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»O toksycznosci lubinéw pastewnych

Hodowla lubinéw pastewnych niegorzkich, rozwijajgca sie coraz po-
mySIniej w kraju, bedzie dostarczaé coraz wiecej soczystych zielonek i ziarn
bogatych w biatko, ktére znajduja szerokie zastosowanie przy zywieniu
zwierzat gospodarskich. W zwigzku z tym powstaje zagadnienie, czy i ja-
kie niebezpieczenstwa lgcza sie z powszechnym skarmianiem takich pasz
lubinowych w praktyce rolniczej.

Trzeba bowiem pamiegtaé, ze lubiny niegorzkie nie sg zupeklie pozba-
wione trujgcych alkaloidéw. Gdyby sie udato wyhodowaé odmiany tubi-
néw tak uszlachetnione, zeby nie zawieraly ani §ladow alkaloidéw i zeby
ta ich cecha byla trwala, to wtedy zagadnienie toksycznosci pasz tubino.-
wych byloby zupelie nieaktualne i nalezaloby do przeszto$ci. Tymezasem
Instytuty Hodowli RoS$lin zarowno polskie jak radzieckie i niemieckie, kto-
re juzod lat kilkunastu zajmuja sie tg sprawg, otrzymaly wprawdzie dobre
wyniki i przekazaly praktycznemu rolnictwu rody i rasy tubinéw o bardzo
malej zawarto$ci alkaloidéw, jednak mnie otrzymaly jeszcze zupelnie bezal-
kaloidowych tubinéw.

Ostateczny cel, jaki sobie postawila nauka rolnicza — wyhodowanie
bezalkaloidowych rodéw trzech najwazniejszych gatunkéw tubinéw pa-
stewnych — mie zostal dotychczas osiggniety. Ziarna najlepszych rodow
Lupirus luteus hodowli niemieckiej zawieraly 0,03—0,07% alkaloidow w
suchej masie, a radzieckie najwyzsze osiaggniecia ostatnich lat powojennych
to lubiny z6kte i waskolistne o zawartosci alkaloidéw w ziarnach mniejsze;
od 0,025% suchej masy. : )

Praktyczne znaczenie dla rolnictwa majg dotychczas glownie kubln_y
matoalkaloidowe, dla ktérych w Zwiazku Radzieckim ustalono ostatnio
granice 0,025%—0,1%. W Niemczech granice te byly zaproponowane:
0,05—0,10%, a u nas s3 dla lubinu zéttego 0,04—0,15%, zas dla wa(slfo:
listnego 0,08—0,18%. Nadto okazalo sig, ze w praktyce tubiny ,,stodkie
latwo wyradzaja sie i stopniowo zawarto$¢ alkaloidow w ziarnach wzrasta.

Utrzymanie w tubinach bardzo niskiej alkaloidowosci jest rzeczg trud-
ng w praktyce i prawdopodobnie gospodarczo nieoplacalna. Wobec tego
problem toksycznoéci pasz tubinowych WC}QZ 1stn1.eJe- SWIaQCZa o tym g}(;'
sy naszej praktyki weterynaryjnej ostatnich lat, jak to stwierdza J. Chel-
monski. )

W zwigzku z tym pozostaje sprawa ustalgm’a dla
gérnej granicy dopuszczalnej zawartosci alkaloidow w na

praktyki rolniczej
sionach lubinow
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wysiewanych dla celéw paszowych. U nas granica ta wynosi dla lubinu
z26ltego 0,10—0,15% w suchej masie ziarna, w ZSRR byla ustalona na
0,2%, a ostatnio zostala znacznie obnizona i wynosi 0,1% w suchej masie
ziarna. Lubiny majace powyzej 0,1% alkaloidéw stosuje sie w Zwigzku
Radzieckim, jak podaje P. Korczewoj, tylko jako nawdz.

‘ P.roblem toksycznoSei pasz tubinowych nie jest dotychezas calkowicie
i bez za_dnych watpliwoSei wyjasniony, mimo ze powstal on jeszeze w la-
!:a;ch. osiemdziesigtych ubieglego stulecia. Zarowno w literaturze starszej
Jak i nowszej napotykamy na liczne niejasnosci i sprzecznosei. Na przy-
k}a-d Batiuta, Dublenko i Ggsiewski w pracy nad zywieniem kiszonkami
z ziarna tubinu gorzkiego' kréw mlecznych wykazali, ze wprawdzie, spasa-
nie tubinu odgoryczonego przez zakiszanie miedzy wyttokami nie pocigga
za sobg wiekszych zmian w produkeji mleka i tluszezu, jak réwniez i wagi
zywe]j, ale dwa wypadki zachorowania kréow wskazujg na konieczno§é za-
chowania ostrozno$ci w stosowaniu dawek tej paszy oraz na potrzebe zba-
dania wplywu tubinu na zdrowie kréw i potomstwa po nich, przy skar-
mianiu go przez dluzszy czas. Inne za$§ prace nasze (Malarski i Szymanski
oraz Wollmann) wskazuja znéw na to, ze zakiszanie usuwa tylko czescio-
wo alkaloidy z ziarna, ale tylko przez lugowamie kwas$nymi ptynami. W opi-
nii praktykoéw-rolnikéw dominujgce miejsce weigz jeszcze zdaje sie zajmo-
wa¢é iktrogen (lupinoteoksyna), jakcby zawarty w lubinach i wywolujg-
cy lupinoze, typowg chorobe zatrué paszg lubinows. Wobec tego nalezy
przede wszystkim zebraé¢ i przedstawié bezsporne fakty i osiggniecia badan
ogloszonych w $§wiatowej literaturze.

Lubiny pastewne nalezg do ro§lin o ztym smaku i trujacych wlasnos-
ciach, gdyz zawarte w nich alkaloidy s3 wybitnie gorzkie, a przy tym tru-
Jace. To polaczenie dwéch ujemnych wilasnosei paszowych utrudnia
znacznie badanie toksyczno$ci. Nie zawsze te wlasno$ci wystepuja ra-
zem w roSlinach (np. silnie trujaca rycyna zawarta w nasionach rgcznika
jest smakowo obojetna). Z drugiej strony warto$é lubinéw jako roSlin
pastewnych polega na ich wysokiej zawartosSci latwo strawnego biatka
i tluszezu. Ziarna tubinu zbéHego zawierajg 46 — 48% surowego bial-
ka, u tubinu za$§ zmiennego mamy jeszcze wyzsze wartosei, bo 46—50%,
co wysuwa je na pierwsze miejsce wsSréd wszystkich rodlin pastewnych.
-Zawartos¢ tluszcezu jest réwniez duza, bo u zmiennego wynosi 12—16%,
a u bialego 8—11%. Wszystkie nasze tubiny pastewne, a wiec z61ty, wasko-
listny i bialy zawierajg po 2 alkaloidy, ktére wprawdzie sg spokrewnione
chemicznie, wykazujg jednak roéznice w dzialaniu fizjologicznym. W lite-
raturze zaréwno rolniczej jak i botanicznej spotyka sig weigz nieSciste,
a nawet wrecez falszywe dane o alkaloidach tubinowych, wobec tego nalezy
podaé kroétka ich charakterystyke, oparta o wyniki prac z ostatnich lat.

Cztery alkaloidy wystepujace parami w naszych lubinach pastew-
nych, a wiec sparteina-lupinina, lupanina-hydroksylupanina nalezg do gru-
py norlupinanu (C-HuN), obejmujacej gléownie alkaloidy rozpowszech-
nione wéréd motylkowych. Sa one chemicznie dobrze zbadane i majg wzo-
ry strukturalne ustalone. Nie sa one jednak specyficzne dla wspomnia-
nych gatunkéw botanicznych rodrzaju Lupinus, lecz wystepujg roéwniez
w wielu innych lubinach dzikich Nowego Swiata oraz w innych rodzajach
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motylkom:ych, jak Qenista, Cytisus, Ammothamnus, Anagiris. Lubin
zo}ty zawiera ltsparteme (C1sH26Nz) 1 lupinine (Ci10H1sNO), lubin bialy —
d- i dl- lupa'm_ne; (C1sH2N20) oraz hydroksylupanine (CisH2N20:), za$
?ub’n} waskolistny — d-lupanine i hydroksylupanine, przy czym stosunki
iloSciowe tych par alkaloidéw wynosza okolo 1:2, 2:1 i 1:1. Lupinidyna
podawana jeszcze wcigz w pracach hodowlanych i podrecznikach jako od-
rebny alkaloid, wystepujacy w lubinie z6ttym, juz w r. 1909 zostala ziden-
“tyfikowana jako sparteina. Z wlasciwosci chemieznych i fizycznych powyz-
szych alkaloidéw nalezy podkreslié mala rozpuszczalnosé zwiazkoéw spar-
teiny, wystepujacych w tubinach, a duzg—analogicznych zwigzkéw lupa-
niny i hydroksylupaniny. Sparteina jest ciecza syropowatg, pozostale za$
alkaloidy cialami krystalicznymi. Zawarto$¢ alkaloidéw jest najwyzsza
u lubinu bialego, bo dochodzi do 3%,u lubinu waskolistnego mamy 1,5 —
2%, a u lubinu zéttego tylko ok. 1%. ,

Wilasnosei farmakologiczne powyzszych alkaloidow byly badane juz
od, do$é dawna, zwlaszeza sparteiny, ktora znalazla tez zastosowanie jako
‘wybitny lek nasercowy. Z dawniejszych prac, ogloszonych pod koniec
ubieglego wieku i z poczatkiem biezacego, 14 odnosito sie do sparteiny,
tylko trzy dotyczyly lupaniny, a cztery lupininy. Mimo licznych brakéow
metodyeznych i fragmentarycznosci wyjadnily one w znacznym stopniu
dzialanie sparteiny na organizm zwierzecy. Wiasnoéei lupininy i lupani-
ny zostaly zbadane w znacznie mniejszym stopniu, za§ hydroksylupaniny
w ogdle dawniej nie badano.

Dopiero J. Couch w pracy pt. ., Wzgledna toksyczno$c¢ alkaloidéow tu-

binowych*“ wykazat dokladnie poréwnawczo wlasno$ci farmakologiczne
pieciu alkaloidow lubinowych z grupy lupinanu, sposréd ktérych cztery
wystepuja w naszych lubinach pastewnych, a piaty spatulatyna
(C33HeN4Os) jest wlasciwy dla lubinu amerykanskiego L. spathulatus.
Couch znany badacz alkaloidéw lubinowych opracowal wlasna mozliwie
écisla metode okreslania toksycznosci alkaloidow. Opart sie przy tym na
wynikach dawniejszych prac do$wiadeczalnych.
y Metoda ta polega na zastrzykiwaniu roztworéw wodnych soli alka-
loidéw (siarczanéw ewentualnie chlorowodorkéw) $§winkom morskim
o §redniej wadze 500 g (wahania od 475—525 g). Zastrzyki byly dawane
do otrzewnej i tylko w ten sposéb zastosowane dawaly wyniki zgodne, nie
wywolujac zadnych ubocznych objawéw. Sposéb ten okazal sie ’do.?bry dl’a
wszystkich badanych substancji. Alkaloidy, uzywane do dosvvladczgn,
otrzymal autor w stanie chemicznie czystym z nasion odpowiednich
lubinéw, z wyjatkiem sparteiny, ktora uzywano w postaci preparatu far-
maceutycznego otrzymywanego z zarnowca.

Objawy zatrucia oparte zawsze na doswiadczeniach z kilkunastoma
lub kilkudziesiecioma zwierzetami byty nastepujgce. Wszystkie badane
alkaloidy wywolywaly bardzo podobne objawy, a wiec depresje, poraien}e
mieéni i Smieré na skutek uduszenia sie. Jedynie w prz’ypzftdku zatl:ucza
sparteing wystepuje pewna roznica — ogodlne skuyc:ze. Krotki _okrers niepo-
koju i podniecenia poprzedza silng depresje, wkrotce na’stepu,]e stopniowe
porazenie calego ciata, rozpoczynajace sie od tylnych nog. Czgsto zwierzg
przyjmuje ,,pozZycje strychninowa*. Dos¢ czesto wystepujg objawy nud-
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nosci. Ostatnie stadium charakteryzuja: sinica, wytrzeszcz oczu i stop-
niowe duszenie sie: oddech staje sie ciezki i coraz wolniejszy, w koficu
ustaje. Przebieg objawéw zatrucia sparteing jest odmienny. Rozpoczyna
sie depresjg, ktéra przechodzi w niezwykle podniecenie. Wkrétce pojawia-
ja sie ogélne drgawki, zwykle lagodne i krétkotrwatle, czasem jednak staja
sie one gwaltowne i trwaja dilugo.

Porazenie wystepuje w koncu choroby i zwykle zaczyna si¢ od przed-
nich koniczyn. Ostatnie stadium jest takie samo, jak przy zatruciu pozo-
stalymi alkaloidami. Gléwna réznicg miedzy objawami obu typéw zatrué
jest przebieg stanéw porazeniowych i charakterystyczne drgawki. Kofico-
wym objawem zwierzat zatrutych ktérymkolwiek z 5 badanych alkaloidow
jest typowe uduszenie sie. Objawy zatrucia wystepuja zwykle w kroét-
kim czasie po wstrzyknieciu alkaloidu; przy duzych dawkach Smieré na-
stepuje po 5—10 minutach, przy dawce bliskiej minimalne] S§miertelne;j
porazenie lub drgawki wystepuja juz po 15—20 minutach. |

Ogélne wyniki zbadania toksycznodei czterech alkaloidow lubinowych,
ujete ilosciowo, przedstawiajg si¢ nastepujaco: najbardziej trujgca jest
d-lupanina, troche mniej sparteina (0,5%), lupinina wykazuje 85% tok-
sycznosei lupaniny, hydroksylupanina za§ ma stabe wlasnoSci trujgce, bo
dziesieciokrotnie mniejsze od lupaniny. Minimalne dawki S$miertelne wy-
razone w mg na 1 kg masy ciala zwierzecia wynosza:

d-lupanina . .. 22—25 mg lupinina ... .. ... 28—30 mg
sparteina . ... 23—30 ,, hydroksylupanina . . 228 ’

Dawki za$ takie, po ktérych zwierze zachorowalo, ale wyzdrowialo,
wynoszg odpowiednio dla wymienionych alkaloidow 21—24 mg, 21—31 mg,
25—28 mg i 114—228 mg. ’

Zwraca uwage bardzo mala réznica miedzy trujacymi a Smiertelny-
mi dawkami tak, ze nie mozna dokladnie oznaczy¢ ilosci, powyzej ktérej
wszystkie dawki sa §miertelne lub ponizej ktérej sa tylko trujgce. Szcze-
golnie dla sparteiny granice toksycznoSci pokrywaja sie z granicami
smiertelnoéci. W poblizu dawki §miertelnej o przebiegu choroby decyduja
jeszeze inne czynniki takie, jak indywidualne odchylenia w przecietnej*
zdolnosei tkanek zwierzecia do absorpeji, ilo§é krwi na kg masy ciala i ak-
tywnosé wydzielania. Toksyczno§é lupininy stwierdzono wyzszg niz poda-
ja dawniejsze prace. Ttlumaczy sie¢ to tym, ze dawniej nie uzywano chemicz-
nie czystych preparatéw tego alkaloidu.

Dos$wiadeczenia z powtarzaniem dawek trujgcych sparteiny wykazaty,
ze w ten sposéb nie mozna ani uodpornié, ani uczuli¢ -organizmu na dzia-
lanie trucizny. Przy zastrzykach podskérnych wykazano znacznie nizszg
toksyczno§é (prawie dwukrotnie) niz przy zastrzykach do otrzewnej spar-
teiny i hydroksylupaniny. Bardzo interesujgca jest wielka réznica migedzy
wlasciwoéciami trujacymi lupaniny a hydroksylupaniny, poniewaz ten
ostatni alkaloid towarzyszacy pierwszemu w tubinach waskolistnych i bia-
lych jest jego monohydroksylows pochodng. Oba alkaloidy mogg latwo
przechodzié¢ jeden w drugi przez redukecje i utlenianie.

Praca Coucha wyjasnila wiec dostatecznie dokladnie dzialanie trujace
wszystkich czterech alkaloidéw wystepujacych w naszych tubinach pastew-
nych. Nalezaloby tylko uzupeinié jg do$wiadczeniami przeprowadzonymi
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na mniejszych zwierzetach gospodarskich, np. §wini i owcy. Chodziloby
gléwnie o ustalenie stosunku dawki toksycznej doustnej do dawki podskor-
nej i ini;ra;peritonalnej. Nadto doSwiadczenia z owcami wyjasnilyby od-
rebne zachowanie sie tych zwierzagt przy karmieniu lubinem gorzkim, do
- ktérego mozna je przyzwyczai¢ bez wyraznej szkody dla zdrowia.

Odrebng dziedzine stanowi sprawa iktrogenu i lupinozy. Oprécz juz
oméwionych alkaloidéw lubiny majg jakoby zawieraé jeszcze iktrogen
(lupinotoksyne), substancje natury bialtkowej, ktéra wywoluje u zwierzgt
ciezkg chorobe, lupinoze. Sprawa ta budzila przez dlugie lata duze watpli-
woSei i wywolywala liczne dyskusje w prasie fachowej. Zagadnienie to
powstalo 70 lat temu w Niemczech, kiedy na Pomorzu wsréd licznych stad
owiec tamze hodowanych zaczela sie szerzyé nowa choroba zwana lupi-
nozy. Ciezkie to schorzenie, rodzaj ostrego zatrucia watroby, wywoluja-
cego silng zéltaczke, powstawalo przy skarmianiu siana lubinu Zéttego.
Siano to jednak wywolywalo te chorobe nie kazdego roku; zta pogoda przy
jego zbiorze odgrywala tu wazng ujemng role. Stwierdzono ponadto, ze ten
sam gatunek lubinu bgdZz mégt byé bogaty w iktrogen, badz nie zawierat
go wecale. Zdarzalo sie nawet, ze w zbiorach z tego samego pola i w tym
samym roku dokonanych, cze$¢é roslin zawierala te substancje, czesé zas
byla od niej wolna. ,

Dawne badania nad wyjaénieniem zagadnienia, ktéry ze skladnikow
siana powodowal to zatrucie watroby, wskazywaly na zawarto§¢ w sia-
nie pewnej substancji natury biatkowej jako na czynnik trujgcy, przy czym
wiekszo§é badaczy przyjmowala, ze ta substancja zwana iktrogenem po-
wstaje nastepowo w roslinach lub sianie na skutek rozkladu biatka przez
flore pasozytujacs.
| Nowsze badania potwierdzily to przypuszczenie wykazujge, ze lupi-
noze wywoluja ptomainy, wytworzone w sianie lub w ziarnach tubinu
przez rozwoj na nich grzybow pasozytniczych (W. Brand i R. Wasicky).

R. Sengbusch w r. 1934 jeszcze raz podjal sie wyjadnienia tego za-
gadnienia z okazji swoich badai nad smakiem i trujacymi wilasno§ciami
tubinéw ,,stodkich® i stwierdzil, ze nie udalo mu sie w sposéb niewat-
pliwy udowodni¢ wystepowanie w lubinach pastewnych obok trujgcych al-
kaloidéw jeszcze innych substancji trujacych jako normalnych skladni-
kéw- rosliny.

Gusynin w zbiorowej pracy wydanej wr. 1950 przez Akademie Nauk
ZSRR wyraza poglad, ze lupinoza, ciezkie schorzenie watroby, wystepuje
czesto u owiec, koni i bydia przy skarmianiu wiekszych iloSci ziarna lub
siana tubinéw gorzkich i jest wywolana przez alkaloidy lubinowe.

Columbus w wyniku badan przeprowadzonych na szczurach przeczy
wystepowaniu w lubinach substancji w rodzaju iktrogenu. Badania te
obejmowaly kilka pokolen zwierzat w ciagu dluzszego okresu czasu
(4 miesiecy), a dawki pokarmowe dzienne zawieraly od 10 do 100%
maczki lubinowej maloalkaloidowe]. Stwierdzono, Ze przy dawkach o za-
warto$ci maczki lubinowej do 60% catkowity rozwéj zwierzat byl po-
my$lny, przy 80% juz wystepowalo zahamowanie, a przy 100% ogoélne
pogorszenie. Lecz sekcje zwierzat zywionych nawet przez dlugi okres cza-
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su wylacznie maczky tubinows nie wykazaly jednak zadnych patologicz-
nych uszkodzen narzadéw wewnetrznych. #

* *

Na podstawie wyzej oméwionych wynikéw badan nad toksycznoscia
alkaloidow lubinowych mozna teraz przystapié do obliczenia dawek tru-
jacych lub szkodliwych dla zwierzat gospodarskich, a nastepnie bedzie mo- .
zna ustali¢c najwladciwsze granice dopuszczalnej zawarto$ci alkaloidéw
dla trzech tubinéw. Z rozwazan naszych zupehie eliminujemy ewentualne
wystepowanie iktrogenu, uwazajac za udowodnione, ze zadng cze$é ro§liny
tubinowej nie zawiera w stanie normalnym jakichkolwiek substancji tru-
jacych poza alkaloidami. . ‘

Za podstawe maszych. obliczenn bierzemy toksycznosé lupaniny,” gdyz
jest najwigksza. Stosunki iloSciowe alkaloidéw w poszczegdlnych tubinach
przyjmujemy na podstawie wlasnych badan nastepujgce: lupinina—spar-
teina 2:1; lupanina—hydroksylupanina w lubinie waskolistnym 1:1,
a w tubinie bialym — 2:1. Z tego obliczamy réwnowazno$é mieszaniny al-
kaloidow z poszczegélnych lubinéw wyrazong w jednosbk‘a‘ch lupanino-
wych. '

100 mg alkaloidéw tubinu zéttego — 88 mg lupaniny

o N ,  bialego = 73 mg lupaniny
. ' »  waskolistnego — 55 mg lupaniny

. Widzimy wiec, ze najbardziej trujgcy jest lubin z6Hy, drugie miejsce
zajmuje tubin bialy, trzecie — waskolistny. Toksycznoéé wiec lubinu
waskolistnego wynosi tylko 62,5% toksycznoSci lubinu zZéttego, a u lubinu
biatego — 79,9%, czyli 1 mg mieszaniny alkaloidéw z lubinu wgskolistne-
go jest r6wnowazny 0,63 mg alkaloidéw tubinu zéttego a 1 mg mieszaniny
alkaloidow z lubinu bialego jest ré6wnowazny 0,8 mg alkaloidéow lubinu
zoltego. Odwrotnie dla tubinu zéltego—wspolezynniki do przeliczen wyno-
szg: 0,159 na lubin waskolistny, a 0,125 na tubin bialy. Rozuf.m‘ie sig, 7e
powyzsze porownania odnosza sie do tubiné6w o mniej wiecej tej samej za-
wartoSci ogdlnej alkaloidow.

Obliczenie wielkoSci dawek trujgeych i szkodliwyeh alkaloidéw tubi-
nowych dla zwierzgt gospodarskich ograniczamy do dwdéch najwazniej-
szych dla produkeji przedstawicieli, tj. §wini i krowy.

Swinia. Masa ciala — 100 kg, zywienie dla tuczu, w paszy tresci-
wej dzienna dawka 1 kg $ruty ewentualnie magezki tubinu z6tego maloal-
kaloidowego.

Dawka toksyczna przy wstrzyknieciu do otrzewnej wynosi 21 mg lu-
paniny na 1 kg masy ciala, przy podaniu podskérnie jest dwukrotnie wiek-
sza (42 mg), przy podaniu za$§ doustnie nalezy przyja¢ wobec braku Sci-
stych danych dla ostroznosci tylko pieciokrotne zwickszenie, wiec dawke—
105 mg. Po przeliczeniu mamy dla §wini nastepujace wielkoéei: 2,1 g,
4,2 g i 10,5 g. Dawki $miertelne sa tylko nieznacznie wyzsze i WYNoszg :
2,2, 44 i 11 g. Oprécz tego nalezy jeszeze obliczyé dawki, ktére prawdo-
podobnie wplyng ujemnie na normalny przebieg trawienia i przyswajania
pokarmow przy stalym podawaniu doustnym przez dluzszy okres czasu.
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Dawki takie bedg prowadzi¢ do powolnych, chronicznych zatrué organi-
zmu. Bedg one mialy najwieksze znaczenie i warto$§é dla praktycznego rol-
nictwa. Nazwiemy je dawkami szkodliwymi.

J. Kolowca w wynikach §wiezo ogloszonej pracy o pastewnym uzyt-
kowaniu kiszonek z tubinu waskolistnego wyraznie wskazuje na koniecz-
no8¢ uwzgledniania takich dawek. Przy ich obliczaniu opieram sie na
pracach Sengbuscha, Gusynina, Korczewoja oraz J. Kolowcy.

Ogoélnie wiadomo, ze organizm S§wini jest bardzo czuly na alkaloidy
tubinowe. Swinia nie przyjmuje Sruty lubinowej gorzkiej, podawane]
osobno. Z doSwiadczenn Sengbuscha wynika, ze zaledwie 5% dziennej
dawki paszy treSciwej mozna bez szkody dla zwierzecia zastagpié ziarnem
tubinu zéttego gorzkiego, osiggajgc normalne przyrosty masy ciatla (np.
przy dawce dziennej 2 kg paszy treSciwej — tylko 100 graméw ziarna tu-
binu zéltego). Natomiast juz 10—15% domieszka sprowadza po krétkim
okresie dobrego przyjmowania pokarmu pogorszenie sie apetytu i zabu-
rzenia w asymilacji. Te domieszki ziarna tubinu zélego przy 2 kg dawce
dziennej paszy treSciwej wprowadzaly do organizmu w pierwszym przy-
padku — 0,8 g alkaloidéw, tj. okolo 0,7 g obliczonych jako lupanina, w
drugim za$ przypadku 1,6—2,4 g, tj. 1,4—2,1 g lupaniny (przyjmuje sie,
ze tubin zoMy zawiera 0,8% alkaloidow). Z tych liczb po poréwnaniu
z dawkami trujacymi lupaniny wynika, ze dawkg wyraznie szkodliwg
przy tuczeniu §win jest 2,1 g alkaloidéw dziennie obliczonych jako lupa-
nina, co sie ré6wna dawce trujacej wprowadzonej dootrzewniowo. Dawki
0 20—30% nizsze s3 co najmniej bardzo podejrzane. Z wynikami doSwiad-
czenh Sengbuscha zgodne sg spostrzezenia Gusynina na temat chronicznych
zatrué ziarnem lubinowym przy jego skarmianiu malymi dawkami, co
prowadzi do wychudzenia zwierzat.

Jesli wiec z tych obliczen weZmiemy podstawe do okreslenia wlasciwej
granicy dopuszczalnej zawartosci alkaloidow w tubinach pastewnych, to
otrzymamy nastepujgce wyniki: 1 kg skarmionego ziarna lubinu zoéltego
niegorzkiego przy zawarto$ci 0,1% alkaloidow wprowadzi do organizmu
okolo 0,9 g alkaloidéw obliczonych jako lupanina, a przy zawartoSci
0,2% — okolo 1,8 g. Ta ostatnia ilo§¢ jest juz bardzo zblizona do szkodli-
wej dawki dziennej. Wobec tego mozliwa do przyjecia jest graniczna war-
tosé 0,15%, a zupelnie pewna 0,10—0,12%. Przy uzyciu wspoétczynnikéw
wyzej wyprowadzonych, granica ta dla lubinu waskolistnego wyniesie
0,16—0,19%, dla lubinu bialego — 0,125—0,15%.

K r o w a. Masa ciala — 500 kg. Zywienie dla produkcji mleka.
Dawka dzienna ziarna lubinu zoéltego — 3 kg. Dawki toksyczne oraz
Smiertelne przy zastrzyku do otrzewnej wynoszg 10,5—11 g lupaniny,
a przy podawaniu doustnie (5 X zwiekszenie) — 52,56—55 g. Jesli przyj-
miemy, ze krowa jest podobnie wrazliwa na alkaloidy jak §winia, dawka
szkodliwa bedzie wynosié okolo 10,5 g. Jednak wyniki doSwiadczen
J. Kolowcy méwig nam, ze organizm kréw mlecznych jak i mlodziezy jest
jeszcze bardziej czuly i mniej odporny na dziatanie alkaloidow }ubinow'yc%l.
Obora skladajgca sie z 21 sztuk bydia, w tym 15 kréw mlecznych, 5 jalo-
wek i 1 buhaj, reagowala objawami chronicznego zatrucie} przy skarmia-
niu paszy o zawartosci zaledwie 5% ziarn lubinu waskolistnego (z mala
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domieszka z6Mtego) w ciggu 2,5 miesigca. Objawy: ogdlna apatia, gorszy
apetyt, stale trudnoéci z wydalaniem katu, spadek iloSci mleka o 15—30%
i lekko gorzki jego smak. Dawki pokarmowe dzienne wynosily 6—7 kg
kiszonki o zawartosci ok. 0,1% alkaloidéw. Dawki dzienne alkaloidow wy-
nosity przecietnie na sztuke 3,5—4 g lupaniny. U chlopskich kréw zabie-
dzonych reakecja ta byla znacznie silniejsza, wystepowaly zwykle objawy
ostrego zatrucia, calkowita utrata apetytu, wzdecia, zaparcia i apatia.
Dawki pokarmowe, a wiec i ilo§ci pobranych alkaloidéw, byly mniejsze.
Dawki pokarmowe wynosity 3—4 kg, a zawarte w nich alkaloidy 2—2,6 g
przy zawarto$ci alkaloidow w karmie 0,11—0,14%. Z tego wynika, ':Ze
dawke szkodliwg dla kréw nalezy znacznie obnizyé, do 50%. Bedzie wiec
ona wynosié¢ okoto 5 g na 500 kg masy ciata.

Przy skarmianiu dziennym 2—3 kg paszy treSciwej w postaci Sruty tu-
hinu z6ltego o zawartoéci alkaloidéw 0,1%, wprowadzamy do organizmu
krowy 1,8—2,7 ¢ alkaloidéw obliczonych jako lupanina, natomiast przy za-
wartosei alkaloidéow 0,2% -— 3,6—5,4 g, a wiec juz iloSci bardzo zblizone
lub rowne dawce szkodliwej. Wobec tego i w tym przypadku pewng gra-
nica dopuszczalnej zawartosci alkaloidéw bedzie dla tubinu zéHtego 0,1%
w ziarnach.

Przy zyvwieniu inwentarza duze znaczenie gospodarcze posiada uzy-
cie soczystej zielonki lubinowej. DoSwiadczenia radzieckie i niemieckie
wykazaly wielka jej warto$é przy zywieniu kréw milecznych i tuczu swin
oraz zywieniu mlodziezy. Wobec tego nalezy sie zorientowaé przez obli-
czenia, jakie dawki pokarmowe zielonki lubinowej i przy jakiej maksy-
malnej zawartoéci alkaloidéw sa zupelnie bezpieczne i nie budzg zastrze-
zen co do ujemnego wplywu na organizm. Dawki pokarmowe dzienne zie-
lonki lubinowej, stosowane przez hodowcéw radzieckich i niemieckich,
z bardzo dobrym wynikiem dla kréw mlecznych o masie ciata 500—600 kg
wynosily 40—50 kg.

Przy skarmianiu dziennym 50 kg zielonki o Sredniej zawartosci su-
chej masy 13%, a alkaloidéw 0,01% (w ziarnach — 0,1%) wprowadza-
my do organizmu krowy 5 g alkaloidéw, tj. okolo 4,5 g lupaniny, a wiec
ilo§¢ prawie ro6wng dawce szkodliwej, obliczonej dla ziarna tubinowego.
Nalezaloby wiec uznaé¢, ze zawarto$é 0,01% alkaloidow w Swiezej masie
ro$linnej jest za duza, wobec tego niedopuszeczalna i dlatego dawki po-
karmowe dzienne nalezaloby stosowaé znacznie zmniejszone, np. do po-
towy. Tymezasem zaréwno doSwiadczenia radzieckie z ubieglego roku jak
i wyniki pracy Kolowey wykazujg, ze alkaloidy tubinowe podawane w wiel-
kim rozcieficzeniu w ciggu calej doby, mniejszymi porcjami zielonki, dzia-
lajg znacznie slabiej.

Nagorska uzyskala bardzo dobre wyniki, zywiac krowy mleczne
przez 2 miesiace zielonks lubinu zéltego przecietnie w iloSci ok. 37 kg na
dobe i sztuke (o masie ciala 500—600 kg). Zawarto$é alkaloidéw w zie-
lonce pochodzacej z ziarn tubinu matoalkaloidowego wahala sie w grani-
cach 0,014—0,02%. Organizm krowy otrzymywal wiec przecietnie w ciggu
doby od 8—11,4 g alkaloidow, tj. 7—10 g lupaniny, iloSci wieksze od wy-
zej obliczonej dawki szkodliwej.

e
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Kolowca przez 2—3 miesigce karmit krowy §wiezg kiszonkg o skla-
dzie 70% wytlokéw i 30% zielonki tubinu waskolistnego gorzkiego z do-
datnim wynikiem. Zadnych objawéw zatrucia chociazby lekkiego (zmniej-
szenle apetytu, lekka apatia) nie stwierdzono. Dawka dzienna kiszonki
wynosita 16—20 kg, sucha masa — 13%, wiec byla taka sama jak u Swie-
zej zielonki. Zawarto§¢ alkaloidéw wynosila 0,048%. Wprowadzano zatem
dziennie do organizmu krowy 7,2—9,5 g alkaloidéw a obliczonych jako lu-
panina 4—5,2 g, a wiec znéw iloSci stojace na granicy dawki szkodliwej.

Biorgce wszystkie powyzsze dane pod uwage musimy przyjacé, ze przy
skarmianiu $wiezej czy kiszonej zielonki lubinu dawka szkodliwa alka-
loidéw, obliczonych jako lupanina, bedzie znacznie wyzsza niz przy skar-
mianiu ziarna. Nalezy ja ustali¢ na poziomie okoto 14 g na 500 kg masy
ciala. Wobec tego pewnsg granica dopuszczalnej zawartoéci alkaloidéw
w zielonce bedzie dla tubinu zéttego 0,02% w §wiezej masie. Przeliczenie
dla tubinu biatego i waskolistnego nie jest bezposrednio mozliwe, gdyz
brak w literaturze danych o Sredniej zawartosci alkaloidéw w zielonej
masie tych roslin, podezas ich pelnego rozwoju. Z dos§wiadczen Sengbuscha
natomiast wynika, ze w przeciwienstwie do lubinu zéttego zawaritosé alka-
loidéw w lisciach tych lubinéw na réznej wysokosci lodygi jest bardzo nie-
rownomierna. LiScie gbérne zawierajg 5—10 razy wiecej alkaloidéw niz
dolne. W roélinach tubinu zéltego procentowa zawartosé alkaloidéw w su-
chej masie liSci jest taka sama lub o 20% nizsza niz w ziarnach. Nato-
miast Sengbusch notuje u lubinu wgskolistnego niegorzkiego dla jednego
rodu zawarto$§¢ alkaloidow o 80% nizsza, tj. 1/56 zawartoSci w ziarnie.

Streszezajac nasze wywody ustalamy, co nastepuje:

Tylko z powodu zawartosci czterech alkaloidéow o wilasnosciach tru-
Jacych lubiny pastewne gorzkie sa paszg malowartoSciowg, nieprzydatna
bez specjalnych zabiegéw do normalnego karmienia inwentarza.

Sposrod alkaloidéw lubinowych najsilniej trujaca jest lupanina, wy-
stepujaca w tubinie wagskolistnym, bialym i trwalym. Sparteina i lupini-
na — alkaloidy lubinu zé6ltego wykazuja 95 i 85% toksycznosci lupaniny,
hydroksylupanina za$, towarzyszgca lupaninie, jest 10 razy od niej stab-
szg trucizng. Dawki trujgee lupaniny na 1 kg masy ciala wvnoszg przy
zastrzyku do otrzewnej 21 mg, a przy zastrzyku podskérnym 42 mg, przy
podaniu doustnym przyjmujemy pieciokrotne zwiekszenie, tj. dawke
105 mg.

Za dawke szkodliwg przy zywieniu inwentarza pasza, ktorej pewna
czeS¢ stanowi ziarno lubinu, przyjmujemy dla §win okoto 2 g, dla krow
ok. 1 g na 100 kg masy ciala. Przy zywieniu zielonkg tubinu zéttego daw-
ka szkodliwa wynosi 2,8 g zaréwno dla krow, jak i Swin.

Najsilniej trujacym sposréd naszych tubinéw pastewnych jest tubin
zO0lty, tubin bialy wykazuje okolo 80% toksyczno$ci tubinu zéitego, tubin
waskolistny — ok. 659% toksycznoéci tubinu z6tego, jeSli poréwnujemy
odmiany o tej samej procentowej zawartosci alkaloidow.
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Lubiny pastewne odmian niegorzkich, ktérych zawarto$é alkaloidow
jest dla lubinu zéMtego mniejsza niz 0,1% w suchej masie ziarna, dla tu-
binu waskolistnego — 0,169, tubinu bialego — 0,125% s3 zupelnie nie-
szkodliwe przy zywieniu inwentarza i dostarczaja bardzo cenmej wysoko-
biatkowej paszy dla zwierzat hodowlanych wszystkich gatunkéw i rézne-
go wieku. _

Ze wzgledu na osiggniecie 100% bezpieczenstwa, przy skarmianiu lu-
binu nawet w duzych dawkach nalezy dgzyé do tego, by w kraju uprawa
lubinéw pastewnych obejmowala tylko odmiany o zawartosci alkaloidéw
w suchej masie ziarna dla tubinu zéltego ponizej 0,05%, dla tubinu bia-
lego ponizej 0,06%, dla waskolistnego mniej niz 0,08 %.
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