W wyniku niedoboru kwasu pantotenowego moze docho-

dzi¢ do zaburzeh w rozmnazaniu, zmniejszenia przyrostow
masy ciata czy zmniejszenia odpornoséci na choroby infekcyj-
ne. Pojawiajg sie zmiany na btonach $luzowych i zmiany
skome (wypadanie wioséw i piér, zanik pigmentu, strupy na
pazurach i dziobach itp.). Dla zwierzat monogastrycznych ko-
nieczne jest uzupetnianie dawek w kwas pantotenowy, przy
uwzglednieniu ich sktadu oraz poziomu wydajnosci. Zapotrze-
bowanie przezuwaczy jest pokrywane przez mikrobiologiczng
synteze wiasna.
Cholina. Wystepuje we wszystkich paszach, przy czym
szczegdlnie bogate w nig sg pasze biatkowe pochodzenia
zwierzecego, drozdze oraz niektore sruty poekstrakcyjne. Na-
tomiast niewielkie iloci choliny zawiera kukurydza. Natural-
nie wystepujaca cholina wykorzystywana jest w 60-70% ze
Sruty sojowej, zas w mniejszym stopniu ze zbéz. Chlorek cho-
liny, uczestniczac w syntezie acetylocholiny, odgrywa wazng
role w przenoszeniu impulséw nerwowych, bierze udziat
w budowie fosfolipidéw, lecytyny i sfingomieliny i jest nie-
zbedny w transporcie i przemianie ttuszczéw.

Niedobory choliny powodujg zahamowanie wzrostu zwie-
rzat, wady rozwojowe w ukfadzie kostnym (rozkraczanie sie
prosiat, postawa siedzgcego psa u $win, peroza u drobiu) o-
raz zaburzenia w przemianie ttuszczowej (syndrom sttusz-
czonej watroby).

Przy odpowiedniej ilosci witaminy B12 oraz kwasu foliowe-
go cholina jest syntetyzowana z seryny i metioniny. Uzupet-
niajac niedobér tej witaminy w dawce nalezy braé¢ pod uwage
sktad paszy, a takze zdolnos¢ zwierzat do jej syntezy.
Witamina C. Znana jest tez pod nazwg kwas L-askorbinowy.
Jest pochodng sorbitolu. Wystepuje tylko w niewielu paszach:
ziemniakach, burakach, roélinach zielonych i mieku. Prak-

tycznie wszystkie zwierzeta gospodarskie sg w pewnym stop-
niu zdolne do syntezy witaminy C z D-glukozy. Witamina ta
bierze udziat w procesie krzepnigcia krwi, podnosi odpornosé
organizmu na choroby infekcyjne oraz stres, uczestniczy
w syntezie hormonéw sterydowych. Wazna rola wit. C pole-
ga na przenoszeniu wodoru, czyli bezposrednim udziale
w procesach utleniania i redukcji. Odgrywa tez szczegdlng
role w zapobieganiu toksycznosci wolnych rodnikéw, poprzez
przeksztatcanie ich w zwigzki mniej toksyczne lub nietok-
syczne dla komérek ustrojowych. Ponadto, dzieki swym wias-
ciwo$ciom redukujacym ponownie aktywuje tokoferol, ktory
wczeséniej ulegt utlenieniu do rodnikéw tokoferolowych. Wita-
mina C wspomaga budowe i funkcjonowanie tkanek kolage-
nowych (kosci, chrzagstki, skéra), pobudza czynnosci limfocy-
tow i stymuluje szereg mechanizméw odpowiedziainych za
niespecyficzng obrong organizmu przed réznymi czynnikami.

Przy niedoborze kwasu L-askorbinowego obserwuje sie
krwawienia z bton Sluzowych, zaburzenia wzrostu, zwigkszo-
ng podatnos¢ na infekcje i stres, a takze zaburzenia ptodno$-
ci i spadek zdrowotnoéci potomstwa.

Na zapotrzebowanie na witaming C ma wptyw wiele czyn-
nikéw, miedzy innymi warunki érodowiskowe (klimat, pasza),
infekcje, zakazenia pasozytnicze, transport, wydajnosé, stan
fizjologiczny (cigza, laktacja).

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze bez witamin niemozliwy
jest prawidtowy wzrost i rozwoéj kazdego zywego organizmu,
jak réwniez utrzymanie dobrej kondycji i odpornosci, gwaran-
tujgcych odpowiednie efekty produkcyjne. Intensyfikacja pro-
dukcji oraz wysokie wymagania jakosciowe stawiane produk-
tom zwierzgcym powinny w szczegélny sposéb uczulié¢ ho-
dowcéw na problem zagwarantowania zwierzetom witamin
w wymagane;j iloéci, stosownej do wysitku produkcyjnego.

Drogi przenikania otowiu
i kadmu do organizmu
zwierzat

Wanda Bojarczyk, Matgorzata Kwiecienh

AR w Lublinie

Duzg grupe pierwiastkdw okresla sie mianem metale ciezkie.
Niektére z nich sa niezbedne do prawidtowego rozwoju orga-
nizmu, a o charakterze dziatania decyduje czesto ich zawar-
tos¢ w produkcie. Istnieje pewna optymalna granica, ponizej
ktérej wptyw pierwiastkéw sladowych na funkcje fizjologiczne
ustroju moze by¢ korzystny, powyzej — moga oddziatywa¢ to-
ksycznie. Do najgrozniejszych metali ciezkich zalicza sie
kadm (Cd) i otéw (Pb).

Toksyczne dziatanie kadmu jest zwigzane z hamujacym
wplywem na aktywnos¢ enzyméw, jednakze wptyw na to majg
takze inne pierwiastki wystepujace w zywnosci. Selen zmniej-
sza Smiertelnoé¢ zwierzat zatruwanych kadmem oraz zapo-
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biega zmianom degeneracyjnym jader i innych narzadéw.
Mozna sadzi¢, ze zwiekszony poziom selenu zmniejsza to-
ksyczne dziatanie kadmu. Podwyzszony poziom cynku
w dawce powoduje zmniejszenie absorpcji i kumulacji kadmu,
zapobiega zmianom histologicznym w komoérkach jader, za-
burzeniom metabolizmu glukozy, a takze powoduje obnizenie
cisnienia krwi. W zatruciach kadmem wystepujg zaburzenia
gospodarki wapniowej prowadzace do osteoporozy, szczeg6l-
nie przy zmniejszonej podazy wapnia. Przy niedoborach ze-
laza zwieksza si¢ wchtanianie kadmu, co powoduje zaburze-
nia w absorpcji zelaza prowadzace do niedokrwistosci. Z or-
ganizmu kadm wydalany jest gtéwnie z katem, a tylko niewiel-
kie ilosci przez skére, z potem i §lina,.

Otéw wchtoniety do organizmu jest wigzany gtéwnie przez
bfony erytocytarne. Najbardziej niebezpieczne sg zatrucia
przewlekte, w wyniku ktérych wystepuje niedokrwistos¢ oraz
zmiany neurologiczne. W otowicy obserwuje sie takze zabu-
rzenia ze strony uktadu pokarmowego, ze skurczowg obstruk-
cja. Ponadto wystepuje wzmozona wrazliwo$é ciata, béle gto-
wy i stawow, kolka, ,ofowiana” cera i sofowiany” rgbek na
dzigstach (szare zabarwienie), podwyzszone ciénienie krwi,
zwolnione tetno, zaburzenia nerwowe i psychiczne oraz pora-
zenie konczyns Otéw gromadzi si¢ w tkankach kostnych
w postaci nierozpuszczalnego fosforanu, ktory nie wykazuje
wiasciwosci toksycznych, jednakze niedobory wapnia, kalcy-
ferolu i etanolu moga uruchomié odtozony fosforan, co powo-
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duje zatrucie wtérne. Obecnie zwraca sig réwniez uwage na
interakcjg otowiu z innymi pierwiastkami. Na przykiad w nie-
doborze Zzelaza zaobserwowano zwigkszong kumulacje oto-
wiu w tkankach zwierzat oraz zmniejszong zawarto$é hemo-
globiny we krwi. Toksyczno$¢ otowiu wzrasta przy niedobo-
rach miedzi. Stwierdzono réwniez, ze przy zatruciach oto-
wiem cynk moze odgrywacé role ochronng. Na podstawie licz-
nych badan dowiedziono, ze zwigkszenie zawartoéci otowiu
w organizmie powoduje nasilone wydzielanie zelaza i miedzi,
a niedobor wapnia i fosforu zwieksza kumulacje otowiu,
zwlaszcza w kosciach. Wydalanie ofowiu z organizmu naste-
puje przez uktad moczowy i pokarmowy. Podstawowym me-
chanizmem wydalania z moczem jest filtracja kigbuszkowa.

Wystepowanie metali cigzkich w srodowisku zwierzat na-
lezy rozpatrywa¢ w kilku aspekatch. Znajdujg sie one w po-
wietrzu atmosferycznym, wodzie pitnej i podtozu glebowym,
ktére zwierzeta moga pobiera¢ bezposrednio lub z pasza, o-
raz w surowcach roslinnych.

Zanieczyszczenia powietrza sg najwazniejszym Zzrodtem
skazenia Srodowiska naturalnego ze wzgledu na ilo§¢ emito-
wanych substacji oraz fakt, ze w procesie samooczyszczania
powietrza dochodzi do skazenia pozostatych elementéw eko-
systemu, tj. wody, gleby i roslinnoéci. Najgrozniejszym skut-
kiem dziatania jest szkodliwy wplyw zanieczyszczen powiet-
rza na zdrowie ludzi i zwierzat. Najwicksze zagrozenia dla
organizmu stwarza wchianianie metali ciezkich droga odde-
chowa, poniewaz przechodzg one bezposrednio do krwio-
obiegu z pominieciem filtru watrobowego. Wyréznia sie zatru-
cia ostre i przewlekfe. Do ostrych zatru¢ dochodzi w sytuacji
nagtego uwolnienia do atmosfery duzych iloéci substanciji to-
ksycznych w wyniku awarii przemystowych, w zwiazku
z transportem lub przechowywaniem trucizn. Mniej wyrazne,
ale bardziej typowe dla dziatania zanieczyszczen atmosfe-
rycznych sg zatrucia przewlekte.

Wochtanianie metali ciezkich przez drogi oddechowe zalezy
od ich stezenia w powietrzu, wielkosci i ksztattu ziaren oraz
od pojemnosci oddechowej. Otéw i kadm sg zatrzymywane
w ptucach w 40-75%.

W ostatnich latach obserwuje sig staty wzrost stezenia me-
tali w wodach. Dostajg sie one do wéd powierzchniowych
gtéwnie ze Sciekow przemystowych i komunalnych, a takze
na skutek sptywu z pél srodkéw ochrony roslin oraz z opada-
mi atmosferycznymi. Toksycznosé i biodostepnosé metali
ciezkich w wodach zalezy od stezenia, formy wystepowania,
szybkoéci ich pobierania i wydalania przez organizmy wodne,
a takze od obecnosci innych pierwiastkéw, np. wapnia i mag-
nezu. Stopien narazenia zwierzat gospodarskich na metale
cigzkie zawarte w wodzie pitnej jest trudny do oszacowania,
szczegdlnie gdy zwierzeta korzystajg z przypadkowych ujeé,
a takze gdy sg utrzymywane w sposé6b ekstensywny.

Podstawowym Zrédtem zanieczyszczenia gleby metalami
ciezkimi jest opad pytu w zasiegu emitorow. Wspotczynnik
wzbogacenia gleby, wyrazajgcy stosunek zawartosci metali
w pyle do ich stezenia w glebach nie skazonych, osigga
w przemysfowych rejonach kraju wartosci dochodzace do kil-
kuset jednostek. Zawartos¢ kadmu w glebach Polski miesci
si¢ w przedziale 0,01-24,75 mg/kg gleby i jest po czesci zwig-
zana z charakterem podtoza geologicznego. Dopuszczalna
zawarto$¢ tego metalu w glebie wynosi 3 mg/kg, bez wzgledu
na typ gleby uzytkowanej rolniczo. Kadm, zwtaszcza w glebie
kwasnej, jest bardzo aktywny. Rosliny przyswajajg go bardzo

przeglad hodowlany nr 12/2000

fatwo, a drobnoustroje glebowe sa bardzo wrazliwe na pod-
wyzszong zawartos¢ tego pierwiastka.

Podawane sg r6zne wartoéci tta geochemicznego dla oto-
wiu w glebach. Naturalna zawartosé w glebach Polski wynosi
8-25 mg/kg, Srednio 13 mg/kg. Dopuszczalna norma to 50-
-100 mg, w zaleznosci od typu gleby. Odczyn gleby moze
modyfikowa¢ forme otowiu, jego ruchliwos$é i przyswajalnosé
przez mikroorganizmy.

Pierwiastki toksyczne zawarte w glebie moga oddziatywaé
na organizmy bezposrednio lub posrednio, poprzez fitoaku-
mulacje w roélinach i pyt glebowy. Zwierzeta dzikie i wolno
zyjace zjadajg pewne ilosci gleby, ktéra stanowi zrédio sktad-
nikéw mineralnych. Zwierzeta gospodarskie utrzymywane
w systemach fermowych, przebywajace wytacznie w budyn-
kach inwentarskich, nie majg dostepu do naturalnych podtozy
glebowych, natomiast zwierzgta utrzymywane ekstensywnie
mogq pobiera¢ wraz z roslinami pewne ilosci gleby, a wiec
i obecne tam metale.

Owce mogag pobraé dziennie wraz z ro$linami okoto 300 g
ziemi, a biorac pod uwage zanieczyszczenie ofowiem gleby
i roélin mozna szacowaé, ze dobowa absorpcja otowiu wynosi
od 2,8 do 10,3 mg. Réwniez gleba z obejs¢ gospodarskich
moze by¢ zrédtem skazenia zwierzat, szczeg6lnie w gospo-
darstwach usytuowanych w poblizu szlakéw komunikacyj-
nych.

Rosliny pobierajg duze ilosci metali ciezkich zaréwno z a-
tmosfery (z pytem), z gleby (systemem korzeniowym), jak
i z wody. Poziom skazenia ro$lin zalezy od ich lokalizaciji
wzgledem Zzrddet zanieczyszczen, wielkosci emisji pytowych
i gazowych, sgsiedztwa drég o duzym natezeniu ruchu oraz
ilosci przyswajalnych form metali ciezkich w glebie. Metale
zatrzymywane sg gtéwnie w korzeniach. Istnieje bariera fizjo-
logiczna zatrzymujaca nadmierne ilosci otowiu w komérkach
korzenia. A zatem mozna stwierdzi¢, ze na wzrost stezenia
otowiu w nadziemnych czesciach rosliny wptywa jego zwiek-
szona ilos¢ w atmosferze, a mniejszy wplyw ma pobieranie
pierwiastka z podtoza.

Nieco inny jest mechanizm pobierania kadmu z gleby. Je-
go zawartos¢ w roslinie podwaja sie, gdy stezenie w glebie
wzrasta pigciokrotnie. Przyswajalno$¢ kadmu przez rosliny
jest znacznie wieksza niz otowiu.

lloé¢ otowiu w tkankach roslin stanowi tylko niewielki uta-
mek zanieczyszczen, ktére osadzaja sie na ich powierzchni.
Otéw opada na powierzchnie blaszek lisciowych, lecz nie
przenika do wnetrza komérek. Dlatego mycie roélin jest sku-
teczng metoda eliminowania duzej czesci metali. Przykfado-
wo, ptukanie traw pod strumieniem biezgcej wody obniza za-
warto$¢ otowiu o okoto 20%, a kadmu o 15%. Mycie sataty
zmniejsza zawarto$¢ otowiu o okoto 40%, a obieranie ziem-
niakéw o 20-30%.

Tabela 1
Krytyczne zawarto$ci metali ciezkich w roslinach (w mg/kg suchej
masy)

Metal Przydatnoé¢ roéliny
konsumpcyjna paszowa przemystowa
Oféw <1,00 <10,0 >10,0
Kadm <0,15 <0,5 >0,5
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Tabela 2
Zawartosci progowe metali ciezkich w roslinach (w mg/kg masy
naturalnej)

Grupa roslin Przydatno$é Metal

roslin otow kadm
Warzywa, liSciaste, trawy, konsumpcyjna 0,3 0,03
inne ro$liny soczyste paszowa 3,0 0,10
Rosliny okopowe i rozne konsumpcyjna 0,5 0,05
rosliny korzeniowe paszowa 50 0,20
Ziarno zb6z, nasiona konsumpcyjna 1,0 0,15
straczkowych i oleistych paszowa 10,0 0,50

Na szczegblne zanieczyszczenie narazone sa rosliny znaj-
dujace sie¢ w bezposrednim sasiedztwie ruchliwych drég
(zwtaszcza w odlegtosci do 10 m od jezdni). Zawartos¢ zwigz-
kéw toksycznych w roslinach uprawianych przy drogach
wzrasta ze wzrostem natezenia ruchu pojazdéw i maleje
w miare oddalania sie od drogi.

Zawartosé metali ciezkich w roslinach zalezy takze od ich
gatunku. Najwiecej otowiu stwierdza sie w satacie, lisciach
burakéw i zielonce z koniczyny czerwonej, a najmniej w zie-
lonce z traw i stomie zb6z. Intensywniej kumulujg otéw rosliny
dwuliscienne (np. warzywa), a wolniej jednoliscienne (zboza).
Podatno$¢ na kumulowanie kadmu takze jest r6zna. Bardzo
duzo tego pierwiastka gromadzi si¢ w korzeniu i lisciach se-
lera, satacie oraz marchwi, duzo w ziemniakach, brokutach
i kalfiorze, a najmniej w pomidorach, groszku i owocach
drzew. Zawarto$¢ metali ciezkich podlega okresowym zmia-
nom w sezonie wegetacyjnym. Najwicksze stezenie w ro$li-
nach stwierdza si¢ w okresie wiosennym i jesiennym, co jest
o tyle istotne, ze sg to okresy najbardziej intensywnego uzyt-
kowania upraw przeznaczonych na cele pastewne i konsum-
pcyjne.

Stopien zagrozenia organizméw zwierzecych zalezy od ro-
dzaju zwigzkéw w jakich wystepuja metale cigzkie, ich formy

chemicznej, rozpuszczalnosci w ptynach ustrojowych i lipi-
dach, czasu ekspozycji, drogi wchianiania, aktywnosci meta-
bolicznej osobnika, a takze odpornosci gatunkowej. Jedng
z gtéwnych drég przenikania metali ciezkich do organizmu
zwierzecego sg pasze. Zwierze pobierajace skazone pasze
spetnia w tancuchu pokarmowym funkcje biologicznego filtra.
Jest to mozliwe dzieki kumulowaniu metali ciezkich w watro-
bie, nerkach, kosciach i mézgu, a przez to ograniczonego
przedostawania si¢ tych metali do mleka, miesa, jaj.

Szkodliwos¢ metali cigzkich, a w szczegblnosci ich soli,
zalezy od gatunku i wieku zwierzat, a takze od sposobu i ro-
dzaju zywienia, pory roku i innych czynnikow. Zatrucia wyste-
puja najczesciej u owiec i bydta. Wynika to m.in. ze znaczne-
go narazenia tych zwierzat, spowodowanego dtugim okresem
zywienia pastwiskowego, szczegélnie w miejscach podda-
nych dziataniu emisji toksycznych pierwiastkow. Wydaje sie,
ze chéw zwierzat na terenach o podwyzszonym lub wysokim
stopniu zanieczyszczenia powinien byé prowadzony w syste-
mie zamknietym, z zywieniem opartym na paszach produko-
wanych poza rejonem oddziatywania zrédet skazenia.

Nie okreslono jeszcze norm dopuszczalnej wielkosci po-
brania metali toksycznych przez zwierzeta gospodarskie. llos¢
metali ciezkich w dawce pokarmowej mozna jedynie szaco-
waé, uwzgledniajac ich zawarto$é w poszczegoélnych kompo-
nentach. W Polsce, jak dotychczas, brak urzedowych norm
okres$lajacych dopuszczalne zawartoéci metali toksycznych
w paszach. Podstawag oceny surowcéw paszowych pod
wzgledem ich przydatnosci do celéw pastewnych sg wytyczne
IUNG, podajace krytyczne (tab. 1) lub progowe (tab. 2) za-
wartosci kadmu i otowiu w ptodach rolnych. Nowsze dane an-
gielskie uwzgledniajg nie tylko surowiec paszowy, ale rowniez
mieszanki paszowe i udziat w nich komponentéw pochodze-
nia rodlinnego i zwierzgcego. W mieszankach petnoporcjo-
wych stezenie kadmu nie powinno przekracza¢ 1 mg/kg, a o-
towiu 5 mg/kg suchej masy paszy.

Co dalej z reforma
zarzadzania polska
hodowla?

Dyskusije o reformie, a wiasciwie o demokratyzacji zarzadza-
nia polskg hodowlg przez oddanie czesci decyzji hodowcom
i ich zwigzkom, toczg sie od lat. Uchwalenie przez Sejm no-
wej ustawy o hodowli zwierzat (1997 r.) niewiele przyczynito
sie do wyjasnienia, w jakim kierunku péjdg decyzje w tej spra-
wie. Ostatnio Centralna Stacja Hodowli Zwierzgt zostata po-
stawiona w stan likwidacji, a Stacje Hodowli i Unasieniania
Zwierzat przeksztatcono w jednoosobowe spétki skarbu pan-
stwa, ktére majg byé nastepnie prywatyzowane. Nic jednak
nie wskazuje, ze wtadze chcg, aby hodowcy mieli na to wplyw.

Utworzono Krajowe Centrum Hodowli Zwierzat, pozosta-
wiajac mu wszystkie kompetencje Centralnej Stacji Hodowli
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Zwierzat (oproécz SHiUZ). Hodowcey majg wigc prawo sgdzic,
ze skonczy sie jedynie na zmianie nazwy. Planuje si¢ zmniej-
szenie liczby okrggowych stacji, ale to nie zmieni istoty za-
gadnienia, tj. scentralizowanej i zbiurokratyzowanej formy za-
rzadzania. Nic nie wskazuje na to, aby wiadze rzeczywiscie
chciaty odda¢ cze$¢ uprawnien zwigzkom hodowcow. Wydaje
sig, ze jest zgoda jedynie na oddanie prowadzenia ksigg ho-
dowlanych, a to za mato, aby zadowoli¢ zwiazki.

W tej sytuaciji pojawiaja sie rézne inicjatywy, ktére przycia-
ga duzy majatek po czesci SHIUZ-6w i likwidowanych okre-
gowych stacjach. Jedng z przeszkéd, jakie wymieniajg wiadze,
gdy rozpatruje si¢ przekazanie réznych uprawnieh zwigzkom,
jest ich nadmierne rozproszenie. Stad ponizsza inicjatywa, kto-
ra moze przyczyni¢ sig do wiekszej konsolidacji zwigzkéw
hodowcdw zwierzat.

Postanowienia zebrania przewodniczacych zwigzkéw ho-
dowcéw zwierzat podjete na spotkaniu w dniu 27 paz-
dziernika 2000 r.

Obecni:

— Tomasz Cza}piewski — prezes Polskiej Federaciji Zwigz-
kéw Hodowcéw Swin Zarodowych,
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