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Summary

Influence of phytase and organic chromium in the
diet with Lathyrus sativus on rats’ bones

The effects of added phytase (Natuphos — BASF —
Germany) and organic chromium (Bioplex Cr — Al-
Itech, Inc — USA) to the diet based on extruded flat
pea seeds on strength, stiffnes and geometrical para-
meters of pelvic (femur, tibia) and pectoral (humerus,
radius) bones were investigated. Studies lasted for 6
weeks and were conducted on 4 groups of growing
Wistar rats with the initial body weight of about 90 g.
The control (group I) and experimental diets (group
IL, III i IV) based on 25% of extruded flat pea seeds
were supplemented with 1000 FTU phytase per 1 kg
of diet (group II), organic chromium in 0.2 g of yeast
Cr (group IIT) and both of these ingredients (group
IV). After six weeks the rats were sacrified and their
bones isolated and assessed by three-point bending
test using Instron 4302 apparatus. It was found out
that femora and tibia possessed higher values of
strenght and stiffnes than radial and humerus bones
of control and experimental groups. The diets sup-
plemented with phytase (group II) and organic chro-
mium (group III) caused a significant decrease of
strength in the pelvic bones (femur, tibia) and were
without influence on pectoral bones (humerus, ra-
dius). The diet supplemented with phytase (group II)
increased significantly stiffnes of the femur and ra-
dius, but decreased it of tibia. The diet suplplemented
with phytase and chromium jointly (group IV) did
not cause any significant changes in strength and
stiffnes of the pectoral and pelvic bones. These results
suggest that the applied nutritional factors influence
differentialy biochemical properties of pectoral and
pelvic bones in the rats and that the highest values
are characteristic for femur lower for tibia and lowest
for humerus and radius in this species. Influence of
nutritional factors on the formation of the skeletal
system when tested on the model of limb bones in
rats should consider differential properties and dif-
ferent responses of the pelvic and pectoral bones in
this species.

Nasiona lgdZwianu siewnego (Lathyrus sativus)
stanowi¢ moga w zywieniu zwierzat interesujgce
uzupetnienie pasz biatkowych (5, 6). Badania wtasne
(6, 7), jak i innych autoréw (10, 11) wskazuja, ze
nasiona te zawieraja okoto 300-380 g biatka ogdl-

*) Praca wykonana w ramach projektu badawczego 5 PO6E 062 08

nego w 1 kg suchej masy przy okoto 6 g lizyny 1
3 g metioniny z cystyna w 100 g biatka. W nasionach
ledZwianu jak i innych roslin z grupy straczkowych
wystepuja czynniki antyodzywecze, takie jak inhibi-
tory proteaz, neurotoksyny i fityniany (10). W celu
ograniczania negatywnych skutkéw oddziatywania
tych zwiazkéw, nasiona roslin straczkowych poddaje
si¢ réznym zabiegom technologicznym (toastoanie,
ekstrudowanie, ekspandowanie) lub tez stosuje si¢
dodatki, gléwnie enzymy, poprawiajace wykorzy-
stanie tych pasz (3, 8, 9, 13, 14, 18). Enzymem
rozktadajacym fityniany, a tym samym zwigkszaja-
cym dostepno$¢ fosforu z pasz roslinnych jest fitaza.
Badania ostatnich latach wykazaty, ze wprowadzenie
fitazy do paszy z udzialem nasion roslin straczko-
wych przyczynia si¢ nie tylko do zwigkszenia do-
stepnosci fosforu z fitynianéw, ale réwniez poprawia
tempo wzrostu zwierzat i wykorzystanie niektérych
sktadnikéw paszy, zwlaszcza z grupy elementow
mineralnych jak Fe, Cu, Zn i Ca, uwalnianych do-
datkowo z fitynianéw (3, 8, 9, 13, 14, 18).

Wsréd sktadnikéw mineralnych, odgrywajacych
decydujaca role w procesie kostnienia, oprécz Ca,
P i Mg, coraz wigksze zainteresowanie wzbudza
chrom (Cr), zwlaszcza jego potaczenia organiczne
(2, 12). Obserwacje prowadzone na ludziach udo-
wodnily niezbedno$¢ chromu w wielu waznych dla
organizmu funkcjach (3, 12) lecz rola, jaka moze
on petni¢ w procesie kostnienia nie zostata dotych-
czas blizej okreslona.

Celem badanin bylo okreslenie wptywu dodatku
fitazy oraz chromu w potaczeniach organicznych
do diety z udzialem nasion lgdZwianu siewnego na
wytrzymalo§é kosci koriczyn u szczurdow.

Material i metody

Badania przeprowadzono na rosnacych szczurach rasy
Wistar o poczatkowe] masie ciata okoto 90 g. Szczury
podzielono na cztery grupy wedtug schematu przedsta-
wionego w tab. 1. W kazdej grupie bylo 8 szczurow.
Szczury zywione byty mieszankami typu LSM, aich sktad
recepturowy 1 warto$¢ pokarmowa zestawiono w tab. 2.
Doswiadczenie trwato 6 tygodni, po tym okresie szczury
zabijano i izolowano kosci koficzyn, ktére poddawano
badaniu przy uzyciu aparatu INSTRON 4302 wedhug
metody opisanej w pracy Sliwy i wsp., w ktérej stosowano
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Tab. 1. Schemat do§wiadczenia

Grupy zywieniowe
Uklad doswiadczenia

I II I Iv
Czynnik dos$wiadczalny |kontrola| fitaza | chrom |fitaza + chrom
Liczba samice 4 4 4 4
ZieRzat samce 4 4 4 4

Tab. 2. Sklad recepturowy (%) i warto$¢ pokarmowa
mieszanek dla szczuréw

Grupy zywieniowe

Pasze T
1 I m | I
Otreby pszenne 10,0 10,0 10,0 10,0
Sruta z kukurydzy 150 | 150 | 150 | 150
Sruta pszenna 30,0 | 30,0 | 300 | 300
Sruta jeczmienna 16,5 16,5 | 16,5 16.5
Ledzwian ekstrudowany 25,0 25,0 25,0 25,0
Kreda pastewna 1,5 1,48 1.48 1,46

Fosforan pastewny 10 1,0 1,0 1,0

Polfamiks L.SM 1,0 1,0 1,0 1,0
Fitaza' - 0,02| - 0,02
Bioplex Cr’ - = 0,02 0,02
g’gggk‘g‘iﬁz’zﬁcjﬁa’ 1224 12,24 1224] 1224
Bialko ogolne 1578 | 1569 | 1584 | 1577
Ekstrakt eterowy 20,9 20,8 20,6 20,7
Wiékno surowe 359 372 36,9 36,1
Lizyna 7.2 752 7,2 7.2
Metionina + cystyna 53 53 5,3 53
Wapn 8.6 8,5 8,5 8,4
Fosfor ogélny 5,6 5,6 5,6 5,6

Objasmema Fitaza' - Natuphos firmy BASF, 5000 FTU/g;
Bioplex Cr* - drozdze Cr firmy Alltech, Inc.

obcigzenia dynamiczne kosci, a sita tamiaca dziatata pro-
stopadle do dlugiej osi kosci (4, 15, 16).

Wytrzymato$¢ kosci szczuréw okreslono za pomoca
nastgpujacych cech:

— warto$¢ sily lamiace;j, obliczonej z wartosci okre§la-
jacej tzw. punkt ztamania, podczas ktérego nastepuje dez-
integracja struktury koSci,

— warto§¢ maksymalnej sily elastycznej, obliczonej z
tzw. punktéw sprezystosci, wyznaczonych odchyleniem
stycznej od linii obrazujacej zalezno$¢ miedzy sita a od-
ksztalceniem,

— warto$¢ maksymalnego odksztalcenia elastycznego,

— warto$¢ sztywnosci, obliczona jako iloraz przyrostu
sity dzialajacej prostopadle do dlugiej osi kosci do przy-
rostu odksztalcenia (4, 15, 16).

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycz-
nej, a istotno$¢ réznic wyznaczono testem Duncana.

Wiyniki i oméwienie

Wyniki badaii podano w tab. 3-7.

Kos¢ udowa charakteryzowata si¢ najwyzszymi
wartoSciami badanych parametré6w w poréwnaniu
do wszystkich innych kodci, a réznice migdzy $red-
nimi dla kodci udowej i pozostalych kosci byty
istotne statystycznie (tab. 3). Ponadto wyniki badania
koSci udowej wykazaly najwyzsze wartosci sity ta-
migcej w grupie szczur6w kontrolnych, a mniejsze
w grupach do§wiadczalnych (tab. 4). Takze maksy-
malne odksztalcenie elastyczne kosci udowej grupy
kontrolnej bylo wigksze w poréwnaniu z grupami
doswiadczalnymi (tab. 5).

Podobnie do koSci udowej najwyzsze wartosci
Sredniej sity tamiacej (tab. 4) stwierdzono w kosci
piszczelowej szczuréw kontrolnych, a takze zywio-
nych dieta suplementowana chromem i fitaza (gr.
IV), a najnizsze w grupie szczuréw zywionych do-
datkiem Cr (gr. III) lub fltazy (gr. ID. Wyla,czny
dodatek chromu lub fitazy ujawniat 51@ wigc mmerza,
warto$cig sity tamigcej w poréwnaniu z kontrolg i
grupa IV (tab. 4). Najmniejszej sile tamigcej w III
grupie szczuréw karmionych dieta z dodatkiem Cr
towarzyszylo najwigksze odksztatcenie elastyczne
w poréwnaniu do warto$ci w pozostatych grupach
(tab. 5).

Wartos¢ Sredniej sity tamiacej, jak i pozostatych
parametrow okreS§lajacych wytrzymato$¢ dla kosci
ramiennej byla zdecydowanie nizsza od wartoSci
stwierdzonych dla kosci udowej i piszczelowej (tab.
3). Najnizsze warto$ci badanych parametréw wy-
trzymatoSciowych stwierdzono dla ko$ci promienio-
wej. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic dla
wartoSci sity tamiacej (tab. 4) i elastycznej (tab. 6)
tej koSci uwarunkowanych dodatkiem Cr lub fitazy.

Najwyzsza warto$¢ sztywnosci kosci, okreslone;j
jako stosunek przyrostu sity tamiacej (AF) wyrazonej
w niutonach (N) do przyrostu odksztalcenia (AL)
wyrazonego w milimetrach stwierdzono dla kosci
udowej (tab. 3). Nizsze Srednie warto$ci sztywnosci
stwierdzono dla kosci piszczelowej i ramiennej, a
najnizsze dla ko$ci promieniowej. Dodatek fitazy
do diety szczuréw grupy II przyczynit si¢ do zwigk-
szenia sztywnoSci koéci udowej i promieniowej przy
nieznacznych zmianach w kosci ramiennej (tab. 7).

Wartos¢ maksymalnej sily elastycznej badanych
kosci szczuréw grupy kontrolnej (I) i grup doswiad-
czalnych nie réznita sig istotnie z wyjatkiem kos$ci
piszczelowej (tab. 6), natomiast istotne réznice dla tej
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Tab. 3. Wartosci parametréw wytrzymatosciowych koéci koniczyn szczurdéw
polaczonych czterech grup (I, IL, III, 1V) do$wiadczalnych (n=38; X *5s)

Kosé
Badane cechy
udowa piszczelowa ramienna promieniowa
Sztywnosé (N/mm) 128,5% 6.8 91,6° 6,5 60,8° 32 28,2° 2.7
Sita famiaca (N) 93,8 2,6 70.9° 2,0 44.6° 1,4 28,44 1,2
Maksymalna sita elastyczna (N) 50,7 1,7 45,9 3.2 26,7° 1,3 18,4° 0,9

Objasnienie: a, b, ¢, d — Srednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ istotnie w kierunku poziomym przy p <0,05.

Tab. 4. Wartos¢ sity lamiacej kosci koticzyn szczuréw w niutonach (n=8; xts)

Kosé
Grupa
udowa piszczelowa ramienna promieniowa
I kontrola 104,6% 2,5 73,5% 4,2 42,2° 1,9 27,17 1,8
II fitaza 90,1° 3.9 68.4° 2,0 44,9° 3,2 30,3% 2,6
III chrom 87.8° 5.4 62,4° 39 38,5° 1,5 25,2° 1.9
IV chrom + fitaza 88.0° 6.9 73,1% 32 45,0° 3,2 23,9° 2,3

Objasnienie: a, b, ¢ — $rednie oznaczone réznymi literami réznia sie istotnie w kierunku pionowym przy p <0,05.

Tab. 5. Wartoé¢ maksymalnego odksztalcenia elastycznego kosci koriczyn szezuréw w milimetrach (n = 8; X ts)

Kosé
Grupa :
udowa piszczelowa ramienna promieniowa
I kontrola 1,7 0,11 1,3 0,08 1,22 0,13 2,12 0,14
11 fitaza 1.4° 0,09 1.4° 0,16 1,2 0,09 1,6° 0,1
Il chrom 1,5% 0,11 2,0° 02 1,0° 0,05 1,8° 0,15
IV chrom + fitaza 1,3 0,16 1.2° 0,08 1,0* 0,08 1,7 0,18

Objaénienie: a, b — Srednie oznaczone réznymi literami r6znig sie istotnie w kierunku pionowym przy p < 0,05.

Tab. 6. Wartoéé maksymalnej sity elastycznej kosci koriczyn szczuréw w niutonach (n=8; X ts)

Kosé
Grupa
udowa piszczelowa ramienna promieniowa
I kontrola 572 +3,.4 57,0°%£7,8 242%+25 18,8*°+1,3
II fitaza 48,7°+2.4 39,1°+44 28,6 £3,0 212+ 1,4
III chrom 498+ 1,6 36,1+ 6,5 27,9+ 1,4 17,72 £2,3
IV chrom + fitaza 46,9*+4,7 51,4%+3,7 26,12+3,0 157 +2,1

Objasnienie: a, b — srednie oznaczone réznymi literami r6znig sie istotnie w kierunku pionowym przy p <0,05.

Tab. 7. Wartoé¢ sztywnosci koéci szezuréw w N/mm (n = 8; xts)

Kosé
Grupa
udowa piszczelowa ramienna promieniowa
I kontrola 114,82 5,6 110,72 14,2 57,0 6.2 23,0 2,5
11 fitaza 130,5° 18,8 84,5 11,3 60,0° 54 32,8 59
III chrom 116,8* 13,4 56,0° 7,6 50,2° 4,3 24,4% 3.8
IV chrom + fitaza 124,47 10,1 94,02 73 64,5° 7,1 24,1° 4,5

Objasnienia: jak w tab. 4.



276

Medycyna Wet. 53 (5) 1997

cechy stwierdzono migdzy koscig udowa i piszcze-
lowa a ramienng i promieniowa (tab. 3).

Uwzgledniajac otrzymane wyniki badania kosci
udowe;j, piszczelowej, ramiennej i promieniowej po-
dzielono je na grupe kosci koriczyny miedniczne;j,
petniacych funkcje podporowe i grupe kosci kor-
czyny piersiowej o cechach koiiczyny chwytno-pod-
porowej. Badane cechy wytrzymatosciowe koriczy-
ny podporowej w odniesieniu do kosci udowej i
piszczelowe] byly istotnie wyzsze od cech koficzyny
petnigcej funkcje chwytno-podporowe (kosé ramien-
na i promieniowa) (tab. 3).

Otrzymane wyniki dowodza istnienia zréznicowania
cech fizycznych kosci koriczyn u szczuréw i wptywu
zywieniowego na ich warto$ci. Wyniki tych badar
wskazuja ponadto na istnienie fizycznych cech kosci
wynikajacych dodatkowo z réznic funkcjonalnych za-
réwno miedzy korficzyna piersiowa i miedniczna,
jak i miedzy poszczegdlnymi kosémi w obrebie tych
samych koficzyn.

Zastosowanie do diety dodatku fitazy i chromu u
szczurow wplywa na procesy rozwojowo-wzrostowe
1 cechy fizyczne kosci koriczyn. Nalezy podkreslié,
ze w praktyce hodowlanej wystgpuja znaczne straty
powodowane zaburzeniami proceséw mineralizacji
w uktadzie szkieletowym na tle wadliwego zywienia
oraz genetycznie uwarunkowanych choréb kosci u
drobiu, Swifl i Zrebiat, okreslonych jako osteochon-
droza i dyschondroplazja piszczelowa (1, 2, 17).

Otrzymane wyniki badai wskazuja, 7e zastoso-
wanie w diecie z udzialem ekstrudowanych nasion
lgdZwianu siewnego dodatku Cr i fitazy wptywa na
procesy formowania kosci u szczuréw i ich fizyczne
cechy oraz wskazuje na koniecznos$é prowadzenia
dalszych badafi w tym zakresie na zwierzetach labo-
ratoryjnych i domowych, u ktérych te procesy sa
dotychczas mato poznane.

Whioski

1. Ko$¢ udowa i piszczelowa charakteryzuje sic
WyZsza wartoScig parametréw biomechanicznych
(maksymalna sita elastyczna, sita tamiaca, sztyw-
nos¢) w poréwnaniu do ko$ci ramiennej i promie-
niowej, wynikajaca prawdopodobnie z odmiennych
obciazen i cech chwytno-podporowych korczyny
piersiowej w poréwnaniu do cech no$no-podporo-
wych korfczyny miednicznej u szczuréw.

2. Dieta suplementowana chromem w zwiazkach
organicznych powoduje istotne zmniejszenie war-
tosci sity tamigcej kosci udowej i piszczelowej oraz
sztywnosci kosci piszczelowe;.

3. Dodatek fitazy do diety szczuréw wptywa na
zwigkszenie sztywnosci kosci udowej i promienio-
wej.

4. Suplementacja diety chromem w potaczeniu z
fitazg nie powoduje istotnych zmian badanych cech
kosci piszczelowej, ramiennej i promieniowej, wpty-
wajac jednak na warto$¢ sity tamiacej i maksymalne
odksztalcenie.

5. Zréznicowanie cech fizycznych okre$lajacych wy-
trzymato$¢ koSci koriczyny piersiowe] i miednicznej,
a takze poszczegdlnych kodci w obrebie koficzyn u
szczuréw dowodzi koniecznosci ujmowania bada-
niami nie jednej, a kilku ko$ci oraz uwzglednienia
tych réznic w badaniach wptywu czynnikéw zywie-
niowych zmieniajacych formowanie i wzrost uktadu
kostno-szkieletowego.
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GREEN M. J., GREEN L. E., CRIPPS P. ]J.: Poréw-
nanie efektow leczenia toksycznego zapalenia gruczo-
tu mlekowego przy uzyciu ptynéw i megluminianu
flumeksyny tacznie wzglednie oddzielnie. (Compari-
son of fluid and flumixin meglumine therapy in com-
pination and individually in the treatment of toxic
mastitis). Vet. Rec. 140, 149-154, 1997 (6)

Gramujemne fermentujace laktoze bakterie z rodziny Enterobac-
teriaceae s4 jednym z najwazniejszych czynnikéw wywohijacych kli-
niczng posta¢ zapalenia gruczolu mlekowego u kréw. W okresie 3
lat 54 krowy z toksycznym zapaleniem wymienia leczono jedna z
trzech metod. Stosowano leczenie przy uzyciu ptynéw ektrolitowych
(45 1 roztworu izotonicznego elektrolitu we wlewach dozylnych), tacznie
z megluminianem flumeksyny (Finadyne, Schering-Plough) w dawce
2000 mg (grupa A), przy uzyciu samym ptynéw elektrolitowych (gru-
pa B) wzglednie stosujac wytacznie megluminian flumeksyny (gru-
pa C). Ponadto wszystkim krowom podawano do gruczoly mleko-
wego oraz parenteralnie tetracykling. Niezaleznie od stosowanej me-
tody leczenia odsetek kréw przezywajacych w poszczegélnych gru-
pach nie roznit sie istotnie.
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