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SAZETAK

Obavljena su istrazivanja o utjecaju nitrila iz repi¢ine sadme na
antinutritivno i zdravstveno stanje brojlerskih pili¢a. Nitril 1-ciano-2-hidroksi-
3-buten autori su izolirali iz komercijalne repi¢ine sacéme s metilenkloridom.
U pokusu su bile tri skupine po 52 piliéa. Pokusna skupina pilica dobivala je
s krmnom smjesom nitrile u koncentraciji 20 mmol/kg. Prva kontrolna
skupina hranjena je restriktivno s jednakom koli¢inom krmne smijese kao
pokusna skupina, a druga kontrolna skupina ad libitum. Pilié¢i su zrtvovani
7.,11.,14.i 28. dan pokusa.

Rezultati su pokazali da je tjelesna masa pokusnih pilica u pojedinim
razdobljima bila oko 30% manja od kontrolne skupine pili¢a koja je dobivala
krmnu smjesu ad libitum. Razlike u tjelesnim masama bile su statisti¢ki
znacajne (P<0,05). Restriktivno hranjeni pilici koji su dobivali jednaku
koli€¢inu krmne smjese kao pokusna skupina bili su od 4 do 9% teZi, §to
ukazuje na slabiju konverziju krmne smjese u nitrilnoj skupini pili¢a.
Dodatak nitrila doveo je do statisti¢ki znacajnog poveéanja mase jetre i
koncentracije aspartat aminotrasferaze (AST) i kreatinin kinaze (CT) u
krvnom serumu (P<0,05). HistoloSkom pretragom nadena je pojedinaéno
parenhimska degeneracija i vecéa dioba jezgara hepatocita. Statisticki
znacCajne promjene utvrdene su takoder u masama $titnjace. Tireostati¢ni
ucinci nitrila bili su slabiji od ucinaka obi¢nih razgradnih produkata
glukozinolata. Na bubrezima testne skupine piliéa utvrdena je obimna
degeneracija i deskvamacija epitela tubula i krvarenja u intersticiju. Teze
klinicke i patomorfoloske promjene na ekstremitetima testne skupine
nadene su kod 22 (42,3%) od ukupno 52 pokusna pili¢a, dok su svi piliéi u
obe kontrolne skupine bili zdravi. Najizrazitje promjene nadene su na
distalnom dijelu tibiotarsusa i proksimalnom dijelu tarsometatarsusa gdje je
doslo do jednostranog ili obostranog lateralnog otklona ili valgus stava
nogu s vecom ili manjom dislokacijom tetive muskulusa gastroknemiusa te
do izrazitih poteSkoca u kretanju pili¢a.
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Na osnovi provedenih istraZzivanja moze se zakljuciti da neobicni
razgradni produkt tireostati¢nih glukozinolata 1-ciano-2-hidroksi-3-buten do
kojeg dolazi pod odredenim uvjetima kod tehnolodke prerade uljane repice
moze, pored dobro poznatih $tetnih u€inaka - smanjene palatibilnosti krme,
ostedenja jetre, tireostati¢nog djelovanja i promjene u organoleptici Ziveznih
namirnica - dovesti i do tezeg oS$tedenja bubrega te do smetnji u
endohondralnoj osifikaciji dugih kostiju ekstremiteta.

uUvoD

Medu prirodnim $tetnim tvarima koje se nalaze
u krmivima najznacajniji su nitrati i nitriti, fitoestro-
geni, cianogeni glukozidi, proteazni inhibitori, lektini,
antigeni proteini, gosipol te posebno tireostati¢ni
glukozinolati, koje sadrzi repi¢ina saéma i brojne
druge bilike iz familije kriznica (Wiesner, 1970,
Pusztai, 1989., D'Mello i Duffs, 1991.). Glukozinolati
u repi¢inoj saémi nisu toksiéni. Stetno djeluju njihovi
razgradni produkti - aglukoni koji se stvaraju
pomodu- enzima tioglukozidaze. lzotiocianati, vinil-
tiooksazolidon i tiocianati su obiéno najvazniji
produkti hidrolize (Fenwick i Curtis, 1980., Bell,
1984., Vermorel i sur., 1988.). Njihovi Stetni uginci
vezani su uz manju palatibilnost, antitireoidnu
aktivnost, hemoragije u jetri i na promjene u orga-
noleptici Ziveznih namirnica Zivotinjskog izvora.
Osim obi¢nih razgradnih produkata mogu u
odredenim prilikama iz glukozinolata nastati i nitrili
(Paik i sur., 1980., Gould i sur. 1985., Fenwick i
sur., 1986., Zust i sur., 1993.). Dosadasnja istra-
Zivanja su pokazala da je stvaranje nitrila povezano
s niskim pH vrijednostima substrata i prisutnoScu
iona nekih metala, narocito Zeljeza i bakra. Pato-
loSke promjene prouzrokovane nitrilima djelomi¢no
su poznate na laboratorijskim Zzivotinjama, dok su
istrazivanja utjecaja tih tvari kod domadih Zivotinja
tek na pocetku.

U ovom radu opisani su rezultati antinutritivnog
i toksi¢nog djelovanja nitrila 1-ciano-2-hidroksi-3-
butena, koji su izolirani iz repi¢ine saéme na prirast
piliéa, na §titnjacu, jetru, Bursu Fabricius i posebno
na pojavljivanje bolesti ekstremiteta.

MATERIJAL | METODA RADA

Antinutritivne i patoloSke u&inke nitrila 1-ciano-
2-hidroksi-3-butena testirani su u pokusu s tri sku-

pine brojlerskih pilica tipa Ross. Pregled pokusnih
skupina i trajanje pokusa prikazani su na tablici 1.
Prije klanja zivotinjama je uzeta krv za biokemijske
analize. Nakon egzenteracije voljke, Zeluca, crijeva
i jetre utvrdena je egzenterirana ili Cista masa pilica
koji su upotrijebljeni za izraCunavanje relativne
mase pojedinih organa. Promjene na ekstremi-
tetima ocjenjivane su subjektivno. TeSke promjene
oznadene su s (+++), srednje s (++), manje s (+) i
bez promjena s (-). Za utvrdivanje morfolodkih
karakteristika kosti nogu potpuno su ociS¢ene od
misi¢a i vezivnog tkiva. Na femuru, tibiotarzusu i
tarzometatarzusu izmjerene su s noniusom duzina,
proksimalna i distalna Sirina epifize te Sirina diafize.
Tibiotarzus lijeve noge upotrijebljene su za analizu
na sadrzaj pepela i minerala u kostima. Desne
noge i organe za histolo8ku pretragu fiksirani su u
10% formalinu.

Tablica 1. Nacrt pokusa
Table 1. Experiment design

Starost Zrtvovanih pili¢a (dani)

Age of chicken when

Skupina - Group sacrificed (days)

7 11 14 | 28

Kontrolna - Control
(Restriktivno hranjena n=| 12 8 22 10
Restrictively fed)

Pokusna - Experimental
(Dodatak nitrila - nitrile)

Kontrolna - Control
(Hranjena ad libitum n=| 12 8 22 10
Fed ad libitum)

Ukupno - Total n=| 36 24 66 30
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Tablica 2. Sastav i rezultati kemijske analize
krmnih smjesa za pilice

Table 2. Formulation and chemical analyses of
diets

Kukuruz - Maize % 53.9
Sojina saéma - Soybean meal % 33.0
Riblje brasno - Fish meal % 5.0
Biljno ulje - Vegetable oii % 5.0
Dikalcij fosfat - Dicalcium phosphate % 1.5
Kalcij karbonat - Limestone % 0.6
Natrij klorid - Salt % 0.3
Metionin - Methionine % 0.2
Premiks - Premix % 0.5
Suha tvar - Dry matter % 89.5
Sirove bjelancevine - Crude proteins % 22.3
Sirova mast - Crude fat % 7.7
Pepeo - Ash % 53
Skrob - Starch % 38.0
Ca a’kg 11.1
P g/kg 8.4
Mg a/kg 2.0
Na g’kg 15
Zn mg/kg | 77

Mn mg/kg | 117

1-ciano-2-hidroksi-3buten mmol/kg| 20

Tablica 3. Proizvodni rezultati pilica (u gramima)
Table 3. Performance of chickens (in grams)

Sve pokusne skupine dobivale su jednaku
krmnu smjesu. Sastav i kemijska analiza krmne
smjese dati su na tablici 2. Nitrili iz repiCine satme
ekstrahirani su pomocéu metilenklorida. Ekstrakt je
dodan krmnoj smjesi testne skupine u koncentraciji
20 mmol/kg. Koncentracija nitrila utvrdena je
plinskom kromatografijom pomodu standarda
dobivenih od M.E. Daxenbichlera, US Department
of Agriculture i infra crvenom spektroskopijom (IR).
Pilici restriktivno hranjene kontrolne skupine
dobivali su krmnu smjesu bez nitrila u jednakim
kolicinama kao pili¢éi pokusne skupine. Pili¢ima
druge kontrolne skupine davana je krmna smijesa
po volji. Analiza krmne smjese na sadrzaj hranjivih
tvari obavljena je Weende metodom, mineralne
tvari odredivane su pomocu atomske apsorpcijske
spektrofotometrije, fosfor vanadatnom metodom te
nitrile po metodi Paik i sur., 1980. Biokemijske
analize krvnog seruma obavljene su analizatorom
Cobas Mira. Statisticka obrada izvr§ena je pomodu
programskog paketa Statistical Package for the
Social Sciences. Upotrijebljen je podprogram One
Way i ANOVA.

REZULTATI | DISKUSIJA

Ziva masa piliéa pokusne i dviju kontrolnih
skupina prikazana je na tablici 3. Prirast tjelesne
mase kontrolne, po volji hranjene skupine bio je u
svim razdobljima pokusa u skladu ili ak nesto bolji
od standarda koje navodi tvrtka ROSS.

Skupina - Group |PocCetak - Beginning| 7.dana-day7 | 11.dana-day 11 | 14. dana - day 14 | 28. dana - day 28
o n=10 n=12 n=8 n=21 n=10
Restriktivna 43.3 130° 204° 306" 867"
Restrictive
+34 122 +24 +28 +82
n=10 n=12 n=8 n=22 n=10
Nitrilna - Nitrile 42.9 126° 193° 283° 838°
2.0 21 +30 + 80 171
n=10 n=12 n=7 n=21 n=10
Ad libitum 42.8 160° 290° 331° 1147°
+1.3 +12 +23 + 54 +122

Brojevi oznaceni s razliCitim slovima statisticki se znagajno razlikuju na stupnju P<0,05
Values with different superscripts are significantly different (P< 0,05)
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Iz usporedbe s nitrilnom grupom, koja je u
krmnoj smjesi dobivala 20 mmol/kg nitrila, moze se
vidjeti da je masa ad libitum hranjenih pili¢a bila za
oko 30% vecéa od mase pilica u pokusnoj skupini.
Razlike medu skupinama bile su statisti¢ki vrlo
znacajne. Manje, statistiCki neznacajne razlike bile
su takoder utvrdene i izmedu nitrilne i restriktivho
hranjene skupine pili¢a, koji su bili tezi u pojedinim
razdobljima pokusa za 4 do 9%, $to ukazuje na
slabiju konverziju hrane kod pili¢a u nitrilnoj skupini.
Sliéni rezultati u prirastu pilica utvrdeni su i kod
usporedbe egzenteriranih masa pilica. Na temelju
rezultata moze se zakljuciti da nitril 1-ciano-2-hi-
droksi-3 -buten u koncentraciji od 20 mmol/kg
krmne smjese djeluje vrlo antinutritivno. Djelomi¢no
je antinutritivni ucinak vezan i uz teSkoce kod
konzumacije  krmne smjese zbog  bolesti
ekstremiteta i otezanog uzimanja vode i hrane.

Takvo stanje dovelo je do vrlo velike razlike u
tjelesnim masama kod pojedinih piliéa u pokusnoj
skupini (tablica 3).

Antinutritivni uéinci nitrila su vedi od onih, koje
prouzrokuju obi¢ni razgradni produkti tireostati¢nih
glukozinolata, kao Sto su viniltiooksazolidon i
izotiocianati (Srivastava i sur., 1975., Zust i sur.,
1993.).

Apsolutna i relativna masa jetre (preradunata
na 1 kg egzenterirane mase piliéa) prikazana je na
tablici 4. Usporedba relativnih vrijednosti pokazuje
da su jetra kod nitriine skupine piliéa statistiCki
znacajno veéa. Na osteéenje jetre upucuju rezultati
biokemijskih analiza krvnog seruma na aspartat
aminotransferazu (AST) i kreatinin kinazu (CK), Sto
su prikazani na tablici 5. HistoloSkim pretragama
nisu utvrdena vecéa ostecenja jetre.

Tablica 4. Masa (A) i relativna masa (R) jetre pilica (u gramima)
Table 4. Liver weight (A) and relative liver weight (R) of chickens (in grams)

Starost Zrtvovanih pili¢a (dani) - Age of chickens when sacrificed (days)
Skupina
7 11 14 28
Group
A R* A A R* A R*
n=12 n=8 n=21 n=10
Restriktivna | g 50.9° 8.0° 49.2 10.3* 41.8" 26.5% 35.6°
Restrictive
+1.0 +57 +1.5 1.7 +55 3.5 3.7
n=12 n=8 n=22 n=10
Ef:rf:“a 5.2° 56.2" 8.3° 10.2° 45.2° 22.6° 34.7°
itrile
1.0 4.7 +1.2 2.9 3.8 5.7 +11.6
n=12 n=7 n=21 n=10
Ad libitum 6.4° 52.4* 11.0° 11.1° 39.6° 31.4° 32.4°
0.9 16.1 +1.5 2.7 4.1 +5.5° 7.7

Brojevi oznageni razliitim slovima medu skupinama statisticki se zna¢ajno razlikuju na stupnju (P<0,5)
Values with different superscripts between groups are significantly different (P<0.05)

* Omjer izmedu mase jetre i egzenterirane mase piliéa x 1000

* Liver weight to empty body weight ratio x 1000

Pojedina¢no je nadena parenhimska degene-
racija i vec¢a dioba jezgara hepatocita. 1z rezultata se
moze razabrati da nitrili slicno kao obi¢ni razgradni
produkti glukozinolata utjeéu toksi¢no na jetru pili¢a.
Promjene na jetri povezane s glukozinolatima i

njihovim razgradnim produktima najbolje su istra-
Zene kod peradi, posebno nesilica (Yamashiro i
Bast, 1978., Wight i sur., 1987.), a nadene su i kod
svinja u tovu (Burdon i sur., 1985.) te kod labo-
ratorijskih Zivotinja (Vermorel i sur., 1987.).
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Tablica 5. Sadrzaj aspartat aminotransferaze (AST)
i kreatin kinaze (CK) u krvnom serumu pili¢a

Table 5. Concentration of aspartate aminotrasferase
(AST) and creatine kinase (CK) in blood serum of
chickens

Skupina - Group AST CK
u/l u/
n=42 n=42
Restriktivna - Restrictive 114° 895°
+23 +540
n=52 n=43
Nitrilna - Nitrile 144° 1284°
+89 +683
n=41 n=31
Ad libitum 106° 659°
+20 +253

Brojevi oznaceni razliCitim slovima medu skupinama
statisticki se znacajno razlikuju na stupnju (P<0.05)
Values with different superscripts between groups are
significantly different (P<0.05)

StatistiCki znacajne razlike utvrdene su takoder u
masama S§titnjaca pilica (tablica 6). Izolacija Stitnjace
kod malih pilica prakti¢ki je teSko izvodijiva, zbog
toga su na tablici dati samo rezultati za pili¢e, koji su
bili Zzrtvovani 14. i 28. dana pokusa. Iz statisticki
znacajnih razlika u masi StitnjaCe izmedu nitrilne i
kontrolnih skupina moze se pretpostaviti i utvrditi
tireostati¢ne ucinke nitrila. Ranija vlastita istrazivanja
su pokazala da je tireostaticni ucinak nitrila manji od
tireostaticnog djelovanja obi¢nih razgradnih produ-
kata glukozinolata (Zust i sur., 1993.). Kod piliéa
nitrilne skupine nadena je takoder neSto manja
prosjena masa Burse Fabricius. Razlike izmedu
skupina nisu bile statisticki znac¢ajne. Za utvrdivanje
eventualnog smanjenog imunskog odaziva poveza-
nog s nitrilima potrebna bi bila dodatna istraZivanja.
Pored opisanih promjena na bubrezima testne
skupine piliéa nadena je obimna degeneracija i
deskvamacija epitela tubula te brojna veéa i manja
krvarenja u intersticiju. To upuéuje na nefrotoksi¢no
djelovanje nitrila i na putove njihove ekskrecije. O
sliénim patoloSkim ucincima nitrila na bubrege kod
Stakora i pilica izvjeS¢uju Nishie i Daxenbichler,
1980. Gould i sur., 1985., §to pored ostalog,

potvrduje da je dominantna toksi¢na komponenta u
ekstraktu repi¢ine saéme doista bila iz skupine nitrila.

Tablica 6. Masa (A) i relativna (R) masa Stitnjace
(u miligramima)

Table 6. Thyroid gland weight (A) and relative (R)
thyroid gland weight (in milligrams)

Starost Zrtvovanih pili¢a (dani)
Skupina Age of chickens when sacrificed (days)
Group 14 28
A R* A R*
n=20 n=10
Restrikt?vna 17 72 63° 86°
Restrictive
+11 +50 +10 +18
o n=20 n=10
Nitrilna 20 90 102 | 152°
Nitrile
+12 +47 +34 +37
n=20 n=10
Ad libitum 12 53 67° 70°
+3 +11 +30 +30

Brojevi oznaceni razliitim slovima medu skupinama
statistiCki se zna€ajno razlikuju na stupnju (P<0.05)
Values with different superscripts between groups are
significantly different (P<0.05)

* Omjer izmedu mase jetre i egzenterirane mase pilica x
1000

* Liver weight to empty body weight ratio x 1000

Klini€ki najznacajnije promjene kod pokusne
skupine piliéa nadene su na ekstremitetima. Prve
poteSkoce u kretanju primijeéene su na kraju prvog
tjiedna pokusa. Stupanj promjena bio je razli¢it kod
pojedinih Zivotinja. Kod laks$ih slu¢ajeva obi¢no je
doSlo do poboljSanja u kasnijim razdobljima
pokusa, a u tezim sluajevima promjene su bile
ireverzibilne. Klini¢ka slika promjena bila je sli¢na
stanju kojeg u starijoj literaturi opisuju kao perozu.
Od ukupno 52 pokusna pileta s tezim ireverzibilnim
promjenama. -na ekstremitetima (oznaka +++)
oboljelo je 22, odnosno 42,3% Zzivotinja. Oboljeli
pili¢i vrlo su se teSko kretali i imali pote§kode kod
uzimanja hrane i vode. Kod kontrolnih skupina
pilica nisu primijeéene nikakve promjene na
ekstremitetima.
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Tablica 7. Masa (A) i relativna (R) masa suhe tvari tibiotarzusa (u gramima)
Table 7. Weight (A) and relative (R) weight in dry matter of tibiotarsus (in grams)

) Starost Zrtvovanih piliéa (dani) - Age of chickens when sacrificed (days)
Skupina 7 11 14 28
Group
A R* A R* A R* A R*
- n=12 n=8 n=21 n=10
Restrikiivna | = 2g° 3.0 0.57° 35 0.84* 3.4 3.09" 42
Restrictive
10.04 +0.51 $0.08 +0.22 10.14 +0.43 +0.36 0.3
o n=12 n=8 n=22 n=10
L’::::ga 0.27° 3.0 0.52° 3.4 0.77 35 2.42° 3.6°
+0.05 +0.43 +0.08 +0.28 +0.19 +0.42 +0.54 +0.2
n=12 n=7 n=17 n=10
Ad libitum 0.37° 3.0 0,81° 35 0.98° 35 3.65° 3.7
+0.04 1+0.25 +0.08 +0.29 +0.21 +0.45 +0.92 +0.6

Brojevi ozna&eni razli¢itim slovima medu skupinama statisticki se zna€ajno razlikuju na stupnju (P<0.05)
Values with different superscripts between groups are significantly different (P<0.05)

* Omjer izmedu mase jetre i egzenterirane mase piliéa x 1000

* Liver weight to empty body weight ratio x 1000

Tablica 8. Duzina (A) i relativha (R) duzina tibiotarzusa (u mm)
Table 8. Length (A) and relative (R) length of tibiotarsus (in mm)

) Starost Zrtvovanih pilica (dani) - Age of chickens when sacrificed (days)
Skupina 7 11 14 28
Group
A R* A R* A R* A R
o n=12 n=8 n=21 n=10
Restriktivna 39° 419° 49° 304b 56° 228° 80° 109°
Restrictive
+2.2 +87 2.1 +34 +1.4 +19 +2.5 +9
o n=12 n=8 n=22 n=10
m:t::ga 38° 426° 47° 307b 52° 230° 80" 123°
+2.3 +105 +2.3 +42 +3.2 +70 +4.5 +25
n=12 n=7 n=17 n=10
Ad libitum 43 358" 52° 225° 56" 208" 88’ 92°
+0.8 +27 +1.4 +18 +2.7 +38 +3.9 +12

Brojevi ozna&eni razli¢itim slovima medu skupinama statisticki se zna€ajno razlikuju na stupnju (P<0.05)
Values with different superscripts between groups are significantly different (P<0.05)

* Omjer izmedu mase jetre i egzenterirane mase piliéa x 1000

* Liver weight to empty body weight ratio x 1000
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Tablica 9. Sadrzaj pepela i minerala u suhoj tvari tibiotarzusa
Tablica 9. Ash content and mineral composition in dry matter of tibiotarsus

Skupina Pepeo - Ash Ca P Mg Zn Fe

Group % a’kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg
n=47 n=47 n=47 n=47 n=40 n=40

Restrikiivna 415 148° 73 3.8° 174 177°
Restrective 4.5 +17.5 8.8 +0.5 140 +39
n=50 n=50 n=50 n=50 n=36 n=35

Nitrilna - Nitrile 41.8 140° 73 3.6° 163 177°
+3.5 +12.1 8.4 +0.4 +35 +33

n=51 n=51 n=51 n=51 n=50 n=50

Ad libitum 41.8 147° 74 4.2° 168 225°
4.2 +13.6 +11.5 +1.0 +31 168

Brojevi oznadeni razlicitim slovima medu skupinama statisticki se zna¢ajno razlikuju na stupnju (P<0.05)
Values with different superscripts between groups are significantly different (P<0.05)

Zbog pravilnog dijagnosticiranja promjena na
ekstremitetima obavljena su morfoloSka mjerenja
kosti, utvrden je stupanj njihove mineralizacije odre-
divanjem mase i kemijskom analizom tibiotarzusa
te obavljena stereoloSka mijerenja epifizne hrska-
vice. Rezultati tih istrazivanja prikazani su na
tablicama 7, 8, 9i 10. Iz tablice 7 moze se vidjeti da
je relativna masa tibije kod svih skupina pili¢a bila
prakticki jednaka. Sli¢ni rezultati dobiveni su i uspo-
redbom duzine tibije (tablica 8) izmedu restriktivno
hranjene i nitrilne skupine pilica te kod analize
pepela i minerala u kostima (tablica 9). MorfoloSke
razlike izmedu pokusne i kontrolnih skupina na ko-
stima ekstremiteta utvrdene su jedino kod mjerenja
Sirine epifiza, a posebno na distalnom dijelu tibio-
tarzalne i proksimalnom dijelu metatarzalne kosti
(tablica 10). To se o€ito vidi iz relativnih brojeva koji
su u svim razdobljima pokusa najvedi u nitrilnoj sku-
pini pilica. Slicne promjene u Sirini epifize utvrdene
su i na drugim dugim kostima ove skupine pili¢a.

Sa stereoloSkim mjerenjem linije rasta hrskavice
na epifizama dugih kostiju nadena je statisticki zna-
¢ajno uza zona proliferacije kod pokusne skupine
pilica, a razlike izmedu hipertrofi¢nih zona bile su
manje.

Rezultati morfoloSkih mjerenja te patoanatom-
skih i histoloSkih promjena na kostima pokazuju da
je na dugim kostima testnih pilica doSlo do pore-
mecaja endohondralne osifikacije s valgus deforma-
cijom intertarzalnog zgloba, odnosno do vanjskog

otklona i rotacije distalnog dijela nogu. Ovakve de-
formacije kostiju kod mladih zivotinja Riddell, 1992,
Thorp, 1992. svrstavaju na temelju patogeneze u
skupinu razvojnih poremecaja rasta kosti zajedno s
dishondroplazijom i spondilolistezom. U slu¢ajevima
najvece promjene nadene su na distalnom dijelu
tibiotarzusa i proksimalnom dijelu metatarzusa. Osim
lateralnog otklona utvrdena je i veéa ili manja rotacija
dugih kostiju.

Mehanizmi koji dovode do razvojnih poremecaja
kostiju kod brojlerskih piliéa jo§ nisu dovoljno
poznati. Smatra se da imaju nasljednu osnovu a na
njihovo pojavljivanje mogu utjecati i brojni tehnolo$ki
i hranidbeni faktori. Opcenito je kod brzo rastucdih
linija brojlerskih pilica utvrdena deblja i nepravilna
epifizna hrskavica dugih kostiju ekstremiteta s pre-
dispozicijom za nastanak poremecaja kod formiranja
kosti. Restriktivno hranjenje i kraéi fotoperiod
(Riddell, 1992.) umanjuju pojavljivanje bolesti, to je
vjerojatno povezano s vecom aktivno$éu pilica i
pravilnijom strukturom epifizne hrskavice dugih
kostiju. Vjerojatno kod brzog rasta kostiju ve¢ mala
oStecenja linije rasta dovode do deformacije kostiju
(Thorp, 1992.). Do manjih poremecaja linije rasta
moze doéi kod razlicitih deficita ili zbog nekih
sastojaka u stocnoj hrani kao $to su sirak (Armstrong
i sur., 1973., Elkin i sur., 1978.), repiina sadma
(Timms, 1983.) i mikotoksini (Sharby i sur., 1972.,
Walser i sur., 1982., Duff i sur., 1987.).

Krmiva 42 (2000), Zagreb, 3; 129-138

135



J. Zust, A. Vengust, U. Pesteviek, Manca Cerne: ANTINUTRITIVNI | TOKSIENI UCINCI NITRILA IZ REPICINE SACME NA PILICE

Tablica 10. Sirina (A) i relativna (R) Sirina distalne epifize tibiotarzusa (u mm)
Table 10. Wide (A) and relative (R) distal epiphyseal width of tibiotharsus (in mm)

) Starost Zrtvovanih pili¢a (dani) - Age of chickens when sacrificed (days)
Skupina 7 11 14 28
Group
A R* A R* A R* A R*
o n=10 n=8 n=21 n=10
Restriktivna | = g 5. 75° 8.7° 54° 9.9° 41* 14.2° 19°
Restrictive
+0.50 +16 +0.76 +5 +0.53 4 +0.87 +2
. n=10 n=8 n=22 n=10
m:ﬂ::ga 6.6° 77a 8.7° 57° 9.8° 46" 15.3* 24¢
+0.73 +22 +0.43 +9 +1.07 +12 +1.16 +6
n=12 n=6 n=17 n=10
Ad libituma 8.0° 66° 9.6° 42° 10.2° 38° 16.0° 17°
+0.18 +4 +0.60 5 +0.81 +7 +0.85 +2

Brojevi oznaceni razli¢itim slovima medu skupinama statisticki se znacajno razlikuju na stupnju (P<0.05)
Values with different superscripts between groups are significantly different (P<0.05)
* Omjer izmedu mase jetre i egzenterirane mase pilica x 1000

* Liver weight to empty body weight ratio x 1000

Na temelju naS8ih istrazivanja moze se zakljuditi
da prirodni nitril 1-ciano-2-hidroksi-3-buten, koji
moze nastati u saCmi uljane repice iz tireostati¢nih
glukozinolata, pokazuje jako antinutritivno djelo-
vanje. Toksi¢ni ucinci na jetra i Stitnjacu sliéni su
onima koji nastaju pod utjecajem standardnih raz-
gradnih produkata tireostati¢nih glukozinolata kao
Sto su viniltiooksazolidon i izotiocianati. Osim toga,
uzrokuju teSka osStecenja bubrega te poremecaj u
endohondralnoj osifikaciji dugih kostiju ekstremi-
teta. Promjene na kostima dovode u prvom redu do
valgus deformacije distalnog dijela tibiotarzalne i
proksimalnog dijela tarzometatarzalne kosti, dislo-
kacije tetive muskulusa gastroknemiusa na plan-
tarnoj strani tibije i vecéih poteSkoca u kretanju i
uzimanju hrane i vode kod pilica. Deformacije kosti
nogu i zaostatak u rastu znaajan su razlog za
izlu€ivanje pili¢a iz uzgoja i na liniji klanja.
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SUMMARY

Antinutritive and pathological effects of nitrile compound 1-cyano-2-
hydroxy-3-buten from rapeseed meal were studied in broiler chickens.
Methylene chloride was used to extract nitrile from commercial rapeseed
meal. The experiment was carried out on three groups of chickens
receiving the same nutritionally balanced basic ration. To the diet of the test
group 20 mmol/kg of nitriles was added. The first control group obtained the
quantities of feed mixture equal to those consumed by chickens on the test
ration and the second control group was fed ad libitum. The chickens were
sacrificed on day 7, 11, 14 and 28 of the experiment.

The results showed that the weight gain of test chickens was about
30% lower than the weight gain of controls fed ad libitum. The difference
was statistically significant (P<0,05). The comparison with restrictively fed
controls also indicated that the feed coversion in the test group of chickens
was 4 to 9% lower. Nitrile supplementation of diet resulted in statistically
significant increase of liver weight and increased concentrations of
aspartate aminotranspherase (AST) and creatinin kinase (CT) in blood sera
(P<0,05). Hystological examination of liver showed local parenchimatic
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degeneration and increased division of hepatocite. Statistically significant
changes were also found in the weights of thyroid glands but tyreostatic
effects of nitrile were smaller than the effects of common degrading
products of glucosinolates. In the kidneys of chickens from the test group
abundant degeneration and desquamation of tubular epithelia and
interstitial bleedings were observed. Heavier clinical and pathomorpho-
logical changes of legs were found in 22 (42,3%) out 52 chickens from test
group, while the chickens from both control groups were healthy. The most
intensive changes were found stated on distal parts of tibiotharsus and
proximal parts of tarsometatharsus, where one-sided or both-sided valgus
deformities with partial or total displacement of gastrocnemious tendor
occurred, causing distinctive locomotor problems in birds.

It can be concluded that the unusual degrading product of tyreostatic
glucosinolates 1-cyano-2-hydroxy-3-buten, originating from rapeseed meal,
causes well known harmful effects such as lower palatability, liver damage,
tyreostatic effects and organoleptic changes of food from animal origin as
well as nephrotoxicity and disturbances in endochondral ossification of long
bones.
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