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Kan nitrit og nitrat syntetiseres i organismen hos svin? 

Af B. O. Eggum, R. M. Beames og J. Wols trup 
Afdelingen for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi, S. 11. 

Afdelingen for mikrobiologi, K.V.L. 

I et balanceforsøg med 12 grise hvor vi søgte at måle mikrofloraens betydning pa protein- og 
energiudnyttelsen, måltes samtidig N 0 2 og NO, i foder, gødning og urin. Der blev givet to 
fodertyper - et kommercielt svinefoder samt et foder med 28% græsmel (højt i N 0 2 og N0 3 ) . 
Halvdelen af svinene på de to blandinger fik tilsat 0.7% nebacitin i foderet for at reducere den 
mikrobielle aktivitet i fordøjelseskanalen. Ved at sammenligne N 0 3 i gødning for grise uden og 
med antibiotika i foderet fremgik det, at den daglige udskillelse var 20-100% højere hos de 
antibiotikabehandlede dyr. For urinen 
foderet udskilte langt mere N 0 3 med ur 
sammenholde de totale værdter for NO- ) i< • k-iv dr E • t k- ¡i 1 ' iLp1 ,n i l o J irg + u.n. 
fremgik det, at der synlc. iæ.-«„d-** rignifri n < c n e Ld * J ( 1 o»0 itu ni t ' A i , ,ik -1 
kommercielt foder uden giæsmel. Nettosytn sen if NO hos di se d y va ix i cde h a 
p,mol pr. dyr pr. dag. Foi de dy r derimod der fik tilført meget N 0 3 1 foderet, var N 0 3 mængderne 
i urin + gødning op til 100(1 pmol lavere end de konsumerede mængder. 

Indledning 
Nitrit er forstadiet til de formodede canser-

fremkaldende N-nitroso forbindelser, som måske 
kan dannes in vivo hos mennesker og dyr. Disse 
forbindelser formoder man kan dannes i maven, 
blæren og i den bagerste del af fordøjelseskana-
len. Senere undersøgelser tyder på, at en bakte-
riel reduktion af nitrat i spyt er hovedkilden for 
nitritdannelsen hos mennesker (White 1975). 

'Tannenbaum et al. (1978) har i balanceforsøg 
med mennesker vist, at både nitrit og nitrat kan 
syntetiseres in vivo. Hypotesen er, at der sker en 
heterotrop nitrfikaiion af ammoniak eller organi-
ske kvælstofforo'ndelser i den øverste aerobe del 
af fordøjelseskanalen. Medens føden passerer 

ned igennem fordøjelseskanalen, bliver omgivel-
serne langsomt mere anaerobe (Gorbach et al. 
1967). Dette medfører en akkumulering af nitrat 
såvel som nitrit. En stor del af disse forbindelser 
kan måske blive udnyttet af andre fekale mi-
kroorganismer. En vis del kan også blive absor-
beret igennem tarmvæggen, medens signifikante 
mængder nitrit kan reagere og danne N-nitroso 
forbindelser i de mere sure omgivelser i blind- og 
tyktarm (Tannenbaum et al. 1978), 

Da de omtalte spørgsmål må være af interesse i 
fødevareproduktion, konservering af fødevarer 
med N()2 og N 0 3 e.t .e. , har vi bl.a. målt N 0 2 og 
N 0 3 i foder, gødning og urin hos 12 grise i balan-
ceforsøg. 



Materiale og metoder 
I et forsøg hvor man søgte at måle mi-

krofloraens betydning på protein- og energiud-
nyttelsen, målte vi samtidig N 0 2 og N 0 3 i foder , 
gødning og urin hos 12 grise. 6 grise blev tildelt 
foder med højt træstofindhold (HT), medens de 
p ' i i L ^ gi se f-.e" lorl t . : med ?z komme* d e l ; s* i-
nefoder lavt i træstof (LT). Det høje træstofind-
hold bh 
foderet. 
N O 2 og 
ire af dyr jii. fh b ,ci d~ > „ c iode'"3 pei " L d * 
tilsat ()."'f i —i >« v i • t t mi 
krobiell 
dyr (Eg 

skulle give os mulighed fo r bl.a. at få et estimat for 
mikrofloraens betydning ved in vivo syntesen af 
N 0 2 og NO ;. Ved måling af metanproduktionen 
hos samtlige dyr fremgik det . at de antibiotikabe-
h n d i c d e dyr ikke h.- 'Ue nogen - i d a n Tn.uk 
tion, medens de ubehandlede dyr producerede 
.uiiii'hk.r.re mæi g J c ruetar. Her i f kunne det 
koji^luileieu ai r>n ' r endte iiebacitin u d r c c 

ielle aktivitet i dyrenes fordøj el-
' c K ifk 

Nitrit og nitrat i foder , gødning og urin blev 
bestemi zy 
(1965).' it, 
da der i „ 

Tabel I. Daglige rna ngder af nitrat og nitrit I foder, gødning og urin hos svin fodret på to træstofniveauer samt uden og 
med antibiotika i foderet. 

Behandling 
L T , N M 

(/¿mol/dag) 
LT, RM 

(¿unol/dag) 
H T , MM 

(jumol/dag) 
H T , RM 

øtmol/dag) 

(Gns. vægt pr. gris, kg 30.1 31.5 29.8 30.8) 
N 0 3 i foder 1429 1429 2902 2687 
NO., i gød. 359 629 560 1270 
NO., i urin 1262 1097 1155 1019 

Per. N 0 3 i gød. + urin 1621 1726 1715 2289 
1 NO, i foder 266 266 431 399 

N()2 i gød. 138 142 166 230 

(Gns. vægt pr. gris, kg 39.5 42.3 38.5 39.8) 
N 0 3 i foder 1988 1908 3869 3823 
N 0 3 i gød. 507 779 912 1374 
NO, i urin 2097 1590 1981 1870 

Per. N 0 3 i gød. + urin 2604 23 69 2893 3244 
II N O , i foder 357 357 575 568 

NG2 i gød. 164 142 146 158 

(Gns. vægt pr. gris, kg 52.0 55.4 48.0 49.8) 
N 0 3 i foder 2383 2383 4836 4836 
N 0 3 i gød. 975 1142 1809 2242 
M0 3 i urin 1815 1584 2268 1947 * 

Per. N 0 3 i gød. + urin 2790 2726 4077 4189 
III N 0 2 i foder 444 444 719 719 

N 0 2 i gød. 156 151 172 226 

L T = lavt træ stof 
H T = højt træstof 

NM = normal mikroflora 
RM = reduceret mikroflora 



Resultater 
Af tabel 1 fremgår det, at de dyr, der blev fodret 

med højt træstof (HT), også konsumerede ca. 
dobbelt så meget niti at pr. dag. Nogenlunde det 
samme gjorde sig gældende for nitrit. Det bøje 
indhold af N 0 2 og NO-, i disse blandinger frem-
kom - som anført - ved at græsmel udgjorde ca. 
30% af blandingerne. 

Ved at sammenligne N 0 3 i gødning fra grise på 
normal (NM) og reduceret (RM) mikroflora frem-
går det tydeligt, at den daglige udskillelse er f ra 
20-100% højere hos dyr med reduceret mikrobiel 
aktivitet. For N 0 3 i urin er forholdet derimod 
omvendt, idet grise med normal mikroflora ud-
skilte langt mere N 0 3 med urinen end de, der fik 
mikrofloraen reduceret. Endvidere ser det ikke 
ud til at N03-udskillelsen med urinen er afhængig 
af N03-indholdet i foderet i samme grad som 
NO. rudskillelsen med gødningen. Ved at addere 
værdierne for N 0 3 i gødning og urin fremgår det, 
at de dyr, der fik mest N 0 3 i foderet, også har den 
største totale udskillelse. Sammenholder man de 
totale værdier for N 0 3 i foder med de totale ud-
skillelser i gødning + urin ses, at der er syntetise-
ret signifikante mængder N O , in vivo for de dyr, 
der lak et kommercielt foder uden græsmel. Net-
tosyntesen af NO, for disse dyr varierede f ra 
200-700 /¿mol pr. dyr pr. dag. For de dyr der fik 
tilført meget N 0 3 i foderet, var N 0 3 mængderne i 
urin + gødning op til 1000 /¿mol lavere end de 
konsumerede mængder. 

Nitrit-udskillelsen i gødningen var i alle tilfælde 
lavere end de konsumerede mængder. Endvidere 
synes N02-udskilleIsen at være uafhængig af N 0 2 

i foder såvel som af den mikrobielle aktivitet i 
fordøjelseskanalen. Udskillelsen synes også at 
være uafhængig af dyrenes alder. 

Diskussion 
Forudsætningen for dannelse af de formodede 

cancerfremkaldende nitroso-aminer i fordøjel-
seskanalen, hvor pH er omkring neutralpunktet, 
er tilstedeværelsen af sekundære amioer, nitrit 
samt bakterier, der kan katalysere dannelsen af 
nitrosaminer ud fra disse stoffer (Hill et al. 1973), 

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

Man har hidtil antaget, at nitrat kun tilføres 
tarmkanalen via fodermidler, idet nitrifikation er 
en strengt aerob proces, som ikke skulle kunne 
foregå i tarmkanalen, Åiuotrof nitrifikation fore-
går bedst ved pH 8 og standser næsten fuldstæn-
dig ved pH 5. Alene af den grund kan autotrof 
nitrifikation formentlig anses for udelukket, idet 
pH i de dele af tarmkanalen, hvor der eventuelt er 
ilt tilstede, har pH værdier på omkring 5, 

Tannenbaum (1978) har i balanceforsøg med 
mennesker vist, at både nitrit og nitrat kan dannes 
i tarmkanalen. Hypotesen er, at der sker en hete-
rotrof nitrifikation af ammoniak, eventuelt dan-
net ud fra organiske kvælstofforbindelser, i den 
øverste, delvis aerobe del af fordøjelseskanalen. 
E v n e : hetcictroi -Wnfikation et påvis ' både 
hos k»^ '«g c i r e n k a e r m e j dens 
kvar rir«. '*<bcsyJo 'ag i f eks. jo* dl unde-i synes 
at væic rnrgc' 1;Jle <Alexander 1977. Ih ck (979). 

Herværende undei søgelser tyder dog pa, at 
mikiof lør i tn i fordøjelseskanalen er involveret i 
N 0 3 omsætningen. Dette ses bedst hos de dyr, 
der fik et kommeieielt svinefoder (lavt i N 0 2 og 
N 0 3 ) idet der udskiltes langt mere N O , med gød-
ningen hos antibiotikabehandlede dyr end hos de 
ikke behandlede. For urinen var forholdene dog 
modsatte. Endvidere kunne det fastslås, at grise 
er i stand til at syntetisere NO, i organismen, idet 
der udskiltes langt mere med urin + gødning, end 
der blev fortæret med et kommercielt foder. For 
foder med højt indhold af NO, udskiltes der dog 
mindre end de fortærede mængder. 

Herværende undersøgelser med svin er således 
i overensstemmelse med observationer foretaget 
på mennesker {Tannenbaum et al. 1978), idet og-
så svin er i stand til at syntetisere signifikante 
mængder N()3 i organismen. Denne problematik 
burde måske indgå i diskussionen vedrørende 
bragen af N O , og N()2 i fødevareindustrien. 



t ages i s å d a n n e unde r søge l se r . 
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