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Hipocholesteremic zny wplyw pelnych
nasion lnu w diecie tuczników

Zal<ład Paszoznawstwa i Surowców Pochodzenia Zwierzęcego Instytutu Zootechniki,32-083 Balice k. Krakowa

S umma ry

Hypocho|esterolemic effect of full-fat flax seeds in the
diets of growing pigs

Thirty six Polish Landrace fatteners of both sexes
divided into 3 groups were fed from 70 to 110 kg
body weight with a complete mixture containing 0.4
or 87o full-fat flax seeds. The mixtures used were
characterized by a higher content of unsaturated fatty
acids (14.56 7o and 1,6.53Vo linolenic acid, respective-
ly). The fatteners receiving 87o suplement of flax
seeds in their fodder have a significantly lower level
of a total cholesterol (P < 0.01) and its LDL fraction
(P < 0.05) in blood serum at slaughter. Blood serum
of these animals contained lower, but a statistically
insignificant level of triglycerides, total fat and a
higher insu|in content. No significant effect of flax-
-seed supplement in feed on the total cholesterol in
cardiac muscle and,m. longissimus dorsiwas observed.
It can be supposed that the hypocholestero|emic effect
observed in the blood serum offatteners results from
the increased content of unsaturated fatty acids -
- mainly |inolenic acid - in the feed.

Pełne nasiona roślin oleistych stosowane w daw-
kach pokarmowych są nie tylko źródłem energii,
ale zawieraj ąrównleż niezbędne nienasycone kwasy
tłuszczowe (NNKT), potrzebne do prawidłowego
wzrostu i rozwoju zwterząt. Między innymi zalwa-
żono, ze kwasy te kształtują poziom cholesterolu
w organizmie. Kwas palmitynowy (16:0) przyczynia
się do zwiększenia poziomu cholesterolu we krwi,
kwas stearynowy (18:0) jest neutralny, zaś kwas
linoloWy (18:2) obniza zawartość cholesterolu (12).
Dzisiaj wiadomo, ze kontrolują one procesy syntezy
cholesterolu w wątrobte przez oddziaływanie na
aktywność reduktazy HMG CoA. Kwasy tłuszczowe
nasycone są aktywatorami tego enzymu, natomiast
kwasy nienasycone są jego inhibitorami i przez to
zmniejszają ilość cholestero]u syntetyzowanego w
wątrobie (5, 15). Choi i Sugano (4), Huang i Horrobin
(10) oraz Sugano i wsp. (21) obserwowali istotne
hip o chol e steremi czne dzial anie kw asów tłtlszczo -
wych zawartych w oleju z wiesiołka dwuletniego,
zarówno w surowicy krwi, jak i w wątrobi e zwierząt
do ś wiadczalny ch. Ń Uaaafu a ch zaś 

- 

przepr ow adzÓ-
nych na tucznikach Grela i wsp. (9) obserwowali
tendencję do zmniejszonej zawartości cholesterolu
całk, w tkankach zwieruąt zywionych mieszankami
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z udziałem makuchu z nasion rzepaku ,,OO". Po-
dobne badania na kurczętach oraz szczurach kar-
mionych śrutą lnianą lub olejem rzepakowym wy-
konane były przez Ajuyaha i wsp, (1) oraz Sima i
wsp. (20).

Głównymi NNKT w standardowych dietach są
kwas linolowy (18:2) i linolenowy (18:3). Ten ostat-
ni w oleju z siemienia lnianego stanowi od 52 do
58 proc. kwasów tłuszczowych (1)..

Celem niniejszych badań było określenie zmian
w zawartości wybranych lipidów surowicy krwi oraz
zawartości cholesterolu całkowitego w sercu i mięś-
niu n aj dłuz szy m grzbietu tu czni kó w zy w i onych mie-
szanką pełnoporcjową o zróżnicowanej zawartości
pełnych nasion lnu.

Materiał i metody

Badania wykonano na 36 tucznikach rasy pbz, w zakre-
sie od 70 do 110 kg masy ciała, podzielonych na 3 grupy
po 12 sztuk (po 6loszek i wieprzków w grupie), W okresie
doświadczalnym zwierzęta utrzymywano grupowo i zy-
wiono zgodnie z normami dla tuczników mięsnych, mie-
szankami pełnoporcjowymi zawierającymi w swoim skła-
dzie: grupa I (kontrolna) - )Vo, grupa II - 4Va oruz $n]pa
III - 8Vo pełnych nasion lnu. Dzienne dawki pokarmowe
skarmiano w dwóch odpasach, zaś zwierzęta miały za-
pewniony stały dostęp do wody.

W trakcie przygotowywania mieszanek, nasiona lnu
śrutowano z żOVo dodatkiem pszenicy, zaś mieszanki
przed procesami utleniania zabezpieczono 0,)żVo dodat-
kiem Rendoxu.

Tuczniki zywiono według norm zapotrzebowania po-
karmowego pełnoporcjowymi mieszankami treściwymi o
składzie i wartości pokarmowej podanej w tab. 1.

W próbkach pasz oznaczano zawartość podstawowych
składników pokarmowych oraz skład kwasów tłuszczo-
wych. Zawartość kwasów tłuszczowych oznaczano me-
todą chromatografii gazowej przy pomocy aparatu Varian
3400, stosując jako gaz nośny hel o przepływie 6 ml/min.
kolumnę DB-ż3 o długości 30 metrów i średnicy 0,53
mm. Program temperaturowy dla kolumny wynosił od
l00 do 200'C, temperatura dozownika 260"C. Zastoso-
wano detektor płomieniowojonizujący FID o temperatu-
rze ż4O'C,

Zwierzętalbijano po osiągnięcilprzeznie 110 kg masy
ciała. Do analiz pobrano próbki krwi, serce orazpróbę z
mięśnia najdłuzszego, z okolicy ostatniego kręgu piersio-
wego i pierwszego kręgu lędźwiowego. Surowicę krwi,
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Pasza
Dodatek nasion lnu (7o)

0 4 8

Śruta jęczmienna §o qo 59,99 65,0

Sruta pszenna żo,0 t 6.65 6,5 8

Śruta rzepakowa 4,68 4.I3 5,10

Śruta sojowa 8,0 8,0 80

śruta lniana 40 80

susz z traw 4.01 4,0 4,0

sól kuchenna o,ż7 ^)) 0,23

Fosforan paszowy 0,50 0,50 0,5l

Kreda pastewna 1,0 1.0 1,0

Mączka mięsno-kostna 0,8 08 10

Polfamiks PW-2 0,45 05 04

L-lizyna 0.30 0.ż1 n]

Razem 100,0 l00,0 l00,0

Tab. 1. Skład mięszanki pełnoporcjowej (w Vo) dla tuczników
w okrdsie doświadczenia

1 kg mieszanki zawierał:

energii metabolicznej (MJ) 12,I5 12,40 1ż,53

białka surowego (g) l50,08 153.59 16l ,59

włókna surowego (g) 55.85 54,31 55,07

tłuszczu surowego (g) ż19ż 35,,73 49;76

Serce oraz próbki mięsa schłodzono i przechowywano w
temperaturze -żO'C do czasu wykonania analiz.

Cholesterol całkowity, jego frakcję lipoproteinową wy-
sokiej gęstości (HDL) oraz trójglicerydy oznaczano w
surowicy krwi metodami enzymatycznymi, posługując
się testami diagnostycznymi f-my Cormay; tłttszcz całko-
wity zestawem Merckotest f-my Merck, zaśpoziomgluko-
zy metodą GOD-PAP przy pomocy zestawu diagnostycz-
nego Chemed-test (POCH, Gliwice).Insulinę w surowicy
krwi oznaczano radioimmunologicznie za pomocą zesta-
wu medycznego ORiPI i RIA-I produkcji Instytutu Fizyki
Jądrowej w Świerku. Frakcję lipoproteinową cholesterolu
o niskiej gęstości (LDL) określano korzystając zewzorl:

LDL = (cholesterol całk.) - HDL - @***'rł

Oznaczenla zawartości tłuszczu w próbkach mięśnia
najdłuzszego grzbietu po uprzedniej hydrolizie wykonano
metodą Soxhleta (2). Cholesterol w próbkach serca i mięś-
nia najdłuzszego grzbietv oznaczano zgodnie z metodyką
podaną przez Rhee i wsp. (18), ekstrahując tłuszcz z
tkanek metodą Folcha i wsp. (6). W ekstraktach tych
oznaczano stęzenie cholesterolu całkowitego metodami
zastosowanymi w surowicy krwi.

Otrzymane wyniki poddano analizię statystycznej.
Istotność różnic obliczono przy pomocy analtzy wariancji
oraz testu D-Duncana, wykorzystując program Statgrap-
hics Plus 6.0.

Wyniki i omówienie

Skład uzytych do doświadczenia mieszanek peł-
noporcjowych oraz ich wartoŚĆ pokarmową przed-
stawiono w tab. 1. Ilość zawartych w nich skład-
ników pokarmowych była zbliżona do wartości
podanych w normach zywieniowych dla tuczników
Tab. 2. Zawartość kwasów tłuszczowych (w % sumy kwasów)

w stosowanych mieszankach pełnoporcjowych

Objaśnienia: ') - ,u*u kwasów tłuszczowych nasyconyclr, 2) - ,u-

ma kwasów tłuszczowych nienasyconycl-,, 3) - .u.u kwasów tłusz-

czowych jednonienasycony"h, a) - suma kwasów tłuszczowych

wielonienasyconych n-3, 5) - ,urrlu kwasów tłuszczowych wielo-

nienasyconych n-6, 6) - suma kwasów wielonienasycony.h, 7) - .u-

ma kwasów tłuszczowych neutralnych lub hipocholesterolemicznych

(C 18:0 + UFA), 8) - ,urnu kwasów tłuszczowych hipocholestero-

lemicznych (C l4:0 + C 16:0).

Kwasy tłszczowe
Dodatek nasion lnu (7o)

0 4 8

Kaprynowy I0:0 0.06 006 0,10

Laurynowy lż:0 0,40 2,16 l02

Mirystynowy l4:0 0,87 o,Iż 0,20

Palmitynowy 16:0 20,94 11,81 9,98

Palmitooleinowy 161 1,25 0,56 0,49

Stearynowy 18:0 6,51 6,05 6,7,7

Oleinowy 18 l ż5,66 ż6,85 31,15

Linolowy l8:ż 34.26 Jz, l ] ?5 5]

Gam ma-linolenowy 1 8:3 0,53 0,37 0,52

LinoIenowy 18:3 3,09 14,56 16,53

Arachidowy ż0:0 l,0,7 0,7,7 1,48

Eikozadienowy 20:ż 0,32 orq 0,34

Arachidonowy (AA) 20:4 0.76 0,68 0,6l

Eikozapentaenowy (EPA) ż0:5 0,68 0,6ż 1,97

Behenowy ż2:0 1,45 0.6,7 1,59

Dokozaheksaenowy (DHA) ż2:6 1 ;7I 1,52 1,53

pozostałe 0,44 0,ż0 0,19

sFAr) ?g R5 20,97 19,55

UF4z) 6E,ż6
,78,16 ,78,67

MUFA3) 26.91 27,41 3I.64

n-3 PUFAa) 5,48 16,,70 ż0,03

n-6 PUFAs) 35.87 34,05 )1 
^

PUFA6) 41,35 50,75 47,03

DFA7) 74"7,7 84.ż1 85,44

oFA8) ż1,81 11,93 10,18
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mięsnych (17), z wyjątkiem tłuszczu surowego, któ-
rego poziom był wyższy w mieszankach doświad-
czalnych. Mieszanki z 4 i 8Vo udziałem nasion lnu
zawierały mniej nasyconych kwasów tłuszczowych
(SFA), zaś znacznie więcej kwasów neutralnych i
wykazuj ących działani a hipocholesteremiczne (DFA).
Szczególnie wzrastała w nich zawartość kwasów
tłuszczowych wielonienasyconych (n-3 PUFA), a
głównie kwasu linolenowego (18:3). Szczegółowy
skład kwasów tłllszczowych w zastosowanych mie-
szankach pełnoporcjowych przedstawiono w tab. 2.

U zwieruąt otrzymujących w dawce pokarmowej
len obserwowano obnizenie się poziomu trójglice-
rydów w surowicy krwi, chociaż różnice nie zostały
statystycznie potwierdzone (tab. 3). Zaznaczył się
we krwi również spadek poziomów tłuszczu całk.
oraz glukozy, wzrastała natomiast zawartość insu-
liny. Różnice również były statystycznie nieistotne.

Wprowadzenie pełnych nasion lnu do mieszanek
doświadczalnych wywarło korzystny wpływ na za-
wartość w surowicy krwi cholesterolu całkowitego
oraz jego frakcji o niskiej gęstości (LDL). IJ tucz-
ników otrzymujących w paszy 47o dodatek nasion
lnu, obserwowano tendencję do obniżania się po-
ziomu cholesterolu całkowitego w surowicy krwi
(P > 0,05), natomiast u zwierząt zywionych paszą
z8Vo dodatkiem tych nasion stwierdzono w surowicy
krwi statystycznie wysoce istotnie ntższy poziom

cho]esterolu całkowitego (p < 0,01) oraz istotnie
niższy poziom LDL (p < 0,05).

Po dobne spo strzezen ia na szczur ach po czynili S im
i wsp. (20). Autorzy ci stwierdzilt, że zarówno pełne
nasiona lnu jak i nasiona odtłuszczone z dodatkiem
oleju lnianego zastosowane w mieszankach paszo-
wych w trakcie 6-tygodniowego zywienia istotnie
obniżają poziom cholesterolu całkowitego w suro-
wicy krwi tych zwierząt. Wykazane w niniejszym
doświadczeniu różnice w zawartości cholesterolu w
surowicy krwi, korespondują z obserwacjami Krit-
chevsky'ego i wsp. (I3),którzy wykazali, ze reduk-
cja poziomu cholesterolu uzalezniona jest od wiel-
kości dodatku nasion lnu w paszy. Można przy-
pllszczać, że lzyskane rezultaty są wynikiem różnej
zawartości kwasu linolenowego (18:3) w stosowa-
nych mieszankach, Potwierdzają to wyniki badań
Garga i wsp. (7, 8), któtzy stwierdzili, ze hipo-
cholesteremiczny efekt działania kwasu linolenowe-
go (18:3) uzależniony jest od wysokości dawki oleju.
Modyfikujący wpływ oleju sojowego podawanego
w dawce świniom na uwalnianie do krwiobiegu
insuliny oraz zawartość glukozy we krwi obserwo-
wał Schmidtke (19).

Hipocholesteremiczne działanie nienasyconych
kwasów tłuszczowych jest zwlązane przede wszy-
stkim z obnizeniem stęzenia cholesterolu we frakcji
LDL. Oh i Monaco (l6) uważają, iż procent obni-
zenia cholesterolu we frakcji LDL zależy od sto-

Tab. 3. ZmianY wskaŹników fizjologicznych we krwi, mięśniu najdłuższym i sercu tuczników otrzymujących
w dawce pokarmowej róŻny dodatek pełnych nasion lnu (n=12; średnia + SE)

surowica krwi:

Cholestero] całk. (mg/dl) lż4,15 + g,54^u |ż0,44 + 5,23'| 90,75 + 4.,76Bb

HDL (mg/dl) Ą,7 15+^17 50,74 t 4,00 43,0I + 4,19

LDL (mg/dl) 67,55 + l0,30a 6l,62 ! 4,65 4ż,38 + 4,7f
Stosunek cholesterolu całk. do HDL ) 7,7 +o),1 2,4,7 + 0,15 2,23 + 0,18

Trójglicerydy (mg/dl) 44,25 ! 5,51 40,40 r43,7 35,10 + 4,51

Tłuszcz całk. (g/l) 40,33 !2,I9 43,58 t 1,93 37,08 ! 1,44

[nsulina QncU/l) 5,84 t 0,63 6,40 t 0,66 6,4l + 1,01

Glukoza lmmol/l) 4,50 !0,ż,1 4,3I !0.16 4,45 t 0,15

Mięsień najdłuższy:

Cholesterol całk. (mg/100 g świeżej tkanki) 69,43 + 2,06 70,51 + 2,02 73,ż9 + I,98

Tłuszcz sur. (%) 1,63 + 0,17 1,37 + 0,10 l,59 + 0,09

Cho]esterol całk, g świeżej tkanki) I53,94 +I55,87 !2.63 I52,82+ 2,84

ObjaŚnienia: a, b, A, B - Średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się - rnałymi przy p<0,05, dużymi przy p<0,01.
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sunku wielonienasyconych kwasów tłuszczowych
(PUFA) do kwasów nasyconych (SFA) w diecie i
np. PUFA/SFA około 4,0 powoduje obnizenie LDL
o 23Vo. Ci sami altorzy stwierdzili, ze w mniejszym
stopniu niz cholesterol ulega obnizeniu stęzenie trój-
glióerydów w surowicy. W badaniach własnych sto-
Śunek PUFA/SFA w mieszankach doświadczalnych

sterolu całkowitego w mięśniu najdłuzszym u tucz-
ników pochodzących z grup doświadczalnych. U
zwterząttych z kolei poziom cholesterolu całkowi-
tego w mięśniu sercowym był niższy. Róznice nie

nie obserwowali wyraźnego wpływu zywienia na
zawartość cholesterolu w słoninie, tłuszczu około-
nerkowym, mięśniu najdłuzszym i mięśniu półbło-
niastym uda. W badaniach przeprowadzonych na
kurczętach brojlerach obserwowano również brak
istotnego oddziaływania olejów roślinnych dodawa-
nych w paszy na poziom cholestero]u całkowitego
w mięśniach białych i czerwonych (1). Udział pel'-

nych nasion lnu w dawkach pokarmowych dla tucz-
ników w ilości 4 i 8Vo powoduje za\eżny od wy-
sokości dawki spadek poziomu cholesterolu całko-
witego w surowicy krwi, nie wywierając istotnego
wpływu na zawartość tego składnika w mięśniu
naj dłuzszy m ot az sercowym. Mozn a domniemyw ać,
ze obserwowany w surowicy krwi hipocholestere-

mi nasion lnu do paszy mógł
by szązawartością w paszy nie-
na tłuszczowych, szczegóInte
kwasu linolenowego.
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LEKEUX P.: Syndrom oddechowy u bydła, (Le syndrome

respiratoire bovin). Ann, Med, Vet, l40, l01-105, 1996 (112)

Choroby układu oddechowego powodują największe straty w chowie cieląt

Syndrom oddechowy jest uwarunkowany działaniern różnorodnych czynników

pochodzenia wewnętrznego takich jak kondycja i stan imlnunologiczny zwie-

rzęcia oraz Środowiskowych (zmiana pokarmu, temperxtura, wilgotnośĆ po-

micszczeń, obecność patogenów) Syndrotn układu oddechowego przebiega

w formie subklinicznej, skornpensowanej klinicznej, nieskompensowanej kli-
nicznej oraz w fonnie nieodwracalnej choroby Częstotliwość zachorowań
jest skorelowana z postępami industrializacji produkcji zwierzęcej, tworze-

niell grup technologicznych ze zwierząt pochodzących z różnych środowisk

oraz z działatliem stresu Profilaktyka syndromu obejmuje eliminowanie z

chowu zwierząt wykazujących predyspozycję do schorzeń układu oddecho-

wego, szczepienitr profi lakryczne, unikanie względnie łagodzenie działania

stresu. Stfategia zwalczania syndromu układu oddechowego obejmuje anty-

biotykoterapię, stosowanie leków przeciwzapalnych oraz leków korygujących

pracę układu oddechowego.

JONES V., MARTIN T. C., KEYES P., DAWSON M,:
Markery białkowe w płynie mózgowo-rdzeniowym bydła
zakażonego BSE. (Proteinmarkers in cerebrospinal fluid
from BSE-affected cattle). Vet. Rec. l39, 360-363, 1996
(1 5)

Stosując dwukierunkową elektrofbrezę w żelu poliakrylamidowym (SDS-

-PAGE) badano płyn mózgowo-rdzeniowy 75 ków podejrzanych o gąbczastą

encefalopatię bydła (BSE), 6l krów u których potwierdzono poślliertnym

badaniem histopatologicznym mózgu BSE oraz 38 krów zdrowych oraz krów

poddanych ubojowi w różnych okresach czasu po zakaźeniu eksperymental-

nym z potwierdzonym histopatologicznie BSE. W przypadku BSE zwiększała
się intensywnośó wybarwiania apolipoproteiny E oraz pojawiały się w elek-

troforegramie dwie nowe frakcje białkowe o masie 35 i 36 kDa Tyclr zmian

było brak w płynie mózgowo-rdzetliowym krów zdrowyclr oraz u krów po-

dejrzanych o BSE u których badaniem histopatologicznym wykluczono lno-

ż]iwość istnienia BSE. Nie występowały one też w elektroforegrallach płynu

mózgowo-rdzeniowego krów zakażonych eksperymentalnie BSE będących w

fazie przedklinicznej choroby
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