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Kan nitrit og nitrat syntetiseres i organismen hos svin?
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I et balanceforsgg med 12 grise hvor vi spgte at méle mikrofloraens betydning pa protein- og
energindnyttelsen, méaltes samtidig NO, og NQO; i foder, gudning og urin. Der blev givet to
fodertyper — et kommercielt svinefoder samt et foder med 28% graesmel (hojt i NO, og NO,).
Halvdelen af svinene pi de to blandinger fik tilsat 0.7% nebacitin i foderet for at reducere den
mikrobielle aktivitet i fordgiclseskanalen. Ved at sammenligne NO, i ggdning for grise uden og
med antibiotika i foderet fremgik det, at den daglige udskillelse var 20-100% hgjere hos de
antibiotikabehandlede dyr. For urinen var forholdet omvendt, idet svin uden antibiotika i
foderet udskilte langt mere NO, med urinen end de dyr, der fik mikrofloraen reduceret. Ved at
sammenholde de totale vaerdier for NO, i foderet med de totale udskillelser i ggdning + urin
fremgik det, at der syntetiseredes signifikante mengder NO; i organismen hos de dyr, der fik et
kommercielt foder uden greesmel. Nettosyntesen af NO, hos disse dyr varierede fra 200-700
pmol pr. dyr pr. dag. Forde dyr derimod der fik tilfprt meget NO, i foderet, var NO; mangderne

i urin + ggdning op til 1000 wmol lavere end de konsumerede maengder.

Indledning

Nitrit er forstadiet til de formodede canser-
fremkaldende WN-nitroso forbindelser, som méske
kan dannes in vivo hos mennesker og dyr. Disse
forbindelser formoder man kan dannes i maven,
bleren og i den bagerste del af fordgjelseskana-
len. Senere undersggelser tyder pa, at en bakte-
riel reduktion af nitrat i spyt er hovedkilden for
nitritdannelisen hos mennesker (Whire 1975).

*Tannenbaum er al. (1978) har i balanceforsgg
med mennesker vist, at bade nitrit og nitrat kan
synietiseres in vivo, Hypotesen er, at der sker en
heterotrop nitrifikation af ammoniak eller organi-
ske kvalstofforbindelser i den gverste aerobe del
af fordgjelseskanalen. Medens fgden passerer

ned igennem fordgjelseskanalen, bliver omgivel-
serne langsomt mere anaerobe (Gorbach et al.
1967). Dette medfgrer en akkumulering af nitrat
savel som nitrit. En stor del af disse forbindelser
kan méaske blive udnyttet af andre fekale mi-
kroorganismer. En vis del kan ogsi blive absor-
beret igennem tarmvaeggen, medens signifikante
mengder nitrit kan reagere og danne MN-nitroso
forbindelser i de mere sure omgivelser i blind- og
tyktarm (Taanenbaum et af. 1978).

Da de omtalte spgrgsmal md vaere af interesse |
fedevareproduktion, konservering af fgdevarer
med NO, og NG, e.t.c., har vi bl.a. milt NO, og
NO, i foder, gaduing og urin hos 12 grise i balan-
ceforspg.



Materiale og metoder

1 et forspg hvor map sggte at mile mi-
krofloraens betvdning pd protein- og energiud-
nyttelsen, malte vi samtidig WO, og NQ; i foder,
godning og urin hos 12 grise. 6 grise blev tildelt
foder med hgijt treestofindhold (HT), medens de
andre 6 grise blev fodret med et kommercielt svi-
nefoder favt i triestof (LT). Det hgie wraestofind-
hold blev opnfet ved at benytte 28% grassmel |
foderet. Greesmel har endvidere et hgjt indhold af
NO, og NO, sammenlignet med andet foder. For
tre af dyrene pd hver af de to fodertyper blev der
tilsat 0.7% nebacitin for at reducere den mi-
krobielle aktivitet i fordgjelseskanalen hos disse
dyr (Fggum et al. 1979). En sidan behandling

skulle give os mulighed for bl.a. at fi et estimat for
mikrofloraens betydning ved in vivo syntesen af
NGO, og NO.. Ved maling af metanproduktionen
hos samtlige dyr fremgik det, at de antibiotikabe-
handiede dyr ikke havde nogen metanproduk-
tion, medens de ubehandlede dyr producerede
signifikante maengder metan. Heraf kunne det
konkluderes, at den anvendte nebacitin reduce-
rede den mikrobielle aktivitet i dyrenes fordgjel-
seskanal signifikant.

MNitrit og nitrat 1 foder, gpdning og urin blev
bestemt efter en metode af Bremner & Keeney
{1963). Urinen blev dog kun analyseret for nitrat,
da der ikke findes nitrit i urin.

Tabel 1. Daglige mangder af nitrat og nitrit i foder, ggdning og urin hos svin fodret pa to treestofniveauer samt uden og

med antibiotika i foderet.

LT, NM LT, RM HT, NM HT, RM

Behandling {umol/dag) {umol/dag) {umol/dag) {umol/dag)
(Gns. vagt pr. gris, kg 30.1 31.5 29.8 30.8)
MO, i foder 1429 1429 2902 2687
NO; i god. 359 629 560 1270
NQO; 1 urin 1262 1097 1155 1919
Per. WO, igpd. + urin 1621 1726 1715 2289
i NGO, i foder 266 266 431 399
NO, i god. 138 142 166 230
{Gns. vaegt pr. gris, kg 38.5 42.3 38.5 39.8)
MNO; 1 foder 1988 1908 3869 3823
NGO, i god. 507 779 912 1374
NQO; 1 urin 2097 1590 1981 1870
Per. NO;iggd. + urin 2604 2369 2893 3244
I NQ, i foder 337 357 §75 568
NG, i god. 164 142 146 158
(Gns. vagt pr. gris, kg 52.0 55.4 48.0 49.8)
NO; i foder 2383 2383 4836 4836
NO; 1 gad. 975 1142 1809 2242

WNO; i urin 1815 1584 2268 1947 ¢
Per. NO;iged. + urin 2790 2726 4077 4189
I NQ, i foder 444 444 719 719
NO, i gad. 156 151 172 226

LT = lavt mestof NM = normal mikroflora

HT = hgjt trastof

BM = reduceret mikrotlora




Resultater

Aftabel 1 fremgar det, at de dyr, der blev fodret
med hgijt treestof (HT), ogsd konsumerede ca.
dobbelt s& meget nitrat pr. dag. Nogenlunde det
samme gjorde sig geidende for nitrit. Det hgje
indhold af NO, og NG, i disse blandinger frem-
kom - som anfgrt — ved at grazsmel udgjorde ca.
30% af blandingerne.

Ved at sammenligne NC, 1 ggidning fra grise pa
normal (NM) og reduceret (RM) mikroflora frem-
gar det tydeligt, at den daglige udskillelse er fra
20-100% hgjere hos dyr med reduceret mikrobie!
aktivitet. For NO, i urin er forholdet derimod
omvendt, idet grise med normal mikroflora od-
skilte langt mere NO, med urinen end de, der fik
mikrofloraen reducerst. Endvidere ser det ikke
ud til at NO,-udskillelsen med urinen er afhaengig
af NQOj-indholdet i foderet i samme grad som
NO,-udskillelsen med godningen. Ved at addere
verdierne for NO, i godning og urin fremgir det,
at de dyr, der fik mest NO, i foderet, ogsd harden
storste totale udskillelse. Sammenholder man de
totale veerdier for NO; i foder med de totale ud-
skillelser i ggdning + urin ses, at der er syntetise-
ret signifikante meengder N0, in vivo for de dyr,
der fik et kommercielt foder uden grasmel. Net-
tosyntesen af NQ; for disse dyr vanerede fra
200-700 umol pr. dyr pr. dag. For de dyr der fik
tilfgrt meget NO, i foderet, var NO, mangderme i
urin + gedning op til 1000 pmol lavere end de
konsumerede mangder.

Nitrit-udskillelsen i ggdningen var i alle tilfzelde
lavere end de konsumerede mangder. Endvidere
synes NO,-udskillelsen at veere nathengig af NO,
i foder savel som af den mikrobielle aktivitet i
fordgjelseskanalen. Udskillelsen synes ogsi at
vaeere uafhengig af dyrenes alder.

Diskussion

Forudsatningen for dannelse af de formodede
cancerfremkaldende nitroso-aminer i fordgjel-
seskanalen, hvor pH er omkring neutralpunktet,
er tilstedeveerelsen af sekundsere aminer, nitrit
samt bakterier, der kan katalysere dannelsen af
nitrosaminer ud fra disse stoffer (Hill s al. 1973).

Bestemmende for koncentrationen af nitrit er ik-
ke alene mengden af nitrit indtaget med foderet,
men ogsd koncentrationen af nitrat, idet flere
bakteriearter, blandt andre Eschericia coli, kan
omdanne nitrat til nitrit.

Man har hidtil antaget, at nitrat kun tilfgres
tarmkanalen via fodermidler, idet nitrifikation er
en strengt aercbh proces, som ikke skulle kunne
foregh i tarmkanalen. Autotrof nitrifikation fore-
gar bedst ved pH 8 og standser nasten fuldstzn-
dig ved pH 5. Alene af den grund kan autotrof
nitrifikation formentlig anses for udelukket, idet
pH ide dele aftarmkanalen, hvor der eventuelt er
ilt tilstede, har pH veardier p4 omkring 5.

Tannenbaum (1978) har 1 balanceforspg med
mennesker vist, at bide nitrit og nitrat kan dannes
i tarmkanalen. Hypotesen er, at der sker en hete-
rotrof nitrifikation af ammoniak, eventuelt dan-
net ud fra organiske kvzlstofforbindelser, 1 den
gverste, delvis acrobe del af fordgjelseskanalen.
Evnen til heterotrof nitrifikation er pavist bade
hos bakterier og svampe i renkulturer, men dens
kvantitative betydning i f.eks. jordbunden synes
at vaere meget llle (Alexander 1977, Beck 1979).

Herverende undersogelser tyder dog pa, at
mikrofloraen i fordgielseskanalen er involveret i
NO,-omseatningen. Dette ses bedst hos de dyr,
der fik et kommercielt svinefoder (lavt i NO, og
NO,) idet der udskiltes langt mere NO; med gpd-
ningen hos antibiotikabehandlede dyr end hos de
ikke behandlede. For urinen var forholdene dog
modsatte. Endvidere kunne det fastslas, at grise
er i stand til at syntetisere NO; i organismen, idet
der udskiltes langt mere med urin + ggdning, end
der blev fortweret med et kommercielt foder. For
foder med hgijt indhold af NO, udskiltes der dog
mindre end de forterede mengder.

Herveaerende undersggelser med svin er sdledes
i overensstemmelse med observationer foretaget
p& mennesker (Tannenbaum et al. 1978), idet og-
s svin er i stand til at syntetisere signifikante
meangder NO; i organismen. Denne problematik
burde méske indgd i diskussionen vedrgrende
brugen af NO,; og NG, i fgdevareindustrien.



En endelig forklaring pé hvordan nitratdanncl-
sen foregar i organismen, kan fgrst gives, nér der
foreligger vderligere undersggelser. Htkoncen-
trationsmalinger og talling af mikroorganismer,
der kan udfore nitrifikation, ber naturligvis med-
tages i sidanne undersggelser.
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