1.0 Irocedencia Tomndns en
*y niamero Nimero Ky y do la dltinn *a cadn drgnno
h-m/ 2 1 1 60 7,30 - 17,30 R,Cu,D,1 ]
» 2 1 55 9,30 - 18,30 » 1
» 3 1 52 8,00 - 20,00 » 3
» 5 2 50 8,00 - 16,00 R,D,I 3
» [ 2 50 8,30- 18,00 » 3
» 7 2 29 8,00 - 16,30 » 3
2 00 » 9 3 58 9,00 - 17,00 R,Cn, D, Ci 4
» 10 3 56 11,30 - 14,30 » 3
» 11 7 “ 10,00 - 16,00 R,D 3
» 12 7 “ 10,00 - 16,00 » 3
» 13 6 40 11,00 - 16,00 R,D,Ci 3
af2 4 1 60 9,30 - 16,30 R,Cu,D,I, 3
» 8 2 56 8,00 - 15,30 » 3
» 16 5 50 11,00 - 17,00 R,L,D ]
h.m/12 14 5 50 11,00 - 17,00 » 8
/12 15 5 50 11,00 - 17,00 » 3
100
TABLA XVIII (Continuacién)
PEG admlinistrado
Dieta Experimento Perfodo de tiompo
*1 nitmero Métode utilizado Cantidad (mg/ 1) (h* 4
h-m/2 1 500 d:3 gr cada 6 horas 54
» 2 1.000 d:4 gr cadn 4 horas 59
» 3 2.000 d:8 gr cada 4 horas 58
» 5 . 2000 d:8 gr cada 4 homs 34
» 6 1.500 Infusién constante 56
» 7 1.500 d:9 gr cada 6 horas 33
» 9 1.110 Infusidn constante 56
» 10 2395 d:143 gr cada G horas 51
» 11 1.000 d:6 gr cada 6 horas 52
» 12 1.000 d:6 gr eada 6 horns 52
» 13 417 Infusién constante 53
a/2 4 1.000 d:4 gr cada 4 horas 53
L L L A A 1 1 » 8 1.500 d:9 gr cada 6 horas 30
7, 4 6 hora » 16 600 Infusién constante 30
5 hm/ 12 14 600 Infusién constante 30
a/12 15 600 Infusién constante 30
FIGURA I

1 h-m/2=dicta de heno y mafz administrada en dos raciones diarias;
1 h.m/2=dicta de heno y maiz administrada en doce raciones diarias;
1 a/2=dicta de alfulfa administrada en dos raciones diarias;

*
Coneentracién de PEG en el contenide del rumen ( 0) y del deodeno (/A a distintas *
*
-* 1 gf12=dicta de alfalfn administrada en doce raciones diarias;
*
*
»

horas después de la introduccidn de 12,7 gr. de PEG, en ¢l rumen de la oveja niim. 2 mantenida
con heno y maiz.

2 R=Rumen, L=Librillo, Cu=Cuajar; D=Duocdeno, I=Ileo; Ci=Ciego;
3 d=Administracién del PEG en dosis aisladas
4 periodo de tiempo incluyendo el periodo de toma de muestras
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TABLA] [X

COLUMNA A=conconteneldn do PEG en el et jinlilo dol aparato digestivo (nyg/ 100 ml)
Coluzmna B=flujo del contentdo Hjivnto digestivo (ml/ hora)

Expeelmef y ¢
L'____
1 2 3 4 5 6 7 jgn 9 10 n 12 13 14 15 16
rocedencia 4 B A B A B A B A B A B A B 7\1 oA B A B A B A B A B A B A B A D
L1 .
westrano1 (1,30} (1,30} {2,00) (1,30) (2,00 (2,00) {900 (3,30) (2,00) (2,00)
253 387 261 383 136 306 750 600 165 364 283 212
l} 73,5 680 910 1098 3500 571 400 650 605 330 4675 320 768 558 G6f puA Y100 1010 48 500 3 00 667 156 305 267 220
ul 575 870 870 1149 3100 645 369 271 6% o0 1075 1030 50 479
N 47,2 1060 790 1265 2625 761 348 287 430 465 367,5 408 327 459 SMj o2 1059 1055 44 545 233 429 240 417 114 365 700 857 106 566 152 304
1 40 L1136 1710 584 2475 808 457 229 500 338 2610 575 496 304 1N {un 0
h B! 1550 313 158 151 523 8
(4,00) (1,30) (2,00) (130)  (L00) 400 {0y (430)  (400) s @5 6 176 S0 2 0
¥ 0 557 3900 38 360 417 U X 1300 46 520 289 36 273 567 125 33 87, t
‘g 47,2 1060 1284 778 3865 517 360 271 56 7 X ({4} 35,0 000 600 105 308 210 B
u2 630 793 94 1038 3550 563 310 333 B w2 1125 991 52 461 ]
32 66,5 751 790 125 2765 723 283 354 430 465 3950 379 327 459 SM| o2 1050 1055 47 510 279 358 300 333 117 336 780 7TM0 106 566 I A
2 440 1136 1810 552 3765 S31 366 271 645 310 2575 580 479 313 1| 1fo
2 400.0 227 23 14 560 5
(5.15) (0,05) (2,00) 15)  (200) i (0.30) (200) @00 s 1 sz o 1 s 2 %
] . , 343 2 635 314 447 335 286 525 7 X 991 47 510 289 346 300 33 , )
:{g 40,0 1250 1684 593 4015 498 01 5 Il don 1125 By e 1 0 20 o
Zu3 58,0 862 1014 086 4450 449 366 271 ML a1 1400 793 51 470
23 58,0 862 1060 943 3805 525 437 287 560 357 4675 320 333 450 ANl a4 1350 822 46 520 240 4AlT 276 362 197 212 816 735 106 567 143 40
13 69,2 722 2424 412 3584 558 400 250 560 357 2572 583 562 767 60N 137
i3 B 000 277 264 N 610 65
(0,30) (2,30) -
R+ 97,0 515 1220 819 1050 1055
v
Zud G3,0 793 1280 718 1500 740
D4 51,5 970 1324 755 137,5 807
4 69,5 719  189,0 520
Cit 4000 221
(5,15)
RS 490 1.020
L5
Cu5 63,0 793
D5 60,5 826
15 68,0 735
Ci5
(5,00)
R6 280 1.780
Lo
Cub 024 800
D6 63,5 787
I6 65,0 770
Cio
*1.—R = Rumen; L=Librillo; Cu=Cuajar; D=Duodeno; I=Ileo; Ci=Ciego.
El niimero denota ¢l orden en que se tomaron las muestras; las muestras que llevan ¢l mismo 65
nftnero se recogicron dentro de un periodo de 15 minutos como méximo, ’ —165—
*2 —Perfodo tronseurrido entre la adicién del PEG en el rumen y la toma de las muestras
( horas, minutos), ,




En los Tablas XXI, XXII y XXy on la Flguea ¥ so rosumen los resultados
obtenldos, Como un gjumplo ropresontativo so uxponen dotallndamento los oxpe-
rimentos nitmeros 7 y 8 on las T'ablns XX1V y XXV,

En los exporimentos niimeros 7, 9 y 10 se determing la cantidad de PEG ex-

crotada en las heces diariamente, que resulté ser un 98,0 = 2,5 % de la dosis
infundida,

C) Volumen del rumen.

El volumen ruminal se determing en los animales niimeros 1, 2 y 3 alimenta-
dos con.ln dieta de heno y mafz y en los animales nfimeros 1 y 2 alimentados con
alfalfa granulada,

Se tomé la primera muestra del contenido ruminal aproximadamente una hora
después de la comida de la mafiana a continuacién se introdujeron en el rumen
unos 12 6 13 gr. de PEG disueltos en 100 ml, de agua, mediante una jeringuilla que
llevaba adosado un tubo de pldstico. Durante las 5 6 6 horas siguientes, se tomaron
muestras del contenido ruminal cada 30 minutos y se determiné el contenido en
PEG de todas ellas. I log. 10 del valor obtenido para cada muestra, se representé
en una grifica con relacién al tiempo transcurrido desde la introduccién del PEG
en el rumen hasta el momente en que fuc tomada dicha muestra. De esta forma se
ealculé, por extrapolacién, la concentracién del marcader en el rumen en el mo.
mento de su introduccién.

L] volumen ruminal se calculd de acuerdo con la siguiente ecuacién:

C(V+v)—C V=W (Mangany Wright, 1968)

donde:

V = Volumen del rumen

v = Volumen de Ia solucién afiadida al rumen (100 ml.)

W = Cantidad de marcador introducida en el rumen

Co = Concentracidén del marcador en el yumen antes de su introduccién.

C = Concentracién del marcador en el rumen en ¢l momento de su introduccién
(estimada por extrapolacién).

El volumen del rumen se delerminé dos veces en cada oveja, los valores ob-
tenidos fucron:

+

Con la dieta de heno y maiz
Ovejn n.® 1 = 5,6 = 0,2 litros
Oveja n.° 2 = 6,1 £ 0,7 litros
Oveja n® 3 = 6,3 = 0,5 litros
Con la diete de alfalfa granulada
Ovejn n® 1 = 3,8 = 0,3 litros
Oveja n® 2 = 4,2 + 0,3 litros
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TABLA XX

Flujo do! contonlido dul npivite digastivo do dvidos

Flwo e} contenlido gastrosmtestingl {litros/ 24 horam™

1
A:li:l“““ Dleta® Lletgr. R L Cu D 1 Ci
. 24,7 + 11,2 196 £0,8 200+28 208:£49
} h I::fz é 196 = 50 23637 253x60 4418
1 » 3 126 =+ 09 132423 16030 15]1:% 3.9
2 » 5 79+ 05 10,2 £ 1,5 80 %05 ., N
2 » (4] 82+ 08 87+10 138:x00
2 » 7 120 = 1,7 10,9 + 0,1 7.0 205
3 » 9 2,1 &+ 34 21,2 +34 22433 6,004
3 » 10 122+ 0,2 11,2+ 02 125+ 04 2,7 4: 07
7 » 11 86 = 05 95:£09
7 » 12 86+ 00 8910 .
6 » 13 65+ 19 74+ 20 1,7 40,2
1 a/2 4 65 05 70+03 T4 +09 6,0 05
2 » 8 49+ 05 63 % 0,7 7505 3,707
3 » i6 56 = 05 58:+03 97 +02
5 h-m/12 14 192+ 15 149=08 188 £ 14
5 a/12 15 84+ 03 83+09 13,5 £ 00

*  Sp ytilizan las mismas abreviaturas que en la Tabla XVIII
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FIGURA 1V

Experimento niim. 1 {véase Tabla XVIII),
Concentracién de PEG en el contenide ruminal. Una flecha vertical indiea In introducelén

de la correspondiente dosis de PEG en el ru

men,

El paso del fluido ruminal se caleuls de la formn siguiente:

Scgiin la grifica, la coneentracién de PEG inmedintamente antes de Ia introduccién de I
scgunda dosis fue de 0,37 mg/ ml, Inmediztamente después de dicha introduccién la concentra-
cién de PEG fue de 1,15 mg/ml. Por consiguicnte el incremento en la concentracion de PEG
cansedo por la adicién de la segunda dosis (3 gr.) fue de 0,76 gr./ ml, (1,13-0,37).

De acuerdo con estas cifras el volumen del rumen es de 3.950 ml, (3 g/0,76 mg/ ml).

Tiempo transcurrido

Pérdida de PEG Concentracién de

desde Ia adicidn de ' en una hora I'EG cn ¢l
1a segunda dosis Concentractén de PEG - contenido Flujo
¢horas) en ¢l rumen {mg/ ml) mg/mi mg/ VRe» ruminales tmi/h)
0 113 — - —_ —_
1 0,92 0,21 829,5 1,02 812
2 0,75 0,17 671,5 0,83 809
3 0,57 0,18 7110 0,60 1.075
4 042 0,15 5025 049 1.209
5 0,30 0,12 4740 0,36 1315

* VR = Volumen ruminal.
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Valor medio entre la concentracién de PEG en Ia hora indicada yenla Inmediata anterlor,

;
A

TABLA XXI

seca en el contenido del aparato

n materia
digestive de 6vidos

einico e

Concentracion de nitrégeno nucl

Materia seca (S0) -

Cu

Peso vivo
ko

Exp. Animat
noe n.e

Dicta®

05

-

925
9,1

6,8 =03
6,9

7,7 =06
7,7%=02
7.1=038

[l R R T R =Nl -]

h-m/2

00

04

——

88211
6=12
=02
=11

7.
24
86

0,7
2

63x15
43=05
52

03
0
55 =10

6.5 = 0.6
6,202
41=10
49x09

50
45

04

=

7.5
50 =08

69=11

10
11
12
13

A X & A R K £ & & A A
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134 = 09

81=14

09
4
=11

113 = 06
11,2+0,5
10,5 = 1,0
110 =04

=01

7,

45%01

14

h-m/12
a/l2

R
1l

9=10

115=06
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TABLA XXI (Continuncion}

N nueleinico (mg./ 100 ml)

Experimento
Dieta n.° R L Cu D 1 Ci
h-m/2 1 05+ 3,9 124 = 2,2 11,1 = 4,5 43 =056
» 127+ el 143=x14 128 =17 54 =09
» 3 110+ 16 150 = 1,2 128 =06 40=02
» 5 102+ 11 76 06 34=08
» 6 303x 25 95 =12 24=01
» 7 219 = 82 19,1 = 34 . 90£16
» 9 79 05 86 = 0,5 96 = 1,1 90 =09
» 10 87=x 02 93 =02 99 =02 114 =09
» 11 88+ 05 105 = 0,5
» 12 248+ 3,1 243 % 1,1
» 13 151+ 19 11,8 =02 169=16
» Media= S.D. 146=% 76 11929 126 = 4.8 47£23 124 =40
a/2 4 428+ 56 409 = 1.8 384 = 2.7 1,103
» 8 494 = 17,2 383 =83 34689 188 = 6,7
» 16 387=x 0,5 31,1 =38 279x=10
Media = 5. D. 436=x 53 31,1 =38 356 +18 33,6 =53 149 £ 54
h-m/12 14 250 £ 26 19214 280 £0,2
a/12 15 38,7x33 264 4.2 192 =17

— =

TABLA XXI (continuacion)

Experimento

Nucleinico (mg/ 100 g M. S.)

Dicta n.® R L Cu D 1 o]
h.m/2 1 227,3 = 177,7 1796 = 47,7 2066 = 599 502 70
» 2 2357 = 121 187.1 = 240 1844+ 252 593106
» 3 2385 = 809 214,9 = 39,9 2104+ 490 467 =% 6,1
» 5 2858 = 570 1226 = 55 469=195
» 6 506,6 = 139,1 2451 = 730 420 13
» 7 3366 = 753 3938 = 1354 1053 = 14,2
» 9 179,1 = 380 1146 = 119 1623 = 5856 741= 98
» 10 113,7 = 159 189,09 = 33,3 2310= 273 983 = 92
» 11 2074 + 277 1993+ 47
» 12 5824 + 206,9 5001 = 78,8
» 13 2646 = 66,0 2588 = 16,7 1318= 28
- Media = S.D. 3044 = 1306 177.1 = 374 246,7 = 1085 490 = 164 1013 =300
a/2 4 3714 = 314 4093 = 46,8 4523 = 394 829= 81
» 8 4379 = 135,9 398,1 = 61,1 3306 = 79,2 2278 525
» 16 3686 = 373 463,5 = 71,5 4408 = 9
Media == S, D, 3926 * 463,5 4635 = 71,5 4037 79 479 = 62 1553 =1024
h.m/ 12 14 3512 246 4206 = 358 %24 = 04
a/12 15 3358 = 46,2 3340 = 38,7 3225 = 123

*  Se utilizan las mismas abreviaturas que en la tabhla XVIIL



TABLA XXI (continuacion)

N nucleinico (%o del N total)

Experimento
[-]

Dieta n. R L Cu D 1 i
h-m/2 1 64 =29 07
LA 2+ 20 7.1+21 =
» 2 81+121 o4+ 17 65 = 0.9 gg -: g,g
» 3 81 =06 9,5 = 0.4 7.8 = 0.9 2:7 = 0.1
» 5 104 £ 03 30205 2'0 + 0'2
» 6 9,8 * 0,1 3,8 + 0,8 2:2 : 0:2
| » 7 60%13 52 = 0,2 22+ 05
= > g 14 =19 520, 56 % 06 T 55= 06
3 5 = 0, 44 £ 00 52 & 0,4 5
| » 11 9,1 %22 71%17 69 =05
» 12 g4 £ 0,5 8207
» . 13 5206 94 09 T9=01
» Media = S.D, 7323 75+ 24 62 %19 2505 67=12
al/2 4 98 =04 8,7 =09 90 +13
» 8 10,2 = 06 04+ 0.7 71 =10 Y
» 16 10,8 = L0 8,2 = 14 9.2 0,2 e
» Media = S8.D. 10205 8214 9,0 = 0,4 85+ 12 30 % 04
h-m/ 12 14 6,3 =07 36 £0.2 33+04
af12 15 129+ 12 80 09 87 =10
TABLA XXII
Flujo del nitrégeno nucleinico a lo largo del tracto digestivo de vidos
peso Flujo del nitrégeno nucleinico ¢g/ 24 horas*
Exp. Animal vivo
Dieta® ne n° Kg R L Cu D 1 ci
hm/2 1 1 60 2108 2405 23+11 08+ 03
» 2 1 55 25 =07 3,3 =02 3702 06 =00
» 3 1 52 13+03 1905 20 %04 05=01
» 5 2 50 0,8=0,1 06 £ 0,2 0,2 £00
» 6 2 50 24 % 0,1 08+0,1 0,5 =00
» 7 2 55 2505 21=x03 . 06 +09 _
| » 9 3 58 20 =03 1,7 =01 2,1 %04 05=00
» 10 3 56 1,0 =00 10 =00 110, 2=01
2 » 11 7 4 0,7 =0, 09 =01
w » 12 7 44 2,1 =04 2102
| » 13 6 40 09 =0, 0802 02=09
» Media = S.D. 1,7 06 20 *+ 0,2 16 =08 0501 03=01
a2 4 1 il4] 2,7+03 2802 2702 06 =00
» 8 2 56 24 =06 24 =23 25+ 0,5 06 =01
» 16 5 50 2102 16 =02 26 =0,1
» Media = 5. D. 24 £0,2 16 = 0,2- 26 =02 26 %00 06 =00
h.m/12 14 5 50 48+ 0,7 2803 38=x03
af12 15 5 50 35x03 2101 26 0,2

# Se utilizan las mismas abreviaturas gue en 1a Tabla XVIII



Nivel y flujo

TABLA XXHI
do N nuclefndeo en dvldos adultos (Resmmon de Ins ‘Cablos XXI y XX11)

Nitrdgeno nueleinico

M. S. %% del N Fiyjo

Muesten® (%) mg/ 100 ml mg/ 100 g M. §. total g/ 24
hant2
It 5011 14,6 = 7,6 3044 =+ 1306 73+23 1,706
L
Cu 6,9+ 11 11,9+ 29 1771 = 374 75 +£24 2,0 %02
D 56 +10 126 + 48 246,7 = 108,56 6,2+ 19 16 =08
I 88+ 06 47+23 490+ 64 25+05 0,5+0,1
Ci 12,2 06 124 £ 40 101,3 &+ 300 6,712 03 x0,1
af2
R 110 =04 43,6 £53 3926 + 392 10,2+ 0,5 24+ 0,2
L 6,702 31,138 4635 = 715 8.2x14 1,6 =02
Cu 97 +03 396+ 18 4027+ 79 90 £ 04 26 =02
D 76+11 33653 479+ 6,2 85+ 12 26 =00
1 10,7 £ 3,7 14,9 =54 155,3 = 1024 30+04 06 =00
Ci
hmfi2
R 71 =03 25026 351,2 = 246 6,3 £0,7 48 £ 0,7
L 145 +0,1 192+ 14 4206 + 35,8 36 £0,2 28+03
Cu
D 7901 20,8 = 0,2 2624 = 04 33 =04 38+03
I
Ci
af 12
R 115 = 0,6 31733 3358 = 46,2 120+12 35 %03
é 7910 264 + 4.2 3340 + 38,7 8009 2,1+0,

i
P 6,2 += 0,5 19,9+ 1,7 3325 £ 123 8,7+ 10 26 =02
Ci

Se utilizan Ins mismas abreviaturas que en la tabla XVIII
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FIGURA Y

Paso de nitrégene nucleico a lo largo del tracto digestivo

& = media y desviacién standard para la dieta de heno y mafz

% = media y desviacién standard para la dicta de alfalfa granulada

A = alimento; R = rumen; L = librillo; Cu = cuajar;
D = duoedeno; [ = ileo; Ci = cicgo; H = heces.
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TABLA XX1V
Exporimento n" 7

Durante dos dins conseculivos so Introdijo ¢l marcador (DAY en €] rumen do In ovejn n® 2 mantenldn con
Ia dicta de heno ¥ mafz. Bl PEG se administré en 4 dosls dinrins de 9 gr. Introducidas mediante efipsulns
de gelatna n Ins 6, 12, 18 y 24 horas, En ¢l scgundo dfz sc tomaron muestrns del rumen (R), duodeno (D),
¢ o (1), o las 8 de la mnfiana (R1, D1 ¢ 1), a las 10 de In matana (k2, D2 ¢ 12) y a las 4 de In tarde
(I3, D3I ¢ I3).

cn 100 g M. S,
mg/ 100 mi. N.A. N,
M. S. Nwtal  NeA N, FededN
Muestra (%0 PEG Niotal N-DNA N-RNA N-AN. ) (mg) total)
R1 43 268 266,0 53 9.6 149 6,2 346,5 5,6
D1 5,6 327 3440 4,2 13,0 17,2 6,1 307,1 5,0
Il 73 496 2827 3,9 43 8,2 38 112,3 2,9
R2 7.1 360 4133 13,0 18,0 31,0 5,8 4366 75
D2 53 327 3127 6,3 10,9 17,2 59 3245 55
12 9,0 479 400,0 3,5 45 80 50 88,9 20
R3 6,9 286 4040 5,5 14,3 198 5,8 286,09 49
D3 4.2 333 435,8 92,0 14,1 23,1 14,2 550,0 53
I3 9,5 562 573,6 4,5 6,4 10,9 6,0 114,7 19
TABLA XXI1V (continuncién)
Flujo gastro-intestinal Flujo de
DMA/JPEG RMAS PEG N.-A. N.
Muestra RNA/DNA (X 100 (X 100) mlL./ hora litros/28 b (8/24 1)
R1 18 197 358 558 134 20
D1 30 128 397 459 11,0 19
n 1,1 78 86 304 73 05
R2 13 361 500 417 100 3.1
D2 1,7 192 333 459 11,0 1.9
12 1.2 73 93 313 75 06
R3 26 192 500 525 126 2,5
D3 15 270 423 450 108 2,5
13 14 80 113 267 64 0,7
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TABLA XNV
Exporhmonto n? 7 (RRusnmon)

Muestra (medin X S, D) R D 1

M. S. (9%) 6,1:% 1,5 50+ 079 864 1,1
N-A., N. (mg/100 ml) 21,0+ 8,2 191+ 34 9201 106
N.A. N. (mg/100 M. S.) 356,6 £ 73,3 3938 £ 1354 1053 = 14,2
N.A. N. (9 del N total) 60+ 1,3 52+ 02 22+ 05
Tlujo gastro-intestinal (L/2¢ horns) 120 1,7 109+ 0] 70 & 06
Filujo de N-A. N. (g/24 horas) 25 05 21+ 03 06+ 00
DNA/PEG (X 100} 250,0 + 96,1 1966 = 71,1 7704 8,0
RNA/PEG (X 100) 452,6 £ 81,9 3843 = 463 97,3 4 14,0

Digestibilidad aprrente

Desde Hasta DNA RNA
R I 69,2 % 78,5 %
D 1 60,8 % 74,6 %

TABLA XXV

Experimento N.° 8

Durante dos dins consecutivos se introdujo ¢l mareador en el rumen de 1a oveja n.® 2 mantenldn con i

dieta de alfalfa granulada, Bl PEG sc adminlsted en 4 dosis diarias de 9 gr. introducidas mediante cApsulns

de gelatina a las 6, 12, 18 y 24 horas. En el scgundo dia se tomaron muestras del rumen (R), del cunjor

(Cu), duodeno (D) e ileo (1), a las 8 de I maiiana (R1, Cul, D1 ¢ I1), a las 10 de la maiana (R2, Cnz, DY
¢ 12) y alas 3 de 1a tarde (R3, Cu3, D3, ¢ 13).

cn 100 g M. 5.

mg/ 100 ml, N-A, N.

M. S. Niomal  N-A. N, (96 del

Muesira (90 PEG N to1al N-DNA N-RNA N-A_N, [{:)] (mg)  Nouh
R1 11,4 667 4724 180 28,3 16,3 4,1 406,1 A
Cul 10,2 656 4916 19,0 28,2 47,2 4.8 4627 9,6
D1 8,2 514 610,1 13,2 23.8 36,0 74 4390 59
Il 85 120 776,7 99 13,4 23,3 91 27,1 30
R2 11,6 820 6810 245 43,6 68,1 5,8 587,0 10,0
Cu2 95 514 3711 10,6 2.5 37,1 3,9 390,5 10,1
D2 8,0 514 548,7 18,6 24,2 42,8 6,8 535,0 7.0
12 93 100 765,0 10,0 12,2 222 8,2 238,7 29
R3 10,6 722 309,1 9,8 2,2 340 29 3208 11,0
Cu3 9.6 554 352,8 10,1 20,6 30,7 39 341,1 8,7
D3 74 450 3289 20 16,0 250 44 3378 U6
13 6,5 803 270,7 4,2 0,9 11,1 4.} 170,7 i1
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PABLA XXV (continunaldn)

Flgo gantrosintestingl Plijo do
DNA/IPIG  RNA/PEG NeAL N,
Mucstra RNA/DNA (X 100) ¢ % 100 ml/f horn Wrosf24h (/24 1)
RI L5 269 424 225 54 25
Cu; 14 289 429 229 55 20
m 1,8 256 463 292 1.5 2,7
Il 13 82 111 125 30 0,7
R2 1,7 298 531 183 44 30
Cu2 25 206 515 202 7.0 2,6
D2 13 361 470 292 7.0 30
12 1,2 100 122 150 36 0,8
R3 24 135 335 208 50 1,7
Cud 20 182 a7l 2711 6,5 20
D3 1.7 200 355 334 80 20
13 16 52 85 187 45 05
TABLA XXV
Experimento N.° 8 (Resumen)
Mtiestra (media + 5. D) R Cu D 1
M. 8. (%) 1,2+ 05 95+ 06 78+ 04 8114
N-A. N. (mg/ 100 ml.) 404 + 17,2 383+ 83 36+ 89 189 = 6,7
N.A. N. (mg/100 M. 5) 437,9 % 135,9 398,1 = 61,1 4506 = 79,2 2278 = 52,5
N-A, N. (95 del N total) 10,2+ 06 94+ 0,7 71+ 10 33 06
Flujo gastro-intestinal
(litros/ 24 horas) 40+ 05 6,3+ 07 79+ 0,5 37+ 07
Flujo de N-A.N. (/24 ) 24 = 0.6 24+ 0.3 25+ 05 05= 0,1
DNA/PEG (X 100) 2340 £ 869 2256 *+ 56,1 2723 = 8L,7 780 = 242
RNA/PEG (X 100) 4300 £ 98,1 438,3 = 724 4203 *+ 64,4 1060 = 190

Digestibilidad aparente

DNA RNA

Desde Hasta
R 1
Cu 1
D 1

66,6 9o 753 %
65,4 % 75,8 %
65,6 % 753 %
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IV.IL,  Cordoros,

Se suministeé PEG con el ngun do boblda n lon corderes dol grupo «an. Por I
cantidad de agua bebida, se ealenl6 quo fnglrlevon dinrinmente 23 gr. de PEG do
los que se recuperd un 95,0 % cn las heees,

Fl fiujo del liquido del rumen se caloulé como en ¢l easo de los vidos adulios,
siendo los valores obtenidos de 4,0 litros por 24. horas para los corderos criados do
forma convencional y de 4,5 litros por 24 horas para los SPF, o bien 3,8 y 4,2
litros, respectivamente, si sc corrigen los valores obtenidos de acuerdo con la can-

tidad del marcador encontrada en las heces, expresada como porcentaje de la can-
tidad infundida.

IV.1IL. Conejos.

Se suministré PEG con el agua de bebida a seis conejos durante 3 dias, estis
mindose que la ingestién diaria del marcador fue de 450 mg.

Tres de los seis conejos recibieron un suplemento diario de 2 gr. de RNA en
su racién. Al cabo de los 3 dias se sacrificaron los animales, se recogieron conjun-
lamente los contenidos de los estémagos, intestinos delgados y ciegos de cada grupo
de animales mantenidos con la misma dieta y se determiné su contenido en PEG.
Los resultados figuran en la Tabla XXVI,

DISCUSION

Se han realizado numerosos estudios sobre ¢l flujo del contenido del aparato
digestivo y sobre la capacidad de diversos érganos y tramos de éste, principalmente
del rumen, Las sustancias de referencia utilizadas han sido muy diversas.

Es sabido que el PEG no se encuentra en condiciones normales en el contenido
del aparato digestivo, no es degradado ni absorbido y tampoco afecta a los proce.

TABLA XXVI

Flujo del contenido del estémago, del intestino delgado y del ciego de Ies concjos

Procedencia PEG M. 5. Flujo

de In muestra Dleta® (mg/ 100 miy (%) (ml./ 24 )
Estémago g c. 177 16,5 254
Intestino delgado g.c. 640 10,0 70
Ciego E.C. 1.600 22,9 28
Estémago g.c. + RNA 290 12,8 155
Intestine delgado g.c.+ RNA 210 8,7 24
Cicgo g.c. + RNA 1,300 24,5 34

* g ¢ = grinules comerciales

g. ¢. + RNA = grinulos comerciales suplementados con dos gramos diaries de RNA,
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gos digestivos normales. Dobido an solubllidad on agua, se ha ulilizado muy
freeuentemente para medir ¢l volumen dol rumen y ol pase do las sustancias solu-
bles en agua a través del tracto digestivo (Sernen y col., 1953).

Asf pues, al utilizar PEG como marcador para medir el paso de los A, N, por
el tracto digestivo, se supone que dichos dcidos fluyen a la misma velocidad que el
componente liquide. Esta suposicién puede aceplarse al recordar que los A. N. del
contenido del aparato digestivo son principalmente de origen microbiano y pueden
fluir por lo tanto a la misma velocidad que el liquido, pero los microorganismos
nsociados a particulas groseras, lo harin mas lentamente, introduciendo asi un
crror en los cdleulos.

En un estudio comparative entre el PEG y el Cr:Qg, ConrperT y col. (1959}
observaron que el primero por su asociacién con el agua, desaparecia del rumen-
reticulo de bévidos adultos més répidamente que el segundo.

Asf pues, un indicador soluble en agua mide el flujo de la fase liquida mis
bien que el de todo el contenido del aparato digestivo. La delerminacién del PEG
en ¢l eurso de este trabajo se realizs sobre el sobrenadante obtenido al centrifugar
el contenido del aparato digestivo a 2.445 g, asf pucs, el {lujo calculado a partir de
los resultados experimentales es menor que el flujo real pero no se determiné en
poreentaje de materia seca en dicho sobrenadante ni se corrigié, por lo tanto, el
pequeiio error asi introducido.

La wilidad del PEG como marcador ha sido reconocida por muchos aulores,
pero también existen informes de ciertos inconvenientes encontrados. Asi, Sivna y
col. (1970) demostraron que ¢l PEG, por ser climinado con la frase liquida, no
puede ser utilizado como marcador en estudios sobre la digestién de la materia seca.
Crark y col. (1972), investigando el flujo ruminal de évidos alimentados con una
dieta de heno de alfalfa, encontraron que el PEG era satisfactorio como marcador,
pero cuando se utilizaba una dieta que contenfa un 40 % de cdscara de semilla de
algodén, la recuperacién del PEG afiadido era solamente del 20 % o menos. En
estudios posteriores los mismos aulores determinaron que un gramo de cdscara de
semilla de algodén absorbe «in vitro» unos 109 mg. de PEG.

Segtin Smrrn (1958), existen en el duedeno de terneros ciertas sustancias
(quizd proteinas degradadas, que se precipitan con el PEG e interfieren en su de-
terminacién por lo que se obtienen resultados mds altos que los valores reales. Lo
contrario sucede en la porcién distal del intestino delgado, donde sélo un 50 % del
PEG eiiadido pudo ser recuperado. En posleriores trabajos (1962), el mismo aulor
informé de que el PEG es un marcador satisfactorio para estudiar la digestibilidad
hasta el intestino delgado pero no la digestibilidad en el intestino grueso, donde so-
famente podia ser recuperado un 89 % del PEG afiadido.

En la Tabla XVI pucde verse que la recuperacién del PEG afiadido al conte-
nido del leo y del ciego fue, respectivamente, del 85 y 90 %. Se desconoce la razén
de cste bajo porcentaje de recuperacién, pero es obvio que introduce un error apre-

PO

einble en In determinacién del flejo n travds do vston drganos, Olra posible fusnlo
do error es 1o distribucién desigual dol marandor, como puede ocurrir, por ejemplo,
en ol enso del contenido ruminal, CARNKAUWEKY y BukckeNringE (1969), estudiaron
la distribucién del PEG en suspensiones do partfeulns de alimentos, especialmento
de pulpa de remolacha ezucarera y de hiotha deshidratada granulada, Comprobaron
que ¢l marcador no se difundié uniformemente en la fase acuosn ya que estabn
ausente de gran parte del agua absorbida por las particulas. Posiblemente, el mar.
cador estard distribuido mds homogéneamente en suspensiones, tal como el conte
nido del aparato digestive, cuyas particulas se encuentran mds finamente divididas,
pero en 6rganos como el rumen, la distribucién no es nunca complelamente homo-
génea; se sabe que, por ejemplo, la concentracién de CrO3 en el contenido ruminal
varfa de una parte a otra e incluso los dcidos grasos volatiles en disolucién tiendon
a presentarse en menor concentracién en el reticulo que en el rumen (PrHILLIPSON,
comunicacién personal).

La toma de muestras de animales canulados en lugar de «post morten», tiene
la ventaja de que se evita el error introducido por la desecamacién del epitelio,
aparie de la ventaja econémica. Ademds, las funciones fisiolégicas de los animales
permanecen précticamente normales (Harris y PuiLLipson, 1962).

El flujo del contenido del aparato digestivo de los rumiantes ha sido amplia.
mente estudiado (PuLLipson, 1952; Hocan y PriLiipson, 1960; SincLETON, 19613
BouckAERT y OvAERT, 1954; Harnis y PriLLipson, 1962; Masson y PHILLIPSON,
1952; Bruck y col., 1966; CooMBE y Kav, 1965; CLARKE y col. 1966; HArrisoN
y HiLL, 1962; OvAERT y BOUCKAERT, 1961; PurLLipson y Asi, 1965; Tnontrson
y Lasnaiine, 1972; KroosteR y Rocers, 1969; Weston y Hocan, 1967).

Se sabe que dicho flujo es muy variable y que depende de numerosos fnc.
tores: Por ejemplo, los dcidos grasos producen una secrecién del cuajar (PHILLIPSON
y Asi, 1965), la cantidad de alimento ingerido y el nivel de fermentacidn del mismeo
en el rumen influyen en el flujo del librillo. HaLE y col,, (1947 a y b) demostraron
que los nutrientes més solubles desaparccen del rumen antes de transcurridas scis
horas de la ingestién del alimento; la mayor parte de la digestién ruminal tiene
lugar antes de las 12 horas.

Como regla general, a mayor nivel de ingeslién corresponde un mayor flujo
del contenido del aparato digestive y una menor digestibilidad de la energia del
alimento.

Harrison y HiLy (1962) observaron que al administrar Ia racién diaria de una
sola vez, el flujo a través del cuajar y del duodeno de 6vidos era respectivamente do
273 y 263 ml./ hora. Estos valores sc transformaban en 785 y 864 ml./hora cuando
la misma racién se administraba en tres lomas. lgualmente, Tuosrson y Lanating
(1972) compararon el flujo del cuajar de évidos cuya dieta era administrada en una
o en dos tomas diarias y observaron que era mayor y mds regular en el scgundo
caso.
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Segiin Casrer: (1956 o y b), on las onhran ln rotencién media do In digesta no
doependo del peso del animal sino ¢que estd divoolwmonte relacionada con In cantidad
du alimento ingerido, expresndo on gramos do matorin secn por kilogramo de peso
vivo, En los animales lactantes ¢l fTujo de ln digesta numenta con la edad del animal
hnsta ¢l momento del destete a parlir del cual, el flujo permancee relativamente
constante.

Las caracterfsticas fisicas de la dicta influyen en la velocidad del paso del
contenido del aparato digestivo, asf como en la naturaleza e intensidad de la fermen-
tacién microbiana y en el trabajo mecdnico necesario para la aprehensién, masti-
cacién y rumia, Segin BLaxTER y Granan (1956) tanto cstos factores como la
composicién quimica del alimento tienen importancia en la determinacién del valor
nutritivo,

Wesron y Hocan (1967) administraron alimentos fibrosos, troceados o mo-
lidos a évidos adultos y observaron el efecto que estos alimentos tenian sobre el
velumen del rumen y el flujo del rumen y del cuajar. En sus experimentos admi-
nistraren el alimento cada tres horas y observaron que el flujo era siempre mayor
con el alimento troceado; la disminucién experimentada en el flujo al administrar
el alimento molido, en el caso de estar constituido éste por heno de trigo, iba acom.
pafiada de una disminucién del volumen ruminal. Al aumentar la ingestién de ali-
mento molido, aumentaba también el flujo.

Sin embargo, Tirompson y Lasmming (1972) comprobaron que el tamaiio de
las particulas de los alimentos {ibrosos de la dieta no influye en el paso diario de
materia seca al cuajar, pero la cantidad de almidén que llega diariamente al duo-
deno es superior cuando la dieta contiene paja larga o troceada que cuando la paja
estd molida,

Hypen (1961) estudié la distribucién de PEG cn las distintas fracciones ru-
minales. En su trabajo llegé a la conclusién de que al determinar el volume del
rumen por medio del PEG, el valor obtenido representa aproimadamente el 95 %
del valor real; este autor determiné en el rumen un valor medio de 4,5 litros de
volumen y 300 ml. de flujo en évidos de 50 kg. de peso; atribuye las variaciones
diurnas encontradas en el flujo a incrementos en la salivacion, a la toma de mues-
1ras, ctc. ALEXANDER {1969) considera que el volumen ruminal determinado median-
te el PEG representa aproximadamente ¢l 80 % del volumen real.

Harris y Paivipson (1962) observaron que el paso del contenido del cuajar
al duodeno se ajusta a un esquema que es dependiente de la ingestién de alimentos
y del tiempo que el animal dedica a la rumia, Los animales recibian alimentos por
la mafiana y por la tarde; el flujo disminufa inmediatamente después de cada comida
* para aumentar a continuacién hasta la comida siguiente; asi pues, los valores ma-
ximos del flujo de digesta ocurrian antes de las comidas, siendo mayor el de la
maiiana que el de la tarde. Sefialan los autores que, debido a estas variaciones, no
sc puede considerar representative de las 24 horas del dia el flujo determinado en
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porfodos do unas pocus horas, Conaldoraido sdlo los valores obtenidos desdo los
8 de la mafiana hasta las 8 do In tavde ol flujo, sogdn sus resultndos, serfa do unos
431 ml./hora mientras que ol valor medio parn las 24 horas del flujo que pasa al
duodeno es de 416 ml./ hora,

En nuestro trabajo se ha determinado que el volumen ruminal de évidos de
unos 60 Kg. de peso era de 6,0 = 0,5 litros cuando la dicta estaba constituida por
heno y mafz y de 4,0 = 0,6 litros en évidos mantenidos con alfalfa granulada.

El flujo diario de A. N. y del conteido del aparato digestivo, representado en
las Tablas XX y XXII, se calculé a partir del flujo/hora representado en ln
Tabla XIX, aceptando que este es representativo de las 24 horas.

Aunque los valores encontrados son muy variables (Tabla XX) se puede llegar
a la conclusién de que el paso del fluido a través del rumen, cuajar, duodeno ¢ fleo
es mayor con una dieta de heno y mafz (13,4 litros diarios en el rumen) que con
una dieta de alfalfa granulada (5,6 litros diarios en el rumen). Asf mismo, es mayor
cuando el alimento s¢ administra en 12 porciones (19,2 y 8,4 litros para las diclns
de heno y maiz y de alfalfa, respectivamente) que cuando se administra en dos
porciones diarias (en cuyo caso los valores respectivos son 13,4 y 5,6 litros}.

La mayor parte de las cifras publicadas sefialan que el flujo en el aparato di.
geslivo de évidos varia entre 6 y 18 litros/ 24 h. para el rumen, de 3 a 11 litros/ 24 h,
para el librillo, de 9 a 12 litros/24 h. para el cuajar y de 2 a 7 litros/ 24 h, para el
ileo, segiin la dieta, forma de administracién y peso vivo del animal (PurLLirson
y Asi, 1965).

En lineas generales, las cifras indicadas fueron obtenidas con animales do
menor lamafio que los utilizados en este trabajo, lo cual puede ser la causa de quo
algunos de los valores obtenidos sean excepcionalmente allos, especialmente los
del ileo, cuyo flujo medio, en animales alimentados con heno y maiz dos veces al
dia es de 13,5 litros/ 24 h. o bien 11,3 litros/ 24 h. si se hace una correccién de ln
primera cifra de acuerdo con el porcentaje de recuperacién del PEG afiadido al
conlenido del ileo.

El flujo del N-A.N. ruminal/24 h. no varia apreciablemente con la dicta, pero
es mayor cuando ésta se administra en 12 porciones diarias en lugar de dos.

El flujo de N-A. N. del librillo es menor que el del rumen, debido probable.
mente a que la cantidad de microorganismés que pasan al librillo ¢s mucho menor
que la que permanece en ¢l rumen y también a que el porcentaje de materia seen
del contenido del librillo, recogido a través de la cénula (4,5- 7,9 %: Tabla 21),
es muy bajo comparado con el del recogido de animales sacrificados (22 %: Boyne
y col., 1956).

El flujo de N-A. N. es mayor en el cuajar y duodeno que en el librillo. Aproxi-
madamente, de 1/3 a 1/4 de la cantidad que pasa por el duodeno llega al flco y
al ciego,

Se determiné que los corderos del grupo «a» (Tablas XII y XIII) ingerian
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aproximadamente 186 mg. do N-A, N, dlavios} exorolaban 101 mg, y ol flujo dinrio
a través del rumen [uo, aproximadamento, do 890.480 mg./24 horas, Scgiin cslas
cifrns, ln sintesis de N-A. N. en el rumen equivale a wnos 204-224 mg, diarios y la
digestibilidad aparenie del N-A. N. que abandona el rumen es de aproximadamen-
icel 51 %.

Yosipa y Kanoarsu (1969) observaren que el Cro0Og administrado a conejos

con Ia dieta llegaba al ciego en tres horas y se exerclaba en su mayor parle a las
6-10 horas.

En los experimentos de Pickanrp y Stevens (1972), se utilizaron conejos pro-
vistos de cdnulas en ¢l fleo terminal, apéndice cecal o colén proximal, a los cuales
se administraron 3 marcadores distintos: EDTA marcado con Cr5!, PEG marcado
con C4 y particulas de pldstico coloreadas. Los dos primeros, solubles en agua,
desaparecian rdpidamente del estémago; la velocidad a que las particulas de plas-
tico abandonaban el estémago era inversamente proporcional a su tamaiio. Por el
contrario, ¢l ciego lendia a acumular los marcadores liquidos y a climinar rdpida-
menie las particulas. Este hecho puede explicar los bajos valores encontrados
para ¢l paso de fluide a través del ciego (28-34 ml./ 24 horas: Tabla XXVI).

Segiin los resultados expuestos en las Tablas XV y XXV, la concentracién de
N-A. N. en el estémago y en ¢l ciego de los conejos no aumenté al suplementar la
dicta con RNA durante 3 dias. Se ha calculado que el paso diario de N-A. N, en
los concjos es de 45-57 mg. por el estémago, 16 mg. por el intestino delgado y
19-23 mg. por cl ciego. Por lo tanto, aproximadamente el 68,5 9% del N.A, N,
desaparece del estémago y el intestino delgado, mientras que entre éste y el ciego
tiene lugar un incremento de aproximadamente el 31 %.

CAPITULO V

DEGRADACION DE LOS ACIDOS NUCLEICOS EN EL APARATO
DIGESTIVO DE LOS OVIDOS

En los experimentos descritos en este capitulo se estudié la digestibilidad apa-
renle de los dcidos nucleicos y la desaparicién del RNA afadido al contenido ru-

minal. Los animales utilizados fueron évidos adultos alimentados con la diela de
lieno treceado y maiz en copos.
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EXPERIMENTOS Y RESULTADOS
]
V.I. Incubacién del RNA con el contonido rumined,

A)  «In vivos.

1) Durante 4 dfas consceutivos s¢ introdujeron en el rumen de la oveja niim, 3
de 5 a 8 grs. de RNA en una cipsula de gelatina. La oveja niim. 2 sirvié como 1estigo,
Durante los lres dias anteriores al comienzo del experiimento, se tomaren mucslras
de contenido ruminal a las 4 de la tarde. Al comenzar el periodo experimental so
aiiadia RNA al rumen a las 3 de la tarde y se tomaban las muestras una hora des-
pués de la adicién con lo que coincidia la hora de recogida de las muestras en
ambos casos.

Como puede observarse en la Tabla XXVII no se incrementé la concentracién
del RNA en el contenido del rumen:

TABLA XXVII1

. .
Anilisis del contenide ruminal de las ovejas .nﬁmcros 2 y 3 recogido durante 7 dius
consceutivos.

Durante los dias 4, 5, 6 y 7 se introdujo RNA en ¢! rumen de 1a oveja n.2 3 una hora antes de In toma do
muestras

2 2
Ovejin N 3 3 {control) {control)
Muestras® R1,R2,R3 R4, RS R6, R7 R1,R2,R3 R, R5, 6, BT
M. S. (%) 56+ 05 60 11 45+ 03 50 08
N total (mg/100 ml) 208,6 = 153 223,2 = 10,0 1900 + 19,5 187,7x 5,0
N.DNA {(mg/100 ml) 37+ 02 35 04 10+ 05 40+ 08
N-RNA (mg/100 ml) 71+ 09 62+ 10 72+ 10 70+ 1,5
N-A, N. (mg/ 100 ml) 08+ 16 98+ 20 110+ 21 108 24
N total (% en M. 5) 37+ 0,1 38x 00 44+ 03 40+ 04
N.A. N. (mg/100 g M. 5. 1834 = 11,5 192,7 = 15,0 2440 = 300 217,59 % 27,0
N-A. N. (% del N total) 52+ 07 44+ 1,2 55+ 08 544+ 1,0
RNA/DNA 16— 1,8 16— 1,7 16— 19 12—~ 20

* R = contenido ruminal, El nétmero indica el dia del experimente en que se recogié la muestra,

2) Por medio de una jeringuilla se introdujeron 3 grs. de RNA, disucltos en
la menor cantidad posible de agua, en el rumen de la oveja nim. 2 durante G dfas
consecutivos. Se tomaron muesiras del contenido ruminal antes de In adicién del
RNA vy a intervalos regulares después de dicha adicién, tal come se indica en ln
tabla XXVIIL

Considerando un volumen ruminal de 6 litros, se podia esperar un incremento
de 7,5 mg. de N-RNA por cada 100 ml. de contenido ruminal; sin embargo, 10 By
detectd ningén incremento una hora después de la adicién.

En un experimento similer, se introdujeron 6 grs. de RNA en una ciipsula de
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gelatina duranto 2 dfns consecutivos on ol rumon dol animal ntim, 7, recogiéndose
muestyas ruminales o intervalos regulares, De nouordo con la cantidad afiadida,
podia csperarse un aumento en la concentrnoién do NoRINA de 15 mg/100 ml; cl
mfiximo incremento delectado fue de 6,5 mg./100 ml, a los 30 minutos de la adi-
cién de) RNA tal como se puede ver en la Tabla XX1X,

B) «Invitros.

Para estudiar la degradacién del RNA en ¢l contenido ruminal bajo condicio-
nes controladas, se realizaron los siguicntes experimentos:

1) Se obtuvieron unos 500 ml. del contenido ruminal de la oveja niim, 2 a
las 11 de Ia mafiana y se filtraron a través de gasa doble. 200 ml. del filtrado se
mantuvicron en un recipiente taponade con algodén, a 37°C y en condiciones
anaerébicas, mediante un bafio con termostato y una corriente de gas (95 % Ny
5 9% COs), que también servia para homogeneizar la muestra. Otros 200 ml. del
filtrado, mantenidos en las mismas condiciones, se utilizaron como testigo.

TABLA XXVIII

Andlisis del contenido ruminal de la oveja n.° 2 recogido a distintos intervalos después
de In ndicién de 3 gr. de RNA al rumen durante 6 dius

Composicién del contenide ruminal

Horazlaquese  Perfodo transcurrido N.DNA N-RNA
Dia afadié ¢! RNA desde la edicién* M.S. (%) (mg/100ml) (mg/100 ml)
1 16,30 0 6,5 3,7 6,0
1 16,30 1 83 40 7.5
1 16,30 2 95 45 75
1 16,30 3 9.8 45 80
2 14,30 0 7.0 40 63
2 14.30 1 6,0 35 6,0
2 14,30 2 53 3,0 53
2 14.30 3 76 43 55
3 14,00 0 71,5 4.3 5,0
3 14,00 1 55 40 49
3 14,00 2 55 35 4.7
3 14,00 3 4,7 3,7 5,0
4 12,00 0 6,2 47 8,0
4 12,00 1 6,1 43 80
4 12,00 2 6,2 44 19
& 12,00 3 55 34 6,0
5 12,00 0 5,7 35 6,0
5 12,00 1 55 35 6,7
5 12,00 2 4.3 27 40
5 12,00 3 46 30 43
6 10,30 ¢ 9,7 43 5,0
6 10,30 1 10,0 44 5,6
6 10,30 2 11,1 5,2 6,9
6 10,30 3 105 4.6 55

*  Perfodo transcurrido desde la adicién del RNA hasta 1a toma de las muestras (horas).
0 significn que la muestra se tom inmediatamente antes de 1a adicién del RNA.
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PANLA XXIN

Andillsis del contonido vl dol omnorn 1,* 7 recoghlo o distintos Intervnlos despude
deo In adickin do 6 geo do RNA al snmon dueanie dos diang

Composicién del contenldo ruminal

Periodo teanscurrido N-DNA N-RNA

Dia desde la adicion™ (mg/ 100 m1) Cmg./ 100 ml)
1 0 6,5 10,3

1 172 6,3 14,5

1 1 6,0 0,5

1 2 52 9,0

2 0 58 90

2 1/2 5,0 15,5

2 1 5,5 9,2

2 2 4,7 8,0

* Perfodo transcurrido desde la adicién del RNA hasta la toma de las muestras (hora),
0 significa que la muestra se tomé inmediatamente antes de la adicién de RNA.

Después de unos minutos de incubacién, se afiadieron, por cada 100 ml,
110 mg. de N-RNA disueltos en la menor cantidad posible de agur. Una cantidad
igual de agua fue afiadida al filtrado testigo. Inmediatamente y a intervalos reguli.
res después de la adicién del RNA, se tomaron muestras que serin Hamadas «fluido
ruminals (£. r.); parte de cada una de ellas se centrifugé a 48.200 g. durante 20 mi.
nutos recogiéndose el sobrenadante que serd llamado «fluido exento de célulns»
(f.e.c.).

TABLA XXX
Incubacién del contenido ruminal con RNA (110 mg, N-RNA/ 100 ml) «in vitrow

Deriodo transcurrido desde

ta adicidn del - N, N toral N-DNA NIAINA
RNA* Mucsten®® @, mol/litro)  (m1/ 100 ml)  {mg/100mLy  (MG/ 100 ml)
5 TAx. 1,5 271,2 8,5 o4
5 Td.e.c. 83 26,2 0,0 0,0
5 Rf.r 10,0 368,1 10,8 104,2
5 Rf.e.c. 8,7 210,0 0,0 252,2
60 Ri.r. 11,8 327,7 85 199,56
60 Ri.e.c. 11,0 210,0 0,0 2328
180 To.r. 13,3 271,2 10,2 12,9
180 Td.e.c. 13,3 271,2 10,2 129
180 Td. e.c. 13,3 70,0 0,0 0,0
180 R{L.1. 126,5 3850 98 45,4
180 Ri.e.c. 15,7 210,0 —_ —_—

% Periodo transcurrido desde la adicién del RNA hasta Ia toma de las muestros (minutos)
*+ T'=testigo; R=contenido ruminzl + RNA; f. r.=muestras del flufdo ruminal: f. ¢, ¢.@
muestras del fluide ruminal exento de células.

—187—



TADLA XXXI
Inenlueién dol contentilo raminnl con KNA {1042 mg N-RNA/ 100 ml) «ln viteos

Periodo transcurrido
desde ln adicldn

N1z (m. mol./ N.-DNA N-RNA
del RNA* Muestra®* litre) (mg/ 100 ml.) (mg./ 100 m1}
0 T 3,0 4,1 19
0 R 3.1 45 15,0
1/2 R 40 4,7 15,6
1 R 47 4.6 14,6
2 R 6,8 4.9 6,1
3 T 36 4,6 6,0
3 R 89 4,9 6,5

% Poriodo transcurrido desde la adicion del RNA hasta la toma de las muestras (horas).

*¢ T=Teatigo; R=contenido ruminal; 0 significa que Ia muestra fue tomada inmediatamente
después de la adicién del RNA,

Se determiné la concentracién de amonfaco, N total y A. N. de ambas fraccio-
nes; los resultados figuran en la Tabla XXX,

2) Se llevé a cabo olro experimento similar con ¢l contenido ruminal de la
oveja nim. 1, recogido a las 11,45 de la mafiana, con la diferencia de que la can-
tidad de RNA afiadida fue de 10,2 mg./ 100 ml. y no se obtuvo la fraccién f. e. c. de
las muestras. Los resultados se representan en la Tabla XXXL

V.1, Digestibilidad aparente de los dcidos nucleicos.

La digestibilidad aparcnie de los A. N. se determing, utilizando PEG como

sustancia de referencia, en los experimentos descritos en la Tabla XVIIL Los re-
sultados obtenidos figuran en la Tabla XXXIL

DISCUSION

Diversos trabajos experimentales indican que la degradacién, absorcién y uti-
lizacién de los A. N. ruminales por parte de los microorganismos es evidente.

Gausseres y Fauconneau (1965) observaron microscépicamente, en la fase
acuosa del contenido ruminal de bévidos alimentades con heno de alfalfa, que los
nticleos liberados de las células vegetales sufren una degradacién fisica,

Los productos de degradacién de los A. N. son factores totalmente necesarios
para cl crecimiento de varios microorganismos ruminales y facultativos para otros
(AvEns, 1958; BeLasco, 1954; CoLeMAN, 1968; JurTsnuk y col. 1958},

También existen datos sobre la utilizacién de los A. N. y sus derivados por
parle de los animales monogdstricos: Bareson y col. (1973) observaron la apari-
cién de A. N. marcados en el cercbro de pollos posteriormente 2 la inyeccién de
uracilo radiactivo. Kotant y col. (1967a y b) determinaron en la sangre y la linfa
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TABLA XXXII

Digestibilidad aparente de los dcidos nucleicos

*®

Coeficiente de digestibilidad del DNA (Toy

Desde D
C Desde D Desde R Desde Cu )
Dliiifq lu hasta I hasta Ci hasta Ci hasta Ci

Desde R
hasta |

Experimento
N.o

Dieta*

0
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65,7

69,1
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TABLA XXXII (contintuacion)

Coeficiente de digestibilidad del RNA (%)
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7,2%05

73,1 = 10,6

729 182 698:x08
77,0

73,3

78,1 = 6,7

76,9

76,2 % 5,2

7,1

Media + SD
4

76,1 = 1,2

75,8
763 % 0,7

76,2 = 1,2

53

8
Media £ S.D.

TABLA XXXIL (eotbinuoldn)

Incremento en n Incremento en i
cantidad de DNA (56) cantidnd de RNA (90)
Experimento Desde’l Desle Ci Desde 1 Desde Ci
Dicta No hasta 11* hasta H hasta H Tasta 11
h.m/2 7 206 30,2
» 9 32,2 29.6
» 10 31,7 315

»  Mediz & S.D. 31,9 £ 02 305 £09

* e utilizan las mismas abreviaturas que en }a Tabla XVIIL

* = heces

de ratas productos derivados del RNA y DNA, previamente inyectados en el lumen
del intestino. Diversos estudios de digestibilidad han demostrado que las ratas y
los cricetos utilizan eficientemente el RNA de la dieta (ANDERsON y col., 1970; RoLL
y col. 1949; WiLson y WiLson, 1958).

En los rumiantes, el N-A. N. representa una proporcién considerable del N
total que abandona el rumen y se ha demostrado que los A. N. sintetizados en csto
6rgano tienen valor nutritivo para los rumiantes (Conpon y HarrieLp, 19715 Evuis
y BLEICHNER 1969b).

La digestibilidad aparente de los A. N. microbianos sintetizados en el rumen-
reticulo es muy alta {RazaQue y Toprs, 1972). El coeficiente de digestibilidad de la
adenina de muestras tomadas desde el comienzo hasta el final del intestino delgado
de Gvidos es del 69 9% (Evrtis y BLEICHNER, 1969a).

El Fluido ruminal cataliza la degradacién de los A. N. alimentarios «in vivo»
¢ «in vitro, con la produccién de oligo y mononucletidos, nucledsidos y bases
pliricas y pirimidinicas (McALLAR ¥ SMrrn, 1973 ay b). La bibliografia relaciona.
da con la degradacién de los A. N. ha sido revisada en el capitulo I de este trabajo,

Samrrit y McALLan (1971) encontraron aproximadamente las mismas cotl.
centraciones de A. N. en el rumen y en el duodeno de bévidos. Los cocficientes de
digestibilidad, determinados desde el duodeno hasta el ileo, del nitrégeno total,
del RNA y del DNA, fueron del 67, 85 y 75 % respectivamente.

Los resultados de los experimentos «in vivo» descritos en este captulo, indi-
can que el RNA aiiadido al contenido ruminal desaparece en menos de 1 hora, lo
cnal coincide con los resultados de Smiti y McArLan (1970). Una hora después
de la adicién de 3-8 gr. de RNA al rumen no fue posible detectar incrementos en la
concentracién del N total o del N-A. N. (Tablas XXVII y XXVIII).

A los 30 minutos de la introduccién en el rumen de 6 gr. de RNA en una cfip;
sula de gelatina, se encontré un incremento en la concentracién del N-RNA equi-
valente al 43 % del teéricamente posible, A los 60 minutos de la adicién de RNA,

la concentracién de N-RNA fue semejante a la del comienzo del experimento
(Tabla XXIX). Puede suponerse que al no estar en disolucién el RNA introducido
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en el vumen mediante la edpsula de gelating, son dogradado mds lentamente quo 8
estuviera disuelto y puede también difundivao mds lontamente en el contenido rumi-
nal. Todo ello aumenta el riesgo de que las muestras lomadas del rumen no sean
representativas en cuanto a la concentracién del RNA.

Los resultados de la incubacién «in vitro» del RNA (Tabla XXX) fueron muy
ambiguos, ya que la recuperacién del RNA después de 5 minulos de su adicién re-
presenté el 167,9 % (184,77 mg. de N-RNA/100 ml) de la cantidad afiadida. En
cambio, indicaron claramente que este dcido se degradé extensivamenle ya que a
las 3 horas de incubacién, la concentracién de N-RNA fue de 72,49 mg./100 ml.
(¢} 30 % del RNA presente a los 5 minutos de incubacién) mientras que la concen-
1racién de nitrégeno amoniacal aumenis en 158,3 mg./ 100 ml

En el segundo experimento (Tabla XXXI) se afiadio una menor cantidad de
RNA, cuyo porcentaje de recuperacién, inmediatamente después de su adieién, fue

~ del 99,8 %. Al cabo de 3 horas de incubacién ¢l N-RNA representaba sélo el 4,9 %
de csta cifra en lanto que, aproximadamente, el 72,1 % del N-RNA afiadido pudo
ser detectado como N-NHj.

Los cambios encontrados en la concentracién de los A, N. con relacién a la
conceniracién de PEG a lo largo del tracto digestive (Tabla XXXII) permilen
llegar a las conclusiones siguientes:

a) Las relaciones de RNA/PEG y de DNA/PEG en el contenido del aparato
digestivo recogido a través de las ednulas, no varian apreciablemente en las mues-
tras lomadas desde el rumen al duodeno ni desde el ilco al ciego.

b) Cuando la dieta se compone de heno lroceado y maiz en copos, del 55 al
67 % del DNA y del 73 al 78 % del RNA presentes en el primer tramo del aparato
digestivo (del rumen al cuajar) desaparece antes de llegar al ileo.

Con la dicta de alfalta granulada, los coeficientes correspondientes son del
68 al 71 % para ¢l DNA y el 76 % para el RNA las diferencias entre los resulta-
dos obtenidos con ambas dictas no son estadisticamente significativas.

¢) Las relaciones DNA/PEG y RNA/PEG en las heces son, aproximadamen-
te, un 30 9% mis altas que en el ileo y en el ciego.

La semejanza encontrada entre los contenidos del ileo y del ciego puede ser
debida a la proximidad anatémica entre las cinulas de ambos érganos 0 a la facil
solubilidad en agua del marcador utilizado.

CAPITULO VI

EXCRECION DE ALANTOINA

La cxcrecién por la orina de los productos de degradacién de los dcidos nu-
cleicos, debe estar relacionada con la cantidad de dichos dcidos que es digerida y
absorbida, a no ser que el organismo retenga los productos metabélicos de los dcidos
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nueloicos. Por esta razén y ya quo ln alantofns os ol prineipal producto do desechio
dc! metabolismo de las purinns, so eatuedié ln oxoreoldn do alantofna en la orina do
6vidos y concjos en los experimentos desoritos on esto capftulo,

EXPERIMENTOS Y RESULTADQS
VLI Ovidos adulios.

A) Laoveja ntim. 3 (alimentada con heno y maiz) se mantuvo durante 12 dfas
en una jaula metabélica. Durante los dias 4, 5, 6 y 7 se introdujeron en ¢l rumen
a las 11,30 de la maiiana, 8, 5, 7 y 5 gr. de RNA respectivamente. La oveja Ilti;h. 2’
mantenida en las mismas condiciones, sirvié como testigo. ,

La cantidad total de orina excretada se recogié diariamente a las 5 de la tardo,
con excepcién del 4.° dia en el cual se recogié la orina inmediatamente antes do
la introduccién del RNA en el rumen y de nuevo a las 5 de la tarde. Estas mues.
tras se llamaron, respectivamente, 4a y 4b, siendo designadas las demés por el né.
mero correspondiente al dia del experimento.

Una vez medido el volumen total de orina excretada diariemente, se reservae
ban unos 20 ml, a —12°C hasta el momento de ser analizados.

Se determiné el N total y la alantoina de las muestras. Para caleular la excre-
cién total del N alantéico en las muestras 4a y 4b se multiplics Ia concentracién
encontrada en cada una de ellas por el volumen conjunto de ambas.

La exerecién media de orina fue de 1.402 + 307 ml./24 horas en la oveji
nim. 3 y de 1.562 + 208 ml./24 horas en la nim. 2. Los resultados figuran cn la
Tabla XXXIII. La diferencia no es significativa.

Durante los 7 primeros dias del experimento se tomaron muestras del rumen
a las 12,30 y se determiné su contenido en materia seca, A, N. y N total. Los resul-
tados (Tabla XXVII) demuestran que la adicién del RNA no causé ningiin cambio
en la composicién del contenido ruminal.

B) Se realizé un experimento similar con la oveja nim. 2 alimentada con la
dieta de alfalfa granulada. La orina se recogié diariamente a las 4 de la tarde du
rante 15 dias y se determiné la cantidad de alantoina, dcido drico y N total de las mucs.
tras. Durante los dias, 4, 5 y 6 se introdujeron 5 gr. de RNA en el rumen a las 4,15
de Ia tarde. ’

Segtin los resultados (Tabla XXXIV), no existieron diferencias significativas
entre las 15 muestras de orina tomadas a lo largo del perfodo experimental.

C) En un tercer experimento se afiadieron 5 gr. de RNA al rumen del ani-
mal nim, 5 (alimentado con alfalfa granulada) durante los dias 2, 3 y 4 a las
4,15 de la tarde. La orina se recogié durante 10 dfas a las 4 de Ia tarde. Tampoco
en este caso aument$ la cantidad de alantoina excretada por la orina como conse.
cuencia de la adicién del RNA, tal como se puede papreciar en la Tabla XXXV.
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TABLA XXX
Excrealdn do alantofna en In orlnn do dvidos muntontdos con In dietn de hono y mudy,
Animal niimero 3 -
13 :
Niwrdgeno alantdico T W "™ awn H
_ b33| suasResasRen,
Dia del RNA afadido al Excrecién otal LA ]
experimento rumen (gr) mg/ 100 ml. {mg/24 1) Do del N rotal
1 - 9,74 62,87 2,57 = &
2 — 891 162,27 é,'ls o = :l'
3 — 14,91 259,32 01 <) ]
4 (a) — 14,32 156,08 4,96 5 | = §8§§E§§§§§§§§
4 ) 8 1146 4351 335 2 S RRRIBAIIRTESS
5 S 25,88 313,97 8,21 g o
6 7 29,94 310,71 8.1 2 Ei
7 5 37,75 243,92 3,88 E = .
B - 33,38 487,12 545 E gl g
0 — 2342 39165 4,86 R gl 4, %
=1
T - oS Stz S0 g | §] =7|3884982384588
i2 — 17.05 MhR.42 504 ¢ = PF;'\DMNNONEQ‘O\C\OK‘-Q
8 wgvomewaTang
=]
i
TABLA XXXIII (continuaciéon) ket 3
= B 8 2
= B g g2 1
Bt E=]
Animal ntimero 2 (testigo) E : :,n s RIAQRHOLSIS R
S R I L - R L %
= . (=Nl =] oy <k uy Ch Ch LD [=]
Nitrdgeno alantéico é 5&1: z 388§3%§3333§$
Q
Dia del RNA afiadido al Excrecién total g 7 o
experimento rumen (gr.) mg/ 100 ml. (mg/ 24 by % del N total 3 d w
o2 4]
1 — 11,92 97,73 6,05 i =8 H
2 — 7,82 221,78 339 ] SE| 8RB RT53T5282R
3 — 1240 210,00 4,10 3 Z |doggezmregroggan
4 () — 10,38 105,00 2,63 Yy =
4 (b - 22,46 69,87 3,95 . E
5 - 13,40 252,87 3,73 £ gl o 8]
6 —_ 20,89 346,70 5,11 E e s =N
7 — 12,89 201,01 2,24 8 Bl = H
8 —_ 26,35 460,90 441 " S|l tnmo~owrana o=
9 _ 2.83 375.35 4,81 3 z | ZRRNRARRARRAR
10 —_ 22,88 433,45 4,10 o c\d-sor-r-gggguomsag
11 —_ 1942 260,38 6,00 2
12 — 33,65 479.00 5.02 $
o I
] =R
<32 .
. ) . o a Z288| |1 1®e= L1118
D) Los animales niimeros 7 y 8 se mantuvieron durante 15 dias en jaulas Ha o
melabélicas, siendo alimentados con heno y maifz. Durante ese tiempo se recogié ﬂ
la orina a las 4 de la tarde como en los experimentos precedentes. Un guarto de hora 835 | ~omenornagn ,‘:.‘g
més tarde se introducian 8 grs. de RNA en el rumen de cada animal, durante 6 dias
consecutivos. Los resultados, resumidos en la Tabla XXXVI, no sefialan diferencias !
significativas en la excrecién de alantoina.
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TADLA XXXIV (continunaldn)

RNA aiindido N nlnntéico N del aclido
Din del ol rumen (% deIl N irlco
Exp. )] tolnf) (%o del N 1olal)
1 —_ 14,5 L9
2 _— 15,1 53
3 —_ 15,2 19
4 5 13,2 20
5 S 7,6 23
6 5 8,7 14
Fi — 11,7 14
8 —_ 8.0 5,1
9 _— 13,5 1,3
10 _ 11,5 3,1
11 —_ 11,8 3,0
12 —_ 16,2 2,9
Media % 5. D, 12,2429 26+13

VLII. Corderos.

Se determing la concentracién de alantoina en la orina de los corderos del
grupo «a», descritos en el capitulo III, Tablas X1y XIL,

Se analizé una muestra de la orina de cada animal. Ei valor medio de los
cuatro resultados seiiala que la concentracién del N alantéico representa el 4,2 &
0,9 % del N total urinario,

TABLA XXXV

Excreeién de alantoina en In orina del animal niimero 3 mantenido con Ia dicta de
alfalfa granulada

N alantdico
Diadel RNA afnadide Exerecidn total Excrecidn de
Exp.  al rumen (g} mg/ 100 ml. (g/23 1) G del N total orina (mlf 24 b)
1 — 100,00 190 23,7 1900
2 5 91,19 1,18 15,8 1295
3 5 97,13 1,91 24,1 1975
4 5 115,19 1,71 193 1490
5 —_ 152,36 1,49 174 980
6 _ 129,56 145 14,0 1120
7 — 106,76 1,68 244 1580
8 — 11448 1,70 20,5 1485
9 — 150,50 1,72 21,3 1495
10 — 123,23 1,22 18,6 990
Media = S. D, 11804 * 2114 1,59 % 0,25 19,9 % 3,5 1427 = 345
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PABLA XXXV
Excreeidn do aluntofna en In oving da dvldos ndlmontados con tn diotn do hono y nfy,
RMNA afiadido N ulantélco (%% del N tolal}
dinriamente Dins del
al rumen cxperimento Animpl n.2 7 Animal n.® §
8¢ Del 1 al 6 507 x 1,3 549 £ 0,8
— Del 7 al 15 6,00 + 2,2 4,62 + 1,6
TABLA XXXVII

Excrecion de alontoina en la orina de conejos

Procedencia de Dias del N (otal N alzntdico N atantélco
1ns muesiras experim. Dieta™ (g/ 100 ml.) (mg/ 100 mil) (% del N 1olnh)
Grupo a l1y2 g.c 5,53 51,35 0,92
Grupo a Del3 al 5 g.¢. + RNA 4,36 48,96 1,12
Grupe b ly2 g.c. 3,11 49,36 1,58
Grupe b Del3al5 g.c. 2,66 38,51 144

¥ & c. = grinulos comerciales

& c. + RNA = granulos comerciales suplementados con 2 pr. diarios de RNA

VLIIL.  Congjos.

Se utilizaron 6 conejos para el experimento descrito en el Capitulo 111,
Tabla XIV. Tres de ellos (Grupo a) recibieron con su dieta un suplemento diario
de 2 grs. de RNA durante 3 dfas. Los otros tres animales (Grupo b) sirvieron como
testigos.

Se recogié la orina total de cada grupe de conejos durante los dos dias an.
teriores al experimento y los tres dias en los que se afiadié RNA a la dieta. Los re.
sultados figuran en la Tabla XXXVIL

DISCUSION

Torps y ELLior (1965) consideran que la conversién en el rumen del N ali.
mentario en N pirico es la causa de que el valor biolégico de la proteina de la
diela sea menor en los rumiantes que en los monogdstricos. Sefialan eslos autores
que en tanto que la excrecién de bases piricas por parte de los monogéstricos y
bévidos lactantes no disminuye con el ayuno del animal, dicha excrecién sufve una
disminucién de aproximadamente el 50 % en el caso de bévidos adultos en estado
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do nyuno, Comprobaron quo existo una corrolaoldn sltamonto significativa (r=0,587;
P < 0,001), entre In concentracién do A, N, on ol rumen y la cantidad conjunta
de alantofna y deido tirico excretados por ln oring,

Estos autores realizaron una serie de experimentos en los que alimentaron évi-
dos adultos con diversas dietas de distinto contenido energélico y desprovistas de
proteina, DNA y RNA. Estas dietas contenian un 10 % de N, en forma de ureca,
cefna, metionina, isoleucina, triptéfano, lisina o valina. El N de la dieta, debido a
su solubilidad en etanol del 70-80 %, podia ser facilmente separade del N de la
proteina microbiana y de los dcides nucleicos.

Incubando «in vitro» muestras del rumen tomadas después de la comida de
la mafiana, pudieron comprobar que el N microbiano aumenta con el periodo de
incubacién y esta correlacionado positivamente con el N-RNA y ¢l N-DNA,

Entre el 13,8 y el 184 % del N microbiano pertenece al N-A. N.; del 10,4 al
14,8 95 pertenece al N-RNA y del 2,2 al 4.1 9% al N-DNA.

El N-A. N. microbiano representé, asi mismo, entre el 5,0 y el 7,6 del N total
de la ingesta cuando el N de la dieta estuvo en forma de ceina y entre el 84 y el
13,3 % si estaba en forma de urea y aminodcidos,

La excrecién de derivados de las purinas en la orina y la concentracién de
A. N. en el rumen eran més elevadas cuando los animales recibian las dietas mds
energéticas.

BLaxTER y MarTIN (1962) Ilevaron a cabo un experimento en el que évidos
adultos, provistos de cdnulas en el rumen y en el cuajar, recibian una racién ba-
sica que les mantenia en balance positivo de N y de energia. Durante un minimo de
7 dias intreducian por perfusién en el cuajar o en el rumen una solucién que con-
tenia de 11,1 a 30,8 gr. de caseina. La cnergia nela y metabolizable de la caseina,
asi como su digestibilidad, eran menores cuando se introducia en el rumen que en
el cuajar. En el primer caso, el 83 % del N infundido aparecia en la orina, mientras
que cuando la adicién de la caseina se realizaba en el cuajar, este porcentaje era
del 86 %, no siendo significativa la diferencia.

Los resultados obtenidos al analizar la orina indican una diferencia en el me-
labolismo de la caseina afiadida, debido a los procesos fermentativos del rumen.
En efecto, los animales que habian recibido la caseina en el rumen excretaban una
mayor proporcién de N amoniacal que los que habian recibido la casefna en el
cuajar. Los valores correspondientes al N alantoico y al N del icido hipiirico indica-
ban lo mismo, pero la diferencia observada no es significativa y los valores obteni-
dos son demasiado pequefios para permitir llegar a conclusiones definitivas: La
excrecién de N alantoico representaba el 1,7 o el 0,98 % del N total urinario en el
caso de realizarse la adicién de la caseina en el rumen o en el cuajar respectivamente.

La introduccién de la caseina en el rumen puede provocar un incremento

en la sintesis del N mierobiano, N que, por ser hidrolizado incompletamente en el |

curso de su digestién posterior, es la causa de que Ia digestibilidad aparente de la
cascina sea menor que cuando se introduce en el cuajar,
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Segfin los nutores, ol inuromonte oncontrado en o uxcrculén.du u!nnlo[nn
y de ficido hiptirico al infundlzsu ln conofiin on ol rumon, indien In existencin do his
drélisis bacteriana.

Sobre el valor nutritive do los ficidos nucleicos existen diversos datos contra
dictorios, tal como se expuso en el eapftulo L,

Los experimentos descritos en este capftulo demuestran que la proporci6n do
N total urinario excretado como N alantoico, es mayor con la dicta de alfalfa gra.
nulada que con la de heno y maiz, siendo los respectivos valores medios de 16,0
y 4,8 % (P < 0,001).

El N alantoico, expresade como porcentaje del N total es parecido ¢n los
corderos (4,2 %) y en los évidos adultos alimentados con heno de mafz (4,8 %),
tal como podia esperarse teniendo en cuenta que la concentracién de A. N, en ol
contenido del rumen es similar para ambos grupos de animales (Tablas VII1 y XID,

La dosis diaria de RNA introducida en ¢l rumen (de 5 2 8 gr.) es aproxima-
damente equivalente a la cantidad que se encuentra en dicho érgano, por o que sit
introduccién deberia duplicar la concentracién del RNA ruminal. sto no sucedo
asi (véase el capitulo V) por lo que se supone que el RNA exégeno es ripidamonte
degradado en el rumen; por otra parte, tampoco se detecté ningiin incremento en
la excrecién de alantoina, de 4cido drico o de N total por la orina.

Suponiendo que un 83 % del N afiadido al rumen aparcciera en In oring
(BLAXTER y MARTIN, 1962), se podria esperar un incremento de 622:996 mg. en ln
excrecion diaria de N urinario. Si esta cantidad se excretara en forma de N alan.
toico produciria una diferencia significativa en la concentracién de a.lanlo.inn en ln
orina, pero no produciria ninguna diferencia estadisticamente significativa en la
cantidad de N total exeretado. Serd por lo tanto necesario llevar a cabo otros tra.
bajos de investigacidn para aclarar este problema. .

El porcentaje de N total excretado en forma de alantoina por los conejos e
aproximadamente 1/3 6 1/4 del excretado por los évidos alimentados con heno y
maiz. Recordemos que el N-A. N. expresado como lanto por ciento del N total, ¢8
aproximadamente de 4 en el esiémago de los concjos y de 9 en el cuajar de los
évidos.

Los resultados obtenidos al suplementar con RNA la dicta de los concjos
(Tabla XXXVII) no nos permiten llegar a conclusiones definitivas.

CONCLUSIONES

De los resultados expuestos en esta Memoria se pueden obtencr las siguicnics
conclusiones: . o
1.—Los #cidos nucleicos de origen exégeno no influyen en el nivel de dichos
4cidos presente en el contenido del aparato digestivo. La cantidad de dcidos nuclol-
. L)
cos de origen endégeno y alimentario en corderos es de aproximadamente 13,5
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mg/ 100 g do sustanala seen, Los doldos nuclolcos prosontes on ol contenido raminal
gon principnlmente de origen microbinno,

2.—Ln proporcién de dcidos nucleicos en ol contenldo del aparato digestive
¢s mayor cuando los évides reciben una dictn de alfalfa granulada que cuando re-
ciben heno y mafz (Tabla VIIT). En cambio, las dictas utilizadas no influyen en la
cantidad de dcidos nucleicos que pasan diarinmente a lo largo del aparato diges-
tivo ni en su digestibilidad aparente.

3.—El flujo de los dcidos nueleicos es superior cuando Ia racién diaria se ad-
ministra en 12 tomas que cuando se administra en 2, pero el nimero de tomas
diarias n influye en la proporcién de los dcidos nucleicos presentes en los diversos
tramos del tracto digestive,

4,~FE] flujo del contenido del aparato digestive, asi como el volumen ruminal
es superior con la dieta de heno y maiz que con la de alfalfa granulada.

5—La proporcién de dcidos nucleicos no varfa significativamente desde el
rumen hasta el duodeno, En el ileo, es aproximadamente 3,5 veces menor que en el
duodeno y dicha proporcién se duplica desde el ileo hasta el ciego.

Entre el 9,5 y el 10,5 % del nitrégeno total que llega al cuajar es nitrégeno
nucleinico.

La concentracién de dcidos nucleicos, expresada como porcentaje de la ma-
leria seca cs similar en el ciego y en las heces.

6.—Entre el 55 y ¢l 71 % del DNA y entre el 76 y el 78 % del RNA son de-
gradados entre el duodeno y el ileo.

Desde el ileo hasta las heces, la proporcién de dcidos nucleicos, medida con
relacién a un marcador { PEG), experimenta un aumento del 30 %.

7.—La digestibilidad aparente de los dcidos nucleicos en los conejos es apro-
ximadamente del 68,5 %.

8—La cantidad de nitrgeno alantoico excretada en la orina representa el
4,8 % del N total en évidos alimentados con heno y maiz y ¢l 16,0 % del N total en
los évidos que recibieron la dieta de alfalfa, La diferencia es estadisticamente sig-
nificativa.

RESUMEN

Se ha llevado a cabo un estudio sobre los dcidos nucleicos presentes en el con-
tenido del aparato digestivo de évidos adultos de raza Clunn Forest y Welsh
Mountain, Se realizaron igualmente algunos estudios comparativos en corderos
gnotobidticos y en conejos.

Los évidos adultes fueron preparados quirfirgicamente mediante la coloca-
cién de cinulas en distintos érganos y tramos del aparato digestivo con el fin de
obtener muestras del contenido de éste,

Los animales recibieron dos dietas distintas bien alfalfa granulada o bien heno
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trocendo y mafz en copos, quo los proporolonaba, respectivamonte, 18,3 y 14,6 ge.
dincios do N total y 4814 y 5204 mg dinvios o nlirégano nuclefico,

La racién diaria (800 gr. do nlfalfa geanulada o 700 gr. de heno y 200 gr. do
maiz) se administr6 en 2 6 en 12 tomas dinrlas.

Se estudié la distribucién de los ficidos nucleicos y las variaciones diurnas en
la proporcién de dichos dcides en el contenido ruminal, asi como la influencia do
la dieta y del nfimero de tomas diarias en el nivel de los 4cidos nucleicos presenics
en el contenido del aparato digestivo. '

Utilizando polietilenglicol como sustancia de referencia, se estudio la canti-
dad de &cidos nucleicos que pasan a través de los distintos tramos del aparato diges-
livo asi como su degradacién; se pudo observar que los dcidos nucleicos ruminales
son degradados entre el duodeno y el ileo.

Se estudié por dltimo la influencia de la dieta en la excrecién urinaria de loa
derivados de las bases piiricas.

RESUME

On a effectué une étude sur les acides nucléiques présents dans le contenu do
P'appareil digestif d’ovinés adultes de race Clunn et Welsh Mountain.  On a effectu
également quelques études comparatives dans des agnenux gnotobiotiques el dans
des lapins.

Les ovidés adultes furent préparés chirurgiment en plagant des canules dans
de différents organes et divisions de ’appareil digestif afin d’obtenir des échantillons
du contenu de cet appareil digestif.

Les animaux regurent deux didtes différentes: de la luzerne granulée ou bien
du foin en morceaux avec du mais en flocons, ce qui leur fournissait 18,3 et 14,6
grammes de N total, et 4814 et 5294 milligrammes de nitrogene nucléinique par
jour, respectivement.

La ration par jour (800 grammes de luzerne granulée ou 700 grammes de foin
avec 200 grammes de mais) fut administrée en 2 ou 12 fois par jour,

On étudia la distribution des acides nucléiques et les variatons diurnes dans
la proportion des susdits acides dans le contenu du rumen, ainsi que Pinflucnce do
la divte et du nombre de rations par jour dans le niveau des acides nucléiques
présents dans le contenu de Pappareil digestil.

En employant du polyéthylglycol comme substance de référence on a déterming
la quantité d’acides nucléiques qui passent & travers les différentes sections de
Pappareil digestif, ainsi que leur dégradation; on a pu constaler que les acides
nucléiques du rumen sont dégradés entre le duodénum et Iiléon.

On a étudié, enfin, influence de la ditte sur I'excrétion wrinaire des dérivis
des bases puriques.
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SUMMALRY

A study has been carried out on the nucleie nolds present in the contents of
digestive system of adult ovidac of Clunn Forest and Welsh Mountain breed, Some
comparalive studics were also performed on gnotobiotic lambs and on rabbits.

Adult ovidac were surgically prepared by placing some probes in different
organs and spaces in the digestive system in order 1o obtain some samples of Lhe
conients in this digestive system.

The animals received two different diets, cither granulated lucerne or timothy,
or hay in pieces and corn (flakes), which provided them with 18.3 g and 14.6 g of
N total daily, and 481.4 mg and 529.4 mg of nucleinic nitrogen daily.

The daily ratio (800 g of granulated lucerne, or 700 g of hay and 200 g of
corn (flakes), was administered 2 or 12 times a day.

The distribution of nucleic acids and the diurnal variations in the ratio of
snid acids contained in the rumen were studied, as well as the influence of the
diet and of the number of daily dosage at the level of nucleic acids present in the
digestive syslem contents.

The quantity of nucleic acids passing through the different spaces in the diges-
tive system, as well as their degradation were studied using polyethylenglycol as
reference substance; it was possible to notice that the nucleic acids in the rumen are
degraded between the duodenum and the ileum.
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