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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-
ltech, 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, nI i IV) based on 25Vo 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 III) 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 (hurnerus, 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 jointty (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 inf|uence
differentia|y 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 mode| of limb bones in
rats should consider differential properties and dif-
ferent responses of the pelvic and pectoral bones in
this species.
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nego w 1 kg suchej masy przy około 6 g ltzyny t

3 gmetioniny z cystyną w 100 g białka. W nasionach
lędźwianu jak i innych roślin z grupy strączkowych

ynniki antyod
neurotoksyny
negatywnych

ty ch zw iązków, nasion a roślin strączkowyc h poddaj e

się róznym zabiegom technologicznym (toastoanie,
ekstrudowanie, ekspandowanie) lub tez stosuje się
dodatki, głównie enzymy, poprawiające wykorzy-
stanie tych pasz (3, 8, 9, 1,3, 14, 18). Enzymem
rozkładającym fityniany, a tym samym zwiększają-
cym dostępność fosforl zpasz roślinnych jest fitaza.
Badania ostatnich latach wykazały, ze wprowadzenlę
fitazy do paszy z udziałem nasion roślin strączko-

mineralnych jak Fe, Cl, Zn i Ca, uwalnianych do-
datkowo z fitynianów (3, 8, 9, 13, 14, 18),

Wśród składników mineralnych, odgrywających
decydującą rolę w procesie kostnienia, oprócz Ca,
P i Mg, coraz większe zainteresowanię wzbudza
chrom (Cr), zwłaszcza jego połączenta organlczne
(2, Iż). Obserwacje prowadzone na ludziach udo-
wodniły niezbędność chromu w wielu waznych dla
organizmu funkcjach (3, I2) lecz rola, jaką moze
on pełnić w procesie kostnienia nie została dotych-
czas b|tże1 określona.

Celem badań było określenie wpływu dodatku
fttazy oraz chromu w połączentach organicznych
do diety zudziałęm nasion lędźwianu siewnego na
wytrzymałość kości kończyn u szczurów.

Nasiona lędźwianu siewnego (Lathyrus sativus)
stanowić mogą w zywieniu zwierząt interesujące
uzupełnienie pasz białkowych (5, 6).Badania własne
(6,7),jak i innych autorów (10, 11) wskazują, ze
nasiona te zawierają około 300-380 g białka ogó1-

Materiał i metody

Badania przeprowadzono na rosnących szczurach rasy
Wistar o początkowej masie ciała około 90 g. Szcnlry
podzielono na Cztery grupy według schematu przedsta-
wionego w tab. 1. W każdej grupie było 8 szczlrów.
Szczury zywione były mieszankami typu LSM, a ich skład
recepturowy i wartość pokarmową zestawiono w tab.2.
Doświadczenie trwało 6 tygodni, po tym okresie szc^)ry
zabijarlo i izolowano kości kończyn, które poddawano
badaniu przy lżyciu aparatu INSTRON 430ż według
metody opisanej w pracy Śliwy i wsp., w której stosowano*) Praca wykonana w ramach projektu badawczego 5 PO6E 062 08
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układ doświadczenia
Grupy żywieniowe

I II III ry

Czynnik doświadczalny kontrola fitaza chrom fitaza + chrom

Liczba
zwierząt

salTuce 4 4 4 4

samce 4 4 4 4

Tab. 1. Schemat doświadczenia

Tab. 2. Skład recepturowy (Vo) i wartość pokarmowa
mieszanek dla szczurów

Objaśnienia: Fitaza| - Natuphos firmy BASF, 5000 FTU/g;
Bioplex CrŻ - drożdże Cr firmy Alltech, Inc.

obciążenia dynamiczne kości, a siła łamiąca działałapro-
stopadle do długiej osi kości (4,15,16).

Wytrzymałość kości szczurów określono za pomocą
następujących cech:

- wartość siły łamiącej, obliczonej z wartości określa-
jącej tzw. punkt złamania, podczas którego następuje dez-
integracja struktury kości,

- wartość maksymalnej siły elastycznej, obliczonej z
tzw. punktów spręzysto ści, wyznac zony ch odchyleniem
stycznej od linii obrazującej zależność między siłą a od-
kształceniem,

- warto ść maksymalnego odkształcenia elasty cznego,
- wartość sztywności, obliczoną jako iloraz przyrostu

slły działającej prostopadle do długiej osi kości do przy-
rostu odkształcenia (4, 15, 16).

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycz-
nej, a istotność różnic wyznaczono testem Duncana.

Wyniki i omówienie

Wyniki badań podano w tab. 3-].
Kość udowa charakteryzowała się najwyzszymi

wartoŚciami badanych parametrów w pofównaniu
do wszystkich innych kości, a różnlce między śred-
nimi dla kości udowej i pozostałych kości były
istotne statystycznie (tab. 3). Ponadto wyniki badania
kości udowej wykazały najwyższe wartości siły ła-
miącej w grupie szczlfrów kontrolnych, a mniejsze
W grupach doŚwiadczalnych (tab. 4).Także maksy-
malne odkształcenie elastyczne kości udowej grupy
kontrolnej było większe w porównaniu z grupami
doświadczalnymi (tab. 5).

Podobnie do kości udowej najwyższe wartości
średniej siły łamiącej (tab. 4) stwierdzono w kości
piszczelowej szczurów kontrolnych, a także żywio-
nych dietą suplementowaną chromem i fttazą (gr,
IV), a najniższę w grupie szczlxów zywionych do-
datkiem Cr (gr. III) lub fttazy (gr. II), Wyłączny
dodatekchromu lub fitazy ujawniał się więc mniejszą
wartością siły łamiącej w porównaniu z kontrolą i
grupą IV (tab. 4). Najmniejszej sile łamiącej w III
grupie szczlrów karmionych dietą z dodatkiem Cr
towarzyszyło największe odkształcenie elastyczne
w porównaniu do wartości w pozostałych grupach
(tab. 5).

Wartość średniej siły łamiącej, jak i pozostałych
parametrów określających wytrzymałość dla kości
ramiennej była zdecydowanie niższa od wartości
stwierdzonych dla kości udowej tpiszczelowej (tab.
3). Najnizsze wartości badanych parametrów wy-
trzy mało ściowy ch stwierdzono dl a ko ści promi enio-
wej, Nie stwierdzono natomiast istotnych różnic dla
wartości siły łamiącej (tab, 4) i elastycznej (tab.6)
tej kości uwarunkowanych dodatkiem Cr lub fitazy.

Najwyzszą wartość sztywności kości, określonej
jako stosunek przyrostu siły łamiącej (AF) wyrazonej
w niutonach (N) do przyrostu odkształcenia (AL)
wyrażonego w milimetrach stwierdzono dla kości
udowej (tab. 3). Nizsze średnie wartości sztywności
stwierdzono dla kości piszczelowej i ramiennej, a
najniższe dla kości promieniowej, Dodatek fitazy
do diety szczlrów grupy II przyczynił się do zwięk-
szenia sztywności kości udowej i promieniowej przy
nieznacznych zmianach w kości ramiennej (tab. 7),

Wartość maksymalnej siły elastycznej badanych
kości szczurów grupy kontrolnej (I) i grup doświad-
czalnych nie rózniła się istotnie z wyjątkiem kości
piszczelowej (ab. 6), natomiast istotne różnice dla Ę

Pasze
Grupy żywieniowe

I II m Iv

Otręby pszenne l0,0 10.0 l0,0 l0,0

Sruta z kukurydzy 15,0 15,0 150 15.0

Sruta pszenna 30,0 300 300 300

Śruta jęczmienna 16,5 16 5 16,5 16 5

Lędźwian ekstrudowany ż5,o 25.0 25,o 25,o

Kreda pastewna 1,5 1,48 148 I,46

Fosforan pastewny l0 10 10 10

Polfamiks LSM 1,0 1,0 1,0 10

Fitzza| o,02 0,0ż

Bioplex Crz 0,02 0,02

Energia metaboliczna,
(MJ) 9kg mieszanki I2,24 I2,24 Iż,24 12,24

Białko ogólne 157,8 156,9 158,4 I57,7

Ekstrakt eterowy 209 20,8 206 20,7

włókno surowe 359 3,7,2 36,9 36.I

Lizyna 1) 7ż 1) 72

Metionina + cystyna 5? §1 5] 5?

Wapń 86 8,5 8,5 8,4

Fosfor ogólny 56 5,6 56 5,6
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Tab.3.WartościparametrówwytrzymałościowychkościkończynszczurÓw
połączonych cztirech grup (I, II, III, IV) doświadczalnych (n = 8; i + s)

Kość
Badane cechy

udowa piszczelowa ramlenna promieniowa

Sztywność (N/mm) l28,5a 6,8 91,6b 65 ó0,8c 7) ż8,żd a1

Siła łamiąca (N) 93,8u ż,6 70.9b ż0 44,6" I,4 28,4d I,2

Maksymalna siła elastyczna (N) 50,7u l,,7 45,9a 3ż 26 7b 1,3 l8,4c no

objaśnienie: a, b, c, d - średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie w kierunku poziomym przy p<0,05,

Tab. 4. Wartość siły łamiącej kości kończyn szczurów w niutonach (n = 8; x + s)

Kość
Grupa

udowa piszczelowa ranuenna promieniowa

I kontrola 104,6u ż5 7? 5a 4,2 42,2u 19 27,7a 1,8

lI fiitaza 90,1b 3,9 68,4b )o 44,9u 3,ż 30,3u 2,6

ilI chrom 87,8b 5,4 62,4' 3,9 38.5b t,5 )< )a I,9

IV chrom +fit^za 88.0b 6,9 73J^ 1,) 45,0a 3,ż ),Ą qa )7

objaśnienie: a, b, c - średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie w kierunku pionowym przy p < 0,05,

Tab.5. Wartość maksymalnego odkształcenia elastycznego kości kończyn szczurów w milimetrach (n=8; i+s)

Grupa
Kość

udowa piszczelowa ramlenna promieniowa

I kontrola I,7o 0,11 13u 0,08 I,2u 0,13 2,Iu 0,14

|| fltaza I,4b 0,09 I4u 0,16 I,2u 0,09 1.6b 0,1

ilI chrom 1,5ob 0,11 2,0b 02 1,0u 0,05 1,8ub 0,l5

IV chrom +f|tazt 1,3b 0,16 72u 008 1,0o 0,08 7,,lub 0,18

objaśnienie: a, b - średnie oznaczone różnymi literami róźnią się istotnie w kierunku pionowym przy p <0,05,

Tab.6. Wartość maksymalnej sĘ elastycznej kości kończyn szczurów w niutonach (n=8; ils)

Grupa
Kość

udowa piszczelowa ranuenna promieniowa

I kontrola 57,2" + 3,4 5,7,0a + 7,8 24,2a + 2,5 18,8u + 1,3

II fitaza 48,7a + 2,4 39,Ib + 4,4 28,6a + 3,0 21,2a + 1,4

ilI chrom 49,8a + 1,6 36,1b + 6,5 2,7,9a + 1,4 n,7a + 2,3

IV chrom + fltaza 46,9a + 4,7 5|,4a + 3,7 26,1o + 3,0 ń,7a + 2,1

objaśnienie: a, b - średnie ozrraczone różnymi literami różnią się istotnie w kierunku PionowYm PrzY P <0,05,

Tab. 7. Wartość sztywności kości szczurów w N/mm (n= 8; i+s)

Grupa
Kość

udowa piszczelowa ram|enna promieniowa

I kontrola 114,8a 5,6 110,7a 14,2 57,0u 62 23,0a ,§

|| fitaza 130,5b 18,8 84,5b 1 1,3 60,0u 54 32,8b 5,9

III chrom l 16.8a 13,4 56,0c 7,6 50,żu 4,3 24,4u 3,8

IV chrom + fltaza I24,4ub 10,1 94,0ub
,l,3 64,5u

,l,1 24,lu 4,5

Objaśnienia: jak w tab. 4.
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cechy stwierdzono między kością udową i plszcze-
lową a ramienną i promieniową (tab, 3).

Uwzględniając otrzymane wyniki badania kości
udowej, piszczelowej
dzielono je na grupę
pełniących funkcje p

na i promieniowa) (tab. 3).
Otrzymane wy niki dowodzą i stnieni a zr óżnicow ulia

cech flzycznych kości kończyn u szczurów i wpływu
zywieniowego na ich wartości. Wyniki tych badań
wskazują ponadto na istnienie fizycznych cech kości
wynikających dodatkowo z różnic funkcjonalnych za-
równo między kończyną piersiową i miedniczną,
jak i między poszczególnymi kośćmi w obrębie tych
samych kończyn.

Zastosowanie do diety dodatku fitazy i chromu u
szczur ów wpływ a n a proce sy ro zw oj o wo -wzrosto we
i cechy ftzyczne kości kończyn. Nalezy podkreślić,
że w występują znacznę straty
powo i procesów mineralizacji
w ukł a tle wadliwego zywienia
oraz genetycznie uwarunkowanych chorób kości u
drobiu, świń i źrebiąt, określonych jako osteochon-
droza i dyschondroplazja piszczelow a (I, 2, 17).

Otrzymane wyniki badań wskazują, ze zastoso-
wanie w diecie z udziałęm ekstrudowanych nasion
lędźwianu siewnego dodatku Cr i fitazy wpływa na
procesy formowania kości u szczurów i ich fizyczne
cechy oraz wskazuje na konieczność prowadzenia
dalszych badań w tym zakresie na zwierzętach labo-
ratoryjnych i domowych, u których te procesy są
dotychczas mało poznane.

4, Suplementacja diety chromem w połączeniu z
fitazą nie powoduje istotnych zmian badanych cech
kości piszczelowej, ramiennej i promieniowej, wpły-
wającjednak na wartość siły łamiacej i maksymalne
odkształcenie.

5.Ztóżnicowan
trzymałość kości
a takżę poszczeg
szczurów dowodzi konieczności ujmowania bada-
niami nie jednej, a kilku kości oraz uwzględnienia
tychńżntc w badaniach wpływu czynników żywie-
niowych zmieniających formowanie i wzrost układu
ko stno-szkieletowego.
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GREEN M. J., GREEN L.E., CRIPPS P. J.: Porów-
nanie efektów |eczenia toksycznego zapalenia gruczo-
łu mlekowego przy użyciu płynów i megluminianu
flumeksyny łącznie względnie 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, 199'7 (6)

Gtamujemne f'ermentujące laktozę bakterie z rodziny Enterobąc-
teriaceae sąjednym z najważniejszych czynników wywołujących kli-
niczną postać zapalenia gruczołu mlekowego u krów. W okresie 3

lat 54 krowy z toksycznym zapaieniem wymienia ]eczono jedną z
trzech metod. Stosowano leczenie przy użyciu płynów ektrolitowych
(45 l roztworu izotonicznego elektrolihr we wlewach dożylnych), łącznle
z megluminianem flumeksyny (Finadyne, Schering-Plough) w dawce
2000 mg (grupa A), przy lżyciu samym płynów eiektrolitowych (gru-
pa B) względnie stosując wyłącznie megluminian flumeksyny (gru-
pa C). Ponadto wszystkim krowom podawano do gruczoły mleko-
wego oraż parenteralnie tetracyklinę. Niezależnie od stosowanej me-
tody leczenia odsetek krów przeżywających w poszczególnych gru-
pach nie różnił się istotnie.

G.

Wnioski

1. Kość udowa i piszczelowa charakteryzuje się

2, Dieta suplementowana chromem w związkaclt
or duje istotne zmniejszenie war-to ości udowej i piszczelowej orazsZ szczelowej.

3. Dodatek fitazy do diety szczurów wpływa na
zwiększenie sztywności kości udowej i promienio-
WeJ,


