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Summary

Hypocholesterolemic 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 8% full-fat flax seeds. The mixtures used were
characterized by a higher content of unsaturated fatty
acids (14.56% and 16.53 % linolenic acid, respective-
ly). The fatteners receiving 8% 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 insulin content. No significant effect of flax-
-seed supplement in feed on the total cholesterol in
cardiac muscle and m. longissimus dorsi was observed.
It can be supposed that the hypocholesterolemic effect
observed in the blood serum of fatteners results from
the increased content of unsaturated fatty acids —
— mainly linolenic acid — in the feed.

Pelne nasiona roslin oleistych stosowane w daw-
kach pokarmowych sa nie tylko Zrédlem energii,
ale zawierajg rowniez niezbg¢dne nienasycone kwasy
ttuszczowe (NNKT), potrzebne do prawidtowego
wzrostu 1 rozwoju zwierzat. Migdzy innymi zauwa-
zono, ze kwasy te ksztaltuja poziom cholesterolu
w organizmie. Kwas palmitynowy (16:0) przyczynia
si¢ do zwigkszenia poziomu cholesterolu we krwi,
kwas stearynowy (18:0) jest neutralny, za$ kwas
linolowy (18:2) obniza zawarto$¢ cholesterolu (12).
Dzisiaj wiadomo, ze kontroluja one procesy syntezy
cholesterolu w watrobie przez oddzialywanie na
aktywno$¢ reduktazy HMG CoA. Kwasy ttuszczowe
nasycone sa aktywatorami tego enzymu, natomiast
kwasy nienasycone sg jego inhibitorami i przez to
zmniejszaja ilo$¢ cholesterolu syntetyzowanego w
watrobie (5, 15). ChoiiSugano (4), Huang i Horrobin
(10) oraz Sugano i wsp. (21) obserwowali istotne
hipocholesteremiczne dziatanie kwaséw ttuszczo-
wych zawartych w oleju z wiesiotka dwuletniego,
zaréwno w surowicy krwi, jak i w watrobie zwierzat
doSwiadczalnych. W badaniach za§ przeprowadzo-
nych na tucznikach Grela i wsp. (9) obserwowali
tendencje do zmniejszonej zawarto$ci cholesterolu
catk. w tkankach zwierzat zywionych mieszankami

z udziatlem makuchu z nasion rzepaku ,,00”. Po-
dobne badania na kurczetach oraz szczurach kar-
mionych Sruta lniana lub olejem rzepakowym wy-
konane byly przez Ajuyaha i wsp. (1) oraz Sima i
wsp. (20).

Glownymi NNKT w standardowych dietach sa
kwas linolowy (18:2) i linolenowy (18:3). Ten ostat-
ni w oleju z siemienia lnianego stanowi od 52 do
58 proc. kwaséw ttuszczowych (1)..

Celem niniejszych badaii byto okreSlenie zmian
w zawarto$ci wybranych lipidéw surowicy krwi oraz
zawartosci cholesterolu catkowitego w sercu i migs-
niu najdtuzszym grzbietu tucznikdéw zywionych mie-
szanka pelnoporcjowa o zréznicowanej zawartosci
petnych nasion lnu.

Material i metody

Badania wykonano na 36 tucznikach rasy pbz, w zakre-
sic od 70 do 110 kg masy ciata, podzielonych na 3 grupy
po 12 sztuk (po 6 loszek i wieprzk6w w grupie). W okresie
doswiadczalnym zwierzeta utrzymywano grupowo i 7y-
wiono zgodnie z normami dla tucznikéw migsnych, mie-
szankami pelnoporcjowymizawierajacymi w swoim skta-
dzie: grupa I (kontrolna) — 0%, grupa Il — 4% oraz grupa
III — 8% petnych nasion Inu. Dzienne dawki pokarmowe
skarmiano w dwdéch odpasach, za$ zwierzg¢ta miaty za-
pewniony staty dostep do wody.

W trakcie przygotowywania mieszanek, nasiona Inu
$rutowano z 20% dodatkiem pszenicy, za§ mieszanki
przed procesami utleniania zabezpieczono 0,02% dodat-
kiem Rendoxu.

Tuczniki zywiono wedtug norm zapotrzebowania po-
karmowego pelnoporcjowymi mieszankami treSciwymi o
skladzie i warto§ci pokarmowej podanej w tab. 1.

W prébkach pasz oznaczano zawarto$¢ podstawowych
sktadnikéw pokarmowych oraz sktad kwaséw ttuszczo-
wych. Zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych oznaczano me-
toda chromatografii gazowej przy pomocy aparatu Varian
3400, stosujac jako gaz nosny hel o przeptywie 6 ml/min.
kolumne DB-23 o dhugosci 30 metréw i $rednicy 0,53
mm. Program temperaturowy dla kolumny wynosit od
100 do 200°C, temperatura dozownika 260°C. Zastoso-
wano detektor plomieniowojonizujacy FID o temperatu-
rze 240°C.

Zwierzgta ubijano po osiggnigciu przez nie 110 kg masy
ciata. Do analiz pobrano prébki krwi, serce oraz prébe z
mi¢énia najdtuzszego, z okolicy ostatniego kregu piersio-
wego. 1 pierwszego kregu lgdZzwiowego. Surowice krwi,
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Tab. 1. Sklad mif:szanki pelnoporcjowej (W %) dla tucznikow
w okresie do$wiadczenia

Wyniki i oméwienie

: Sktad uzytych do do$wiadczenia mieszanek pet-
Dodatek nasion Inu (%) . . >
Pasza noporcjowych oraz ich wartos¢ pokarmowg przed-
0 4 8 stawiono w tab. 1. Tlo§¢ zawartych w nich sktad-
e A 59.99 59.99 65.0 nikéw pokarmowych .bylia zblizona do wartosci
- podanych w normach Zywieniowych dla tucznikoéw
Sruta pszenna 20,0 16,65 6,58 Tab. 2. Zawartoéé kwaséw ttuszezowych (w % sumy kwasow)
Sruta rzepakowa 4,68 4.13 5,10 w stosowanych mieszankach petnoporcjowych
Sruta sojowa 8,0 8,0 8.0 Dodatek nasion Inu (%)
; Kwasy tlszczowe
Sruta Iniana = 4.0 8,0 0 4 8
Susz z traw 4,01 4.0 4,0 Kaprynowy | 100 0,06 0,06 0,10
Sé1 kuchenna 0,27 0,22 0,23 Laurynowy 12:0 0,40 2,16 1.02
Fosforan paszowy 0,50 0,50 0,51 Mirystynowy 14:0 0,87 0,12 0,20
Kreda pastewna 1,0 1,0 1,0 Palmitynowy 16:0 20,94 | 11,81 9.98
Maczka miesno-kostna 0.8 0,8 1,0 Palmitooleinowy 16:1 1,25 0,56 0,49
Polfamiks PW-2 0,45 0.5 0.4 Stearynowy 18:0 6,51 6,05 6,77
L-lizyna 0,30 0.21 0,2 Oleinowy 18:1 25,66 | 26,85 | 31.15
Razem 100.0 100,0 100,0 Linolowy 18:2 34,26 32,71 25,53
1 kg mieszanki zawieral: Gamma-linolenowy 18:3 0,53 0,37 0,52
energii metaboliczaej (MJ) 12,15 12,40 12,53 Linolenowy 18:3 3,09 14,56 16,53
biatka surowego (g) 150,08 | 15359 | 161,59 Arachidowy 20:0 1,07 | 077 | 148
wiokna surowego (g) 55,85 54,31 55,07 Eikozadienowy 20:2 0,32 0,29 0,34
tluszczu surowego (g) 21,92 3573 | 49,76 Arachidonowy (AA) 20:4 0,76 0,68 0,61
Eikozapentaenowy (EPA) 20:5 0,68 0,62 1,97
serce oraz probklomu;sa schtodzono 1 p_rzecho_wywano W Behenowy 22:0 1.45 0.67 1,59
temperaturze -20°C do czasu wykonania analiz. =
Cholesterol catkowity, jego frakcje lipoproteinowa wy- ~ Dokozaheksaenowy (DHA) | 22:6 170 | 1,52 | 153
sokiej gestoSci (HDL) oraz tréjglicerydy oznaczano W pggestate 044 | 020 | 0.19
surowicy krwi metodami enzymatycznymi, postugujac
sie testami diagnostycznymi f-my Cormay; ttuszcz catko- SFA" 29,85 | 20,97 | 19,55
wity zestawem Merckotest f-my Merck, za$ poziom gluko-
y J R UFA? 68,26 | 78,16 | 78,67
zy metodag GOD-PAP przy pomocy zestawu diagnostycz- :
nego Chemed-test (POCH, Gliwice). Insuling w surowicy  pupa? 26.91 | 2741 | 31,64
krwi oznaczano radioimmunologicznie za pomocg zesta- —
wu medycznego ORIPI i RIA-I produkcji Instytutu Fizyki ~ n-3 PUFA® 548 | 16,70 | 20,03
Jadrowej w Swierku. Frakcje lipoproteinowa cholesterolu 5 A '
o niskiej gestosci (LDL) okreslano korzystajac ze wzoru: n-6 PUFA 33, ’ '
r tréjgliceryd 6
LDL = (cholesterol catk.) - HDL — —lus Y& 20y  PUFA® 41,35 | 5075 | 47.03
Oznaczenia zawartosci tluszezu w prébkach migsnia ~ DFA” 7477 | 8421 | 8544
najdtuzszego grzbie T icj iZi
1] gog tu po uprzedniej h),/drohzle Wyklon.an,o OFA® 281 | 1193 | 1018
metoda Soxhleta (2). Cholesterol w probkach serca 1 mies-

nia najdluzszego grzbietu oznaczano zgodnie z metodyka
podana przez Rhee i wsp. (18), ekstrahujac ttuszcz z
tkanek metoda Folcha i wsp. (6). W ekstraktach tych
oznaczano stezenie cholesterolu catkowitego metodami
zastosowanymi w surowicy krwi.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej.
Istotno$¢ réznic obliczono przy pomocy analizy wariancji
oraz testu D-Duncana, wykorzystujac program Statgrap-
hics Plus 6.0.

Objasnienia: D _ suma kwaséw thuszczowych nasyconych, D~ su-

)

. . 3 .
ma kwaséw thiszczowych nienasyconych, ~’ — suma kwaséw thusz-

czowych jednonienasyconych, 4 _ suma kwaséw tuszczowych
wielonienasyconych n-3, ) _ suma kwaséw tluszczowych wielo-

nienasyconych n-6, % _ suma kwaséw wielonienasyconych, N
ma kwaséw ttuszezowych neutralnych lub hipocholesterolemicznych

— su-

(C 18:0 + UFA), ® _ suma kwaséw tluszczowych hipocholestero-
lemicznych (C 14:0 + C 16:0).
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migsnych (17), z wyjatkiem thiszczu surowego, kt6-
rego poziom byl wyzszy w mieszankach do$wiad-
czalnych. Mieszanki z 4 1 8% udziatem nasion Inu
zawieraly mniej nasyconych kwaséw ttuszczowych
(SFA), za$ znacznie wigcej kwaséw neutralnych i
wykazujacych dziatania hipocholesteremiczne (DFA).
Szczegdlnie wzrastata w nich zawarto$é kwaséw
ttuszczowych wielonienasyconych (n-3 PUFA), a
gltownie kwasu linolenowego (18:3). Szczegdtowy
sktad kwasow ttuszczowych w zastosowanych mie-
szankach petnoporcjowych przedstawiono w tab. 2.

U zwierzat otrzymujacych w dawce pokarmowe;j
len obserwowano obnizenie si¢ poziomu tréjglice-
rydow w surowicy krwi, chociaz réznice nie zostaly
statystycznie potwierdzone (tab. 3). Zaznaczyt sie
we krwi réwniez spadek pozioméw tluszczu catk.
oraz glukozy, wzrastala natomiast zawarto$¢ insu-
liny. Réznice réwniez byty statystycznie nieistotne.

Wprowadzenie pelnych nasion Inu do mieszanek
doswiadczalnych wywarto korzystny wplyw na za-
wartos¢ w surowicy krwi cholesterolu catkowitego
oraz jego frakcji o niskiej gestosci (LDL). U tucz-
nikéw otrzymujacych w paszy 4% dodatek nasion
Inu, obserwowano tendencje do obnizania sie po-
ziomu cholesterolu catkowitego w surowicy krwi
(P = 0,05), natomiast u zwierzat zywionych pasza
z 8% dodatkiem tych nasion stwierdzono w surowicy
krwi statystycznie wysoce istotnie nizszy poziom

cholesterolu catkowitego (p < 0,01) oraz istotnie
nizszy poziom LDL (p < 0,05).

Podobne spostrzezenia na szczurach poczynili Sim
1 wsp. (20). Autorzy ci stwierdzili, Ze zaréwno petne
nasiona Inu jak i nasiona odttuszczone z dodatkiem
oleju Inianego zastosowane w mieszankach paszo-
wych w trakcie 6-tygodniowego zywienia istotnie
obnizaja poziom cholesterolu catkowitego w suro-
wicy krwi tych zwierzat. Wykazane w niniejszym
doswiadczeniu réznice w zawartosci cholesterolu w
surowicy krwi, koresponduja z obserwacjami Krit-
chevsky’ego i wsp. (13), ktérzy wykazali, ze reduk-
c¢ja poziomu cholesterolu uzalezniona jest od wiel-
kosci dodatku nasion Inu w paszy. Mozna przy-
puszczad, ze uzyskane rezultaty sa wynikiem réznej
zawartoSci kwasu linolenowego (18:3) w stosowa-
nych mieszankach. Potwierdzaja to wyniki badan
Garga 1 wsp. (7, 8), ktorzy stwierdzili, ze hipo-
cholesteremiczny efekt dziatania kwasu linolenowe-
go (18:3) uzalezniony jest od wysokosci dawki oleju.
Modyfikujacy wplyw oleju sojowego podawanego
w dawce Swiniom na uwalnianie do krwiobiegu
insuliny oraz zawarto$¢ glukozy we krwi obserwo-
wal Schmidtke (19).

Hipocholesteremiczne dziatanie nienasyconych
kwasow tluszczowych jest zwiazane przede wszy-
stkim z obnizeniem stezenia cholesterolu we frakcji
LDL. Oh i Monaco (16) uwazaja, iz procent obni-
zenia cholesterolu we frakcji LDL zalezy od sto-

Tab. 3. Zmiany wskaznikéw fizjologicznych we krwi, miesniu najdtuzszym i sercu tucznikéw otrzymujacych
w dawce pokarmowej réiny dodatek pelnych nasion Inu (n = 12; érednia + SE)

Wyszezegdlnienie —

Dodatek nasion Inu (%)

0 4 | 8
Surowica krwi:
Cholesterol catk. (mg/dl) 124,15 + 9,547 120,44 +5,23* 90,75 + 4,760
HDL (mg/dl) 47,75 +4,33 50,74 + 4,00 43,01 £4,19
LDL (mg/dl) _ 67,55 + 10,30° 61,62 +4,65 #038+471°
gt-osunek cholesterolu catk. do HDL 2,77 +0,27 2,471+0,15 2,23+0,18
Tréjglicerydy (mg/dl) 44254551 4040 437 35,10 +£4,51
Ttuszez calk. (g/) 40,33 +2,19 43,58 +1,93 37,08 £1,44
Insulina (mcU/) 5,84 40,63 6,40 i-0,66 6,41+101 o
Glukoza (mmol/l) 4,50+0,27 431+0,16 4,45+0,15
Migsien najdtuzszy:
Cholesterol catk. (mg/100 g Swiezej tkanki) 69,43 + 2,06 70,51 £2,02 73,290 +1,98
Tiuszez sur. (%) 1,6340,17 1,37+0,10 1,59 0,09
Serce:
Cholesterol catk. (mg/100 g $wiezej tkanki) 155,87 +2,63 152,82 +2,84 153,94+ 1,99

Objasnienia: a, b, A, B — srednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznia si¢ — matymi przy p < 0,03, duzymi przy p <0,01.
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sunku wielonienasyconych kwasow thuszczowych
(PUFA) do kwas6éw nasyconych (SFA) w diecie i
np. PUFA/SFA okoto 4,0 powoduje obnizenie LDL
0 23%. Ci sami autorzy stwierdzili, ze w mniejszym
stopniu niz cholesterol ulega obnizeniu st¢zenie troj-
glicerydéw w surowicy. W badaniach wtasnych sto-
sunck PUFA/SFA w mieszankach do§wiadczalnych
wynosit 2,4-2,5 za§ w grupie kontrolnej 1.4.
Zastosowany w tym do$wiadczeniu dodatek zy-
wieniowy nie wywarl natomiast istotnego wplywu
na poziom cholesterolu catkowitego w migsniu ser-
cowym oraz w migsniu najdtuzszym. Obserwowano
nieznacznie wyzsze wartoSci dla zawarto$ci chole-
sterolu catkowitego w mi¢$niu najdtuzszym u tucz-
nikéw pochodzacych z grup doswiadczalnych. U
zwierzat tych z kolei poziom cholesterolu catkowi-
tego w miesniu sercowym byl nizszy. Réznice nie
byly jednak statystycznie istotne. Podobnie Jurgens
i wsp. (11) oraz Busboom i wsp. (3) nie stwierdzili
wptywu olejéw roslinnych na stezenie cholesterolu
calkowitego w migéniu najdhuzszym u tucznikow.
Lipinski i wsp. (14) stosujac w zywieniu tucznikow
mieszanki o zréznicowanym udziale nasion rzepaku
nie obserwowali wyraznego wplywu Zywienia na
zawarto$é cholesterolu w stoninie, tluszczu okoto-
nerkowym, mig¢$niu najdtuzszym i mig$niu p6ibto-
niastym uda. W badaniach przeprowadzonych na
kurczetach brojlerach obserwowano réwniez brak
istotnego oddziatywania olejéw roslinnych dodawa-
nych w paszy na poziom cholesterolu catkowitego
w mieéniach biatych i czerwonych (1). Udziat pel-
nych nasion Inu w dawkach pokarmowych dla tucz-
nikéw w ilosci 4 i 8% powoduje zalezny od wy-
sokosci dawki spadek poziomu cholesterolu catko-
witego w surowicy krwi, nie wywierajac istotnego
wpltywu na zawarto$¢ tego sktadnika w migsniu
najdiuzszym oraz sercowym. Mozna domniemywac,
ze obserwowany w surowicy krwi hipocholestere-

miczny efekt dodatku nasion Inu do paszy mégl
by¢ spowodowany wyzsza zawarto$cig w paszy nie-
nasyconych kwaséw thuszczowych, szczegélnie
kwasu linolenowego.
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LEKEUX P.: Syndrom oddechowy u bydla. (Le syndrome
respiratoire bovin). Ann. Med. Vet. 140, 101-105, 1996 (1/2)

Choroby uktadu oddechowego powoduja najwigksze straty w chowie cielat.
Syndrom oddechowy jest uwarunkowany dziataniem réznorodnych czynnikéw
pochodzenia wewnetrznego takich jak kondycja i stan immunologiczny zwie-
rzecia oraz §rodowiskowych (zmiana pokarmu, temperatura, wilgotno$¢ po-
mieszczen, obecno$é patogenéw), Syndrom ukladu oddechowego przebiega
w formie subklinicznej, skompensowanej klinicznej, nieskompensowanej kli-
nicznej oraz w formie nieodwracalnej choroby. Czestotliwod¢ zachorowan
jest skorelowana z postepami industrializacji produkcji zwierzgcej, tworze-
niem grup technologicznych ze zwierzat pochodzacych z réznych Srodowisk
oraz z dzialaniem stresu. Profilaktyka syndromu obejmuje eliminowanie z
chowu zwierzat wykazujacych predyspozycje do schorzef ukladu oddecho-
wego, szczepienia profilaktyczne, unikanie wzglednie tagodzenie dzialania
stresu. Strategia zwalczania syndromu uktadu oddechowego obejmuje anty-
biotykoterapie, stosowanie lekéw przeciwzapalaych oraz lekéw korygujacych
prace uktadu oddechowego.

G.

JONES V., MARTIN T. C., KEYES P., DAWSON M.:
Markery biatkowe w plynie mézgowo-rdzeniowym bydta
zakazonego BSE. (Proteinmarkers in cerebrospinal fluid
from BSE-affected cattle). Vet. Rec. 139, 360-363, 1996
(15)

Stosujac dwukierunkowa elektroforeze w zelu poliakrylamidowym (SDS-
-PAGE) badano ptyn mézgowo-rdzeniowy 75 kréw podejrzanych o gabczasta
encefalopatie bydta (BSE), 61 kréw u ktérych potwierdzono posmiertnym
badaniem histopatologicznym mézgu BSE oraz 38 kréw zdrowych oraz krow
poddanych ubojowi w réznych okresach czasu po zakazeniu cksperymental-
nym z potwierdzonym histopatologicznie BSE. W przypadku BSE zwigkszata
si¢ intensywnos$¢ wybarwiania apolipoproteiny E oraz pojawialy sie w elek-
troforegramie dwie nowe frakcje biatkowe o masie 35 i 36 kDa. Tych zmian
byto brak w plynie mézgowo-rdzeniowym kréw zdrowych oraz u kréw po-
dejrzanych o BSE u ktérych badaniem histopatologicznym wykluczono mo-
zliwo$¢ istnienia BSE. Nie wystgpowaly one tez w elektroforegramach plynu
mézgowo-rdzeniowego kréw zakazonych eksperymentalnie BSE bedacych w
fazie przedklinicznej choroby.
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