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ΔΕΛΤΙΟΝ T i l i : ΕΛΛ. ΚΤΗΝ. ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 1972 Τ" 23, τ. 4 

ΔΙΑΤΡΟΦΗ ΠΟΥΛΕΡΙΚΩΝ ΚΡΕΑΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΙ' ΑΡΣΑΝΙΛΙΚΟΥ 

ΟΞΕΟΣ. ΑΥΞΗΣΙΣ ΤΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΤΟΥΤΩΝ ΚΑΙ ΣΥΣΣΩΡΕΥΣΙΣ 

TOY As ΕΙΣ ΤΟΥΣ ΙΣΤΟΥΣ ΤΩΝ ΠΤΗΝΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΣΤΡΩΜΝΗΝ* 

'Υπό 

II. Ν. Δ Ε Μ Ε Ρ Τ Ζ Η * * 

GROWTH RESPONSE AND As ACCUMULATION 

IN TISSUE IN CHICKENS FED ARSANILIC ACID 

H y 

P. Ν. DEMEHTZIS, ΒΛ'.M.. M. Se. ** 

SUMMARY 

Experiments were carried out to determine the effect of arsanilic acid 
on chickens. 

Growth response for chickens fed arsanilic acid and kept in cages was 
very consistent in comparison with their respective control group. 

The level of arsenic retention in tissue was found to be similar to that 
found by other workers for chickens fed arsanilic acid in cages. 

Chickens fed arsanilic acid and kept in deep litter showed a higher ac­
cumulation of arsenic in tissue. 

Arsenic in the litter was found to increase with time though this incre­
ase was not linear. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ή χρησιμοποίησις διαφόρων φαρμακευτικών ουσιών εις την δια-

τροφήν των ζώων και πτηνών εΐναι πλέον τόσον ευρέως διαδεδομένη, ώστε 

είναι δυσχερής, αν οχι αδύνατος, ή έξεύρεσις εις το έμπόριον κτηνοτροφι-

* Ελήφθη την 21.7.1972. 

Ή παρούσα εργασία έξετελέσθη εξ ολοκλήρου εις το Πανεπιστήμιον του Aber­
deen και το Rowett Research Institute και αποτελεί μέρος των απαιτηθέντων δια 
την άπόκτησιν τοΰ πτυχίου Master of Science. 

** Έκ τοΰ 'Εργαστηρίου Έρεύνης Φυσιοπαθολογίας 'Αναπαραγωγής Ζώων, εν 
'Αγία Παρασκευή, 'Αττικής. 

Research Laboratory of Physiopathology of Animal Reproduction, Aghia Paraskevi, 
Attikis, Greece. 
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κοΰ μίγματος το όποιον νά μή περχέχη τουλάχιστον μίαν άπό τάς ουσίας 

αυτός. 

Οι λόγοι χρησιμοποιήσεως τών ώς άνω ουσιών είναι : 

1. Έλεγχος νοσημάτων (παρασιτικών και μικροβιακών). 

2. Έλεγχος του οίστρικου κύκλου. 

3. Έπιτάχυνσις της αυξήσεως και βελτίωσις του συντελεστού μετατρε-

ψιμότητος. 

4. Βελτίωσις της εξωτερικής εμφανίσεως. 

5. Βελτίωσις της ποιότητος τών παραγομένων προϊόντων. 

Αί εύνοϊκαί επιδράσεις επί της κτηνοτροφικής παραγωγής εκ τής χρή­

σεως ώρισμένων ουσιών δεν εϊναι δυνατόν ν' αμφισβητηθούν. 

Ή άνακάλυψις τής αυξητικής ιδιότητος τών αντιβιοτικών, προ εικο­

σαετίας περίπου, αποτελεί σταθμόν όσον άφορα εις τήν προσπάθειαν αυ­

ξήσεως τής ζωικής παραγωγής. 

Ά π ό τής εποχής εκείνης έχει έπιτελεσθή λίαν σημαντική πρόοδος 

επί του θέματος τούτου, άλλα κατά τα τελευταία ιδίως ετη ή χρησιμοποίησις 

τών αντιβιοτικών ώς αυξητικών έχει σημειώσει σταθεράν κάμψιν, δια 

τους κάτωθι λόγους : 

1. Δημιουργίας ανθεκτικών εις τα αντιβιοτικά μικροοργανισμών. 

2. Κινδύνου προκλήσεως αλλεργικών αντιδράσεων. 

3. Συνεχώς έλαττουμένης ανταποκρίσεως τών ζώων καί τών πτηνών 

εις τα αντιβιοτικά 2 0. 

Είς το Ήνωμένον Βασίλειον συνεστήθη προσφάτως 'Επιτροπή (The 

Swann Committee) δια τήν έξέτασιν προβλημάτων σχέσιν εχόντων με τήν 

χρησιμοποίησιν τών αντιβιοτικών ώς αυξητικών είς τα ζώα, ώς καί τών εν­

δεχομένων επιπτώσεων επί του άνθρωπου καταναλωτού8. Εϊναι ενδιαφέρον 

νά άναφερθή ότι, μεταξύ άλλων, ή 'Επιτροπή αποφαίνεται : 

« Ή χρησιμοποίησις πολλών εκ τών αντιβιοτικών ώς αυξητικών θα 

έπρεπε νά περιορισθή καί ή χρησιμοποίησίς των θα έπρεπε νά επιτρέπεται 

μόνον κατόπιν κτηνιατρικής εντολής». 

Παρ' όλον ότι ή χρησιμοποίησις τών αντιβιοτικών ώς αυξητικών συνε­

χίζεται καί θά συνεχίζεται έπί μακρόν, ή έρευνα δια τήν άνακάλυψιν νέων 

ουσιών, διαφόρων τών αντιβιοτικών, άλλ' εχόντων άνάλογον προς τα αντι­

βιοτικά αύξητικήν ιδιότητα, θά συνεχισθή επίσης. 

Μεταξύ ενός μεγάλου αριθμού ουσιών έχουσών αύξητικήν ιδιότητα, 

τα άροενικοΰχα κατέχουν ίδιάζουσαν θέσιν. Ή διάδοσίς των εϊναι ευρεία, 

διότι φαίνεται νά έχουν τα κυριώτερα εκ τών πλεονεκτημάτων, χωρίς νά 

έχουν τάς ανεπιθύμητους παρενέργειας τών αντιβιοτικών, έπί πλέον δέ, 

άπό πλευράς κόστους, πλεονεκτούν κατά πολύ. 
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Ή χρησιμοποίησις τών άρσενικούχων εις την ιατρικήν του ανθρώπου 

και των ζώων είναι παλαιά όσον και ή ιστορία. Ό Ιπποκράτης έχρησιμο-

ποίησεν άρσενικοΰχα δια τήν ϊασιν παλαιών ελκών και άλλων παρομοίων 

παθήσεων23. Βραδύτερον, το ύγρον Fowler έχρησιμοποιήθη ως τονωτικον 

επί μακρόν, ενώ το «λευκόν άρσενικόν» κατέστη κοινότατον μέσον δολο­

φονίας και έχρησιμοποιήθη προς τον σκοπόν αυτόν επί αιώνας. 

Μετά τήν ανακάλυψαν της χημειοθεραπευτικής ιδιότητος τών άρσενι­

κούχων υπό του Ehrlich κατά τό 1905, το ενδιαφέρον έπί της χρησιμοποιή­

σεως τών άρσενικούχων δια θεραπευτικούς σκοπούς έκορυφώθη δια της 

άνακαλύψεως σειράς ολοκλήρου άρσενικούχων συνθέσεων, ή οποία περι­

λαμβάνει τό Atoxyl (Sodium Arsanilate), δια τήν θεραπείαν της τρυπανο-

σωμιάσεως και τό Salvarsan δια τήν θεραπείαν της σπειροχαιτώσεως του 

άνθρωπου, ό δέ αριθμός τών διαφόρων όργανοαρσενικούχων συνθέσεων 

άνήλθεν από 606 τό 1905 εις 8.000 τό 1937. 

Βραδύτερον, μετά τήν ανακάλυψαν τών αντιβιοτικών, ή χρησιμοποίη-

σις τών άρσενικούχων, ώς χημειοθεραπευτικών, ήλαττώθη, και ο,τι άπέμει-

νεν ήτο ή άνάμνησις του αρσενικού ώς δηλητηρίου. 

'Αλλ' ώς ό S. Α. Poeples λέγει εις άρθρον του 1 9 : 

«"Ισως ή ιατρική έπέδειξεν ύπερβολικήν σπουδήν είς τήν εγκαταλείψαν 

της τονωτικής ιδιότητος τών άρσενικούχων». 

Είς τήν Κτηνιατρικήν, τό μονονατριοϋχον άλας του άρσανιλικοΰ οξέος 

(Atoxyl) έχρησιμοποιήθη τό πρώτον κατά τό έτος 1907 υπό του Uhlenhth 

και συνεργατών24 δια τον έλεγχον της σπειροχαιτώσεως τών ορνίθων. 

Ή αυξητική ίδιότης τών άρσενικούχων έπί τών πτηνών ανεφέρθη τό 

πρώτον υπό τών Morehouse και Mayfield κατά τό έτος 1946, καθ' ον χρόνον 

ούτοι είργάζοντο έπί της χρησιμοποιήσεως τών άρσενικούχων εναντίον τών 

κοκκιδιάσεων21. 'Από της εποχής εκείνης, διάφορα παράγωγα του αρσενι­

κού οξέος ευρέθη οτι έχουν αύξητικάς ιδιότητας, κυρίως δέ τό άρσανιλικόν 

οξύ και τό νατριοΰχον αύτου άλας (Sodium Arsanilate). 

'Επειδή τα διάφορα άρσενικοΰχα διαφέρουν τόσον όσον άφορα εις τήν 

τοξικότητα αυτών, όσον και εϊς τήν αύξητικήν αυτών ιδιότητα, είναι εύνό-

ητον οτι τό καταλληλότερον προς χρησιμοποίησιν θα ήτο εκείνο τό όποιον 

θα συνεδύαζε τήν μεγαλυτέραν αύξητικήν ιδιότητα με τήν μικροτέραν το­

ξικότητα. Τό άρσανιλικόν οξύ φαίνεται οτι πληροί τάς δύο ταύτας προϋπο­

θέσεις, και ώς εκ τούτου έχει ευρέως χρησιμοποιηθή, μέ λίαν ικανοποιη­

τικά αποτελέσματα. 

Ευρύτατη έρευνα έγένετο δια τον καθορισμόν της προς χρησιμοποίη­

σιν ποσότητος άρσανιλικοΰ οξέος ή οποία θα έδιδε τα καλύτερα αποτελέ­

σματα. 

Έκ τών αποτελεσμάτων τών πειραματισμών τούτων φαίνεται οτι ή 
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αρίστη ποσότης εντός της πτηνοτροφής είναι 0,009%, ενώ τα τοξικά φαινό­

μενα άρχονται άπό 0,07 % 7 . 

Γενικώς ομιλούντες, το άρσανιλικόν οξύ χρησιμοποιείται εις τήν πο­

σότητα 0,01 %, και τούτο δεν φαίνεται να εχη τήν παραμικράν δυσμενή 

έπίπτωσιν επί τών ζώων και τών πτηνών εις τα όποια δίδεται6. 

Ί ο υπόλειμμα αρσενικού (As) εις τους ιστούς έχει άναφερθή οτι είναι 

μικρότερον τής Ippm (μέση τιμή ολοκλήρου πτηνού), τό όποιον είναι και το 

μέγιστον έπιτρεπτόν οριον τό καθιερωθέν τό πρώτον υπό τής British Royal 

Commission το έτος 1903. 

Ό D.V.Frost κα>Λ συνεργ.6, χρησιμοποιήσαντες 0,01% άρσανιλικοϋ 

οξέος εις κοτόπουλα κρεατοπαραγωγής, άνεΰρον 1,5 και 1,2 ppm αρσενικού 

(As) είς τό ήπαρ αυτών χρησιμοποιήσαντες δύο διαφόρους μεθόδους ανι­

χνεύσεως του αρσενικού, ενώ ό Τ. L. Morrison1 7, χρησιμοποιήσας 0,005% 

Roxarsone (4 Hydroxy—3—Nitrophenylarsonic acid), εύρε 0,39 ppm εις 

τό ήπαρ πτηνών κατόπιν αφαιρέσεως του άρσενικούχου εκ τής τροφής επί 

πενθήμερον προ τής σφαγής. 

Είς τό Ήνωμένον Βασίλειον είναι υποχρεωτική ή άφαίρεσις του άρσενι" 

κούχου εκ τής τροφής επί μερικάς ημέρας προ τής σφαγής. Τούτο όμως εί­

ναι αδύνατον να έπιβληθή είς τήν πραξιν. Είς έκ τών αντικειμενικών σκο­

πών τής παρούσης έρεύνης, ήτο ό προσδιορισμός τοΰ αρσενικού είς τους 

ιστούς ύπό τυπικάς συνθήκας εκτροφής εις τό Ήνωμένον Βασίλειον, άνευ 

αφαιρέσεως τοΰ άρσενικούχου ολίγας ημέρας προ τής σφαγής. 

Έκ τής μελέτης τής σχετικής βιβλιογραφίας κατέστη δυνατή ή σύν-

οψις τών αποτελεσμάτων διαφόρων ερευνητών εργασθέντων επί τοΰ θέματος*". 

Ό Πίναξ (Ι) δεικνύει τό εύρεθέν άρσενικόν (As) εις τους ιστούς πτη­

νών εις τα όποια έχορηγήθησαν διάφορα άρσενικοΰχα. 

Σχεδόν άπαντα τα αναφερόμενα αποτελέσματα επετεύχθησαν δια πει­

ραματισμών, κατά τους όποιους τα πτηνά είτε διετήροΰντο ελευθέρως εις 

εντατική ν εκτροφή ν εϊτε διετή ροΰντο είς κλωβούς με άνυψωμένον δικτυω-

τόν δάπεδον. 

Ή στέγασις τών πτηνών ελευθέρως εντός οικημάτων δύναται νά έκ­

θεση ταύτα είς έπαναδίοδον τοΰ αρσενικού δια τοΰ σώματος των ύπό μορφήν 

πτητικών άρσενικούχων, καί ού'τω να αύξηση τήν λαμβανομένην ποσό­

τητα τοΰ αρσενικού. Διά τον λόγον τούτον απεφασίσθη ή διερεύνησις τής 

επιδράσεως τοΰ αρσενικού τής στρωμνής επί τής συγκρατουμένης υπό τών 

ιστών ποσότητος αρσενικού (As). 

Εϊς επί πλέον αντικειμενικός σκοπός τής παρούσης ερεύνης ήτο ή σύγ-

κρισις τοΰ είς τους ίστούς αρσενικού (As) εις πτηνά έπί ανυψωμένων δι­

κτυωτών δαπέδων με εκείνα τά έκτρεφόμενα επί τών άπεκκριμάτων των, ώς 
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επίσης ή διαπίστωσις της τυχόν συσσωρευτικής επιδράσεως του αρσενι­

κού (As) εις τα πτηνά της τελευταίας κατηγορίας. 

ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Προσδιορισμός αρσενικού 

Δια τον προσδιορισμον του αρσενικού εις την τροφήν, την κόπρον 

και τους ίστους τών πτηνών έχρησιμοποιήθησαν συνδυαστικός αί μέθο­

δοι των Levy1 1 και Schaffert10, κατόπιν προσαρμογής. 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Ζώα - Διατροφή 

Έχρησιμοποιήθησαν πεντήκοντα τέσσαρες νεοσσοί κρεατοπαραγω-

Π Ι Ν Α Ξ Ι 

As p.p. m 

Α' Άρσανιλικον όξύ Τροφή 

0. 
1. 

οι % 0 
1 % ( 

0.009% ( 
1. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 

01 % ( 
1% ( 
2 % ( 
3 % ( 
4 % ( 

45 % ( 

Βιβλιογρας: 
» 
» 
» 
» 
» 

' » 
» 
» 

ία, 19) 
19) 
12) 

34.58 
345.80 

Ήπαρ 

νωπον 

0.91 
4.87 
1.50 
1.06 
8.20 
7.80 
8.30 
9.30 

11.10 

Μυς 

νωπός 

0.10 
0.23 

Β' 3 - νίτρο - 4 - ύδροξυφαι-
νυλαρσανιλικον οξύ. 

Πτερά 

0.005% 
0.05 % 
0.005% 
0.005% 
0.005% 
0.005% 
0.005% 

Βιβλιογραφία, 19) 
» 19) 
» 9) 
» 22) 
» 17)" 
» 14)" 
» 14)" 

14.21 
142.10 

1.82 
5.70 
1.30 
0.56 
0.39 
0.47 
0.37 

— 
— 

0.04 
0.012 
0.10 
0.01 
0.01 

4.26 

Μετ' άφαίρεσιν του άρσενικούχου εκ της τροφής έπί 5 ημέρας. 
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γης Ross No. 1 ηλικίας μιας ημέρας, άπαντες άρρενες. Ούτοι έχωρίσθησαν 

εις τρεις ομάδας εκ δέκα οκτώ : ομάς 1η (μάρτυρες), ομάς 2α (άρσενικού-

χου), ομάς 3η (άρσενικούχου). 

"Απασαι αί ομάδες έστεγάσθησαν εις ειδικά διαμερίσματα (boxes) του 

αύτου δωματίου, έχοντα εις τήν έλευθέραν αυτών διάθεσιν τήν τροφήν και 

το ύδωρ. Ή θέρμανσις του χώρου έπετυγχάνετο δια λαμπτήρων υπερύθρου 

ακτινοβολίας και ή θερμοκρασία έρυθμίζετο δια θερμοστάτου, εις τους 35° 

G. "Απαντα τα πτηνά έλάμβανον τήν αυτήν τροφήν και εις τάς ομάδας 2αν 

και 3ην εϊχεν προστεθή ποσότης 0,01 % άρσανιλικού οξέος. 

Ή σύνθεσις του σιτηρεσίου ήτο ή κατωτέρω : 

"Αλευρον κριθής 

» βρώμης 

» σίτου 

Βήτες 

Ίχθυάλευρον 

Πλακους άραχΐδος 

Σογιάλευρον 

Βιταμινοϋχον (A,D+B2) 

Μαρμαρόκονις 

Χλωριούχο ν Νάτριον 

Amprol—Mix 

19,6% 

19,6% 

27,4% 

9,8% 
6,9% 

3,9% 

5,9% 

0,5% 

2,0% 

0,5% 

0,055 

Ή χημική άνάλυσις του σιτηρεσίου έχει ως έξης : 

Πρωτεΐνη 20,4 

Λιπαραί ούσίαι 3,3 

Μή αζωτούχοι έκχυλισματικαί ύλαι 62,3 

'Ινώδεις ούσίαι 6,4 

Τέφρα 7,6 

Άνάλυσις τής τροφής των ομάδων 2ας και 3ης δι' άρσενικον (As) 

έδειξε τήν υπαρξιν 35 ppm έναντι τής ύπολογισθείσης 34 ppm εκ του προ-

στεθέντος αρσενικού. 

Ή ανωτέρω περιγραφείσα σύνθεσις τροφής διετηρήθη καθ' ολην τήν 

διάρκειαν του πειράματος. 

Μετά πάροδον τριών εβδομάδων, άπαντα τα πτηνά έτοποθετήθησαν 

εις τον όριστικον δι' αύτάχώρον. Ούτω, αί ομάδες 1η και 2α έτοποθετήθη­

σαν εντός κλωβών μετ' ανυψωμένων δικτυωτών δαπέδων εντός του αύτου 

δωματίου, ενώ ή 3η ομάς αφέθη επί του δαπέδου ενός δωματίου 7,5 m 2 επί 

του οποίου είχεν διασκορπισθή «πριονίδι». 
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Τα πτηνά διετηρήθησαν υπό τάς συνθήκας αύτάς επί ετέρας πέντε εβ­

δομάδας. 

Εις το τέλος του πειράματος ελήφθη το ζών βάρος (Ζ. Β.) δέκα πέντε 

πτηνών εξ εκάστης ομάδος, με έξαίρεσιν δύο πτηνά εξ έκαστης των ομάδων 

2ας και 3ης, τα όποια έκρατήθησαν εντός κλωβών επί 6 έπί πλέον ημέρας, 

κατά την διάρκειαν των οποίων τους έδίδετο τροφή άνευ αρσενικού. Έ ν 

συνεχεία, άπαντα τα πτηνά έσφάγησαν, άπεπτερώθησαν, τους άφηρέθη το 

έντερικόν σύστημα και έζυγίσθησαν. 

'Ελήφθησαν δείγματα εκ του ήπατος και του μυός του στήθους δια τον 

προσδιορισμόν της ξηράς ουσίας (Ξ.Ο.) και του άρσενικοϋ. (As). 'Επίσης 

ελήφθησαν δείγματα πτερών εκ του στήθους. 

Εις τό τέλος της 5ης, 6ης, 7ης και 8ης εβδομάδος του πειράματος ελή­

φθησαν δείγματα στρωμνής εκ της 3ης ομάδος δια τον προσδιορισμόν του 

αρσενικού (As). 

"Απαντα τά δείγματα, εξαιρουμένων τών δειγμάτων δια τον προσδιορι-

μόν της Ξ. Ο., έναποθηκεύθησαν είς την κατάψυξιν μέχρι τής διενεργείας 

τών αναλύσεων. 

Κατά τήν 40ήν ήμέραν του πειράματος, πτηνόν τής 3ης ομάδος ευρέθη 

νεκρόν, έξέτασις δε άπέδειξεν έντερικήν εμφραξιν, ενώ τήν 41ην ήμέραν 

πτηνόν τής 1ης ομάδος ένεφάνισε πέρωσιν και έτερον τής αυτής ομάδος 

παρουσίασεν άστάθειαν. Τό τελευταΐον τούτο ανέλαβε τελείως μετά τριή-

μερον. 

Άνάλυσις τής τροφής δια μαγγανίου απέδειξε τήν υπαρξιν 66ppm. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Α ύ ξ η τ ι κ ό ν α π ο τ έ λ ε σ μ α : Τά αποτελέσματα αναγράφονται 

εις τον δημοσιευόμενον Πίνακα (Π). Ή αυξησις του ζώντος βάρους δια τάς 

Π Ι Ν Α Ξ II 

Ζών βάρος και απόδοσις εις κρέας των πτηνών (μέσαι τιμαί). 

1η Όμάς 2α Όμάς 3η Όμάς 

Z.B. Κρέας Z.B. Κρέας Z.B. Κρέας 

1.585 1.269 1.755 1.392 1.440 1.150 
+0.044 +0343 +0.032 +0.028 

100 % 100 % 110 % 109 % 

Ή διαφορά μεταξύ Z.B. και βάρους εις κρέας ήτο 20 % και εις τάς τρεις ομάδας. 
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ομάδας 1ην και 2αν ήτο 100 και 110,7% αντιστοίχως, ένφ το βάρος εις κρέας 
ήτο 100 και 109,7% αντιστοίχως. Ή διαφορά μεταξύ Ζ. Β. και βάρους κρέ­
ατος ήτο 20% δι' άπάσας τάς ομάδας. 

Στατιστική άνάλυσις των αποτελεσμάτων άπέδειξεν οτι ή διαφορά τών 
μέσων ορών ήτο άκρως σημαντική όσον άφορα είς το Ζ. Β., 0,01<Ρ<0,05 
και λίαν σημαντική διά το βάρος εις κρέας, 0,02<Ρ<0,05. 

Ή Ξ. Ο. τοϋ" ήπατος και τοϋ μυός ήτο παραπλησία και είς τάς τρεις 
ομάδας, ώς δεικνύει ό Πίναξ (ΠΙ). 

Ιστός 

Ηπαρ 

Μΰς στήθους 

Π Ι Ν Α 

% Ξηρά ουσία 

1η Όμάς 

25.94±0.380 

24.24±0.383 

Ξ III 

των ίστων 

2α Όμάς 

25.23 ±0.383 

24.63 ±0.303 

3η Όμάς 

25.26±0.081 

24.09±0.017 

Άρ σ ε ν ι κ ο ν (As) ε ί ς τ ο υ ς ι σ τ ο ύ ς : Ή ποσότης του εις 
τους ίστούς άνευρεθέντος άρσενικοϋ (As) αναγράφεται είς τον Πίνακα 
(IV). Αί μέσαι τιμαί διά το ήπαρ εΐναι 1,52 και 2,22 ppm αντιστοίχως διά τάς 
ομάδας 2αν και 3ην. 

Π Ι Ν Α Ξ IV 

Ευρεθείσα ποσότης άρσενικοϋ (As) είς τους ίστούς και τήν στρωμνήν 

Άπεξηραμένα πτερά 

Όμάς 

J 

2 

3 

2 
3 

Νωπον 
ήπαρ 

0 

1.52±0.196 

2.22±0.293 

Μετ' άφαι 

0.47 
0.16 

Στατιστική άνάλυσις : 
Ήπαρ 
Μϋς 
Πτερά 
, Εκπλυθέντα πτερά 

0. 

0 

ίρεσ 

Νωπός — \ 
μΰς Μή έκπλυθέντα Έκπλυθέντα 

0 0 0 

18±0.013 2.35±0.444 1.67±0.214 

19±0.014 4.14±0.383 2.40±0.142 

ιν τοϋ άρσενικοϋ έκ της τροφής έπί 6ήμερον. 

— — — 

0. 1)Ρ)0.05 
Ρ = N.S. 
0.01>Ρ>0.001 
0.05>Ρ>0.01 

\πεςηραμενη 
στρωμνή 

37.00 

— 
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Δια τον μϋν του στήθους αί μέσαι τιμαί είναι 0,18 και 0,19 δια τάς ομά­
δας 2αν και 3ην αντιστοίχως, ένφ δεν ευρέθησαν ανιχνεύσιμοι ποσότητες 
αρσενικού (As) εις το ήπαρ και τους μυς της 1ης ομάδος. 

Ή ευρεθείσα ποσότης αρσενικού (As) εις τα πτερά ήτο αντιστοίχως 

Είκών Ι : Σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ α αρσενικού (As) eis την στρωμνην. 
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Ήμέραι 

2,35 και 1,67 ppm δια μή εκπλυθέντα και εκπλυθέντα εκ της 2ας ομάδος, 
ενω αί αντίστοιχοι τιμαί δια τήν 3ην ομάδα ήσαν 4,15 και 2,40. 

Ή ευρεθείσα εις τήν στρωμνήν ποσότης αρσενικού (As) κατά το τέ­
λος του πειράματος ήτο αρκετά υψηλή, καίτοι ή αυξησις δεν ήτο απολύτως 
ανοδική, ως έμφαίνηται έκ της εικόνος (1). 

ΣΤΖΗΤΗΣΙΣ 

Αύξητικον αποτέλεσμα 

Τό έπιτευχθέν αύξητικόν αποτέλεσμα κατά τον πειραματισμόν δέον 
να θεωρήται ίκανοποιητικόν, τοϋτο δε απέδειξε καί ή στατιστική επεξερ­
γασία τών αποτελεσμάτων. 

Τα πτηνά της 1ης ομάδος ηϋξησαν το Ζ. Β. των κατά 29,4 γραμμάρια 
ημερησίως, ένφ τα της 2ας κατά 32,5 γραμμάρια ημερησίως, ήτοι κατά 10% 
περισσότερον. Ό Liby μετά των συνεργατών του12, χορηγήσαντες 0,009% 
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άρσανιλικόν οξύ εις άρρενα πτηνά έκτραφέντα εις κλωβούς επί 10 εβδομά­

δας, διεπίστωσαν μέσην ήμερησίαν αύ'ξησιν 18,7 και 20,0 γραμ. ημερησίως 

δια τάς αντιστοίχους ομάδας, της διαφοράς μεταξύ των δύο ομάδων ούσης 

6,9% υπέρ της λαμβανούσης άρσανιλικον οξύ (Α. Ο) ομάδος. Ό Bird και 

οί συνεργάται του 3 έχορήγησαν 0,005% Α.Ο. είς πτηνά διατηρηθέντα επί 

εξ εβδομάδας υπό παραπλήσιας συνθήκας, διεπίστωσαν δε αύ'ξησιν 8,5 και 

10,3 γραμ. ημερησίως αντιστοίχως, τής διαφοράς μεταξύ των δύο ομάδων 

ούσης 21,6%. Ό Frost και οί συνεργάται του? έχορήγησαν 0,01% Α.Ο. εις 

πτηνά διατηρηθέντα επί 12 εβδομάδας εντός κλωβών και εδρον ήμερη­

σίαν αύξησιν 14,3 και 16,1 gr. αντιστοίχως, της διαφοράς μεταξύ τών δύο 

ομάδων ούσης 12,5%. 

Τέλος, ό Morehouse1 6 έχορήγησε 0,065 γραμ. 3—Nitro—4—Hydro-

xyphenyl Arsonic Acid άνά γαλλόνιον οδατος είς πτηνά διατηρηθέντα εντός 

κλωβών έπί §ξ εβδομάδας, εδρον δε ήμερησίαν αύξησιν έξ 7,0 και 8,9 γραμ. 

αντιστοίχως, και διαφοράν μεταξύ των δύο ομάδων έξ 27%. 

"Υπό το φώς τών ευρημάτων τούτων, ή κατά 10% διαπιστωθείσα έπί 

πλέον αΰξησις δια τήν ομάδα τών πτηνών τών λαμβανόντων Α.Ο., εΐναι με­

γαλύτερα της διαπιστωθείσης υπό του Libby και συνεργ.12 άλλα μικρότερα 

τής έπιτευχθείσης υπό τών Bird και συνεργ.3, Frost και συνεργατών, ως και 

τού Morehouse1 6. 

Τούτο ευρίσκεται έν αρμονία με τά αποτελέσματα τών Morehouse, 

ό όποιος παρετήρησεν ότι ή άνάπτυξις τών πτηνών είς τά όποια έχορηγουντο 

άρσενικουχα ήτο μεγαλύτερα κατά το πρώτον στάδιον τής αυξητικής περιό­

δου, καίτοι ό Frost μετά τών συνεργατών του7 εδρον 12,5% διαφοράν είς δύο 

ομάδας πτηνών διατηρηθέντων επί 12 εβδομάδας. Ό Libby και συνεργάται 

του1 2, χορηγήσαντες Α. Ο. είς έτερον πειραματισμόν, δεν κατώρθωσαν να 

επιτύχουν έπί πλέον αύξησιν, και τούτο δεν εϊναι παράξενον, δεδομένου οτι 

ανάλογος αποτυχία τών αντιβιοτικών δεν εΐναι καθόλου ασυνήθης. Έάν ό 

μηχανισμός δράσεως τών άρσενικούχων ήτο καλύτερον γνωστός, θά ήτο 

ίσως δυνατόν να έξηγηθή ή αποτυχία αύ'τη. 

Ό τρόπος δράσεως τών άρσενικούχων δεν έχει πλήρως διευκρινισθή. 

Ό Anderson μετά τών συνεργατών του2 αναφέρουν δράσιν παρομοίαν 

τών αντιβιοτικών, ένώ ό Poeples19 λέγει οτι ενδεχομένως να υπάρχουν πλέον 

τοΟ ενός μηχανισμοί δράσεως. 

Ό έλεγχος τών ύποκλινικών νοσημάτων ό αποδοθείς είς τά αντιβιοτικά 

δεν φαίνεται οτι δύναται νά εχη έφαρμογήν είς τήν περίπτωσιν τών άρσενι­

κούχων, δεδομένου οτι ταύτα θεωρούνται συνήθως δραστικά εναντίον πρω­

τόζωων και σπειροχαιτών, και ή δράσις των εναντίον τών εντερικών μικρο­

βίων εϊναι πολύ ασθενεστέρα τής τών αντιβιοτικών. 
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Παρά ταύτα, ενδείξεις περί της άντιμικροβιακής δράσεως των άρσενι-

κούχων αποτελούν αί έργασίαι των Libby και Schaible18, οί όποιοι εύρον δτι 

τα άρσενικοΰχα είναι πλέον αποτελεσματικά όταν τα πτηνά στεγάζωνται 

εις παλαιά κτίρια, και της Coates μετά των συνεργατών της 5, οι όποιοι εύρον 

οτι ή χορήγησις άρσενικούχων ή αντιβιοτικών εις τα πτηνά εΐχεν ώς απο­

τέλεσμα την λέπτυνσιν τών τοιχωμάτων του εντέρου. 

Το καλόν αύξητικόν αποτέλεσμα το έπιτευχθέν εις το περιγραφόμενον 

πείραμα είναι δύσκολον να άποδοθή εις οιανδήποτε συγκεκριμένην αίτίαν. 

Έ ν σχέσει με την δυνατότητα έξηγήσεως ενδεχομένης ιδιότητος τών 

άρσενικούχων διά τον ελεγχον ύποκλινικών νοσημάτων, θά έδει ίσως να 

άναφερθή οτι τό κτίριον εις τό όποιον έστεγάσθησαν τα πτηνά του παρόντος 

πειράματος, δεν ήτο μέν νέον, ουδέποτε όμως προηγουμένως είχε χρησιμο-

ποιηθή δια την στέγασιν πτηνών, και ούτω είναι μάλλον άπίθανον να άπο-

τελή άξιόλογον πηγήν μολύνσεων. 

Διαφορά παρετηρήθη είς την συμπεριφοράν μεταξύ τών πτηνών τών 

ομάδων 1ης και 2ας, διατηρηθέντων αμφοτέρων εντός κλωβών. 

Τα πτηνά τής 2ας ομάδος ήσαν κατά πολύ ήσυχώτερα εκείνων της 1ης 

ομάδος, και ϊσως μέρος τής διαφοράς εις τήν έπιτευχθεισαν αΰξησιν να οφεί­

λεται εις τό γεγονός τούτο. Δεν κατέστη δυνατόν να δοθή οιαδήποτε έξήγη-

σις του ανωτέρω. 

Άνάπτυξις πτερώματος 

Ή έπίδρασίς τών άρσενικούχων έπί της εμφανίσεως τών πτηνών έχει 

άναφερθή ύπό τοΰ Bird3 και ανωνύμου24. Παρατήρησις τών πτηνών του ημε­

τέρου πειράματος άπέδειξεν άκρως σημαντικήν διαφοράν εϊς τήν άνάπτυ-

ξιν του πτερώματος, ώς επίσης και είς τον χρωματισμόν και άνάπτυξιν τών 

καλέων και τών άκρων. 

Παρεμφερείς παρατηρήσεις έχουν γίνει υπό διαφόρων ερευνητών επί 

του τριχώματος τών χοίρων. 

Συγκέντρωσις As είς τους ιστούς 

Ή συγκέντρωσις αρσενικού (As) είς τους ιστούς ζώων λαβόντων άρσε­

νικουχα εντός της τροφής προκαλεί, δικαίως, άνησυχίαν, λόγω τών δυνα­

τών επιπτώσεων επί του άνθρωπου ώς καταναλωτού. 

Ήπαρ 

Τό περιεχόμενον άρσενικόν (As) είς τό ήπαρ τών πτηνών τών ομάδων 

2ας και 3ης ήτο 1,52±0,169 και 2,22^0,293 ppm (επί τή βάσει τοΰ νωπού 

βάρους) αντιστοίχως. 
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Ai εύρεθεΐσαι τιμαί δια την 2αν ομάδα συμφωνοΰν μετά της τιμής 

1,50 τής ευρεθείσης ύπο τοϋ Libby και συνεργατών12 και εϊναι ελαφρώς υψη­

λότερα τής τιμής 1,30±0,66 της ευρεθείσης υπό του Kerr και συνεργατών9 

ενώ ή τιμή 2,22 ppm δια το ήπαρ τών πτηνών τής 3ης ομάδος τυγχάνει 5— 

6πλασία τής τιμής 0,39 τής αναφερομένης υπό του Morrison1 7 δια πτηνά δια-

τηρηθέντα επί δαπέδου. 

Μυς 

Αι εύρεθεΐσαι τιμαί αρσενικού (As) δια τους μυς ήσαν 0,18 ±0,013 και 

0,19 ±0,014 ppm δια τάς ομάδας 2αν και 3ην και δια πτηνά έκτραφέντα 

εντός κλωβών είναι σχεδόν διπλασία τής τιμής 0,10 τής αναφερομένης ύπο 

του Libby και συνεργατών12, σχεδόν τεσσάρας και ήμίσειαν φοράς μεγαλύ­

τερα τής τιμής 0,04 τής αναφερομένης ύπο τοϋ Kerr και συνεργατών9, ένώ 

δια πτηνά αναπτυχθέντα επί δαπέδου ή τιμή 0,19 ppm είναι σχεδόν διπλα­

σία τής τιμής 0,10 τής αναφερομένης ύπο τοϋ Morrison1 7. 

Υπάρχει ενδειξις, εκ τών αποτελεσμάτων τών ημετέρων αναλύσεων, 

ότι το περιεχόμενον άρσενικόν (As) τών ίστών τών έπί δαπέδου έκτρα-

φέντων πτηνών ήτο ύψηλότερον τών εντός κλωβών πτηνών. Τούτο δεν συμ­

φωνεί με τα αποτελέσματα τοϋ Morrison, ό όποιος δεν εύρε διαφοράν εις 

ίστούς πτηνών τών δύο κατηγοριών. Αί άναφερόμεναι όμως ύπο τοϋ Mor­

rison τιμαί επετεύχθησαν κατόπιν αφαιρέσεως τοϋ άρσενικούχου εκ τής τρο­

φής έπί 5ήμερον προ τής σφαγής, και έχει άποδειχθή ύπο τοϋ Kerr και συν­

εργατών9 δτι ή περιεκτικότης τοϋ ήπατος εις άρσενικόν έλαττοΰται άποτό-

μως μετά την άφαίρεσιν τοϋ άρσενικούχου εκ τής τροφής, ένώ ή απαλλαγή 

τοϋ μυός ύπο τοϋ άρσενικοϋ εϊναι πλέον βραδεία, ή δε ποσότης άρσενικοϋ 

(As) εντός τοϋ μυός τείνει να εϊναι σταθερά ακόμη και μετά 15ήμερον. 

Υπάρχει ροπή τών ανωτέρω αναφερθέντων ερευνητών να αναφέρουν 

μικροτέρας τιμάς άρσενικοϋ εις τους ιστούς.4 "Ισως τοΰτο θα ήδύνατο να 

έξηγηθή λόγω διαφοράς εις τήν σύνθεσιν τών σιτηρεσίων. Συνήθως τα εις 

Η.Π.Α. χρησιμοποιούμενα μίγματα δια τήν πτηνοτροφίαν περιέχουν έλαια, 

τα όποια ενδεχομένως έπιδροϋν επί τής άπορροφητικότητος και τής κα-

τακρατήσεως ύπο τών ίστών τοϋ άρσενικοϋ (As). 

"Οσον άφορα εις τήν έπαναδίοδον τοϋ άρσενικοϋ (As) τής στρωμνής 

δια τοϋ οργανισμού, ό Morrison άνέφερεν οτι το άρσενικόν τής στρωμνής 

προέρχεται κυρίως εκ τών άπεκκριμμάτων και είναι μάλλον μή άπορροφή-

σιμον. Οί Moody και Williams15 εύρον δτι το Α. Ο. απεκκρίνεται ώς έχει 

υπό τών ορνίθων. Τοΰτο όμως δέν αποκλείει τήν πιθανότητα τής έπαναδι-

όδου δια τοϋ οργανισμού τών άρσενικούχων τών άποβαλλομένων μετά τών 

κοπράνων μετά μετατροπήν, λόγφ ζυμώσεων εις τήν στρωμνήν, εις πτητι-

κάς άρσενικούχους συνθέσεις, ιδίως όταν ή στρωμνή εϊναι υγρά. 
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Έ κ της μελέτης της βιβλιογραφίας επί του θέματος, δέν φαίνεται να 

υφίσταται οιοσδήποτε κίνδυνος εκ των υπολειμμάτων αρσενικού είς τους 

ίστούς, καθ' όσον ακόμη καί όταν τα άρσενικοΰχα χορηγούνται μέχρι τοο 

χρόνου της σφαγής, ή μέση περιεκτικότης τών ιστών εις άρσενικόν εΐνα1 

σαφώς κατωτέρα τής τιμής 1 ppm (ή ανωτέρα παραδεκτή τιμή εν Βρετταν-

νία), πολύ δε περιοσότερον τής τιμής 2,65 ppm, ή οποία έχει καθορισθή 

υπό του U.S. Federal Food and Drug Administration21.'Επί πλέον, τα υπο­

λείμματα αρσενικού εις τους ίστούς εϊναι χημικώς καί μεταβολικώς αδρανή, 

καί μόνον ασήμαντα ίχνη εξ αυτών υπάρχει δυνατότης να κατακρατηθούν 

υπό του καταναλωτού. Ό Β. Galesnick μετά τών συνεργατών του4, χρησιμο-

ποιήσας ενηλίκους έθελοντάς οί όποιοι ελαβον μίαν μόνην δόσιν δια του 

στόματος περιέχουσαν μεταξύ 1,3 καί 3.0 χλγρ. Α. Ο. ώς καθαρόν άρσανι-

λικόν -74 As- οξύ εις διάλυμα, ή εντός όμογενοποιήματος ιστών εκ πτη­

νών λαβόντων Α. Ο., εύρον άκρως χαμηλάς ποσότητας 74 As τόσον είς τήν 

μίαν όσον καί είς τήν έτέραν περίπτωσιν, γεγονός το όποιον μαρτυρεί τα-

χείαν άποβολήν ή κακήν άπορρόφησιν άπό αμφότερα τα υλικά. Ακόμη οι 

Overby καί Frost 1 8, χρησιμοποιήσαντες χοίρους, εΰρον οτι το Α. Ο. δέν α­

πορροφάται υπό τοΰ εντέρου δταν δίδεται από του στόματος. 

Ή ευρύτατα διαδεδομένη γνώμη ότι το άρσενικόν αποτελεί δηλητή-

ριον το όποιον συσσωρεύεται εντός τοϋ οργανισμού τών ζώων ουδέν στή­

ριγμα ευρίσκει.Έξαίρεσιν αποτελεί ό επίμυς, ό οποίος κατά κακήν τύχην 

έχει χρησιμοποιηθή κατά κόρον εις τα πειράματα με άρσενικόν, καί ούτω 

προήλθεν ή εσφαλμένη αύτη έντύπωσις. 

Πτερά 

Ή ευρεθείσα ποσότης αρσενικού (As) εις πτερά επί τής 2ας ομάδος 

ανήρχετο εις 2,35 καί 1,67 ppm δια μή έκπλυθέντα καί έκπλυθέντα δι' άπε-

σταγμένου ύδατος, αντιστοίχως, καί αί αντίστοιχοι τιμαί δια τήν 3ην ομάδα 

ήσαν 4,15 καί 2,41 ppm. Τά αποτελέσματα δεικνύουν ότι τα επί δαπέδου 

διατηρούμενα πτηνά όχι μόνον είναι περισσότερον εκτεθειμένα είς τήν ρύ-

πανσιν τών πτερών δια τοΰ αρσενικού τής στρωμνής, άλλα καί το ένσωμα-

τωμένον εντός τών πτερών άρσενικόν (As) εϊναι περισσότερον. Τούτο έρχε­

ται είς αντίθεσιν με τά αποτελέσματα τοΰ Morrison1 7, ό όποιος εύρεν οτι ή 

περιεκτικότης τών πτερών εϊς άρσενικόν (As) δέν έπηρεάζετο εκ τής πα­

ρουσίας όργανοαρσενικούχων εις τήν στρωμνήν. 

Ύποστάντα ύδρόλυσιν πτερά χρησιμοποιούνται εις τήν διατροφήν 

τών μηρυκαστικών, άλλ' είναι άπίθανον οτι τούτο αποτελεί οιονδήποτε 

κίνδυνον δια τά ζώα ταύτα εκ τοΰ λόγου οτι ή προστιθεμένη ποσότης ύδρο-

λυθέντων πτερών αποτελεί μικρόν ποσοστόν τοΰ σιτηρεσίου των, επί πλέον 
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δέ, ή εις τα πτερά περιεχόμενη μικρά ποσότης αρσενικού (As) καθίσταται 

ετι μικρότερα όταν ταοτα υποστούν εκπλυσιν προ της ύδρολύσεως. 

Στρωμνή 

Ή συσσώρευσις αρσενικού (As) εις τήν στρωμνήν διηρευνήθη και 

ευρέθη ότι κατά το τέλος του πειράματος ή περιεκτικότης αυτής ήτο 38 ppm, 

τιμή λίαν παραπλήσια της ευρεθείσης υπό του Morrison 29,0 ppm. 

Ή περιεκτικότης της στρωμνής εις άρσενικόν (As) είναι λίαν ενδιαφέ­

ρον σημεΐον, οχι μόνον διότι εξ αυτής ρυπαίνονται τα πτερά των πτηνών, 

αλλ' επίσης λόγω τής δυνατότητος έπαναδιόδου του αρσενικού δια του ορ­

γανισμοί», ως ήδη ανεφέρθη. 

"Οταν στρωμνή δίδεται ως τροφή εις μηρυκαστικά (συνήθως ώς μικρόν 

κλάσμα του σιτηρεσίου των) δεν φαίνεται να άποτελή κίνδυνον δια τα ζώα 

ταοτα. 

Έ ν κατακλείδι, φαίνεται οτι ή χρήσις του άρσανιλικοϋ οξέος ώς 

αυξητικού παράγοντος εϊναι τόσον αποτελεσματική όσον και ασφαλής. 

Ή προσπάθεια προς αΰξησιν τής ζωικής παραγωγής δια τής χρησι­

μοποιήσεως διαφόρων ονομαζόμενων «αυξητικών» ουσιών όλονέν εντεί­

νεται. Τό πρόβλημα τίθεται : πώς διά τής χρήσεως τών ουσιών αυτών θα 

έπιτευχθή τό μέγιστον δυνατόν αποτέλεσμα, χωρίς να προκληθούν δυσμε­

νείς επιδράσεις εις τον άνθρωπον καταναλωτήν. 
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