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TERESA SZPRENGIER

Mączki zwierzęce zawierają niezbędne dla
żywienia białko i są cennym składnikiem pasz,
szczególnie mieszanek paszowych dla drobiu.
Ich procentowy udział w mieszankach dla kur
i broilerów może sięgać l00lo, a w mieszankach
paszowych dla indyków nawet 25010 (6). Jedna-
kże lvystępowanie w mączkach rybnych i nie-
których innych gatunkach mączek zwierzęcych
dość wysokich stężeń rtęci całkowttej a zwłasz-
cza połączeń metylortęciowych (2. 10) moze bu-
dzić niepokój. Jak wiadomo związki rtęci a
szczególnie ich połączenia alkiloorganiczne są
silnie toksyczne i wykazują zdolność kumulo-
wania się w organizmie. W związku z tym ich
obecność w paszach może być przyczy\ą os-
trych lub przewlekłych zatruć u zwierząt, za-
burzeń rozwojowych i spadu produkcyjności.
Niepokojąca jest zwłaszcza możiiwość powsta-
wania przy tym toksycznych pozostałości w ży-
wności pochodzenia zwierzęcego.

W piśmiennictwie naukowym znane są prace
na temat toksyczności rtęci i związkow metylo-
rtęciowych dla drobiu (7, B, 13). Niewiele było
iednak prac na temat toksykologicznych efe-
któw skarmiania mączek zwierzęcych. Plummer
i Barlett (5) obserwowali przechodzenie do jaj
i rozmieszczenie rtęci u kur niosek po poda-
waniu przez 47 dni paszy z dodatkiem mączki
wielorvbie,i. March i wsp, (3, 4) bada-
Ii nagromadzenie się rtęci całkowitej u kur
niosek i kurcząt brojlerów, karmionych paszą
zawierającą mączki rybne. Wymienieni autorzy
nie badali iednak przechodzenia do tkanek i
stopnia nagromadzenia się związków metylo-
rtęciowych. które są szczególnie toksyczne i nie-
bezpieczne. Praca ta stara się w pewnym cho-
ciaż stopniu uzupełnić tę lukę.

Materiał i metody
Do dośrviadczenia użyto 24 kuty nioski rasy Leghorn

jednakowego wieku o średnim ciężarze ciała 2,5 kg.
Kury podzielono na tlzy grupy, z których jedna była
żywiona paszą kontrolną składającą się z mieszanki D
i ziarna pszenicy, a dwie grupy doświadczalne otrzy-
wały tę samą paszę z dodatkiem 509o mączek zlvie-
lzęcych, pl,zy czym jedna z gllrp dośrviadczalnych
otrzymyrvała mączkę r,ybną za."r,iel,ającą 0,110 mg

Hg/kg, a druga mączkę mięsno-kostną o stężeniu
rtęci całokwitej 0,040 mg/kg. Związkt metylortęciowe
występowały tylko w mączce rybnej w stężeniu 0,0BB
Hg/kg. Obie mączki paszowe pochodziły z wytwórni
l<r,ajowych. Każdą grupę kur trzymano przez okres
doś,"viadczenia,tv oddzielnym pomieszczeniu. Paszę
przygotołvywano codziennie przez zmieszanie składni-
ków r,v odpowiednich proporcjach,

Po 3 tygodniach trlł,ania doświadczenia ptaki zabito
przez dekapitację i do oznaczeń rtęci całkor,vitej i
związków metylortęciowyclr pobrano nerki, rvątroby
i próbki mięśni piersior,ł,ych. Próbki przechowywano
do czasu analizy lv temperaturze -l5oC, nie dłużej
jednak niż 2 tygodnie.

Rtęć całkowitą rv próbltach oznaczano metodą speli-
trofotometrii atomowo-absorpcyjnej z zastosowaniem
techniki zimnych pa[ po mineralizacji próbek z krva-
sami siarkowym, azotolvym i nadchlorowym (11),

Zlvtązkt metylortęciolve oznaczano stosując metoclę
chromatografii gazowej w aparacie Pye-Unican 104
z detektorem wychwytu elektronów (kolumna 230X0,6
cm z rvypełnieniem 50/o Carbowax 20 M na Chromo-
sorbie G 60/80 mesh., gaz nośny - azot o przepływie
60 ml/min., temp. kolumny 155oC, temp. detektora
250oC). Po ekstrakcji zrviązków netylortęciowych sto-
sowano procedui,ę rł,g Westóó (12).

Zastosowane metody pozwalały oznaczać rtęć cał-
ko.",litą ,"v stężeniu powyżej 0,001 mgikg i zawartość
zrł,iązkórł, metylortęciorł,vch lv stężeniu powyżej 0,002
ng/kg. Wyniki oznaczeń r,tęci całkorłlitej podano lv mg
Hg/kg tkanki. zalvartość związków metylortęciowych
przeliczano również na zarł,artość Hg/kg tkanki.

Omówienie wyniI(ów

Wyniki oznaczeń rtęci całkowitej i związków
metylortęciowych przedstawiono w tab. 1. W
grupie kontrolnej kur stwierdzone stężenia rtęci
całkowitej mieściły się w granicach zwykle
stwierdzanych w naszym kraju stęzeń u drobiu
nie narażonego na skazenia (9). W wątrobach
ptaków grupy kontrolnej stwierdzono takze śla-
dowe ilości związków metylortęciowych (poni-
żei granicy wykrywalności metody tzn. 0,002
mg/kg). W grupie doświadczalnej karmionei
przez 3 tvgodnie paszą z dodatkiem mączek
mięsno-kostnych stwierdzone stężenia w wątro-
bie, nerkach i mięśniach nie rożnlły się w isto-
tny sposób od stężeń rtęci całkowitej w tkan-
kach ptaków grupy kontrolnej (P ) 0,05). Na-
tomiast w grupie otrzymującej mączki rvbnc

Wpływ kormienlo kur poszq zowierojqcq mqczki
zwlerzęce no zowortość w tkonkoch rtęci cołkowitej

zwigzków mety!ortęciowych
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Tab. 1. Stężenia rięci całkołvitej i związków metylortęciowych (w mg Hg/kg) w tkankach kur żywionych
mączkami zwierzęcymi

Liczba l

zwiet,ząt 
l

Wątroba \rerki Mięśnie
Grup:r

miesz. D ł mączka
mięsno-kostna
0,04 mg Hg/ke

Hg całk

0,0]0 ślady 0,039

met. Hg I Ug całk. met. Hg

l<ontrolna
mieszanka ślady* *

miesz. D ł mączka
rybna
0,11 mg Hg/kg*

0,057 A 0,066 
^

0,016 0,003 ślady

objaśnienia: * : tym 0,09 ja,ko .zw. mety}ortęcjo\,Ve,; +ł : Stężenia poniżej 0,002 mg/lig; A : r,óżnica istotna w po-
ró,unanlrL do grtlpy irblnej (P < 0,01); nS == nie Stlvjerdzono"

nością należy postępo-wać z mączkarni rybnymi.
poprzez które mogą łatwo być skazane zwią-
zkami metylortęciowymi zwierzęta i żvwność
zwierzęcego pochodzenia.
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BnrłxpIle $opMJIeHI,rff Kyplfq KopMo-
BbIMIt KoI§qeETI]aTaMIll x{itBoTHoro ilponcxoxlAeHilff IIa
coAepr!{allr4€ oGrqeft pTyTLl rt MeTI,!JIpTyTI{LIX coeAl|-
rłerrlrft n Ti<allflx.

J,,Iccne4oeaHrł,fi npoBeJlr{ Ha 24 rypuqax, e Tpex
Ipynnax: 1 xoHrponsHoń tł 12 noAonbITHLIx. I(yp lts
noAon6ITHI)lx rpynn KopMJ4JIrr KoHTp,oJIL,HEIM lropMot"I
c 4o6aexoń 507o xoHqerłrpaToB }Kr{BoTHoIo nporlcxo)K-
Ee:r.rtfl. Ilepean lpy[na rroilyqaJla plr6nlto M)/KJ", cc-
Ae,pżKalqyrc 0,110 ur/xr o6qeń pTyTrI B ToM r<oJL{-
r]ecT,Be 0,088 lłr/xr s soplłe I{eT]4npTyTHLIx cceAI,IHe-
tłuil. Bropoż rpynrre cKapMJlilBaJI]4 l{flco-KccTHyTo
}ytyKy Conepx<arqyrc 0,040 ur/xr o6rqeń pryrr Óe,: lte-
T]4 JIp Ty THE Tx c ae AIĄTJe}l]{łĄ.

r1o lrcreqeHrłr{ Tpex HeAeJIb KopMJIeH]4rt ntrq 1,6tt-
BalrtĄ 1Ą c6rqyro pTyTL, B noqKax, ner]earl ,{ ML,T[lIIax
cTlpeneJIfJII{ MeToAoM 6ecnnarrłerrrłoń arolłHo-a6cop-
nqNorłHoń cnexrpo$otoMerp]4]4, a MeT]4JlpTyT,HT,Ie co-
eA]4HeH]4fI - 

xteToAoM rasoscż xpouarorpaSulą. Ycra-
HoBI{J]14, qTo KoHI]eIłTpal_I]4fi pTyr]ir B TI<aHr{x lr)'p'lq,
II rpynnlr xopunerłrł,or:r Mfico-KocTHoń lłyxoń He cT-
jlr,Iqałocb oT l{oHqenTpagwl eil B TKaHflx Kypr{rl KoH-

esrcoxoŻ KoHI{eHTpaqr{]4 qeM B Apyrr{x lpyllnax;
cpeAHee coAepx<aHr{e pT)lTIl B noLiKax paRH.,].)Iocb
0,066 mr/rr, B neqeHJł 0,057 lrr/r<r, e rłulrrqax 0,003
l,rr/r<r, nprł qeM E cpeAlleM 2/3 gaxonneHrłoż pr_v. rł
B R14,łe },{e T]4"r]p TyTIIbtx coe 4rłHeHl,lir.

stęzenia rtęci całkowitej lv narządach były zna-
cznie wyzsze w porów-naniu do grupy kontrol-
nei (P <
nież niec
zła potwi
nad_to \M

wiadczenia rtęci występowało 11, postaci połą-
cZeń tnetylortęciowvch.

Otrzymane rvyniki doświadczenia wskazują,
że podawanie kurom pIzez 3 tygodnie zwię-
kszonych dawek mączek mięsno-kostnych za-
wierających rtęć całkowiią w stężeniu 0.04C mg
Hg/kg, nie spowodował znaczr\iejszego zwię-
kszenia się stężeń rtęci tkankach kur. Nato-
miast pod,awanie w tym czasie takich samych
dawek mączek rrybnych, w których stężenia rtę-
ci całkowitei wynosilo 0,110 mg Hg/kg było
ptzyczyną wzrostu stężeń rtęci w nerkach i wą-
trobach kurzych na tyle, ze mogłaby być kwes-
tionowana ich przydatność jako artykułów- zyw-
nościowych, Stężenia te bowiem przekroczył3,
limit proponowany przez FAO/WHO dla żyw-
ności równy 0,05 mg/kg (1). Pocieszający jest
iednak przy tym fakt, ze stęźenia rtęci całko-
witei w mięśniach kur karmionych mączką ry-
bną wzrosły bardzo nieznacznie, chociaż stwier-
dzono w nich już obecność śladowych ilości
zw iązkow metylor tęciowych,

Jakkolwiek w przeprowadzonym doświadcze-
niu zastosowano dla celów eksperymentalnych
dawki mączek z"łlierzęcycll znaczrtie lvyższe od
tych jakie normalnie stosuje się w recepturach
dla nrieszanek paszowych, to jednak stwierdze-
nie zwiększenia się stężeń rtęci w tkankach
zwierząt iuż po 3 tygodniach żywienia ich jest
ostrzeżeniem mobilizującym do ścisłego prze-
strzegania receptur przy produlrcji mieszanek
paszowych, Przekr aczanie dopusz Czalnego przez,
receptury ramowe udziału mąCzek zwierzęcych
w mieszankach paszowych moze byc bowiem,
przy długotrwałyrn zywieniu, przyczyną paw-
stawania niedopuszczalnych stęzeń rtęci w tka-
nkach drobiui. W świetle przedstawion5rch wy-
niklir,v bad.ań wydaje się, ze ze specjalną ostroż-
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S engi,ef T. - The effect of feetling hens with ani-
mal meals on the content of mercury and methylmer-
cury compounds in tissues.

T,wenty fo,ur herns were allottled to ,thre,e gtroups

and fed diet contairir,ing 500io ,of animal meals fo,r three
weeks. Ołle group wais given fiń melal with to,tal fer-
our;r in the oorrroernrtnatio,n of 0.110 ,me/kg of body
weigh,t (0.088 me/Ę as m,ethylmerouTy), the seco,nd
giroup - meat arnC b,orne meal colntairning 0.040 mg/kg
of tobal Inercury (no methylrnercu,l]y ,detectable). The
th,ird grolurp served ,aS a oolntrlol.

Z)FIA MARKIEIMICZ, ZYGMUNT KULETA, ZBIGNIE1M T,VCZ^K

The kidneys, )]iver, and mlusc,lres o,f the helns were
examirned after 30 weeks for to,tal melrcury by the use

however, sigrrriiicrant aoci,rnnulatilon of mercury in tis-
s,iL.les of hens fed iish mea1. Average mercury oolncen-

,rnethy!,rrr,eroury cołrrlpor.łnds.

Bodonio płynnej treści żwqczo i poziom

moczniko w §urowicy u krów
żywionych różnymi zestowomi posz

Z Tnstytutu chorób Niezakaźnych wydziału Weteryn;ryjnego AR-T w olsztynie

wienia i zdolności wykorzystywania paszy. Na
szczegÓI:ną uwagę zasługuje u tego gatunku
zwierz.ąt prze azotowa. Wyrazem spraw-
nego jej prze jest między innymi zacho-
wanie się poziomu amoniaku w żwaczu i mocz-
nika w surowicy, których zawartość pozostaje
w stosunku do siebie w ścisłej współzależności.
Przechodzenie amoniaku do krwi ulega wyraź-
nemu nasileniu, gdy stężenie tego z v w
żwaczu przektacza 60 mgo/o. Hejłasz wy-
kazał, że przy żywieniu bydła świeżą trawą
stężenie amoniaku w żwaczu może dochodzić
do 120 rngDlo, przy podawaniu świeżych roślin
motylkowych do 45 mg0/o, a przy zróżnicowanym
żywieniu do około 20 mgD/o. Według Bohosiewi-
cza (6) stęzenie amo żuraczu utrzymu-
jące się na poziomie j 50-60 mg0/o po-
woduje jego koncentrację we krwi w granicach
600-900 mcgo/o i może wywoływać zatrucie.
Juszkiewicz (1B) uważa natomiast, że zawar-
tość amoniaku we krwi wynoszącą ponad 500
mcgo/o należy traktować już jako toksyczną, po-
niewaz przekracza ona możliwość udziału wą-
trobv w procesie syntezy mocznika. Czynni-
kiem regulującym powyższe przemiany u byd-
ła jest między innymi dobór odpowiedniego ze-
stawu paszy (10, 11, 24, 26). Potwierdzają to
wyniki badań przeprowadzonych nad wpływem
różr'lrch rodzajów paszy na przebieg trawienia
w żwaczu i wydajność produkcyjną zwierząt
(1,2, 3,5, 9, 10, ll, 12, l9,26,27, 28), O prze-
biegu przemian zachodzących w przedżoŁąd,
kach mozna wnioskować w pewnym stopniu z
właściwości fizycznych płynnej treści żulacza,
pH, wyników próby fermentacyjnej, próby

trawienia celulozy, Iiczby i stopnia zywotności
rvymoczków i innych (76, 77, 21).

W związku ze stosowaniem na coraz szetszą
skalę jednorodnego żywienia bydła w warun-

zestawów paszowych na zachowanie się nie-
których wskaźników płynnej treści żwacza otaz
poziomu mocznika w surowicy krów mlecz-
nych,

Materiał i metody

spodarki Paszowej AR-T w Olsztynie, dotyczącego
opracowania technologii żywienia krów mlecznych lv
warunkach produkcji przemysłowej województwa o1-
sztyńskiego. Doświadczeniem objęto 20 krów rasy ni-
zinnej, czarno-białej, w wieku 3-5 lat, w czterech gru-
pach żywieniowych po 5 sztuk w każdej. Krowy grup
d,oświadczalnych (I, II, III) pozostawały przez cały
okres trwania doświadczenia w oborze i korzystały z
wybiegów. W grupie I otrzymy-wały sianokiszonkę z
traw w ilości 20 kg na sztukę, w grupie II - kiszonkę
z ttaw i siano łąkowe w ilościach równoważnych po-
ziomowi suchej masy podawanej kiszonki w grupie I,
w grupie III - sianokiszonkę z traw i lucerny w iloś-
ciach 20 kg/szrtukę. W żywieniu tych krów zastosowano
ponadto w celu zbilansowania poziomu energii - ki-
szonkę z klklrydzy i okresowo suszone wysłodki bura-
czane, Krowy grupy IV (grupa kontrolna) pozostawały
na żywieniu tradycyjn}rm składającym się w okresie
zimowym z siana, wywaru gorzelnianego i kiszonki z
kukurydzy, a w okresie letnim z zielonej masy pobie-
ranej na pastwisku. Paszami objętościowymi skarmia-
no wszystkie krowy w dwóch odpasach, natomiast su-
szone wysłodki buraczane i karmę treściwą indywidual-
nIe.
U wszystkich krów wykonano badania kliniczne oraz

4-krotnie w ciągu roku w rówtrych odstępach czasu
badania laboratoryjne płynnej treści żwacza i surowi-
cy. W płynnej treści, pobieranej sondą, określano za-
pach, barwę, konsystencję, szybkość tworzenia się osa-
du, pH, liczbę wymoczków oraz wykonywano próbę
fermentacyjną Quina. Równolegle oznaczano metodą
ureazową poziom amoniaku i niezhydrolizowanego
mocznika w treści żwaeza oraz poziom mocznika w
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