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ANTYMETABOLITY W ROSLINACH PASTEWNYCH

Nauka o witaminach odkrywa coraz to nowe substancje wysoce ak-
tywne w metakolizmie. Obok powszechnie znanych substancji o charak-
terze stymulujgcym pewne procesy zyciowe, jak witamin C, PP iip.
spotyka sie takze takie substancje, kiore hamujg dzialanie witaminow,
same za$ najcze$ciej posiadajg dziatanie fizjologiczne zupeinie oawroine
od dzialania wlasciwego witaminu.

Substancje te nazywamy antywitaminami. W materiale roslinnym
znamy caly szereg antywitaminow, ktéore w wigkszych iloSciach mogg
spowodowaé ujemne objawy u zwierzat zywionych takg paszg.

Fizjologiczne dzialanie antywitaminow bylc przez diugi czas zagadka
i dopiero poznanie dzialania antymetabolitow syntetycznych typu sul-
famidow pozwolilo zrozumie¢ dzialanie antywitaminow. Doswiadczenia
Woods’a (15) nad bakteriostatycznym, tzn. hamujgcym rozwoj bak-
terii, dzialaniem sulfamidow, zwigzkoéw pochodnych kwasu sulfanilowego
z jednej strony daty podstawy nowoczesnej terapii, z drugiej wyttuma-
czyly mechanizm dzialania antymetabolitow. Woods zauwazyl, ze drobne
ilosci kwasu p-aminobenzeosowego znoszg bakteriostatyczne dzialanie
sulfamidéw. Pomiedzy stezeniem sulfamidu i kwasu p-aminobenzoeso-
wego zachodzil pewien staly stosunek. Okazalo sie takze, ze sulfamidy
megg dziataé tylko na te bakterie, dla ktérych kwas p-aminobenzoesowy
jest substancjg egzogenng. Na podstawie tych danych wysnuto wniosek,
ze mechanizm dzialania bakteriostatycznego sulfamidéw polega na struk-
turalnej analogii pomiedzy sulfamidami a kwasem p-aminobenzoeso-
wym (wzor 1). Kwas ten spelnia okreslone funkcje w metabolizmie
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komorki. Dzigki strukturalnemu podobienstwu pomiedzy sulfamidami
a kwasem p-aminobenzeosowym (PAB), sulfamidy wykazuja powino-
wactwo do ukladow, do ktoérych wchodzi w komérce ten kwas, natomiast
nie tylko, ze nie mogg spelnia¢ jego funkcji, lecz takze nie mogg wy-
laczy¢ sie z tancucha reakcji, w ktore sie wplataly, blokujac normalne
przemiany komorki. Znane jest pordéwnanie antymetabolitéw do niedo-
kladnie dopasowanego klucza, ktoéry nie dos$é, ze nie otwiera drzwi,
ale nie mozna go wyja¢ z zamka, co uniemozliwia otworzenie kluczem
wiasciwym. Wnioski. podocbne do Woods’a wyciggngt Mc Ilvane ze swoich
doswiadczen z kwasem nikotynowym i jego antagonistg kwasem piry-
dyno 3 sulfonowym (wzoér 2) oraz miedzy kwasem pantotenowym i kwa-
sem topianowym (wzor 3).

/ COOH /\\/so,ﬂ

I u
\N/ \N
Awas nikotynowy Kwas pirydyno-sulfomowy

Wzor 2

CHs

|
HOCH;—C—CHOH—CONH—CH,—CH;—COOH

|
CH;

Kwas pantotenowy

CH;

|
HOCH,—C—CHOH—CONH—CH,—CH,—SO0sH

|
CH;

Kwas topianowy
Wzor 3

Przekonano sie, ze w organizmie zwierzecym analogi witaminu moga
powodowaé objawy niedoboru wiasciwego witaminu i tak pirytiamina —
antywitamina B; powoduje u myszy objawy niedoboru tiaminy. Miedzy
szkodliwa dawka pirytiaminy a usuwajacg objawy antywitaminozy dawka
tiaminy zachodzi staly stosunek ilosciowy (wzor 4). W materiale roslin-
nym istniejg substancje naturalne o dzialaniu antywitaminowym.

Schorzenie zwane pellagrg, znane w krajach uprawiajgcych kukury-
dze dla celéow spozywczych, przez dlugi czas bylo tlumaczone brakiem
witaminu PP w ziarnie kukurydzy. Dckladniejsze badania wykazaly,
ze poglad ten byl bledny, gdyz witamin PP znajduje sig w ziarnach
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kukurydzy i to w stosunkowo duzych ilosciach (Aykroyd). Nalezy wiec
przypuszcza¢, ze w kukurydzy znajduje sie substancja antagonistyczna
do niacyny (witaminu PP). Dzialanie anty PP ziarn kukurydzy jest
obserwowane nawet u tych zwierzat, ktore ze wzgledu na swoja flore .
bakteryjng sg samowystarczalne wzgledem niacyny (Woodley 16).
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Duze ilo$ci antywitaminu K zawiera zle suszone siano z nostrzyku
bialego. Antywitamin K powstaje z nostrzyku przez kondensacje awdch
czasteczek kumaryny na czasteczke dikumarolu (wzor 5). Dikumarol
posiada silne antywitaminowe dzialanie i jest nawet uzywany przy le-
czeniu nadmiernej krzepliwosci krwi. Syntetyczny dikumarol pod nazwa
,kumatox” stuzy jako trutka przeciwko gryzoniom. Siano lucerny, tonki
wonnej i wielu innych rodlin zawierajgcych glukozydy kumarynowe
moze w pewnych warunkach zawiera¢ dikumarol. Antywitaminoza K
objawia sie u bydla jak ,,Sweet clover disease” — choroba nostrzykowa.

Doswiadczenia z zywieniem bardzo mato urozmaiconymi paszami wy-
kazuja, ze wiele roslin pastewnych posiada takie wlasciwosci, ktérych
nie mozna wytlumaczy¢é ani brakiem pewnych podstawowych sub-
stancji pokarmowych, czy tez witaminéw, lecz jedynie obecnoscig pew-
nych substancji o charakterze antymetabolitow.

W roku 1917 Osborne i Mendel (10) zauwazyli, ze biatko soji (Glycine
hispida) zawiera toksyalbumine soyine. Ham i Sandsted (6) stwierd7ji1i
nastepnie, ze soyina wplywa hamujaco na wzrost zywionych nig zwie-
rzat oraz powoduje zaburzenia metabolizmu jako inhibitor trypsyny. |

Stwierdzenie to jest tym bardziej ciekawe, ze soja stanowi na Dalekim
Wschodzie prawie ze jedyne zrodio biatka dla ludzi, a formy pastewne
dla zwierzat.
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Substancje podobne znajduja sie w fasoli i wielu innych ro$linach
motylkowych. Sg termobilne i dluzsze gotowanie powoduje zanik szko-
dliwego dzialania.

Substancje o zblizonym dzialaniu wystepujgce w ledzwianach, cie-
ciorce fasoli pastewnej (Phascolus aureus) sg odperne na wyscka tem-
perature.
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W ledzwianach i niektérych innych motylkowych wystepujg sub-
stancje inhibitujgce dzialanie metioniny, objawiajace si¢ jako choroba
zwana lathyryzmem. Poza typowymi antymetabolitami pewne sub-
stancje zdecydowanie toksyczne dla organizmu ssakéw w bardzo matych
iloSciach moga mie¢ dzialanie antymetabolitow, np. alkaloidy psianko-
watych w stosunku do witaminu D.
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Na samym koncu nalezaloby omoéwi¢ substancje, ktore ze wzgledu
na swoja budowe 1 charakter dzialania nie powinny by¢ zaliczane do
antymetabolitow, poniewaz jednak wystepuja w bardzo malych ilos-
ciach, a ich szkodliwe dziatanie objawia sie przy bardzo niskich daw-
kach, nie mozna ich pominac.

Wsréd prosowatych (sorgo, ber, czumiza) rozpowszechniane sg sub-
stancje cyanogenne — najpospolitsza z nich to dhuryna.

U motylkowych spotyka sie lothusyne 1 vicioning, pierwsza wystepuje
w komonicy i niektorych koniczynach, druga w wyce waskolistnej i nie-
ktorych biotypach wyki ozimej. Substancje te wystepujg w bardzo
zmiennych ilo§ciach, a ich toksyczne dziatanie jest bardzo rozne, zaleznie
od sposobu podenia zwierzeciu.

Ten krotki przeglad najwazniejszych antymetabolitéw nasuwa pesy-
mistyczny wniosek, ze wigkszo$¢ roslin zawiera substancje szkodliwe,
wplywajgce ujemnie na organizm zwierzecy. Jediuak przy stosowaniu
paszy odpowiednio urozmaiconej szkodliwe dziatanie antymetabclitow
nie objawia sie. Stad wniosek dla hodowli roslin, ze poza skrajnymi
wypadkami, jak w przypadku nostrzyku, prosowatych czy komonicy,
inne rosliny mecgg by¢ w ogole nie selekcjonowane na zawartos¢ anty-
metabolitow, tym bardziej, ze selekcja taka jest bardzo trudna. Metody
biologiczne sg drogie i bardzo pracochlonne, chemiczne natomiast bar-
dzo czesto wykazujg sume witaminu ! odpowiedniego antywitaminu.
Poza tym zbyt jednostronna selekcja mogltaby zachwia¢ rownowage
fizjologiczng rosliny.
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