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Problem toksycznosci $rut rzepakowych dla zwierzat
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Kicrownik: prof. dr T. JUSZKIEWICZ

Sruta rzepakowa jest cennym skladnikiem
pasz dla zwierzat w naszym kraju, otrzymy-
wanym w procesie produkcji oleju z nasion
rzepaku (Brassica napus var. oleifera; rodzina
Krzyzowe — Cruciferae). Wchodzi ona glow-
nie w sktad przemyslowych mieszanek paszo-
wych dla bydla, owiec, trzody chlewnej i kur
w ilogciach 3—20% (16).

O wartos$ci paszowej S$ruty rzepakowej dla
zwierzat decyduje przede wszystkim duza za-
warto$¢ w niej biatka (okolo 35%), w sklad
ktérego wchodza wszystkie aminokwasy egzo-
genne niezbedne dla organizmu zwierz¢cego
(zwlaszcza dla zwierzat o zotadku jednokomo-
rowym). Wystepujg one w ilosciach 9,7-—7%
(15). Oprocz biatka cennymi skladnikami przy-
swajalnymi $ruty sg weglowodany (30-—40%)
oraz tluszcz resztkowy (do 2,5%), cechujacy sie
duza zawarto$cig nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych. Do§¢ istotnym skladnikiem $ruty jest
blonnik, wystepujacy w ilosci do 15%. Sub-
stancja ta w przewodzie pokarmowym prze-
zuwaezy ulega trawieniu i przyswajaniu, nato-
miast dla zwierzat nieprzezuwajacych stanowi
tzw. balast pokarmowy. Wéréd skladnikéow mi-
neralnych wystepujacych w Srucie na uwage
zastuguja: Ni (0,26 mg%), Cu (0,94 mg%), Mn
(7,52 mg%), Fe (30,05 mg%), a wérod witamin
— niacyna, tokoferole, kwas pantotenowy, ry-
boflawina i tiamina, ktérych iloSci sa zmienne
(18).

Obecno$é wymienionych skladnikéw warun-
kuje wysoka warto$¢ pokarmowg Sruty i w pel-
ni uzasadnia celowo$é¢ wykorzystania jej w zy-
wieniu zwierzat.

Wystepowanie substancji
toksycznych

Jak z wielu dotychczasowych doniesien wy-
nika stosowanie Sruty rzepakowej w Zywieniu
zwierzat stwarza réwnocze$nie problemy tok-
sykologiczne. Sruta ta oprécz skladnikéw od-
zywezych zawiera organiczne polaczenia siarki
tzw. tioglukozydy (typowe dla roslin z rodziny
Krzyzowych) o nastepujgcym ogdlnym wzorze
chemicznym:

,S—CH,,05
R —C_
“N—0-80,-0-M*
CyH;1O; — reszta glukozy
M — metal alikaliczny lub fenol
R — rodnik aglukonowy
Tioglukozydy w pewnych warunkach two-
rzg zwiazki toksyczne okreslane mianem wo-
lotworczych. Sa to gléwnie Iizotiocyjaniany
(ITC), zwane roéwniez olejkami gorczycznymi
oraz winylotiooksazolidony, a zwlaszcza 5-wi-
nylo-2-tiooksazolidon (WTO, syn. Goitryna).
Zwigzki te powstaja w procesie reakcji enzy-
matyczne] pod wplywem myrozynazy, enzymu
wystepujacego naturalnie w roslinach z rodzi-
ny Krzyzowych (23).
Powstawanie izotiocyjaniandéw nastepuje w
$rodewisku o pH=6—7 i przebiega wg reakcji:

/8~ CoH;,0,

myrozynaza
R — C«

\ - CoH;,04 +
, N—O—SO.;O-K HQO pH 6-7 ’

+ KHSO, + R — N=C=S5 (izotiocyjanian)

Natomiast 5-winylo-2-tioksazolidon (WTO)
powstaje wowczas gdy w rodniku R tiogluko-
zydu wystepuje grupa OH i reakcja przebiega
w $rodowisku o pH = 7:

."S"CGHan
CH.=CH - CHOH—CH,—C{_
\\‘N—O-SOZ—O—K

myrozynaza
= —_—
H,OpH"7
CH,—N
| |
—— C;H,.0, -+ KHSO, + CH, =CH cS —
[
OH
CH, — NH
|
—_— CHQ—CH € = S (5-winylo-2-ticoksazolidon,

\o/ WTO)
Tworzenie sie ITC i WTO moze zachodzi¢ w
czasie przemystowego przerobu nasion rzepaku
lub tez w przebiegu oznaczen analitycznych.
Zwigzki te mogg takze powstawaté w prze-
wodzie pokarmowym przezuwaczy (20, 21).
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Izotiocyjaniany

Liczne badania ostatnich lat wykazaly, ze w
nasionach rzepaku wystepuja rdézne izotiocyja-
niany, z ktoérych najlepiej zostaly poznane:

1) izotiocyjaniarn 3-butynylu (olejek kroto-
nylowy) — C,H;NCS

2) izotiocyjanian 4-pentynylu (olejek angeli-
kowy) — C;H,NCS .

3) izotiocyjanian 2-fenyloetylowy (olejek fe-
nyloetylogorczyczny) — CgH;CH(CH,)NCS.

Zawartos¢ izotiocyjanianéw w $rutach rze-
pakowych jest bardzo rézna i zalezna od wielu
czynikow. Gléwnie zalezy ona od odmiany rze-
paku oraz od proceséw technologicznych i sto-
sowanej aparatury przy przerobie nasion rze-
paku. W Polsce zazwyczaj uzywa sie dwdch
metod ekstrakcji oleju z nasion rzepaku —
bateryjnej i ciaglej, przy czym w przypadku
metody ciaglej stosowane sg aparaty typu De
Smeta lub Bollmanna, a ostatnio takze typu
Lurgi lub Rotocel (8, 17, 18). Sruty uzyskiwane
przy stosowaniu metody bateryjnej zawieraja
naogo! mniej izotiocyjanianéw niz w przypad-
ku uzycia metody ciaglej. Rowniez jesli uzywa
sie aparatury typu De Smeta, $Sruta zawiera
okolo 20% mniej tych zwiazkéw niz np. przy
uzyciu aparatu Bollmanna.

Polskie rzepaki ozime zawierajg 4,6—6,2
mg/g izotiocyjanianéw w przeliczeniu na suchg
mase beztluszezowa. Najmniejszg zawartoScig
tych skladnikéw cechuje sie odmiana War-
szawska i Baltycka, a najwiekszg — Gorczan-
ska i Kutnowska (18).

Wséréd zawartych w $rucie rzepakowej izo-
tiocyjanianow znaczenie toksykologiczne ma
glownie izotiocyjanian 3-butynylu (olejek kro-
tonylowy), ktéry wystepuje w $rucie w naj-
wiekszych ilosciach (okoto 85%). Pozostale izo-
tiocyjaniany wystepujg w stosunkowo niewiel-
kich ilosciach (2—3%) i ich znaczenie jest
mniejsze (15).

5-winylo-2-tiooksazolidon (WTO)

Prekursorem WTO w $rucie rzepakowej jest
typowy dla nasion rzepaku tioglukozyd — glu-
kozopaferyna, zwana réwniez synaping lub
progoitryna. Zwiagzek ten moze takze powsta-
wa¢ z olejku krotonylowego (izotiocyjanian
3-butynylu) pod wplywem utleniania i kata-
litycznego dzialania blizej nieokreslonego en-
zymu (14).

WTO w stanie czystym jest to substancja
krystaliczna o punkcie topnienia 50°C, optycz-
nie czynna, posiadajaca odczyn stabego kwasu.
Dobrze rozpuszcza sie w wodzie i eterze etylo-
wym. Roztwory eterowe WTO posiadajg cha-
rakterystyczne widmo absorpecyjne w nadfio-
lecie z maksimum absorpceji diugosci fali przy
248 nm, co wykorzystuje sie przy oznaczaniu
tego zwigzku metodami spektrofotometryczny-
mi.

Zawartos¢ WTO w $rutach rzepakowych jest
réozna i zalezna od tych samych czynnikéw,
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ktore warunkujg ilo$ci obecnych w nich izo-
tiocyjanianow. Wsrod odmian rzepaku upra-
wianego w Polsce, najmniej WTO zawiera rze-
pak Oleski (3,7 mg/g suchej masy), a najwie-
cej (6,3 mg/g) — Poswiecki (18). Sruty otrzy-
mywane w oparciu o bateryjng metode ek-
strakecji oleju moga zawiera¢ do 1,25 mg/g su-
chej masy WTO, a przy metodzie cigglej i za-
stosowaniu aparatury typu Bollmanna — do
1,9 mg/g, zas w przypadku zastosowania apa-
ratury typu De Smeta — do 2,15 mg/g suchej
masy tego zwigzku.

Dzialanie toksyczne ITC i WTO

Mechanizm dzialania ITC i WTO nie jest
jeszeze dokladnie poznany. Powszechnie wia-
domo, zZe sa to substancje powodujgce zmiany
funkejonalne 1 morfologiczne - w  tarczycy.
Istnieje jednak zasadnicza roznica w dzialaniu
tych zwigzkow (18). Izotiocyjaniany uniemo-
zliwiajg wychwytywanie jodu (formy jonowej)
z krwi oraz powoduja utrate tego pierwiastka
nagromadzonego juz w gruczole. Nie blokuja
one jednak procesow mechanicznej syntezy w
tarczycy. Natomiast dzialanie toksyczne WTO
polega gléwnie na hamowaniu reakcji jodawa-
nia tyrozyny i zmniejszaniu jej produkcji. Po-
woduje to wzmozone wydzielanie sie tyreotro-
piny z przedniego plata przysadki mozgowej,
co z kolei prowadzi do hipertrofii i hiperplazji
gruczolu tarczycowego 1 powstawania wola
(goiter).

Izotiocyjaniany procz wplywu na tarczyce
dzialaja rowniez bezposrednio draznigco na
tkanki i blony $§luzowe i moga powodowac sta-
ny zapalne, a nawet martwicze w przewodzie
pokarmowym nerkach i ukladzi¢ oddechowym.
Ponadto moga one wywieraé¢ ogélny wplyw na
organizm wyrazajacy sie obnizeniem czynno$ci
ukladu nerwowego, zmniejszeniem wrazliwosci
na bodzZce z otoczenia oraz ogdlnym oslabie-
niem (3).

Wplyw paszy z dodatkiem Sruty
rzepakowej na zwierzeta

Reakcje zwierzat na te same ilo$ci sruty rze-
pakowej w paszy sa bardzo rézne i zalezne
gléwnie od wrazliwosci osobniczej oraz gatun-
kowej. Dlatego tez obecnie dos¢ szeroko sg
prowadzone badania zmierzajace do okreslenia
dawki sruty w racji pokarmowej, ktéra w kon-
sekwencji skarmiania powodowalyby mozli-
wie najmniejsze zaburzenia w ustroju danego
gatunku zwierzecia.

Dro6b. Sruta surowa (nieodgoryczona) wply-
wa ujemnie na wzrost kurczat i przyrosty cie-
zaru ciata, a u kur niosek powoduje obnizenie
produkeji jaj. Moze ona réwniez obnizaé¢ jakosé
znoszonych jaj zmieniajac ich naturalny za-
pach 1 smak (22). Szczegélnie wrazliwe na
dodatek $ruty rzepakowej do karmy sg kur-
czeta, u ktérych przy zawartosci Sruty w die-
cie 10—40% stwierdza sie 3—8-krotny wzrost
ciezaru tarczycy. Sruta pochodzaca z ekstrakeji
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ciaglej wplywa bardziej niekorzystnie na wzrost
kurczat, niz otrzymana w przypadku stosowa-
nia metody bateryjnej (8, 9). Z niektérych ba-
dan zywieniowych (17) wynika, Ze wraz ze
wzrostem zawartosdci Sruty w karmie obniza sie
u kurczat tzw. pozorna strawno$é biatka i prze-
miana spoczynkowa. Dodatek $ruty rzepako-
wej moze réwniez wplywaé niekorzystnie na
warto$¢ poubojowsg 1 handlowa kurczat rzez-
nych (14).

Podawanie mlodym kurczetom paszy z do-
datkiem S$ruty rzepakowej moze powodowad
zmiany w zachowaniu sie niektérych enzyméw
we krwi. Dotycza one zwlaszcza transaminaz
glutamino-szczawiooctowej i glutamino-piro-
gronowej, ktérych aktywno$¢ pod wplywem
wspomnianej diety znacznie wzrasta (19).

Miode indyki karmione paszg z dodatkiem
4—20% s$ruty przez dluzszy czas reaguja mie-
dzy innymi kilkakrotnym powiekszeniem tar-
czycy (14).

Swinie. Z niektorych doniesien wynika,
ze nawet 15% sruty w karmie nie wplywa
ujemnie na $winie. Chociaz niekiedy juz
2%-owy dodatek $ruty moze wywola¢ u nich
niekorzystne zmiany. Wedlug Bertholda (4),
§ruty o duzej zawarto$ci cial wolotwoérczych
(0,58% ITC i 0,30% WTO) wplywaja ujemnie
na cechy poubojowe tusz miesnych swin, ta-
kie jak grubo$¢ stoniny, stosunek tluszczowo-
-miesny oraz powoduja powigkszenie tarczycy
i watroby tych zwierzat. Jak wynika z do-
$wiadczen Kaszubkiewicza (10) dlugotrwate
podawanie $winiom mieszanek tre§ciwych za-
wierajgcych 9% poekstrakcyjnej $ruty rzepa-
kowej wywoluje zmiany w tarczycy o charak-
terze wola hiperplastycznego oraz obniza przy-
rosty ciezaru ciala,

Bydtlo. Dotychczasowe badania wykazuja,
7e bydlo naogél jest mato wrazliwe na Srute
rzepakowa. Krowy np. po Kkrétkim okresie
przyzwyczajania moga zjada¢ 2—3 kg Sruty
dziennie na zwierze bez widocznych objawow
toksycznego dzialania (14, 18). Stwierdzono
rowniez, ze $ruta rzepakowa w zasadzie nie
wywiera istotnego wplywu na produkcje mle-
ka u kréw dojnych, ale moze ona powodowac
obnizenie zawartosci tluszczu w mleku (14).
Substancje szkodliwe zawarte w nasionach rze-
paku (a takze w Srucie) mogg wywolywaé u
krow niekorzystne zmiany w ukladzie krazenia
oraz powodowaé anemie nadbarwliwg z jedno-
czesnym wzrostem poziomu zelaza w surowicy
krwi. Obserwuje sie przy tym wzmozong po-
datnos¢ erytrocytow na pekanie (2).

U owiec, §ruta rzepakowa w karmie w ilosci
do 20% nie wywiera ujemnego wplywu na
wzrost i produkcje welny. Dopiero dodatek
30% sruty powodowaé moze u tych zwierzat
zmiany w tarczycy objawiajgce sie glownie
znacznym powickszeniem tego gruczolu (14).

Zwierzeta laboratoryjne. Sub-
stancje szkodliwe zawarte w nasionach rzepa-

ku moga wywolywaé u krolikéw i $winek
morskich zmiany w ukladzie krwiono$nym
i krwiotworczym podobne jak u bydia (2). U
szczurow natomiast, dlugotrwale podawanie
paszy z dodatkiem é&ruty rzepakowej (20—40%)
powoduje zmiany w narzadach rozrodczych,
ktére jednak dotycza tylko samic. Manifestujg
sie one gléwnie powiekszeniem tych narzadow
oraz pojawianiem sie torbieli w jajnikach.
Zmiany te mogg powodowaé zaburzenia w
czynnoéciach rozrodu, a nawet nieplodno$¢ (3).

Przechodzenie ITC i WTO
do mleka

Na temat przechodzenia izotiocyjaniandéw
do mleka brak jest w dostepnym pismien-
nictwie danych. Istnieja natomiast doniesienia
wskazujaee na przechodzenie WTO z przewo-
du pokarmowego bydla mlecznego do mleka.
Do tych nalezg przede wszystkim prace Virta-
nena i wsp. (20, 21). Autorzy ci podajac kro-
wom krystaliczne WTO lub zielony rzepak za-
wierajacy te substancje, w mleku badanych
zwierzat stwierdzali WTO, niekiedy w znacz-
nych ilosciach (27 ug/litr). Lacznie wydalalo
sie ta drogag 0,05% catkowitej iloSci wprowa-
dzonego do organizmu WTO. Réwniez dotych-
czasowe wstepne badania wlasne (13) wskazu-
ja na latwe i szybkie przechodzenie WTO ze
zwacza krowy do gruczolu mlecznego i mleka.
U krow, ktérym jednorazowo podawano srute
rzepakows (o zawartosci okolo 1,2% WTO)
obecnosé tej substancji stwierdzano w mleku
juz po 30 minutach po podaniu $ruty. Wyda-
lanie sie WTO tg drogg trwalo przez najblizsze
12 godzin, przy czym najwieksze jego ilosci
w mleku stwierdzano po okolo 3 godzinach.
Astril i wsp. oraz Krusius i wsp. (1, 11) bada-
jac proby mleka pochodzacego od krow z te-
renéw gdzie wystepowalo wole endemiczne u
ludzi, stwierdzali w proébach tych niekiedy
znaczne ilosci WTO. Szezury karmione takim
mlekiem reagowaly wyraznymi zmianami w
tarczycy (zahamowanie inkorporacji jodu radio-
aktywnego, powigkszenie gruczolu). Dokladniej-
sze badania wykazaly, ze Zrodlem tej sub-
stancji byly chwasty z rodziny Krzyzowych
zjadane wraz z trawg przez krowy, na pastwi-
skach gdzie wypasano te zwierzeta. Proby mle-
ka pobierane od kréw z tych samych terenow
wypasu, ale po zniszczeniu na nich chwastéw
herbicydami, nie zawieraly WTO i nie wply-
waly na tarczyce.

Co do przechodzenia ITC i WTO do innych
produktow zwierzecego pochodzenia np. jaj,
miesa, tluszczu itp., brak jest danych w do-
stepnym piSmiennictwie. Jak sie wydaje, wy-
nika to z braku odpowiednich metod anali-
tycznych pozwalajacych na oznaczanie wspom-
nianych zwigzkéw. Istniejace dotychczas me-
tody odnoszg sie gléwnie do nasion i $ruty
rzepakowej lub mleka, natomiast nie nadajg sie
do innych produktéw. Sg one i tak zresztg
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zazwycza] zbyt skomplikowane i wymagaja
dalszych ulepszen i usprawnien. Dlatego tez
istnieje obecnie pilna potrzeba opracowywania
nowych, wzglednie rozwijania i adaptowania
juz istniejacych tego typu metod do wlasciwe-
go materialu biologicznego. Nalezy wspomnied,
ze ostatnio w tym kierunku podjeto rowniez
badania wlasne. W wyniku dotychezasowych
prokx wstepnych opracowano dwie rutynowe
metody rownoczesnego oznaczania ITC i WTO
w $rucie rzepakowej (12) oraz WTO w mleku,
(13), ktore jak mozna sadzi¢ beda si¢ nadawaly
do stosowania w przecietnych warunkach la-
boratoryjnych. Obecnie w tej dziedzinie pro-
wadzone sa dalsze badania.

Niniejszy artykul ma na celu zwrdcenie uwa-
gi toksykologdéw i praktykéw weterynaryjnych
na zagadnienia toksycznosci pasz zawierajg-
cych naturalnie substancje szkodliwe, do kto-
rych zaliczane sg rowniez ciala wolotworcze
zawarte w $rucie rzepakowej. Nalezy mie¢ na
uwadze to, ze stosowanis $rut rzepakowych w
Zywieniu zwierzat w sposob niewlasciwy i nie-
racjonalny moze przynie$¢ straty zamiast spo-
dziewanych  korzysci. Szczegdlnie ostatnio
problem ten nabiera znaczenia, gdyz istnieje
tendencja do wzmozonej produkceji przemyslo-
wych mieszanek paszowych i zwigkszania w
nich dodatkéw sruty rzepakowej.
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Amputacja skrzydet v ptakéw ozdobnych

0Ogrod Zoologiczny we Wroclawiu
Dyrektor: dr wet. inz. A. GUCWINSKI

Nowoczesne ogrody zoologiczne starajs sie w
miare mozliwosci trzymac zwierzgta na terenie
otwartym i urozmaiconym. Ekspozycja ptakow
w takich warunkach wymaga zastosowania
Srodka uniemozliwiajacego im fruwanie. Ptak
traci wprawdzie przez to moznos¢ wykonywa-
nia jednej ze swych biologicznych funkecii,
praktyka wykazala jednak, ze nie odbija sie to
szkodliwie na jego zdrowiu ani na hodowli.

Jedng z metod stosowanych  dawniej bylo
przywigzywanie ptaka za noge do specjalnych
stojakéw. Ta metoda ze zrozumialych wzgleddéw
nie moze by¢ polecana.

Dzi$ stosuje sie czesto przycinanie piér w
skrzydle, glownie lotek I rzedu. W miare zmia-
ny upierzenia, a wiec co kilka miesiecy, w miej-
sce obcietych lotek wyrastaja jednak nowe,
przvwracajgc zwierzeciu pelng zdolnosé lotu.
Zmusza to do kelejnych odlowoéw i zabiegu. Ten
tok postepowania dotyczy gléwnie ptakéow wod-
nych.
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Znacznie lepszym sposcbem — stosowanym
ostatnio powszechnie — jest zabieg. amputaciji
II i IIT palca dioni. Po dokonaniu amputacji w
jednym skrzydle ptak jest zdolny do lotu na
odleglo$¢ najwyzej kilkudziesieciu metrow. Za-
bieg najlepiej jest wykona¢ u kilkudniowego
pisklecia. Mozna jednak przeprowadzi¢ ampu-

e A T
Skrzydto labedzia niemego przed amputacjg — stro-
na brzuszna
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