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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην κατηγορία των μηρυκαστικών ζώων συμπεριλαμβάνονται τα βοοειδή, τα 

πρόβατα, οι αίγες, τα ελάφια και αρκετά ακόμη είδη ζώων. Κοινό χαρακτηριστικό 

γνώρισμα των μηρυκαστικών ζώων είναι η ικανότητα τους να εξασφαλίζουν θρεπτικά 

συστατικά από τις χονδροειδείς ζωοτροφές και γενικότερα από τις κακής ποιότητας 

ζωοτροφές. Η ικανότητα των μηρυκαστικών, δεν οφείλεται σε κάποια ιδιαιτερότητα 

του ενζυμικού συστήματος του οργανισμού τους, αλλά σε γενικές γραμμές στη 

συμβιωτική σχέση μεταξύ του ζώου ξενιστή και του μικρό βιακού πληθυσμού που 

επυωίζει το περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας και προκαλεί μια ποικιλία μικροβιακών 

ζυμώσεων, με τη βοήθεια των οποίων διευκολύνεται η διάσπαση των ζωοτροφών.

Η σημαντικότερη διαφορά μεταξύ των μηρυκαστικών και των μονογαστρικών 

ζώων είναι η δυνατότητα των πρώτων να αναμασούν την τροφή τους (μηρυκασμός). 

Η αναμάσηση προκαλεί τον τεμαχισμό και την αύξηση της επιφάνειας της τροφής και 

διευκολύνει τη δράση των μικροοργανισμών και την αποτελεσματικότερη διάσπασή 

της. Τα μηρυκαστικά ζώα θεωρούνται ως τα περισσότερο αποτελεσματικά φυτοφάγα 

ζώα στη διάσπαση των ινωδών ουσιών. Εάν η λειτουργία των προστομάχων 

επιτελείται απρόσκοπτα, ένα μηρυκαστικό ζώο μπορεί να παράγει μια μεγάλη 

αναλογία θρεπτικών συστατικών, ικανών να καλύψουν όλες τις ανάγκες του. Ο 

μικροβιακός πληθυσμός μετατρέπει τις θρεπτικές ουσίες της τροφής σε υψηλής 

βιολογικής αξίας μικροβιακή Πρωτεΐνη και Πτητικά Λιπαρά Οξέα, τα οποία 

(προϊόντα) μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τον οργανισμό του μηρυκαστικού για 

τη κάλυψη των αναγκών του σε πρωτεΐνη και ενέργεια αντίστοιχα (Νικολακάκης I., 

2014).

Για να διασφαλιστεί η υγεία του μηρυκαστικού και να εξασφαλιστεί η άριστη 

λειτουργία του πεπτικού σωλήνα χορηγούσαν στα ζώα ζωοτροφές εμπλουτισμένες με 

αντιβιοτικά με σκοπό την βελτίωση των αποδόσεων. Η χρήση τους όμως έχει 

απαγορευτεί στην Ε.Ε. από το 2006 λόγω της ανθεκτικότητας των βακτηρίων 

εξαιτίας της παρατεταμένης χρήσης τους αλλά και των κατάλοιπων τους στα 

παραγόμενα προϊόντα όπως το γάλα και το κρέας. Ως εκ τούτου καταβλήθηκαν 

σημαντικές προσπάθειες για την ανάπτυξη εναλλακτικών τρόπων βελτίωσης της 

αποδοτικότητας και της παραγωγικότητας. Μία τέτοια λύση αποτελούν τα



εκχυλίσματα των φυτών και οι δευτερογενείς μεταβολίτες τους όπως οι τανίνες και 

οι σαπωνίνες που έχουν αντιμικροβιακές ιδιότητες. Τα αιθέρια έλαια και τα 

εκχυλίσματα των φυτών επιδρούν σημαντικά στις ζυμώσεις της μεγάλης κοιλία 

καθώς και στον μικροβιακό πληθυσμό της, με αποτέλεσμα τη βελτίωση των 

αποδόσεων τους, αλλά μένει ακόμη να προσδιοριστούν οι άριστες ποσότητες των 

ενεργών συστατικών των αιθέριων ελαίων που πρέπει να προστεθούν αλλά και το 

είδος του σιτηρεσίου στο οποίο θα έχουν τη δυνατότητα να ασκήσουν τη μεγίστη 

ωφέλιμη δράση. Τα αιθέρια έλαια, σύμφωνα με ίη νίίτο κυρίως ερευνητικές εργασίες, 

είναι δυνατό να αναστείλουν τη δράση ορισμένων βακτηρίων στη μεγάλη κοιλία, που 

είναι υπεύθυνα για την παραγωγή μεθανίου και συνεπώς να περιορίσουν τις 

ενεργειακές απώλειες των σιτηρεσίων. Οι διαπιστώσεις αυτές δεν επαληθεύονται 

επαρκώς από τον ελάχιστο αριθμό των ίη νίνο αντίστοιχων ερευνητικών εργασιών. Η 

ανακολουθία αυτή πιθανά οφείλεται στους διαφορετικούς τύπους και στις 

διαφορετικές χορηγούμενες ποσότητες αιθέριων ελαίων ή των συστατικών τους που 

έχουν χρησιμοποιηθεί στις ίη νίνο ερευνητικές εργασίες. Ένας σημαντικός αριθμός 

ενεργών συστατικών των αιθέριων ελαίων έχει ταυτοποιηθεί. Τα ενεργά αυτά 

συστατικά των αιθέριων ελαίων θα μπορούσαν να ασκήσουν διαφορετικό τρόπο και 

εύρος δράσης με την παρουσία τους στη μεγάλη κοιλία (Δολγηρά I., 2016).

Γενικά ένα πρόγραμμα διατροφής για τα μηρυκαστικά θεωρείται σωστό και 

αποτελεσματικό όταν τα μικροβιακά προϊόντα από την διάσπαση των θρεπτικών 

συστατικών στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλία καλύπτουν το μεγαλύτερο μέρος των 

αναγκών του ζώου, έτσι ώστε να μην υφίσταται ανάγκη προσθήκης επιπλέον 

θρεπτικών συστατικών στο σιτηρέσιο (Νικολακάκης I., 2014).



δυΜΜΑΚΥ
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Γηίΐΐί. ΤΗεΓείοΓε, α11επΐ3ΐίνε \ν3γδ Ηανε Ηεεη άενείορεά ίο ίιηρΓονε είΓιαεηογ 3η (1 

ρΓοάυςΙίνίϋγ. διιεΗ α βοΐαΐίοη εοηδίδΐδ ο ί  ρίβηΐ εχίτβοίδ 3η<1 Λ ε ίΓ  δεεοηάβιγ πιεΐ3Ηο1ίΙεδ 
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ίπίΐυεηεε Λ ε  ίεπηεηίΕΙίοη ίη Λ ε  ηιπιεη 3η (1 ίη Ϊ1’8 !ηιθΓθΒί;ι1 ρορυΐβΐίοη. ΤΗε 

ςιΐ3ηΙίΙίε8 3η (1 Λ ε  Ιγρε ο ί  λνΗεβΙ πιυδί Ηε ιΐεΐεπηίηεά ίη οηίεΓ Ιο  πΐϊχύηίζε Λ ε  

ΗεηεΓιείβΙ είΤεοΙ. δοπιε εδδεηΐίβΐ οίΐδ 03η ϊηΗίΗϊΙ βοιίοη ο ί  ΗβείεηΕ ϊη Λ εϊτ  ηιπιεη, 

ΛνΗίεΗ ατε τεδροηδίΠΙε ίοΓ Λ ε  ρκκίυοίίοη ο ί  πιεΛαηε.

ΟεηεΓβΙΙγ 8 ρΓ0§Γ3πι οί(ΙίεΙ ίοΓ ηιπιίηβίε αηίπΐϊΐδ ϊδ εοιτεεί 3ηί εβεείίνε \νΗεη 

Λε ιηίεΓΟΟΓββηίδπι ρΓοάιιεΙδ οονεΓ Λε Ηίβ§εΓ ρ8Πδ ο ί  ηεεά ο ί  βηίπιβίδ.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι περισσότεροι από τους οργανισμούς στη γη δεν έχουν την ικανότητα να 

διασπούν την κυτταρίνη. Τα φυτοφάγα ζώα (άλογα, βοοειδή, αιγοπρόβατα) καθώς 

και οι τερμίτες έχουν την δυνατότητα να διασπούν υψηλά ποσά κυτταρίνης στο 

πεπτικό τους σύστημα. Παρόλα αυτά ακόμα και αυτά δεν μπορούν να την 

διασπάσουν από μόνα τους, γιατί δεν έχουν ένζυμα που να διασπούν αυτά τα υλικά. 

Έτσι η διάσπαση της κυτταρίνης στηρίζεται στους διάφορους τύπους 

μικροοργανισμών, που υπάρχουν στο στομάχι τους. Ο μισός πληθυσμός των 

ζωντανών οργανισμών στο εσωτερικό του στομάχου αποτελείται από βακτήρια. 

Εντούτοις, παίζουν σημανηκό ρόλο στην διάσπαση της κυτταρίνης.

Το στομάχι περιέχει αρκετά είδη μικροβίων, οι μυϊκοί σάκοι είναι η κύρια 

δομή των στομάχων, ανάμεσα στα χάσματα των οποίων οι μικροοργανισμοί 

επιτίθενται στην κυτταρίνη και την διασπούν με την βοήθεια των όξινων εκκρίσεων 

στο έντερο.

Το στομάχι των μηρυκαστικών αποτελείται από 4 χωριστά διαμερίσματα τα 

οποία ονομάζονται ως εξής μεγάλη κοιλία (ηιηιεη ογ ραιιηοΗ), κεκρύφαλος (Γειίοιιΐιιπι 

ογ Ηοηεγοοιτιβ), ο έχινος (οπίΒϊυιη ογ ιηΕηγρϋε5), ήνυστρο (βΗοπιβϊιιπι ογ ίτυε 

ίΙοπιαοΗ). Η μεγάλη κοιλία αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος, όπου ζουν τα 

δισεκατομμύρια των μικροοργανισμών με συμβιωτικό τρόπο.

Στην μεγάλη κοιλία των μηρυκαστικών διαφορετικοί τύποι βακτηρίων 

υπάρχουν, οι οποίοι ενεργούν στην διάσπαση της κυτταρίνης, του αμύλου, της 

λιγνίνης, της πρωτεΐνης και ενός μικρού ποσοστού των λιπιδίων.

Κοινά χαρακτηριστικά γνωρίσματα των βακτηρίων της μεγάλης κοιλίας.

•  Τα περισσότερα βακτήρια που υπάρχουν είναι Ογβπί θετικά κοκκία και 

ράβδοι.

•  Αναερόβια βακτήρια υπάρχουν στην μεγάλη κοιλία λόγω του μικρού 

ποσοστού οξυγόνου.

•  Το ρΙΙ κυμαίνεται από 6 — 6,9.

•  Για την ανάπτυξη των βακτηρίων κατάλληλη θερμοκρασία είναι 39° 0 .



Η δεύτερη μεγάλη κατηγορία μικροοργανισμών που ζουν στην μεγάλη κοιλία 

είναι τα πρωτόζωα. Τα πρωτόζωα είναι οι πρώτοι μικροοργανισμοί που 

ανακαλύφθηκαν στην μεγάλη κοιλία. Αυτοί οι μονοκύτταροι οργανισμοί που 

ονομάζονται πρωτόζωα και βακτήρια επιτελούν το μεγαλύτερο μέρος της πέψης. Τα 

περισσότερα πρωτόζωα της μεγάλης κοιλίας ανήκουν στην κατηγορία των 

βλίφαροειδών. Ανάλογα με την μορφολογία τους τα πρωτόζωα διακρίνονται σε 

βλεφαροειδή και τριχοειδή.

Μέσα στην μεγάλη κοιλία υπάρχουν και μύκητες και αυτό επιβεβαιώθηκε από 

την παρουσία χυτίνης. Αυτοί οι μύκητες έχουν ενεργό δράση στην διάσπαση των 

ινωδών ουσιών.

Τελευταία κατηγορία αποτελούν τα αρχαία και οι ζύμες. Οι μικροοργανισμοί 

αυτοί βοηθούν στην διάσπαση των ινωδών ουσιών. Στα αρχαία συγκαταλέγονται τα 

προκαρυωτικά κύτταρα. Χρησιμοποιούν το Ο2 και το ΟΟί και παράγουν μεθάνιο. Η 

μεθανογένεση παίζει σημαντικό ρόλο στην ζύμωση που πραγματοποιείται στη 

μεγάλη κοιλία. Οι ζύμες σταθεροποιούν το ρΗ και ενισχύουν την διάσπαση των 

ινωδών ουσιών.

Ο κεκρύφαλος περιλαμβάνει αρκετά είδη από βακτήρια, μύκητες, αρχαία και 

στελέχη από πρωτόζωα. Ο έχινος είναι ο μεγαλύτερος σάκος μέσα στο στομάχι ο 

οποίος είναι ο σημαντικότερος χώρος της μικροβιακής επεξεργασίας της 

διασπώμενης κυτταρίνης, όπου θα ξεκινήσει και η διαδικασία της ζύμωσης. Στο 

ήνυστρο το ρΗ κυμαίνεται στο 4 για την θανάτωση της χλωρίδας και της πανίδας που 

υπάρχουν μέσα σε αυτό.

Η πέψη η οποία λαμβάνει χώρα στο στομάχι των μηρυκαστικών είναι μία 

πολύ σύνθετη διαδικασία, ο κεκρύφαλος είναι το μοναδικό όργανο που υπάρχει για 

την πέψη και την διάσπαση της κυτταρίνης. Οι υδατάνθρακες παίζουν σημαντικό 

ρόλο στην διάσπαση της κυτταρίνης με την βοήθεια των μιχροβιακών ενζύμων. Η 

μεταφορά του μικροβιόματος από τους μονοσακχαρίτες θα οδηγήσει στην πέψη της 

κυτταρίνης στον κεκρύφαλο.

Για την αποικοδόμηση της κυτταρίνης στο πεπτικό σύστημα των 

μηρυκαστικών σημαντικό ρόλο παίζουν τα βακτήρια Κισηίηοεοεσιις. Το είδος της 

τροφής που δίνεται στο μικροβιακό φορτίο θα επηρεάσει μόνο την διαδικασία. Εκτός 

από το μικροβιακό φορτίο που παρουσιάζεται στο 70% του πεπτικού συστήματος των 

μηρυκαστικών ακόμα περισσότερα θα πρέπει να ταυτοποιηθούν από επιστημονικές 

έρευνες



1.1 Πέψη της τροφής

Η τροφή, για να αποδώσει στον οργανισμό τα θρεπτικά συστατικά που 

περιέχει, πρέπει να υποστεί ειδική κατεργασία εντός του πεπτικού σωλήνα του ζώου 

που πραγματοποιείται με τη λειτουργία της πέψης. Πολλά από τα οργανικά 

συστατικά της τροφής βρίσκονται υπό τη μορφή αδιάλυτων μεγαλομοριακών 

ενώσεων, που πρέπει να υποστούν διάσπαση σε απλούστερες ενώσεις, πριν 

μπορέσουν να διέλθουν μέσω του βλεννογόνου του πεπτικού συστήματος στο αίμα 

και τη λέμφο. Η διαδικασία αυτή της διάσπασης ονομάζεται πέψη, ενώ αυτή της 

διέλευσης των πεπτών θρεπτικών συστατικών μέσω της μεμβράνης βλεννογόνου 

του πεπτικού συστήματος ονομάζεται, απορρόφηση.

Η πέψη διακρίνεται σε φυσική ή μηχανική και σε χημική. Η φυσική ή 

μηχανική πέψη περιλαμβάνει τη μάσηση και τις μυϊκές συσπάσεις του πεπτικού 

συστήματος και αποβλέπει:

α) στην καταστροφή της υφής της τροφής μέσω της κινητικής δραστηριότητας 

του στομάχου, καθώς και των φαινομένων διαπότισης και διόγκωσης της τροφής και 

β) στην απελευθέρωση των θρεπτικών συστατικών που περιέχονται στην 

τροφή με διάλυση και εκχύλιση.

Παράλληλα, οι κινήσεις του πεπτικού συστήματος προωθούν την τροφή κατά 

μήκος αυτού.

Η  χημική πέψη περιλαμβάνει τη δράση των ενζύμων τα οποία συμβάλλουν 

στη διάσπαση των θρεπτικών συστατικών προς απλούστερες ενώσεις. Τα ένζυμα είτε 

εκχρίνονται από τους αδένες του πεπτικού σωλήνα και τους αδένες που είναι 

προσαρτημένοι σ ’ αυτόν (ήπαρ, πάγκρεας) είτε περιέχονται σε ορισμένες ζωοτροφές 

που δεν έχουν υποστεί κάποιου είδους κατεργασία είτε αποτελούν προϊόντα της 

βιοχημικής δραστηριότητας των μικροοργανισμών (βακτηρίων, πρωτόζωων και 

μυκήτων) των ζυμωτικών χώρων (συμβιωτική πέψη). Η συμβιωτική πέψη είναι 

σημαντική στα μηρυκαστικά ζώα (προστόμαχοι, παχύ έντερο) και περιορισμένη 

στους χοίρους (κυρίως στο παχύ έντερο ) και τα πτηνά (πρόλοβο).

Σε όλα τα ζώα το πεπτικό σύστημα είναι δυνατόν να διακριθεί σε δύο 

τμήματα. Στο ένα, το οποίο περιλαμβάνει τον στόμαχο και το λεπτό έντερο, η τροφή 

υπόκειται στη συνήθη πέψη, και στο άλλο, το οποίο περιλαμβάνει το τυφλό έντερο 

και το εγγύς κόλον, στα δε μηρυκαστικά επιπλέον και τους προστομάχους, η τροφή 

υπόκειται στην επίδραση των μικροοργανισμών που βρίσκονται εκεί μόνιμα



εγκατεστημένοι (ζυμωτικοί χώροι). Η αναλογία μεταξύ των δύο αυτών τμημάτων 

διαμορφώνει τους διάφορους τύπους πέψης οι οποίοι είναι τρεις: των φυτοφάγων, 

των παμφάγων και των σαρκοφάγων. Ο πρώτος τύπος χαρακτηρίζεται από μεγάλη 

αναλογία ζυμωτικών χώρων, ο δεύτερος από μικρή και ο τρίτος από πολύ 

περιορισμένη ανάπτυξη των ζυμωτικών χώρων (πίνακας 1, σχήμα 1) (Ζέρβας Γ., 

2005).

Πίνακας 1: Αναλογία χωρητικότητας ζυμωτικών χώρων στους διάφορους τντιους 

τίέψης από Φυσιολογία Θρέψεως Π. Κα)χασάκη, 1981.

1 ΤΥΠΟΣ ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝ ΟΜΕΑ ΖΥΜΩΤΙΚΟΙ ΣΤΟΜΑΧΟΣ

1 ΠΕΨΗΣ ΕΙΔΗ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ ΖΩΩΝ ΧΩΡΟΙ % ΚΑΙ ΛΕΠΤΟ

Μονογαστρικά (μόνοπλα, 

κόνικλοι) 61,3

ΕΝΤΕΡΟ % 

38,7

Φυτοφάγα

Μηρυκασπκά (βοοεώή, 

πρόβατα, αίγες) 72,1 27,9

Παμφάγα

Σαρκοφάγο

Χοίροι—Πτηνά

37,3 62,7

Νεογέννητα ζώα όλων των 

ειδών 15,9 4,1



Διαγρομματική 
παρουσίαση του , 
πεπτικού, ι ^  
συστήματος τω τ^ ί& ' 
αγροτικών ζώων.

1. Οισοφάγος
2. Μεγάλη κοιλία 3. 
Κεκρύφαλος 4." 
Εχίνος ή βίβλος _
5. Ήνυστρο
6. Στόμαχος 

1 7. Πρόλοβος
8. Μεμβρανώδης : 
στόμαχος Λ
9. Μυώδης

. στόμαχος . ΐ[
10. Δωδεκαδάκτυλο^
11. Λεπτό έντερο -
12. Τυφλό έντερο «
13. Κόλον;
14. Απευβσμένο

Ρ

Σχήμα 1: Διαγρομματική παρουσίαση τον παπικού συστήματος των αγροτικών ζώων 

αχό Φυσιολογία θρέψεως Π. Καλοασάκη, 1981.
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1.2 Μικροβιακή ή συμβιωτική πέψη στα μηρυκαστικά ζώα

Οι ζωοτροφές που χρησιμοποιούνται στη διατροφή των μηρυκαστικών ζώων, 

και ιδιαίτερα οι χονδροειδείς, αποτελούνται κυρίως από πολυσακχαρίτες, όπως είναι 

για παράδειγμα, η κυτταρίνη, τους οποίους δεν μπορούν να διασπάσουν τα πεπτικά 

ένζυμα των θηλαστικών ζώων. Τα μηρυκαστικά όμως έχουν αναπτύξει ένα ειδικό 

σύστημα πέψης στο οποίο εμπλέκεται η μικροβιακή πέψη της τροφής, πριν ακόμα 

αυτή εκτεθεί στα πεπτικά ένζυμα. Αλλα φυτοφάγα ζώα, πλην των μηρυκαστικών, 

όπως είναι ο ίππος, έχουν αναπτύξει συστήματα μικροβιακής πέψης που διαφέρουν 

από εκείνα των μηρυκαστικών (Ζέρβας Γ., 2005).

1.3 Ανατομία του στομάχου και φυσιολογία της πέψης στα μηρυκαστικά

Ο στόμαχος των μηρυκαστικών διαιρείται σε τέσσερα τμήματα. Στα 

νεογέννητα τα δύο πρώτα τμήματα, η μεγάλη κοιλία και η συνέχεια αυτής που είναι ο 

κεκρύφαλος, είναι σχετυίά μη ανεπτυγμένα. Το γάλα, που φτάνει στον κυρίως 

στόμαχο, διοχετεύεται μέσω της οισοφαγικής αύλακας κατευθείαν στο τρίτο και 

τέταρτο τμήμα που είναι η βίβλος και το ήνυστρο, αντίστοιχα. Καθώς τα νεογνά 

αναπτύσσονται, αρχίζουν να καταναλώνουν στερεά τροφή, οπότε τα δύο πρώτα 

τμήματα (μεγάλη κοιλία και κεκρύφαλος) εξελίσσονται ανατομοφυσιολογικά και 

μεγεθύνονται, εις τρόπον ώστε στο ενήλικο πλέον μηρυκαστικά να αποτελούν το 85% 

περίπου της συνολικής χωρητικότητας του στομάχου. Στα ενήλικα, η οισοφαγική 

αύλακα δε λειτουργεί κάτω από κανονικές συνθήκες διατροφής, οπότε η τροφή και το 

νερό περνούν κανονικά πρώτα από τη μεγάλη κοιλία και τον κεκρύφαλο. Όμως, το 

«αντανακλαστικό» κλείσιμο της αύλακας και ο σχηματισμός σωλήνα μπορεί να 

προκληθεί ακόμα και στα ενήλικα μηρυκαστικά, ιδιαίτερα αν αφεθούν να θηλάσουν.

Η τροφή αναμειγνύεται και αραιώνεται με άφθονη ποσότητα σιέλου, πρώτα 

κατά την πρόσληψή της και μετά πάλι κατά τον μηρυκασμό. Οι συνήθεις ποσότητες 

σιέλου που παράγονται ημερησίως είναι περί τα 150 λίτρα για τα βοοειδή και περί τα 

10 λίτρα για τα αιγοπρόβατα. Το περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας έχει κατά μέσον 

όρο 85 — 93% νερό, αλλά συνήθως διακρίνονται δύο φάσεις: μία υγρή, στην οποία 

βρίσκονται τα λεπτότερα τεμάχια της τροφής, και μία συνεκτικότερη, που βρίσκεται



υπεράνω της πρώτης» σχην οποία βρίσκονται τα αδρότερα στερεά τεμάχια της 

τροφής.

Η διάσπαση της τροφής γίνεται εν μέρει με φυσικούς (μηχανικούς) και εν 

μέρει με χημικούς τρόπους. Το περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας αναμειγνύεται 

συνεχώς με ρυθμικές συσπάσεις των τοιχωμάτων της και κατά τον μηρυκασμό το 

αδρότερο υλικό που βρίσκεται στο επάνω μέρος οδηγείται μέσω του οισοφάγου στη 

στοματική κοιλότητα με τη βοήθεια μια κυματοειδούς σύσπασης. Το υγρό που 

υπάρχει στο υλικό αυτό υφίσταται έντονη μάσηση, πριν επιστρέψει πάλι στη μεγάλη 

κοιλία. Ο σημαντικότερος παράγοντας που προτρέπει το ζώο να μηρυκάσει είναι 

πιθανότατα η απλή διέγερση του επιθηλίου του επάνω μέρους (καρδιακή μοίρα) της 

μεγάλης κοιλίας. Μερικά σιτηρέσια που περιέχουν μικρό ή ελάχιστο ποσοστό αδρά 

τεμαχισμένων χονδροειδών ζωοτροφών (ΧΖ) δεν μπορούν να προκαλέσουν ικανή 

διέγερση για μηρυκασμό.

Ο χρόνος μηρυκασμού εξαρτάται κυρίως από το ποσοστό των ΧΖ και την εν 

γένει υφή του σιτηρεσίου. Στα βόσκοντα βοοειδή ο μηρυκασμός διαρκεί περί τις 8 

ώρες ημερησίως ή περίπου όσο διαρκεί η βόσκηση. Κάθε βλωμός που επανέρχεται 

στη στοματική κοιλότητα υφίσταται επαρκή μάσηση (40-50 φορές), η οποία είναι 

πολύ πιο έντονη από εκείνη που υπέστη κατά την πρόσληψη.

Το περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας και του κεκρύφαλου εξασφαλίζει ένα 

σύστημα συνεχούς καλλιέργειας αναερόβιων βακτηρίων, πρωτόζωων και μυκήτων. Η 

τροφή και το νερό εισέρχονται στη μεγάλη κοιλία όπου η τροφή υφίσταται μερική 

ζύμωση, από την οποία παράγονται κατά κύριο λόγο πεπτά λιπαρά οξέα (ΠΛΟ), 

μικροβιακά κύτταρα και αέρια (όπως μεθάνιο-ΟΗ* και διοξείδιο του άνθρακα —0 0 2 ). 

Τα αέρια αποβάλλονται με την ερυγή και τα ΠΛΟ απορροφώνται κυρίως από τα 

τοιχώματα της μεγάλης κοιλίας. Τα μικροβιακά κύτταρα, μαζί με τα τεμάχια της 

τροφής που δεν έχουν υποστεί διάσπαση, περνούν στο ήνυστρο και το λεπτό έντερο. 

Εκεί υφίστανται ζύμωση από τα ένζυμα που εκκρίνονται από τον ζωικό οργανισμό -  

ξενιστή και τα προϊόντα της πέψης στη συνέχεια απορροφώνται. Στο παχύ έντερο 

ακολουθεί μία δεύτερη φάση μικροβιακής πέψης. Τα ΠΛΟ που παράγονται στο παχύ 

έντερο απορροφώνται, αλλά τα μικροβιακά κύτταρα αποβάλλονται με την κόπρο μαζί 

με τα μη πεφθέντα ή πεφθέντα αλλά μη απορροφηθέντα συστατικά της τροφής.

Όπως κάθε σύστημα συνεχούς καλλιέργειας, η μεγάλη κοιλία χρειάζεται 

κάποιους ομοιοστατικούς μηχανισμούς. Τα οξέα που παράγονται κατά τις ζυμώσεις 

είναι θεωρητικά σε θέση να μειώσουν το ρΗ του υγρού της μεγάλης κοιλίας στο 2.5 -



3.0, αλλή το ρΗ κάτω από φυσιολογικές συνθήκες κυμαίνεται από 5.5 -  6.5. αυτό 

Οφείλεται στα φωσφορικά και διττανθρακικά ιόντα που περιέχονται στο σίελο, τα 

οποία δρουν ως ρυθμιστικά διαλύματα, αλλά και στην ταχεία απορρόφηση των 

οξέων. Η ωσμωτική πίεση του περιεχόμενου της μεγάλης κοιλίας διατηρείται σε 

παραπλήσια επίπεδα με εκείνη του αίματος λόγω ροής ιόντων μεταξύ αυτών. Το 

οξυγόνο που έρχεται με την τροφή χρησιμοποιείται άμεσα και έτσι διατηρείται το 

αναερόβιο περιβάλλον. Απουσία οξυγόνου ο άνθρακας ενώνεται με ιόντα υδρογόνου, 

οπότε σχηματίζεται ΟΗ4. Η θερμοκρασία του υγρού της μεγάλης κοιλίας παραμένει 

παραπλήσια εκείνης του σώματος του ζώου (38° — 42° Ο). Τέλος, τα μη πεφθέντα 

συστατικά της τροφής, μαζί με τα διαλυτά συστατικά και τα βακτήρια, μετακινούνται 

από τη μεγάλη κοιλία στον κεκρύφαλο και τη βίβλο μέσω του ανοίγματος που 

υπάρχει μεταξύ τους.

1.4 Μικροοργανισμοί της μεγάλης κοιλίας

Στους ζυμωτικούς χώρους του π επ τικ ο ύ  συστήματος των ζώων φιλοξενούνται 

μικροοργανισμοί οι οποίοι ζουν εις βάρος της λαμβανόμενης τροφής ή των 

υπολειμμάτων της και συμβάλλουν λιγότερο ή περισσότερο στην πέψη των 

ζωοτροφών, εφόσον η εξέλιξη των συμβιωτικών φαινομένων είναι ομαλή.

Από τη συμβίωση αυτή ωφελούνται κυρίως τα ζώα που διατρέφονται με 

φυτικές τροφές, γιατί τα πεπτικά υγρά δεν περιέχουν κυτταρινάσες, οι δε 

κυτταρινάσες των φυτικών κυττάρων είναι ανεπαρκείς για μια αξιόλογη διάσπαση 

της κυτταρίνης και αποσάθρωση του κυτταρικού τοιχώματος. Η κυτταρινόλυση 

πραγματοποιείται μηχανικά και χημικά (με το Η (Χ ), παρουσία όμως 

κυτταρινολυτικών μικροοργανισμών γίνεται πληρέστερα και εκτενέστερα. 

Παράλληλα βέβαια προσβάλλονται από τους μικροοργανισμούς και οι υπόλοιποι 

υδατάνθρακες της τροφής, καθώς και οι αζωτούχες (Ν-χες) ουσίες, πλην όμως ο 

βαθμός προσβολής και το είδος του θρεπτικού συστατικού που προσβάλλεται 

εξαρτώνται όχι μόνο από το είδος των ζωοτροφών αλλά και από τη θέση του 

πεπτικού συστήματος στην οποία βρίσκονται οι μικροοργανισμοί, καθώς και από το 

μέγεθος των ζυμωτικών χώρων. Έτσι, η μικροβιακή πέψη είναι περισσότερο



αξιόλογη στα μηρυκαστικά ζώα, γιατί σ’ αυτά οι κύριοι ζυμωτικοί χώροι 

(προστόμαχοι) προηγούνται του στομάχου.

Μικροοργανισμοί απαντούν επίσης εντός του στομάχου, αλλά η συμβολή 

τους στο φαινόμενο της πέψης είναι περιορισμένη και εντός του λεπτού εντέρου. Οι 

τελευταίοι είναι ωφέλιμοι (συνθέτουν βιταμίνες) ή μη ωφέλιμοι μερικές φορές 

βλαπτικοί (παράγουν τοξικές ουσίες), γιατί στερούν τον οργανισμό — ξενιστή από 

μέρος των θρεπτικών συστατικών της τροφής (~5% ).

Οι μικροοργανισμοί εισέρχονται στο πεπτικό σύστημα του ζώου αμέσως μετά 

τη γέννησή του, αλλά αναπτύσσονται αξιόλογα μόνο μετά τη λήψη στερεάς τροφής. 

Αλλωστε η ανάπτυξη και η εξέλιξη του πεπτικού συστήματος του νεογνού είναι 

συνάρτηση της λήψης στερεάς τροφής (από πλευράς χρόνου, είδους και ποσότητας) 

και της ανάπτυξης της μικροχλωρίδας. Στα μηρυκαστικά, κατά τη διάρκεια της 

αποκλειστικής μ£ γάλα διατροφής, το ήνυστρο είναι μεγαλύτερο από τους 

προστομάχους και οι λάχνες του βλεννογόνου της μεγάλης κοιλίας παραμένουν 

υπανάπτυκτες. Η κατάσταση αυτή διατηρείται, εφόσον το ζώο εξακολουθήσει να 

διατρέφεται μόνο με γάλα. Αντίθετα, μετά τη λήψη στερεάς τροφής, αναπτύσσονται 

οι προστόμαχοι, μ£ τη μηχανική επίδραση της τροφής και οι λάχνες του βλεννογόνου 

και αυξάνεται το μέγεθος των παρωτίδων για αυξημένη παραγωγή σιέλου.

Στους μικροοργανισμούς των προστομάχων περιλαμβάνονται κυρίως 

βακτήρια και δευτερευόντως πρωτόζωα και μύκητες. Τα βακτήρια, πάνω από 200 

είδη, αριθμούν ΙΟ9 -  ΙΟ10 ανά πιΐ περιεχομένου της μεγάλης κοιλίας. Τα περισσότερα 

εξ αυτών είναι αναερόβια και δεν σχηματίζουν σπόρια. Ο συνολικός αριθμός 

βακτηρίων και ο σχετικός πληθυσμός συγκεκριμένων ειδών εξαρτάται από το είδος 

το σιτηρεσίου. Για παράδειγμα, σιτηρέσια με υψηλή συμμετοχή συμπυκνωμένων 

ζωοτροφών (ΣΖ) ευνοούν την ανάπτυξη και το πολλαπλασιασμό των 

γαλακτοβάκιλλων.

Από τα βακτήρια συναντώνται κυρίως τα παρακάτω γένη:

Βάκιλλοι: ΒααΙβΓθίάί!5, ϋηεείείτηοηαχ, 5εΙεηοηιοηαι, ΜεΐΗαηούαείενίυιη, και 

σε πολύ μικρότερο αριθμό ϋίοχίτίάίιιτη, ΙαείοΒαείΙΙια, ΚωηίηοίαεΙεήναη και 

Ειώαείεηηιη.

Κόκκοι: ΡερίοχΙτερίοεοοεκχ, Κιιπιίηοεοεσιπ, ΥείΙοηεΙΙα, και 3(τερΙοεοεειι$

φονί).

Δονάκια: ΒνΙγτίν&ήο, ινεείη ίνώ ηο.



Τα πρωτόζωα βρίσκονται σε μικρότερους αριθμούς (106/ιη1) σε σχέση με τα 

βακτήρια, αλλά είναι μεγαλύτερα και ως εκ τούτου η συνολική μάζα τους είναι 

παρόμοια με εκείνη των βακτηρίων. Στη μεγάλη κοιλία έχουν αναγνωριστεί 

περισσότερα από 100 είδη, εκ των οποίων τα περισσότερα ανήκουν στα βλεφαριδωτά 

(<ϋίΐίαίε) και τα λιγότερα στα μαστιγοφόρα (ΡΙαξβΙΙαίαε). Τα βλεφαριδωτά 

εκπροσωπούνται κυρίως από τα γένη των ολότριχων ΙίοίτίεΗα και Οαϊ.χϊηεΗα και από 

την οικογένεια των ενδοδινιόμορφων (ΟρΗιγοδοοΙεχίάαε), που περιλαμβάνει τα γένη 

ΕηΙοάίηίιοη, ϋίρίοάίηίνιη, ΟρΗιγοχεοΙεχ, ϋαίοιοοίεχ  και ΟρίϋΗοΐτίοΗιιτη.

Η κανονική μικροχλωρίδα (βακτήρια) και μικροπανίδα (πρωτόζωα) της 

μεγάλης κοιλίας εγκαθίσταται νωρίς, στην ηλικία περίπου των 6 εβδομάδων για τα 

μοσχάρια. Ο πολλαπλασιασμός των πρωτόζωων ευνοείται σε ρΗ=6 -  7 και 

διακόπτεται σε ρΗ<5.5. Τα επικρατέστερα κάθε φορά είδη πρωτόζωων εξαρτώνται 

από τη σύνθεση του σιτηρεσίου. Έτσι όταν το σιτηρέσιο είναι πλούσιο σε σάκχαρα, 

επικρατούν περισσότερο τα ΙεοίτίεΗα, ενώ όταν το σιτηρέσιο έχει πολλές 

ημικυτταρίνες, επικρατούν τα γένη Ερίάίηίιαη και ΟρΗτγοχεοΙεχ. Το ΕηΙοάϊηίνπι 

εαυάαίιαη συναντάται συχνότερα στα ζώα, το σιτηρέσιο των οποίων είναι πλούσιο σε 

άμυλο.

Οι μύκητες που βρίσκονται στη μεγάλη κοιλία είναι αυστηρά αναερόβιοι και 

μόνο μερικά (~12) είδη έχουν μέχρι στιγμής χαρακτηριστεί, τα οποία ανήκουν στο 

γένος ΝεοεαΙΙίτηαχΙίχ. Οι μύκητες της μεγάλης κοιλίας μπορούν να  χρησιμοποιούν 

τους περισσότερους πολυσακχαρίτης και πολλά από τα διαλυτά σάκχαρα. 

Υδατάνθρακες, όπως πηκτίνες, πολυγαλακτουρινικό οξύ, αραβινόζη, μαννόνη και 

γαλακτόζη δεν χρησιμοποιούνται από τους μύκητες. Η συμβολή των μυκήτων στη 

ζύμωση της τροφής εντός της μεγάλης κοιλίας δεν έχει ακόμη προσδιοριστεί 

ποσοτικά, αλλά θεωρείται ότι αυτή αυξάνεται, όταν το σιτηρέσιο είναι πλούσιο σε 

κυτταρικά τοιχώματα ινωδών ουσιών (ΙΟ) και πτωχό σε άμυλο ή νεαρά χλωρά νομή. 

Οι μύκητες τότε μπορούν να φτάσουν το 10% περίπου της μικροβιακής βιομάζας.

Οι μικροοργανισμοί των προστομάχων θεωρείται ότι λειτουργούν συλλογικά 

προκειμένου να διασπάσουν τα συστατικά της τροφής. Μελέτες έχουν δείξει ότι το 

75% των βακτηρίων βρίσκεται προσκολλημένο στα τεμαχίδια της τροφής. Η 

μικροβιακή βιομάζα που συντίθεται στη μεγάλη κοιλία αντιπροσωπεύει το 20% των 

θρεπτικών συστατικών που απορροφά το ζώο — ξενιστής. Η ξηρά ουσία (ΞΟ) των 

βακτηρίων περιέχει περί τα 100£ Ν/Κβ, εκ των οποίων το 80% βρίσκεται υπό μορφή



αμινοξέων και το υπόλοιπο 20% υπό μορφή νουκλεινικών οξέων. Οι οικολογικές 

συνθήκες των προστομάχων είναι ιδανικές για την ανάπτυξη και πολλαπλασιασμό 

των μικροοργανισμών, διότι:

α) η θερμοκρασία των 39° 0  είναι ευνοϊκή,

β) με τον μηρυκασμό προσφέρεται διαρκώς νέα επιφάνεια τροφής και 

θρεπτικό υπόστρωμα για τους μικροοργανισμούς,

γ) η μεγάλη ποσότητα του σιέλου (10-20 λίτρα / Κ§ ΞΟ) που εισέρχεται στους 

προστομάχους με τον μηρυκασμό, αφενός διευκολύνει τη θρέψη των 

μικροοργανισμών, αφετέρου ρυθμίζει το ρΗ του περιεχομένου των προστομάχων σε 

ευνοϊκά για τους μικροοργανισμούς όρια (5.8-7.0) με το Ν ϊ ΗΟΟϊ  το οποίο περιέχει. 

Στη ρύθμιση αυτή του ρΗ συμβάλλει επίσης, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η ικανότητα 

του τοιχώματος των προστομάχων να απορροφά μέρος της ζυμωτικής 

δραστηριότητας των μικροοργανισμών (τα ΠΛΟ),

δ) η ουρία, που περιέχεται στο σίελο και αυτή που εισέρχεται στους 

προστομάχους μέσω του ρουμινοηπατικού κύκλου, συμβάλλει σημαντικά στην Ν-χο 

θρέψη των μικροοργανισμών και

ε) το 0 0 2 που παράγεται, τόσο από τους μικροοργανισμούς όσο και από την 

αντίδραση του Ν αΗ 003 του σιέλου με τα παραγόμενα από τους μικροοργανισμούς 

οξέα, δημιουργεί αναερόβιες συνθήκες εντός των προστομάχων.

Τις τελευταίες δεκαετίες τα φαινόμενα που διεξάγονται στους προστομάχους 

με τη βοήθεια της βιοχημικής δραστηριότητας των μικροοργανισμών μελετώνται είτε 

ίη νίίτο με τη λεγάμενη τεχνητή μεγάλη κοιλία είτε ίη νίνο μέσω συριγγίων (βδίιιία ή 

εαηοηία) που διανοίγονται στη μεγάλη κοιλία (στον αριστερό κενεώνα του ζώου).



1.5 Μεταβολικές διεργασίες του μικροβιακού πληθυσμού της μεγάλης 
κοιλίας

Στο διάγραμμα που παρατίθεται ( σχήμα 2) δίνονται σχηματικά οι κύριες 
βιοχημικές δραστηριότητες του μικροβιακού πληθυσμού εντός της μεγάλης κοιλίας.
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Σχήμα 2: Διαγραμμαχική απεικόνιση του μεταβολισμού των κύριων θρεπτικών συστατικών 
της τροφής (πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, λιπίδια) εντός της μεγάλης κοιλίας, Κανδύλης Κ., 2006.

Μολονότι συνεχίζεται η απομόνωση νέων μικροοργανισμών της μεγάλης 

κοιλίας, πιστεύεται ότι ο ι σημαντικότεροι από αυτούς έχουν πλέον εντοπιστεί 

Υπάρχουν πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις μεταξύ των μικροοργανισμών που



χαρακτηρίζουν το οικοσύστημα της μεγάλης κοιλίας. Έ τσι λοιπόν οι 

μικροοργανισμοί:

1) αλληλεπιδρούν για να βελτιώσουν τη διάσπαση των πολύπλοκων 

υδατανθράκων, όπως είναι η κυτταρίνη, πέραν του βαθμού διάσπασης που μπορεί να 

επιφέρουν τα ατομικά είδη,

2) παρέχουν θρεπτικά συστατικά που είναι απαραίτητα για την ανάπτυξη 

άλλων μικροοργανισμών και

3) απομακρύνουν προϊόντα που παρεμποδίζουν την ανάπτυξη άλλων 

μικροοργανισμών και τα αξιοποιούν για δικό τους όφελος.

Σημαντική πρόοδος έχει επιτευχθεί σχετικά με τη μελέτη της χημικής 

σύνθεσης των ζωοτροφών των μηρυκαστικών, την κατανόηση των ζυμωτικών 

φαινομένων εντός της μεγάλης κοιλίας, τον ποσοτικό προσδιορισμό των προϊόντων 

πέψης και απορρόφησης και κυρίως στη χρησιμοποίηση αυτών για την βελτίωση της 

παραγωγικότητας των ζώων. Κατά την διάρκεια της μικροβιακής ζύμωσης των 

θρεπτικών συστατικών της τροφής εντός της μεγάλης κοιλίας παράγονται διάφορα 

ενδιάμεσα μεταβολικά προϊόντα, τα οποία όμως δεν εντοπίζονται λόγω του ότι 

μεταβολίζονται περαιτέρω, καθόσον ένα τελικό προϊόν ζύμωσης ενός μικροβιακού 

είδους μπορεί να μεταβολιστεί στη συνέχεια από ένα άλλο μικροβιακό είδος.

1.6 Συμβατική ταξινόμηση και περιγραφή των βακτηρίων της μεγάλης 
κοιλίας

Τα βακτήρια που έχουν απομονωθεί στο περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας και 

τα οποία μελετήθηκαν ικανοποιητικά ανήκουν σε πολυάριθμα είδη και στελέχη. Κατά 

συνέπεια η πληρέστερη μελέτη όλων αυτών των βακτηρίων απαιτεί την ταξινόμησή 

τους σε διάφορες ομάδες με βάση κάποιο ή κάποια κατάλληλα επιλεγμένα κριτήρια. 

Μια τέτοια ταξινόμηση π.χ. μπορεί να βασιστεί κυρίως στο είδος ή στην κατηγορία 

του θρεπτικού συστατικού της τροφής, το οποίο προσβάλλουν τα βακτήρια κάτω από 

συνθήκες καθαρών καλλιεργειών στο εργαστήριο, δηλ. ίη νίίτο, αν και δεν υπάρχει 

σαφής διαχωριστική γραμμή ως προς το θρεπτικό συστατικό το οποίο προσβάλλουν 

τα διάφορα βακτήρια. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν τα είδη Β ααετοίά ΐί 

5ΐΐΜίηο£βηβ5 και ΒιιΙγτίνίΦίο β ΰ η ιο ίν εη ι,  τα οποία είναι κυτταρινολυτικά και,



παράλληλα, αμυλολυτικά, ενώ το είδος ΒαοΙετοίάεχ ηίπιίηίοοία, προσβάλλει τόσο το 

άμυλο όσο και τα αμινοξέα.

Οι κύριες κατηγορίες των μικροοργανισμών που επικρατούν εντός της 

μεγάλης κοιλίας φαίνονται στον πίνακα 2. Οι μικροοργανισμοί αυτοί ταξινομούνται 

ανάλογα με τη συμβολή τους στα ζυμωτικά φαινόμενα της μεγάλης κοιλίας όπως 

κυτταρινολυτικοί, αμυλολυτικοί κλπ, με βάση την σχετική τους υπεροχή. Πάντως, 

από τα 200 και πλέον είδη και μικροβιακά στελέχη που έχουν απομονωθεί στην 

μεγάλη κοιλία, μόνο μία αντιπροσωπευτική ομάδα μικροοργανισμών δίνεται στον 

παρακάτω πίνακα. Η ταξινόμηση αυτή σχετικά με τα χαρακτηριστικά του 

υποστρώματος, τα τελικά προϊόντα και τις θρεπτικές ανάγκες των μικροοργανισμών 

συμφωνεί με εκείνη του Ηιιη§1ε (1966). Έ τσι λοιπόν τα διάφορα είδα βακτηρίων 

κατατάσσονται στις παρακάτω έξι ομάδες:

1. κυτταρινολυτικά, που διασπούν αποκλειστικά την κυτταρίνη,

2. κυτταρινολυτικά - αμυλολυτικά, που διασπούν κατά προτίμηση το άμυλο, 

ενώ μπορούν, κατά περίπτωση, να διασπάσουν και την κυτταρίνη.,

3. αμυλολυτικά -  σακχαρωτικά, που διασπούν τόσο το άμυλο όσο και 

σάκχαρα

4. βακτήρια, που διασπούν το γαλακτικό οξύ,

5. απαμινωτικά βακτήρια, που προκαλούν απαμίνωση των αμινοξέων, δηλ. 

απόσπαση την αμινικής ομάδας (-ΝΗ) από το μόριο του αμινοξέος, με 

συνέπεια τη μετατροπή του στο αντίστοιχο μόριο του κετοοξέος και

6. μεθαγόνα βακτήρια, τα οποία παράγουν ΟΗ) και χρησιμοποιούν 

μυρμηκικό οξύ, 002  και Η2



Πίνακας 2: Οι κύριες κατηγορίες των μικροοργανισμών που επικρατού εντός της 

μεγάλης κοιλίας, ΒαΙώνίη αηά ΑΙΙίχοη, 1983.
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10 σν/φα>Μμύς για τα νπυστοώμακι είναι: € = χνττπςή-η + φυχυττα&π), 5Τ = φινίο. 55-όιαλιπά σάχχαρα, Ρ·3-ηχτιη/, ΡΛ=;ΐ(}«>πΤ\·η χαι 
Ζ,=» )«ϊΐαχπΜ) οξύ.

} Οορμβαλισμύίγ*ατατύΐΜά Λροήίιτα ήτοι; .4 “  σξυκίο£ιί, Ρ  =  χροχισηχϋο£ι>, Β={ίοιιτν&χύ οξύ, V~βαλι&α ικχόο£ι: χαιμαχράςαΑ*'«χη> 
λιπαρά οξέα χαι ί .=  >>αΙαχτ<χ4 οξύ. Ο συ/ιβαλ/ομος / / ; ,  0 0 ;  όφίνν» μχροοργα>ησμοΰς που χαοά)·ουν νάρφίνο χαι όισξιΛω τον ά άβροχα, 
η-μ ο <τυμ/3β<Ιη3Η>ζ ΟΟ· Λεχ*η5« μικροοργανισμούς χαι< τιαράγον·' μνρμψαχό ο£ιί. το οποίο μ ι τη μίοολόβηση άλλων μιχοοορτανιομών
μττσχρύαται οι € 0 ) +  Ηγ. Ο ανμβολιθ)ώς Ρ ι όηλώηι ηλΐχτριχό οξύ, το οποίο αΐ τη μιοαλήβηαη άλλων /αχρυοογαηομών μιτατρίπττπι οι 
Χφ χιΐΦ Ίχο  οξυ χαι ϋΟιΟΐ μοπίζ καλλιέργειες.•"Ο συμβολικός για τα θρεπτιχά ονστατιχά ίάκινΒΡΑ « Ο- 0} όιαχλαόιαμά-ης αλνοον πτιμοίά λιπαρά οξέα, Κ“ βαλερια\ιχύ οξύ, ΑΑ = π/«· ιν£ώχ, ΜΕΤ “ μεθτιονΑ'η χαι ΡΑΒ « χαρα-αμινοβιτζοΐχό οξύ.



2. ΕΙΔΗ ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ

Πολλά είδη των αναερόβιων μικροοργανισμών έχουν απομονωθεί από το 

στομάχι των μηρυκαστικών. Σε αυτούς τους οργανισμούς συμπεριλαμβάνονται τα 

εξής γένη ΡΙανούαείεηιαη (φλαβοβοκτήρια), Ρίειιάοηοπαί (Ψενόομονάδες), Ρτοίεια  

(Πρωτοίς), και Μ ίετοεοεεμϊ (Μτκρόκοκκοι).

Οο/ι/ογμ δααΙΙί (Βάκιλοι Κολοβακτηριδίου). Τα κολοβακτηρίδια δεν 

εμφανίζονται να είναι υψηλής σημασίας στο στομάχι των μηρυκαστικών στις έρευνες 

που έχουν γίνει. Η περιεκτικότητα τους φτάνει τα 103 έως 106 ανά Γη! στομαχικού 

περιεχομένου , παρόλα αυτά μεγαλύτερη περιεκτικότητα ανευρίσκεται σε ορισμένα 

βοοειδή από την Ρ  έως την 3η εβδομάδα της ηλικίας τους (Βιγαηΐ Μ εί αΐ., 1958). 

Έρευνες απέδειξαν μικρή περιεκτικότητα κολοβακτηριδίων στο περιεχόμενο του 

στομάχου των αιγοπροβάτων (ΗεβΜ Ρ εί αΐ., 1953) με την μέθοδο του 

ανοσοφθορισμού αντισωμάτων. Τα κολοβακτηρίδια πιθανόν είναι σημαντικά στην 

ζύμωση της ξυλόζης στο στομάχι των μηρυκαστικών τα οποία απομονώθηκαν από 

στομαχικό υγρό παρουσία ξυλόζης την οποία και γρήγορα διέσπασαν (ΗεβΜ Ρ. ε ί αΐ.,

1952). Εντούτοις καμία εκτίμηση του αριθμού τους δεν έγινε. Τα σημαντικότερα είδη 

που βρέθηκαν στην μεγάλη κοιλία ήταν τα εξής ΕςεΗεπεΗία εοΐί, ΑετοΒαείετ 

αετοξεπες, ΑτεοδαοίεΓ εΐοαααε καθώς και ενδιάμεσοι τύποι.

ΒαάΙΙί (βάκιλοι). Προαιρετικά αναερόβια είδη σπορίων όπως ο ΒαείΙΙιιχ 

ινδίίΐί!, ΒαώΙΙυι ΙίοΗεηί/οηπίί, ΒαοίΙΙια εετευχ  και ΒαείΙΙης α τα ιία π ί έχουν 

απομονωθεί αλλά σε μικρό αριθμό. Καλλιεργήθηκε ίδιος αριθμός βακίλων από σανό 

και το στομάχι, αλλά ο αριθμός των σπορίων στο στομάχι ήταν πολύ χαμηλός, 

καταλήγοντας στο συμπέρασμα ότι τα σπόρια προσλαμβάνονται με το σανό (ΑρρΙεΒγ 

.1., 1955). Αυτοί οι μικροοργανισμοί έχουν ιδιαίτερη σημασία στην διάσπαση των 

πρωτεϊνών.

ΒαάΙΙιια ϊοό/ι7« (  Βάκιλος σανού) είναι ένα Οτ3ΐη-θετικό βακτήριο, 

σχήματος ράβδου και καταλάσης -θετικό. Όπως και με άλλα μέλη του γένους 

ΒαείΙΙια, μπορεί να σχηματίσει ενδοσπόρια και να επιβιώσει σε ακραίες 

περιβαλλοντικές συνθήκες θερμοκρασίας και αποξήρανσης. Είναι ένα προαιρετικό 

αναερόβιο υποχρεωτικό αερόβιο. Είναι σε μεγάλο βαθμό μαστιγοφόρο. Αυτό του



δίνει τη δυνατότητα να μετακινείται γρήγορα σε \Γ/ρά. Αυτό το είδος βρίσκεται 

συνήθως στα ανώτερα στρώματα του εδάφους, και υπάρχουν αποδείξεις ότι ο Β 

ίΐιύα ίά  είναι ένα βακτήριο που ζει συμβιωτικά στο γαστρεντερικό σωλήνα των 

μηρυκαστικών και των ανθρώπων.

ΡτορίοηίύαεΙεήα. Απομονώθηκαν με γαλακτική ζύμωση ΡηρίοηίΒααΙεΓίκηι 

από την μεγάλη κοιλία των μηρυκαστικών με την χρήση εμπλουτισμένων 

καλλιεργειών σε γαλακτικό οξύ (Εΐϊάεη 8. ε ί  α/., 1945). Αργότερα απομονώθηκε ένας 

μεγάλος αριθμός πρωτεασών, γαλακτικής ζύμωσης, προπιονικού οξέως, παράγοντας 

βακτήρια από το στομάχι των βοοειδών το σανό και το χώμα (ΟιΛίβιτβζ I  εί α ί,

1953).

ΙαοίούαείίΙί. Οι συγκεκριμένοι βάκιλοι είναι ικανοί να αναπτυχθούν σε 

αερόβιες συνθήκες και έχουν απομονωθεί από πολλούς μελετητές. Ο Ηυη§&1ε ε ί αί. 

παρατήρησαν ότι πληθυσμοί παρόμοιοι με το ΙαείοΙ>αείΙΙυ3 ί>Γβνί$ ήταν πολυάριθμοι 

στο στομάχι των αιγοπροβάτων 22 ώρες μετά την χορήγηση γλυκόζης σε διατροφή 

με σανό. Οι οργανισμοί αυτοί δεν ανιχνεύονται μεταξύ των κυρίαρχων βακτηρίων 

που καλλιεργηθήκαν σε άλλες έρευνες. Οι Μαηη εί αί., απομόνωσαν λακτοβάκιλλους 

από το στομάχι των βοοειδών και αργότερα οι Μ&ηη και Οχίοκΐ ανίχνευσαν Ζ. όι-ενώ 

σε αναλογία 1:3.000.000 και 1:10.000 σε διάλυμα στομαχικού περιεχομένου, σε 

βοοειδή ηλικίας 54 και 32 ημερών αντίστοιχα. Οι Μα η η και ΟχΓοπΙ απομόνωσαν 

Ιαείο&αείίίιιί /εηηεη ίί από ένα 11 ημερών μοσχάρι. Οι 1_ο(1(>ε εί αί., υπολόγισαν 

περίπου 2,5 εκ. ίΜείούαείΙΙυι ανά γραμμάριο σε βοοειδή με κανονική διατροφή για 

παραγωγή γάλακτος. Οι Ιεηϊεη εί αί., απομόνωσαν Ζ. Λί-εν/ί, Ι,ύικΗ ηεπ, Ι ./εΓ η εη ίί, 

Ζ. ρΗαηΙαηαη, Ζ. αοίάορΗίίηί και Ζ. εα3εί από βοοειδή με διατροφή πλούσια σε 

ινώδεις ουσίες. Τα δύο τελευταία είδη ανιχνεύθηκαν σε χαμηλές συγκεντρώσεις της 

τάξεως των ΙΟ2 έως 10* ενώ τα υπόλοιπα σε αναλογία ΙΟ6 έως ΙΟ7 ιηΐ/στομαχικού 

περιεχομένου. Οι Ρί-“ΓΓν 3η<1 Βπ§§5 ανακάλυψαν τους Ζ. /εηηεηίί, Ζ. ααάορΗίίια, Ζ. 

εαίεί, και Ζ. ρΗαηίαηνη στην μεγάλη κοιλία των νεαρών και ώριμων βοοειδών. Ο Ζ. 

/εη η εη ίί (αναλογία 105 ΓπΙ/στομαχικού περιεχομένου) ήταν ο κυρίαρχος βάκιλος σε 

νεαρά βοοειδή τα οποία διατρέφονταν με συμπυκνώματα. Ο Ζ. αοίάορΗίΙικ 

(αναλογία 1013 ιηΙ/στομαχικού περιεχομένου) ήταν κυρίαρχος σε αγελάδες που 

διατρέφονταν με συμπύκνωμα και ο Ζ. εα ίεί (αναλογία ΙΟ10 ηιΐ/στομαχικού 

περιεχομένου) ήταν κυρίαρχος σε αγελάδες οι οποίες διατρέφονταν με χόρτο.



Οι μελέτες αποδεικνύουν ότι οι λακτοβάκιλλοι λόγω της ικανότητας τους να 

αναπτύσσονται σε αερόβιες συνθήκες συμβάλλουν σημαντικά στην λειτουργία της 

μεγάλης κοιλία των μηρυκαστικών κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες. Οι έρευνες 

των Ρ επγ ϊπϋ Βπββδ αποδεικνύουν ότι οι γαλακτοβάκιλλοι υπάρχουν στην μεγάλη 

κοιλία σε τέτοια νούμερα τα οποία είναι μεταξύ των πιο σημαντικών ειδών ακόμα 

και στα ζώα που διατρέφονται κυρίως με ινώδεις ουσίες. Οι μέθοδοι που 

χρησιμοποίησαν οι παραπάνω μελετητές για την απαρίθμηση των βακτηρίων ήταν 

ακατέργαστη και το γεγονός ότι οι γαλακτοβάκιλοι ή ο στρεπτόκοκκος παραμένουν 

αμετάβλητοι κάτω από συνθήκες καλλιέργειας, φαίνεται πως έρχεται σε διαφωνία με 

τα αποτελέσματα των άμεσων μικροσκοπικών παρατηρήσεων των καλλιεργειών από 

άλλους μελετητές. Οι ΙΙοβδοη ζηά Μεππ χρησιμοποίησαν την μέθοδο 

ανοσοφθορισμού αντισωμάτων και δεν ανιχνεύτηκαν I .  ύη νίζ, I  β η η εη ίί, ή I .  

αείάορΜΙηΞ στο περιεχόμενο των στομάχων σε βοοειδή ή αιγοπρόβατα ταϊζόμενα με 

σιτηρέσιο για ενήλ,ιχα ζώα. Εντούτοις, ΖαεΙούαείΙΙιιι Λ/λ ανιχνευτήκαν σε νεαρά 

βοοειδή από την 7η έως την 24η ημέρα της ηλικίας τους, προσλαμβάνοντας γάλα 

κατά την διατροφή τους.

δίτερίοεοοα. Ο προαιρετικά αναερόβιος αμυλολυτικός στρεπτόκοκκος 

παρόμοιος ή ίδιος με τον στρεπτόκοκκο των βοοειδών αποτελεί την πιο 

ολοκληρωμένη μελέτη και την πιο συνηθισμένη ομάδα βακτηρίων που 

απομονώνονται από το περιεχόμενο των στομάχων. Στις πιο πρόσφατες 

δημοσιεύσεις, συγκρίθηκαν τα χαρακτηριστικά από 27 είδη που απομονώθηκαν από 

βοοειδή και αιγοπρόβατα και καθορίστηκε ο αριθμός τους στην μεγάλη κοιλία των 

βοοειδών τα οποία διατρέφονταν με σανό και μικρές ποσότητες συμπυκνωμένης 

ζωοτροφής (Ηυη§α1ε εί αί., 1957). Οι μετρήσεις κυμάνθηκαν από 0.2 έως 140 

εκατομμύρια ανά πιΐ με τις περισσότερες να κυμαίνονται από 1 έως 20 εκατομμύρια. 

Αποδείχτηκε ότι οι προαιρετικά αναερόβιοι, όπως ο αμυλολυτικός στρεπτόκοκκος, ο 

πληθυσμός τους αυξάνεται στην μεγάλη κοιλία των βοοειδών όταν διατρέφονται 

εντατικά με σιτάρι (ΟιιΙίεττεζ εί αί., 1958). Στελέχη αυτών των βακτηρίων ήταν 

παρόμοια με το 5  δονίϊ εκτός από την μικρή ανοχή τους σε υψηλές θερμοκρασίες, 

ήταν §Γατη-Οετικά μόνο τις 4 με 6 ώρες καλλιέργειάς τους και τέλος ελάττωναν τα 

νιτρικά άλατα. Αποδείχθηκε επίσης ότι 4 στελέχη του 5  6σνί$ είχαν την ικανότητα να



υδρολύουν το άμυλο σιταριού. Αλλη στελέχη δεν είχα αυτήν την ιδιότητα (ΗυπβΜε 

Κ.. «ία/., 1957).

Επιβεβαιώθηκε ότι η γλοιώδης ουσία που παραγόταν από την σακχαρόζη του

5. Ζ>ονί.5 επικρατούσε σε πολλές πηγές, ήταν γλυκόζη, περιείχε πολυσακχαρίτες και 

αποδείχθηκε ότι το 002  ήταν απαραίτητο για την παραγωγή του, όταν οι οργανισμοί 

αναπτύσσονταν σε αερόβιες συνθήκες (Ι)ίΐίη εί α ΐ 1956). Το στέλεχος Ά νεεη 80 θα 

μίκρούσε να αντικαταστήσει το 002  σε αναερόβιες συνθήκες. Χρησιμοποιώντας την 

παραπάνω ουσία, την διάσπαση της μαννιτόλης σε άγαρ αίματος αλόγου 

ταυτοποιήθηκαν τρία είδη των 5. Λον/.ϊ. Οι πολυσακχαρίτες αποδείχθηκε ότι ήταν 

δεξτρόζη (Β3ΐ1γ ε ί αΐ., 1958). Επιβεβαιώθηκε ότι η παρουσία 0 0 2 ήταν απαραίτητη 

για την παραγωγή της δεξτρόζης σε υγρή καλλιέργεια, και ότι κατά την παραγωγή 

της συσσωρεύτηκαν φρουκτόζη και ένας αναγωγικός δισακχαρίτης που περιείχε 

φρουκτόζη.

Κανένα από τα 26 στελέχη δεν απαιτούσε βιταμίνες της ομάδας Β κατά την 

ανάπτυξή τους σε αναερόβιες συνθήκες, ενώ η θειαμίνη τόνωνε την ανάπτυξη 5 

στελεχών. Όταν αναπτύσσονται σε αερόβιες συνθήκες κάποια στελέχη απαιτούν την 

παρουσία νικοτινικού οξέος, βιοτίνης ή (και) θειαμίνης.

Οι Ηί§§πΛοΚοπι εί βί., (1954) επιβεβαίωσαν τα αποτελέσματα των ναη άε: 

\ν&ΐΗ (1948) που υποδείκνυαν ότι ορισμένα αμυλολυτικά στελέχη του 

στρεπτόκοκκου εμφανίζονταν στην μεγάλη κοιλία παρήγαγαν ενδοκυτταρικό υλικό 

χρώσης ιωδίου από το άμυλο και ταυτοποιήθηκαν τα στελέχη ως 5. ϊ>ονίΞ. 

Μελετήθηκαν οι παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή πολυσακχαρίτη και 

αποδείχθηκε επίσης ότι θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν φθορίζοντα αντισώματα 

κατά του ειδικού αντιγόνου στο έλυτρο που χρησιμοποιείται για την ταυτοποίηση 

του 8. ύονίι επί τόπου (Ηοβ$οη ε ί αΐ., 1955).

Ο 5. έον/ί αναμφισβήτητα περιλαμβάνεται στη διάσπαση του άμυλου καθώς 

και άλλων υδατανθράκων κατά την πέψη στην μεγάλη κοιλία. Φαίνεται πιθανό ότι 

κάτω από ορισμένες συνθήκες είδη μη σπορογόνων αναερόβιων βακτηρίων έχουν 

υψηλότερη σημασία. Οι μελέτες των Ηυη§α(ο εί αΐ., (1958) απέδειξαν ότι ο 5. Λονίϊ 

εμπλεκόταν στην έναρξη των όξινων συνθηκών που προκαλούνται από την ταχεία 

κατάποση των σιτηρών. Επίσης ο 5. δον/ί εμπλέκεται στο φούσκωμα των 

μηρυκαστικών (ΟιΛίειτεζ εί αί., 1958). II παραγωγή βλέννας από τον 5. δον/ί είναι 

υπεύθυνη για την παραγωγή αφρού στην μεγάλη κοιλία και το φούσκωμα. 

Ανακαλύφθηκε επίσης ότι μικρός αριθμός στρεπτόκοκκων αναπτύσσονται σε



αερόβιες συνθήκες σε βοοειδή που καταναλώνουν τριφύλλι. Προαιρετικοί αναερόβιοι 

στρεπτόκοκκοι εκτός από τους αμυλολιτικούς οργανισμούς παρόμοιοι ή ίδιοι με τον

5. ί>ονΪ5 δεν φαίνεται να είναι υψηλής σημασίας στην μεγάλη κοιλία. Μικρός αριθμός 

από τους ΞΐτερΙοοοοσας Ιίςιιβ/αείβης, ^ΐτβρίοοοεειιχ /αββαΐίε και μη ταυτοποιημένα 

στελέχη έχουν απομονωθεί, ενώ τα 2/3 που απομονώθηκαν από βοοειδή 5 εβδομάδων 

δεν ήταν αμυλολιτικά (Μ&ηη βί αΐ., 1955). Οι Βιγ&ηΐ &η(1 ΒιΐΓΐίε^ (1953) 

ανακάλυψαν ότι 11 από τα 155 στελέχη που απομονώθηκαν από αγελάδες που 

διατρέφονταν με συμπυκνώματα ήταν αυστηρά αναερόβια στρεπτόκοκκοι και το ένα 

το στέλεχος ήταν ο 5. Βονΐε. Τα υπόλοιπα που ήταν μακριές αλυσίδες μη αιμολυτικά 

και μη αμυλολυτικά.

Λίγοι προαιρετικά αναερόβιοι κόκκοι εκτός από τους στρεπτόκοκκους 

φαίνεται να συμπεριλαμβάνονταν στην διαδικασία της διάσπασης στην μεγάλη 

κοιλία. Οι Β&οιτι&η &η<3 ΡοδΐεΓ (1956) ανακάλυψαν οργανισμούς ίδιους σε 

χαρακτηριστικά με το γένος Ρβώοοοοαω σε αναλογία ΙΟ9 και ΙΟ10 σε αραιωμένο 

δείγμα στομαχικού περιεχομένου από βοοειδή που διατρέφονταν με υψηλής αξίας 

σιτηρέσια. Έ να §γ&ιϊι-αρνητικό κύτταρο παρατηρήθηκε από τους μελετητές κατά την 

μικροσκοπική εξέταση των δειγμάτων και απομονώθηκε σε μικρή ποσότητα από την 

μεγάλη κοιλία των αιγοπροβάτων (Ηε^ά βί α ΐ 1953). Οι Μ&ηη βί α ΐ (1954), 

ανακάλυψαν ότι ήταν προαιρετικά αναερόβια, θετική για καταλάση,τα οποία 

διασπούν την γλυκόζη και αναπτύσσονται ικανοποιητικά σε πεπτόνη. Ονομάστηκε 

Βατβϊηα ύα& η. Μπορεί να ταυτοποιηθεί σε στομαχικό υγρό με ανοσοφθορίζοντα 

αντιγόνα (ΗοΒδοη βί α ΐ 1957).

2.1 Αναερόβια Βακτήρια

$ροτβ/οτιηίηξ τοάχ: παλαιότερες έρευνες στα σποριογόνα αναερόβια 

βακτήρια απέδειξαν ότι η παρουσία τους δεν ήταν σημαντική στην ζύμωση των 

στομάχων (Ηυη§Ηΐε Κ. Ε., 1950). Αναφέρθηκε ότι οι σπορογόνοι αναερόβιοι 

οργανισμοί ήταν ασήμαντοι στην μεγάλη κοιλία (ϋοείδείι Κ. ε/ αΐ., 1953). Οι Εθ(1§ε 

βί α/.,(1956) ανέφεραν υψηλό αριθμό σπορογόνων αναερόβιων οργανισμών (1.3 με

1.7 εκατομμύρια ανά γραμμάριο, ξηράς ουσίας) σε στομαχικό περιεχόμενο από 

αγελάδες. Εντούτοις, ούτε μετρήσεις στην προσλαμβανόμενη τροφή ούτε 

απομονώσεις έγιναν. Φαίνεται ότι αυτά τα βακτήρια δεν αναπτύσσονται στο στομάχι.



Οι Βιιΐΐεη βί α ί ,  (1953) ανακάλυψαν ότι το ϋΙοΞίτίάίυηι ροΓβηξεηχ καταστράφηκε 

όταν το εισήγαγαν στο στομάχι υγειών προβάτων. Νεότερα στοιχεία κυρίως από 

μελέτες στα επικρατέστερα βακτήρια του στομάχου, αποδεικνύουν ότι οι σπορογόνοι 

αναερόβιοι οργανισμοί είναι σχετικά ασήμαντοι στην πέψη συγκρινόμενα με τα μη 

σπορογόνα αναερόβια βακτήρια. Εντούτοις, ορισμένα είδη έχουν χαρακτηρισθεί 

ιδιαίτερης σημασίας.

Ο Ηιιη§α1β (1957) απομόνωσε το ('ίο^Ιηάιητη ΙοοΗΗεαάη από μια ομάδα 

αγελάδων. Αυτοί οι οργανισμοί αντιπροσώπευαν ένα ιδιαίτερο ποσοστό των 

κυτταρινολυτικών βακτηρίων που απαριθμήθηκαν. Παρόλα αυτά ο συνολικός 

αριθμός των κυτταρινολυτικών βακτηρίων ήταν σχετικά χαμηλός, κατά μέσο όρο 

0.26 έως 4.8 εκατομμύρια ανά πιΐ. Ο μικροοργανισμός βρέθηκε επίσης σε 

αποξηραμένο δείγμα στομαχικού περιεχομένου και σε αγελάδες του Μισισιπή. Έχει 

την δυνατότητα να αναπτύσσεται σε ποικιλία υποστρωμάτων αλλά ακόμα δεν έχει 

καταμετρηθεί από κανέναν ερευνητή που έχει απομονώσει κυτταρινολυτικά 

αναερόβια κύτταρα από υψηλές αραιώσεις στομαχικού περιεχομένου (Ηαη^αΙε Κ. Ε., 

1950), φαίνεται ότι πιθανόν υπερέχουν αριθμητικά από τα μη σπορογόνα 

κυτταρινολυτικά αναερόβια βακτήρια.

Σε μια μικροσκοπική έρευνα παρατηρήθηκαν σπορογόνα ραβδία παρόμοια με 

το ϋΐοείτίάίιαη ύιιίγτίαιτη να είναι τα κυρίαρχα στο στομάχι των αιγοπροβάτων με 

ημερήσιο δελτίο διατροφής αποτελούμενο από νιφάδες αραβοσίτου. Το ΟΙοίίτίάίιαη 

Τοιιίγτίααη απομονώθηκε αλλά ο αριθμός τους δεν δόθηκε. Σε έρευνα για 

πρωτεολυτικά βακτήρια στην μεγάλη κοιλία των αιγοπροβάτων που διατρέφονταν με 

υψηλής αξίας συμπυκνωμένη ζωοτροφή, απομονώθηκε το €Ιο$ΐτίάϊνιη ιροΓο^εηεί 

αλλά ο πληθυσμός τους αφήνει αμφιβολίες για το εάν λειτουργούσε ο οργανισμός 

στο στομάχι. Ο Ογ3)' απομόνωσε παρόμοιους οργανισμούς με τα ΟΙυΛτίάιηιη ΜκγνεΓΪ 

από το στομάχι των προβάτων σε αριθμούς που ποικίλλουν από 0 έως 2 εκατομμύρια 

ανά πιΐ.



2.2 Μη σποριογόνοι οργανισμοί

ίαοίοΙ>ααΙΙί: αρκετοί μελετητές απομόνωσαν αναερόβιους ομοζυμωτικούς 

λακτοβάκιλους από το στομάχι αλλά λίγοι μόνο έχουν χαρακτηρισθεί. Ο οργανισμός 

123, ένα στέλεχος που παράγει γαλακτικό οξύ, βρέθηκε σε ποσότητα ενός 

εκατομμυρίου ανά γπΙ στομαχικού περιεχομένου σε ένα 33 ημερών βοοειδές (Μαηη 8. 

ε ί αΐ., 1954). Θεωρείται ότι είναι ένα αυστηρά αναερόβιο στέλεχος του ΙαείοΙ>αείΙΙιΐ5 

ΙαεΙΐί. Βρέθηκε ο ίδιος μικροοργανισμός μεταξύ των κυρίαρχων βακτηρίων σε 3 

βοοειδή νεαρά ηλικίας 3 - 6  εβδομάδων αλλά δεν βρέθηκε σε νεότερα ή γηραιότερα- 

ώριμα ζώα (ΒτγΒΠΐ εί αΐ., 1958). Οι τελευταίοι ερευνητές απομόνωσαν ένα αναερόβιο 

είδος το οποίο παρήγαγε γαλακτικό οξύ, οριζόμενο στην ομάδα +Κ3, από βοοειδή 

ηλικίας 6 - 1 3  εβδομάδων. Φαίνεται να διαφέρουν από κάθε είδος που περιγράφθηκε 

προηγουμένως. Αδημοσίευτα αποτελέσματα μελετητών απέδειξαν ότι αναερόβιοι 

λακτοβάκιλοι ήταν οι επικρατέστεροι των βακτηρίων της μεγάλης κοιλίας δύο 

αγελάδων που διατρέφονταν με χλωρά μηδική. Μια λεπτομερής μελέτη των 

χαρακτηριστικών δύο στελεχών χρησιμοποιώντας την μέθοδο των Βιγ2ηΙ εί αΐ., 

ανέφεραν ότι ήταν ταυτόσημοι με την +Κ3 ομάδα από βοοειδή εκτός από το γεγονός 

ότι η λακτόζη δεν είχε υποστεί ζύμωση, η οξύτητα του γάλακτος ήταν 0.24 %, και η 

ανάπτυξη δεν συνέβη στους 22° Ο.

Αλλες απομονώσεις βακτηρίων που εμφανίζονται να είναι αυστηρά 

αναερόβιες, ομοζυμωτικοί λακτοβάκιλλοι δεν έχουν χαρακτηρισθεί. Αδημοσίευτα 

δεδομένα των Βγ)έπΙ, ΒϊΐτεηΠηε, δΗϊίνηεΓ \νί11ί2ΐη5 για κυρίαρχα βακτήρια που 

καλλιεργήθηκαν από το στομάχι έξι βοοειδών που έβοσκαν τριφύλλι έρπον, 

υποδεικνύει ότι αναερόβιοι λακτοβάκιλοι παρόμοιοι με αυτούς απομονώθηκαν από 

μοσχάρια τα οποία διατρέφονταν από φρέσκια χλωρή μηδική, όπως σημειώθηκε 

παραπάνω, αντιπροσώπευαν το 2 με 15 % των συνολικών απομονώσεων. Βρέθηκαν 

πέντε διαφορετικές ομάδες ομοζυμωτικών λακτοβάκιλλων μεταξύ των κυρίαρχων 

βακτηρίων που καλλιεργήθηκαν κυρίως από μοσχάρια ή ώριμα μηρυκαστικά τα 

οποία διατρέφονταν με γρασίδι (ΗιιΗΐϊηεη Ο ε ί αΐ., 1953). Η ομάδα 12  βρέθηκε 

μεταξύ των κυρίαρχων βακτηρίων στις αγελάδες που διατρέφονταν με πίτουρα και 

σπόρους, εμφανίζονται αυστηρά αναερόβια και ομοζυμωτικά γαλακτοβάκιλλοι (Μαία 

εία ΐ., 1957).

Αυστηρά αναερόβιοι οργανισμοί παρόμοιοι με το ΙααίοΗααΙΙιΐί \>ίβάι«  

απομονώθηκαν από αρκετούς μελετητές. Καλλιεργήθηκε οργανισμός που παρήγαγε



ουρεάση από χαμηλές συγκεντρώσεις στομαχικού περιεχομένου και ονομάστηκε I . 

ύίβάηί νατ υτεοίγίίοιιε (ΟίΙΛοηδ Κ., 1958). Ο οργανισμός απαιτούσε διοξείδιο του 

άνθρακα για την ανάπτυξη και παρήγαγε κυρίως γαλακτικό, ακετονικό και φορμικό 

οξύ κατά την διάσπαση της γλυκόζης. Το γαλακτικό οξύ αντιπροσώπευε το 69-85% 

των συνολικών παραγόμενων οξέων. Η οπτική περιστροφή του παραγόμενου 

γαλακτικού οξέος δεν έχει προσδιοριστεί. Οι νίΧδεπτίΕη ε ί αΐ., (1953) απομόνωσαν 

έναν αναερόβιο, ανενεργό στην παραγωγή γαλακτικού οξέος, ΙαοίοΙιαοίΙΙηε σε 

μεγάλο αριθμό σε βοοειδή τα οποία διατρέφονταν με σανό με ουρία και μελάσα. Οι 

Β2ΐιπΐ2η 3Π<1 ΡοδΙεΓ (1956) απομόνωσαν οργανισμούς παρόμοιους με το I  Μβάια σε 

μεγάλο αριθμό από βοοειδή που διατρέφονταν με σανό μηδικής. Αυτοί οι οργανισμοί 

παρήγαγαν ακετονικό και γαλακτικό οξύ σε αναλογία 2:1.

Ο οργανισμός 123, τον οποίο οι Μαπη 3Π<1 Ο χίοκΐ πίστευαν ότι είναι 

αναερόβιο στέλεχος του I  Ιαείίζ παρήγαγε μικρή ποσότητα αερίου σε άγαρ γλυκόζης. 

Αλλα χαρακτηριστικά υποδευατύουν ότι είναι ομοζυμωτικός οργανισμός.

ΚαηιίΗααΙίτία. απομονώθηκαν δυο προφανώς νέα είδη βακτηρίων ππιπι — 

θετικά, ραβδοειδή με διακλαδώσεις τα οποία εμφανίζονται να ανήκουν στο γένος 

ΚαηΛαείεΐΊΚτη ρτενοί. Η ομάδα +Κ.1 βρέθηκε μεταξύ των κυρίαρχων βακτηρίων που 

απομονώθηκαν από βοοειδή ηλικίας 1 εβδομάδας. Παρήγαγε μια μεγάλη ποσότητα 

ηλεκτρικού οξέος και μικρές ποσότητες οξικού, μηρμυκικού και γαλακτικού οξέος 

και καθόλου αέρια σε μέσο γλυκόζης. Οι οργανισμοί εμφάνισαν μερικές ομοιότητες 

με το στέλεχος ί .  Μβάυ$ που μελετήθηκαν από τους Ρίηε Άηά Ηο\νε11 (1956) στην 

παραγωγή ηλεκτρικού και μηρμυκικού οξέος και στην απαραίτητη παρουσία του 

διττανθρακικού ασβεστίου για την σωστή ανάπτυξη. Ωστόσο η σχετικά μεγάλη 

παραγωγή ηλεκτρικού και η μικρή παραγωγή γαλακτικού οξέος από τους 

οργανισμούς +Κ1 φαίνεται να τους διαχωρίζει από του I .  ϋβά ιιι.

Τα άλλα είδη από τα βακτήρια Κιαηίηο\>αείεΗχιιη που απομονώθηκαν ήταν 

αυστηρά αναερόβια και ανιχνεύθηκαν σε νεαρά βοοειδή (ΒιγβηΙ εί α!., 1958). Αυτοί 

οι οργανισμοί παρήγαγαν γαλακτικό, ακετονικό και φορμικό οξύ σε μέσο γλυκόζης 

αλλά απομονώθηκαν χρησιμοποιώντας γαλακτικό άγαρ και βρέθηκε ότι διασπούν την 

λακτόζη όπως υποδεικνύεται από την παραγωγή των πτητικών λιπαρών οξέων. Τα 

επιμέρους οξέα που παράγονται κατά την γαλακτική ζύμωση δεν προσδιορίστηκαν.



Εαύα&ετΐα: Σε προμτ.λετημένες έρευνες ενός μεγάλου οιριθμού στελεχών 

κυρίαρχων βακτηρίων από την μεγάλη κοιλία των βοοειδών, οι ΒιγαπΙ εί Βυττεχ 

(1953) απομόνωσαν δύο ομάδες αναέροβιων §Τ3Π1 -  θετικών ραβδίων. Η +8Κ.-(ξΟΧΟ 

ομάδα μελετήθηκε λεπτομερώς και τοποθετήθηκε στο γένος ΕίΛαοίετία ρ η ’νοί 

(ΒΓεεϋ βί α ί,  1957). Αυτός ο οργανισμός παρήγαγε αέριο συμπεριλαμβανομένου και 

του υδρογόνου, οξυωύ, μηρμυκικό και γαλακτικό οξύ σε ίδια ποσοστά σε μέσο 

γλυκόζης καθώς και υγροποιούσε ταχέως την ζελατίνη. Διέφερε με άλλα είδη 

ΕυΒαοίεηιαη στο ότι δεν παρήγαγε προπιονικό ή βουτυρικό οξύ ή αμμωνία και από 

άλλα όπως το Ε. Βί/θΓηε ή Εαεκο/ατίαε (ΒΓεεά εί αί., 1957) στην διάσπαση των 

υδατανθράκων, στην υγροποίηση της ζελατίνης και στην παραγωγή ενός μεγάλου 

ποσοστού πτητικού οξέος (Ρεάεΐΐοη Ο.3., 1945). Αυτά τα είδη ποτέ δεν μετρήθηκαν 

σε ποσοστό 3% από το σύνολο των βακτηρίων που απομονώθηκαν από την μεγάλη 

κοιλία (Βγυ&πΙ εί αί., 1953).

Το στέλεχος ±ΟΚ.-ΟΧΟ των Βγ^ϊικΙ επ<1 Βυιΐογ (1953) μελετήθηκε 

λεπτομερώς. Οι μέθοδοι απομόνωσης και μελέτης περιγράφονται παρακάτω (Βιγαηΐ 

εί αί., 1953). Είκοσι στελέχη συλλέχθηκαν για μελέτη και απομονώθηκαν από οχτώ 

διαφορετικές αγελάδες και πέντε διαφορετικούς τρόπους διατροφής ως εξής:

>  Δύο ζώα διατρέφονταν με φρέσκο τριφύλλι και απέδωσαν τέσσερα 

στελέχη

>  Δύο ζώα διατρέφονταν με σανό μηδικής και απέδωσαν έντεκα στελέχη

>  Ένα ζώο διατρεφόταν με σανό μηδικής και μείγμα χόρτου και 

απέδωσε δύο στελέχη

>  Δύο ζώα διατρέφονταν με σανό μηδικής, ενσίρωμα καλαμποκιού και 

σιτηρά και απέδωσαν ένα στέλεχος

>  Τέλος ένα ζώο διατρεφόταν με σόγια και σιτηρά και απέδωσε δύο 

στελέχη

Όλα τα στελέχη ήταν μη κινητικά, μικρά κοντά ραβδοειδή (0.4 -0.7μ έως 0.7

-  1.5μ) με πολλά κύτταρα σχεδόν κοκκοειδή. Ήταν τοποθετημένα κυρίως 

μεμονωμένα, σε ζευγάρια και σε μικρές αλυσίδες με περιστασιακά μακρύτερες των 

20 ή με περισσότερα κύτταρα. Ήταν βΓΟίτι -  θετικά μετά από 16 ώρες καλλιέργειας 

με πολλά κύτταρα να μην διατηρούν την ιωδί κρυσταλλική χρωστική. Παλαιότερες 

καλλιέργειες ήταν ιρ&τη -  αρνητικές. Δεν είχε παρατηρηθεί καμία ιωδί χρωστική. 

Μικρή διακύμανση σημειώθηκε στην μορφολογία εκτός από το ότι λίγα στελέχη 

έτειναν να είναι περισσότερο κοκκοειδή από τα υπόλοιπα.



Αποικίες στην μεγάλη κοιλία σε άγαρ υγρό -  γλυκόζης -  κελοβιόζης ήταν 

ολόκληρες λείες, ελαφρά κυρτές, ημιδιαφανή και στιλβωμένα. Είχαν διάμετρο 2 -  

4πιπι 3 μέρες μετά την επώαση. Βαθιές αποικίες ήταν φακοειδής.

Αναπτυσσόμενα σε μέσο με υγρή γλυκόζη ήταν ομοιόμορφα θολά μετά από 

16 -18 ώρες καλλιέργειας.

Ήταν σημαντικά πιο ορατή η ανάπτυξη σε στομαχικό υγρό και μέσο γλυκόζης 

από ότι στο ίδιο μέσο από υγρό της μεγάλης κοιλία με 0.5% εκχύλισμα ζύμης και 

1.5% προστιθέμενη τρυπτικάση.

Κανένα από τα στελέχη δεν αναπτύσσεται στους 22° ή 50° Ο όλα 

αναπτύσσονται από 30° -  37° ( ' αλλά μόνο τρία στους 45° Ο. όλα ήταν αυστηρά 

αναερόβια.

Το τελικό ρΗ σε ελαφρά ρυθμισμένο μέσο γλυκόζης κυμαινόταν από 5.0 -

5.5.

Κανένα από τα στελέχη δεν παρήγαγε καταλάση, ινδόλη ή υδρόθειο ενώ είχε 

μειωμένη παραγωγή νιτρικού, υγροποίηση ζελατίνης, υδρόλυση κυτταρίνης ή 

αμύλου, διάσπαση αραβικής κόμμις, γλυκερόλης, μανιτόλης, ινσουλίνης ή λακτόζης.

Όλα τα στελέχη διασπούν την γλυκόζη, κελοβιόζη και φρουκτόζη. Τα 18 από 

τα 20 στελέχη ζύμωναν την ϋ -  χγ1θ56, την Ι,-ϊΓ3βίηθ5ε και την λακτόζη, 11 στελέχη 

την μαλτόζη, δεξτρόζη και σουκρόζη, 9 στελέχη την ξυλάνη, 7 στελέχη την σαλικίνη 

και 5 στελέχη την εσκουλίνη.

Όλα τα στελέχη που μελετήθηκαν παρήγαγαν γαλακτικό, φορμικό, ακετονικό 

και βουτυρικό οξύ. Όλα τα στελέχη επανεξετάστηκαν για την παραγωγή αερίων σε 

άγαρ γλυκόζης σε σωλήνα και παραγωγή υδρογόνου σε υγρό μέσο γλυκόζης. Κανένα 

από αυτά δεν προκαλούσε παραγωγή αερίων στο άγαρ ούτε και παραγωγή υδρογόνου 

ανιχνεύθηκε. Φαίνεται πολύ πιθανό ότι το υδρογόνο ανιχνεύθηκε σε γνήσιες 

καλλιέργειες στελεχών Η1023 λόγω μόλυνσης ενώ η μικροσκοπική εξέταση των 

καλλιεργειών και η ομοιότητα των ανακτηθέντων προϊόντων ήταν διαφορετική από 

άλλα στελέχη. Κανένα από τα πέντε στελέχη δεν παρήγαγε αμμωνία.



Πίνακας 3: Ορισμένα προϊόντα όιάσπασης από το είόος Εϊώααϊζήιυη από νγρό της 

μεγάλης κοιλίας όταν αναπτύσσεται σε μέσο νγρό-γλνκόζης, Ματνίη Ρ. ΒιγαηΙ, 1959.

ΣΤΕΛΕΧΗ

ΠΑΡΑΓΩΓΗ Β4 |

ΜΜΟΕΕδ/ΙΟΟΜΙ, Μ ΕϋΙΙΙΜ

ΟΑΐ95 Β,34 ΒιΟί3

ΥΔΡΟΓΟΝΟ 0 0 0 0 0.20

ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ

ΤΟΥ

ΑΝΘΡΑΚΑ

0 0 0.33 0 0.15

ΓΑΛΑΚΤΙΚΟ

ΟΞΥ

3.22 2.67 0.71 0.12 0.88

ΦΟΡΜΙΚΟ ΟΞΥ 3.52 2.84 0.93 1.96 0.72

ΟΞΙΚΟ ΟΞΥ 0.6 0.48 0.17 1.32 0.15

ΒΟΥΤΥΡΙΚΟ

ΟΞΥ

1.30 1.18 0.71 0.41 0.47

Επειδή η ομάδα αυτή περιλαμβάνει βακτήρια §γεγπ -  θετικά, αυστηρά 

αναερόβια, μη κινητικά, μη διακλαδιζόμενα, σε σχήμα ράβδου που διασπούν 

υδρογονάνθρακες με ταυτόχρονη παραγωγή γαλακτικού, φορμικού, βουτυρικού και 

ακετονικού οξέος, ανήκουν στην κατηγορία Ειώ ααεήυηι Ρτενοί (Βτεεά ε ί αΐ., 1957). 

Διαφέρουν από όλα τα γνωστά είδα του γένους σε αρκετά χαρακτηριστικά. 

Διαφέρουν ως προς την αδυναμία τους στην παραγωγή άφθονου αερίου αμμωνίας και 

αιθανόλης, στην αδυναμία τους υγροποίησης της ζελατίνης και στην παραγωγή 

υδρόθειου ή προπιονικού οξέος, όπως συμβαίνει στις περισσότερες διασπάσεις των 

υδατανθράκων.

Έχουν μερικές ομοιότητες με το ϋοιγηεύαείεήιιτη ανίάν/η ρτενο ί στο ότι είναι 

§Γ3τη-θετικά, αναερόβια και τιαράγουν γαλακτικό και βουτυρικό οξύ αλλά διαφέρουν 

ως προς την αδυναμία υγροποίησης της ζελατίνης, στη μη παραγωγή υδρόθειου, στην 

διάσπαση της αραβινόσης και όχι της γλυκερόλης και επίσης μορφολογικά. Είναι 

παρόμοια με τα Βαίγτϋαείεηιιιη τείΐξετί σε αρκετά χαρακτηριστικά αλλά διαφέρουν



στην παραγωγή φορμικού και γαλακτικού οξέος, επιπλέον στην παραγωγή 

ακετονικού και βουτυρικού οξέος, στην αδυναμία τους να διασπάσουν την λακτόζη 

και στην ικανότητά τους να διασπούν αρκετούς υδατάνθρακες.

Το όνομα Ειώαοίβηιαη ηηηΐηαηϋιηη η. 5ρ. είναι προτεινόμενο για όλα τα 

στελέχη που έχουν τα χαρακτηριστικά που περιγράφηκαν παραπάνω. 13 από τα 20 

στελέχη ταιριάζουν σε δύο βιότυπους βάσει των μεταβλητών χαρακτηριστικών τους. 

Τα 13 αυτά στελέχη διασπούν την Ό- ξυλόζη, ί-αραμπινόση και την λακτόζη. 8 από 

αυτά (βιότυπος 1) διασπούν την μαλτόζη, την δεξτρόζη και την ξυλάνη ενώ 

αδυνατούν να διασπάσουν την σουκρόζη, την σαλικίνη ή εσκουλίνη. Τα αντίστροφα 

ισχύουν για τα άλλα 5 στελέχη (βιότυπος 2). Κανένα από τα υπόλοιπα 7 στελέχη δεν 

τοποθετείται στον παραπάνω βιότυπο γιατί δεν ταυτοποιούνται τα χαρακτηριστικά 

τους.

Στελέχη του βιότυπου 2 απομονώθηκαν μόνο από ζώα που διατρέφονταν μ£ 

σανό μηδικής. Στελέχη του βιότυπου 1 απομονώθηκαν από ζώα όλων των 

κατηγοριών που περιγράφηκαν παραπάνω, ενώ 7 στελέχη δεν τοποθετήθηκαν σε 

κανένα βιότυπο και αντιπροσωπεύουν απομονώσεις από όλες της κατηγορίες ζώων 

εκτός από αυτά που διατρέφονταν με σόγια και σιτηρά.

Το αποτέλεσμα αυτής της έρευνας υποθέτει ότι τα περισσότερα αν όχι όλα τα 

στελέχη που προηγουμένως τοποθετήθηκαν στην Κ.-ΟΧΟ ομάδα, ανήκουν στο είδος 

Ε. ηαηίηαηΐίιαη. Η ομάδα αντιπροσωπεύει το 3.3% με 7.3% των συνολικών 

απομονώσεων από ζώα που διατρέφονταν με σανό μηδικής, ενσίρωμα μηδικής, 

φρέσκια μηδική, σανό μηδικής και σιτάρι ή χόρτο λειμώνα και σιτηρά. Κανένα 

στέλεχος δεν απομονώθηκε από ζώα που διατρέφονταν με άχυρο σιταριού, φρέσκο 

1&άίηο τριφύλλι ή μείγμα δημητριακών. Αυτό δείχνει ότι ο Ε. ηίτηιηαηΐίιιηι είναι ένας 

σημαντικός στομαχικός οργανισμός για τα βοοειδή που διατρέφονται με 

χονδροαλεσμένα σιτηρέσια.

Οι Μ&Ιϋ ζηά ΡοδΙεΓ (1957) μελέτησαν έναν αναερόβιο, §Γ&ιη -  θετικό 

ραβδοειδές το οποίο παρήγαγε κυρίως προπιονικό, οξικό και γαλακτικό οξύ από την 

γλυκόζη. Ο οργανισμός ήταν το κυρίαρχο βακτήριο που απομονώθηκε από τα 

βοοειδή που διατρέφονταν με σανό. Αλλα χαρακτηριστικά δεν προσδιορίστηκαν. 

Αυτός ο οργανισμός αντιπροσωπεύει ένα είδος του γένους Ενύα&βτΐνπι.

ΜβίΗαηοδαοίβηα: από τις πιο χαρακτηριστικές γνωστές αντιδράσεις που 

πραγματοποιούνται στο στομάχι των μηρυκαστικών είναι η παραγωγή μεθανίου.



Καλλιέργειες από ΜειΗαηο$αταηαε, ΜείΗαηοδαοΙεπιιιη /οηπίαουτη, 

ΜεΐΗαηούααεηιαη αοΗηξοηϋ (ΟρεπηΕηη εί αί., 1957) λαμβάνονται από καθαρές 

καλλιέργειες οι οποίες εμπλουτίζονται με μεγάλες ποσότητες από στομαχικό υγρό. 

Είναι αμφίβολο αν τα είδη αυτά έχουν ιδιαίτερη λειτουργική σημασία στον 

προστόμαχο.

Πρόσφατα οι δπυΐΗ απ<1 Ηαπ§3ΐβ (1958) καλλιέργησαν έναν αναερόβιο, §Γ8ΐη

— θετικό, μη κινητικό, μεθανογόνο, μικρό και ραβδοειδές από το περιεχόμενο των 

στομάχων των βοοειδών και των προβάτων από διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές. 

Απέδειξαν ότι ο αριθμός τους φτάνει τα ΙχΙΟ6 έως 2χ108 ανά πιΐ. Η καθαρότητα του 

στελέχους ήταν καθορισμένη και αποδείχθηκε ότι χρησιμοποιήθηκε υδρογόνο και 

φορμικό οξύ και όχι άλλα υποστρώματα για την παραγωγή του μεθανίου. Οι 

οργανισμοί αυτοί ονομάστηκαν ΜεΐΗατχ&ααεήητη Γηιηίηαηίηιηι.

Το Ηί και το € 0 2  καταλαμβάνουν κύρια θέση μεταξύ των πρωτογενών 

μεταβολικών προϊόντων. Το 0 0 2 βρίσκεται πάντοτε σε περίσσεια στη μεγάλη κοιλία 

δεδομένου ότι ένα σημαντικό μέρος του παράγεται κατά την αντίδραση των 

διττανθρακικών αλάτων του σιέλου με τα οργανικά οξέα που παράγονται κατά τη 

ζύμωση. Φαίνεται ότι το € 0 2 είναι απαραίτητο για τη αύξηση πάρα πολλών 

βακτηριακών ειδών της μεγάλης κοιλίας. Έχει διαπιστωθεί ότι το 0 0 2 συμμετέχει 

στην παραγωγή του ηλεκτρικού οξέος, όπως επίσης και ότι δεσμεύεται σε κυτταρικά 

συστατικά, όπως για παράδειγμα στις καρβοξυλικές ομάδες των αμινοξέων. Αλλά το 

πιο σημαντικό ίσως μέρος του ΟΟί αντιδρά με το Η2 προς παραγωγή μεθανίου. Η 

αντίδραση αυτή φαίνεται ότι αποτελεί την κύρια πηγή του μεθανίου που συναντάται 

στη μεγάλη κοιλία. Στην αντίδραση αυτή έχει βρεθεί ότι συμμετέχουν κυρίως δύο 

βακτήρια, το ΜεΐΗαηοίιαεΙεηιιηι ηαηίηαηίίιοη, ένας 0τ3πι-θετικός κοκκοβάκιλλος και 

το ΜείΗαηούααετίηηί τηοΜ ά, ένα ΟτΗπι-αρνητικό μαστιγοφόρο βραχύ, σχεδόν σαν 

κόκκος, ραβδίο. Και τα δύο αυτά βακτήρια χρησιμοποιούν μόνο Η2 και 0 0 2 ή 

μυρμηκικό οξύ και για την απομόνωσή τους απαιτούνται έντονα αναγωγικές 

συνθήκες.

Οι μεθανογόνοι μικροοργανισμοί αποτελούν μία σημαντική από βιοχημικής 

απόψεως ομάδα βακτηρίων. Είναι αυστηρά αναερόβιοι. Αναπτύσσονται και δρουν 

μόνον σε έντονο ανοξυγονικό περιβάλλον (απουσία οξυγόνου), όπου το δυναμικό 

οξειδοαναγωγής βρίσκεται μεταξύ των -350 και -450πιν. Έχουν την ικανότητα να 

χρησιμοποιούν το 0 0 2 ως δέκτη ηλεκιρονίων, το οποίο ανάγουν χρησιμοποιώντας 

Η2 που παράγεται κατά την πορεία της ζύμωσης.



Από πλευράς φυσιολογίας τα μεθανογόνα βακτήρια περιορίζονται σε ένα 

μάλλον μικρό αριθμό συστατικών που μπορούν να χρησιμοποιήσουν ως θρεπτικά 

υποστρώματα. Όταν αναπτύσσονται αυτοτροφικά, οι ανάγκες τους σε άνθρακα 

καλύπτονται από το ΟΌ2 Τα είδη εκείνα που έχουν την ικανότητα να μεταβολίζουν 

οργανικές ενώσεις προς μεθάνιο χρησιμοποιούν ενδιάμεσα προϊόντα που παράγονται 

κατά την καταβολική πορεία ως πρόδρομες βιοσυνθετικές ενώσεις. Η αύξηση όλων 

σχεδόν των μεθανογόνων βακτηρίων ευνοείται από την παρουσία οξικού οξέος, ενώ 

μερικά είδη ευνοούνται επίσης από την παρουσία ορισμένων αμινοξέων. Πολλά 

μεθανογόνα για να καλλιεργηθούν χρειάζονται πολύπλοκα θρεπτικά μέσα, όπως 

εκχύλισμα ζύμης ή προϊόντα πέψης καζεΐνης, ενώ ορισμένα είδη της μεγάλης κοιλίας 

απαιτούν μείγματα λιπαρών οξέων. Ορισμένα είδη έχουν ανάγκες σε βιταμίνες, οι 

συνηθέστερες των οποίων είναι η ριβοφλαβίνη, το παντοθενικό οξύ, η θειαμίνη, η 

βιοτίνη και π-αμινοβενζοικό οξύ. Όλα τα μεθανογόνα βακτήρια χρησιμοποιούν ως 

πηγή αζώτου το αμμωνιακό ιόν (Ν Η /), ενώ ορισμένα έχουν την ικανότητα να 

δεσμεύουν μοριακό άζωτο. Επίσης, όλα τα μεθανογόνα βακτήρια έχουν ανάγκες στα 

ιχνοστοιχεία νικέλιο, σίδηρο και κοβάλτιο. Το υπόστρωμα μεθανογένεσης σε όλες 

σχεδόν τις ομάδες των μεθανογόνων βακτηρίων είναι το 0 0 2 , ενώ οι ανάγκες σε 

ηλεκτρόνια καλύπτονται από το μοριακό υδρογόνο (Η;).

Ο μηχανισμός της μεθανογένεσης δεν έχει απολύτως διευκρινιστεί. 

Γνωρίζουμε όμως ότι η μεταφορά ηλεκτρονίων προς το ΟΟι γίνεται μέσω μιας 

πλειάδας εξειδικευμένων συνενζύμων, μοναδικών στα μεθανογόνα βακτήρια. 

Καταρχάς, το 0 0 ;  ενεργοποιείται μέσω του μεθανοφουρανίου σ’ ένα πρώτο επίπεδο 

αναγωγής (του μυρμηκικού) και ανάγεται περαιτέρω ακλουθώντας μία αλληλουχία 

0-1 ενώσεων προς μεθυλένιο, μεθύλιο και τελικά προς μεθάνιο μέσω του 

συστήματος της μεθυλορεδουκτάσης.
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Σχήμα 3: Πορείαμεθανογένεσης από διοξείδιο του άνθρακα.

ΜΓ=λίεθσνοφουρόνιο, ΜΡ= Τετρανδρομεθανοπτερόνη, ΟοΜ = Συνένζυμο Μ,

Ρ4:ο = Συνένζυμο Ρ4:ο, Ρ430 = Συνένζυμο Ρ430. ~ ανηγμένη μορφή τον συνενζύμου, οχ =

οξειδωμένη μορφή του συνενζύμου (3οηε$ βί αΐ., 1985)

Ενώσεις μεγάλου μοριακού βάρους, όπως πολυσακχαρίτες, πρωτεΐνες και 

λίπη, μετατρέπονται σε μεθάνιο μέσω της συνεργατικής δράσης αρκετών 

διαφορετικών στη φυσιολογία τους ομάδων βακτηρίων. Σε πολλά αναερόβια 

περιβάλλοντα οι άμεσοι πρόδρομοι του μεθανίου είναι το Η ί και το 0 0 2  που 

παράγονται από τη ζυμωτική δράση αναερόβιων μικροοργανισμών. Για την 

μετατροπή ενός τυπικού πολυσακχαρίτου, όπως της κυτταρίνης σε μεθάνιο, 

συμμετέχουν στην όλη διαδικασία πέντε ομάδες βακτηρίων.



Κυτταρίνη χαι 
άλλοι 

πολυσακχαρίτες, 
πρωτεΐνες

Κυτταρινολντιχά και άλλα 
υδρολχϊηχά βακτήρια

Υδρόλυση

^Λίστομιιρί

Σάχχαρα, αμινοξε'α

Ζυμωτικά
βακτήρια
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παράγοντα 
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Ζύμωση

Η Ϊ ? Έ ο | ρ Οξιχό οξύ

Οξιχογένεση

Οξιχάοξύ

Μεθανογόνα

Μεθανογίνεση ΜεΟανογόνα

Σ χήμα 4: Γενικευμένη πορεία αναερόβιας αποδόμησης όπου φαίνεται ο τρόπος τον 

οποίο συμμετέχουν συλλογικά οι διάφορες ομάδες αναερόβιων ζυμωτικών βακτηρίων για την 

μετατροπή πολύπλοκων οργανικών ενώσεων σε μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα,

( Κανδύλης Κ., 2006).

Τα κυτταρινολυτικά βακτήρια διασπούν το μεγάλου μοριακού βάρους μόριο 

της κυτταρίνης σε κελλοβιόζη και ελεύθερη γλυκόζη. Από την παραγόμενη γλυκόζη 

και με τη δράση αναερόβιων ζυμωτικών βακτηρίων παράγονται ποικίλα προϊόντα 

ζύμωσης μεταξύ των οποίων περιλαμβάνονται: οξικό, προπιονικό και βουτυρικό οξύ, 

Η2 και 0 0 2 Οι ποσότητες Η2 που παράγονται κατά την πορεία των πρωταρχικών 

ζυμωτικών διαδικασιών χρησιμοποιούνται κατόπιν από τα μεθανογόνα βακτήρια.

Σημαντικό ρόλο στη μετατροπή πολύπλοκων ενώσεων σε 0Η4 παίζουν τα 

βακτήρια εκείνα που παράγουν Η2 οξειδώνοντας λιπαρά οξέα. Οι μικροοργανισμοί 

αυτοί χρησιμοποιούν λιπαρά οξέα ή αλκοόλες ως πηγές ενέργειας, αλλά δεν 

αναπτύσσονται ή η ανάπτυξή τους είναι φτωχή, όταν καλλιεργούνται μόνοι τους, σε



καθαρή καλλιέργεια, στα συστατικά αυτά. Όμως, όταν αναπτύσσονται μαζί, 

συντροφικά, με μικροοργανισμούς που καταναλίσκουν Η2, τα Η- _ παράγοντα 

βακτήρια εμφανίζουν πλούσια ανάπτυξη.

Στα Η2 -  παράγοντα βακτήρια περιλαμβάνονται είδη των γενών 

ΧγηίΓορΗοιηυηαΞ και 8γηίτορΗο})αοίεΓ. Το 8γηη·ορΗοηοηα5 οξειδώνει Οί μέχρι 0? 

λιπαρά οξέα προς οξικό οξύ, 002 (εάν το λιπαρό οξύ περιέχει περιττό αριθμό ατόμων 

άνθρακα) και Η2. Το 5γηΙτορΗοΙ>αΜεΓ είναι εξειδικευμένα στην οξείδωση του 

προπιονικού οξέος και παράγουν οξικό οξύ, ΟΟί και Ηζ.

2.3Μεθανογένεση

Υπάρχουν 3 ομάδες μικροοργανισμών που συμμετέχουν στην πορεία της 

μεθανογένεσης και οι οποίοι απαντούν σε χώρους εναπόθεσης αποβλήτων καθώς και 

σε διάφορα φυσικά συστήματα: 1) τα ζυμωτικά βακτήρια, τα οποία παράγουν οξικό 

οξύ, Η2, 0 0 2, μυρμηκικό οξύ (το οποίο μετατρέπεται ευκόλως σε (Χ>2 + Η2 από έναν 

αριθμό μικροοργανισμών) και άλλα προϊόντα που περιλαμβάνουν μακρύτερης 

αλύσου πτητικά λιπαρά οξέα και ο ρόλος αυτών των βακτηρίων έχει ήδη σχολιαστεί,

2) τα οξικοπαραγωγά βακτήρια, τα οποία διασπούν τα τελευταία προϊόντα σε οξικό 

οξύ, 0 0 2, και Η ϊ είναι σημαντικά στη ζύμωση των αποβλήτων, όχι όμως και για τη 

μεγάλη κοιλία όπου παίζουν δευτερεύοντα ρόλο, διότι ο ρυθμός ανάπτυξης αυτών 

των βακτηρίων είναι πολύ βραδύς, γεγονός που δεν επιτρέπει τη διατήρηση ενός 

σημαντικού πληθυσμού τους εντός της μεγάλης κοιλίας και 3) τα μεθανογόνα 

βακτήρια, τα οποία είναι σημαντικοί μικροοργανισμοί και για τη μεγάλη κοιλία 

καθώς και για την ζύμωση των αποβλήτων. Όμως, ο ρυθμός μετατροπής του οξικού 

οξέος σε 01Ϊ4 + 002  στη μεγάλη κοιλία είναι χαμηλός και αυτό λόγω του ταχέος 

ρυθμού ροής του περιεχομένου της μεγάλης κοιλίας. Έτσι, οι σημαντικές ομάδες 

μικροοργανισμών που λαμβάνουν μέρος στη μεθανογένεση εντός της μεγάλης 

κοιλίας είναι τα ζυμωτικά και μεθανογόνα βακτήρια, τα οποία μετατρέπουν το 002 

καιΗ ϊ σε ΟΚ}.

Τα μεθανογόνα βακτήρια αποτελούν μία μοναδική κατηγορία 

μικροοργανισμών με παρόμοιο ενεργειακό μεταβολισμό. Η θερμοδυναμική της 

αναγωγής του 0 0 ;  από το υδρογόνο χαρακτηρίζεται από αρκετά υψηλή μεταβολή της



ελεύθερης ενέργειας (Δ0° =-32.41«;α1/αντίδραση), με αποτέλεσμα την παραγωγή 

ΑΤΡ. Για αυτό το λόγο τα μεθανογόνα βακτήρια, τα οποία αναπτύσσονται σε αυτά τα 

υποστρώματα μπορούν να παράγουν μία ποσότητα ΑΤΡ. Ο ακριβής μηχανισμός 

παραγωγής του ΑΤΡ δεν έχει πλήρως διαλευκανθεί. Υπάρχουν 3 συνένζυμα που δεν 

απαντούν σε άλλα βακτήρια και έχουν εντοπιστεί στα μεθανογόνα βακτήρια: 1) το 

συνένζυμο Ρ420, ί ο  οποίο λαμβάνει μέρος στη μεταφορά ηλεκτρονίων και προφανώς 

παίζει ένα ρόλο παρόμοιο με αυτό της φερρεδοξίνης σε άλλα είδη, 2) το συνένζυμο 

Μ, το οποίο συμμετέχει στη μεταφορά μεθυλομάδων στην αντίδραση παραγωγής του 

μεθανίου και 3) ο παράγοντας Β, ο οποίος λαμβάνει μέρος στην παραγωγή του 

μεθανίου από το μεθυλο-συνένζυμο Μ.

Πολυσακχαρίτες

Σάκχαρα

1. Ζνμαχιχά  βακτήρια

Οξικό οξύ, Η 2 
ϋΟ 2

_► Λιπαρά οξέα 

Αλχοόλες

2. Βακτήρια παράγοντα Η* 
Οξιχοπαραγνγά βακτήρια

► ο ή 4, ε ο 2
3. Μβθανογάνα βαχτήρια 

Σχήμα 5: Η πορεία της μεθανογένεσης, ΒαΙώνΐη ΑΙΗβοπ, 1983.

Ο σχηματισμός μεθανίου δια αναγωγής του 0 0 2  μέσω μικροοργανισμών που 

χρησιμοποιούν το Ι12 ως πηγή ενέργειας (δότης ηλεκτρονίων) θα μπορούσε να 

θεωρηθεί ως ένας τύπος «αναερόβιου αναπνοής», όπου ως γνωστόν το ϋΟ-ι 

χρησιμεύει ως δέκτης ηλεκτρονίων. Όμως, από σχετικές μελέτες έχει διαπιστωθεί ότι 

η δέσμευση του 0 0 2 δεν πραγματοποιείται μέσω του κύκλου του Οαΐνίη, όπως στα



συνήθη αυτότροφα είδη μικροοργανισμών. Το γνωστό σύστημα μεταφοράς 

ηλεκτρονίων μέσω κυτοχρωμάτων και κινονών απουσιάζει παντελώς από τα 

μεθανογόνα βακτήρια που αναπτύσσονται σε Η2 και 002  Στα μεθανογόνα βακτήρια 

η μεταφορά ηλεκτρονίων προς το 0 0 2  γίνεται μέσω φορέων διαφορετικών από 

αυτούς που απαντούν σε άλλες αναερόβιες μεταβολικές οδούς, όπως της αναγωγής 

των νιτρικών και των θειικών ιόντων.

ίαεΗηοαρίηιβ: Μόνο δύο είδη αναερόβια, μη σπορογόνα, κινητικά, §γοιπ- 

θετικά ραβδοειδή απομονώθηκα από περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας και μόνο ένα 

από αυτά βρέθηκε πιο τακτικά. Οι Β172111 ΗΠίΙ 8γπ311 (1956) περιέγραψαν το γένος 

ΙαεΗηοιρίτα σαν έναν αναερόβιο, μη σπορογόνο, μονότριχο, §ταιτι-θετικό, κυρτό 

ραβδοειδές που διασπά την γλυκόζη παράγοντας ταυτόχρονα υψηλά ποσοστά από 

αιθανόλη, γαλακτικό, φορμικό και οξικό οξύ. Το απλό είδος τοποθετήθηκε στο γένος 

ί .  ηηήϋραηι.',. διατάσσονται σε αλυσίδες και αναπτύσσονται υπό μορφής νηματίων 

στο στερεό θρεπτικό υλικό σχηματίζοντας αποικίες βαμβακώδους υφής, ένα 

χαρακτηριστικό τύπο αποικίας, που με εξαίρεσης ορισμένα στελέχη πολύ λίγα άλλα 

βακτήρια την μεγάλης κοιλίας σχηματίζουν. Ορισμένα κύτταρα οργανώνονται σε 

μακριές καμπυλωτές αλυσίδες. Αυτό το χαρακτηριστικό και επιπρόσθετα η £γβτπ 

αντίδραση προϋποθέτει μία σχέση με το βακτήριο ΑεΙίηοπιγαεΙαΙεί ΒηοΗαηαη. Το 

γένος τοποθετήθηκε στο είδος ΞρίηΙΙεαε και στην οικογένεια των 

Ρεεηάοτηοηαάαοβαε, δίνοντας έμφαση στο χαρακτηριστικό κυρτό ελικοειδές, 

μονότριχο με πολικό μαστίγιο κύτταρο.

Παλαιότερες έρευνες απέδειξαν ότι τα βακτήρια ΙαεΗ ηοψίταε  ποτέ δεν 

αντιπροσώπευαν το μεγαλύτερο μέρος των στελεχών που απομονώνονταν από το 

περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας. Αποτελούσαν περίπου το 1 με 3% των συνολικών 

απομονώσεων από ζώα που διατρέφονταν με ποικιλία σιτηρεσίων. Παρόλα αυτά 

πρόσφατε έρευνες απέδειξαν ότι το γένος αυτό αποτελεί το 16 με 31% των 

συνολικών απομονώσεων από έξι ζώα που διατρέφονταν με τριφύλλι το οποίο 

προκαλεί φούσκωμα του στομάχου (ΜιτδΙοη Η. V ., 1958).



αΐΐούαείεήα:  αποτελεί έναν αναερόβιο, περίτριχο, §Γ3Γη-θετικό ραβδοειδές 

βακτήριο. Ένα απλό του στέλεχος απομονώθηκε αϊτό στομαχικό περιεχόμενο 

αγελάδας η οποία έβοσκε τριφύλλι και τοποθετήθηκε στο γένος αΐΐούαείεήιοη  

Ρτενοί και ονομάστηκε ϋ . ΟείΙιιΙοίοΙνεηί (Βιγαηΐ ε ί αί., 1958). Διαφέρει από τα άλλα 

είδη του γένους στο ότι δεν παράγει αέριο, στην παραγωγή γαλακτικού οξέος, και 

στην ικανότητά του να διασπά την κυτταρίνη. Το γεγονός ότι άλλα στελέχη του 

είδους αυτού δεν έχουν απομονωθεί και ερευνηθεί αποδεικνύει ότι δεν είναι 

σημαντικό στομαχικό είδος.

5 ικ ο ίη κ  αοϊά -  ρ το ά ιιάη ^  ΒααβΓοίάεί'. Αυστηρά αναερόβιο, μη 

κινητικό, £Γ3τη-αρνητικό το οποίο παράγει μεγάλες ποσότητες ηλεκτρικού οξέος κατά 

την διάσπαση των υδατανθράκων και εμφανίζεται να είναι από τα πιο σημαντικά 

βακτήρια της μεγάλης κοιλίας. Η μεγάλη παραγωγή προπιονικού οξέως αλλά και 

άλλων συναφών οξέων όπως το ηλεκτρικό οξύ προϋποθέτει την παρουσία και την 

δράση αυτών των βακτηρίων. Το ηλεκτρικό οξύ είναι συνδυασμένο με την πέψη -  

διάσπαση αρκετών υδατανθράκων, συμπεριλαμβανομένου μεγάλης ποσότητας 

σημαντικών πολυσακχαριτών όπως η σελουλόζη, η ξυλάνη και το άμυλο τα οποία 

εμφανίζονται να έχουν σχέση και με την αποδόμηση πρωτεϊνών.

Τρία είδη αυτής της ομάδας έχουν σνομασθεί Βαοίετοίάεε χιιεαίηο%εηε$ 

(ΗυηβαΙε ε ί αί., 1957), τα Β.αηιγΙορΗϊΙιΐί και τα Β. ηαηίηίεοΐα  (ΒΓναπί εί αί., 1953). 

Καθώς τα δεδομένα συσσωρεύονται στα πρόσθετα χαρακτηριστικά και στα επιπλέον 

στελέχη, το πρόβλημα της οριοθέτησης των ειδών γίνεται όλο και πιο δύσκολο.

Παρόλα αυτά παρατηρείται μια σημαντική διακύμανση στην μορφολογία και 

στην παραγωγή χρωστικής ουσίας, όλα τα κυτταρολυτικά στελέχη της ομάδας που 

έχουν μελετηθεί εμφανίζονται να παρουσιάζουν ένα καλά καθορισμένο είδος, Β. 

3Ηϋ0ίη0ξεηε5, με βάση τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά και την καλλιέργεια (ΗιιηβαΙε 

εί αί., 1947). Επίσης, διατροφικές μελέτες που πραγματοποιήθηκαν σε επιλεγμένα 

στελέχη με βάση το διαφορετικό σχήμα του κυττάρου και το μέγεθος, την χρωστική 

ουσία και μικρές διαφορές ως προς την διάσπαση υδατανθράκων, έδειξαν ότι όλα τα 

στελέχη απαιτούσαν πτητικά λιπαρά οξέα για τν ανάπτυξή τους και ότι οι βιταμίνες Β 

και το άζωτο ήταν το ίδιο απαραίτητα (€Ηυ ε ί αί., 1958).

Το Β. α/ηγΙορΗϋυχ είναι διαφοροποιημένο από τα βακτήρια που παράγουν 

ηλεκτρικό οξύ στο ότι διασπούν μόνο το άμυλο και την μαλτόζη. Όλα τα άλλα 

βακτήρια διασπούν την γλυκόζη και αρκετούς άλλους υδατάνθρακες.



Τα Β. ηιτηΐηΐοοία (Βγ̂ επΙ βί α ί 1958) συμπεριλαμβάνουν τα βακτήρια που 

παράγουν ηλεκτρικό οξύ τα οποία συνήθως διασπούν την γλυκόζη, το άμυλο και την 

ξυλόζη αλλά όχι την κυτταρίνη. Αυτά τα είδη περιλαμβάνουν στελέχη που ποικίλουν 

σημαντικά στα χαρακτηριστικά αλλά αυτά τα χαρακτηριστικά δεν συνεργάστηκαν 

αρκετά για να δικαιολογήσουν την ταξινόμησή τους σε περισσότερα από ένα είδος 

από τα βασικά που υπάρχουν έως σήμερα. Τα είδη διαιρέθηκαν σε δύο 

υποκατηγορίες. Β. ηιπιΐηΐοοία υποκατηγορία τντηΐηΐοοία που περιλαμβάνει οχτώ 

βιότυπους τα οποία διαφέρουν στην παραγωγή θειικού οξέος, στην υγροποίηση της 

ζελατίνης και την διάσπαση των υδατανθράκων. ΒηαηΐηΐεΙα 8ΐώ$ρ Βτβνΐχ 

περιλαμβάνει τρεις βιότυπους που διαφέρουν στην παραγωγή θειικού οξέος και στην 

διάσπαση λίγων υδατανθράκων και διαφέρουν από την πρώτη υποκατηγορία στο ότι 

είναι περισσότερο κοκκοειδή και στο γεγονός ότι αναπτύσσονται σε μέσο με 

τρυπτικάση και εκχύλισμα ζύμης που προστέθηκαν σε στομαχικό υγρό από την 

μεγάλη κοιλία. Η ομάδα Ό από τις πιο πολυάριθμες που απομονώθηκαν από την 

μεγάλη κοιλία των προβάτων ήταν πανομοιότυπα με το Β ηίτηΐηίοοία δίΛδρ. &ενΪ5.

Σε έρευνες στα επικρατέστερα βακτήρια στα νεαρά βοοειδή (Βγ^^πΙ βί αί., 

1958) απομονώθηκαν στελέχη σχετικά με το είδος Β. Βυεεΐηοξβηβε και Β. 

ηιπιΐηΐύοΐα. Από βοοειδή ηλικίας 1 και 3 εβδομάδων η ομάδα ΚΙ διέφερε από τα 

προγενέστερα στο ότι αυτά αναπτύσσονταν στους 22°0, παρήγαν ινδόλη και λίγο 

προπιονικό οξύ. Η ομάδα ΚΙ διαχωρίστηκε σε τρεις υποκατηγορίες με βάση την 

παραγωγή αμμωνίας, την νιτροποίηση και την διάσπαση υδατανθράκων. Η  ομάδα 

Κ1-& εμφανίστηκε να σχετίζεται πιο πολύ με τα Β. απιγΙορΜ ια  επειδή διασπούσε 

μόνο άμυλο και υδρολυτικά προϊόντα. Η Β. αηιγΙορΗΐΙιΐΒ δεν διασπά την γλυκόζη. Οι 

ομάδες Κ1-β και ο ταυτοποιούνται πιο πολύ με τα Β. ηαηίηίϋοΐ.

Β α ίγη ε αοίά-ρΓοάαάηξ Βαοίβτοίάβ5\ Οι Βιγαπί βί αί (1958) απομόνωσαν 

από την μεγάλη κοιλία νεαρών βοοειδών έναν αναερόβιο, που διασπά την λακτόζη, 

ξταχη -  αρνητικό, μη κινητικό πολεομορφικό ραβδοειδές το οποίο παρήγαγε αέριο, 

συμπεριλαμβανομένου του υδρογόνου, βουτυρικό και ακετονικό οξύ και μία μικρή 

ποσότητα προπιονικού οξέος σε μέσο γλυκόζης. Αυτός ο οργανισμός τοποθετήθηκε 

στο γένος των Βα&βτοϊάβΞ (ΒΓβεά ε ί α ί 1957). Θα μπορούσε να ανήκει στο γένος 

8ρΗαβτορΗοηΐ5 ΡτβνοΙ αλλά δεν υπάρχει κανένας λόγος να μην θεωρηθεί ότι το γένος 

αυτό ανήκει στο ΒαοΙετοίάες με βάση τα γνωστά χαρακτηριστικά των δύο ομάδων. Η



μόνη διαφορά μεταξύ αυτών των ομάδων είναι ότι τα ΒρΗαετορΗοηιε αρρ. 

εμφανίζουν πολεομορφισμό.

Είναι δύσκολο να συγκριθούν τα χαρακτηριστικά της ομάδας Κ2 με αυτά των 

αναγνωρισμένων ειδών των δύο γενεών, γιατί στις περισσότερες περιπτώσεις τα 

παραγόμενα προϊόντα δεν έχουν καθοριστεί. Διαφέρουν από τα άλλα είδη σε αρκετά 

χαρακτηριστικά. Σε ορισμένα είδη 5ρΗαετορ}ιοηι$ εμφανίζονται ομοιότητες ως προς 

την παραγωγή του βουτυρικού οξέος και ως προς την παραγωγή γαλακτικού οξέος 

και από τα μεμονωμένα είδη σε αρκετά χαρακτηριστικά. Είναι ο μοναδικός 

οργανισμός από αυτές τις τρεις ομάδες που είναι γνωστό ότι διασπούν την λακτόζη 

αλλά αυτό δεν έχει καθοριστεί για τα περισσότερα είδη.

Κατά την διάσπαση της ξυλόζης περιγράφτηκε ένα αναερόβιο, βτίπι-αρνητικό 

, κινητικό κύτταρο το οποίο παρήγαγε βουτυρικό και οξικό οξύ και μικρή ποσότητα 

προπιονικού και γαλακτικού οξέος. Ο οργανισμός κατατάχθηκε στο γένος Βαοίεηίάε 

Β. και ονομάστηκε αηιγίοξεη!. Το κυρτό σχήμα του κυττάρου υπέθετε μια σχέση με 

το γένος 1)€*ηΙ{υνώηο αλλά η απουσία μαστιγίου και η αδυναμία μείωσης των 

θειικών ουσιών απέτρεψαν αυτήν την εκτίμηση. Τα περισσότερα χαρακτηριστικά των 

οργανισμών υπέθεταν μια στενή σχέση με το είδος Βαΐνηνίότίο βΒή5θΙνεη5 (Βτντιηΐ 

εί αΐ., 1956). Τέλος το τελευταίο είδος είναι κινητικό, με μαστίγιο και αδημοσίευτα 

δεδομένα αναφέρουν ότι δεν παράγει ιωδί χρωστική σε αντίθεση με τα Βαείετοίάεδ 

ατηγίοξεηεχ που το κάνουν.

ΓιαούασΙεήα: απομονώθηκε μια ομάδα §Γ3ΐπ -  αρνητικά, αναερόβια 

ραβδία με μυτερά άκρα από σχετικά χαμηλές συγκεντρώσεις περιεχομένου της 

μεγάλης κοιλίας (ΗιΛίαηεη εί αΐ., 1953). Αυτοί οι οργανισμοί παρήγαγαν οξέα εκτός 

από το γαλακτικό οξύ, αέρια και μία αποκρουστική μυρωδιά σε ενισχυμένο μέσο με 

γλυκόζη. Τα λιγοστά αυτά χαρακτηρισπκά που έχουν μελετηθεί υποδεικνύουν ότι οι 

οργανισμοί αυτοί ανήκουν στο γένος Γιιζο&αείετίιιτη Κηοιτ χωρίς συγκεκριμένο 

προσδιορισμό.

Οι Β ιγϊηΙ εί αΐ (1958) απομόνωσαν ένα εμφανώς μη κινητικό είδος του 

γένους Ριιχούααεηνηι από το στομάχι νεαρών βοοειδών ηλικίας 1 έως 3 εβδομάδων 

αλλά δεν βρήκαν παρόμοιους οργανισμούς σε μεγαλύτερα ζώα. Ορισμένα στελέχη 

παρουσίαζαν μία ποικιλία από φυσιολογικά χαρακτηριστικά όπως η παραγωγή 

ινδόλης, η υγροποίηση της ζελατίνης, η υδρόλυση του αμύλου, η ζύμωση της 

τρεαλόζης και μανιτόλης, η ανάπτυξη στους 22° με 45° βαθμούς 0 , με μορφολογικά



και άλλα φυσιολογικά χαρακτηριστικά που περιλάμβαναν και τα προϊόντα της 

ζύμωσης και ήταν παρόμοια, υποδεικνύοντας μία ομάδα πολύ στενά συγγενικών 

οργανισμών.

Αυτή η ομάδα ήταν παρόμοια με στελέχη που αναπτύσσονται στην στοματική 

κοιλότητα του γένους Ρυιο^αείετία, Ριι$οΙ>ααετίιαη βχ3ί/οηηε, σε αυτούς τους 

μικροοργανισμούς ήταν σημαντική η παραγωγή γαλακτικού οξέος από την διάσπαση 

των προϊόντων, το βουτυρικό δεν ανιχνεύτηκε ενώ το μέγεθος και το σχήμα των 

κυττάρων ήταν παρόμοια. Παρόλα αυτά, διέφεραν από τους μικροοργανισμούς 

αυτούς σε αρκετά χαρακτηριστικά, όπως η παραγωγή αμμωνίας, και διέφεραν από τα 

στελέχη της στοματικής κοιλότητας αφού παρήγαγαν αέριο συμπεριλαμβανομένου 

και του υδρογόνου. Ήταν παρόμοια σε αρκετά χαρακτηριστικά όπως η παραγωγή 

αερίων αλλά διέφεραν ως προς το μέγεθος αφού ήταν μακρύτερα και μεγαλύτερα 

καθώς και στην παραγωγή γαλακτικού και όχι προπιονικού οξέος (Βτεειΐ βί αί.,

1957).

Β ιιίγτίν ϊΜ ο. σε μελέτες που έγιναν κατά την διάσπαση της κυτταρίνης σε 

αναερόβιο περιβάλλον στην μεγάλη κοιλία απομονώθηκε ένα βακτήριο μικρό, ετεπι — 

αρνητικό, ραβδοειδές το οποίο διασπά ένα ευρύ φάσμα υδατανθράκων και παράγει 

διοξείδιο του άνθρακα, υδροξείδιο, βουτυρικό και φορμικό οξύ, ενώ δεσμεύει 

ακετονικό οξύ κατά την ζύμωση της κυτταρίνης (ΙΙαπξΕίε Κ. Ε., 1950). Οι ΒιγαηΙ αη<1 

δπΐϊΐΐ (1956) μελέτησαν τα χαρακτηριστικά ενός μεγάλου αριθμού στελεχών από 

παρόμοιους οργανισμούς τα οποία απομόνωσαν από βοοειδή που διατρέφονταν με 

ποικιλία ζωοτροφών. Το γένος ΒιιίγτίνίΜ ο  καθιερώθηκε με τον τύπο είδους Β. 

/ώ πίο ίνεηχ. Το γένος αυτό περιλάμβανε κύτταρο αναερόβιο, μη σπορογόνο, 

μονότριχο, βτδΐη — αρνητικό, ραβδοειδούς σχήματος το οποίο διασπά την γλυκόζη 

παράγοντας βουτυρικό οξύ. Μερικά μεμονωμένα στελέχη διέφεραν σημαντικά ως 

προς τα χαρακτηριστικά αλλά οι περισσότερες παραλλαγές ήταν μικρές και δεν 

σχετίζονταν, έτσι ώστε τοποθετήθηκαν τα περισσότερα στελέχη σε ένα είδος. Μόνο 3 

από τα 48 στελέχη που μελετήθηκαν μπορούσα να διασπάσουν την κυτταρίνη αλλά 

πολλά από τα στελέχη μπορούσαν να υδρολύσουν το άμυλο και να διασπάσουν την 

ξυλάνη, την ινουλίνη, την σαλικίνη, την εσκουλίνη, και πολλούς μόνο και δυ- 

σακχαρίτες. Είναι εύλογο να αναφερθούμε σε μέλη του γένους αυτού, τα οποία 

δεσμεύουν υδρογονάνθρακες οι οποίοι είναι σημαντικοί στην φυσιολογία της θρέψης. 

Αυτό το γένος εμφανίζεται να είναι σημαντικό στην αποικοδόμηση της πρωτεΐνης,



όπως αποδεικνύειαι από την πέψη της καζεΐνης και της ζελατίνης από ορισμένα 

στελέχη.

Οι Οίΐΐ 3η(1 Κίη§ (1958) μελετώντας ένα στέλεχος του Βιλϊ}π \ ιΗγϊο απέδειξαν 

ότι η παραγωγή βουτυρικού οξέος ήταν σημαντικά μειωμένη και η παραγωγή 

γαλακτικού οξέος ήταν σημαντικά αυξημένη όταν τα προϊόντα διάσπασης 

παράγονταν από την γλυκόζη και τα οποία προσδιορίστηκαν σε συνθετικό μέσο σε 

σύγκριση με το μέσο που περιέχει υγρό από την μεγάλη κοιλία. Ανεξάρτητα αν το 

παραπάνω ισχύει σε άλλα μέσα που δεν περιέχουν υγρό από την μεγάλη κοιλία ή για 

άλλα στελέχη που δεν είναι γνωστά, αποτελεί σημείο μελέτης για τον εντοπισμό 

στελεχών άλλων βακτηρίων τα οποία Οα παράγουν λίγο ή καθόλου βουτυρικό οξύ. 

Επιπλέον, οι ερευνητές ανακάλυψαν ότι το διοξείδιο του άνθρακα ήταν απαραίτητο 

για την ανάπτυξη των βακτηρίων σε συνθετικό μέσο όταν τα στελέχη των ΒΓγβηΙ αη(1 

δπΐ3ΐ1 (1958) δεν απαιτούσαν προσθήκη διοξειδίου του άνθρακα σε μέσο με 

στομαχικό υγρό από την μεγάλη κοιλία.

Επιπρόσθετα η απομόνωση του γένους ΒιιΙγτίνΆηο  που απαριθμούνται 

παραπάνω, άλλοι μελετητές έχουν απομονώσει στελέχη από βακτήρια της μεγάλης 

κοιλίας τα οποία ανήκουν στο γένος, παρόλα αυτά πολύ λίγα χαρακτηριστικά 

προσδιορίστηκαν. Αυτά περιλαμβάνουν τους τύπος Κ.Ο-Η τα οποία περιγράφονται 

από τους ΗιιηΙβηεη αηά 0311 (1953) και την ομάδα Β-1 που περιγράφονται από τους 

Μ3ΐα 311(1 ΡοδΙετ (1957) . Τέλος καθώς είναι γνωστό , μέλη του γένους ΒυΙγτίνίΜ ο  

δεν έχουν απομονωθεί από άλλη πηγή παρά μόνο από την μεγάλη κοιλία.

Χυεείηίνίύηο: το γένος Βυεείηίν&ήο είναι αναερόβιο, μη σπορογόνο, 

§Γ8πι — αρνη·πκό, ραβδοειδές, μονότριχο με πολικό μαστίγιο (Βιγ3ηΙ ε ί αΐ., 1958). 

Παράγουν μεγάλη ποσότητα σουξινικού οξέως κατά την ζύμωση της γλυκόζης. Οι 

ΒΓν3ΠΙ 3η<1 δπΐ3ΐ1 (1957) μελέτησαν εφτά στελέχη από νεαρά βοοειδή και τα 

τοποθέτησαν όλα σε ένα είδος το 5. άεχίτίηοεοίνεη. Τα στελέχη είχαν ίδια 

χαρακτηριστικά εκτός από τις αλλαγές κατά την διάσπαση ορισμένων υδατανθράκων. 

Έ να στέλεχος έχασε το ελικοειδές σχήμα του και διατηρήθηκε μετά από αυτό στο 

εργαστήριο για ορισμένο χρόνο.

Βακτήρια της ομάδας Β ζύμωσης υδατανθράκων απομονώθηκαν από την 

μεγάλη κοιλία των προβάτων και ανήκουν σε αυτό το είδος. Ήταν πανομοιότυπα 

στην ζύμωση των υδατανθράκατν με το στέλεχος Β158 εκτός από το γεγονός ότι και 

το άμυλο είχε υποστεί διάσπαση.



Αυτό το είδος παρήγαγε σουξινικό και ακετονικό οξύ κυρίως κατά την 

ζύμωση της γλυκόζης, ίσως παρήγαγαν λίγο φορμικό και γαλακτικό οξύ ενώ έκαναν 

πρόσληψη διοξειδίου του άνθρακα. Δεν εμφανίζονταν ενεργά στον καταβολισμό των 

πρωτεϊνών αλλά κυρίως στην ζύμωση αρκετών υδατανθράκων. Το είδος των ζώων 

στο Ο7ΐοίο εμφανίζονταν αυτοί οι μικροοργανισμοί σε μεγάλο αριθμό ήταν εκείνα τα 

οποία διατρέφονταν με ζωοτροφές υψηλής περιεκτικότητας σε κόκκους, συν το 

γεγονός ότι η μαλτόζη και η δεξτρόζη είχαν υποστεί ζύμωση, αποδεικνύουν ότι αυτό 

το είδος είχε μεγάλη σημασία στην μεγάλη κοιλία των οργανισμών σαν ζυμωτήρας 

των υδρολυτικών προϊόντων του αμύλου.

Ζ)&ϊ«//ονι7>π'ο: κατά την διάρκεια μελέτης της γαλακτικής ζύμωσης από 

βακτήρια της μεγάλης κοιλίας νεαρών βοοειδών, ο Οιιΐίειτεζ (1953) απομόνωσε 

μικρά, §Γ3ΐπ -  αρνητικά, κυρτά ραβδοειδή βακτήρια τα οποία παρήγαγαν μαύρες 

αποικίες κατά την παρουσία θειικού σιδήρου. Εκτός από την γαλακτική ζύμωση τα 

στελέχη αυτά μετείχαν και στην δέσμευση του μηλικού οξέος. Ο αριθμός των 

μικροοργανισμών αυτών ήταν σχετικά μικρός από 50.000 έως 100.000 ανά πιΐ, 

σημειώνοντας ότι ήταν γενικά ασήμαντος κάτω από τις συγκεκριμένες συνθήκες της 

μελέτης.

8ΐΙεηοη>οηαε·. 8εΙεηοηοηαί ηιηίηαηϋιαη  ήταν από τα πρώτα βακτήρια που 

μελετήθηκαν και ονοματίστηκαν (Οειίεδ εί αΐ., 1889, Ά^πνοη εI αΐ., 1926). 

Αναγνωρίστηκαν από το σχήμα μισοφέγγαρου που έχουν αλλά και από τον τρόπο 

σύνδεσης των μαστιγίων τους στην κοίλη πλευρά του κυττάρου στην εσωτερική 

δομή.

Τα δέκα στελέχη του ΒεΙεηοπιοηαχ που μελετήθηκαν έδειξαν ότι είναι 

αυστηρά αναερόβια και ότι ζυμώνουν μια μεγάλη ποικιλία υδατανθράκων και 

παράγουν σε μέσο γλυκόζης χαμηλό ρΗ από 4.3 έως 4.5 σε σχέση με άλλα βακτήρια 

αναερόβια της μεγάλης κοιλίας με εξαίρεση τα βακτήρια της γαλακτικής ζύμωσης. 

Τα περισσότερα προϊόντα αντιπροσωπεύονταν κατά την ζύμωση της γλυκόζης, του 

γαλακτικού, του ακετονικού και προπιονικού οξέος. Στελέχη κυμαίνονται μεταξύ 

αυτών που παράγουν γαλακτικό οξύ και αυτών που παράγουν προπιονικό και 

ακετονικό οξύ. Αδημοσίευτες έρευνες για δύο στελέχη αναφέρουν ότι το γαλακτικό 

οξύ είναι οπτικά ανενεργό. Ανιχνεύθηκε ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα. Τρία 

στελέχη ζύμωσαν γαλακτικό οξύ με ταυτόχρονη παραγωγή προπιονικού και



ακετονικού οξέος, παρόμοια με τα ΡΓορίοηΐύαΧεπα. Αν και παραλλαγές 

εμφανίστηκαν μεταξύ στελεχών ως προς την μορφολογία, τα χαρακτηριστικά και την 

ζύμωση ορισμένων υδατανθράκων, διαφορές όμως που δεν φαίνεται να είναι αρκετά 

μεγάλες έτσι ώστε να δημιουργηθούν νέα στελέχη. Καθώς η γαλακτική ζύμωση έχει 

ιδιαίτερη σημασία για την μεγάλη κοιλία τα στελέχη που συμμετέχουν σε αυτή 

ονομάστηκαν 5. Κιινηιηαηύχηι νατ ΙαείίΙγΙίαα.

Τρία είδη του γένους αναγνωρίσθηκαν, πρωτίστως στο φυσικό περιβάλλον, 

και προτάθηκε ότι όταν θα υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία θα μπορεί να διαπιστωθεί αν 

ανήκουν στο ίδιο είδος. ΒεΙεηοιηοηαε ραΐρίίαηί, έχει παρατηρηθεί στο τυφλό και στο 

έντερο των τρωκτικών και των φυτοφάγων, δεν έχει μελετηθεί σε καθαρές 

καλλιέργειες. 5εΙεηοηοηαί ψ ηίίξεηα, το είδος της στοματικής κοιλότητας που έχει 

απομονωθεί και μελετηθεί από πολλούς ερευνητές. Ο Μϊοάοηαίά (1953) επανεξέτασε 

τον οργανισμό και μελέτησε τα χαρακτηριστικά των επιπλέον στελεχών. Αν και τα 

προϊόντα της ζύμωσης δεν έχουν προσδιοριστεί η ζύμωση ορισμένων 

υδρογονανθράκων έχει καταγραφεί, τα είδη εμφανίζονται πανομοιότυπα με το 5. 

τνιηίηαηΐίυτη εκτός από την ικανότητα του τελευταίου οργανισμού να παράγει 

υδρόθειο. Αποδείχθηκε ότι τα στελέχη της στοματικής κοιλότητας δεν παρήγαγαν 

υδρόθειο ακόμα και όταν αναπτύσσονταν σε μέσο που παρασκευάστηκε στο 

εργαστήριο, ενώ τα στελέχη της μεγάλης κοιλίας το παρήγαγαν δυναμικά. Ωστόσο 

ένα στέλεχος από 8εΙεηοτηοηα$ που δεν παρήγαγε υδρόθειο απομονώθηκε από την 

μεγάλη κοιλία ενός νεαρού βοοειδούς. Οι διαθέσιμες πληροφορίες δείχνουν ότι τα 

στελέχη 8  ηιηιίηαηΐίυιη και 5  5ρυ<ί%εηα δεν είναι αρκετά διακριτές για να θεωρηθούν 

ξεχωριστά είδη. Φαίνεται καλύτερα, ωστόσο, ότι για να θεωρηθούν στελέχη από 

διαφορετικό περιβάλλον ως ξεχωριστά ήδη έως ότου τα στελέχη, 5  ραΙρίίαπ3, 

απομονωθούν και τα χαρακτηριστικά τους συγκριθούν με άλλα είδη.

ΟίΙιεΓ πιοιίΐε, οιίΓνείΙ Γ ο ίϊ Αλλα κεκαμμένα ραβδία με ικανότητα κίνησης:

Κατά την διάρκεια μελέτης στελεχών σε οργανισμούς παρόμοιους σε σχήμα με τα 

8εΙεηοτηοηαάί, το στέλεχος Β385, απομονώθηκε από νεαρό βοοειδές, διέφερε 

σημαντικά στην φυσιολογία και στα χαρακτηριστικά από το 8εΙεηοτηοηα5 

ηιτηίηαηίίιαη. Τα χαρακτηριστικά ήταν τα εξής:

• αδυναμία παραγωγής υδρόθειου

• υψηλότερο τελικό ρΗ ανάπτυξης,



• αδυναμία ζύμωσης σαλικίνης καν εσκουλίνης,

• ζύμωση ξυλάσης,

• παραγωγή βουτυρικού οξέως, γαλακτικού, φορμικού και

οξικού οξέως για την χρήση κατά την ζύμωση της γλυκόζης.

Τα κύτταρα είχαν την τάση να είναι λιγότερο καμπυλωτά από τα στελέχη 

8βΙεηοΜοηα5 και εμφάνιζαν μαστίγια σε τούφες τα οποία συνδέονταν τυχαία στην 

επιφάνεια των κυττάρων και όχι κατά κύριο λόγο στην κοίλη πλευρά. Αυτοί οι 

οργανισμοί ήταν παρόμοιοι με το Β υίγτΜ Β ηοβύήςο ίνεη ί εκτός από το γεγονός ότι 

ο τελευταίος μικροοργανισμός είναι μικρότερος, μονοτριχοειδής και συνήθως έχουν 

την δυνατότητα ζύμωσης της εσκουλίνης και της σαλικίνης.

Με βάση το σχήμα και τον τύπο των μαστιγίων, το στέλεχος Β385 ανήκει 

στην οικογένεια 8ρίή11αεεαε ΜΐξυΙα και ταιριάζει στο γένος ΞρίήΙΙιαη εκτός από το 

γεγονός ότι το γένος αυτό δεν συμπεριλαμβάνεται στα αυστηρά αναερόβια. Φαίνεται 

να αντιπροσωπεύουν ένα νέο γένος βακτηρίων.

Παρόμοιοι μικροοργανισμοί έχουν ανακαλυφθεί μεταξύ των κυρίαρχων 

βακτηρίων της μεγάλης κοιλία των νεαρών βοοειδών τα οποία διατρέφονταν με 

τριφύλλι έρπων (Τπίοΐίυπι Γερεηδ). Έ ξι στελέχη που μελετήθηκαν ήταν 

πανομοιότυπα και παρόμοια με το στέλεχος Β385 εκτός από το γεγονός ότι ζυμώνουν 

την εσκουλίνη και την σαλικίνη ενώ αδυνατούν να ζυμώσουν την ξυλόζη και την 

ξυλάνη και τα μαστίγια ήταν συνήθως προσαρμοσμένα στις άκρες των κυττάρων. 

Παρόλα αυτά τα προϊόντα της ζύμωσης δεν έχουν ακόμα προσδιοριστεί.

Βοη-εΙϊα: Μικροί ελιχοειδής οργανισμοί μπορούν να παρατηρηθούν κάτω από 

το μικροσκόπιο σε περιεχόμενο από την μεγάλη κοιλία. Στην απομόνωση 

κυτταρινολυτικών βακτηρίων, δυσκολία συναντάς στην απελευθέρωσή τους από 

τόσο μικρούς ελικοειδής οργανισμούς. Ο ΒιγαπΙ (1952) απομόνωσε αρκετά στελέχη 

από την μεγάλη κοιλία των βοοειδών και των προβάτων και μελέτησε τα φυσιολογικά 

χαρακτηριστικά από ένα στέλεχος. Αυτός ο οργανισμός ήταν μικρός, ακανόνιστα 

κουλουριασμένος σπειροειδές σε χρωστική ανιλλίνης. Αυτή η ιδιότητα το κατατάσσει 

στο γένος Βοιτείία. Ο οργανισμός ήταν αναερόβιος και απαιτούνταν άγνωστες ουσίες 

από το στομαχικό υγρό για την ανάπτυξη και σε μεγάλο βαθμό διεγείρετε από τις 

ζυμώσεις των υδατανθράκων, πολλά από τα οποία χρησιμοποιήθηκαν. Η ζύμωση της



γλυκόζης είχε ως αποτέλεσμα την παραγωγή μεγάλης ποσότητας από ηλεκτρικό οξύ, 

οξικού οξύ και μικρής ποσότητας από γαλακτικό οξύ, φορμικό, αιθανόλη και 

διοξείδιο του άνθρακα.

Με βάση τη μορφολογία και τον τύπο αποικιών, τα περισσότερα σπειροειδή 

που απομονώθηκαν εμφανίστηκαν παρόμοια με το ΒοτεΙΙία, μετά από λεπτομερή 

μελέτη, ενώ ένα είδος που απομονώθηκε από ένα βοοειδές και ένα άλλο από πρόβατο 

ήταν πιο χαλαρά τυλιγμένο ( Βγ^ϊπ! 1952). Περαιτέρω έρευνα είναι απαραίτητη για 

να αποσαφηνίσει εάν υπάρχουν περισσότερα από ένα είδος στην μεγάλη κοιλία. Η 

έλλειψη τεχνογνωσίας στην φυσιολογία των σπειροειδών δημιουργεί δυσκολίες στον 

καθορισμό των σχέσεων μεταξύ του ΒοΓβΠία της μεγάλης κοιλίας και αυτού από 

άλλες πηγές. Ωστόσο όσον αφορά την μορφολογία και τις απαιτήσεις των 

αναερόβιων συνθηκών ανάπτυξης της στομαχικής ΒοταΙΙία είναι παρόμοιες με αυτές 

του στοματικού στελέχους που ονομάζεται ΒοτεΙϋα νίηαεηΐϋ.

$ιιεάηϊηιοηα5·. Πρόσφατα περιγράφηκε ένα νέο γένος και είδος αναερόβιου 

βακτηρίου που έχει την δυνατότητα υδρόλυσης του αμύλου και παραγωγής 

ηλεκτρικού οξέος. Είναι §Γ2Πΐ-αρνητικό, μονότριχο και ραβδοειδές (Β[γ3ηΙ β! αΐ.,

1958). Απομονώθηκαν από το στομάχι των βοοειδών τα οποία καθημερινά 

διατρέφονταν με σιτηρέσιο αποτελούμενο από μείγμα δημητριακών, αν και ο αριθμός 

τους ήταν μικρότερος από άλλα βακτήρια που έχουν την δυνατότητα υδρόλυσης του 

άμυλου.



2.4 Οοοοΐ

α) ΡβρΙοαίΓΡρίοεοα'ΐ πολυάριθμα, εμφανώς διαφορετικά είδη από αναερόβια 

κοκκία έχουν απομονωθεί από το περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας, πολλά από τα 

οποία δεν έχουν εμφανώς περιγραφθεί. Τα περισσότερα από αυτά τα βακτήρια 

τοποθετούνται στο γένος ΡερίΟΞίτβρΙοεοϋοοιιζ από τους Κ1γγνοΓ επ<3 να η  Νϊεΐ ενώ 

τροποποιήθηκαν από τον διηίΐΐι ( 1957)με βάση την ύπαρξή τους ως βΓΕΓΠ -  θετικά 

και εμφανίζονται σε ζευγάρια ή αλυσίδες. Η τρέχουσα κατάσταση της ταξινόμησης 

των αναερόβιων κόκκων είναι φτωχή λόγω των ανεπαρκών περιγραφών των ειδών. 

Το ελαικό οξύ και η θειογλυκόζη χρησιμοποιούντο για την μορφολογική και την 

φυσιολογική τους ταξινόμηση.

Ο Ηατε (1952) και οι συνεργάτες του ήταν ικανοί να διαχωρίσουν πολλά 

στελέχη των αναερόβιων κοκκίων από ανθρώπινες πηγές σε μόνο εννέα διαφορετικές 

ομάδες. Είναι προφανές ότι το μέλλον θα συμπεριλάβει μελέτες όσον αφορά την 

φυσιολογία και την μορφολογία των ειδών νείΙΙοηεΙΙα, ΡερΙοεοεεηί και 

Ρερίοχίτερίοεοοαι.5.

Αρκετές ομάδες από κόκκους του στομάχου που ανήκουν στο γένος 

ΡερΙοείτερΙοεοεεκ ϊ και εμφανίζουν την δυνατότητα να ομογενοποιούν τα βακτήρια 

που παράγουν γαλακτικό οξύ έχουν περιγράφει Τα είδη Κ 0 -8 0 0  και ΛΟ-Ζ,ΟΟ των 

ΗιΛΐ3ηεη ζηά ΟεΙΙ (1953) καθώς και η ομάδα 1-1 των Μαία αηά ΡοϊΙετ (1957) δεν 

μπορούν να συγκριθούν με τα αναγνωρισμένα είδη γιατί δεν έχουν περιγράφει 

λεπτομερώς. Η ομάδα 03  των Βτν,'ΐηι εί αΐ (1958) απομονώθηκε από νεαρά βοοειδή 

και εμφάνιζε να μοιάζει πιο πολύ με το ανθρώπινο στέλεχος Ρ. ίηΙβηηεάίιι$. Το 

στέλεχος 03  διαφέρει από αυτούς τους οργανισμούς σε αρκετά χαρακτηριστικά 

συμπεριλαμβανομένου και της τάσης του να σχηματίζει μυτερά άκρα. Το στέλεχος Ρ. 

ίηΐΓπιεάίιν, παράγει εκτός από γαλακτικό, προταονικό και μυρμικικό οξύ ενώ ο 

οργανισμός 03  παράγει κυρίως γαλακτικό και μικρές ποσότητες από ακετονικό και 

μυρμηκικό οξύ.

Οι Μαία αη<1 ΡοδΙετ (1957) απομόνωσαν και εν συντομία περιέγραψαν ένα 

στέλεχος αναερόβιο, §ταηι- θετικό το οποίο σχηματίζει μακριές αλυσίδες και παράγει 

κυρίως προπιονικό και γαλακτικό οξύ κατά την ζύμωση της γλυκόζης. Αυτά τα 

χαρακτηριστικά υποθέτουν μια σχέση με το στέλεχος Ρ. Ιηίεηηεώ νς  και άλλα 

παρόμοια στελέχη.



Η ομάδα 01 που απομονώθηκε από μιας εβδομάδας ηλικίας βοοειδή 

τοποθετήθηκε στο γένος ΡβρίοΞίτβρίοοοοοικ αλλά δεν ταυτοποιήθηκε με άλλα 

γνωστά είδη. Ήταν παρόμοια με ορισμένα είδη που παρήγαγαν αέριο και αμμωνία 

αλλά διέφερε ως προς την αδυναμία παραγωγής εύφλεκτου αερίου, αναπτυσσόταν σε 

ένα ευρύ φάσμα θερμοκρασίας και διασπούσε μια ευρύτερη ποικιλία υδατανθράκων. 

Τα όξινα τελικά προϊόντα κυρίως το ακετονικό, το γαλακτικό, το σουξινικό επίσης 

διαφέρουν από αυτά των είδη αναγνωρισμένων ειδών. Η ομάδα 01 εμφανίζεται να 

είναι πανομοιότυπη στα μορφολογικά χαρακτηριστικά και στην ζύμωση των 

υδατανθράκων με τους αναερόβιους στρεπτόκοκκους που απομονώθηκαν από 

γαλοπούλες από τους Η&ιτΐδοη αηά Η&ηδβη (1950) άλλα χαρακτηριστικά δεν 

καθορίστηκαν.

Οι Εΐδίΐοη βί α ί, (1951) και ΙχΛνίδ (1953) απομόνωσαν από στομαχικό υγρό 

των προβάτων ένα αναερόβιο, §γ&ιπ- αρνητικό κόκκο που διασπούσε το γαλακτικό 

οξύ και αρκετούς άλλους υδατάνθρακες με ταυτόχρονη παραγωγή λιπαρών πτητικών 

οξέων συμπεριλαμβανομένου του βαλερικού και καπροικού οξέος. Ο σχηματισμός 

των λιπαρών οξέων και η διάσπαση ορισμένων αμινοξέων και ακριλικών οξέων από 

τον 1.0 κόκκο έχουν μελετηθεί λεπτομερώς. Οι ΗιιΗΐ&ηβη ατκΐ ΟηΙΙ (1953) 

ανακάλυψαν παρόμοιους μικροοργανισμούς την Κ.0-08 ομάδα, που παράγει 

βουτυρικό οξύ και σχηματίζει μακριές αλυσίδες πτητικών λιπαρών οξέων από το 

στομάχι των μοσχαριών και ενήλικων μηρυκαστικών τα οποία διατρέφονταν με 

σιτηρέσιο υψηλής διατροφικής αξίας, αλλά λεπτομερής μελέτες δεν έγιναν. Αυτοί οι 

οργανισμοί περιγράφηκαν ως £γοϊτι- θετικοί Οι Είδάβη βί α ί, (1951) αργότερα 

απομόνωσαν περισσότερα στελέχη από τους 1 0  κόκκους και πραγματοποίησαν μια 

συστηματική λεπτομερή μελέτη με τα χαρακτηριστικά τους.

Πρόσφατα, οργανισμοί παρόμοιοι με τους ίΟ  κόκκους απομονώθηκαν σε 

μεγάλα μεγέθη από μοσχάρια ώριμα και νεαρά τα οποία διατρέφονταν με σιτηρέσιο 

που τους προκαλούσε τυμπανισμό. Οι οργανισμοί ήταν πανομοιότυποι με τους £ 0  

εκτός από το γεγονός ότι διασπούσαν την σουκρόζη και κάποια στελέχη ζύμωναν την 

γλυκερόλη και αναπτυσσόταν στους 45° Ο. Οι απομονώσεις από τα βοοειδή απέτυχαν 

να διασπάσουν την σορβιτόλη, ενώ ήταν μεταβλητοί στην γλυκερόλη και στην 

ανάπτυξη τους στους 45° 0 . Οι Ηο&δοη βί αί, (1958) ανακάλυψαν τρεις ξεχωριστές 

ορολογικές ομάδες σε 211 στελέχη από βοοειδή. Παρόλα αυτά τα στελέχη ήταν 

κυρίως §γ&πι- αρνητικά, ορισμένα είχαν την τάση να είναι §Γ3πι -  θετικά και κάποια 

κύτταρα εμφανίζονταν §γ&ιτι- θετικά. Οι οργανισμοί αυτοί τοποθετηθήκαν στο γένος



Ρβρίοχίτζρίοεοακ λόγω της μορφολογίας και των προϊόντων παραγωγής κατά την 

διάσπαση.

β) Κ ιιιη ϊηοακα: μεταξύ των πρώτων ομάδων των βακτηρίων που 

αποδείχθηκε ότι είναι σημαντικά στη διάσπαση της κυτταρίνης στο στομάχι ήταν οι 

αναερόβιοι κυτταρολυτικοί κόκκοι. Έρευνες για αυτούς τους οργανισμούς και άλλα 

στομαχικά κυτταρολυτικά βακτήρια έχουν αναφερθεί από τους 5ί]ρεδΐεί]η (1948) ε π <1 

ΙΙιιη£3ΐε (1950). Από τότε που οι μελετητές απομόνωσαν αυτά τα στελέχη των 

βακτηρίων πολλοί άλλοι έχουν απομονώσει αυτά τα βακτήρια από υψηλές αραιώσεις 

από το περιεχόμενο των στομάχων από βοοειδή, πρόβατα και από τα κόπρανα από τα 

κουνέλια. Ο 8θρε5ΐεϊ)η ( 1948) καθιέρωσε το γένος ΚυΜίηοΰοεακ §Γ3ΐη- θετικό, μη 

κινητικό, μη σπορογόνο, αναερόβιο που διασπά την κυτταρίνη με παραγωγή μεγάλης 

ποσότητας σουξινικού οξέος. Τα τρία στελέχη που μελετήθηκαν τοποθετήθηκαν στο 

είδος Κ. βανε/αείεηι. Ούτε το είδος, ούτε το γένος συμπεριλάμβανε στελέχη που 

περιγράφηκαν, γιατί αυτά τα στελέχη παρήγαγαν μικρή ή μηδαμινή ποσότητα 

σουξινικού οξέος και κάποια ήταν §Γ3Π1- αρνητικά. Βάσει μελέτης για περισσότερα 

στελέχη από κυτταρολυτικά κοκκία που απομονωθήκαν από βοοειδή και πρόβατα ο 

Ηαη§3ΐε (1950) επέκτεινε την περιγραφή του γένους για να συμπεριλάβει §γοπι- 

αρνητικά ή μεταβλητά κοκκία που διασπούν τους υδατάνθρακες σχηματίζοντας οξικό 

εστέρα, ίχνη υδρογόνου και διάφορους συνδυασμούς από αιθανόλη, φορμικό, 

γαλακτικό και σουξινικό οξύ. Δεκατέσσερα στελέχη απομονώθηκαν από βοοειδή από 

τους ΒιγαηΙ εΙ αΐ, ταιριάζοντας την περιγραφή του γένους Κητηίηυοοοαηί εκτός από 

την έλλειψη παραγωγής υδρογόνου ή οποιουδήποτε άλλου αερίου σε οχτώ από αυτά 

τα στελέχη.

Ο 8ί]ρεδΙεί]η, ακλουθώντας την ταξινομία των Κ1ιιγνεΓ 3ηά ναη Νίεΐ, 

απέδειξε ότι τα κυτταρολυτικά κοκκία θα μπορούσαν να συμπεριλαμβάνονται στην 

φυλή δίτορίοοοοοιίί αλλά τ’ αναγνώριζε αυτά σαν ένα νέο γένος γιατί δεν ήταν 

αληθινά βακτήρια γαλακτικού οξέος που θα μπορούσαν να συμπεριληφθούν στο 

γένος $Χτεριοεοεαι$ ή ΒΐΙαεοοαί5 και επειδή δεν διασπούν πρωτεΐνες που θα 

μπορούσαν νε συμπεριληφθούν στο γένος Ρερίοίίτβρΐοεοοοιίί. Ο δπιίΐΐι διεύρυνε το 

τελευταίο γεγονός ώστε να συμπεριλάβει όλους τους £Γ3Πΐ- θετικούς αναερόβιους 

κόκκους που εμφανίζονται ζευγάρια ή σε αλυσίδες. Αυτό θα περιλάμβανε το είδος 

Κιαηίηοεοεαα. Παρόλα αυτά στο γένος ΡερΙοχΙτερΙοαοεσιια ο διτιίώ τοποθέτησε είδη



με ποικιλία φυσιολογικών χαρακτηριστικών ώστε να είναι προφανές ότι στο μέλλον 

ορισμένα είδη θα συμπεριληφθούν σε διαφορετικά γένη.

Στο είδος Λ βανβ/αοίβηδ ο δϊ]ρ£5ί6ΐ]η συμπεριλαμβάνει τους κόκκους που 

παράγουν ηλεκτρικό οξύ, που προσδίδουν κίτρινο χρώμα στην κυτταρίνη, που 

διασπούν την κυτταρίνη, την γλυκόζη αλλά δεν διασπούν αρκετά από τα υπόλοιπα 

σάκχαρα. Με βάση τα χαρακτηριστικά των περισσοτέρων στελεχών που 

τοποθετούνται στα είδη είναι προφανές ότι μπορεί να παρατηρηθεί σημαντική 

διακύμανση μεταξύ των στελεχών. Τα στελέχη ποικίλουν στη παραγωγή της κίτρινης 

χρωστικής, στην ικανότατη να διασπούν ορισμένους υδατάνθρακες, στην ανάπτυξη 

τους στους 45°0, στην παραγωγή υδρογόνου, διοξειδίου του άνθρακα και αιθανόλης. 

Τα στελέχη εμφανίζονται να είναι σταθερά ιωδιφιλικά, να αναπτύσσονται στους 30°- 

32°0 και 37°-39°0 αλλά όχι στους 22°0 ή 48°0, να μην παράγουν ινδόλη ή υδρόθειο, 

να μην είναι αναγωγικά ή υγροποιημένα, να τιαράγουν αναγωγικά σάκχαρα όταν 

αναπτύσσονται σε περίσσεια κυτταρίνης, να παράγουν ηλεκτρικό και ακετονικό οξύ 

και τέλος να εμφανίζουν ίχνη φορμικού και γαλακτικού οξέος από τους 

υδατάνθρακες και σε περίπτωση αποτυχίας να διασπούν πολλούς υδατάνθρακες. 

Στελέχη που μελετήθηκαν από τον ΗαπβδΙε παράγουν ίχνη υδρογόνου αλλά αυτό το 

αέριο δεν μπορεί να ανιχνευθεί σε κανένα από τα στελέχη του Βγυ&πΙ βί αΐ., (1957).

• Οι τελευταίοι μελετητές ανακάλυψαν ότι όλα τα στελέχη σχηματίζουν αλυσίδες κάτω 

από συγκεκριμένες συνθήκες και όλα διασπούν την ξυλάνη εκτός από την κυτταρίνη.

Ένα δεύτερο είδος, Κιαηΐηοϋοοοικ αΙύιΐ5, δημοσιεύτηκε για να συμπεριλάβει 

τα στελέχη των κόκκων τα οποία δεν παράγουν ηλεκτρικό οξύ. Τα χαρακτηριστικά 

αυτού του είδους ήταν αρκετά μεταβλητά, όσον αφορά την παραγωγή λιγοστής ή και 

καθόλου χρωστικής κίτρινης, τα κύτταρα συνήθως ήταν μεμονωμένα ή σε ζευγάρια, 

ήταν §πιιη-αρνητικά και συνήθως μη ιωδοφιλικά. Τα προϊόντα της διάσπασης 

συμπεριλάμβαναν υδρογόνο, διοξείδιο του άνθρακα, αιθανόλη, ακετονικό οξύ, 

φορμαικό και γαλακτικό οξύ. Συνήθως περισσότερο υδρογόνο και διοξείδιο του 

άνθρακα παράγονταν από το στέλεχος Κ. βανβ/ααβη$. Εφτά από τα δεκατέσσερα 

στελέχη που μελετήθηκαν από τους ΒΓγ&ηΙ βί αϊ σχημάτισαν μια ξεχωριστή ομάδα 

που διέφερε από 22. βανβ/ααβηχ στην παραγωγή ηλεκτρικού οξέος, στην μεγάλη 

ποσότητα αιθανόλης και εκτός από ένα στέλεχος στην παραγωγή αερίου 

συμπεριλαμβανομένου του υδρογόνου. Επίσης ήταν συνήθως μεμονωμένα και σε 

ζευγάρια και σπάνια σε αλυσίδες. Ανήκουν στο είδος Κ. αΙΒηχ. Έτειναν να διαφέρουν 

από τα στελέχη του Ηιιη§3ΐε επειδή μερικά παρήγαγαν κίτρινη χρωστική, ήταν



ιωδοφιλικά, δεν παρήγαγαν μεγάλες ποσότητες από γαλακτικό οξύ και κάποια 

στελέχη διασπούσαν την γλυκόζη. Τα περισσότερα ζύμωναν την ξυλόζη.

Παρόλες τις παραπάνω περιγραφές και την ποικιλία των χαρακτηριστικών 

των δύο ειδών των κόκκων, ορισμένα στελέχη δεν κατατάσσονται σε κανένα από τα 

παραπάνω είδη.

Ο Ηιιη§3ΐε απέδειξε ότι η πέψη της κυτταρίνης δεν πρέπει να θεωρηθεί ως 

χαρακτηριστικό γνώρισμα των Κνιηίηοοοοαίί. Οι ΒιγαηΙ αηά απομόνωσαν

κάποια στελέχη τα οποία εμφανίζουν πανομοιότυπα χαρακτηριστικά με τους 

κυτταρινολυτικούς κόκκους, εκτός από το ότι η κυτταρίνη δεν ήταν ορατή. Αργότερα 

μη κυτταρινολυτικά κοκκία με χαρακτηριστικά όπως το Λ αΙ&υ$ απομονώθηκαν από 

το στομαχικό περιεχόμενο νεαρών βοοειδών και ώριμων αγελάδων. Διαφέρουν από 

τα κυτταρολυτικά στελέχη των ειδών μόνο ως προς την διάσπαση ενός μεγάλου 

αριθμού υδατανθράκων από τα περισσότερα κυτταρολυτικά στελέχη. Η μανιτόλη 

ήταν η μόνη ουσία που είχε υποστεί ζύμωση από ορισμένα στελέχη κάτι που δεν είχε 

αποδειχθεί από άλλα.

Μια μελέτη των διατροφικών απαιτήσεων από δύο στελέχη Κ αΙί>ιΐ5 και τρία 

στελέχη Κ Ιανε/ααεη$ υπέδειξε μία στενή σχέση σιο ότι όλα τα απαιτούμενα ή 

διεγέρθηκαν πολύ από πτητικά οξέα από το στομαχικό υγρό και από το ισοβαλερικό 

οξύ όταν αναπτύσσονταν σε μέσο με περιεχόμενο Β-νίΐΒπιίηε, μέταλλα, καζεΐνη, 

γαλακτωματοποιητή (Πνεεη 80), δισακχαρίτη Οεΐΐο&ίοδε και κυστείνη. Η ανάπτυξη 

του στελέχους Κ αΐύια  που ερευνήθηκε από τον ΡΙείΛεΓ δεν διεγέρθηκε από πτητικά 

λιπαρά οξέα αλλά απαιτούσε παράγοντες από το ρευστό της περιττωματικής 

στομαχικής κοιλότητας το οποίο να είναι κίτρινου χρώματος, μη πτητικό, 

καρβοξυλικό οξύ με ισοδύναμα εξουδετέρωσης. Αυτό το αποτέλεσμα αποδεικνύει ότι 

τα επιμέρους στελέχη του Λ αΙΒια έχουν διαφορετικές απαιτήσεις ανάπτυξης.

νείΙΙοηεΙίαΐ: χρησιμοποιώντας γαλακτικό μέσο απομονώθηκε η ΥείΙΙοηεΙΙαε 

αΙοα\ε$εεη$ από την στομαχική κοιλότητα των προβάτων. Κυμαίνονταν από 1 έως 7,4 

χ 106 / πι1, υποθέτοντας ότι ο οργανισμός αυτός ήταν μείζονος σημασίας στο στομάχι 

των προβάτων τα οποία διατρέφονταν με χειμερινό γρασίδι. Ο ίοΗηδ απέδειξε ότι 

αυτοί οι οργανισμοί πιθανόν να έπαιζαν ρόλο στη λειτουργία της γαλακτικής 

ζύμωσης και ταυτόχρονα εμφανίζονταν στην αποκαρβοξυλίωση του ηλεκτρικού σε 

προπιονικό και διοξείδιο του άνθρακα. Το βέλτιστο ρΗ αυτής της αντίδρασης των



κυττάρων \εύΙοηεΙΙαε  ήταν παρόμοιο με αυτό των πλυμένων βακτηριακών κυττάρων 

από το στομαχικό υγρό. Ο ΟιιΙειτεζ απομόνωσε αυτά τα βακτήρια από την στομαχική 

κοιλότητα των προβάτων σε ποσότητα 1,8-5,5χ105/ιη1 και από τα βοοειδή σε 

πληθυσμό 60-2000/γπΙ.

Είναι προφανές ότι η μεγάλη κοιλία περιλαμβάνει μια μεγάλη ποικιλία από 

είδη βακτηρίων, αρκετά από τα οποία εμφανίζονται σε μεγάλες ποσότητες σε ζώα 

που διατηρούνται κάτω από ένα σύνολο συνθηκών. Οι περισσότερο σημαντικές 

ομάδες έχουν απομονωθεί.



3. ΠΡΩΤΟΖΩΑ ΜΕΓΑΛΗΣ ΚΟΙΛΙΑΣ

Καθώς μια αγελάδα περιτριγυρίζει και βόσκει, λεγεώνες από άλλα «ζώα» 

διατρέφονται και αναπτύσσονται στην μεγάλη κοιλία του πεπτικού της σωλήνα. 

Εκατομμύρια πρωτόζωα κολυμπούν σ’ έναν ενιαίο χώρο περιεκτικότητας 20 

γαλονιών, συγκρουόμενων μεταξύ τους και μεταξύ των θρεπτικών συστατικών και 

βακτηρίων. Τ’ όνομα πρωτόζωα σημαίνει «πρώτο ζώο», αντικατοπτρίζοντας το ζώο, 

σαν χαρακτηριστικό αυτών των μικροβίων. Αυτοί οι μικροοργανισμοί συμβάλλουν 

σημαντικά στην διαδικασία της πέψης και έχουν θετικές και αρνητικές επιπτώσεις 

στην απόδοση των ζώων.

Τα πρωτόζωα αποτελούν το 0,01% ή και λιγότερο του συνόλου των 

μικροοργανισμών της μεγάλης κοιλίας. Τα βακτήρια αποτελούν το 98% των 

κυττάρων, τέλος οι μύκητες και τα μεθανιογόνα αποτελούν τον υπόλοιπο ποσοστό 

(Ιλπ, ΚΒ5ΐώι 3η(3 δίπΗΙ 1997). Αν και ελάχιστα σε αριθμό, τα πρωτόζωα είναι σχετικά 

μεγάλα, και κατά συνέπεια αποτελούν το 5-50% της μάζας του συνόλου των 

μικροβίων της μεγάλης κοιλίας (8)Ίνε$ΙεΓ εΙ α ΐ, 2005, Ά’ιΙΙίΗΐτΐί; απίΐ Οοΐεπιαη 1992). 

Τέλος τα πρωτόζωα είναι αρκετά μεγάλα ώστε να μπορεί να τα δει κανείς με γυμνό 

μάτι.

3.1 Ταξινόμηση

Εκατοντάδες είδη πρωτόζωων έχουν ταυτοποιηθεί ΟνίΙΙίΜΠδ 3η(1 Οοΐβπΐϊη 

1997), αλλά τα περισσότερα ταξινομούνται σε δύο τύπους. Ο ένας τύπος Ιμο ίτίΜ ά )  

είναι καλυμμένος με τρίχες- σαν βλεφαρίδες οι οποίες βοηθούν τα πρωτόζωα στην 

μετακίνησή τους (τριχόμορφες δομές). Αυτός ο τύπος πρωτόζωων τα βλεφαριδοφόρα 

{αΐΙίυρΗοΓα) καταναλώνει κυρίως σάκχαρα και άλλους διαλυτούς υδατάνθρακες 

(νίΐΐίβπιδ 311(1 Οοίοιπ&η 1992). Δεν απορροφά θρεπτικά συστατικά, αλλά μπορεί να 

τα δεσμεύσει για την μετατροπή τους σε υδατάνθρακες. Μπορεί να δεσμεύει λιγότερα 

βακτήρια από δεύτερο τύπο των πρωτόζωων (ΒείΒηςΗε εί α ί, 2012). Επίσης έχουν 

περιορισμένη ικανότητα όσον αφορά την διάσπαση των ινωδών ουσιών (ΨϊΙΙίΒΠΐδ 

&η<3 Οοίειη&η 1992).



Ο δεύτερος τύπος πρωτόζωων (Εη(οώηίοτηοτρΗίά) έχει και αυτός βλεφαρίδες 

αλλά διάσπαρτες. Αυτός ο τύπος έχει βλεφαρίδες που βρίσκονται γύρω από το στόμα. 

Επιτρέποντας του να προσλαμβάνει τα θρεπτικά συστατικά μαζί και τα βακτήρια. 

Διασπούν τις ινώδεις ουσίες, το άμυλο και τις πρωτεΐνες ( \ν ί] Ιϊηγπϊ ηπ<] ΟοΙεΓΠΒΠ 

1992, ΒεΙαποΗε ε ία ί ,  2012).

Υπάρχει ένας ακόμα τύπος πρωτόζωων τα μαστιγοφόρα (βα^εΙΙαίε) (0§ίπιοιο 

αιΐίΐ Ιηωί 1981), τα οποία είναι λιγότερο σημαντικά από τους δύο προηγούμενους 

τύπους λόγω του μικρότερου μεγέθους του. Δεν έχει βλεφαρίδες, ενώ κινείται με 

μαστιγοφόρες ελαστικές ουρές, τα μυονήματα.

3.2 Δραστηριότητες στην μεγάλη κοιλία

Μετά το τάισμα τα πρωτόζωα αποθηκεύουν μεγάλες ποσότητες αμύλου οι 

οποίες είναι σημαντικές τόσο για την αγελάδα όσο και για τα ίδια τα πρωτόζωα. 

Έχουν την δυνατότητα να αποθηκεύουν κόκκους αμύλου κατευθείαν από την τροφή 

ή μπορούν να σχηματίσουν άμυλο -  όπως υδατάνθρακες από διαλυτούς 

υδατάνθρακες. Τα ισότριχα είναι έμπειρα στον σχηματισμό αυτών των αποθεμάτων 

από διαλυτούς υδατάνθρακες, αποθηκεύοντας αρκετά ώστε να γίνουν αδιαφανή. Η 

αποθήκευση του αμύλου είναι σημαντική για τα βοοειδή επειδή ορισμένη ποσότητα 

αμύλου διαφεύγει και γίνεται διαθέσιμη για απορρόφησή του από το έντερο. Ωστόσο 

δίνει ένα πλεονέκτημα στα πρωτόζωα σε σχέση με τα βακτήρια γιατί απομονώνουν 

τους υδατάνθρακες από αυτά (βακτήρια). Αυτός ο διαχωρισμός εξηγεί γιατί τα 

πρωτόζωα παραμένουν στην μεγάλη κοιλία, ακόμα και αν είναι φανερό η γρήγορη 

ανάπτυξη των βακτηρίων κάτω από συνθήκες εργαστηρίου (ϋεηΐοη εΐ α ί, 2015).

Τα πρωτόζωα ενσωματώνουν ορισμένες πρωτεΐνες από εγκλωβισμένα 

βακτήρια στα κύτταρά τους, αλλά και διασπούν πρωτεΐνες σε πεπτίδια, αμινοξέα και 

αμμωνία το οποία και απελευθερώνουν στην μεγάλη κοιλία (.Γιΐίΐην 1996). Αυτό 

μειώνει την παροχή των μικροβιακών πρωτεϊνών στην αγελάδα (\ν ίΙ1ΐ3Πΐ αηά 

Οοΐεπιβη 1992).

Συχνά τα πρωτόζωα είναι υπεύθυνα για την αύξηση των εκπομπών μεθανίου 

από τα βοοειδή. Τα μεθανιογόνα (αρχαιοβακτήρια) όχι τα πρωτόζωα είναι οι



οργανισμοί που παράγουν μεθάνιο, αλλά τα πιείΗαηοξβηε λιμνάζουν στις κυτταρικές 

επιφάνειες τους και μέσα στα κύτταρά τους (δίωηηι, §§βΟί]ζεπ 3Π<1 νονοί:; 1982: 

Νε\ν ΒοΙά, 1_&55ϊΐ25 βικ! .Ιοίΐ3ηγ 1995; Ρίηΐ2>' εΐ α ΐ, 1994). Κατά την διάρκεια της 

ζύμωσης τα πρωτόζωα παράγουν υδρογόνο, το οποίο τα μεταλλάσει σε ιηεΐΗαηο^εηί 

για παραγωγή μεθανίου. Η σχετική επίδραση των πρωτόζωων έναντι άλλων 

μικροβίων δεν είναι σαφής.

Τα περισσότερα μυίρόβια της μεγάλης κοιλίας πεθαίνουν παρουσία οξυγόνου. 

Τα πρωτόζωα ενεργούν στην απομάκρυνση του οξυγόνου από την μεγάλη κοιλία 

Ονίΐΐίαπίδ αηά ΟοΙεηΐΒη 1992). Η μεγάλη κοιλία είναι κυρίως κενή από οξυγόνο, 

παρόλα αυτά ποσότητα οξυγόνου εισέρχεται δια μέσου της τροφής και του νερού και 

του τοιχώματος της κοιλίας. Τα ισότριχα μπορούν να ανεχτούν το οξυγόνο σε μικρές 

συγκεντρώσεις και να αναπνέουν με αυτό. Η αναπνοή αφαιρεί το οξυγόνο, 

αποτοξινώνει το περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας από τα ισότριχα πρωτόζωα και 

άλλα μυφόβια. Σε αντίθεση με τα πρωτόζωα που αναπτύσσονται στο στομάχι του 

ανθρώπου τα ισοτριχοειδή και συγγενικοί μικροοργανισμοί δεν παράγουν ενέργεια 

(ΑΤΡ) από το αναπνεόμενο οξυγόνο (ΕΙΜδ εΐ α ί, 1991, Μυΐΐετ εί α ΐ, 2012). Έ τσι ο 

λόγος της πρωτοζωικής αναπνοής είναι η αποτοξίνωση του περιβάλλοντος της 

μεγάλης κοιλίας και όχι η παραγωγή ενέργειας.

3.3 Μετακίνηση

Τα πρωτόζωα δεν είναι απαραίτητα στα ζώα. Μπορούν να αφαιρεθούν από 

την μεγάλη κοιλία με ασιτία και πλύσιμο με αντιπρωτοζωικούς παράγοντες ( \ν Ϊ11ίβτπ5 

8Π(1 ΟοΙεπιαπ 1992). Η μέθοδος αυτή είναι σκληρή και επιβλαβής για την υγεία των 

ζώων. Είναι επίσης πολύ εύκολο να ανατραπεί ο πληθυσμός τους από 

αναπολλαπλασιασμό από πρωτόζωα από άλλα ζώα. Παρόλα αυτά η απομάκρυνσή 

τους δεν είναι πρακτική για τα σημερινά εμπορικά συστήματα εκτροφής ζώων, αλλά 

ρίχνει φώς στην συμβολή των πρωτόζωων σε σχέση με εκείνη άλλων μικροβίων όσον 

αφορά την πέψη των μηρυκαστικών και την απόδοση τους.

Η απομάκρυνση των πρωτόζωων μπορεί να είναι επωφελής αλλά και 

επιζήμια. Επειδή τα πρωτόζωα διασπούν τις πρωτεΐνες και δεσμεύουν τα βακτήρια



που είναι επίσης πλούσια σε πρωτεΐνες, η απομάκρυνσή τους προκαλεί συσσώρευση 

μεταβολιζόμενης πρωτεΐνης στο ζώο. Ως αποτέλεσμα η απομάκρυνσή τους προκαλεί 

γρήγορη ανάπτυξη όταν τα ζώα διατρέφονται με σιτηρέσια περιορισμένα σε 

πρωτεΐνη. Η ανάπτυξη του μαλλιού στα αιγοπρόβατα οφείλεται σε έναν παρόμοιο 

λόγο (νίΠίΕΠίί ϊηιΐ Οοΐεπιβη 1992). Επειδή τα πρωτόζωα βοηθούν στην μετατροπή 

του υδρογόνου σε μεθάνιο, η μετακίνησή τους μειώνει την μεθανογένεση, αν και η 

απάντηση είναι μεταβλητή (ΙΙερ2Λγ 1998).

Η αφαίρεση τους μειώνει την αφομοίωση των ινών, ωστόσο, επειδή τα 

βακτήρια δεν μπορούν ν ’ αντισταθμίσουν την απώλεια της πρωτοζωικής 

δραστικότητας, αυτό προκαλεί την μείωση της πεπτικότητας των ινών. Αυτό μειώνει 

την διαθεσιμότητα της ενέργειας με αποτέλεσμα να επιβραδύνεται η ανάπτυξη των 

ζώων όταν τα σιτηρέσιά τους είναι φτωχά σε ενέργεια (νίΙΙίαιηδ &ηά ΟοΙεπίΕη 1992).

3.4 Επιπτώσεις στην απόδοση των ζωών

Διάφορες πειραματικές προσεγγίσεις αλλά και η απομάκρυνση των 

πρωτόζωων οδηγούν στο συμπέρασμα ότι η παρουσία τους έχει θετικές και αρνητικές 

επιπτώσεις στην πέψη και την απόδοση των ζώων. Οι επιπτώσεις ποικίλουν ανάλογα 

με τις συνθήκες διατροφής. Η επίδραση θα είναι αρνητική στην ανάπτυξη των ζώων 

με ένα ενεργειακά- φτωχό σιτηρέσιο, αλλά θα είναι θετική σε ένα πλούσιο με 

πρωτεΐνες σιτηρέσιο. Τα αποτελέσματα στα θηλάζοντα ζώα δεν έχουν αποδειχτεί, 

αλλά πιθανόν θα είναι τα ίδια με τα παραπάνω.

Επειδή τα αντιπρωτοζωικά είναι σκληρά για τον οργανισμό των ζώων, έχουν 

χρησιμοποιηθεί εναλλακτικά προϊόντα όπως τα λιπίδια, η χρήση των οποίων μειώνει 

την συγκέντρωση των πρωτόζωων όταν τα ζώα διατρέφονται με σιτηρέσια πλούσια 

σε λιπαρά οξέα. Παρόλα αυτά τα λιπαρά είναι ακριβά και μπορεί να προκαλέσουν 

αρνητικές επιπτώσεις. Μελλοντικές έρευνες πρέπει να βελτιώσουν την χρήση των 

λιπαρών ουσιών ή να ανακαλύψουν νέα αντιπρωτοζωικά προϊόντα.

Αφού τα πρωτόζωα δεν είναι απαραίτητα και κάποιες φορές χειροτερεύουν τις 

αποδόσεις των ζώων, γιατί συμβιώνουν στην μεγάλη κοιλία των μηρυκαστικών; Η



έρευνα για την ζύμωση στην μεγάλη κοιλία ξεκίνησε πριν από 40 εκατομμύρια 

χρόνια κάτω από πολύ διαφορετικές συνθήκες εκτροφής σε σχέση με τις σημερινές 

(ΗαςΚπίΒΐιη αηοΐ δραίη 2010). Ίσως τα πρωτόζωα προσέφεραν όφελος στο 

μηρυκαστικό το προγονικό που με τα πειράματά μας σήμερα δεν μπορούμε ν 

αποκαλύψουμε, ή σύμφωνα με τον επιστήμονα Βυτίί ΟΰΗοπΐν τα πρωτόζωα είναι 

απλά επειδή απλά είναι. Περισσότερο από 150 χρόνια μετά την ανακάλυψή τους στην 

μεγάλη κοιλία, αυτά τα « πρώτα ζώα» συνεχίζουν να μας συναρπάζουν και ν ’ 

αποτελούν μυστήριο για εμάς.

Βασιζόμενοι στο παραπάνω  συμπέρασμα η έρευνα που ακολουθεί θα 

μπορέσει να μας δώσει τεκμηριωμένα συμπεράσματα όσον αφορά την μορφολογία 

των πληθυσμών των πρωτόζωων που συμβιώνουν με άλλους μικροοργανισμούς στην 

μεγάλη κοιλία των μηρυκαστικών. Σύμφωνα με την συγγραφέα Ι*3υΓΗ Ο ίϊΙΐΜ  

δίείϊη ιιΐ εΙ α ί, η μεγάλη κοιλία, είναι ένα πολύπλοκο οικοσύστημα όπου οι τροφές 

υποβάλλονται σε πέψη από συμβιωτικούς μικροοργανισμούς. Τ’ αποτελέσματα της 

ζύμωσης σ ' αυτό το επίπεδο είναι τα πτητικά λιπαρά οξέα και η μικροβιακή βιομάζα, 

τα οποία χρησιμοποιούνται από τον ξενιστή ως θρεπτικό υπόστρωμα. Μεταξύ των 

μικροοργανισμών την μεγάλης κοιλίας (βακτήριο, πρωτόζωα και μύκητες) και των 

ξενιστών υπάρχουν ποικίλες αλληλεπιδράσεις (ικανότητα προσαρμογής -  συμβίωση) 

οι οποίες παρέχουν πλεονεκτήματα στην ικανότητα πέψης των μηρυκαστικών και 

στην ικανότητα να χρησιμοποιούν σιτηρέσια πλούσια σε ινώδεις ουσίες και φτωχές 

σε πρωτεΐνες.

Ο κύριος σκοπός αυτής της μελέτης ήταν : η ανάπτυξη νέων μεθόδων 

καθορισμού, χρώσης και ταυτοποίησης των πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας, μόρφο- 

φυσιολογικά χαρακτηριστικά των πρωτόζωων, υποοικογένεια και γένος, έρευνα της 

δομής των πληθυσμών των πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας των οικόσιτων 

μηρυκαστικών.

3.5 Υλικά και μέθοδοι

Η έρευνα διεξήχθη μεταξύ του Νοεμβρίου του 2012 έως τον Μάρτιο του 2013 

στην σχολή κτηνιατρυα|ς 01ιΐ5 ΝαροοΕ στο εργαστήριο φυσιολογίας των ζώων, στην



ιατρική κλινική και το νοσοκομείο μικρών ζώων στην Ρουμανία. Για την έρευνα 

χρησιμοποιήθηκαν τρεις ομάδες ζώων αποτελούμενες από 5 αγελάδες, 5 πρόβατα 

και 5 κατσίκες. Τα ζώα συντηρούνταν στο νοσοκομείο της κτηνιατρικής σχολής. 

Κατά την διάρκεια της έρευνας τα ζώα διατρέφονταν με συμπυκνώματα και καλής 

ποιότητας σανό.

Συλλογή βιολογικού δείγματος: στομαχικό περιεχόμενο από την μεγάλη 

κοιλία συλλέχθηκε μεμονωμένα με ακροφύσια. Από κάθε ζώο παραλείφτηκαν πέντε 

δείγματα. Τα πρωτόζωα είναι ευαίσθητα στην θερμοκρασία (ΡεΙετϊοη 1999) για αυτό 

το λόγο τα δείγματα συλλέχθηκαν και μεταφέρθηκαν σε θερμικά μονωμένο δοχείο.

Ο καθορισμός του δείγματος του περιεχομένου της μεγάλης κοιλίας 

διατηρήθηκε σε φορμαλίνη (9,5%) και ΜΡ8 (πκΛ>Ί §Γεεη-ίοπη3ΐίη-5θ<1ίιιηι 

οΗΙοΓαΙε). Η εξέταση του δείγματος πραγματοποιήθηκε με την εκτέλεση της φυσικής 

μεθόδου και των χρωματισμένων παρασκευασμάτων και κατόπιν μελετήθηκαν στο 

μικροσκόπιο (οπτικό και συνεστιακό). Η ποσοτική μέτρηση των πρωτόζωων την 

μεγάλης κοιλίας πραγματοποιήθηκε με κυτταρομετρικές μεθόδους χρησιμοποιώντας 

τον θάλαμο Ριιοΐΐδ ΚοδεηΐΗϊΙ.

Εξέταση των δειγμάτων: για την εξέταση των δειγμάτων χρησιμοποιήθηκε 

οπτικό μικροσκόπιο 01γιηριΐ5 Βχ51, φακοί μεγέθυνσης ΙΟχ, 20χ, 40χ και ΙΟΟχ, 

αντίθετη φάση μικροσκοπία και εικόνες λήφθηκαν με μηχανή Οίντηρυδ δΡ 350 

ϋΙΟΙΤΑΙ- κάμερα και επεξεργάσθηκαν με ΟΙνττιρυΗ Οεΐΐ λογισμικό. 

Χρησιμοποιήθηκε επίσης συνεστιακό μικροσκόπιο με λέιζερ Ζεΐδ Ι^δΜ 710 και 

μικροσκόπιο Ζείδ ΑχΙΟ Ο&ϊετνετ Ζ1. Ο συνδυασμός, η επεξεργασία και η ανάλυση 

των εικόνων πραγματοποιήθηκαν με το πρόγραμμα ανάλυσης ΖΕΝ. 

Χρησιμοποιήθηκαν δύο κανάλια φθορισμού : ΟΗ1:547-629ηιη (543ηπι Ηεηεΐ35£Γ) 

ΟΗ2:667-757ηπι (633ηπι ΗεηεΙβίεΓ). Εικόνες συνεστιακές ελήφθησαν με το ΡΙεπ 

ΑροεΗΓΟΓπαΙ 63χ μηχάνημα του ΖεΪ5.

Ταυτοποίηση των πρωτόζωων την μεγάλης κοιλίας: για την ταυτοποίηση των 

πρωτόζωων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος καθορισμού αποθήκευσης και χρώσης ΜΡ8. 

Η μέθοδος Μεώχΐ 8τεεη-ίθΓΠΐ3ΐίιιε-5θ(1ίοοιη εΜοΓΒίε αποτελεί συντηρητικό και 

χρωστικό, έχει την ικανότητα να χρωματίζει τον πυρήνα των κυττάρων (το σχήμα και 

η θέση του πυρήνα είναι ένα από τα κριτήρια που χρησιμοποιείται στην ταξινόμηση 

των πρωτόζωων. Η ταυτοποίηση των πρωτόζωων μπορεί να γίνει σε επίπεδο 

υποοικογένειας/γένους ή είδους (ΜεΙϊΙογ αηά ΜοδΛνεεηε)· 2005). Για κάθε γένος 

ταυτοποιήθηκαν μεταξύ 10 και 50 δείγματα πρωτόζωων.



Γενικότερα, χρησιμοποιήθηκαν τα παρακάτω κριτήρια (ΜβΙ^ηγ ζηά 

Μοδννοοηεν 2005, ϋεΗοηΙγ 1993, ΨΠΙΪΒπυ Ηηά Οοΐεπιαπ 1992), για να ταξινομηθούν 

και να ταυτοποιηθούν τα πρωτόζωα:

>  II παρουσία βλεφαρίδων σ’ όλη την επιφάνεια των κυττάρων ή σε μία 

ή περισσότερες ξεχωριστές περιοχές

>  Ο αριθμός και η τοποθεσία των βλεφαριδωτών περιοχών

>  Συνολικά το σχήμα των κυττάρων και οι διαστάσεις τους 

συμπεριλαμβανομένου του μήκους/πλάτους (171)

>  Ο αριθμός και η τοποθεσία της συστολικής κενοτοπία

>  παρουσία τερματικών σπονδύλων

Πίνακας 4: Χαρακτηριστικά των πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας των μηρυκαστικών, 

Μαΐ&ατ αηά Μο5νεεπεγ, 2005.

α/α

Κριτήρια Ταυτοποίησης Υποοικογένεια/γένος

Βλεφαρίδες σε όλο το σώμα Οεπιιι ΙίΟίτίεΗα, Οεηας ΰαιγίτίεΗα

Βλεφαρίδες στο εμπρόσθιο άκρο Οεηια ΚηΐούιηΐΜτη

Βλεφαρίδες στο εμπρόσθιο άκρο 

του κυττάρου και σε δεύτερη 

διαφορετική περιοχή

Οεηιΐί ϋίρίοάίηϋηαε

Διατεταγμένες διαμήκεις σειρές 

βλεφαρίδων παράλληλες προς 

τον μακρύ άξονα του κυττάρου, 

μήκος κυττάρου ΙΟΟηπι

Οεηικ ΙχοίτίεΗα

Διατεταγμένες διαμήκεις σειρές 

βλεφαρίδων σαν σπιράλ γύρω 

από τον μακρύ άξονα του 

κυττάρου, μήκος κυττάρου 50- 

75ηπι

Οεηχα ΟαεγΙτίεΗα

Οι βλεφαρίδες είναι γύρω από 

την στοματική κοιλότητα στο 

εμπρόσθιο τμήμα του κυττάρου,

Οεηια Εηΐοάίηίιιτη



ένα κενοτόπιο, ο μακροπυρήνας 

είναι κοντά στο ραχιαίο τμήμα, ο 

μικροπυρήνας είναι στην 

κοιλιακή περιοχή του 

μακροπυρήνα

Μια δεύτερη περιοχή με 

βλεφαρίδες στο εγκάρσιο τμήμα 

του κυττάρου, δύο κενοτόπια, 

μέγεθος 50-350μπι, ο 

μυκροπυρήνας τοποθετημένος 

μεταξύ του μακροπυρήνα και 

του ραχιαίου τοιχώματος, 

παρουσία σκελετικών πλακών

Οβηιιχ ΟϊρΙοάϊηϊιηαε

Μια ραχιαία επιφάνεια με 

βλεφαρίδες με την μορφή μικρών 

ταινιών, στο οπίσθιο τμήμα του 

κυττάρου

Οβηιΐί Ερΐά'ιηΐιιτη

Η ραχιαία περιοχή με 

βλεφαρίδες είναι μια ζώνη που 

περιβάλλει τρεις έως τέσσερις 

φορές το σώμα μέχρι το ένα τρίτο 

του οπίσθιου άκρου του 

κυττάρου

Οβηιιχ ΟρΗτγοζοοΙεχ

3.6 Δομή των πρωτόζωων

Για τον καθορισμό της δομής του πληθυσμού των πρωτόζωων της μεγάλης 

κοιλίας έχουν τηρηθεί τα ίδια κριτήρια της ταυτοποίησης. Για κάθε είδος 

ταυτοποιήθηκαν 100 δείγματα από πρωτόζωα. Η εκτίμηση των αποτελεσμάτων 

εκφράστηκε σε ποσοστιαία κατανομή.



Πίνακας 5: Ποσότητα των πρωτόζωων στα εξεταζόμενα ζώα (ηχΚί'πιΙ) Ια υτα  

ΟΗίΙίηα 5ιβ/αηιιί εί α ί, 2015.

α/α βοειδή πρόβατα Κατσίκια

1 4,78 0,98 9,28

2 4,89 2,72 7,13

3 3,12 0,75 5,12

4 6,78 3,98 6,45

5 5,32 0,64 8,97

3.7 Αποτελέσματα και συζήτηση

Ποσοτικοποίηση των πρωτόζωων της μεγάλης κοιλία.

Από την άποψη του αριθμού των πρωτόζωων αποκαλύφθηκαν σημαντικές 

διαφορές ανάλογα με το είδος των μηρυκαστικών. Οι διαφορές μεταξύ των τριών 

ειδών μηρυκαστικών οφείλεται στις ιδιαιτερότητες της δομής της διαδικασίας 

ζύμωσης της τροφής αλλά και της έντασης της πέψης.

Μορφολογικά χαρακτηριστικά των πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας με οπτικό 

μικροσκόπιο. Η ταυτοποίηση των πρωτόζωων από τα βοοειδή, τα πρόβατα και τα 

κατσίκια περιλάμβανε τα παρακάτω γένη: ΙεοίτίοΗα, ϋαχγΙτΐαΗα, Εηίοώηίηηι, 

Ερίάίηίυτη, ΟρΗιγοχοΙεχ, και της εξής υποοικογένειες ϋίρίοώ ηϋηαε  μαζί με τα γένη 

ΰίρίοάίηίιαη , ΚυάίρΙοώηίιιη), ΡοΙίρΙαχίτοη.

Η ταυτοποίηση και η διαφοροποίηση των βλεφαροειδών πρωτόζωοιν 

αποκάλυψε ποικιλία μορφολογικών χαρακτηριστικών για κάθε γένος:



Εικόνα 1: 0βηιΐ5 ΙχοΐτίοΗα: βλεφαρίδες σε όλο το σώμα του κυττάρου, μήκος 122,93 μτη, 

π)Λτος 58,23μτη, εμβαόό 3735,58μηι2, Ιαισ-α ϋη$1ΐηα 5ΐβ/αηηί βί α ΐ, 2015.

Εικόνα 2: Οβηιιε ΌαςγίτίχΗα: βλεφαρίδες σε όλο το σώμα του κυττάρου, μήκος 74.93 μπι, 

πλάτος 44.73μπι, εμβαδό 2728.85μπι2, Ιακτα  Οηείΐηα Ξίβ/αηιιί βί α ΐ, 2015.

Εικόνα 3: Οεηη3 Εηίοώηΐχιπι: μία περιοχή με βλεφαρίδες γύρω από την στομαχική κοιλότητα, 

παρουσία ουράς στο οπίσθιο τμήμα, μήκος 36,67 μπι, πλάτος 20,56μπι, εμβαδό 515,03μπι2., 

Ιαητα ΟηΞΐϊηα Ξίε/αηηΙ βί αΐ, 2015.



Εικόνα 4: Ο εηιχ ΟΐρΙοάίηιιαη: βλεφαρίδες στο πρόσθιο άχρο τον κυττάρου και μία δεύτερη 

περιοχή στο ραχιαίο τμήμα του κυττάρου, μήκος 52,05 μπι, πλάτος 47,93μηι, εμβαδό 987μπι2, 

Ια ντα  Οτΐείΐηα 8ΐβ/αηια βί α ΐ, 2015.

Ε ικ ϋ ρ Ιο ά ΐη ΐίΐιη  (4 0 χ , Μ Ρ5).

Εικόνα 5: Οζηνε ΕιιάΐρΙοάΐηΐιαη: βλεφαρίδες στο πρόσθιο άχρο του κυττάρου και μία δεύτερη 

περιοχή στο ραχιαίο τμήμα του κυττάρου, μήκος 65,37 μτη, πλάτος 40,85μ*η, εμβαδό 

1833,8μτη2, Ια ντα  Οήχίϊηα 8ίε/αηιιί βί α ί, 2015.



ΡοΙίρΙαςίΓοη (4Οχ, ΜΡ5)

Εικόνα 6: Οβηια ΡοϋρΙαςίτοη: βλεφαρίδες στο πρόσθιο άκρο του κυττάρου και μία δεύτερη 

περιοχή στο ραχιαίο τμήμα τον κυττάρου, 5 στενές σκελετικές πλάκες, μήκος 102,87 μτη, πλάτος

6],09μτη, εμβαδό 3978,35μτη2, Ιαητα Οήεΐΐηα8ίε/αηνί ε ί α!., 2015.

Εικόνα 7: ΟβηιΐΞ Ερίάίηΐητη'. βλεφαρίδες στο πρόσθιο άκρο του κυττάρου κω μία δεύτερη 

περιοχή με στενές λωρίδες στο κέντρο ή στο οπίσθιο τμήμα του κυττάρου, μήκος 65,37 μτη, 

πλάτος 40,85μτη, εμβαδό 1833,8μηι2, Ια ντα  Ο&Ληα 8ΐε/αηη! εί αΐ., 2015.

Εικόνα 8: Οβηιιζ ΟρΗιγοςεοΙβχ'. βλεφαρίδες στο πρόσθιο άκρο του κυττάρου και μία 

δεύτερη περιοχή σε σχήμα ελικοειδές στο οπίσθιο τμήμα του κυττάρου, μήκος 123,74 μτη, 

πλάχος 78,35μτη, εμβαδό 7695,02μτη2,1,αιχτα Οτΐείίηα Ξίβ/αηηί εί αΐ., 2015.



3.8 Μορφολογικός χαρακτηρισμός των πρωτόζωων με συνεστιακό 
μικροσκόπιο.

Κατά την εξέταση με συνεστιακό μικροσκόπιο ανακαλύφθηκε αυτοφθορισμός 

των πρωτόζωων. Αυτή η τεχνική αποκάλυψε πολύ καλά το σχήμα, το μέγεθος και την 

τοποθεσία του πυρήνα των κυττάρων, παρατηρήθηκαν τα κενοτόπια και οι 

βλεφαρίδες.

Με αυτή την μέθοδο διερεύνησης παρατηρήθηκαν οι παρακάτω πτυχές :

1) Οεηια ΕηΙοάίηίιαη: ο πυρήνας ήταν τοποθετημένος στο 

οπίσθιο τμήμα του κυττάρου το οποίο καταλαμβάνει το ένα τρίτο το 

μήκους του κυττάρου. Το σχήμα του κυττάρου ήταν οβάλ και επίσης 

παρατηρήθηκε η παρουσία της οπίσθιας ουράς.

2) υποοικογένεια ΟίρΙοώηϋηαε: επιμηκυμένο κύτταρο στα 

δυο άκρα του, υπήρχαν βλεφαρίδες σε δύο ξεχωριστές περιοχές. Ο 

πυρήνας ελαφρά κυρτός ήταν τοποθετημένος στην ραχιαία περιοχή 

του κυττάρου και καταλάμβανε όλο το μήκος του κυττάρου. Ο 

μικροπυρήνας ήταν τοποθετημένος κοιλιακά του μακροπυρήνα 

έχοντας οβάλ σχήμα. Στο κυτόπλασμα ανακαλύφθηκαν κενοτόπια.

3) Οεηιΐϊ Ερΐάίηίιοη: επιμηκυμένο κύτταρο,

παρατηρήθηκε ουρά στο ουριαίο τμήμα. Οι βλεφαρίδες ήταν σε δύο 

ξεχωριστές περιοχές στο στόμα και στο ραχιαίο τμήμα. Ο 

μακροπυρήνας ήταν στο ραχιαίο τμήμα του κυττάρου, είχε οβάλ 

επίμηκες σχήμα και καταλάμβανε περίπου το μισό μήκος του 

κυττάρου. Στο κυτόπλασμα ταυτοποιήθηκαν κενοτόπια.

4) Οεηιΐδ Ιχο&ίεΗα: ο μακροπυρήνας είχε δισκοειδή σχήμα 

και ήταν τοποθετημένος στο πρόσθιο τρίτο του κυττάρου. Ο 

μικροπυρήνας ήταν δίπλα στο μακροπυρήνα, παρατηρήθηκε το οβάλ 

σχήμα του και η παρουσία βλεφαρίδων σε όλο το σώμα του κυττάρου.



3.9 Δομή του πληθυσμού

Ο πληθυσμός των πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας ποικίλει ανάλογα με 

πολλούς παράγοντες που επιδρούν στα ζώα. Ο πληθυσμός των πρωτόζωων ήταν 

διαφορετικός ανάλογα με το είδος τους ζώου από όπου συλλέχθηκε στο στομαχικό 

περιεχόμενο. Η εποχή της συλλογής των δειγμάτων και το είδος διατροφής 

επηρέαζαν τον πληθυσμό των πρωτόζωων. Έτσι η δομή του πληθυσμού ήταν 

διαφορετική στα ζώα που διατρέφονταν με χλωρά χορτονομή από εκείνα που 

διατρέφονταν με ινώδεις ζωοτροφές. Ένας σημαντικός παράγοντας που επηρέασε την 

δομή του πληθυσμού ήταν η διατροφή και η εποχή. Η δομή ήταν διαφορετική σε 

σύγκριση με τη προ-διαιτητική και την μετά-γευματική κατάσταση (0 §ηβ3η ε ί α ΐ,

2004, Οβπεαη Βηά Ο επιεϊ 2011).

Στην περίπτωση των βοοειδών στην δομή του πληθυσμού των πρωτόζωων 

κυριαρχούσαν τα γένη ΕηΙοάίηίυτη (28%) και ΩίρΙοάίηίιαη (26%). Τα δείγματα που 

εξετάσθηκαν επισημάνθηκαν για τα πρωτόζωα του γένους ΕηάίρΙοάίηίιιτη.

Στο στομαχικό δείγμα που συλλέχθηκε από τα πρόβατα δεν παρατηρήθηκαν 

πρωτόζωα του γένους ΰα^γίτίαΠα και ΟρΗιγο&οΙεχ, η δομή του πληθυσμού 

περιλάμβανε κυρίως τα γένη Εηίοάιηιΐίΐη (35%) και Ερίάίηίιιηι (43%).

Στις κατσίκες ανιχνεύθηκαν και τα 8 γένη, τα υψηλότερα επίπεδα 

καταλάμβαναν τα Ερίάίηίιιηι (33%) και ΕηΙοάίηίιαη (28%).

Ανεξάρτητα από το είδος των μηρυκαστικών που εξετάσθηκαν, 

παρατηρήθηκε απουσία ή παρουσία μικρών επιπέσων βλεφαριδοφόρων πρωτόζωων 

του γένους ΰαιγίτίείια  και ΕηάίρΙοάίηίναη, μεσαίου μεγέθους ήταν η παρουσία των 

γένων ΙιοίτίεΗα, Ο ρΗ ιγοχοΙΐχ και ΡοΙίρΙα$ίτοη. Γενικότερα, κυρίαρχα ήταν τα γένη 

ΕηΙοάίηίιιπι, Ερίάίηίιιηι και ϋίρίοάίηϊιιηι. Ο ι παράγοντες που επηρέασαν την δομή 

των πρωτόζωων ήταν η μέθοδος συλλογής του στομαχικού περιεχομένου και η 

περιοχή από όπου συλλέχθηκε.



3.10 Συμπέρασμα

Διαφορετικές μέσες τιμές βλεφαροειδών πρωτόζωων ανιχνεύθηκαν στα τρία 

είδη των μηρυκαστικών, με τα υψηλότερα ποσοστά στις κατσίκες, έπειτα στα βοοειδή 

και τα χαμηλότερα επίπεδα στα πρόβατα.

□ Ερίόίηίυιπ
■ ΕπΙούίηίυπΊ
□ 03$γΙπς[Ί3
□ Ιδθίπθ^3
■ ΡοϋρΙθδίΓοη
□ ΕυύίρΙοϋίηίυΓπ
■ ΟίρΙούίηίυπΊ
□ ΟρίίΓγΟβΟΟίβΧ

Σχήμα 6: Η  % κατανομή των πρωτόζωων στη μεγάλη κοιλία των βοοειδών, Ια ινα  Οτΐχάπα 

5ίε/απυί εί α ΐ, 2015.

Β ΕρίύίηιυΓη
■ ΕηΙαϋηΐυπι
□  ϋ 3 5 ν Ιπ ο ^ 3

□ Ι50ΐπς^3
■ ΡοΙίρΐ3δΐΓοη
□ ΕυϋΐρΙοόίηίυπΊ
■ ΟίρΙο̂ ΐηΐυπη
□ ΟρΗίγοβοοΙβχ

Σχήμα 7: Η  % κατανομή των πρωτόζωων στη μεγάλη κοιλία των αιγών, Ιαντα  

€ή5ίΐηα 8ΐβ/αηη( εί α ΐ, 2015.



Ξ  ΕρίύίηίυηΊ

■ Εη(<χ1ίηίυΓη

□ ΟβδχΙήοήβ
□ Ιδοΐπε^δ
■ ΡοΙίρΐ35ΐΓοη

□ ΕυόίρΙοΰίηίυΓη
■ ϋιρΙοόίπιυΓπ
□ ΟρίΊΓγΡ500ΐ6Χ

Σχήμα 8: Η  % κατανομή των πρωτόζωων στη μεγάλη κοιλία των προβάτων, Ιαιιτα 

Οηχίΐηα 8ΐε/αηιιί εί α ΐ, 2015.

3 . 1 1 0  μεταβολικός ρόλος των πρωτόζωων

Τα πρωτόζωα αποικίζουν τους προστομάχους σε όλα τα είδη των 

μηρυκαστικών. Μολονότι τα πρωτόζωα δεν είναι απαραίτητα για την ανάπτυξη και 

την επιβίωση του ζώου, οι μεταβολικές τους δραστηριότητες στο οικοσύστημα της 

μεγάλης κοιλίας ασκούν σημαντική επίδραση στη θρέψη του οργανισμού κι κατ’ 

επέκταση στην παραγωγικότητα του ζώου. Τα βλεφαριδωτά πρωτόζωα, και κυρίως 

τα ενδοδινιόμορφα και ολότριχα, είναι καλά προσαρμοσμένα στο περιβάλλον της 

μεγάλης κοιλίας και είναι ικανά να διασπούν και να μεταβολίζουν τα κύρια 

συστατικά των ζωοτροφών των μηρυκαστικών. Εκτός από αυτή την απευθείας 

συμμετοχή των πρωτόζωων στην παραγωγή μεταβολιτών, η παρουσία τους προκαλεί 

και μεταβολές στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας και ιδιαίτερα στο βακτηριακό 

πληθυσμό, με αποτέλεσμα την άμεση επίδρασή τους στο ρυθμό και το μέγεθος 

διεξαγωγής των ζυμωτικών φαινομένων.

Ο μεταβολικός ρόλος των πρωτόζωων στο περιβάλλον της μ£γάλης κοιλίας, 

που σε πολλά σημεία είναι ανάλογος με αυτόν των βακτηρίων. Στον πίνακα 6 

δίνονται τα κυριότερα ένζυμα των βλεφαριδωτών πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας 

που δρουν επί των υδατανθράκων, πρωτεϊνών και λιπιδίων των ζωοτροφών.



Πίνακας 6: Τα κυριότερα ένζυμα των βλεφαριόωτών πρωτόζωων της μεγάλης κοιλία 

που αχοδομοΰν τα σημαντικότερα θρεπτικά συστατικά των ζωοτροφών,Λρ 1. Νικολακάκης, 

2014.

ΥΔΑΤΑΝΘΡΑΚΕΣ ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ ΛΙΠΙΔΙΑ

Λυασίνη πηκτίνης

Πολυγαλακτουροδινάση

Εστεράση πηκτίνης

Κυτταρινάση

Ημίκυτταρινάση

Αμυλάση

Πρωτεάση

Πεπιιδάση

Αμιδάση

Αμινοτρανσφεράση

Απανιμάση

τρανσαμινάση

Λιπάσες

Κινάσες

α-νλυκόνο φωσφορυλάση

α-γλυκοζιδάση

β-γλυκοζιδάση

Μαλτάση

Ισομαλτάση

φωοφορυλάση μαλτάσης 

Ινβερτάση 

Κελλοβιάση 

Ξυλοβιάση

α-1-αραβινοφουρανοσιδάση 

α-γαλακτοζιδάση 

β- γαλακτοζιδάση 

β-νλυ κουρονιδάση 

Όξινη φωσφατάση



4. ΜΥΚΗΤΕΣ

Οι αναερόβιοι μύκητες, ως συστατικά του μικροβιακού πληθυσμού της 

μεγάλης κοιλίας, ανακαλύφθηκαν το 1975 από τον Οοΐΐίη Ο φίη. Πριν την 

ανακάλυψη οι μύκητες είχαν ταυτοποιηθεί ως μαστιγοφόρα πρωτόζωα. Από την 

ανακάλυψη και μετά, αναερόβιοι μύκητες απομονώθηκαν από το περιεχόμενο του 

εντέρου από διάφορα είδη ζώων.

Η σύγχρονη ταξινομική κατάταξη των μυκήτων: Σύμφωνα με έναν 

υπολογισμό του Η3\ν1ί5^νθΓΐΗ (1991), ο αριθμός διαφορετικών ειδών που 

περιλαμβάνονται στο βασίλειο των μυκήτων μπορεί να ανέρχεται σε περίπου 1,5 

εκατομμύρια, μολονότι έως σήμερα έχουν ταυτοποιηθεί μόλις περίπου 69.000 είδη. 

Παρά την πρόοδο των μοριακών τεχνικών ταξινόμησης, εξακολουθούν να υφίστανται 

αποκλίσεις μεταξύ διαφορετικών ταξινομικών συστημάτων. Έτσι, σύμφωνα με τους 

Αίεχορουΐοβ ΟΧ εί αΐ., (1996) οι κατώτεροι ευκαρυωτικοί οργανισμοί που 

προηγουμένως κατατάσσονταν στο βασίλειο των μυκήτων, σήμερα έχουν διασπαρεί 

σε τρία διαφορετικά βασίλεια:

Στο βασίλειο των αληθινών Μ υκήτων (Ριιη^ί),

Στο βασίλειο των Π ρω τίστω ν (Ρτοίϊ&α) και

Στο βασίλειο των Στραμενόπιλων (ΒίταηιεηορίΙα).

Αναλυτικότερα:

I) Βασίλειο: Ριιη%ί

Φύλα: ΟΗγίτίάΐοτηγεοΙα (Χυτρομύκητες)

ΖγβοπιγοοΙα (Ζυγομύκητες)

ΑζεοπιγοοΙα (Ασκομύκητες) και 

Βααίάίοπιγεοία (Βασιδιομύκητες)

Στο βασίλειο των στραμενόπιλων κατατάσσονται πλέον τα ακόλουθα φύλα:

II) Βασίλειο: ΒίτατηεηορίΙα

Φύλα: ΟυηιγεοΙα (Ωομύκητες)

ΙαύγτίηίΗιιΙοτηγεοΙα (Λαβυρινθουλομύκητες) και 

ΗγρΗοοΙτγίτίοπιγοοία (Υφοχυτρομύκητες)



Στο βασίλειο των Πρωτίστων συμπεριλαμβάνονται πλέον τα ακόλουθα φύλα, 

τα οποία προηγουμένως αποτελούσαν τμήμα του βασιλείου των μυκήτων:

ΙΠ) Βασίλειο: Ρτοϋεία

Φύλα: Μγχο/ηγΜία (Μυξομύκητες)

ϋίείγοχίεΐίοπιγοοία (Δικτυοστελιομύκητες)

Αοηχίοτηγοοία (Ακρασιομύκητες) και 

Ρΐ35ΓΠθ(1ίορΚθΓοηιγεο13 (Πλασμωδιοφορομύκητες

Λειτουργικά οι μύκητες στην μεγάλη κοιλία είναι ευρέως ταξινομημένοι σε 

δύο ομάδες. Η πρώτη περιλαμβάνει μύκητες που είναι προαιρετικά αναερόβιοι ή 

αερόβιοι, είναι παροδικοί και δεν συνεισφέρουν στην πέψη της τροφής στην μεγάλη 

κοιλία. Η δεύτερη ομάδα περιλαμβάνει τους αναερόβιους μύκητες που είναι 

αυτόχθονες στην μεγάλη κοιλία και συμμετέχουν στην πέψη. Οι μύκητες 

εμφανίζονται σε συγκεντρώσεις από 102 έως 103 ανά §γ στομαχικού περιεχομένου και 

γενικότερα πιστεύεται ότι είναι παροδικός πληθυσμός και δεν έχουν καμία σημαντική 

συμβολή στην διαδικασία της πέψης. Παρόλα αυτά η αύξηση του αριθμού των 

μυκήτων στην μεγάλη κοιλία των ζώων είναι τοξική με ταυτόχρονη συσσώρευση 

γαλακτικού οξέος. Η αύξηση είναι προφανής λόγω της υψηλής διαθεσιμότητας των 

σακχάρων κατά την διαδικασία της ζύμωσης. Οι πιο σημαντικοί μύκητες 

αναφέρονται ως ΟΗγΙΓίάΐυηιγεείβ.'; και περιλαμβάνουν μύκητες που αναπαράγονται με 

σπόρια. Μέχρι τώρα πέντε γένη και αρκετά είδη έχουν ταυτοποιηθεί στην μεγάλη 

κοιλία και σε περιοχές του εντέρου των βοοειδών και άλλων μηρυκαστικών. Τα γένη 

αναγνωρίζονται με βάση τον τύπο σπορογονίας, την ανάπτυξη, την ριζοματοειδή 

ανάπτυξη και τον αριθμό των μαστιγίων.

Κύκλος ζωής: ο κύκλος ζωής των ΟΗγ1το(ϋοπΐ)ΌεΙε5 στην μεγάλη κοιλία 

περιλαμβάνει δύο στάδια ένα κινητικό μαστιγοφόρο σπόρο στο στομαχικό υγρό και 

ένα μη κινητικό, αναφερόμενο ως θαλλός (ομάδα μυκήτων, πολυκύτταρος μη 

κινούμενος οργανισμός όπου δεν υπάρχει οργάνωση των ιστών σε όργανα) το οποίο 

σχετίζεται με στερεά σωματίδια τροφοδοσίας. Τα σπόρια που επιπλέουν ελεύθερα 

στο στομαχικό υγρό το οποίο είναι πλούσιο σε φυτικά συστατικά, με χημειοτακτική 

απόκριση επιτίθενται και δεσμεύονται από τα διαλυτά θρεπτικά συστατικά. Τα 

εγκλωβισμένα σπόρια βλασταίνουν σχηματίζοντας βλαστούς, τα οποία 

αναπτύσσονται και διακλαδίζονται σε ριζοειδή σωλήνα ή θαλλό σε Αηαετοτηγοεζ,



ΟτρΐηοτηγοβΞ, ΝβοααΙΗπιαςίίχ^ και Ριτοτηγαβε ή σε ένα σφαιρικό σώμα που 

ονομάζεται Οαβοοτηγοβί. Την ίδια στιγμή τα εγκλωβισμένα σπόρια αναπτύσσονται σε 

σποριάγγεια, δομή σαν σάκος. Ο πυρήνας στο σποριαγγείο διαιρείται με μίτωση, 

κάθε πυρήνας περικλείεται από κυτταρόπλασμα μέσα στο οποίο θα εξελιχθεί σε 

σπόριο. Το σποριαγγείο στην συνέχεια σπάει για να απελευθερωθούν τα σπόρια και ο 

κύκλος επαναλαμβάνεται. Βασιζόμενοι στον παραπάνω τύπο ανάπτυξης, οι μύκητες 

των μηρυκαστικών μπορεί να είναι μονοκεντρικοί (μεμονωμένοι σπόροι) ή 

πολυκεντρικοί (πολλαπλά σπόρια τύπου θαλλού). Στους μονοκεντρικούς μύκητες 

Νβοοα11ΐτηα5ΐΐχ, Ρΐτοτηγοβ$. ο πυρήνας διατηρείται στο σπόριο το οποίο αναπτύσσεται 

σε σποριαγγείο, ενδογενές ή εξωγενές, από όπου ο πυρήνας μεταναστεύει έξω από 

τον μύκητα και το σποριαγγείο αποκτά σωληνοειδή ή σφαιροειδή δομή. Στους 

μονοκεντρικούς μύκητες, το μικκύλιο είναι χωρίς πυρήνα. Στους πολυκεντρικούς 

μύκητες Αηατοτηγαβχ, €αεοοιηγοζ$> Οορτΐηοτηγεβδ, ο πυρήνας από τα σπόρια όπου 

είναι εγκλωβισμένος μεταναστεύει στο μικκύλιο όπου υφίσταται μιτωτική διαίρεση 

και μετατρέπεται σε πολυνουκλεοτίδιο. Τα σποριαγγεία μετατρέπονται σε 

σποραγγειοφόρα μεμονωμένα ή σε ομάδες μέχρι έξι.

Συνεισφορά στην πέψη: η συνεισφορά των μυκήτων στην μικροβιακή φάση 

είναι δύσκολο να εκτιμηθεί λόγω των δύο κύκλων ζωής και της εκτεταμένης 

ανάπτυξης της θάλλης μέσα στα θραύσματα των φυτών. Οι μετρήσεις των σπόρων 

(103-104/πι1) και των σποριαγγείων στα σωματίδια των ζωοτροφών δεν αντιστοιχούν 

στην μυκητιακή μάζα. Χρησιμοποιώντας χιτΐνη σαν χρωματίνη, εκτιμήθηκε ότι οι 

μύκητες αντιπροσωπεύουν το 10% της συνολικής μικροβιακής μάζας στην μεγάλη 

κοιλία. Η σχετική συνεισφορά των μυκήτων στην πέψη δεν είναι γνωστή. Πειράματα 

στα οποία μύκητες εξαλείφθηκαν ή μειώθηκαν αρκετά, απέδειξαν την συμβολή τους 

στην πέψη και την ζύμωση των υδατανθράκων. Οι μύκητες της μεγάλης κοιλίας 

παράγουν τα υδρολυτικά ένζυμα που απαιτούνται για την διάσπαση των κυριότερων 

συστατικών της φυτικής βιομάζας. Τα ένζυμα περιλαμβάνουν κυτταρινάση, 

ημικυτταρινάση, πηκτινάση, αμυλάση και πρωτεάση. Οι μύκητες μπορούν να 

διασπάσουν την πηκτίνη, δεν είναι όμως ικανοί να χρησιμοποιήσουν τα 

υποβαθμισμένα προϊόντα. Ακόμα, οι μύκητες παράγουν εστέρες φαινόλης (Ρ- 

οοιιιη&τογ1 και ί€Γγ!ο>Ί) που μπορούν να διασπάσουν τους δεσμούς μεταξύ των 

ημικυτταρινασών και της λιγνίνης. Η ριζοειδής ανάπτυξη του θαλλού είναι ικανή να 

διεισδύει στο φυτικό ιστό καλύτερα από τα βακτήρια και τα πρωτόζωα, η οποία 

μπορεί να οδηγήσει σε μεγαλύτερη υποβάθμιση των ζωοτροφών. Οι μύκητες της



μεγάλης κοιλίας είναι ικανοί να χρησιμοποιούν ένα ευρύ φάσμα από δι και 

μονοσακχαρίτες. Όλα τα είδη μυκήτων μπορούν χρησιμοποιούν γλυκόζη, σελοβιόζη 

και λακτόζη αλλά όχι την αραβινόζη. Πολλοί λίγοι μύκητες είναι ικανοί να 

χρησιμοποιούν την μαλτόζη, την γαλακτόζη, την μανόζη, την ριβόζη, την τρεχαλόζη 

και μελιζιτόση. Είναι έκπληκτο το ότι αρκετοί μύκητες δεν μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν τα σάκχαρα όπως την αραβινόση, την γαλακτόζη, την μανόση και 

την ριβόζη, τα οποία είναι κοινά συστατικά των φυτικών υδατανθράκων. 

Βασιζόμενοι σε λίγες έρευνες οι μύκητες όπως τα βακτήρια έχουν μικτή όξινη 

ζύμωση. Μπορούν να μεταβολίζουν την εξόζη ή την πεντόζη για να παράγουν 

ακετόνη, φορμάτιο, γαλακτικό οξύ, αιθανόλη 0 02  και Ηί· επειδή οι μύκητες 

παράγουν τα κύρια συστατικά του μεθανίου (το φορμάτιο και το Η2) τι προφίλ της 

ζύμωσης μεταβάλλεται παρουσία μεθανογόνων. Η μετατόπιση των προϊόντων 

ζύμωσης, ως αποτέλεσμα μεταφοράς Η2 μεταξύ των ειδών, οδηγεί σε αυξημένη 

παραγωγή ΑΤΡ, η οποία αυξάνει την μικροβιακή μάζα, την παραγωγή ενζύμων, την 

ταχύτητα και την έκταση της χρήσης του υποστρώματος.

Είναι γενικά αναγνωρισμένο με ζωοτροφές -  βασική διατροφή, ιδιαίτερα 

χαμηλής ποιότητας φυτικής βιομάζας, το στομαχικό υγρό έχει υψηλή περιεκτικότητα 

σε σπόρια και μέρος των φυτικών θραυσμάτων αποικειώνονται με τους μύκητες. 

Αυτές οι παρατηρήσεις οδήγησαν στην υπόθεση ότι οι μύκητες συνεισφέρουν σε 

μεγαλύτερο βαθμό στην διάσπαση των ινωδών ουσιών. 1η νίίτο έρευνες με 

καλλιέργειες μυκήτων από το στομαχικό περιεχόμενο, ανάλογα με τις ζωοτροφές, 

οδήγησε στο συμπέρασμα ότι η αποικοδόμηση άγγιζε το 75 -  90% των κυτταρικών 

τοιχωμάτων.

Σύμφωνα με επιστημονικό άρθρο που εκδόθηκε από την Εΐϊενίετ και 

πραγματοποιήθηκε από τους Ρ.Κ.Ηε$0Πΐ52ή εί α ΐ, (2010), στην Ταϊλάνδη και στην 

σχολή κτηνιατρικής στην Αγγλία υπάρχει ποικιλία αναερόβιων μυκήτων στην μεγάλη 

κοιλία στα βουβάλια, τα μοσχάρια τα οποία διατρέφονταν με διαφορετικά σιτηρέσια.



4.1 Υλικά και μέθοδοι

Τέσσερα βοοειδή (βάρους 434 ±48Κ§) και τέσσερα βουβάλια (βάρους 369 

±28Κβ) χρησιμοποιήθηκαν στην έρευνα. Το πειραματικό σχέδιο ήταν τετράγωνα 

κελιά διαστάσεων 4x4, διάρκειας 21 ημερών για τέσσερις περιόδους. Τα ζώα 

στεγάστηκαν μεμονωμένα και ταΐστηκαν με τα πειραματικά σιτηρέσια, 

συμπυκνώματα και ακατέργαστα υλικά ξεχωριστά, δύο φορές την ημέρα από τις 

8:00π.μ. έως ] 6:00μ.μ.. τα συμπυκνώματα χορηγούνταν σε ποσοστό 0,3% του βάρους 

τους με τα πίτουρα να χορηγούνται κατά βούληση. Κατά τις πρώτες 14 ημέρες του 

πειράματος τα ζώα στεγάζονταν σε στάβλο, κατά την διάρκεια των τελευταίων εφτά 

ημερών μεταφέρονταν στα πειραματικά κελιά όπου γινόταν η πλήρης συλλογή των 

περιττωμάτων. Κάθε ζώο ακολουθούσε τυχαία μία από τις τέσσερις θεραπείες κατά τι 

οποίες καμία δεν ήταν ίδια. Οι διατροφικές θεραπείες ήταν οι ακόλουθες:

• Αχυρο ρυζιού +0% ουρία στο συμπύκνωμα (Κδ+ΟΙΤ),

•  Αχυρο ρυζιού +4% ουρία σε συμπύκνωμα (Κ5+4ΙΓ),

•  Ουρία-άσβεστος άχυρο ρυζιού + 0% ουρία (ΤΛΤδ+Ου),

•  Ουρία-άσβεστος άχυρο ρυζιού +4% ουρία (υΧ.Τδ+411).

Το υ ΐ,Κ δ  παρασκευάστηκε με την προσθήκη 2 Κ§ ουρίας και '2 Κ§ 

άσβεστου σε 100 Κ§ νερό, το οποίο στην συνέχεια χύθηκε σε μία στοίβα 100Κ§ 

άχυρου ρυζιού, σκεπάστηκε με πλαστικό σεντόνι για το τουλάχιστον 10 μέρες πριν το 

τάισμα (\νΕΠ3ραΐ ε! αΐ, 2009). Καθαρό φρέσκο νερό και ορυκτές πλάκες λείξεως ήταν 

διαθέσιμα σε όλη την διάρκεια του πειράματος.

4.1.1 Π ειραματικές μετρήσεις και εργαστηριακές αναλύσεις

Τα ζώα ζυγίστηκαν πριν την έναρξη του πειράματος και κατά το τέλος. 

Αντιπροσωπευτικά δείγματα τροφής ελήφθησαν κατά την έναρξη του πειράματος και 

στην συνέχεια λαμβάνονταν δείγματα δύο φορές το μήνα για ανάλυση όσον αφορά 

την περιεκτικότητα σε θρεπτικά συστατικά. Πλήθος πειραματικών διατροφών 

καταγράφονταν καθημερινά. Δείγματα της τροφής ξηράνθηκαν στους 60° Ο με αέρα, 

για πάνω από 48 ώρες και υπολογίστηκαν σε ποσοστό επί της ξηράς ουσίας. Ξηρά 

δείγματα αλέστηκαν σε μύλο \νί1ογ. Τα δείγματα αναλύθηκαν ως προς την ξηρά 

ουσία, την οργανική ύλη, την τέφρα, εκχύλισμα αιθέρα και αιθέρα αζώτου με την



μέθοδο ΑΟΑΟ (1990). Ινώδεις ουσίες προσδιορίστηκαν με ιην μέθοδο ν^π  δοεϊΐ εΐ 

α ΐ, (1991).

4.1.2 Συλλογή στομαχικού υγρού
Την τελευταία μέρα κάθε περιόδου δείγμα στομαχικού περιεχομένου 

συλλέχθηκε από κάθε ζώο. Το υγρό παραλαμβανόταν με σύριγγα των 60γπ1 από το 

μέσο τμήμα του στομάχου. Το ρΗ και η θερμοκρασία καταγράφονταν 

χρησιμοποιώντας κινητό πεχάμετρο και θερμόμετρο. Το στομαχικό περιεχόμενο 

χωριζόταν σε δύο δείγματα. Το πρώτο των 20πι1 συντηρούνταν σε πλαστικό 

μπουκάλι και στο ψυγείο σε θερμοκρασία — 20°0 για την εξαγωγή του ΠΝΛ. Στο 

δεύτερο δείγμα εμβαπτίσθηκαν κομμάτια υφάσματος. Στην συνέχεια το δείγμα 

αναδεύθηκε με 5γπ1 Η28 0 4 για παύση της μικροβιακής δραστηριότητας και 

οδηγήθηκε στην φυγόκεντρο στις 3000 στροφές για 10 λεπτά και παραλίίφθηκε το 

υπερκείμενο υγρό(ΐθιηΐ). Το υπερκείμενο υγρό καταψύχθηκε στους -  20°0 σε 

πλαστικό μπουκάλι με 5πι1 Η25Ο4 για περαιτέρω αναλύσεις. Με την μέθοδο ΓηίοΓΟ- 

ΙφΜαΗΙ και \Τ Α  στο υπερκείμενο υγρό έγιναν αναλύσεις για παρουσία ΝΗ3-Ν.

4.1.3 Συλλογή δείγματος αίματος

Το αίμα συλλέχθηκε από την σφαγίτιδα φλέβα την τελευταία μέρα κάθε 

περιόδου. Δείγματα αίματος (ΙΟιηΙ) συλλέχθηκαν για ανάλυση -  ουρία -  αζώτου- τα 

οποία ελήφθησαν σε σωληνάρια των 6γπ1 χωρίς αντιπηκτικό. Τα δείγματα 

καταψύχθηκαν για 1 ώρα και στην συνέχεια τοποθετήθηκαν στην φυγόκεντρο στις 

5000 για 10 λεπτά.

Εξαγωγή γονιδιώματος ϋΝ Α  και αλυ< αντίδραση πολυμεράσης σε

πραγματικό χρόνο.

Το στομαχικό περιεχόμενο χωρίσθηκε για την εξαγωγή του γονιδιώματος 

ϋΝ Α  με την μέθοδο ΚΒΒ+Ο (Υυ Εηά Μοπίδοη, 2004). Το γονιδίωμα υποβλήθηκε σε 

επεξεργασία με ΚΝΑαση Α και πρωτεΐναση Κ, με την μέθοδο (2ΙΑΟΕΝ, ν&ΐεηοίί.

Τα στοχευόμενα βακτήρια ήταν, τα τρία κυρίαρχα κυτταρολυτικά βακτήρια 

Ρ.ίαεείηο^εηεί, Κ αΙίΐΜ, αηύ Λ βανε/α αεη ί και οι αναερόβιοι μύκητες. 

Χρησιμοποιήθηκαν οι εξής ειδικοί εκκινητές για το βακτήριο Ρ  χηεείηο%εηει, Ρ$219ί 

και Ρ8654γ, για τον Κ αΐύυχ οι Ε31281Γ και Κη1439γ και για τον Κ βανε/αείεη*  οι



εκκινητές ΚΠ54Γ και ΚΓ425γ. Οι παραπάνω εκκινητές χρησιμοποιήθηκαν και σε 

άλλες έρευνες (Κο&ε 3ηι1 Κ.3βίΐγ35Ηί, 2001). Ειδικοί εκκινητές χρησιμοποιήθηκαν για 

τους μύκητες του εντέρου όπως περιγράφηκαν από τους ϋεηηειη και Μο$\νεεηον

2006. Οι συνθήκες για την αλυσιδωτή αντίδραση της πολυμεράσης για το 

Κ ίυεείηο ^εη ει ήταν οι ακόλουθες: 305 στους 94°0 για μετουσίωση, 305 στους 60°0 

για ανόπτηση και 305 στους 72°0 για επέκταση (48 κύκλους), εκτός από τα 9 λεπτά 

μετουσίωσης στον πρώτο κύκλο και 10 λεπτά επέκτασης στον τελευταίο κύκλο. Η 

ενίσχυση των 16δ του ΚΟΝΑ για το Κ αΐ&ΐΰ και Κβα& ε/ααεηί διεξήχθησαν όπως τα 

παραπάνω εκτός της θερμοκρασίας ανόπτησης που ήταν στους 55°0. Οι συνθήκες για 

τις αλυσιδωτές αντιδράσεις της πολυμεράσης για τους μύκητες του εντέρου ήταν οι 

ακόλουθες: 305 στους 94°0 για την μετουσίωση, 305 στους 58°0 για την ανόπτωση 

και 90δ στους 72°0 για την επέκταση (35 κύκλοι).

4.1.4 Μικροβιακός πληθυσμός και ποικιλία

Τα αποτελέσματα αποκάλυψαν ότι το σύνολο των βακτηρίων αναερόβιων 

μυκήτων και των Ρ  5ηοοίηο%εηε5 ήταν υψηλότερα στα βουβάλια απ’ ότι στα 

μοσχάρια. Αυτό επιβεβαιώνουν τα αποτελέσματα των \ναηΕρ31 εΙ α ΐ, 2000, υψηλή 

περιεκτικότητα σε βακτήρια, χαμηλή σε πρωτόζωα και υψηλή σε μύκητες στα 

βουβάλια όταν συγκρίθηκαν με τα αποτελέσματα των βοοειδών. Μια άλλη δοκιμή 

από τους \νογ& βηγ εΙ α ΐ, (2000), επίσης ανακάλυψε κυτταρολυτικά, πρωτεολυτικά 

και αμυλωτικά βακτήρια στα βουβάλια σε υψηλότερη περιεκτικότητα από ότι στα 

βοοειδή που διατρέφονταν με τα ίδια σιτηρέσια. Ο μικροβιακός πληθυσμός αυξήθηκε 

από 0-4 ώρες μετά το τάισμα και στα δύο είδη ζώων τα αποτελέσματα απέδειξαν μια 

αύξηση των αναερόβιων μυκήτων Κ αΐύιιι και Ι' 5ΐιεεϊη%εηε5 μεταξύ 0-4 ώρες μετά 

το τάισμα, ενώ τα Κ βανε/ααεη*  βρέθηκαν χωρίς καμία αλλαγή. Τα ζώα που 

διατρέφονταν με το σιτηρέσιο ΙΓίΤ5 είχαν υψηλότερο βακτηριακό πληθυσμό από 

εκείνα που μετείχαν στην ομάδα με Κδ σιτηρέσια. Οι Κο&ε και Κ8ΐ» γ 8$Ηϊ (2001) και 

οι Κοη£τηιιη εΐ α ΐ, (2010) ανακάλυψαν ότι τα Ρ  5ΐιεείηθ£εηβ5 ήταν περισσότερα απ’ 

ότι τα Κ αΙΒηα και Κ βανε/ααεη!  στα πρόβατα και βουβάλια. Οι παραλλαγές μεταξύ 

των βοοειδών και των βουβαλιών σε ποσοστό και αριθμό σε βακτήρια και μύκητες 

επηρεάζεται από τις διαφορές στην πρόσληψη της τροφής και την πέψη.



5. Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΑΡΩΜΑΤΙΚΩΝ- 
ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΪΚΩΝ ΦΥΤΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣΘΕΤΟ 
ΣΤΗ ΖΩΟΤΡΟΦΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΔΙΑΤΡΟΦΗ ΤΩΝ 
ΜΗΡΥΚΑΣΤΙΚΩΝ

5.1 Αρωματικά φυτά

Τα αρωματικά φυτά γνωστά και ως βότανα χρησιμοποιούνταν στην Μέση 

Ανατολή περίπου από το 5000πΧ. για τις θεραπευτικές τους ιδιότητες αλλά και για 

την ενίσχυση του αρώματος και της γεύσης στην μαγειρική (Ιλ, 2006). Η χρήση των 

αιθέριων ελαίων συνεχίζετε αδιαλείπτως ακόμα και σήμερα και σύμφωνα με τον 

παγκόσμιο οργανισμό υγείας το 80% της παγκόσμιας παραγωγής τους 

χρησιμοποιείται στην φαρμακοβιομηχανία με σκοπό την θεραπεία διαφόρων 

νοσημάτων(ΟιιπΙ>ΓΗ Κίπι, 2006), ταυτόχρονα η χρήση τους εξαπλώνεται και στην 

παραγωγή αρωμάτων, καλλυντικών στην βιομηχανία τροφίμων, σιην σαπωνοποιία, 

στην ποτοποιία, στην ζαχαροπλαστική και σε πολλές άλλες εφαρμογές (Σκουμπρής, 

1985). Ωστόσο αξίζει να αναφέρουμε ότι όλα τα αρωματικά φυτά είναι φαρμακευτικά 

όμως όλα δεν είναι αρωματικά όπως η μπελαντόνα, το βαλσαμόχορτο κλπ. Τα 

αρωματικά φυτά μπορούν να συμπεριληφθούν στην διατροφή των μηρυκαστικών για 

την βελτίωση τόσο της παραγωγικότητας όσο και της ποιότητας των παραγόμενων 

προϊόντων. Λόγω αυτών των φυσικών πρόσθετων τα αρωματικά φυτά, τα 

εκχυλίσματά τους και τα αιθέρια έλαια τους έχουν μελετηθεί ως προς τα 

πλεονεκτήματα τους σε σχέση με τα αντιβιοτικά ως αυξητικοί παράγοντες. 

Γενικότερα είναι ελεύθερα καταλοίπων και γενικά αναγνωρίζονται ως ασφαλή 

(ΒΓ6Π65 311(1 ΚοϋΓΕ, 2010).

Τα αρωματικά φυτά καλλιεργούνται κυρίως για τα αιθέρια έλαια ή τις ξηρές 

δρόγες (Σκουμπρής, 1985), συναντώνται είτε αυτοφυή είτε σε εντατικές καλλιέργειες 

όπως το δενδρολίβανο, η ρίγανη, το φασκόμηλο το θυμάρι κλπ (Νε{ρ, 2012). 

Ορισμένες βιοδραστικές ενώσεις παρουσιάζουν θεραπευτικές ιδιότητες, 

αντιοξειδωτικές και αντισηπτικές (1-ί, 2006), μειώνουν τον κίνδυνο καρκίνου ή 

καρδιαγγειακών παθήσεων και βοηθούν στη θεραπεία ευρέου φάσματος ασθενειών 

όπως αναπνευστικές, στομαχικές ή επιληπτικές διαταραχές (Καάπ εί αΐ, 2011). Οι 

βιοδραστικές ενώσεις των αρωματικών φυτών έχουν την ικανότητα να προστατεύουν



το σώμα από βλάβες που προκαλούν οι ελεύθερες ρίζες όπως το οξειδωτικό στρες 

(Οοιιΐϊίϋδ €ί αΐ, 2003).

Πίνακας 7: Συνηθισμένα αρωματικά φυτά, τα κύρια συστατικά και οι δράσεις τους, Ι-^απίίία (Ί 

α ί, 2009.
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Η ήπειρος, στην οποία και παράγονται τα περισσότερα αρωματικά φυτά είναι 

η Ασία. Στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης ευδοκιμούν περίπου 200 είδη 

αρωματικών και φαρμακευτικών φυτών. Η Ελλάδα, όπως και οι υπόλοιπες χώρες στη 

λεκάνη της Μεσογείου, έχει μεγάλη ποικιλία αρωματικών και φαρμακευτικών ειδών 

και επιπλέον, ιδανικές κλιματολογικές και εδαφολογικές συνθήκες για την 

καλλιέργεια των περισσοτέρων από αυτά. Ωστόσο, ο αριθμός των αρωματικών και 

φαρμακευτικών φυτών που καλλιεργούνται στη χώρα μας, θεωρείται εξαιρετικά 

περιορισμένος, με αποτέλεσμα πολλά από αυτά να εισάγονται.

Ειδικότερα, σύμφωνα με στοιχεία του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και 

Τροφίμων (2007), οι καλλιεργούμενες εκτάσεις (16.000-21.000 στρέμματα) με 

αρωματικά φυτά στην Ελλάδα αντιστοιχούν στο 2,26 %, των συνολικά 

καλλιεργούμενων εκτάσεων και η ετήσια παραγωγή ειαιμάται σε 1.500-1.800 τόνους.

Οι κυριότερες περιοχές καλλιέργειας αρωματικών φυτών στη χώρα μας είναι η 

περιοχή της Μακεδονίας, της Θεσσαλίας, της Θράκης, της Βοιωτίας, την Εύβοιας, 

της Λέσβου και της Κρήτης.
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Πίνακας 8: Κύρια Α/Φ φυτά που καλλιεργούνται ή συλλέγονται από αυτοφυείς πΐηθιι- 

σμούς της Ελλάδας, Δρ. Ελένη Μαλούπα εί αί., Καλλιέργεια, Μεταποίηση και διασφάλιση 

ποιότητας των Ελληνικών αρωματικών φυτών.
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€ιι>ηΐηυιη ογπιίηιΐΜ (Καλλιεργούμενο) Κίμινο
ΡοεηΐαιΙιιτη ν ιιΐξα ϊε (Καλλιεργούμενο) Μάραθο
Ηιιτηηίιΐί ΙηρηΙιι$ (Καλλχεργούμενο) Λυκίσκος
Ιατιτιιχ ηούίΙίΒ (Αυτοφυές) Δάφνη
ίαναηά ιιία  αη£Η5ΐί/οΙία(Καλλ.ιεργούμενο) Λεβάντα
Μ α ίτκ α η α  ηιοιιΐίΐα (Καλ/νο, αυτοφυές) Χαμομήλι
Μ βΙίεζα οβίείηαΐίχ (Καλλιεργούμενο) Μέλισσα φαρμακευτική
Μ εηΛια ψ ρ .  (Καλλιεργούμενο, αυτοφυές) Μέντα, δυόσμος
Οοίτηιιπι ΒααίΙϊουηι (Καλλιεργούμενο) Βασιλικός
Ο η^αηητη άίοίαηιηηΞ (Καλ/νο, αυτοφυές) Δίκταμος
Ο η$αηιοη νιιΐξατε (Καλ/νο, αυτοφυές) Ρίγανη
ΡίτηρίηεΙΙα αηίχνηι (Καλλ.ιεργούμενο) Γλυκάνισο
ΡίίΙααία Ιεη Ιίια ίί (Καλλιεργούμενο) Μαστίχα
Β αΙνίαβιιΐίοοεα (αυτοφυές) Φασκόμηλο
5 ίά ε η (ίί ψ ρ .  (Καλλιεργούμενο, αυτοφυές) Τσάι του βουνού
ΤΗγιηιΐί οαρίίαΐης (αυτοφυές Θυμάρι

Τις τελευταίες δεκαετίες, παρατηρείται ένα διεθνές ενδιαφέρον για τα 

αρωματικά φυτά και τα βότανα, στα πλαίσια μιας γενικότερης μεταστροφής των 

καταναλωτών για κατανάλωση περισσότερο φυσικών προϊόντων, χωρίς 

φυτοφάρμακα, συντηρητικά, αντιβιοτικά και ορμόνες. Είναι γεγονός ότι, τα 

αρωματικά φυτά είναι πολύ ανθεκτικά σ πς ασθένειες, καλά προσαρμοσμένα στις 

ιδιαίτερες ξηροθερμικές συνθήκες της πατρίδας μας και έχουν ελάχιστες απαιτήσεις 

σε θρεπτικά συστατικά και νερό. Αυτό σημαίνει ότι μπορούν να καλλιεργηθούν σε 

ορεινές και ημιορεινές περιοχές, σε εδάφη με υφάλμυρα νερά ή εξαντλημένα από την 

υπερβολική χρήση, αντικαθιστώντας προβληματικές καλλιέργειες, όπως είναι ο 

καπνός. Επιπλέον, πέραν της ανθρώπινης χρήσης, τμήματα των αρωματικών φυτών 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στην διατροφή των αγροτικών ζώων, όπως 

αποδεικνύεται από ένα σχετικά ικανό αριθμό ερευνητικών εργασιών.

Τα αρωματικά φυτά χρησιμοποιήθηκαν από την αρχαιότητα για την 

αντιμετώπιση ασθενειών, αλλά και για την βελτίωση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων 

των τροφών και την επιμήκυνση της περιόδου συντήρησης τους (δΗώίιϋ εί α ί,



1992). Τα εκχυλίσματα πολλών αρωματικών φυτών εμφανίζουν αποδεδειγμένα 

σημαντικές αντιβακτηριακές (ΟιΙΙογ, 2000), αντιμυκητιακές (δίντορουΐοϋ εί αΐ, 

1996) και αντιοξειδωτικές (Εοοηοπιοιι εί αΐ., 1991; Μαη 3ηά Ιαχννίτ, 2000; Βοίδοβίοιι 

ε ί α ΐ, 2003) ιδιότητες και διεγείρουν το ενδοκρινολογικό και ανοσοποιητικό 

σύστημα του οργανισμού των ανθρώπων και των ζώων, επιταχύνοντας το ρυθμό 

μεταβολισμού.

Στην κατηγορία των αρωματικών φυτών συμπεριλαμβάνονται το θυμάρι, η 

κανέλα, η δάφνη, το γαρύφαλλο, το πικραμύγδαλο, το αρωματικό πιπέρι, η 

μαντζουράνα,, η αγγελική, το μοσχοκάρυδο, το σκόρδο, η δάφνη, το φασκόμηλο, το 

δενδρολίβανο, η ρίγανη κ.α.

5.2 Αιθέρια έλαια

Τα αιθέρια έλαια, χρησιμοποιούνταν κυρίως από την βιομηχανία τροφίμων 

και έπειτα από τις φαρμακοβιομηχανίες (υκ1αη§, 1948). Οι αρωματικές ενώσεις από 

τις οποίες αποτελείται είναι σε μεγάλο βαθμό πτητικές, συνήθως εξάγοντα με 

απόσταξη με ατμό ή με εκχύλιση με διαλύτη (0 τε3ΐΗε3<1, 2003). Έχουν ταυτοποιηθεί 

περισσότερα από 30.000 αιθέρια έλαια, εκ των οποίων χρησιμοποιούνται μόνο τα 300 

για εμπορικούς λόγους. Τα αιθέρια έλαια εξάγονται από αρκετά μέρη του φυτού, 

συμπεριλαμβανομένων των φύλλων, των ανθών, των στελεχών, των σπόρων, των 

ριζών και των βλαστών. Η σύνθεση του ελαίου μπορεί να ποικίλει μεταξύ των 

διαφορετικών τμημάτων του ίδιου φυτού (Ποπη3η 3πά ϋ ε 3Π5, 2000). Για 

παράδειγμα, το αιθέριο έλαιο που λαμβάνεται από τους σπόρους του κόλιανδρου έχει 

διαφορετική σύνθεση από το αιθέριο έλαιο του κόλιανδρου που λαμβάνεται από τα 

φύλλα του ίδιου φυτού (Οαΐαςυί: εί αΐ, 2002). Χημικές διαφορές μεταξύ των αιθέριων 

ελαίων που προέρχονται από μεμονωμένα φυτά ή από διαφορετικές ποικιλίες φυτών 

υπάρχουν και αποδίδονται σε γενετικά καθορισμένες ιδιότητες (ΟοδεηΙίηο εί αΐ, 

1999). Η χημική σύσταση των αιθέριων ελαίων αλλά και η παραγόμενη ποσότητα 

επηρεάζονται από τους εξής παράγοντες:

1) Το είδος και το υποείδος του αρωματικού φυτού,

2) Τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά της τοποθεσίας,

3) Οι εποχικές διακυμάνσεις,



4) Οι κλιματικές συνθήκες,

5) Η εποχή και το στάδιο ανάπτυξης του φυτού κατά την συλλογή,

6) Το φυτικό μέρος, και τέλος

7) Η μέθοδο παραλαβής (ΟοδοηΙίηο εί αί, 1999).

Η περιεκτικότητα σε αιθέριο έλαιο είναι μέγιστη στην αρχή της άνθησης και 

κατά την διάρκεια της (Μαπηο ε ί αί, 1999)

Τα αιθέρια έλαια αποτελούν τους δευτερογενείς μεταβολίτες των αρωματικών 

φυτών (ΡαΐΓ3 3Π(1 δίΐχεηΕ, 2010). Κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες τα τερπένια και 

φαινυλ-προπενίου. Τα τερπένια αποτελούνται από μονάδες ισοπρενίου με χημικό 

τύπο (05Ηί)η όπου η ο αριθμός των μονάδων ισοπρενίου. Για η=2 ονομάζεται 

μονοτερπένιο, για η=3 ονομάζεται σεσκιτερπένιο, ενώ για μεγαλύτερες τιμές το 

αιθέριο έλαιο ονομάζεται πολυτερπένιο.

Τα τερπενοειδή, απαντώνται σε μεγάλη αφθονία σε πλήθος αρωματικών και 

φαρμακευτικών φυτών (ΟετδΗεηζοη αηίΐ ΟγοΙεηιι, 1991). Μεταξύ των τερπενοειδών, 

τα συχνότερο στα αιθέρια έλαια των φυτών ανήκουν στα ιποηοίειρεηοίίΐδ 

(μονοτερπένια) και στα δεδςιώειρεηοκίδ (σεσκιτερπενοειίή) (ΟετδΗεηζοη 

ΟΓΟΙεϊυ, 1991; 0 α1$3Γηί£ΐία ε ί α ί,  2007).

Τα φαινυλοπροπανοειδή διαθέτουν μια π λ ε υ ρ ι κ ή  αλυσίδα με 3 άτομα 

άνθρακα, τα οποία δεσμεύονται σε έναν αρωματικό δακτύλιο των 0 6  (0ειΐ53ΐπϊ§Ιϊ& εί 

αί., 2007) και απαντούν κατά κανόνα λιγότερο συχνά στην φύση λόγου χάρη η ΙΤ3η$- 

αηεΐΗοΙε στο γλυκάνισο και η κινναμαλδεύδη στην κανέλα, σε σύγκριση με τα 

τερπενοειδή.

Η κανέλα, η μέντα, η δάφνη και το κάρδαμο έχει αποδειχθεί ότι διεγείρουν 

την όρεξη (Ιλο ίΐηά ΙΙίοΙίΕκί, 1992). Σε διάφορα πειράματα που έχουν 

πραγματοποιηθεί έχει αποδειχθεί ότι τα ζώα παρουσιάζουν προτιμήσεις σε διάφορα 

αιθέρια έλαια. Προκειμένου να αυξηθεί η κατανάλωση της τροφής και οι αγωνιστικές 

αποδόσεις των αγωνιστικών αλόγων εμπλουτίζεται το σιτηρέσιό τους με έλαιο 

σκόρδου.

Τα αιθέρια έλαια αλλά και τα αρωματικά φυτά παρουσιάζουν διάφορες 

ιδιότητες μερικές από τις οποίες είναι οι εξής:



1) α ν τ ιμ ικ ρ ο β ια κ ή  δ ρ ά σ η :

Τα αρωματικά φυτά χαρακτηρίζονται ως μικροβιοκτόντα ορισμένων 

παθογόνων μικροοργανισμών όπως ΡαείβϋΓβΙΙα πηιΐίοοίάα, ΕδοΗβηοΠία οοϋ, 

δίαρίφίοοοΰονχ αΜβιΐΞ, Ρ$β\ιάοτηοηα$ αβηΐξΐηο3α, κ.α.. Η δράση τους 

εξαρτάται από την χημική σύσταση του αιθέριου ελαίου. Τα Ογοπι ■+■ βακτήρια 

είναι πιο ευαίσθητα από τα Ογεπί -  (ΤαπιΙίβιΐ βί αΐ., 2009). Αυτό οφείλεται 

στο ότι η κυτταρική μεμβράνη των Οτ&γπ — έχει μικρότερο μέγεθος, είναι 

υδρόφιλη και χαρακτηρίζεται από μικρότερη διαπερατότητα στα αιθέρια 

έλαια (0 &ΐ5&ττπ§1ί3 βί α ΐ 2007). Τα αιθέρια έλαια έχουν τη δυνατότητα να 

αποσυνθέτουν τις δομές των κυτταρικών μεμβρανών και έτσι να 

απελευθερώνονται ιόντα του κυτταροπλάσματος με αποτέλεσμα την λύση του 

παθογόνου βακτηρίου (>νίη<ϋ$εΗ \ν . βί αΐ, 2008).

Αλλοι ερευνητές απέδειξαν ότι η αντιμικροβιακή δράση των αιθέριων 

ελαίων οφείλεται στην αλληλεπίδραση των φαινολικών ομάδων με το 

κυτταρικό μικροβιακό φορτίο ( Ι αΗΙοιι, 2004). Τέτοια παραδείγματα 

αποτελούν η καρβακρόλη, η θυμόλη και η ευγενόλη.

Τα αιθέρια έλαια έχουν την δυνατότητα να επηρεάσουν την 

διαπερατότητα και άλλων βιολογικών μεμβρανών πχ των μιτοχονδρίων και να 

προκαλέσουν απώλεια μεταβολιτών, πήξη του μικροβιακού 

κυτταροπλάσματος, να προκαλέσουν βλάβες σε πρωτεΐνες και λιπίδια και 

τελικά να προκαλέσουν λύση του βακτηριακού κυττάρου (Β&Ι&επ βί αΐ,

2008). Η τοξικότητα των αιθέριων ελαίων στα κύτταρα των θηλαστικών 

προκαλείται από πρόκληση απόπτωσης ή νέκρωσης (Β&Ιά&Η εί αΐ., 2008).

Τα αιθέρια έλαια μπορούν να ενσωματωθούν σε ζωικά προϊόντα λόγω 

του ευρέου αντιμικροβιακού φάσματος, προκειμένου να μειώσουν το 

μικροβιακό φορτίο και να καταστείλουν την ανάπτυξη παθογόνων 

μικροοργανισμών.

2) Α ν τ ιμ υ κ η τ ια κ ή  δ ρ ά σ η :

Τα αιθέρια έλαια χαρακτηρίζονται από μυκητοκτόνο δράση (ΑΙιτηοΙ βί αΐ

2005) και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την θεραπεία ασθενειών που 

προκαλούνται από μύκητες τόσο σε φυτά (Ηοδδ&ΐη βί αΐ., 2008) όσο και σε ζώα και 

ανθρώπους (ΟαναΙείΓΟ βί αΐ., 2006)

Τα αιθέρια έλαια αναστέλλουν την διαπνοή των μυκητιακών κυττάρων 

(Ο&Γδοη βί α ΐ 2006) και προκαλούν αλλαγές στην ρευστότητα και την διαπερατότητα



της κυτταρικής μεμβράνης (ΉαππηεΓ βί α ΐ 2004). Προκαλούν αποκόλληση της 

κυτταρικής μεμβράνης από το κυτταρικό τοίχωμα, αποδιοργάνωση των 

ενδοκυτταρικών οργανιδίων, απώλεια κυτταροπλάσματος, πλήρη αποδόμηση ζων 

υφών (Τοίοιιεβ βί αΐ., 2010) και αναστολή της σύνθεσης εργοστερόλης από τους 

μύκητες (Ρδΐιΐΐ, 2006).

3 ) Α ν τ ιικ ή  δ ρ ά σ η :

Τα αιθέρια έλαια χαρακτηρίζονται από αντιικές δράσεις τέτοια είναι τα έλαια 

που προέρχονται από το μάραθο, το θυμάρι, η μέντα, το δενδρολίβανο κα (Κ.βίοΜίη§ 

βί α/., 2009). Οι ελεύθεροι ιοί είναι ευαίσθητοι στα αιθέρια έλαια τα οποία 

τροποποιούν τον ιικό φάκελο ή καλύπτουν τα ιικά συστατικά τα οποία είναι 

απαραίτητα για την προσκόλληση και απορρόφηση στα κύτταρα στόχους.

4 ) Α ν τ ιπ ρ ω τ ο ζ ω ικ ή  δ ρ ά σ η :

Σε πείραμα παρατηρήθηκε ανασταλτική δράση του πρωτόζωου ΙβΐζΗιηαηΐα 

ΐη/αηίιιτη (Μ&ο!ΐ3<1ο βί α ΐ, 2010). Μπορούν να χρησιμοποιηθούν για νέους 

θεραπευτικούς παράγοντες κατά των ασθενειών που προκαλούνται από τα πρωτόζωα.

5 ) Α ν τ ιο ξ ε ιδ ω τ ικ ή  δ ρ ά σ η :

Τα αιθέρια έλαια αντιδρούν με τις ελεύθερες ρίζες και μέσω της 

ενεργοποίησης των αντιοξειδωτικών ενζύμων όπως η δεσμουτάση του υπεροξειδίου, 

η καταλάση, η υπεροξειδάση και η ρεδουκτάση δρουν αντιοξειδωτικά (Ρπιηΐζΐο βί αΐ

2009). Τα φατνολικά τερπενια είναι αυτά στα οποία τα αιθέρια έλαια οφείλουν τις 

αντιοξειδωτικές ιδιότητες. Η ρίγανη, το θυμάρι, το φασκόμηλο, το δενδρολίβανο, το 

χαμομήλι και το πράσινο τσάι είναι μερικά από τα αρωματικά φυτά που είναι 

πλούσια σε φαινολικά τερπενια, με τις περισσότερες μελέτες να έχουν 

πραγματοποιηθεί στο δενδρολίβανο (Υ&ηίδΙιΠενΕ βί α ΐ 2006). Τα τελευταία χρόνια 

πραγματοποιούνται μελέτες στο φασκόμηλο και την ρίγανη για την αντιοξειδωτική 

τους δράση.

Ενώσεις όπως τα φλαβονοειδή, υδροδιαλυτές ταννίνες, προανθοκυανιδίνες, 

φαινολικά οξέα και βιταμίνες έχουν αντιοξειδωτικές ιδιότητες (ΡΓ&ηΙάο βί α ΐ 2009).

Τα αρωματικά φυτά λόγω των αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων μπορούν να 

ενσωματωθούν σε τρόφιμα προκειμενου να τα προστατεύσουν κατά την αποθήκευσή 

τους και κυρίως τα λιπίδια τα οποία όταν οξειδωθούν δίνουν ανεπιθύμητες οσμές και 

γεύσεις στα προϊόντα (Υ&ηΐδΜίενει βί αΐ., 2006). Τα φυτά τα οποία χρησιμοποιούνται



στις μέρες μας είναι το δενδρολίβανο (Κοδπΐ3πιηϋ$ οβϊοίηαΐί), ο βασιλικός (ΟοίιηιίΓη 

βΒδίΙίουιη) και το θυμάρι (Ήιγτηιΐί νιι1§3Π8) (8ευη§-Τοο ε ί αΐ., 2005).

6 ) Α ν τ ιφ λ ε γ μ ο ν ώ δ η ς  δ ρ ά σ η :

Τα αιθέρια έλαια με αντιφλεγμονώδη δράση είναι τα τερπενιπ και οφείλουν 

αυτήν την ιδιότητα στην λιπόφιλη φύση τους. Ενσωματώνονται στην κυτταρική 

μεμβράνη των κυττάρων του ανοσοποιητικού συστήματος που παράγουν ισταμίνη 

μπλοκάροντας με αυτό τον τρόπο τις λειτουργικές πρωτεΐνες, με αποτέλεσμα την 

καταστολή τους (1.3ΐι1ου, 2004). Τα αιθέρια έλαια μειώνουν την παραγωγή 

προσταγλαδινών που σχετίζονται με τις φλεγμονές (8 ίτϊν2δ3η, 2005, δϊηΐοδ αηά Κ,βο, 

2000).

7) Ε ν τ ο μ ο α π ω θ η τ ικ ή , ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ο ς  δ ρ ά σ η , ε ν τ ο μ ο ε λ κ υ σ τ ικ ή

δ ρ ά σ η :

Έ χει βρεθεί ότι η καρβακρόλη και η θυμόλη έχουν την πιο ισχυρή τοξική 

δράση απέναντι σε προνύμφες και ενήλικα έντομα, όπως το Οαΐεχ ρίρίεηδ πιοίεδίυδ 

(Τταβουίδί Α. Ρ. ε ί αΐ, 2002).

8) Α ν τ ικ α ρ κ ιν ικ ή  δ ρ ά σ η

Τα αιθέρια έλαια χαρακτηρίζονται από αντικαρκινική δράση. Αυτό 

επιτυγχάνεται μέσω αναστολής της αγγειογένεσης η οποία αποδίδεται στην αναστολή 

της δράσης των μεταλλοπρωτεινασών (Οΐιεη ε ί αΐ., 2010). Ένα πολύτιμο φυσικό 

αντικαρκινικό συστατικό αποτελεί το λεμονένιο (0 ταΙ>πΐ3η, 2005). Όμως η χορήγηση 

αιθέριων ελαίων πρέπει να αποφεύγεται κατά την κυοφορία αφού κατά την ανάπτυξη 

του ενδομήτριου και του πλακούντα η αγγεογένεση είναι ένας από τους 

σημαντικότερους παράγοντες (Κ.ο\νε εί αΐ., 2004).

Αλλος μηχανισμός δράσης της αντικαρκινικής ιδιότητας είναι η πρόκληση 

απόπτωσης στα καρκινικά κύτταρα (1,31 ε ί αΐ.,2004). Αξίζει να αναφέρουμε ότι η 

θυμόλη και η καρβακρόλη προστατεύουν την δράση στο ϋ Ν Α  απέναντι σε 

μεταλλαξιογόνους παράγοντες (ν ία ιπ 3 βί αΐ., 2009). Τα αιθέρια έλαια δεν προκαλούν 

μεταλλάξεις σε κανένα είδος εντόμου, βακτηρίου ή μύκητα (ΒβΙ&εΗ εί ε1., 2008).

Η μεθυλική ευγενόλη του φυτού Ια υ π α  ηοΜΙίι και ΜεΙαΙεκαα ΙειιεαάεηάΓΟη 

(ΒογΙιβυ εί αΐ., 2000), η εστραγόλη που εντοπίζεται στο αιθέριο έλαιο του βασιλικού



και της αρτεμίσιας (ΑπΐΐΗοπγ βί αΐ., 1987) η πολύγονη της μέντας, η μεθυλική 

τσαβικόλη και το ϋ-λεμονένιο χαρακτηρίζονται από καρκινική δράση μετά από 

μακροχρόνια κατανάλωσή τους.

9 ) Α ν τ ιπ α ρ α σ ιτ ικ ή  δ ρ ά σ η :

Έχει αποδειχθεί ότι τα αιθέρια έλαια έχουν ανθελμινθικές ιδιότητες. Το 

αιθέριο έλαιο του φυτού ΐΛρρΐδ δίάοίάεδ προκαλεί υψηλή θνησιμότητα των 

νηματωδών σκωλήκων στα πρόβατα (θ3ΐηιΐΓ0&-ν&80οη€ΐθ5 βί α1.9 2008). Η ολοένα 

και αυξανόμενη ανθεκτικότητα των νηματωδών σκωλήκων στα φαρμακευτικά 

σκευάσματα λόγω της αλόγιστης χρήσης τους απαιτεί την χρήση των αιθέριων 

ελαίων για την αντιμετώπισή τους (Μείο βί αΐ., 2003).

10) Α κ α ρ ε ο κ τ ό ν ο ς  δ ρ ά σ η

Το αιθέριο έλαιο της ρίγανης, του θυμαριού, της λεβάντας και της μέντας 

προκαλούν πλήρη θνησιμότητα του ΤβίταηγοΗΐίΧ εΐηηάύατίηηζ σε συγκεντρώσεις που 

δεν είναι τοξικές για το φυτό ξενιστή ($0Γίαγ& βί α ΐ 2010).

11) Α υ ξ η τ ικ ή  δ ρ ά σ η

Τα αιθέρια έλαια του σκόρδου και του μοσχοκάρυδου ευνοούν την ανάπτυξη 

του ενώ ταυτόχρονα αυξάνουν την ικανότητα του μικροοργανισμού να ζυμώνει τη 

γλυκόζη (Νοδ ζηά δΐί^βΐΐίν&ΐβ, 1982). Η αυξητική αυτή δράση μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί προκειμένου να τροποποιηθούν τα ζυμωτικά φαινόμενα των 

προστομάχων των μηρυκαστικών όπως λόγου χάρη ενισχύουν την ανάπτυξη των 

βακτηρίων που διασπούν τις ινώδεις ουσίες του σιτηρεσίου (0 Γβ3ΐίιβ&ύ, 2003).

Τέλος έχουν αναφερθεί μεταξύ των χαρακτηριστικών των αιθέριων ελαίων 

και τα εξής: αναλγητικές δράσεις, αντιαλλεργικές, ανοσοδιεγερτικές και

νευρολογικες.

5.3 Σαπωνίνες

Οι σαπωνίνες είναι από τις πιο σημαντικές δραστικές ουσίες που βρίσκονται 

στα φυτικά εκχυλίσματα. Η απορρυπαντική δράση των σαπωνίνων σκοτώνει τα 

πρωτόζωα της μεγάλης κοιλίας. Αυτή η ευαισθησία των μαστιγοφόρων πρωτόζωων



έναντι των σαπωνίνων πιθανότατα αναμενόταν λόγω της παρουσίας της 

χοληστερόλης στα ευκαρυωτικά κύτταρα, αλλά όχι στα προκαρυωτικά βακτηριακά 

κύτταρα, καθώς οι σαπωνίνες εμφανίζουν συγγένεια με την χοληστερόλη (ΚΙλϊη βΐ 

αΐ., 1996). Η  καταστολή των πρωτόζωων μπορεί να ενισχύσει την ροή των 

μικροβιακών πρωτεϊνών από την μεγάλη κοιλία, να αυξήσει την αποτελεσματικότητα 

της χρήσης της τροφής και να αυξήσει την διατροφή των ζώων, υπό την προϋπόθεση 

ότι η απώλεια των πρωτόζωων δεν θα επηρεάζει τη διάσπαση των φυτικών ινών 

(Νβ\ν6οΜ βί αΐ., 1997). Η τελική επίδραση των σαπωνίνων που περιέχονται στα 

φυτικά συστατικά αυξάνει την ζωική παραγωγή όπως παρατηρήθηκε έναντι της 

χορήγησης αντιβιοτικών ή άλλων χημικών ουσιών (διι11αη3 βί αΐ., 2012). Τα 

αποτελέσματα ερευνών αποδεικνύουν ότι οι σαπωνίνες έχουν ισχυρές 

αντιπρωτοζωικές ιδιότητες και πιθανόν αποτελούν έναν εναλλακτικό τρόπο αντί των 

αντιβιοτικών ή των αυξητικών ορμονών που χρησιμοποιούνται στην διατροφή των 

μηρυκαστικών.

Οι σαπωνίνες είναι μια ομάδα φυσικών ενώσεων που έχουν ιδιότητες 

παρόμοιες με τα σαπούνια και τα απορρυπαντικά. Είναι πολύπλοκα και χημικώς 

διαφορετικές ενώσεις, κυρίως φυτικής προέλευσης, που μπορούν επίσης να 

εντοπιστούν και σε ζώα. Τα φυσιολογικά τους χαρακτηριστικά είναι τόσο 

διαφορετικά όσο οι χημικές τους δομές και ιδιότητες. Έχουν ένα μεγάλο αριθμό 

φυσιολογικών χαρακτηριστικών ιδιοτήτων που περιλαμβάνουν πικρή γεύση, 

σχηματισμό αφρού σε υδάτινο διάλυμα, αιμόλυση των ερυθρών αιμοσφαιρίων και 

είναι τοξικά για τα ψάρια, τα σαλιγκάρια και τα έντομα. Τέλος αλληλεπιδρούν με 

χολικά οξέα την χοληστερόλη σε υδατικό ή αλκοολικό διάλυμα για το σχηματισμό 

μικκυλίων (Οιεείςε, 1995).

5.5 Αιθέρια έλαια στη μεγάλη κοιλία
Στη δεκαετία του ’60 για πρώτη φορά δίνεται η δυνατότητα χρησιμοποίησης 

των αιθέριων ελαίων στο σιτηρέσιο των μηρυκαστικών (ΒοιχΗεΓδ 1965; Οΐι βί αΐ, 

1967 & 1968; 3η<1 ΤεηάεΓ§γ, 1968). Στις αρχές της δεκαετίας του ’70,

εγκρίνεται η χρησιμοποίηση των αντιβιοτικών στο σιτηρέσιο των ζώων, με 

αποτέλεσμα λίγοι μόνο επιστήμονες να ασχοληθούν ερευνητικά με το θέμα αυτό 

(ΒΓοάεποΙί &η<1 Β&ΙΐΙίΓορ, 1979). Μετά την απαγόρευση της χρησιμοποίησης των 

αντιβιοτικών η χρησιμοποίηση των αιθέριων ελαίων επανάκτησε και πάλι ερευνητικό



ενδιαφέρον με σκοπό την μετατροπή της πορείας των μικροβιακών ζυμώσεων στο 

περιβάλλον των προστομάχων των μηρυκαστικών.

Απώλειες ενέργειας και αζώτου παρατηρούνται κατά την διάρκεια των 

ζυμώσεων των εξοζών και των αμινοξέων στη μεγάλη κοιλία. Στην πραγματικότητα 

ένα ποσοστό 8- 12% της πεπτής ενέργειας χάνεται στα μηρυκαστικά ζώα με τη μορφή 

μεθανίου, ενώ το 75-85% της συνολικού αζώτου που καταναλώνεται από τις 

αγελάδες γαλακτοπαραγωγής, αποβάλλεται με τα κόπρανα και τα ούρα (Τ3ΐηιπίιι§2, 

1992).

Η χρησιμοποίηση διαφόρων προσθετικών ουσιών, όπως είναι τα αντιβιοτικά, 

για την τροποποίηση της μικροβιακής ζύμωσης στη μεγάλη κοιλία με αντικειμενικό 

σκοπό τη μείωση της παραγωγής μεθανίου και αμμωνιακού αζώτου, έφερε θετικά 

αποτελέσματα στις αγελάδες γαλακτοπαραγωγής (ΜοΟιιβεΥ ΐ ί  αί., 2001). Παρόλα 

αυτά, η παρουσία καταλοίπων στο γάλα από την ευρεία χρήση των αντιβιοτικών ως 

προσθετικές ουσίες στις αγελάδες γαλακτοπαραγωγής απαγορεύτηκε στις χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης (Κ.υ55ε1 3η<11 ΙϋαΙίϊΐΒΐι. 2003).

Εξαιτίας του γεγονότος αυτού, υπάρχει αυξημένο ενδιαφέρον για τη 

χρησιμοποίηση εναλλακτικών φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών, όπως είναι τα 

εκχυλίσματα των φυτών, τα οποία σε γενικές γραμμές θεωρούνται ως ασφαλείς 

τροφές για ανθρώπινη κατανάλωση (ΡΟΑ, 2004) με σκοπό την τροποποίηση της 

διαδικασίας των μικροβιακών ζυμώσεων που λαμβάνουν χώρα στο περιβάλλον της 

μεγάλης κοιλίας.

Η δυσάρεστη γεύση των αιθέριων ελαίων ορισμένων φυτών με αποτέλεσμα 

την μη κατανάλωσή τους από τα μηρυκαστικά ζώα στάθηκε η αφορμή για τις πρώτες 

ερευνητικές εργασίες σχετικά με τις επιδράσεις των αιθέριων ελαίων στο περιβάλλον 

της μεγάλης κοιλίας (ΟΥι ε ί αί., 1968).

Η απαγόρευση της χρήσης των αντιβιοτικών ουσιών ως αυξητικών 

παραγόντων στη διατροφή των ζώων, τις τελευταίες δεκαετίες και ιδιαίτερα τα 

τελευταία χρόνια, οδήγησε τις έρευνες να επικεντρωθούν στις δυνατότητες 

ενσωμάτωσης των αρωματικών ελαίων ως προσθετικών ουσιών στο σιτηρέσιο, έτσι 

ώστε να αξιοποιηθούν οι αποδεδειγμένες ισχυρές αντιμικροβιακές τους ιδιότητες.



5.6 Επιδράσεις αιθέριων ελαίων επί των βακτηρίων της μεγάλης κοιλίας

Η εξειδικευμένη δράση ορισμένων κατηγοριών βακτηρίων, περιορίζεται ή και 

αναστέλλεται σημαντικά από την παρουσία των αιθέριων ελαίων στο περιβάλλον της 

μεγάλης κοιλίας, με αποτέλεσμα τον περιορισμό της διαδικασίας απαμίνωσης των 

αμινοξέων και φυσικά, σημαντικό όφελος για τον οργανισμό του μηρυκαστικού ζώου 

(\νβ1ΐ3εε, 2004; ΡηΙγβ 3Π(] 53X0113, 200%).

Οι ΜοΙηοΙοΗ ε ί α ΐ, (2003), παρατήρησαν ότι η προσθήκη μίγματος αιθέριων 

ελαίων στο σιτηρέσιο των μηρυκαστικών ανέστειλε σημαντικά την ανάπτυξη των 

βακτηρίων αοςίτίώ ιοη ίΙίΜ α ηάϋ  και ΡερΙοιΙτερΙοεοεαχι αηαετούίια, των οποίων η 

δράση σχετίζεται με την υπέρ- παραγωγή αμμωνίας στο περιβάλλον της μεγάλης 

κοιλίας, ενώ δεν κατάφερε να περιορίσει την δραστηριότητα άλλων κατηγοριών 

βακτηρίων όπως για παράδειγμα των ΟΙοεΙήάίιιτη απιίηορΗίΙαδ.

Με βάση παρόμοια αποτελέσματα το είδος και η σύνθεση της τροφής 

επιδρούν σημαντικά στην ικανότητα επίδρασης των αιθέριων ελαίων στην ανάπτυξη 

και τη δραστηριότητα των βακτηρίων παραγωγής αμμωνίας στο περιβάλλον της 

μεγάλης κοιλίας. Έτσι, ο \νβ 1ΐ3οε (2004) παρατήρησε ότι, η προσθήκη αιθέριων 

ελαίων ( I ΟΟιη^/ημέρα) στο σιτηρέσιο προβάτων χαμηλής περιεκτικότητας σε ολικές 

πρωτεΐνες, περιορίζει σημαντικά (77%) τον αριθμό των βακτηρίων της μεγάλης 

κοιλίας με υψηλή παραγωγή αμμωνίας, αλλά η επίδραση αυτή δεν επιβεβαιώθηκε 

όταν το σιτηρέσιο χαμηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη υποκαταστάθηκε από 

σιτηρέσιο με υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη.

Είναι γενικά αποδεκτό ότι, η επίδραση επί των μικροβίων της μεγάλης κοιλίας 

είναι διαφορετική στις περιπτώσεις προσθήκης μεμονωμένων αιθέριων ελαίων σε 

σύγκριση με την προσθήκη μιγμάτων αιθέριων ελαίων. Οι μονοτερπονοειδείς 

υδρογονάνθρακες κατά κανόνα εμφανίζουν περιορισμένη τοξική δράση εναντίον των 

βακτηρίων της μεγάλης κοιλίας και σε ορισμένες περιπτώσεις η επίδραση τους 

καθίσταται διεγερτική, σε αντίθεση με τις αντίστοιχες οξυγονούχες ενώσεις, τις 

μονοτερπονοειδείς αλκοόλες και τις αλδεύδες (ΟΗ ει αΐ., 1967, 1968).

Τα βακτήρια της μεγάλης κοιλίας, των οποίων η δραστηριότητα συνδέεται με 

την παραγωγή υψηλών ποσοτήτων αμμωνίας, εμφανίζουν υψηλή ικανότητα 

παραγωγής αμμωνίας από την διάσπαση των αμινοξέων (\να1ΐΒεε εί α!., 2002). Τα 

αιθέρια έλαια μπορούν επιλεκτικά να αναστείλουν τη δραστηριότητα των βακτηρίων 

με υψηλή ικανότητα παραγωγής αμμωνίας (ευαίσθητα στη δράση αιθέριων ελαίων),



χωρίς να επηρεάζουν τη δραστηριότητα των υπολοίπων βακτηρίων της μεγάλης 

κοιλίας, στις περιπτώσεις που η συγκέντρωσή τους στο περιβάλλον της μεγάλης 

κοιλίας είναι μικρή.

Πράγματι, οι Εν&Πδ ίΐηϋ Μίΐιΐίη (2000) ανέφεραν ότι, η παρουσία της θυμόλης 

σε μικρές συγκεντρώσεις (90πΐβ/λίτρο περιεχομένου) στο περιβάλλον της μεγάλης 

κοιλίας ανέστειλε επιλεκτικά την ανάπτυξη του βακτηρίου υψηλής παραγωγής 

αμμωνίας 8εΙεηοπιοηα5 πιτηϊηαηΐΐιιιη αλλά όχι και των βακτηρίων 5. όονώ, αλλά όταν 

η συγκέντρωση της θυμόλης στη μεγάλη κοιλία ήταν υψηλή (400Γηί>/λίτρο 

περιεχομένου), αναστάλθηκε ή έτεινε να ανασταλεί η δράση όλων των συμβιούντων 

μικροοργανισμών της μεγάλης κοιλίας.

Η παρουσία των αιθέριων ελαίων στη μεγάλη κοιλία είναι δυνατό να 

περιορίσει τη διάσπαση εύκολα αφομοιώσιμων θρεπτικών συστατικών της τροφής 

από τα αμυλολυτικά και πρωτεολυτικά βακτήρια, αλλά όχι και την διάσπαση των 

ινωδών ουσιών από τα κυτταρινολυτικά βακτήρια της μεγάλης κοιλίας (νναΙΙαοε εί 

α ί,  2002), αν και σε ορισμένες ερευνητικές εργασίες (ΡαϋΉ εί α ί, 2010), 

διαπιστώθηκε ότι η παρουσία εκχυλισμάτων γαρίφαλου και μάραθου στο περιβάλλον 

της μεγάλης κοιλίας, περιόρισε σημαντικά την ενεργητικότητα των ενζύμων 

καρβοξυμεθυλο-κυτταρινάση και ξυλανάση και συνεπώς και τη διάσπαση των 

ινωδών ουσιών του σιτηρεσίου, πιθανά εξαιτίας της υψηλής συγκέντρωσης σε 

αιθέρια έλαια των εκχυλισμάτων που χρησιμοποιήθηκαν στις εργασίες αυτές.

5.7 Επιδράσεις των αιθέριων ελαίων επί των πρωτόζωων της μεγάλης 
κοιλίας

Τα συμπεράσματα των ερευνητικών εργασιών σχετικά με τη δράση των 

αιθέριων ελαίων στη δραστηριότητα των πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας είναι 

αντιφατικά. Οι ΜοΙηοΙοΗ βΐ α ί, (2003) ανέφεραν μετά από έρευνες ότι, η προσθήκη 

μίγματος αιθέριων ελαίων ( 1§/ημέρα) στο σιτηρέσιο αγελάδων γαλακτοπαραγωγής, 

δεν επηρέασε σημαντικά τη δραστηριότητα του βλεφαριδωτού Βαοί^ίοΙγίία  

πρωτόζωου στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας.

Ομοίως οιΝελν&οΙά εί α ί, (2004) και ΒεηοΗϊΒΓ εί α ί, (20073) ανέφεραν ότι, η 

δραστηριότητα των πρωτόζωων στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας δεν 

επηρεάστηκε από την προσθήκη μίγματος αιθέριων ελαίων στο σιτηρέσιο προβάτων 

(1 ΙΟπίβ/ημέρα) και αγελάδων γαλακτοπαραγωγής (750πι§/ημέρα).



Ανάλογα οι Ργοϊβγ εί αΐ., (2007) παρατήρησαν ότι η συγκέντρωση 0,5§ 

κιναμαλδεΰδης ανά λίτρο υγρού περιεχομένου της μεγάλης κοιλίας αγελάδων 

γαλακτοπαραγωγής δεν είχε καμία επίδραση στον αριθμό των βλεφαριδωτών 

πρωτόζωων. Επίσης οι ΡηΙγη εί α ΐ, (2010), προσθέτοντας στο σιτηρέσιο αγελάδων 

γαλακτοπαραγωγής εκχύλισμα μάραθου, δεν διαπίστωσαν καμία σημαντική επίδραση 

στην εν γένει δραστηριότητα των πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας.

Αντίθετα ήταν τα αποτελέσματα των ερευνητικών εργασιών των Αηάο εί α ΐ,

(2003), οι οποίοι παρατήρησαν ότι ο συνολικός αριθμός των πρωτόζωων και ο 

αριθμός των Εηίοάίηιιηι, Ηοΐτίεα και ΩίρΙοάίιαη πρωτόζωων περιορίστηκε σημαντικά 

από την προσθήκη 200£/ημέρα μέντας (ΜεηίΗα ρ ίρεη ία  £.) στο σιτηρέσιο αγελάδων 

ΗοΙδΙείη. Επιπλέον παρατηρήθηκε ότι, η προσθήκη εκχυλίσματος γαρύφαλλου στο 

σιτηρέσιο των αγελάδων είχε ως αποτέλεσμα τον περιορισμό του συνολικού αριθμού 

πρωτόζωων και του αριθμού των μικρών εηΙοώηίοτηοιηρΗί και ΗοΙοίτίεΗί 

πρωτόζωων, αλλά δεν επηρέασε σημαντικά τον αριθμό των μεγάλων 

εηΙο<ϋηίοιηοΓρΗ$ πρωτόζωων (ΡβΙγϊ εί αΐ., 2010).

Οι ΟβπΙοζο εί α ΐ, (2006), παρατήρησαν μια σημαντική αύξηση στον αριθμό 

των λοΙοίτίεΗι πρωτόζωων της μεγάλης κοιλίας, αλλά δεν παρατήρησαν καμία 

επίδραση στον αριθμό των εηΙοάΐηίυηυΓρΗί πρωτόζωων κατά την χορήγηση 

κιναμαλδεΰδης (ΙβΟπίβ/ημέρα) και ευγενόλης (ίΟπι^/ημέρα) στο σιτηρέσιο 

αγελάδων. Ωστόσο, παρόμοιες επιδράσεις στον αριθμό των συμβιούντων πρωτόζωων 

της μεγάλης κοιλίας, δεν παρατηρήθηκαν στις περιπτώσεις αυξημένων ημερήσιων 

χορηγήσεων κιναμαλδεύδη δΟΟΜβ/ημέρα) και ευγενόλης (300πι§/ημέρα).

Οι Υ ϊη§ εί α ΐ, (20105), διαπίστωσαν επιπλέον ότι ο συνολικός αριθμός 

πρωτόζωων όπως επίσης και ο αριθμός των Ιίοίτίε?ια, ΌαχγίτίεΗα και Εηίοάϊηίητη ίρ  

πρωτόζωων δεν επηρεάστηκε από την χορήγηση της κιναμαλδεύδης σε υψηλές 

συγκεντρώσεις (0,4-1,6§/ημέρα) στο σιτηρέσιο βοοειδών. Αντίθετα, ο αριθμός των 

ΗοΙοίτίεΗί και εηίοώηίοηΟΓρΗι πρωτόζωων περιορίστηκε σημαντικά κατά την 

ημερήσια χορήγηση 2§ εκχυλίσματος γλυκάνισου (περιέχει 100§/ Ιςβ ανεθόλη) στο 

σιτηρέσιο αγελάδων (ΟηπΙοζο εί αΐ., 2006).

Από το σύνολο των εργαστηριακών αναφορών προκύπτει αβίαστα το 

συμπέρασμα ότι η προσθήκη αιθέριων ελαίων στο σιτηρέσιο μηρυκαστικών ζώων δεν 

ασκεί καμιά σημαντική επίδραση στον αριθμό και τη δραστηριότητα των 

βλεφαριδωτών πρωτόζωων στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας.



5.8 Αιθέρια έλαια και πέψη στη μεγάλη κοιλία

Σε γενικές γραμμές θα μπορούσαμε να ισχυριστούμε ότι η παρουσία των 

αιθέριων ελαίων στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας, συνδέεται με τον περιορισμό 

της διαδικασίας πέψης των πρωτεϊνών και του αμύλου και την αναστολή της 

αποικοδόμησης των αμινοξέων, γεγονός το οποίο οφείλεται στην επιλεκτική δράση 

των αιθέριων ελαίων σε ορισμένες κατηγορίες συμβιούντων βακτηρίων (ΗαΠ εί αΐ. ,

2008).

Η δυνατότητα προσβολής των εύπεπτων υποστρωμάτων αμύλου από τους 

μικροοργανισμούς παρεμποδίζεται από την παρουσία αιθέριων ελαίων στην μεγάλη 

κοιλία των μηρυκαστικών αλλά και ταυτόχρονα η παρουσία τους αναστέλλει τη 

δράση σημαντικού αριθμού βακτηρίων, όπως τα βακτήρια τα οποία παράγουν υψηλές 

ποσότητες αμμωνίας, γεγονός το οποίο όπως ήδη αναφέρθηκε συμβάλλει στον 

περιορισμένο βαθμό απαμίνωσης των αμινοξέων.

Σε πολλές έρευνες προέκυψε ότι η ύπαρξη των αιθέριων ελαίων στο 

περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας των μηρυκαστικών δεν συνδέεται με τον περιορισμό 

της πεπτικότητας των θρεπτικών συστατικών της τροφής (Με>ΌΓ εί αΐ., 2009; 

ΜηΙβοΙο' εί αΐ. 2009; δαηΐοδ εί αΐ., 2010).

Οι ΥΗΠίΖ εί αΐ., (2007) ανέφεραν ότι, η πεπτικότητα της ξηρής ουσίας του 

σιτηρεσίου στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας αγελάδων γαλακτοπαραγωγής ήταν 

υψηλότερη (κατά 13%), όταν το σιτηρέσιο τους εμπλουτιζόταν με αιθέρια έλαια από 

ίυη ίρετ ό ετιγ  (2§/ημέρα) σε σύγκριση με τους μάρτυρες. Η προσθήκη αυτή των 

αιθέριων ελαίων δεν επηρέασε την συνολική πεπτικότητα της ξηρής ουσίας στον 

πεπτικό σωλήνα, της οργανικής ουσίας, των ινωδών ουσιών και του αμύλου. Οι εν 

λόγω ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι, η βελτίωση στην πεπτικότητα της 

ξηρής ουσίας στη μεγάλη κοιλία, οφείλονταν στη βελτίωση της πεπτικότητας των 

πρωτεϊνών (κατά 11 %) σε σύγκριση με τους μάρτυρες.

Οι Μαΐεοΐίγ εί α ΐ, (2009) ανέφεραν ότι, η προσθήκη μίγματος 

μονοτερπενοειδών (45,2%  ΠπεΙοοΙ, 36,7%  ρ-εχπιεηε, 16,0% α-ρίηεηε και 2.2%  β- 

ρίρεηε) στο σιτηρέσιο αιγών γαλακτοπαραγωγής, δεν επηρέασε την πεπτικότητα των 

θρεπτικών ουσιών του σιτηρεσίου στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας.

Οι Κοζεΐον εί α ί, (2001), πρόσθεσαν ημερήσια ποσότητα 500γπ^ από το 

εμπορικό προϊόν τοραάιατ (αιθέρια έλαια μαντζουράνας) στο σιτηρέσιο προβάτων 

και παρατήρησαν ότι η προσθήκη αυτή είχε ως αποτέλεσμα την υψηλότερη



συγκέντρωση πρωτεΐνης στο υγρό περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας, αλλά δεν 

επηρέασε σημαντικά την πεπτικότητα των υπολοίπων θρεπτικών συστατικών. Οι 

υψηλότερες συγκεντρώσεις αιθέριων ελαίων περιορίζουν την πεπτικότητα της ξηρής 

ουσίας και των ινωδών ουσιών στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας (ΒεαιιοΗεπιίπ και 

ΜοΟίηη, 2006; Υ&η§ ε ΐ αΐ., 20101)).

5.9 Πτητικά λιπαρά οξέα

Η παρουσία των αιθέριων ελαίων γενικότερα ελάχιστα επηρεάζει τις 

συγκεντρώσεις των συνολικών πτητικών λιπαρών οξέων (ΠΛΟ) στο περιβάλλον της 

μεγάλης κοιλίας. (Οιβνεδ εΐ αΐ., 2008α; Μ ϊΐεοίο' εΐ αΐ., 2009; ΡβΙγει ει αΐ., 2010) είτε 

μειώνονται (ΜϊοΗε&οειιί εΐ αΐ., 2008; ΚυπίϊΓ ει αΐ, 2009), ειδικότερα σε υψηλότερες 

συγκεντρώσεις αιθέριων ελαίων.

Σε ορισμένες ερευνητικές εργασίες η προσθήκη οίηηΗΠίβΜεΙίΥίΙε (0,2§Λ§ 

κατανάλωσης ξηρής ουσίας) (ΟΗϊνεδ βί αΐ., 20081)) είτε εκχυλίσματος ρίγανης 

(0,25§/1ί§ κατανάλωσης ξηρής ουσίας) (\ναπ§ εΐ αΐ., 2009), είχε ως αποτέλεσμα την 

αύξηση της συγκέντρωσης των ΠΛΟ στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας. Οι 

Οθ5ΐί11ε]θ5 εΙ αΐ., (2005) παρατήρησαν σε εργαστηριακές συνθήκες ότι, αυξήθηκε η 

συγκέντρωση των ΠΛΟ στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας μετά τη προσθήκη 

μίγματος αιθέριων ελαίων (1,5ιη§/λίτρο περιεχομένου μεγάλης κοιλίας), χωρίς να 

επηρεαστεί ο μεταβολισμός του αζώτου.

Από το είδος του σιτηρεσίου των μηρυκαστικών εξαρτώνται οι επιδράσεις 

των αιθέριων ελαίων στη συνολική συγκέντρωση ΠΛΟ της μεγάλης κοιλίας. Έτσι, η 

συγκέντρωση ΠΛΟ φαίνεται ότι δεν επηρεάζεται όταν οι αγελάδες 

γαλακτοπαραγωγής καταναλώνουν σιτηρέσιο με βάση το ενσίρωμα μηδικής, αλλά 

περιορίζεται σημαντικά όταν οι αγελάδες διατρέφσνται με σιτηρέσιο με βάση το 

ενσίρωμα αραβόσιτου, εκτός και εάν στο τελευταίο σιτηρέσιο γίνει προσθήκη 

μίγματος αιθέριων ελαίων (0,75§/ημέρα) (ΒεηοΗ23Γ ει αΐ., 20073).

Οι αναλογίες οξικού προς προπιονικό οξύ αυξάνονται (ΒεηοΗαω· εΙ αΐ., 20071); 

ΜιιςΙιεΒοειιί' ει αΐ., 2008; Α§3Γ\ν&1 ε ΐ αΐ., 2009), είτε σε ορισμένες περιπτώσεις 

παραμένουν αναλλοίωτες (\ν&η§ εΐ αΐ., 2009; Κιιπιηγ εί α!., 2009). Η αναστολή της 

παραγωγής μεθανίου στη μεγάλη κοιλία, η οποία επιτυγχάνεται με την μεθοδευμένη



αναστολή της μεθανογέννεσης, συνήθως συνδέεται με τη μείωση της αναλογίας 

οξικού: προπιονικού οξέος.

Ωστόσο, διατυπώθηκε πρόσφατα η άποψη ότι η αναλογία οξικού: 

προπιονικού οξέος αυξάνεται παράλληλα με την αναστολή παραγωγής του μεθανίου 

εξαιτίας της επίδρασης των αιθέριων ελαίων στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας, 

γεγονός το οποίο θα έχει δυσμενή επίδραση στην αποτελεσματική αξιοποίηση της 

ενέργειας του σιτηρεσίου.

Το μέγεθος των επιδράσεων των αιθέριων ελαίων φαίνεται ότι επηρεάζεται 

από την τιμή του ρΗ στο υγρό περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας. Οι Οβτάοζο ε ί α ΐ, 

(2005) παρατήρησαν ότι, ορισμένα καθαρά αιθέρια έλαια ασκούν εντονότερη 

Επίδραση όσον αφορά την αναλογία των παραγόμενων ΠΛΟ, όταν οι τιμές ρΗ στο 

περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας είναι χαμηλές και διατύπωσαν την άποψη ότι η 

κατάσταση των μορίων των αιθέριων ελαίων εξαρτάται από την τιμή του ρΗ που 

επικρατεί στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας. Ομοίως, οι 8ρ3η§1ιεΐΌ εί αΐ, (2008), 

παρατήρησαν ότι η παρουσία μίγματος αιθέριων ελαίων στο περιβάλλον της μεγάλης 

κοιλίας, είναι δυνατό να τροποποιήσει τη φυσιολογική διαδικασία των μικροβιακών 

ζυμώσεων και να μειώσει την αναλογία οξικού:προπιονικού οξέος, αλλά σε 

περιπτώσεις μόνο που στο υγρό περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας επικρατούν 

χαμηλότερες τιμές ρΗ.

5.10 Αμμωνία

Οι συγκεντρώσεις της αμμωνίας και ορισμένων σημαντικών ενζύμων 

(άεσιπίπαιε) περιορίζονται σημαντικά, καθώς η παρουσία των αιθέριων ελαίων 

αναστέλλει τη δράση των βακτηρίων που παράγουν μεγάλες ποσότητες μεθανίου,. Τα 

βακτήρια τα οποία παράγουν μεγάλες ποσότητες μεθανίου, αποτελούν μόνο το 1% 

περίπου του συνολικού αριθμού των βακτηρίων της μεγάλης κοιλίας, αλλά 

αναπτύσσουν μια εξαιρετικά σημαντική διαδικασία απαμίνωσης (Κιΐ55εΙΙ εί αΐ., 1988; 

\νϊΠΒοε, 2004).

Το γεγονός αυτό θα μπορούσε να μειώσει το ρυθμό παραγωγής αμμωνίας και 

να έχει ευνοϊκή επίδραση στο βαθμό αξιοποίησης της πρωτεΐνης στο περιβάλλον της



μεγάλης κοιλίας (ψ α ΐΐίεε  ε ί  αΐ., 2002). Οι Νε\νΙιοΜ εΙ αΐ., (2004) διαπίστωσαν ίη 

νίίτο  μια μείωση κατά 25% της δραστηριότητας απαμίνωσης. Οι συγκεντρώσεις 

αμμωνίας ίη  νίίτο  μειώθηκαν με την προσθήκη αιθέριου ελαίου ρίγανης σε 

συγκεντρώσεις 30 και 300πι§/λίτρο, ελαίου κανέλας σε συγκεντρώσεις 0,3- 

300πι§/λίτρο (ρΗ 7,0; ΟντΛοζο βί αΐ., 2005), και με κιναμαλδεύδη σε συγκεντρώσεις 

3000ιη§/λίτρο ( ΒιΐδςυεΙ ε ί  α ΐ ,  2006). Ωστόσο παρόμοιες επιδράσεις δεν 

παρατηρήθηκαν σε άλλες ίη νίίτο  ερευνητικές εργασίες στις οποίες 

χρησιμοποιήθηκαν ανηθόλη σε συγκεντρώσεις έως 3000πι§/λίτρο, καρβακρόλη και 

καρβόνη σε συγκεντρώσεις έως 300πι§/λίτρο (ΒιΐϊςιιεΙ ε ί  αΐ., 2006) και σε ίη  νίνο  

ερευνητικές εργασίες (ΟβδίΠΙε,ίοί ε ί  αΐ., 2005; ΒεηοΙίΗΗΓ ε ί  αΐ., 20073).

Ορισμένα ενεργά συστατικά των αιθέριων ελαίων περιορίζουν περισσότερο 

αποτελεσματικά τις συγκεντρώσεις της αμμωνίας σε σύγκριση με ορισμένα άλλα. Η 

ΟηαίαοοΙ για παράδειγμα περιορίζει τις συγκεντρώσεις της αμμωνίας σε 

συγκεντρώσεις 5πΐ£/λίτρο, ενώ οι λιμονένιο και θυμόλη σε συγκεντρώσεις έως 50 

ΓΠβ/λίτρο και οι βανιλλίνη και ευγενόλη σε συγκεντρώσεις έως 500πι§/λίτρο δεν 

επηρέαζαν σημαντικά τις συγκεντρώσεις της αμμωνίας στη μεγάλη κοιλία 

(Οα5ΐί11ε]θ5 εί αΐ., 2006). Το γεγονός αυτό δημιουργεί την ανάγκη επακριβούς 

καθορισμού της άριστης ποσότητας που πρέπει να χρησιμοποιηθεί κάθε ενεργό 

συστατικό των αιθέριων ελαίων.

Το μέγεθος των επιδράσεων των ενεργών συστατικών των αιθέριων ελαίων 

επιπλέον είναι δυνατό να καθορίζεται από το είδος της πρωτεϊνικής πηγής του 

σιτηρεσίου. Οι νν'πΙΐΗΐχ ε ί  α ΐ ,  (2002) ερεύνησαν τον ρυθμό αποικοδόμησης των 

πρωτεϊνών διαφόρων σιτηρεσίων με την επώαση των ζωοτροφών μέσα σε νάιλον 

σακούλες στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας, παρουσία αιθέριων ελαίων. Η 

παρουσία των αιθέριων ελαίων ασκούσε σημαντική επίδραση μόνο στις περιπτώσεις 

της διάσπασης των πρωτεϊνών του αλεύρου των κτηνοτροφικών ψυχανθών, του 

πλέον ταχύτερα διασπώμενου αλεύρου, από όλα τα είδη των πρωτεϊνικών πηγών που 

μελετήθηκαν.

Οι συγκεντρώσεις των βακτηριακών πρωτεΐνασών και αμυλασών σε 

συνδυασμό με το είδος της πρωτεϊνικής τροφής (μπιζέλι, κράμβη, κλπ) έτειναν να 

είναι χαμηλότερες στα σιτηρέσια στα οποία έγινε προσθήκη αιθέριων ελαίων, αλλά οι 

επιδράσεις αυτές δεν ήταν εμφανείς όταν η πρωτεϊνική πηγή του σιτηρεσίου ήταν το 

ιχθυάλευρο. Ο μικροβιακός εποικισμός στο δείγμα με το σανό χόρτου που 

τοποθετήθηκε στη μεγάλη κοιλία βοοειδών περιορίζονταν από την παρουσία των



αιθέριων ελαίων, αλλά ο αντίστοιχος εποικισμός για τα δείγματα λιγότερο πεπτών 

ινωδών υποστρωμάτων όπως είναι το ενσιρωμένο χόρτο και το άχυρο κριθαριού δεν 

επηρεάστηκε.

Το γεγονός αυτό καταδεικνύει την άποψη ότι με την παρουσία των αιθέριων 

ελαίων είναι δυνατή η αναστολή της διαδικασίας της πέψης εύπεπτων υποστρωμάτων 

του σιτηρεσίου, εξαιτίας της αντίστοιχης αναστολής της δράσης των πρωτεολυτικών 

και αμυλολυτικών βακτηρίων της μεγάλης κοιλίας, αλλά όχι και η αναστολή της 

διαδικασία της πέψης των ινωδών ουσιών ( \ν 3ΐΐ3εε εί αΐ., 2002). Μια ενδεχόμενη 

έλλειψη επίδρασης των αιθέριων ελαίων στις ζυμωτικές διεργασίες της μεγάλης 

κοιλίας, ιδιαίτερα για ϊη ν/'νο ερευνητικές εργασίες είναι δυνατό να οφείλεται στην 

ικανότητα προσαρμογής των συμβιούντων μικροοργανισμών της μεγάλης κοιλίας με 

αποτέλεσμα την ταχύτατη διάσπαση των μορίων των αιθέριων ελαίων, σε άλλες 

λιγότερο ενεργές μορφές.

5.11 Παραγωγή μεθανίου

Ορισμένα ενεργά συστατικά των αιθέριων ελαίων ερευνήθηκαν για 

ενδεχόμενες ανασταλτικές επιδράσεις τους στις μικροβιακές διαδικασίες παραγωγής 

μεθανίου της μεγάλης κοιλίας. Τα αποτελέσματα ορισμένων ερευνητικών εργασιών 

(ραίνονται στον Πίνακα 9 που ακολουθεί.

Για παράδειγμα, οι Εναηδ και ΜαΛίπ (2000) παρατήρησαν ότι η θυμόλη 

(0,4§/λίτρο), ένα κύριο συστατικό των αιθέριων ελαίων που προέρχονται από το 

θυμάρι και τα φυτά της ρίγανης, είναι ισχυρός αναστολέας παραγωγής μεθανίου νη 

νίίτο, αλλά παράλληλα περιορίζει σημαντικά τις συγκεντρώσεις του οξικού και 

προπιονικού οξέος. Σε μια άλλη ερευνητική εργασία το αιθέριο έλαιο το οποίο 

προέρχονταν από το φυτό ρίγανης της ποικιλίας Οτί%αηιιηι νίίίχαη-* και το κύριο 

ενεργό συστατικό του η θυμόλη σε συγκεντρώσεις 6πιΜ, προκάλεσαν αναστολή της 

παραγωγής του μεθανίου σε ποσοστό 99% (ΜϊοΗε&οευΓ εί αΐ., 2008). Η ανηθόλη σε 

συγκεντρώσεις 20ηι§/λίτρο προκάλεσε ίη νίίτο αναστολή παραγωγής μεθανίου 

(Οιανεδ εί αΐ., 2008ο).



Σε ορισμένες ίπ νίίτο ερευνητικές εργασίες διαπιστώνονται ανασταλτικές 

ιδιότητες των μιγμάτων αιθέριων ελαίων ή εκχυλισμάτων διαφόρων φυτών. Το 

αιθέριο έλαιο κανέλας, μέντας (ΟΗβνεϊ εί αΐ., 2008ο) και δυόσμου (ΤΜίοιιΙω ε ί αΐ., 

2008; Α§απν&1 ε ί α ΐ,  2009), αποδείχθηκε ότι ασκούν ισχυρή ανασταλτική επίδραση 

στη μεθανογένεση. Το δραστικό συσταπχό του αιθέριου ελαίου της κανέλας, η 

κυναμαλδεύδη σε συγκεντρώσεις 5πιΜ προκάλεσε καταστολή της παραγωγής 

μεθανίου κατά 94% (ΜαοΗεβοειιΓ εί αΐ., 2008).

Το έλαιο μέντας περιέχει τις δραστικές ουσίες μενθανόλη, μενθόνη και τον 

εστέρα μενθύλιο, τα οποία έχουν αποδειχθεί ότι διαθέτουν ισχυρές αντιμικροβιακές 

ιδιότητες (Μ εΚ ϊ^ και Β1ιΐΓηΒεΓ§, 2006). Η μεθανόλη και η αιθανόλη, ενεργά 

συστατικά στα εκχυλίσματα των σπόρων μάραθου και άνθους γαρύφαλλου, 

διαπιστώθηκε ότι αναστέλλουν ιη νίίτο την παραγωγή μεθανίου (ΡηΙγη εί αΐ., 2010). 

Το αιθέριο έλαιο ευκαλύπτου σε συγκεντρώσεις 1,66ιη1/λίτρο & 2πιΐνλίτρο 

αναστέλλει την παραγωγή μεθανίου έως 58% (Κλιγγιεγ εί αΐ., 2009) και έως 90,3% 

(δαίΐατη εί αΐ., 2009) αντίστοιχα, ενώ σε συγκεντρώσεις 0,33§ α-κυκλοδεξτρίνη του 

ελαίου ευκάλυπτου αναστέλλεται η παραγωγή μεθανίου κατά 70% (ΤαυοιΛα εί αΐ.,

2008).



Πίνακας 9. Επιδράσεις ορισμένων αιθέριων ελαίων ή φυτών με υψηλή περιεκτικότητα σε 
αιθέρια έλαια στην ΐη νΐίκο παραγωγή μεθανίου σε συνδυασμό με την τροποποίηση των 
ζυμωτικών διεργασιών στο περιβό)Χον της μεγάλης κοιλίας, ΡαΙτα αηά 8αχεηα, 2010.

Αιθέριο
έλαιο

Ποσότητα Περιορισμός 
παραγωγής 

μεθανίου (%)

Επιδράσεις Βιβλιογραφική
πηγή

Ανηθόλη 20γπβ/1 13,3 Συνολικά ΠΛΟ & 
αναλογία 

οξικού :προπιονικό 
ανεπηρέαστες

Οΐ3νεδ εί αί 
(20083)

Καρβακρόλ
1

1,5-5ηιΜ -8,4-88,9 ΠΛΟ μειώνονται 
γραμμικά, αναλογία 
οξικού:προπιονικό 

αυξάνεται

Μ3θΗε6οεϋί εί 
αί (2008)

Σιναμαλδεΰ
δη

1,0-5γπΜ 0.93- 89,3 ΠΛΟ μειώνονται 
γραμμικά, αναλογία 
οξικούιπροτπονικό 

αυξάνεται

Μ3θΚεΒοευΓ εί 
αί (2008)

Αιθέριο
έλαιο

ρίγανης

250πι§/ημέρ
α

17,4 ΠΛΟ ανεπηρέαστα, 
αναλογία 

οξικού :προπιονικό 
αυξάνεται

\ν'αη£ εί αί 
(2009)

Τα διάφορα ενεργά συστατικά τα οποία απαντούν στο αιθέριο έλαιο 

ευκαλύπτου, όπως είναι η οίηεοί, η ΙβιρϊηβηοΙ, το α-ρΐηεηε, το ρ-ο>Ίηβη€, η 

&Γ0Γϊΐ&άεπ(ΐΓ6η6 και η α-ρΗβ11&<3τεη6 έχουν ταυτοποιηθεί (ΒΗ&Κί βί αί., 2007). Η ρ- 

ογπιεη6 σε συγκέντρωση 20 πι§/λίτρο περιόρισε σημαντικά την παραγωγή μεθανίου 

κατά 29% (ΟΗβνεδ βί αί., 2008ο), ενώ η α-ογοίοάεχίτϊη οίηεοΐβ σε συγκεντρώσεις 

0,33^/λίτρο δεν την επηρέασε (Τειίδουίζβ ε ί αί., 2008). Σε μια ΐη νινο ερευνητική 

εργασία (Ψβπ§ β( αί., 2009), αποδείχθηκε ότι η προσθήκη για περίοδο 15 ημερών

0,25§ ημέρα στο σιτηρέσιο των προβάτων ενός μίγματος αιθέριων ελαίων 

προερχόμενο από διάφορες ποικιλίες φυτών ρίγανης περιόρισε σημαντικά την 

παραγωγή μεθανίου.



Ωστόσο, σε ίη ν/νο ερευνητικές εργασίες (Βε&ιιοΗεπιίη & ΜεΟίηη,

2006) στις οποίες χορηγήθηκε (Ιβ/ημέρα) μίγμα αιθέριων ελαίων στο σιτηρέσιο 

παχυνόμενων βοοειδών για χρονική περίοδο 21 ημερών, δεν παρατηρήθηκε καμία 

επίδραση όσον αφορά την παραγωγή του μεθανίου στο περιβάλλον της μεγάλης 

κοιλίας. Ομοίως, από την χρησιμοποίηση αιθέριων ελαίων του φυτού Ρίηιΐ5 Γηυ§05, 

του οποίου η περιεκτικότητα σε ενεργά συστατικά ρίηεηε, Ιίπιοηεΐΐεη, ω3-02τεη και 

β-ρΗεΙΙ&ηίίΓεη κυμαίνεται σε 35%, 12%, 25% και 14%, αντίστοιχα, δεν αποδείχθηκε 

καμία σημαντική επίδραση στην παραγωγή μεθανίου, πιθανά εξαιτίας της 

χρησιμοποίησης περιορισμένης ποσότητας (8 πι^/λίτρο) (δο ΐίν ϊ εί αΐ., 2008).

Τα αιθέρια έλαια εμφανίζουν διαφορετική επίδραση στη διαδικασία 

παραγωγής μεθανίου, η οποία εξαρτάται από τον τύπο του αιθέριου ελαίου. Οι 

ΜαοΗε&οειιί εί α ΐ, (2008) μελέτησαν λεπτομερώς τις αλληλεπιδράσεις διαφόρων 

ποσοτήτων και διαφόρων αιθέριων ελαίων στην παραγωγή του μεθανίου και των 

ΠΛΟ. Το μείγμα αιθέριων ελαίων το οποίο λαμβάνονταν από άνηθο (ΑηεΛυιπ 

§τ&νεο1εηδ- 32% Ιίιηοηεηε), περιόριζε σημαντικά και γραμμικά την παραγωγή 

μεθανίου. Η κιναμαλδεύδη και ένα εκχύλισμα από το είδος αηηατηοτηυτη νεηαη  το 

οποίο περιείχε κιναμαλδεύδη, περιόριζε σημαντικά την παραγωγή μεθανίου μέχρι του 

επιπέδου ελάχιστης χορήγησης 3ιηΜ, με τη μορφή μιας αρνητικής σιγμοειδούς 

καμπύλης. Κάτω από το όριο αυτό ελάχιστης χορήγησης η παραγωγή του μεθανίου 

και των ΠΛΟ δεν επηρεάζονταν. Στο σημείο καμπής (επίπεδο χορήγησης 4πιΜ) της 

σιγμοειδούς καμπύλης, η παραγωγή τόσο του μεθανίου όσο και των ΠΛΟ, 

αναστέλλονταν πλήρως. Η καρβακρόλη, η θυμόλη, τα εκχυλίσματα αιθέριων ελαίων 

από τα είδη Οτί%αηιοη ναΐ^ατε (20% και 35% ΐΗγττιο1) και ΤΉγιηυι νιιΐξατε (20% ρ- 

ςγτηεηε) εμφάνιζαν επίσης μια αρνητική επίδραση με τη μορφή αρνητικής 

σιγμοειδούς καμπύλης, αλλά σε χαμηλότερες χορηγήσεις (όριο <2 πιΜ). Οι 

χορηγήσεις πάνω από ίο  όριο αυτό περιόριζαν σημαντικά τις ζυμωτικές διεργασίες 

και την παραγωγή του μεθανίου.



5.12 Επιδρασεΐζ των αιθέριων ελαίων στα παραγωγικά χαρακτηριστικά 
των μηρυκαστικών

5.12.1 Μ έγεθος κατανάλωσης τροφής κα ι ρυθμός ανάπτυξης

Υπάρχει ποικιλία στις παρατηρήσεις αναφορικά με τις επιδράσεις του τύπου 

αιθέριου ελαίου και της χορηγούμενης ποσότητα στο μέγεθος κατανάλωσης της 

τροφής και στο ρυθμό ανάπτυξης των μηρυκαστικών ζώων.

Η χορήγηση στο σιτηρέσιο προβάτων 250ιη§/ημέρα αιθέριων ελαίων από 

φυτά ρίγανης ( \ν 3Π(> ε ί αΙ„ 2009), είτε στις αγελάδες ημερήσια ποσότητα 2$ αιθέριων 

ελαίων από το είδος ρηίρεΓ βεττν ( περιέχει 35% α-ρίηεηε) (Υ3η§ εί αΐ., 2007), είτε 

σε βοοειδή γαλακτοπαραγωγής 0,75-2§ μίγματος αιθέριων ελαίων (ΒοποΗοηγ εί αΐ., 

20068, 2007α) και 0,043 β ή 0,43§/1ί8 σε αίγες γαλακτοπαραγωγής (Μαΐεείίγ εί αΐ.,

2009), δεν παρατηρήθηκε καμία επίδραση στο μέγεθος κατανάλωσης της τροφής.

Ωστόσο, ένα μείγμα αιθέριων ελαίων κιναμαλδεύδης (180πι§/ημέρα) και 

ευγενόλης (90πΐβ/ημέρα) σε βοοειδή κρεοπαραγωγής (Οαπίοζο εί αΐ., 2006) και 

υψηλές δόσεις κιναμαλδεύδης (500Γη§/ημέρα) σε αγελάδες γαλακτοπαραγωγής ( 

ΒιιεηιιεΙ εί αΐ., 2003 αναφέρεται από τους 0 αΐ£3ΐτιί§1ία ε( α ί, 2007), περιόρισε 

σημαντικά το μέγεθος κατανάλωσης τροφής. Η περιορισμένη κατανάλωση τροφής 

είναι πολύ πιθανό να οφείλεται σε προβλήματα γευσπκότητας, γεγονός το οποίο 

σημαίνει ότι για να περιοριστούν τα προβλήματα αυτά τα ενεργά συστατικά θα 

πρέπει να χορηγούνται με τη μορφή κάψουλας.

Σε αντίθεση, η προσθήκη αιθέριου ελαίου κόκκινου πιπεριού (Ιβ/ημέρα 

εκχυλίσματος περιέχει 15% οαρίαίείη) σε ένα σιτηρέσιο με βάση τις συμπυκνωμένες 

ζωοτροφές βοοειδών κρεοπαραγωγής αύξησε το μέγεθος κατανάλωσης τροφής και 

διέγειρε τις ζυμωτικές διεργασίες στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας (Οατάοζο εί 

αί., 2006).

Οι ΕδΙεΙΙ εί α ί, (1998), μελέτησαν στα πρόβατα την επίδραση ορισμένων 

πτητικών συστατικών (οϊίπρΙιΟΓ, Ιίπιοηεηε, οΪ3-]α$πιοηε, β-καρυοφυλλένιο, ΙχΜτιεοΙ 

και α-ρίρεηε) στο μέγεθος της κατανάλωσης συμπήκτων (ρεΙΙεΚ) σανού μηδικής. Τα 

συστατικά εαιηρΙιΟΓ, α-ρίρεηε και 6οπιεο1 περιόρισαν σημαντικά την κατανάλωση 

των συμπήκτων του σανού μηδικής, ενώ τα υπόλοιπα συστατικά δεν εμφάνισαν 

καμία σημαντική επίδραση αναφορικά με το μέγεθος της κατανάλωσης τροφής.



Η ενδεδειγμένη ημερήσια ποσότητα αιθέριων ελαίων στην περίπτωση των 

μηρυκαστικών ζώων θεωρείται σημαντική, διότι η χορήγηση περιορισμένης 

ποσότητας είναι δυνατό να διεγείρει την κατανάλωση της τροφής, ενώ η χορήγηση 

μεγαλύτερης ποσότητας να την περιορίσει. Οι Υβπ§ εί αΐ., (20103), απέδειξαν 

επαρκώς ότι η κιναμαλδεύδη βελτιώνει το μέγεθος κατανάλωσης τροφής όταν 

χορηγείται στα βοοειδή σε μικρές ποσότητες (0,4§/ημέρα), ενώ όταν χορηγείται σε 

μεγαλύτερες ποσότητες ( 1,6§/ημέρα) δε φαίνεται να ασκεί καμία παρόμοια 

επίδραση.

Υπάρχει πολύ περιορισμένος αριθμός ερευνητικών εργασιών, ο οποίος 

αναφέρεται στις επιδράσεις των αιθέριων ελαίων ή των ενεργών συστατικών τους στα 

παραγωγικά χαρακτηριστικά των μηρυκαστικών. Οι Βϊίπρίίΐίδ εί αΐ., (2005), δεν 

παρατήρησαν καμία επίδραση στο ρυθμό ανάπτυξης και την εκμετάλλευση της 

τροφής αμνών, στον οποίων το σιτηρέσιο προστέθηκαν αποξηραμένα φύλλα ρίγανης 

(Οπίζαηιιηι νΐίΐ^ατε /,.), τα οποία περιείχαν 144- 288πι§ αιθέριου ελαίου (850πι§/β 

καρβακρόλη) ανά κιλό ξηρής ουσίας σιτηρεσίου.

Οι Ββπο1ΐΗ3Γ εί α ΐ, (20061)), δεν παρατήρησαν καμία αλλαγή στο ρυθμό 

ανάπτυξης παχυνόμενων βοοειδών, το σιτηρέσιο των οποίων βασίζονταν στην 

κατανάλωση ενσιρώματος και ενισχύονταν ημερήσια με 2-4§ μίγματος αιθέριων 

ελαίων, το οποίο περιείχε θυμόλη, ευγενόλη, βανιλλίνη και λιμονένιο. Το μίγμα 

αιθέριων ελαίων δεν φάνηκε να ασκεί καμία επίδραση στην εκμετάλλευση της 

τροφής, με την ημερήσια χορηγούμενη ποσότητα των 2§γ να βελτιώνει την 

εκμετάλλευση τροφής σε σύγκριση με την ημερήσια χορηγούμενη ποσότητα των 4£Γ.

Οι ΩΐΒνεδ εί αΐ., (2008ε), επιπλέον ανέφεραν ότι η καρβακρόλη ή η 

κιναμαλδεύδη (0 ,2§/1ίβ) δεν ασκούν καμία επίδραση στο ρυθμό ανάπτυξης των 

προβάτων, το σιτηρέσιο των οποίων καταρτίζεται με βάση είτε τον καρπό 

αραβοσίτου είτε τον καρπό κριθαριού για χρονική περίοδο 11 εβδομάδων, αν και 

αριθμητικά ο ημερήσιος ρυθμός ανάπτυξης ήταν μεγαλύτερος για την ομάδα 

προβάτων που κατανάλωναν το σιτηρέσιο με βάση τον καρπό κριθαριού σε σύγκριση 

με το μάρτυρα (288 έναντι 31θ£/ημέρα). Ωστόσο στις εργασίες αυτές, υψηλότερος 

μέσος ημερήσιος ρυθμός ανάπτυξης (250 ή 254 §/ημέρα έναντι 217§/ημέρα). 

προέκυπτε από την χορήγηση (0,2§/ ]<£ ΞΟ σιτηρεσίου) κιναμαλδέυδης ή αιθέριων 

ελαίων από το είδος ]ιιηίρετ }>εηγ στο σιτηρέσιο των προβάτων με βάση τον καρπό 

κριθής. Έτσι, προκύπτει ως συμπέρασμα ότι η επίδραση των αιθέριων ελαίων στο 

ρυθμό ανάπτυξης εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από το είδος του σιτηρεσίου.



5.12.2 Η  παραγιογή γάλακτος κα ι η σύνθεση

Η επίδραση των αιθέριων ελαίων στο μέγεθος της γαλακτοπαραγωγής, δεν 

έχει τεκμηριωθεί επαρκώς. Οι 53ηΙο5 ε ί α ί, (2010) παρατήρησαν ότι, η προσθήκη 

μίγματος αιθέριων ελαίων (ευ§εηο1, %εταηγΙ 3οεΐ3ΐε και έλαιο εοπΒηίΙει·) στο 

σιτηρέσιο ζώων γαλακτοπαραγωγής, βελτίωσε σημαντικά την περιεκτικότητα του 

γάλακτος σε λίπος ή το συνολικό ποσοστό περιεχομένου λίπους στο γάλα, αλλά δεν 

ασκούσε καμία επίδραση στο μέγεθος της συνολικής παραγωγή γάλακτος και των 

υπολοίπων συστατικών του γάλακτος.

Η αυξημένη λιποπεριεκτικότητα του γάλακτος στις εργασίες αυτές ως 

αποτέλεσμα της προσθήκης των αιθέριων ελαίων, είναι δυνατό να οφείλεται στην 

αυξημένη παραγωγή οξικού οξέος και/ή την αύξηση της αναλογία οξικού: 

προπιονικού οξέος στο περιβάλλον της μεγάλης κοιλίας (Βεης1ΐ33Γ εί αί., 20071>; 

Α§3π ν3ΐ ε ί αί., 2009) ή από τη διαφορετική αξιοποίηση του πλεονάσματος ενέργειας 

με σκοπό την αύξηση του λίπους του γάλακτος και όχι την αύξηση του ρυθμού 

ανάπτυξης (5βπ105 εί αί., 2010).

Επιπλέον, η συμμετοχή των αιθέριων ελαίων στο σιτηρέσιο των 

μηρυκαστικών ενώ φαίνεται ότι δημιουργεί μια τάση για μειωμένη κατανάλωση 

τροφής δεν ασκεί καμία επίδραση στο μέγεθος της γαλακτοπαραγωγής, γεγονός το 

οποίο πιθανά υποδηλώνει τη βελτίωση της εκμετάλλευσης των θρεπτικών 

συστατικών της τροφής (δαηΐοδ ε ί αί., 2010). Παρά το γεγονός ότι, οι αποδόσεις σε 

ποσότητα γάλακτος και λιποπεριεκτικότητας γάλακτος των αγελάδων 

γαλακτοπαραγωγής δεν επηρεάζονται από τη χρησιμοποίηση των αιθέριων ελαίων 

στην ερευνητική εργασία των Τοδδουί & δΗβνετ (2009), η εκμετάλλευση των 

θρεπτικών συστατικών για την παραγωγή γάλακτος βελτιώνεται σημαντικά. 

Αντίθετα, οι Κυη§ εί αί (2008), παρατήρησαν ότι η προσθήκη μίγματος αιθέριων 

ελαίων στο σιτηρέσιο βελτιώνει το μέγεθος της γαλακτοπαραγωγής των αγελάδων.

Σε ορισμένες ερευνητικές εργασίες καταδεικνύεται η τροποποίηση της 

φυσιολογικής πορείας διάσπασης (1>ίο-1ΐ)Ί3ΐΌ§εη3ΐϊοη) των λιπών στο περιβάλλον της 

μεγάλης κοιλίας, εξαιτίας της παρουσίας αιθέριων ελαίων στο σιτηρέσιο των 

μηρυκαστικών ζώων. Η κιναμδεύδη, ενεργό συστατικό των αιθέριων ελαίων, 

αποδείχθηκε εργαστηριακά ότι σε συγκεντρώσεις 500ιη§Λ.ίτρο επηρεάζει σημαντικά



τη διαδικασία της 6ΐο-1ιγάΐΌ§εη3ίίοη των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (Σ,οιιτεηοο 

ε ί  α ΐ 2008). Η παρουσία κιναμαλδεύδης στις εργασίες των ερευνητών αυτών, 

ανέστειλε τη διάσπαση του 018: 2 (λινελαϊκό οξύ) και του 018: 3 (λινολενικό οξύ), 

γεγονός ίο  οποίο καταδείχθηκε από την αυξημένη συσσώρευση ενδιαμέσων 

μεταβολικών προϊόντων της πορείας της 6ΐο-Ην(1ΐΌ§0η3ΐΐοη5 όπως είναι τα ΪΓ3Π5-10 

018: 1, 1Τ3Π8- 10, εϊδ- 12 0 1 8 :2  καιίτ&ηδ-Ι1, οϊδ-15 018: 2.

Ενώ, σε ίη νίίτο  ερευνητικές εργασίες η προσθήκη κιναμαλδεύδη συνδέεται 

με την μετατροπή της σύνθεσης των λιπαρών οξέων στο περιβάλλον της μεγάλης 

κοιλίας, η αντίστοιχη αναμενόμενη επίδραση στη σύνθεση των λιπαρών οξέων του 

γάλακτος δεν παρατηρήθηκε, τόσο από την προσθήκη κιναμαλδεύδης (1§/ημέρα) στο 

σιτηρέσιο αγελάδων γαλακτοπαραγωγής (ΒοποΙιςιεγ & ΟΗοιιίη&κΙ, 2009) όσο και από 

την προσθήκη ενός μίγματος πιοηοίεΓρεηβ (0,43β/ σιτηρεσίου), το οποίο περιείχε 

τα ενεργά συστατικά Ιΐη&ΐοοί, ρ-ογπιεηε, α-ρΐηεηε και β-ρΐηεηε (45,2, 36,7, 16,0 και 

2,2πιο1/100Γηο1, αντίστοιχα) στο σιτηρέσιο αιγών γαλακτοπαραγωγής (Μαΐεοΐίγ βί αΐ.,

2009). Παρομοίως, δεν παρατηρήθηκε τροποποίηση στη σύνθεση των λιπαρών οξέων 

του γάλακτος αγελάδων γαλακτοπαραγωγής, στο σιτηρέσιο των οποίων 

προσθέτονταν ημερήσια 750γπ§ μίγματος αιθέριων ελαίων (ΒεηοΙιαδΓ βί αΐ., 2007α). 

Ωστόσο, όταν η ημερήσια χορήγηση του μίγματος των αιθέριων ελαίων αυξήθηκε 

από τα 750πι§ στα 2§, παρατηρήθηκε μια σημαντική αύξηση του συζευγμένου 

λινελαϊκού οξέως (οΐδ-9, ίταηδ-Ι1 18:. 2) στο λίπος του γάλακτος (ΒεηεΚΕΟτ βί αΙ.> 

2006α).

Τα αιθέρια έλαια ή τα προϊόντα του μεταβολισμού τους είναι δυνατό να 

ανιχνευτούν στο γάλα και στα προϊόντα του κρέατος, εάν στο σιτηρέσιο του ζώου 

από το οποίο προέκυψαν προστέθηκαν αιθέρια έλαια. Για παράδειγμα, η προσθήκη 

σπόρων κύμινου και χαμομηλιού στο σιτηρέσιο αιγών γαλακτοπαραγωγής είχε ως 

αποτέλεσμα την ανίχνευση λιμονένιου και κυμιναλδεύδη (τα κύρια συστατικά του 

αιθέριου ελαίου από σπόρους κύμινου) στο γάλα. Ωστόσο τα ενεργά συστατικά από 

το χαμομήλι δεν ανιχνεύθηκαν στο γάλα (Μοίηατ ε ί  α ΐ., 1997).

Διάφορα μονοτερπένια όπως α-ρΐρεηε, β-ρίρεηε, β-πώοεηε, δδβίηεηε, 

ο&πιρίιεηε, ά3-οατεπε και Ηπιοηεηε ανιχνεύτηκαν στο γάλα αγελάδων που 

κατανάλωναν βοσκήσιμη ύλη πλούσια σε δικοτυλήδονα φυτά, τα οποία θεωρούνται 

κυρίαρχα ήδη φυτών στους βοσκοτόπους της οροσειράς των Άλπεων (Νοηΐ & 

Β&ίΐεΐΐΐ, 2008; ΟΗΐοη βί αΐ., 2010). Ως εκ τούτου, η παρουσία των αιθέριων ελαίων ή 

των μεταβολικών προϊόντων τους θα μπορούσε να ενισχύσει συγκεκριμένες



οργανοληπτικές και θρεπτικές ιδιότητες των γαλακτοκομικών προϊόντων, 

βελτιώνοντας σημαντικά την προστιθέμενη αξία τους (ΟΗίοη ε ί α ΐ 2010).



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

Α<3ιι§ηΕ Τ. ΙϊνεδΙοεΚ ίεεά δυρρΙγ δίΐυαίίοη ϊη ΕΛϊορία: ΟοπιηιβΓοίΒΐίΙίοη ο ί  
Ηηεδίοείί Ηβτίουΐΐατε ίη ΕΛίορί&. 16 Λ : 2009 : Α(Μί$ ΑΗ3Η3, ΕΛΐορίβ.

Αβίηνβΐ, Ν., Ο. δΗε1Λ3Γ, Κ. Κιητιβγ, Ε.Ο. 0ίΐ3υ<ϋΐΕτν Εηά ϋ.Ν . Κλπιγϊ, 2009. 
ΕίϊεεΙ ο ί  ρερρεπηίηΐ (ΜεηΛα ρίροηΐβ) οίΐ οη ίη νιίτο ΓηεΐΗϊηοβεηεϊίδ 2π(1 
ίεπηεηΐ3ΐίοη οΓ ίββ<3 ννίύι βιιίίΗΐο ηιτηεπ ΙίςαοΓ. Αηίηι. Ρεεά δει. ΤεεΗηοΙ., 148: 321- 
327.

ΑΙιπιεΙ Ο., 8363η Κ., Ηαπκΐϋΐΐβΐι Κ., Ειχβη Κ., (2005). ΑηΙίίαη§3ΐ ρΓορεηίεϊ ο ί 
ε58εη(ΐ3ΐ οίΐ 3η(1 επιάε εχ(Γ3εΐδ ο ί  Η ^επειιτη  ΙίηΒηοίάεδ Βοδδε, ΒίοεΗεηι, δγδί. Εεοΐ. 
33: 245-256.

ΑΙεπια δ, ε ί αΐ. 5ίιΐ(1γ  οη 3πΐ3ΐ1 ηιπιίηβηΐ Ι υ η ^ ο π η ϊ  ϊη ηοΓΛεββΙεπι ΕΛίορίβ 
ν ε ί  Ρ3Γ35ίΙοΙ 2006;142:330-335.

ΑΙίϋοη ΜΙ, βί αΐ. $γηεΓ§ί5ΐε5 ]οηε5π, §εη. ηον., ίρ.ηον.: Α ηιπιεη Ηαείεπυπι 
ΛηΙ (1ε§Γ3ΐεδ Ιοχίε ργπιϋηε<ϋοΐ5. δγδίεπιβίίε 3ηϋ 3ρρ1ίε(1 πιίεπΛίοΙοβγ. 1992;15:522- 
529.

Απΐ3ηη Κ 3η<1 Εικίννίβ \ν  ΚίΗοδοπΐ3ΐ ΚΝΑ-Ι3τ§ε1ε(1 ηυείείε βείά ρι-οΗεδ ίοΓ 
δίικίίεδ ίη ΓηίοπΛίαΙ εεοΙο§γ. 2000;24:555-565.

Αηίΐο 8 ., ΝίδΗΜβ Τ., ΙδΗίώ Μ., Η οδοώ Κ., Β3γ3Τ2 Ε., (2003). ΕίίεεΙ ο ί  
ρερρεπηίηΐ ίεεάίη^ οη Λ ε (3ί$;ε5Πΐ)ίΙίίγ, ηιπιίηβΐ ίεπηεηΐ3ΐίοη βηά ρΓΟΙοζοβ. ΕίνεβΙ. 
Ργο<1. δει., 82: 245-248.

ΑηΛοηγ Α., 03ΐ(1\νε11 Ο., ΗιιίΙ Α.Ο., 5γτπΛ ΚΧ., (1987). Μεΐϊβοΐίδπι ο ί 
εδΐΓ3§ο1ε ίη Γ31 3η<1 πιοιίδε 3ηά ίηίΐυεηοε ο ί  άοδε δίζε οη εχεΓεΙίοη ο ί  Λε ρΐΌχίτηβίε 
ε3τείηο§εη Ι-ΗγάΐΌχγεδΟΉ^οΙε. Ροοά ΟΗεπι. Τοχίεοΐ. 25: 799-806.

Αρρίεβγ, ί.Ο. 1955 ΤΗε ίδοΐβΐίοη ιηά  εΐ338ΪΠε3ΐίοη ο ί ρΐΌΐεοΙγιίε Ηβείεπβ 
&οιη Λε πιτηηε ο ί Λε ϊΗεβρ. ]. Οεη. ΜίοΓοΙιίοΙ.,12, 526-533.

ΤβγΙοΓ ΜΑ, εί αΐ. ν ε ίεπ η ϊτγ  ραταδίΐοΐο^ν. Βίβείιννεΐΐ ΡιιΗΙίδΗίηί; 1,1(3. 2007.
Β&1ϋ(8Η Ρ., ΑνεΛεεΚ δ., ΑνεΛεεΙι Ο., ΜαοπιαΓ Μ., (2008). Βίο1ο§ίε3ΐ είίεεΒ 

ο ί  εδδεηΐίβΐ οϋ$ -Α  τενίε\ν. Ροοά 3ηά εΗεπιίεβΙ Ιοχίεοΐο^γ 46 (2008) 446-475.
Ββπιρκϋδ, ν.Α., V. ΟΗπδίοάουΙοιι, Ρ. ΡΙοΓου-Ρϊηεπ, Ε. ΟΗτίδΟΚί, Α.Β. δρβϊδ 

βηά Ρ.δ. ΟΗϊΙζορουΙου, 2005. ΕίΤεοί ο ί  άίείΒτγ άπε(1 0Γε§3η0 Ιεβνεδ δαρρΙειηεηΐΒΐίοη 
οη ρεΓίοπτιβηεε βηά ε3Γε35δ ε1ΐ3Γ3εΙεπδΙίοδ ο ί §Γο\νίη§ ΙϊηΛδ. Αηίηι. Ρεεά δει. 
ΤεεΗηοΙ., 121:285-295.

Ββαπιβη, Η.Ε. 3η(1 ΡοβΙεΓ, Ε.Μ. 1956 ΟΗβτβεΙεηδΙίεδ ο ί 0Γ§3ηίδΐη5 ίδοΐβίεά 
ίτοπι Λε πιιτιεη ο ί οο\νδ ίεά Ηϊ§Η 3ηά Ιο\ν Γ0ϋ§Κ3§ε Γ3ΐίοηδ. 1. Βϊοΐεποΐ., 71, 333-338.

Βε3ΐιεΗεπιίη, Κ.Α. 3η(1 δ.Μ. ΜεΟΐηη, 2006. Μ εΛϊηε εηιίδδίοηδ &οπι βεεί 
εβΚΐε: ΕΗεεΙδ ο ί  ίυπΐ3πε  3εί(1, εδδεηΐίβΐ οίΐ 3η(1 εβηοΐβ οϊΐ. Τ  Αηίηι. δει. 84, 1489- 
1496.

Βεΐ3ηεΗε, Α., Ο. άε 13 ϋιεηΐε, 3. Μ. ΜοοΛγ, 3ηά Ο.Ι. ΝελνΒοΜ. 2012. 
Ββειεπβΐ ρΓΟΙείη (3εβτα(ΐ3ΐίοη Ιιγ άίίΤεΓεηΐ πιτηεη ργοΙοζοβΙ §τουρδ. ί.Αηύη. 8εί. 90: 
4495-4504.

ΒεηεΗ33Γ Ο., 03ΐϊ3ηιί@1ϊα δ., ΟΗβνεδ Α .ν ., ΡΓΕδεΓ Ο.Κ.., ΟοΙογπ&βΚο ϋ ., 
ΜεΑΠίδΙεΓ Τ.Α. 3η(1 ΒβαεΗεηιίη Κ.Α. 2008. Α τενίε^ν ο ί  ρίΒηΐ-ύεϋνεπκΙ εδδεηΐίβΐ οίΐδ 
ίη πιηιίηβηΐ ηιιίτίΐίοη 3η(1 ρΓΟίΙυεΙίοη. Αηίτη. Ρεεά δει. ΤεεΗηοΙ. 145,209-228.

ΒεηεΗαΒΓ Ο., ΗτίδΙον Α.Ν. 3η(1 ΟΓεβΛεβά Η. 2009. Εδδεηΐϊίΐ οίΐδ 3δ ίεβίΐ 
3(ΜϊΙϊνε8 ίη ηιηιίηΒΐ ηυΐτίΐίοη. Ρρ 111-146 ίηρΗγΙοβεηίεδίη 3ηίηΐ3ΐ ηυίπιίοη. Τ. 
δΙεϊηεΓ, Ε<1. ΝυΚίη^Ηβη υηίνοΓδίιγ ΡΓεδδ, Νοηίη§Η3πι, υΚ.



ΒεηεΙίΕΕΓ, Ο., Η.ν. ΡεΙίΙ, Κ. ΒεήΗί3υιτιε, Ο.Κ. ΟιιεΙΙεΙ, I. ΟΗίςυεΠε αηά Ρ.ν. 
Οιουΐηαπί, 2007. ΕίΤεεΙδ οΓ εδδεηΙίΕΐ οϊΐδ οη άίβείΐίοη, πιηιίηαΐ ίεπηεηΐβΐίοη, πιπιίηϊΐ 
πιίθΓθΙ>ία1 ροραΐαΐίοηϊ, ΓηίΙΚ ρπχΐυείίοη αη<3 Γηίϋί εοιηροδίιίοη ίη 1)3117 εοννδ Γβεί 3ΙΓ3ΙΓ3 
ίίΐί^ ε  ογ εοπι 5Ϊΐ38ε. ]. Π ε ιγυ  δει., 90: 886-897.

Β Η ε Π ι, Η . ζ ) . ,  Ζ .  Ι ς & 3 ΐ ,  δ . Α . δ .  ΟΗεΛ ε  α η ά  Ι .Η .  Β ι ι Ι Λ β τ ί ,  2 0 0 7 .  ν Ε Π 3 ΐ ί ο η δ  ίη  ο ί ΐ  

ρ ο ΐ ε η ΐ ί α ΐ  3Π(1 ε ΐ ι ε ι η ί ε β ΐ  ε ο ι η ρ ο δ ί ι ί ο η  ο ί  Κ ι ΐ0 3 ΐν ρ Ι υ $  ϋ ΐχ Β π ι  α π ι ο η §  ά ϋ Τ ε Γ ε η Ι  ά ί δ ΐ π ο ΐ δ  ο ί  

Ρ ιιη ]Ε ΐ> - Ρ 3 ΐά $ ΐ3 η . Ιη Ι .  }. Α § τ ί ε .  Β ί ο Ι . ,  9 :  1 3 6 - 1 3 8 .

Βίαάεη ΙΙΑ, εί αΐ. ε  $αιάγ ο ί  ΙΐΕεΙεπ Εί δρεείεδ &οπι Λ ε  η ιπ ιεη  \νΗίοΗ ρι·ο<1ιιοε 
3πΐΓηοηί3 ίτοιη ρΓΟίείη Ηγ<3ΐΌΐγζ3ΐε. Αρρΐ ΜίοΓοΒίοΙ. 1961;9:175-180.

ΒΓεεά, Κ.8 ., Μυιτ3γ, Ε.Ο.Ο., ζηά δηιίΐΐι, Ν.Κ. 1957 ΒεΓ@εγ’5 ιηϊηυαΐ ο ί 
(ΙεΐεπηίηΒΐινε 63ε[οπο1ο§γ, Τ01 είΐ. ΤΙιε νίΠίΕπίδ & Ψίΐΐαηδ Οο., Β3ΐΙίπΐ0Γε.

ΒΓεηεδ Α., Κ.ουι-3 Ε., (2010). ΕδδεηΙΪΕΐ οίΐδ ίη ροαίΐτχ ηυΐπΐίοη: ΓΠ3ίη είίεείδ 
3η<1 πιοάεδ ο ί  3εΙϊοη. ΑπιπιβΙ Ρεε<1 δείεηεε επ<1 ΤεοΚηο1ο§γ. 158, 1-14.

Βιγβηί, Μ.Ρ. 3η<1 ΒϋΓΐ<βν, ί .Α . 1953 ΟυΙηΐΓϊΙ π ι ε ί ΐ ι ο ί ΐ δ  2η<1 δ ο π ι ε  

ε 1 ΐ3 Γ 3 ε Ιε π δ Ι ίε δ  ο ί  δ ο π ι ε  ο ί  Ι ΐ ι ε  τη ο Γ ε  η υ π ιε Γ Ο υ δ  § τ ο υ ρ δ  ο ί  1)3016Π 3 ίη ΐΗε βονίηε ηιηιεη.
1. ϋ 3ίιγ  δει., 36,205-217.

ΒΓγβηΙ, Μ.Ρ. 3η<1 ΒυΛεγ, ί .Λ . 1953 ΝυηΛεΓδ εικ! δοπιε ρΓεεΙοΓηίηβηΙ §τουρδ 
οίΙ>3εΙεΓί3 ίη ΐΗε ηιπιεη ο ί  εο\νδ ίεά ώίίεΓεηΙ ΓΕίίοηδ. I. ϋΕ ίιγ δει., 36, 218-224.

ΒιγβηΙ, Μ.Ρ., δπΐ3ΐ1, Ν., Βοιαηβ, Ο., βηά Κ,οβίηδοη, Ι.Μ. 1958 ΤΗε 
ε1ΐ3Γ3εΙεπδΙίεδ ο ί  ηιπιίηΒΐ ΕηΕεΓΟ&ίε εεΐΐυΐοίγΐίε εοεεί Βηά αΐΐούααεήιιπι 
εεΐΐιιΐοδοίνεηδ η. δρ. 5. Β3εΙεπο1., 76, 529-537.

Β Γ γ α η ΐ ,  Μ . Ρ . ,  8 ΐΏ 3 ΐ1 , Ν . ,  Β ο ι ιη ΐΒ ,  Ο . ,  2η(1 Κ ,ο ίη δ ο η , I . Μ . 1 9 5 8  δ η κ ί ί ε δ  ο η  Λ ε  

ε ο π ι ρ ο δ ϊ ΐ ί ο η  ο ί  ιΗ ε  η ι π ι ίη Ε ΐ  Π ο γ ε  3Π(1 ίβ ι ιη β  ο ί  > 'ο ι ιη §  ε β ί ν ε δ .  ^ . 0 3 ί ι γ  δ ε ί . , 4 1 ,  1 7 4 7 -  

1 7 6 7 .

ΒυΛεγ IX ., δΕυεΓ ΙΜ ., Μεί^ιιεεη Ο.Α., δίρεβ Ι.Ο., (2000). ΟγΙοΙοχίοίΐγ βηά 
3η(1 §εηοΐοχίοίΐγ ο ί ΓηειΗγΙεαβεηοΙ 3η<1 ΓείΒίεά εοη§εηεΓ5- 3 ιηεεΙίΕηίδΐη ο ί 3ε(ίν3Ποη 
ίοΓ ιτιείΗγΙειίββηοΙ. ΜιιΙεΙ Κ.ε5. 453: 25-33.

Β υ δ ς υ ε Ι  Μ . ,  Ο π Ιδ Β π ιίβ Ι ίΒ  δ . ,  3η<1 Κ 3 π ιπ ι ε 1  Ο .  2 0 0 6 .  Ρ Ι β η Ι  ε χ ί τ β ε ί χ  ε ί ϊ ε ε ί  ίη 
νίίτο η ι η ι ε η  π ι ί ε π Λ ί Ε ΐ  ί ε π η ε η ΐ β ΐ ί ο η .  }. ϋ 3 ΐΓ γ  8 ε ί . ,  8 9 :  7 6 1 - 7 7 1 .

ΒιΐδςυεΙ Μ., 03 ΐ5 3π ιί8 ΐί3  8 ., ίε ιτ ε ί  Α .,  Ο βγγο ΜΧ>. α η ί Κβτηεΐ Ο . 2005. ΕίϊεεΙ 
ο ί  §3Γΐίε ο ίΐ 3ηά Γο ιιγ  ο ί  ίΐδ εοπιρουηάδ οη η ιη ιεη  γπϊογοΙϊ ϊβ Ι ίεπ η εη ΐ3 ΐίο η . I .  03 ίτ> ' δ ει. 
88, 4393-4404.

ΒιΐδςαεΙ, Μ., Η. 0 Γ ε3 ΐΗ ε3 < 1 , δ. 03ΐ53ππ£ΐΐ3, Α. Ρ ε ι τ ε Ι  3η<1 Ο. Κ υ τ ι ε ί ,  2 0 0 3 .  

ΕίεεΙο ά ε ΐ  ε χ & Ε ε Ι ο  <3ε 3 ] ο  γ  ε ί  ε ίη ε π ΐ3 ΐύ ε 1 ι ί ( 1 ο  δο1)Γε 1ε ρ Γ ο ά υ ε ε ίο η ,  ε ο π ι ρ ο δ ί ε ί ο η  γ 
τ ε δ ίά ι ιο δ  ε η  Ι ε ε Η ε  ε η  ν 3 ε 3 δ  (1ε 3 ΐ ΐ 3  ρ ΐ Ό ί Ι ι ι ε ε ίο η .  ΙΤΕΑ, 2 4 :  7 5 6 - 7 5 8 .

Β υ δ ς ι ι ε Ι ,  Μ . ,  δ .  & ΐ5 3 τ η ί§ 1 ί3 ,  Α .  Ρ ε ι τ ε Ι  επ(1  Ο . Κ 3 π ιε 1 ,  2 0 0 6 .  Ρ ίΒ η ΐ  ε χ & 3 ε ΐ5  

εΓΓοοΙ ίη νίίτο η ι π ι ε η  π ιίεΓ Ο & ίΕ Ι ί ε π π ε η ΐ 3 ΐ ί ο η .  1 . Π β 'ΐΓ γ  δ ε ι .  8 9 ,  7 6 1 - 7 7 1 .

03ΐδ3ΐηΐ§1ί3 δ., ΒαδςαεΙ Μ., ΟεγιΙοζο Ρ .ν . ,  θ 35ΐί1Ιε]θδ I.., ΡειτεΙ Α., (2007). 
Ιηνίίειΐ Γενίε\ν: ΕδδβηΙίΕΐ οίΐδ 35 ΓηοάίίϊεΓδ ο ί  ηιηιεη ίεπηεηΐΒΐίοη. ^. ϋΕΐΓγ δει., 90: 
2580-2595.

ΟεπΙοζο Ρ .^ .,  03ΐ8Εΐηί§1ί3 8 ., ΡεΓτεΙ Α. ϋηίΐ ΚΕΠϋηεΙ Ο. 2004. ΕβεεΙ ο ί 
πεΙιιγεΙ ρΐ3η(δ εχΐΓ3εΙδ οη ηιπώΐΕΐ ριοΐείη <1ε§ΓΕ(ΐΕ(ίοη εΜ  ίεπηεηίΕΐίοη ρΓοίϊΙεδ ίη 
εοηΐίηυοιίδ οιιΙηίΓε. Ι.Αηίπι. δει. 82, 3230-3236.

Ο ιχάοζο  Ρ . ν . ,  ΟΕΐδΕτηίβΙίΕ δ ., ΡεΓτεΙ Α., ΚΕίηεΙ Ο., (2005ε). ΕΗεείδ ο ί  
3ΐίΕΐί3εχΐΓ3εΙ,3ηίδε, εβρδίειιπι Εηιί 3 πιίχηίΓε ο ί  είηη3πΐΕΜεΗν<1ε αηά εα^εηοΐ οη 
ηιπιίη3ΐ ίεπηεηΐ3ΐίοη 3ηά ρΓΟίείη (Ιε^τβίΐΕίίοη ίη ΒεεΓ ΗείίεΓδ ίε(1 ε  Ηί^Η εοηοεηίΓΕίε 
(ΙίεΙ. ί.Α η ίπ ι.δεί., 84: 2801-2808.



Ο κ ίο ζ ο  Ρ.\ν '., ΟβΙϊΒτηίβΙία 8., ΡειτεΙ Α., ΚηπιεΙ Ο., (20051)). δεΓεεηίη§ Γογ Λ ε 
εβ εε ίδ  οΓ πΗίαταΙ ρ ΐίη ΐ  εχίταείδ ζΐ άίίΤεΓεηΙ ρΗ  οη ίη νίίτο  π ιιηεη  ηιϊοπΛίβΙ 
ίεπηεηΐ3ΐίοη ο ί  α Ηί§1ι-οοηεεηΐΓ3£ε (ΙίεΙ ίοΓ ΒεεΓ οΒΐΙΙβ. ί .  ϋΗ ίιγ 8εί., 83: 2572-2579.

03Γ5οη Ο.Ε., ΗβτηπιεΓ Κ.Α., ΚίΙεγ Τ .ν ., (2006). Μεΐϊίειιεα βΙίβπιίίοΙίΕ (Ιεα 
Ιτεε) οϋ: 2  Γ εν ιά ν , ο ί  3ηΙπηίεΓθΙ>ί3ΐ : ιη ϋ  οίΗεΓ ιη ε ά ίε ίη Ε ΐ  ρΓορεήίεδ. ΟΙίη — ΜίεηΛποΙ 
Κεδ 19:50-62.

02ϊΙί11ε]05, I,., δ. 0αΐ83ΐηί(>Ηα βηιΐ Α. ΡειτεΙ, 2006. ΕΗεεί ο ί  εδδβηίίβΐ οίΐ 
Εοιίνε εοπιροιιηίΐδ οη ηιπιεη πιϊοΓοΙιίΗΐ ίεπηεη&Ιίοη βιι<3 ηυίπεηι ίΐονν ίη ίη νίίτο 
5>'5ΐεπΐ5. ί. ϋ ϊ ίτ γ  δει., 89: 2649-2658.

Οα5ΐί11ε]ο5, ί . ,  8 . 0 2 ΐ$Ηηιί§1ΐ3, Α. ΡειτεΙ 3ηά Κ.. 1x353, 2005. Εβεείδ ο ί  α 
δρεοίίϊε Βίεηά ο ί  εδδεηΙίΕΐ οϋ εοιηρουηιΐϊ επι! ΐΗε Ιγρε ο ί  άίει οη ηιπιεη ηιίοΐΌ&ίΕΐ 
ίεπηεηΐΒΐίοη αηά πυίπεηΐ Ώο\ν ίτοηι ε εοηΐίηυοιίδ ευΐΐυτε ϊνδίεπι. Αηίπι. Ρεεά δει. 
ΤΗεοΗηοΙ. 119, 29-41.

ΟνβΙείΓΟ Ο., ΡίηΙο Ε., Οοηεαίνεδ Μ Χ , δ3ΐ§ιιείΐΌ I... (2006). Αηΐίίίιηβϊΐ 
ΕοίίνίΙγ ο ί  .Ιιιηίρεηΐδ εδδβηΐίβΐ οίΐδ 3§3ίιΐδΐ <1επη3ΐορΙιγϊε, ΑδρεΓ^ίΠαδ αηά 03ηάί(ΐ3 
8ΐΓ3ΐη5. Ιοιιτηβΐ ο ί  Αρρίίεά ΜίεΓοΜοΙοβγ 100: 1333-1338.

0 εηΐτ3ΐ δΐ3Π8ΐίεα1 Α§εηεγ. ΡεάεΓΒΐ ΠεηοοΓΕίίε Κ,εριΛΙίο ο ί  ΕΛίορία Οεηίτβΐ 
δΐΕΐίδΐίεαΙ Αβοηον, ΑβτίευΙηίΓΕί δατηρίε διιτνεγ 2011/12. τεροιΐ οη Ηνεβίοείί 3ηά 
ΗνεΗΐοοΙί ε1ΐ3Γ3εΙεπδΙίθδ, 2012.

ΟΗιιο δ.Ο., Υουηε Ι).(ί. ηπίΐ 01>εΓ§ 0.1. 2000. δεΓεεηίη^ ίοΓ ίιώίβίΙΟΓγ αείϊνίΐν 
ο ί  οδδεηιίαΐ οίΐδ οη δείεείεϋ (33οΙεπα, &η§ί 3ηά νίπίδεδ. X ΕδδεηΙ. ΟίΙ Κεδ. 12, 1914- 
1920.

Ο ΐ3νεδ, Α.ν., Κ. δίβηίοπΐ, ί Χ .  Οί&δοη, Τ.Λ. ΜεΑΗίδΙεΓ βηά Ο. ΒεηεΙίΕΕτ, 
2008. ΕΗεεΙδ ο ί  θ3Γν3θΓθ13η<1 είηη3ΓΠ3ΐ(1ε1ιγς1ε οη ίηΐ3ΐίε, πίΓηεη ίεπηεηΐ3ΐίοη, §τοννι)ι 
ρεΓίοπη3ηοε βηά 0ΕΓ03δδ οΙΐΒΓΒεΙεήδΙίεδ ο ί  §το\νϊη§ ΙβπιΒδ. Αηίιη. Ρεεά 8εί. ΤεεΗηοΙ., 
145: 396-408.

0 Η3νεδ, Α.ν., Κ. δ ΐ 3ηίθΓ<1, Μ.Ε.Κ.. Ι)ιΐ£3η, Ι^Χ. Οί&δοη, Τ.Α. ΜοΑΙΙϊδΙει-, Ρ. 
ν3η ΗειΊί επ<1 Ο. Βεηο1ΐ33Γ, 2008. ΕίίεεΙδ ο ί  είηη3πΐ3ΐ<1ε1ιγ(1ε, §3τΙίο ζ η ά  ] ιιη ίρ εΓ  βειτγ 
εδδεηΙί3ΐ οίΐδ οη ηιπιεη ίεπτιεηΐ3ΐίοη, 1)Ιοο<1 πιεΙβΒοΙίΙεδ, £ΐΌ\νώ ρεΓίοπτΐ3ηοε 3η(1 
03τ ε 35δ οΗβτβεΙεηδίίοδ ο ί  §το\νίη§ ΐΕηΛδ. ΕίνεδΙ. δ ε ι . ,  117: 215-224

Οΐιβνεδ, Α.ν., Μ Χ. Ηε, Ψ .Ζ . Υ3η§, Α.Ν. ΗτίδΙον, Τ.Α. ΜεΑΗίδΙεΓ αηά Ο. 
ΒεηεΗ3ΕΓ, 2008. ΕίίεοΙδ ο ί  εδδεηίίβΐ οίΐδ οη ρπΛεοΙγίίο, άεΒπώΐΕΐινβ 3ηι] 
ηιεΐ1ΐ3ηοβεηίο βείίνίΐίεδ ο ί  Γηίχεά ηιπιίηβΐ &3εΙεπ3. Ο επ. I. Αηίπι. δει., 89: 97-104.

Οιεε^β Ρ.Κ. 1995. Τοχίε3πΐδ οίρίαηΐ οη§ίη βίγεοδκίεδ. ΟΚΟ Ριεδδ, Ιηε. ΒοΚϋ 
Κ^Ιοη, ΡΙοπάΒ.

ΟΗεη V . ,  Ι αι Υ . ,  Οβο τη., \νυ I . ,  \ν&η§ Α ., δΗϊ Κ ., (2010). ΑηΙί-3η§ίο§εηε.δί5 
είϊεοί ο ί  εδδεηιΪ3ΐ οϋ &οηι ΟυτειιπίΒ ζεάο3Π3 ίη νίίτο ππϋ ίη νίνο. Ιουπ ίϊΐ ο ί  
ΙαΗηορΗ3πη30θ1οί>γ

ΟΗίοη, Α.Κ.., Ε. Τβ&βοοο, ϋ .  Οίαεεοηε, Ρ.Ο. ΡείτεΙίί, Ο. Β3(1ε11ί 3ηι1 Ο. 
Βοιτε3ηί, 2010. ν3Π3ΐίοη ο ί  ί3(1γ 3εί(1 2η<1 ίεφ εηε ρΓοίϊΙβδ ϊη πιουηΐϋίη πιϊΐΐί 3ηά 
Τοπΐ3 ρίεπιοηίεδε εΗεεδε 3δ 3ίίεε1ε(1 ιΐίεΐ εοπιροδίΐίοη ίη (ϋί&ΓεηΙ δεβδοηδ. Ροού 
ΟΗεηι., 121: 393-399.

Ο ιπ 3ΐ3ΐ(ί Ε., Βοηοδ Ε. Οΐ3ηηεη3δ I 3ηά Ρ1οΓου-Ρ3ηεη. 2012. Α τενίενν: 
3τοπΐ3ΐίο ρΐ3η1δ Εδ ε δοιιτοε οίΙιίοΒεΙίνε εοπιρουηϋδ. Α§πο. 2, 228-243.

ΟΗυ, Η. 3η(1 Βγυβπι, Μ.Ρ. 1958 ΤΙιε Β-νί(3πιίη Εη(1 ηί£το§εη ΓεςιιίτεπιβηΙδ ο ί 
Βασίετοίάεχ 5υεείηο%εηε3, 3η ίηιροΠΕηΙ ηιπιίηαΐ εεΐΐυΐοίγΐίε 1)ΕεΙεπιιπι. υ . 8 . ϋερί. 
Α^τ.,ΑΚδ 44-22.

ΟοδεηΙίηο δ., ΤιιΙιεΓΟδο Ο.Ι.Ο., ΡίδΕηο Β., δ3«3 Μ., ΜβδείΕ V., ΑΓζεάί Ε. 3η<1 
Ρ3ΐπΐ2δ Ρ. 1999. Ιη νίίτο 3ηΙίτηίοΓοΙ>ϊ&1 3ε(ίνίΐγ επ<1 εΗεπιίθ3ΐ εοηιροδίΐίοη ο ί δ2πϋηΐ3η 
Λγιηυδ εδδεηΙίΕΐ οϋ. ίε η . Αρρί. ΜίθΓθ1)ί3ΐ. 29, 130-135.



Οοιιΐ3(1ΐδ δ., ΤζΛ ου Ο., νεοΊίοΚϊάοιι Ε. 3ηι3 ΗαΓναΙβ 0 . 2003. δεΓεεηίηβ οΓ 
ϋοιηε §τεε!ς 3τοιη3ΐίε ρ1αηΙ$ Γογ αηΐίοχίάϊηΐ ΒοΙίνίΐγ. ΡΗνίοίΗεΓ. Κβ5. 17, 194-195.

Παίη, Ι.Ρ ., Ν ε ιΐ, Α Χ ., αηά δεείεγ , Η Λ ν. 1956 "Πιε είΓεεΙ ο ί  οβγΒοπ άίοχίοίε οη 
ρο1γδ3εε1ΐ3η(1ε ρΓοάυεΙίοη \>γ δίτερίοοοεακ  δονώ. I ΒαοΙεποΙ., 72,209-213.

Οϊνίίΐδοη Ρ.Μ. ηπ(1 Ν3Ϊ<1ου Α.δ. 2000. ΡΗγΙο-ρΗεηοΙδ. Ρρ. 265-293 ίη ΝηϊιιγβΙ 
Ροοα ΑηΙίπιίεΓθΙ)ία1 δγδίεπίδ. Α.δ. Ναίίΐα, Ε<1. ΟΚ.Ο ΡΓεδδ, Βοεα Κ»ΐοπ ΡΕ.

ΟεΗοπΙγ Β Α. 1993. Ι-ίΐ!κ>Γ3ΐθΓγ τηαηυΐα Γογ εΐ35δϊΠε3ΐίοη 3ηι1 πιοι-ρΐιοΐοβν οΓ 
ηιιτιεη είΐίβίε ργοΙοζο3. ΝοΜϊη§1ιαιη υηίνεΓδίΙ^, Νο«ίη§1ΐ2πι, 15-30,45-68, 80-103.

Ο εΐϊςα ίδ  Κ.Χ, δίΕηίοΗ Κ., ΟίΓατά Β. Άηά Μ3883 Ο. 2002. ΑηΙίιηίεΓοΙώΙ 
ΗοΙϊνϊΐγ οΓ ίηϋίν ίίΐϋ ΐΐ &ηϋ πτιχείΐ &αοΐίοαϊ οΓ (Ιίΐΐ, είΙβηίΓΟ, εοπιηάεΓ  Εηό ειιεβίιιρίοιίδ 
ε55θηιί3ΐ οϋδ. Ιηΐ. X Γοοά Μ ίεπΛ ίοΙ, 74, 101-109.

ΟεηΙοη. Β. I.., Π.Ε. ϋ ίε ϊε , IX . Ρίτίάηδ, 3ηι1 Τ Χ  Ηβςεΐαηβηη. 2015. 
Αεειπηιιΐϊΐιοη οΓ Γΰ^ετνε 0ίιτ’ηοΗ\χΐΓΗΐε5 Ιιν ρΓ0ΐ0Ζ03 3ηϋ &3εΙεπ3 ίη εοιηρείίΐίοη Γογ 
§1ιιεοδε. Αρρί. Εηνίτοη. ΜίεΓοβίαΙ. 81:1832-1838.

ϋοεΙδεΗ, Κ..Ν. 3ηά Κ,οβίηδοη, Κ.ζ). 1953 ΤΚε Β20ΐεπ0ΐ0£γ οΓΛε Βονίηε πιπιεη 
: & Γενίενν. I. θ 3 ίιγ  δει., 36, 115-142.

ϋοιηΐίε Α ν , εί αί. ρΓενβΙεηεε οΓ §3δΐΓθίη:εδΙίηα1 Ιιείπιίηΐΐΐδ, Ιυη£\νοπτΐ5 3ηά 
ΙίνεΓ ΐΐιιίίβ ίη δΐιεερ 3πά §0315 ίη Νοηναγ. ν ε ί  ρίΐπΐ5Ϊ!ο1οι;ν. 2013;194:40-48

Ποη§ Ο.Ζ., Ψαηβ X X , Είυ Ζ.Β., 3ηι1 \ν3η §  Ρ. 2010) Ε£ΓεεΙ$ οΓ ρΗγΙοβεηίε 
ρΓ0(1υεΐ5 οη ίη νίίτο πιπιεη  Γεπηεηΐ3ΐίοη 'άηά ΓηειίΐΕηε βιητηίδίοη ίη §03ΐδ. 1. Αηίιτι. 
Ροοάδςί. 19,218-229.

ϋοππΗη Η Χ Ο . Άΐ)ά ϋε3ηδ 5.Ο . 2000. ΑηΐίΓηίεΓοΒίϊΙ 3§εηΙδ β-οηι ρΐ3ηΚ: 
3ηΙίΙ)3εΙεπ3ΐ 3ϋΐίνίΐν ο ίρ ίβ η ΐ νοΐ3ΐί1ε οϋδ. ]. Αρρί. ΜίεΓθ1>ί3ΐ. 88, 308-316.

Ε§3η ΑΚ. ΡπηείρΙεδ οΓ δυρρίεπιεηκ οΓ ροοΓ ς υ ί ΐ ί ιγ  Γου§1ΐ3§ε5 ννΜι ηίΐΓο§εη. 
Ιη: ϋ ίχ ο η  Κ Μ (Εάη) ΚυπιίηαηΙ Γειίάίη^ 5γ5ΐεπΐ5 ιιΐϋίζϊη§ ίϊ&Γοιίδ 3£πειι11ϋΓ3ΐ τεδίάυεδ 
1985. Π3Ρ (Ιηιεπΐ3ΐίοη3ΐ ϋενείορπιεηΐ ΡΓο§ταηιηιε ο ί  Αυ8ΐΓ3ΐΪ3η υηϊνεΓδίΙίεδ 3ηί1 
Οί11ε§εδ Εΐά.), 03ηΒεΓΓ3, ΑυδΐΓα1ί3. 1985;49-58.

Ε1§3>γ3Γ Μ., Ι)ΓίΐυβΗοη Ρ.Α., ϋοΐίΐεη Ο.Α. 3η(1 ΜουηΙ ΧΚ.. 2001. 
ΑηιίπιίοΓοΒΐαΙ 3εΙίνί(γ οΓ εδδεηΐΪ3ΐ οϋδ &οπι ρίβηΐδ 3§3ίη5ΐ δείεείεά ρ3ΐΗο§εηίε 3η(1 
53ρΓορ1ιγΙίε πύεΓΟΟΓβΒηίδΓηδ. I. Ροο<3 ΡγοΙ. 64, 1019-1024.

ΕΙΙίδ, ΧΕ., Ρ.δ. ΜεΙηΙ)τε, Μ δ3ΐεΗ, Α.Ο. \νϊ11ί3ΓΠ5, αηά ϋ  ί,ιογά. 1991. 
Ιηίΐυεηοε οΓ 0 0 2 οη Γειτηεηωΐϊνε ιηείΒ&οΙίδΐη οΓ ΐΗε ηιηιεη εί1Ϊ3ΐε ΟαεγίτΐεΗα 
ηιιηίη3ηΙϊϋπι. I. Οεη. πιίεΓθΙ)ί3ΐ. 137: 1409-1417.

Είδάεη, δ.Κ. 1945 ΤΗε ΓεπτιεηΐΒίίοη οΓ οατΒοΙιγίΐΓίΙεϊ ίη ιΗε πιπιεη οΓ Λε 
δΐιεερ. ). Εχρίΐ. ΒίοΙ., 22, 51-62.

Είδάεη, δ.Κ.., ΟίΙεΗπδΙ, Ρ. Μ Ο., Εεννίδ, Π., αηά ν ο 1ο3ηί, Β.Ε. 1951 ΤΗε 
Γοιτη3ΐϊοη οΓ ΓαΚγ 3εί(1δ ^  3 §Γ3τη ηε§3ΐίνε εοεευδ. ΒίοοΗετη. I., 49, Ιχίχ-ΐχχ.

ΕδΙεΙΙ, Κ.Ε., ΕΧ. ΡΓεάπΙΐδοη, Μ.Κ. Τεΐΐεζ, Κ.Μ. Η3νδΐ3(1, ν /Χ . δΐιυρε, ϋ.Μ . 
ΑηάεΓδοη 3η<3 Μ .ϋ. Κ.εητπιεη63, 1998. ΕΓΓεεΙδ οΓ νοίβΐίΐε εοπιροιιηάδ οη εοηϊυηρίίοη 
οΓ 3ΙΓ3ΙΓ3 ρείΐεΐδ 1?γ δΗεερ. I. Αηίηι. δει., 76: 228-232.

Ενβηδ, .̂Ε .̂ 3Π(1 δ.Α . Μ^Λίη, 2000. ΕΗεεΙδ οΓ ΐΚγτηο! οη Γυηιίη3ΐ 
ΓπίεΓοοΓβΕηίδηΐδ. Οαιτ. ΜϊοΓοΙιίοΙ. 41, 336-340.

ΡβΙοβ Ο-Ιίη, ΜίΓεβΕη Μ, Μοί ϊ ,  ΒΓ3δΐ35ΐι Ο Μ, Οίιιτβίυ Ο, ν ΐ3 § ο ίυ  Ο, Ρορ Ο, 
Ρ3ριιε I, δο1ε3η Ο, νυ ίρ ε  V. 2011. Μεϋίείηβ ίη1επΐ3 3 3ηίτη3ΐε1οΓ νοί. ϊ. ευπ>δΐ3πιρ3, 
ΤΪΙΠΪ803Γ3, 67-88.

Ρειτιβηάεζ Μ., 8ειτ3ηο Ε., ΡηιΙο® Ρ., ΟΪΓβΜεζ Ρ.ί., ΜβηΙεεοη Α.Κ. 3ηά Ι>Ϊ2θΗ 
Ι.Κ. 1997. ΕΓΓεεΙ οΓ οπη3 ΗΟ δαρρίεπιεηΐ αροη ΐΗε πιτηεη (1ε^Γ3(ΐ3Πνε 30ΐίνίίγ ίη 
δΗεερ. ΙηΓο. Τεείιηοΐ. Εεοη. Α§τίε. 18, 160-162.



Κίηΐβγ, Β.)., Ο. ΕδΙε&3Π3, Κ..Ι. Οβτίςε, Α.Ο. \ν ϊ11Ϊ3ΓΠ5, Τ.Μ. ΕπιΜε)», 3η<1 Κ. 
ΗϊγΙ. 1994. δοπιε ηιτηεη αΐίαΐεχ Ηανε εη<1θ8)τη6ίοΙίε πιεΛϊηοβεηδ. ΡΕΜδ 
ΜίεΓοΜοΙ,Ι^η. 117: 157-161.

ΡοτεγΙ \ν.Ι. νείεπηετγ ρβΓϊίίΙοΙο^ τείετεηεε ιηίΐηυΕί 0 \νβ δίβίε υηίνετδίΐγ 
Ρτεδδ, Βίαοΐανεΐΐ ΡιΛΙίδΙιίη^, υδΑ. 2001.

ΡΓΒηίαε Τ., νο1)ε Μ., δαΙοΒίτ ΚεζΕτ V., (2009). ΙΙδε οίΊιειΊχΒηά δρίεεδ αικί 
ΐΗείτ εχίτΕείί ίη επιπιεΙ ηυΐπίίοη. Αε(3 ΕΓ^ίουΙΙυταε δΙονεηίοΕ, 94/2:95-102.

ΟβτείΒ-ΟοηζαΙεδ Κ., ίο ρ εζ  δ., ΡεπΐΕη<1εζ Μ., Εηιΐ ΟοηζΕίεζΙ.δ. 2008. ϋοδε- 
Γοδροηδε ε ίίεε ίί ο ί  ΚΙιευπι οίΏείηαΙε γοοΙ αηά Ρπιη£ΐιΐ33ΐηιι$ ΒατΙί οη ηιπιίηϊΐ πιείΗοπε 
ρτοιίιιείίοη ίη νίίτο. Αηίπι. Ρ εε ί δει. Ιεοΐιηοΐ. 145, 319-334.

ΟίΒΒοηϊ, Κ.ί. 1958 ΙααοίιααΙΙηι ύίβάυχ \ μ . ΗτεοΙγήεαχ; βη οΐϊΐίββίεΐγ 
ΕηΕεΓοΒίς υτεΕ-ΙιγώΌΐγζίηβ Ηβοΐεπικη. ΡΗ. I). ΤΗεδίδ, ΙΙηίνεΓδίΙγ ο ί  Μίτγίβηίΐ, 
Οοΐΐε^ε Ρατίί.

ΟΓεΒίΗεαϋ Η. 2003. ΡΙαηΙ 3π£ΐ ρίβηΐ εχ&πεί ίοτ ίιτιρτονίη^ αηίιηαΙ ρΓοάυεΐίνίΙν. 
Ργοο. Νυϋ·. δοε. 62, 279-290.

Ουπβ-ΡΕίαη Α. 2006. Με<ϋοίη3ΐ ρΙαηΒ: Ιτίκΐίΐίοη ο ί  γεδίεπίαγ 2ΐκ1 άπι§δ ο ί  
ΙΟΓηοΓτονν. Μοί. Αδρεε. Μεά. 27, 1-93.

ΟυΙίειτεζ, 1. 1953 ΝυπΛετδ 3η<1 ε1ΐΗΓ3εΙεπ5ΐίε5 ο ί  ΙβείΕίε υΙί1ίζίη§ ΟΓβϊηίδτηδ 
ίη Λε ηιτηεη ο ί  είΐΐΐΐε. .1 ΒϊοΙεποΙ., 66,123-128.

ΟυΙίειτεζ, 1., ϋανίδ, Κ..Ε., ίάκΙαΚΙ, IX ., &ηά νναηνίε^, Ε.Ι. 1958 Βαείεπϊΐ 
οήΗη§£δ ίη ιΗε ηιπιεη άιιπη§ ιΗε οηδεί ο ί  ίεεά-ΐοΐ 61ο3ΐ ο ί  εΕηΙε. Αρρί. ΜίεπΛίοΙ., 7, 
16-22.

ΗβεΙαηΒηη, Τ.Ι., Ηη<11.Ν. δρβίη. 2010. ΙηνίΙεδ τενίε\ν: ΚυτηίηΕηΙ εοοίο^γ 3η<3 
ενοΐιιΐίοη: ΡετδρεεΙίνεδ ιΐδεήιΐ Ιο ηιπιίηΕηΐ ΙίνεδΙοοΚ ΓεδεβτεΗ 3η(1 ρΓοώιειίοπ. ]. ϋαϊτγ 
δει. 93: 1320-1334.

Ηβείίδίείη .Γοΐιβηηεδ.2010. Εηάοδ^Β ίοΙίε πιε&βηοβεηίε ϊτεΙίΕεβ. δρηπ^ετ, 
ίοηάοπ, 25-35.

Ηβη, Κ.Ι., ϋ.Κ. Υ3ηεζ-Κυίζ, δ.Μ. Ουναΐ, Ν.Κ. ΜεΕνναη Εηιΐ Ο.]. Νε\νΒο1<3, 
2008. Ρΐ3ηΙ εχΐΓΕεΐ5 Ιο τηβηϊρυΐβίε ηιπιεη ίεπηεηΐβΐϊοη. Αηίπι. Ρεεά δει. Τεείιηοΐ., 
147: 8-35.

Ηεα1<1, Ρ.Ι. 1952 'Πιε ίεπηεηΐΗΐίοη ο ί  ρεηΐοδεδ ΕΐηεΙ ιιτοηίο ϊείάδ βγ βαείεηβ 
ίτοτη Λ ε ηιπιεη οοηίεηΐδ ο ί  δΗεερ. ΒίοεΗετη. ]., 50, 503-508.

ΗεΗΐιΙ, Κτο^Η, Ν., Μϊηη, δ.Ο., Λρρίεβγ, .Ι.Ο., Μ3δδοη, Ρ.Μ., 3η(1 Οχίοπΐ, 
Α.Ε. 1953 ΑπιεΛοά ίοΓ άίτεοί νΪ3Ϊ»1ε εοιιηΐδ ο ί ΙΗε ίβευΙίΕΐίνεΙγ βηοετοβίε πιίεΓοίΙοΓΕ 
ίη ιΗε ηυηεη ο ί 3 δΗεερ ηΐ3ίηΐ3ίηε(1 οη 3 Ηαγ άϊοΐ. Οεη. ΜίεΐΌ&ίοΙ., 9, 207-215.

Ηε83ΐΐ)', Κ..δ. 1998. Κεάϋείη^ ηιπιεη πιεΛαηε επιίδδίοηδ ΐΗτου^Η εΐίηίηβΐίοη 
ο ί  ηιπιεη ρΓοΐοζοβ. ΑιΐδΙ. !. Α§ηε. Κεδ. 50: 1321-1328.

Ηί^βίηΙχΛίοιη, Ο. 3η<1 ΆΤιεβΙεΓ, 0 .\ν .Κ  1954 ΤΗε ίηείύεηεε ο ί  ^ίτερίοοοσοΗ5 
Βονίί ίη εΕΚίε. I. Α{ρ\ δει., 44,434-442.

Ηοβδοη, Ρ.Ν. 3η(1 Μβηη, δ.Ο. 1955 δοπιε ί3ε(0Γδ ίηίΐιιεηοίηβ ιΐιε ίοιτηβιίοη ο ί  
ίοάορΗίΙίε ροΙγδ3εε1ΐ3πάε ίη §τοιιρ Ζ) χίτερίονοοά ίτοπι Λε ηιπιεη. 3. Οεη. ΜίεΓοβίοΙ., 
13,420-435.

ΗοΙ>δοη, Ρ.Ν. 3ηά Μίΐηη, δ.Ο. 1957 δοπιε δΐυιΐίεδ οη Λ ε ί<1εηΙίΓιε3ΐϊοη ο ί  
ηιπιεη 1)3ε1επ3 \νϊΐΗ ίΙυοΓεδεεηΙ βηΐίΐχΐίΐίεδ^. Οεη. ΜΐεΓθΙ)ίο1., 16,463-471.

ΗοίτηΕηη Ε.Μ., Μυείζεί 8. 3η<1 ΒεοΙςεΓ Κ. 2003. ΕΛεεΙδ ο ί Μοηη§3 ο1είίεΓ3 
8εε<1 εχίταεί οη ηιπιεη ίεπηεηίΕΐίοη ίη νίίτο. ΑτεΗ. Αηίπι. Νυϋ·. 57, 65-81.

ΗοίπίΕηη ΚΚ.. ΕνοΙϋΙίοηβτγ δίερδ ο ί  εοορΙιγδίοΙοβίεΕί αη<1 (1ίνεΓδίΓιε3ΐίοη ο ί 
ηίΓηίηβηΙδ: 3 εοηιρΕΓαΙίνε νίενν ο ί  ΙΙιείΓ άίβεδίΐνε 5>>δ1επι. Οεεοΐο^ίβ. 1989;78:443- 
457.



Ηθ853ίη Μ.Α., ΐΗίΐβϊΙ Ζ„ ΚαΚπιαη Α„ Κ.3η8 8.0.,(2008).ΟΗβιηίο31οοπιρο3ίιίοη 
3η(1 3η1ί-ήιη83ΐ ρΓορειΐίεδ ο ί  Οι-ΛοδίρΗοη δ&ιηίηειίδ ΒεηΛ ΙηάυϊΐπΜ Οογόϊ η 
ΡΓοάυευ 27: 328-334. φ

ΗτίδΙον Α.Ν., ΜεαΙΙίίΙεΓ Τ.Α., ν^η  Η εΛ  Ρ.Η., ΟΗεα§ Κ.ί., ΝενΛοΙά Ο 1 ιηά 
ΟΗεεΙί Ρ.Κ.. 1999. ΕίϊεοΙ ο ί  Υυοοα 5εΗί(ϋ§εΓ3 οη ηιιηίηΒΐ ίεπηεηΐ2ΐίοη 3η<1 ηυίτίεηι 
<1ί£ε5ΐίοη ίη Πείίεΐΐ. }. Αηίπι. δει. 77,2554-2563.

ΗπϊΙον, Α.Ν., 3ηά Ι.Ρ. 1ου3η>\ 2005. ΡβεΙΟΓδ 3ίίεεΙίη{> Λε εί£ίείεηε>> ο ί 
ηίΐτο£θη αΙί1ίζ3ΐίοη ίη Λε ηιιηεη, ρ. 117-166.

Ηιώΐαηεη, Ο.Ν. Βηά ΟηΙΙ, Ε.δ. 1953 Κ,υπιεη 0Γ§Ηηίδπΐ3. II. Τ\νο Ιβείβίε 
ιιίΠίζεΓδ αη<3 δίχ ιηίδεείΐαηεοιίδ ιγρεδ. 1. ΒΗΟΙεηοΙ., 65, 554-559.

ΗυηβαΙε, Κ..Ε. 1947 δίικΐίεδ οη εεΐΐιιΐοδε ίεπηεηΐΗΐϊοη. ΠΙ. Πιε ευΐΐυτε 3η(1 
ίδοΐαΐίοη ο ί  εεΙ1ιι1θδε-(1εεοπιροδίη§ Ι)3ε1επ 3 6χ>γπ Λ ε ηιηιεη ο ί  εαίΐΐε. 1. Β&οΐεηοΐ., 53, 
631-645.

Ηιιη§3ΐε, Κ..Ε. 1950 ΤΗε ϊηαεΓοόίε Γηεβορίιϊΐϊα οεΐΐιιΐοίγΐίο βαοίειϊα. ΒαεΙεπϊΙ. 
Κ.εν8., 14, 1-49.

Ηυη^αΙε, Κ..Ε. 1957 ΜίεΓθοΓ§3ηίδπΐ5 ίη ΐΗε ηιηιεη ο ί  εβκΐε ίειΐ 3 εοηδίβηΐ 
ΓβΙίοη. ΰβη. }. ΜίοΓοΒίοΙ., 3, 289-311.

1Ιυη£2ΐε. Κ.Ε., Οοιι^Ηεηγ, Κ.νν., Βνγαηΐ, Μ.Ρ., 3η<1 Οεΐΐο, Κ..Μ. 1952 
ΜϊεΓοΗίοΙοβίεΒΐ 3η<3 ρΗγ5ίοΙο§ϊο3ΐ εΗ3η(>εδ 355θεΐ3ΐει1 \νίΛ βουΐε ϊηιΐίβεδίίοη ίη 
δΗεερ.εοπιεΙ ν ε ί . 42, 423-449.

Ιη ΡίείϊεΓ, Ε., Βη<1 Α. Η πίΙον (ε<1.), Νί(το§εη 3ηά ρΗοδρΗοπίδ ηυΐτΐίίοη ο ί  
εαπίε: Κεάυοίη§ Λε Εηνίι-οηηιεηΟΐ ΙιηρβεΙ ο ί  Οβηΐε ορείΉΐίοηδ. \ ν 3ΐ1ίη§ίοΓ£ΐ, υΚ : 
ΟΑΒΙ.

Ιεηχεη, Κ,Ο., δηιίΛ, Κ.Χ., Εάπιοηάδοη, Ι.Ε., 3η<1 Μεηίαη, Ο.Ρ. 1956 ΤΗε 
εΗβταείεπδΐίεδ ο ί  δοιηε πιπιεη ΙαείούααΙΙί. }. Βαείεηοΐ., 72, 253-258.

Ιουιηγ, Ι.Ρ. 1996. ΕβεεΙ ο ί  ηιτηεη ρΓοΙοζοα οη ηίΐτο§εη υΐί1ίζ3ΐίοη βγ 
ηιιηίη3ηΐ5. 1. ΝυΙτ. 126: 13358-13465.

Κ.3(1π  Α., ΖΒταί Ζ., ΟΗοΙΛβ Ι.Β., ΒεΙάΓ Α., ΟΗατδαΙΙαΙι Ν ., ΟίΐηαΚ Μ. 3η<1 
0(1οϋΓ3 Κ. 2011. ΟΗεπιίοαΙ εοηδίίΐαεηΐδ 3η<1 3ηΙίοχί<ΐ3ηΙ ρΓορεηίεϊ ο ί  Κοδηΐ3ηηυδ 
οίϊϊείηΒΐίδ. ΕδδεηΙίβΙ οίΐ ειιΐΐίναΐείΐ Γγογπ 8οαΐΗ-\νεδΙεπι Τιιηίδίβ. 1. Μεά. ΡΙβηΙδ Κεδ. 5, 
5999-6004.

Κε&εάε 8, ει αί. οη ί3πη 3ηιΐ 3Β3Κοιγ δΐιιάγ ο ί ΙιιηβΛνοπη ίηίεείίοη ο ί 5Π1311 
ΓϋΓηίηιηΚ ίη δείεοΐεά ατε3δ ο ί ϋβίε ίϋδίτίεΐ, δουΛεπι ΚιΗίορία. Ι η Ι Ο ι ι υ  ΜίεΓοΗίβΙ 
Αρρ 8εί. 2014;3:1139-1152.

Κ1ίΐ3 Ρ.Τ., Μβϋιίδοη 0 .\ν ., ΡεηΙοη Τ .Ψ . 3ηά Ηβτιϋη Κ.Τ. 1996. ΕίΐεοΙδ ο ί 
αΐίαΐία γοοΙ δίροηίηδ οη (ΙίβεδΙίνε ίίιηεΐίοη ίη δΐιεερ. I. Αηίπι. δει. 74, 1144-1156.

Κοεείον, 1.., Ρ. ΤΙίεν, I. ΡτοΓιτον, Ι.ν .δ . Νϋωίον, Ο. Οαηεν, Τ. Μοάενβ 3η<1 
Μ. Κτ38ΐεν3, 2001. ΤΗε είίεοί ο ί  δΐιρρ1εηιεηίίη§ δΗεερ ννίιΗ Κ.ορ3<ϋ3Γ οη (Ιί^εδΙίΗίΙίίγ 
3η(1 ίεπηεηΐβΐίοη ίη Λε πιπιεη. ΖΙιίνοΙηον. Ι)ηί. Ναΐα., 3: 152-154.

Καπιατ, Κ., Ο.Ν. Κ&ΠΊΓ3, Ν. Α§Γ2Λνα1 3η<1 Ι .̂Ο. ΟΙΐΒαίϋΐΒΓγ, 2009. ΕΗεεΙ ο ί 
ευοαίγρίυδ (Ευεβίνρΐυίί §1οΙ>υ1ε8) οίΐ οη ίη νίΐτο ηιε11ΐ3ηο§εηεδί5 πηό ίεπηεηΐβΐίοη ο ί 
ίεε<3 \νίίΗ ΙιιιίΤ3ΐο πιπιεη ΙίςυοΓ. Αηίπι. Νυίτ. Ρεεά Τεείιηοΐ., 9: 237-243.

ΕβΗΙοιι Μ., (2004). Εδβεηΐίαΐ οίΐδ 3η<1 ίτα^ταηοε ςοηιροιιηιΐδ: ΗίοαεΙίνίΙγ Εηά 
πιεεΗ3ηίδπΐδ ο ί  βείίοη. Ρΐβνοιιτ Ργ3§γ. 2., 19:159-165

Εαί Ε.Υ., 0 Ηνυ3ϋ Ο.Ο., Μ3υ ί.Ε ., Ο ιεη Ο.Ο., 1,31 Υ.Ι., δΗιΗ Ο.Ρ., I-ίη ΕΧ.,
(2004). ΛηΐίηιίϋΓοΗίαΙ αείίνίΐγ 3ηά ονΐοίοχίοίίν ο ί  Λ ε εδδεηΐίαΐ οίΐ ο ί  Ουτοαπια 
ζε<1θ3τί3. ΤΗε Απιεπεβη Ιοιιτηαΐ ο ί  ΟΗίηεδε Μεάιειηε 32: 281-290.

[,αηιΐιεη Κ.,1.,\ν., 8ο3η<ΐ3πιίδ Ρ.Ν., Οοοίε Ρ.Ι., Ν^εΗβδ Ο.Ι.Ε. 2001. Α δΐυϋγ ο ί 
Λ ε πιίηίηιιιηι ίη1ιίΙ)ίΙοΐ7  εοηοεηΙτΗΐίοη 3ηά πιοάε ο ί  3ειίοπ ο ί  οΓεβ3ηο εδδεηΐίβΐ οίΐ, 
Λ>τηο1 3ηά ε3τν3εΓθ1. 1. 3ρρ1. Μίεπ)Ι)ί3ΐ. 91,453-3462.



Ι,αυΓϋ ΟΗδΙίηβ δίε&ηιΛ, Ε3ΐιτεηΙίιι 0 §ρε3η, δεΛαη, Νίευίεδειι, Ροιηρεί ΒοΙΓα. 
2015. ΜοΓρΙιοΙο^ίοΒΐ ραιΐίεαίβπΐϊεδ ο ί  ρορυΐ3ΐίοη ο ί  ηιπιεη ριοΐοζοζ ϊη ίίοτηεδίίο 
πιπιίη3ηΐ5. ΟερΕΓΐτηεηΐ ο ί  3ηίηΐ3ΐ ρΗγ5ίοΙο§ν. υηίνετδίΐγ ο ί  3§που11ιΐΓ3ΐ δείεηεεδ 3ηά 
νεΙε:ΊΠ3Γν πιειϋοίηε ο ί  Οΐι^-Ναροεβ, Κο:η;ιη:3. ΒιιΙΙεΙίηυΑδνΜ  ν ε ί. Μβ(ί. 72 
(1)/2015 68-73.

Εεε 8 .Ο., Εεε Η Χ  αη<1 ΟΗ Υ.Κ. 2000. ΜβΐΗβηε ρΓοάιιεΙίοη ίτοπι εηίεπο 
ίεπηεηΐ3ΐίοη ίπ ηιπήη3ηΐ5. Α5ΐ3η-3υ5ΐΓ8ΐΪ33 .1. Αηίηι. δει. 13, 171-181.

Ο  Τ.δ.Ο. 2006. ΤΗε Γ3η§ε ο ί  Γηειίίοίηεΐ Ηειΐΐδ 3η<1 δρίοεδ. Ρρ.113-125. Ιη 
Η3ηΛ>οο1(; ο ί  ΗεΛδ 3η£ΐ δρίεεδ. Κ .ν . ΡεΙεΓ, Ε<3. \νοο<11ιε3<1 ρυ61ίδΗίη§ ΙίιηίΙεά: 
03τηβη(1§ε, υ Κ .

ίίη , Ο., I.. Κίδίαη, 3ηά ϋ.Α . δΙβΗΙ. 1997. ΜίεΓοΒίαΙ εοΓηηιυηίΙν δΐηιοΐυΓε ίη 
§35ΐτοίηΙε8ΐϊη3ΐ ΙταοΙχ ο ί άοπιεδίίο 3ηίπΐ3ΐδ: Οοπΐ3ρΓ3ΐίνε αηαΐγϊε ιΐ5ίη§ ΓΚΝΑ-ΐ3Γ§εΙε<1 
ηιιοΐεοιίάε ρΓοβεδ. ΡΕΜ8 ΜίεΐΌβίοΙ. Εοοί. 22: 281-294.

Εοείβε, ΧΚ., Μίΐεδ, Ι.Τ., Ιαοοβδοη, Ν Χ ., 3η<1 (2υίηη, Ε.Υ. 1956 Ιηίΐυεηεε ο ί  
ςΗΙοΠείΓΗεγοΙίηε οη ίη-νίΐτο εεΐΐιιΐοδβ <ϋ{;εδΙίοη Βγ Ηονίηε ηιπιεη πιίειΌΟΓΒβηίδηΐδ. 
ί,ΌβίΓγ 8εί„38, 303-311.

Εοο Α., ΚίεΗβηΙ Η., (1992). ΝβΙυΓε, οπ§ίηε εί ρΓορπείίεβ άεδ ερίοδ εί ι!ε$ 
3Γοηΐ3ΐε5 όηιΐδ. Ιη: Κρίεε5 εί ΑτοπίΒίεδ. ΚίοΗαπΙ Η., (εά)., ΡϊΠδ, ΐΛνοίδίεπ 18-22

Ι.0ΓΕΠ71 V., ΜυϊβΙΙί Α., Βεπΐ3Γ(1ίηί Α.Ρ., Βεήί I-., Ρ3§εδ .Ι.Μ., Απΐ3Γ3ΐ 1.. 3η ϋ 
Βοΐΐβ .Γ.Μ. 2009. ΟεΓαηίοΙ ΓεδΙοΓεδ βηΐίβίοΐίο βοΐίνίιϊεΞ πιυΚίίΙηΐβ-ΓεδίδίΒηΙ ίδοΐ3ΐεδ 
&οιη βΓΕΓη-ηε^Βΐίνε δρεείεδ. Αηΐί-ιηΐοτΌβ. Α^εηΐδ. ΟΗειηοΙΙιεΓ.53, 2209-2211.

Μ. Τ3_|0(ϋηί, Ρ. Μο^ΗΗεϋ, Η.Κ.. δβεβίΐί αηά Μ Ε ίΜ . 2013 ΤΊιε είίεεί ο ί  
πκχϋεϊηα] ρίβηΐδ 38 3 ίεεά 3<1ι1ίΙίνε ίπ ΓγτηίηϊηΙ ηυΟϊΙϊοη. Ιτ3ηί3η .ΙοιιπιβΙ ο ί  ΑρρΙίεά 
Αηίπΐ3ΐ δείεηεε 4(4), 681-686.

Μ3ε1ΐ3(1ο Μ., δβηΙοΐΌ Ο., δοιι$3 Ο.,δβίΒυείτο Ε., 03ν3ΐείτο Ο., (2010). 
Αοιίνίΐγ ο ί  εδδβηΐίαΐ οίΐδ οη Ιΐιε §το\νΛ ο ί  ΕείδΗπιαηίϊ ίηίϊηΐυιη ρΓοηΐ38ΐο§οΙεδ. 
ΡΙβνοιίΓ &3§τ I 25:156-160.

ΜΗοΗε&οειιί, ϋ ., ϋ .Ρ . ΜθΓ§3νϊ, Υ. Ρ3ροη, ΧΕ. ΜοιίδδεΙ αηά Μ. ΑΠυι-ο- 
δο1ΐ33η, 2008. ϋοδε-Γεδροηδε είίεείδ ο ί εδδεηΐίαΐ οίΐδ οη ίη νίίτο ίεπηεηΐ3ΐίοη βείίνίΐγ 
ο ίΛε Γΐιπιεη ηιίογοΗϊτιί ροριιΐ3ΐίοη. Αηίιη. Ρεεΰ 8εί. Ιοοίιηοΐ., 145: 335-350.

Μαία, Ι..Κ. βηιΐ ΡοδΙεΓ, Ε.Μ. 1957 Ε ίίεεί ο ί  Γου§1ια§ε ίη Ιΐιε βονίηε Γ3ΐϊοη οη 
Ιγρεδ ο ί  ΙιβεΙεπΒ ίη Λε ηιιηεη. ]. Οαίτγ δει., 40, 905-913.

Μ31&3Τ Η, Μεδννεεηεγ Ο 8 . 2005. ΜειΗοιίβ ίη μυΐ ΓπίοΓοΗίιιΙ εεοίομν ίοΓ
ηιπώΐ3ηΐ3. δρπη^εΓ, ΟοΓεΙτεεΙιΙ, 67-80.

ΜβΙΛβτ Η.Ρ.8 ., δεη 8., Βΐυπιπιεί Μ. αηά ΒεΙΛεΓ Κ. 1998. ΕίΓεεΙδ ο ί  &30ΐίοηδ 
εοηΐ3ίηίη§ δβροηίηδ &οηι Υυεεβ δοΜώ^εΓΒ, ^υ^11&̂3 δ3ροη3Γΐ3 ϋηά Αε3εΐ3 
βιιπουΙοίοΓίπΐδ οη ηιπιεη ίεπηεηΐ3ΐϊοη. I. Α§τίο. Ροοά ΟΙιεπ. 46, 4324-4328.

Μβίεείίγ, Μ., Ε.Ρ. ΒΐΌΐκΙίδοου αηά Ρ. 8οΚτηί(1ε1γ, 2009. ΕΗεεΙδ ο ί («ο Ιενεΐδ
ο ί πιοηοίειρεηε Ιιίεηά οη ηιπιεη ίεπηεηΐ3ΐϊοη, Ιειρεηε 3η(1 ηυΐτίεηΐ ί1ο\νδ ίη ύιε
άαοιίεηυηι 3η<1 τηίΐΐΐ ρΓοάυεΙίοη ίη ί1α:Γν §03ΐδ. Αηίηι. Ρεεϋ δει. Τεείιηοΐ., 154: 24-35.

Μβηη, 8 .Ο. 3ηίΐ ΟχίθΓί-1. Α.Ε. 1954 8(υ(ϋεδ ο ί  δοπιε ρΓεδϋΓΏρίίνο Ιαοίιώαείίϊι 
ίδοΐαΐεά &οπι Λβ ηιπιεηδ οί>'ουη§ οαΐνεδ. ^. Οεη. ΜίοΓοΙιίοΙ., 11, 83-90.

Μ3ηη, 8 .Ο. 3η<1 Οχίοπΐ, Α.Ε. 1955 Κ.εΐ3ΐίοηδΗίρ3 Ιιεηνεεη νΪ3()1ε δ3οοΗ3το1γίίε 
1)3εΙεη3 ίη ηιτηεη 3η<1 β1)οηΐ3δυπΐδ ο ί  ιΗε γοιιη^ εαΐί αηά Ιίίίΐ. I. Οεη. ΜίεΓοΙιίοΙ., 12, 
140-146.

Μβππ, 8 .Ο., Μβδδοη, Ρ.Μ., βηιΐ Οχίοπΐ, Α.Ε. 1954 Ε ίίεεί ο ί  ίεε(ϋη§ 
ΑυΓεοιηγοίη Ιο εαΐνεδ αροη Ιΐιε 6δΐ3Β1ίδΗιτιεηί ο ί  Ιΐιείτ ηοπηαΐ ηιιηεη πιίοΓοΙΙοη 3η<1 
πιίετοί3ΐιη3.ΐ5ΠΙ. I. ΝαΙτίΙίοη, 8, 246-252.



Μ ϊπηο Μ., ΒεΓδΕηί Ο., Οοηιί Ο., (1999). ΑηΐίπιίοΓοβΐΒΐ 3οΐίνί:γ ο ί  Λε 
εδδεηώΐ οίΐδ ο ί  'ΓΗγιηιΐϊ ναΙ§3π$ Γ., ιηε3δΐΐΓε(1 υδίη§ 3 6ίοίιτιρε(1οΓηεϋ·ίο ΓηεΛοά. ] 
Ροοά ΡΓΟΙεοΙ, 62: 1017-1023

Μ2Γ5ΐοη, Η .\ν. 1958 ΚεροΛ οη οοηίεΓεηοε οη ηιιηεη ίυηοιίοη. υ .  8. ϋερί. 
Αίΐτ., \Υίΐί,ηίηιαοπ. I). Ο.

Μ3Πίηεζ 8 ., Μβάπά Ηεπηαηίΐεζ Ρ., Μββϊαδ Μ .ϋ., δοιοπιαγοΓ ΙΑ . 3ηά 
ΙοΓάαη Μ.]. 2006. ΕίΤεεΙ ο ί  Λγιηε εδδεηΙί3ΐ ο ίΐδ  3ηά η ιο η εη ϊίη  οη ίη νίιτο ηαηίηαΐ 
<1ε§Γ3£ΐΕΐίοη ζηά ν ο ία ΐίΐε  Γαηγ 3είά  ρ η κ ίιιε ίίο η . I. Α§πο. Ροοίΐ Ο ιο η ι.  54, 6598-6602.

Μ3τνίπ Ρ. Βιγ3ηΙ. Β3οΙεπα1 δρεείεδ ο ίΛ ε  ηιπιεη. 1959.
ΜεΚβγ, ϋ.Ι.. 3η(1 ί.Β. Β1υτηΙ>εΓ§, 2006. Α Γενίεν»1 ο ί  Λε Μθ3εΐίνίϋν 2η<3 

ροΐεηΐίβΐ 1ιε3ΐΛ ΒεηεΓίΙδ ο ί  οΙΐΗΐηοΓηίΙε Ιεα (Μ3ΐτίε3τί3 τεουίίο ί . ) .  ΡΗγΙοΛεΓ Κ,εδ., 20: 
519-530.

Μείο Α.Ο.ΡΧ., Κείδ Ι.Ρ., Β ε ν ίΐ ϊς ω  Ο.ΜΧ., νίείτ3 Ε.δ., ΕεΗενβπήβ Ρ.Α.Μ., 
Μείο Ε.Μ., (2003). Νειηβίοίΐεοδ ΓΟδίδΙεηΙεϊ 3 3ηΙί-1ιε1πώιΐίεοδ επί τοΒαηΚοδ άε ονίηοδ 
ε ε3ρπηοδ άο εδΐ3(1ο (Ιο 0ε3Γ3, ΒγϊζιΙ, Οίεηε. Κιιγ, 33, 339-344.

ΜεγεΓ, Ν.Ρ., Ο.Ε. Επείίδοη, Τ..). ΚΙορίεηδΙείη, Μ.Α. ΟΓεεηςιιίδΙ, Μ.Κ. 
Ειιε&βε, Ρ. Ψί11Ϊ3τηδ 3η(1 Μ.Α. Εηβδίτοπι, 2009. ΕίΤεεΙ ο ί ε55οηΙΐ3ΐ οίΐδ, Ιγίοδίη 3ηά 
Γηοηεηδίη οη ίΐηίϊΗίηβ δΙεεΓ ρειΐοπη3ηοε, 03Γ0355 ο1ΐ3Γ3εΙεήδΙίεδ, ΙίνεΓ 31)500580$, 
ηιτηίηϊΐ ίεπηεηΐβΐίοη 3η(1 <3ϊβ05ϋίΙ>ϊ1ϊΙγ. .1. Αηίπι. δει., 87: 2346-2354.

ΜοΙπβγ, Α., Ε. ίεπΛειΙωνίοεδ 3ηά δ. δρίΙΙεΓ, 1997. ϋεΐεοΐίοη ο ί 03Γ3\ναγ 3η<1 
03ηΐ0πιί1ε οοηιροηεηυ ίη §031 πιίΙΚ. Τε]ς3Ζίΐ353(], 57: 22-27.

Μυ§1ε Κ., 2016 ΛδρεοΙδ αηά 3δδε«δ ο ί  ηιπιεη ιτιίοΓοΒίοΙο^γ. ΙοιιγπεΙ ο ί 
νοίοπηΗτγ ϊοίεποοδ. Ρρ 38-40.

ΜυΙΙεΓ, Μ., Μ. Μεηίεΐ, .Μ. ν3η ΗεΙΙεηιοηιΙ, Κ. [Ιεηζε, Ο.Ά'οεΗΙε, 8.Β. Οοαίά, 
Κ.Υ. Υιι, Μ. V3η (3εΓ Οίεζεη, Α.Ο. Τίεΐεηδ, 3η<1 Ά'.Ρ. Μ3Γΐίη. 2012. ΒίοοΗεΓηίδίτγ 3ηί 
ενοΐαΐίοη ο ί  αηαεΓοΜε εηετ^γ ηιε&βοΐίδΐη ίη ει&3ΓγοΙεδ. ΜϊθΓθΡ)ί&1. Μοί. Βοίΐ. Κ,εν., 
76: 444-495.

Ν3£γ Ο.Ι., Τοη^εκίγ Κ..Ρ. 1968. ΛηΙίβαοΙεηαΙ Εοιίοη ο ί  εδδεηΐίϊΐ οίΐδ ο ί 
ΑΓΐεπιίδί3 3δ 3η εεοΙοβίςΒΐ ίβεΙοΓ. 11. Αηΐί1)3ε1επ3ΐ ϊειίοη ο ί  Λε νοίβΐίΐε οίΐδ ο ί  
ΑτΙεπιίδία ΙπάεηΙβΙε οη&αεΙεηΒ &οηι Λε ηιπιεη ο ί  ηηιΐε (ΙεεΓ. Αρρί. ΜίεΓοΙιίβΙ. 16, 
441-444.

Νεδ Ι.Ρ., 81<]εΙ1(ν3ΐε Κ., (1982). ΕΗεοί ο ί  Π3(υτ3ΐ δρίοεδ 3ηά οΓεοΓεδίηδ οη 
ΙαεΙοΒαείΙΙιιχ ρ ΐαη ία ηαη  ίη Λε ίεππεηΐβΐίοη ο ί  άτγ 5αιΐδ3§ε. ΙοιιγπβΙ ο ί  ίοοά δείεηεε, 
47: 1618-1625.

Νε\ν6ο1(1, 0.1, Ρ.Μ. Μεΐηίοδίι, Ρ. ψίΐΐίβπΐδ, Κ.. ίοδβ 3η<3 ΐ υ .  \Υ;ιϋαοε. 2004. 
ΕβεοΙδ ο ί  3 δρεδίίιε Μεικί ο ί  εδδεηΐίαΐ οίΐ οοπιρουπάδ οη ηιπιεη ίεπηεηΐΗΐιοη. Αηίηι. 
Ρεεϋ 8εί. ΙεεΗηοΙ. 114, 105-112.

Νε\νβο1<1, Β Ι-3553Ι35, 3ηό Ι.Ρ. ίουβηγ. 1995. ΤΗε ήηροΛβηεε ο ί 
πιεΛ3ηο§εηδ 3δδοεί3ΐε(1 \νίΛ είΐίβίε ρΓοΙοζοβ ίη πιηιίηβΐ πιεΛειηε ρΓοάιιοίίοη ίη νίίτο. 
Ι,εκ. Αρρί. ΜίεΓοΙ>ί3ΐ. 21: 230-234.

Νοηί, Ι.Ο. 3η(1 Ο. ΒαΠεΙΓι, 2008. Τεηρεηεδ 3η(1 ί3Κγ 3θίά ρΓοίύεδ ο ί πιίΐΐί ί3ΐ 
3ηά Βίΐΐο οΗεεδε 3δ 3ίΓεειε(11>γ ΐΓ3ηδΗυπΐ3ηοε ο ί εο\νδ οη (ΗίίεΓεηΙ Γηουη(3ίη ρ35ΐυτε5. 
Ροοά Οιεπι., 109: 299-309.

ΟβίηΊοΙο, Κ., 3ηά δ. Ιηΐ3ί. 1981. Αΐΐ3δ ο ί  ηιπιεη ηιίθΓθ6ίο1ο§γ. Τοίιγο, Ι3ρ3η: 
^3ρ3η δείεηΐίίϊε δοείεΐίεδ ΡΓεδδ.

0§ηε3η Ε, 0επιε3 Ι^υΓβ 0πδίίη3. 2011. Αρίίεβίϋ ρκεΐίοε ίη ίϊζίο1οβί3 
3ηίπΐ3ΐε1θΓ. Αε3(1επιίεΡΓεδ, 01ιι]-Ν3ροο3, 184-187.

0§ηε3η Τ, ϋο]3ηα Ν, Κοδίοηι Οοηη3. 2004. ΡίζϊοΙο^ίΒ 3ηΐπΐ3ΐε1θΓ νοί. ί. ΡΓεδ3 
υηίνεΓδίΐ3Γ3 ε1υ]ε3η3, Οΐιι]- Νϊροο3, 102-118.



ΟΗ Η.Κ., 83^αί Τ., .Ιοηεδ Μ.Β. αη<1 ίοη§ΗαΓ5ΐ \ν.Μ. 1967. ΕΗεείοί ναπουχ 
εδδεηΐϊαΐ οϊΐβ ίδοΐβίείΐ Γγοιπ <1οιΐ(>ΐ3δ Γιγ ηεείΐΐεδ υροη δΗεερ 3η<1 <1εεΓ πιιτιοη ιηί<;Γο1>ί3ΐ 
βοιίνίΐγ. Αρρί. ΜΐθΓθΒΪ3ΐ. 15, 777-784.

Ορρβπτίϊη, Κ.Α., Νείδοη, \ν.Ο., 3ηά Βτο\νη, Κ..Ε. 1957 Ιη νίίτο δΐιιάίεδ οη 
ιηεΐΐιβηοβεηίο ηιπιεη &2οΙεπ3. ϋΒΪτγ δει., 40, 779-788.

Οηνα Ο, εί αΐ. Ε^τοίοτεδΙτγ (ΐΕΙαβαχε: α Ιτεε τείετεηοε ζηά ϊεΐεειίοη §ιιίι1ε 
νβτδίοη 4.0. 2009.

Ο ζΙυΛ  Η., ΟεππιΐΒδ Α ., δαίβίτΐί Υ., Ρείσηοη Μ., Ειητε Β. 3ηά Ρίάβηεί υ.Κ. 
2012. ΕίΓεεΙδ ο ί  ο ΐίνε Ι ε ϊ ί  εχίΓΕΟΙδ οη η ιπ ιεη  ιτηογοΒιβΙ ίεπηεηΐβΐίοη ίη ίη νίίτο δειηί- 
εοηΐίηιιουδ εαΐΐυτε δγδίεπι. Απ1<εγ3 υ η ίν . ν ε ί .  ΡβΚ <1εΓ£. 59, 17-21.

Ρβπιο ΤΕ, εί αΐ. ηυΐπΐίνε νϊΐαεδ ο ί  δοπιε 1>3δίε £Τ3δδεδ ;ι;κ1 Ιεβυιηίηοιίδ Ιτεε 
ίο ΐίίβε ο ίΛ ε  οεηΰΉ; τε§ίοη ο ί  Αίτιο». } Αηίιη ίεεά δει ΙεεΗηοΙ. 2007;135:273-282.

Ρ3Π3>ΌΐΕ-ΡεηοΗβν2 Μ δ 3η<1 ΑΙεχβηιίΓον ΜΤ. δοπιε ρΒΐΗοΙοβίεαΙ ίείΐιιτεδ ο ί  
Ιυηβδ ίτοπι (Ιοπιεδίίε 3η<3 ννίΜ ηιτηίηαηΐδ \νίιΗ δίη§1ε 3ηά ηιίχειΐ ρτοΐοδΙτοη(;)Ίκ1 
ίηίεειίοηδ. ν ε ί  Μεά ΙηΙ. 2010:741062.

ΡβηΒγοίΒ-ΡεηεΗενβ Μδ. δρεείεδ εοιηροδίιίοη 3η(1 πιοΓρΗοΙο^γ ο ί 
ρΓΟΙοδΕίΓοη^ζνΙίάδ (Νεπΐ3ΐο<ΐ3 :ΡΓοΙοδΐΓοη§)Ίί(ΐ3ε) ίη ηιιηίη3ηΙδ &οπη Βυ1§3τί3. Ρβτίδίΐοΐ 
Γεδ. 2011;109:1015-1020.

Ρ3&3 Α.Κ., Καιητα ϋ .Ν .  3ηά Α§3Γ\νΕΐ Ν. 2005. Ε βεεί ο ί  δρίεεδ οη ηιπιεη 
ίεπηεηΟΙίοη, ηιεΛβηο^εηεδίδ 3η<1 ρτοΙοζο3 οοιιηΐϊ ίη ίη νίίτο §3δ ρΓοάιιοΙίοη Ιεδί. Ρρ. 
115-118 ίη Ργοο. 2η<1 Ιηι. Οοηί. Οτεεηΐιοιίδε Οίδεδ Αηίπι. Α§πο. ΕΤΗ ΖιιτίοΗ, ΖιιιϊεΗ, 
δ\νί1ζει!3η<1.

Ρ31Γ3, Α.Κ. &ηά I. δβχεηβ, 2010. Α ηενν ρετδρεείίνε οη Ιΐιε υδε ο ί  ρΐαηΐ 
δεεοηάίτγ ιηείΒ&οΙίΐεδ Ιο ίηΐιί&ίΐ ιηεΙΙίΕηοβεηεδίδ ίη ηιτηίη3η1δ. ΡΙιγΙοοΗοΓηίδίτγ, 71: 
1198-1222.

ΡβιιΙϊ, Α., (2006). α-βίδβ&οΐοΐ ίτοιη ε1ΐ3ΐηοπιί1ε— 3 δρεείίίε ετ^οδίειοί 
1)ίθδ)τι11ιεδίδ ίη1ιί1)ίΐ0Γ?. ΙηΙεΓΠ3ΐίοη3ΐ ίοιιτη^Ι ο ί  ΑτοπίΒΐΙιεπιργ' 16, 21-25

Ρεάετδοη, 0 .8 . 1945 ΤΗε ίεπηεηΐΒΐίοη ο ί  §1υεοδε εεΠβίη ΒΤΗηι-ροδίΙίνε, 
ηοη-δροτείοιτηίη§, βηβετοβίε 6Β0ΐεπ 3.1. Β&οίεηο1., 475-479.

Ροιτγ, Κ Ι). 3η(1 Βπ§§5, Ο.Α.Ε. 1957 ΤΗε ποππβΙ ί1οτ3 ο ί  Λε Βονίηε ηιπιεη. 
IV. <3ιΐ3ΐίί3ΐίνε 5(ικϋθ5 ο ί  ΙααΙοΒαείΙΙί ίτοιη εοννδ αηά 03ΐνεί. I  Αρρί. Ββείειίοΐ., 20, 
119-123.

ΡεΙετδοη ϋ . 1999. Κυτηεη οίΙί3ΐεδ. ΑΙ35Κ3 δείεηεε εοηδοπίυπι, 0 τε3ΐ ΝοπΗεηι 
δείεηεε 1ΐ3Π(11>οο1(, 1-13.

Ρίπε, ί .  3π<1 Ηολνεΐΐ, Α. 1956 0 οπιρ3πδοη ο ί ρΚγδίοΙο^ίοΒΐ 3η<1 ΙηοοΙιειηίοΒΐ 
ε1ΐ3Γ30ΐεπδΙί0δ ο ί  Ααίηοτηγϋει ιρρ. \νίιΗ Λοδε ο ί  ΙαείούαοίΙΙιις Βίβιίηχ. ^. Οεη 
ΜίετοΜοΙ., 15,428-445.

Ρτίηδ ΑΚ. δΙε\ν3Π Οδ. 1994. Μίετο-οτ§3ηίδπι ίη ηιιηίπΕηΐ ηυΐτίΐίοη. 
Νο«ίη3§1ΐ3πι ιιηίνετδίΐγ, ΝοΜίηβΙΐϊΐη, 125-153, 174-198.

Κε§3583 Α, εί αΐ. 1ιιηβ\νοπη ίηίεείίοη ίη δπιβίΐ ηιηιίηΒηΙδ: ΡΓονβΙοηοε 3ηά 
388οεί3<εά τίδΐί ίβείοτδ ίη ϋεδδίε 3η(1 Κοπ)1)ο1οΗε άίδίτίεΐδ. ΝοτώεβδΙεπι ΕΛίορΐ3. 
νείεηηατγ Ρ3Γ3δίΙο1οβγ. 2010; 169:144-148.

ΚείοΗ1ίη§ ί., δεΗηίΙζΙετ Ρ., 5υ$οΚ1ίε υ .,  δβΐΐετ Κ., (2009). Εδδεπίίβΐ οίΐδ ο ί
3τ ο π ΐ3ΐ ί ς  ρ ΐ3η 1δ \ν ί ώ  3η Ι ί Ι )3ε Ι ε η 3ΐ ,  3η ιίΓ υ η ^3ΐ, 3η Ιίν ΪΓ 3ΐ α η<1 ε γ ί ο ί ο χ ί ε  ρ τ ο ρ ε τ Ιίε δ -3η 

ο ν ε τ ν ίο ν ν . ΡοτδοΗ  Κ ο η ιρ ίε π ιε η ίπ ιε ί ΐ  16:79-90.
Κο\νε Α.Ι., Ά'αΚΤ Ο., ΡΓβϊετ Η.Μ., (2004).Αη§ίο§εηεδίδ ϋηϋ πιίεΓονΒδειιΙατ 

άενείορπιεηΐ ίη ΐΗε πιβπηοδεί (ΟβΙΙίϋιτίχ ^30^^1αδ) εηάοπιείπιιπι άϋηη§ εβτΐγ 
ρτε^ηΒηογ. ΚερΓοάοοΙίοη 128: 107-116



Κιΐδδεϋ, Ι.Β., Η Χ  ΚίτοΒεΙ 3η<1 Ο. ΟΗεη, 1988. Εητίεΐιπιεηΐ 3η <1 ίδοΐβΐίοη ο ί 3 
ηίΓηίηαΙ 1>30ΐεπυπι ννιΛ 3 νει-γ Ηί§Η δρεείίϊε αοίίνίΐγ ο ί  ΒτηιηοηίΒ ρΐΌΐΙυοιίοη. Αρρί. 
Εηνίτο. ΜίεκΛίαΙ. 54 (4): 872-877.

3β1Ι3πι, 3.Μ.Α., Ι.Ο.8 . Βυεηο, Ρ. Βπ^ίάε, Ρ.Β. Οοάογ, Π.Μ.8 .5. ν ίη ί 3ηά 
ΑΧ. ΑΜβΙΙη, 2009. ΕΗϊεαεγ ο ί  ους^ίγρίιυ οϋ οη ίη νίίτο ηιπιεη ίεπηεηΐβΐίοη ίΐηιΐ 
ιτιείΗαηε ρι-οάαοΐίοη. ΟρΙίοηδ ΜεάίΙεΓΤΒηεεηηεδ, 85: 267-272.

5311(05 Ρ.Α., Κβο ν .δ .Ν ., (2000). ΑηΙίίηίΐΒπίΒΙοΓγ 3η(1 3η(ίηοείεερΙίνε εΓΓεεΙδ 
ο ί  1,8-είηεοΙε α ΙεΓρεηοίά οχίάε ρΐΐδεηΐ ίη πίΒηγ ρΐαηι εδδεηΐίβΐ οϋδ. ΡΚγΙοΙίιεΓ. Γ85. 
14: 240-244.

δαπίοδ, Μ.Β., Ρ.Η. ΚοΜηδοη, Ρ. ΜΙΙίαιηδ αικί Κ.. ΕοδΒ, 2010. ΕΡΓεεΙδ οί 
βύίϋΐίοη ο ί 3η εδδεη1ί3ΐ οϋ εοπιρίεχ Ιο ιΗε άίεΐ ο ί ΙβεΙαίίηβ άζίνγ οο\νδ οη ννΐιοίε 1τ3ει 
ίΐΐβεδίϊοη ο ί ηιιίπεηΐδ 3ηι3 ρκχΐυείίνε ρεΓίοππαπεε. Αηίπι. ΡεεεΙ δει. ΤεεΗηοΙ., 157: 
64-71.

δειΐΙογΒ Ε., Κβ^3 Κ., δογίιι 8., (2010). Αεβπείάβΐ βείίνίιίεδ ο ί ΙΗε εδδεηίίβΙ 
οί 15 ίτοπι δενεαΐ πιειίίείηβΐ ρΐ3ηΙδ 3β3ΐηδΙ Λε εατπιίηβ δρκΙεΓ πιίΐε (ΤεΐΓ3ηγε1ιυ5 
οίηη3ΐ)3πηυδ Βοίδά.)(Αε3Γίπ3: ΤεΙτ3ηγοΗίά3ε). Ιηάιΐδίτίαΐ ΟΓορδ Εηά Ρκχΐυείδ 31: 107 
- 112.

δευη^-ίοο I,., υπιβηο Κ., δΗίόβιηοΙο Τ., Κ\ν3η§-0εαη I..,
(2005).ΙηΙεηΙίίϊε3ΐίοη ο ί νοίΒΐϋε εοπιροηεηΐδ ίη Βββϋ (Οεϋηυιη Ββίίΐίευπι ί..)3η() 
Λγτηε Ιεινεδ (ΊΤιγιηιΐδ νιι1§3Πδ Ε.) 3ηά Ιΐιείτ ΗηΙίοχίάβηΙ ρΓορεΠίεδ. Ροο<1 ΟΗειηίδΙτγ 
91: 131-137.

δπιίΛ, Ρ.Η. 3ηά Ηυη§3(ε, Κ.Ε. 1958 Ιδοΐ3ΐίοη 3ηά οΗ3Τ3εΙεπζ3ΐίοη ο ί 
ΜείΗαηοΙιαοίετίηηι τνηιίηαηΙίΐΗη, η. δρ. .̂ Β3εΙεπο1., 75, 713-718.

δοϋνΒ, 0 .Κ., δ. ν ϋ η ιε Γ  3ηι] Μ . ΚτειιζεΓ, 2008. ΚυπιίηΒ] ίεπηεηίαΐίοη ο ί  
π ιίχεά  ίΐίεΐδ δαρρίεηιεηίεά ννϊΐΗ δ ΐ. ίοΗηδ \νοΠ  (Η γρεπειιπ ι ρειίοΓ3ΐυηι) ίΙοννεΓδ βηά 
ρίηε (Ρίηιΐδ πιιι§ο) οϋ  ογ πιίχΙιίΓεδ εοηΐβίηίηβ Λ εδε ρΓερ3Γ3ΐίοηδ. 1. Αηίπι. Ρεεά δει., 
17: 352-362.

8ο1θΓαηζο-83ηΙοδ Ρ. 3η(1 ΜίτΒΠίΙβ-ΝονβΙεδ Μ.Ο. 2012. ΕδδεηΙίβΙ οίΐδ &οηι 
3τοπΐ3ΐίε ΗεΛδ 33 3ηΙίπιίεΓοΙ>ί8ΐ 3§εη1δ. Οιιιτ. Ορίη. ΒίοΙεεΗηοΙ. 23, 136-141.

δΐυπιπι, Ο.Κ., ΗΧ Οί]ζεη, 3η(1 Ο.Ο. νο§ε1δ. 1982. Αδϊοείβΐίοη ο ί 
πιεΛβηοΒεηίο &3εΙεπ3 \νί(Η ονίηε ηιπιεη είϋαίεδ. Βγ. }. ηυΐτ. 47: 95-99.

δη1ΐ3Π3 Ν. Ηυςυε Κ.δ. 3η<1 Αΐίιηοη Α.Κ. 2012 Εβεείδ ο ί  δ3ρίάιΐ5πιιι1ί0Γ05δί 
35 Ηει+ιβΐ ίεεά 3ά(ϋ1ίνε &γ πιτηίηβηΚ. Μ&1. Αηίπι. δει. 15, 37-44.

δγίνεδίετ, .Γ.Τ., δ.Κ. Κ3ςπ ΐ3ΐί, Ζ. Υυ, ΟΧ Νε\ν6οΙ<1, 3η(1 ΙΕ . Ρπίάηδ.
2005.Εν3ΐϋ3ΐίοη ο ί  3 τε3ΐ ιίπιε ΡΟΚ ςυϋηΙίΓγίη§ ϋιε ηιτηίπ3ΐ ροοί δίζε 3η(1 
(ΙυοίΙεηβΙ ίΐονν οίργοΙοζοβΙ ηίΙτο§εη. I. ϋβίι-γ 8εί. 88: 2083-2095.

Τ3γ1θΓ ΜΑ, εί αί. νεΙεπη3ΐ-ν Ρ3Γ35ΪΙο1ο§γ (3"1 αη<1.) Βΐ3ο1ίννε11 ΡαΜίδΙιίηΒ Ι_1ε1
2007.

Τ35δου1, Μ Ό . 3η<1 Κ.ϋ. δΗβνεΓ, 2009. ΕίΓεεί ο ί  3 πιίχίιιτε ο ί  δυρρίεπιεηωΐ 
(ΙίεΟτγ ρΐ3ηΐ εδδεη(ΐ3) οϋδ οη ρεΓίοππδηεε ο ί  ρεΓίρβιΐυπεηΐ αηιΐ ε3Γ!ν ΐ3ε(3(ίοη ίΐπίΓν 
εο»δ. .̂ Οβίτγ δει., 92: 1734-1740.

Τ3ΐδοιι1ί3, Ν., Κ. Ηβγε, Κ. Μϋαιηί, Κ. Η3Γ3, Η. Η3δΗίπιοΙο 3η<1 Η. Ιΐ3ί)35Ηί,
2008. ΕίϊεεΙδ ο ί  ΙΗε εδδεηΐίβΐ οίΙ εγείοϋεχίπη εοπιρίεχεδ οη ηιπιίη3ΐ πιεΛ3ηε 
ρΓοάαεΙίοη ίη νίίτο. Αηίπι. δει. I., 79: 68-75.

ΤεΓεπ εί αί. Μ3η3§επιεηΙ αηά υΐϋίζεΐίοη 0ίΙ)Γ0\νδε δρεείεδ αδ Ιίνεδίοείί ίεείΐ ίη 
δειηί-8π(1 ν/θΓεεΐ3 ο ί  ΝοΠίι ΕιΚίορίϊ. 2008. νοίιιτηε 20, Ατίίείε #86. ΚεΙτίενεά 
ΝονεπιΙκΓ 12, 2017.

Τετείε Υ, ε ί αί. ρΓεν3ΐεηεε οίΐαηβννοπη ίηίεείίοη ίη δίτιβίΐ ηιπιίηβηΐδ ίη Νοιΐΐι 
Οοηάϊτ ζοηε, Απι1ΐ3τ3 Ναΐίοηβΐ Κε§ίοηΕΐ δί3ΐε, ΕΛίορίβ. ] Ρ3Γ3δίΐο1 νεεΙΟΓ ΒίοΙ 
2013;5:40-45.



ΤΗπίδίϊεΙιΙ Μ νεΙεηη3ΐ7  ερί<ϋοηιο1ο§γ (3Γί ε<3η.) ΒΙαΙανεΙΙ δείεηεε, υ Κ  2005. 
Τοίοαεε Μ., ΑΗηεζίιείΙ 8 ., δ3βεπ Κ.., Ε$ΐ3Γηίί3Γ Α., Ιεν3(1 Ζ ιά  δ., ·ΐ3ΐπΐ3η<1 

Κ.,Τβεβ I., Κ,εζίεε Μ., Κπννβείιί Μ., ΟΗεΚΓετοΙΛί Μ., ΚΕζζ3§Ιιί-Α6γ3ηεΗ Μ., (2010). 
ΕίίεεΙ ο ί  170Μ31ΠΟ3Π3 ϋΗ;ΐίΏ0Γτιί11ε Ε. ί1ο\νεΓ εδδεηΐίβΐ οίΐ οη Λ ε §το\νΛ 3η<1 
υ1ΐΓ38ΐτυοΙυΓε ο ί  ΑδρεΓβίΠυδ ηί^εΓ ν ϊη  ΤίεβΗεπι. 1ηΐεπΐ3ΐίοηΒΐ ΙοιιπιβΙ ο ί  Ροοά 
ΜίοΓοΙιίοΙοβγ 139: 127-133.

ϋκίεηβ Ο·· (1948). ΤΗε οπ§ίη 3η<1 άενείορπιεηΐ ο ί  ΐΗε εδδεηΐίβΐ οϊΐ ίηάιΐδΰγ. Τη 
Λβ εδδεηΐίβΐ οϋδ ρρ 3-13 Εά Ε ΟαεηΛεΓ. Υεη ΝοδΙτΕπά ΚεϊηΗοΙϋ Οοπιροηγ, Νενν 
ΥοΛ.

V3η ΟεΓ \ν3ΐΚ, .1.0. 1948 διυάίεδ οη Λε 3ϋιηεηΐ3Γγ ΙγεοΙ ο ίΜ επη ο  δΗεερ ίη 
δουΛ Αίποε. XI. Οο§ε5ΐίοη 3ηι1 δγηΛεδίδ ο ί  δΙατεΗ πιηιίηβΐ ββείεπα. 
ΟηάεΓδίεροοΓΐ I. ν ε ί . δει. ΑηίπίΒΐ Ιηά., 23, 367-384.

ν^η  δοεβΐ ΡΙ. ΝαΟίΙίοηΗΐ εοοίο^ν ο ί  Λε ΓυηώΐΕηΙ. Ο 3ηι1 Β όοοίςδ, ΟοΓνβϋίδ, 
θΓε§οη, υδΑ. 1982.

νίεηη3 Ο.Ο., δΐ35Ηεη1κ> Ε.Ε., Ριιεηίεδ IX ., (2009). ΟκΓτποαΙ εοπιροδίΐίοη ο ί  
Λε Είρρίβ οπ§3ηοί<1ε8 οϊδοηΐίαΐ οϋδ αηά Λείτ 3ηΙί§εηοΐοχίοίΙγ 3§3ίη5! βίεοπιγδϊο- 
ϊηιίαεείΐ ΠΝΛ ί1απΐ3Ηε. ΡίίοΛεΓβρίΗ.

\ \  ;ιΙΙ<εί]-ΗΓΐ)»η δ \ν  Ηηό ΚαΗη Ο*. ΝυΙτίΙίοη3ΐ Γηοίΐυΐεΐιυπ ο ί  ΓεδίδΙαηεε 3η;ί 
τεδίΐίεηεε Ιο §35£ΓοίηΙε5ίίη3ΐ πεπίΒίοάε ίηίεείίοη: 3 τενίενν. Αϊίεη-ΛαδΙ I 3ηίτη. δει. 
2002;15:912-924.

\ν'3ΐΐ3οε. Κ.Ι., 2004. ΑηΐίΓΠΐογοΙ)ϊβΙ ρΓορεΛίεδ ο ί  ρΐαηΐ δεεοηάΕΓ^ πιεΐ3ΐκ>1ίΙεδ. 
ΡΓοε. Νυο·. δοο. 63,621-629.

ΥνΰΐΙαεε, Κ Χ , Ν.Κ.. ΜεΕννίη, Ρ.Μ. ΜεΙηοΙοεΚ, Β. ΤείεΓβίΙεριε ;ιπι1 Ο.Ι. 
Νε\νΙ>οΙ<ί, 2002. ΝαΙιΐΓβΙ ρΓοάιιεΙδ 35 ιτΐ3ηίρυ1αίοΓ5 ο ί  πιπιεη ίειτηεηΐ3ΐίοη. Αδίαη ΑιΐδΙ. 
ί .  Αηίηι. δει., 10: 1458-1468.

\ \  ;ιηΕ Ο.Ι., δ.Ρ. \ν»ηε αηά Η. ΖΙαοα, 2009. Ιηίΐυεηεεδ ο ί  ίΐβνοπιγείη, ΓορίάίΒτ 
αηά 53ροηίη οη ηιιίπεηΐ (Ιί^εδΙίΒΐΙίί^, ηιηιεη ίεπηεηΐ3ΐίοη από ιηεΛβηε ετηίδδίοη &οηι 
δΗεερ. Αηίιη. Ρεεά δει. ΤεοΗηοΙ., 148: 157-166.

\νεη^ Ο. 2000. ΆΤιγ 311 άίδευδδίοη εβοιιΐ ΗεΛδ? ΒίοΙεεΗη ίη Λ ε ίεεά ίηάικίτν. 
Ρρ. 79-96 ίη Ρκ>ε. 16Λ Αηη. δντηρ. ΤεεΗηοΙ. Ραβί. ΝοββίηΗαπι υη ϊν. ΡΓεδδ. 
Νίεΐιοΐϊδνϋε, ΚΥ.

\νείηιεΓ Ρ. 1996. Κιιηιίηβΐ οεΐΐιιΐοίγΐίε όπείεπα. Λε3<3εηιίε ΡΓεδδ, Νε\ν ΥοΛ,
18.

\ν ί11Ϊ3χη8 ΑΟ, ΟοΙεπίΗη Οδ. 1992. ΤΙιε πιπιεη ργοΙοζοε. δρπηεετ.ΐ.οηίΐοπ. 23- 
50,81-89, 112-170, 225-280.

Ψϋΐίατηδ, Α.Ο., εηίΐ Ο.δ. Οοΐεηιεη. 1992. ΤΙιε Γαπιεη ρΓοΙοζοβ. Νενν ΥοΛ: 
8ρπη§εΓ-νβΓΐ3£.

Ψϋΐίαπίδ, Α.Ο., ίΐηίΐ 0 .8 . ΟοΙεπιαη 1997. ΓΗε ηυηεπ ρΓοΙοζοβ, ρ. 73-139. Ιη 
ΗοΙ)5οη, Ρ.Ν., 3η(1 Ο.δ. δΙε\ν3Λ (εά.), ΤΗε πιπιεη ιηίεΓίΐίιίίΐΙ εαο^νςίειη, 2:1ί1 ε<± Νενν 
ΥοΛ: ΒΙίεΜε Αεβίίειηίε & ΡΓοίεδϊίοπΗί.

Υ3η§ \ν.Ζ ., Ατηεΐ3] Β.Ν., ΒεηεΗα3Γ Ο., Ηε Μ.Ε., Βεαυείιεπιίη Κ.Α., (2010). 
Οίηη3πΐ3ΐιίεηνϋκ ίη ίεεείίοι εβηΐε άίεΚ: ίη(3ΐ(ε, §το\νΛ ρεΓίοπηαηεε, ε3Γ03δδ 
εΗ3Γ3εΙεπδΐίεδ 3Π<1 1>1οο<3 πιεΐ2ΐ)θ1ίΐεδ. I. Αηίηι. δει., 88: 1082-1092.

Υ3ΠΒ, \ν.Ζ ., Ο. ΒεηεΙίΕατ, Β.Ν. Απιεω], Α.ν. ΟΗϊνεδ, Μ Χ. Ηε αηϋ Τ.Α. 
ΜεΑΙΙίδΙετ, 2007. Ε δεεΙϊ ο ί  §3τ1ίε 3η<1 3υηίρεΓ βεπ-γ εδδεηΐίαΐ οϋδ οη πϋηίηεΐ 
ίεπηεηίαΐίοη 8η(1 οη Λε δίΐε 3ηά εχίεηΐ ο ί  ίίβεδίίοη ίη Ι3εΐ3ΐίη§ εοννδ. Ι .ϋα ίιγ  δει., 
90:5671-5681.

ΥΕηίδΜίενβ Ν., Μ3πηον3 Ε., Ρο^οπιγ ί  (2006). ΝεΙιιγβΙ 3η(ίοχί(1αηΐ5 Γγοπι 
ΗεΛδ Βΐϊά δρίεεδ. ΕιΐΓ.ΙΧίρίίΙ. 8εί.Τεε1ιηο1. 108: 776-793



Δολγηρά Ιωάννα. Ε9εεΐ5 ο ί  Είίεηΐϊαΐ Οϊΐδ οη ηιπιβη &η<1 Κ,ιπηίη&ηι 
ΡΐΌάυοιίοη. 2016. Ρρ. 17-35.

Δρ I. Νικολακάκης. Εφαρμοσμένη διατροφή μηρυκαστικών ζώων. 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης. 2014.

Ζέρβας Π. Γεώργιος. Φυσιολογία θρέψης παραγωγικών ζώων. 2005 
Κανδύλης Κωνσταντίνος. Πέψη και Μεταβολισμός στα μηρυκαστικά. 2006. 

Σελ. 90-92, 97-101,113-114, 123-124.
Σκουμπρής Γ.Β., (1985). Αρωματικά φυτά και αιθέρια έλαια. Εκτύπωση 
Σκουμπρής Γ.Β., (1998). Αρωματικά, φαρμακευτικά και μελισσοτροφικά 

φυτά της Ελλάδας. Εκδόσεις Αγρότυπος, Αθήνα.
Παρασκευάκης Κ.Νικόλαος, 2014. Επίδραση των αιθέριων ελαίν της ρίγανης 

στα ζυμωτικά φαινόμενα και στην γαλακτοπαραγωγή αιγών. Σ ελ  14-29.


