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Nutrition is one of the most important factors influencing animal health and
performance. Trace elements are essential nutrients that should be provided
by animal rations. Newborn foals have low blood copper concentration. Dietary
copper supplementation in pregnant mares may improve copper status in their
progeny. Copper may play some role in the pathogenesis of osteochondrosis,
but it is just one of the many environmental factors. Copper toxicity is rare in
horses, but can be fatal if occurs. Liver copper concentration reflects dietary
copper intake. The aim of this paper was to present the aspects connected with
copper in equine nutrition.
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y ywienie jest jednym z najwazniejszych czyn-

nikow wptywajacych na stan zdrowia i wyniki
hodowli zwierzat. Zar6wno niedobdr, jak i nadmiar
sktadnikow odzywczych w dawce pokarmowej stwa-
rzaja zagrozenie dla organizmu. Zawarto$¢ sktad-
nikéw mineralnych w komponentach paszowych
zalezy w duzym stopniu od ich stezenia w glebie
i sposobu uprawy roslin. W artykule sg oméwione
zagadnienia zwigzane ze znaczeniem miedzi w zy-
wieniu koni.
Ponad 70% miedzi osocza krwi koni jest zwigzane
z ceruloplazming (1). Nowo narodzone Zrebieta cha-
rakteryzuja sie niskim stezeniem miedzi w osoczu
krwi. Srednie steZenie nie przekracza 5 pmol/li jest
5-6 razy nizsze niz u dorostych koni (2). Stezenie
miedzi i aktywnos$¢ ceruloplazminy w osoczu krwi
zrebigt wzrastajg od urodzenia do 21 dnia zycia,
a potem utrzymuja sie na poziomach zblizonych do
obserwowanych u klaczy (3). Wedtug innych badan

stezenie miedzi w surowicy krwi wzrasta w spos6b
liniowy w pierwszych czterech tygodniach zycia
(4). Mimo to utrzymuje sie na stosunkowo niskim
poziomie przez kilka tygodni po porodzie, nawet
w przypadku prawidtowego zywienia (5).

SteZenie miedzi w watrobie dobrze odzwierciedla
podaz tego pierwiastka w paszy zawierajacej od 8 do
28 mg miedzi/kg suchej masy, w przeciwienistwie
do jej stezenia i aktywno$ci ceruloplazminy w oso-
czu krwi. Suplementacja miedzi moze spowodowaé
istotny wzrost jej stezenia w watrobie (3). W jednych
badaniach stwierdzono, ze $rednie stezenie mie-
dzi w watrobach koni zywionych pasza zawieraja-
cg od niespetna 7 do ponad 15 mg miedzi/kg suchej
masy waha sie od 0,27 do 0,33 pmol/g suchej masy.
Jednocze$nie stezenie w osoczu krwi wynosi od
22,8 do 28,3 pmol/l. Nie odnotowano istotnego
zwigzku miedzy stezeniami miedzi w osoczu krwi
iwatrobie (6).

Istnieje dodatnia zalezno$¢ miedzy zawartoScig
miedzi wwatrobach klaczyiich potomstwa. Doda-
wanie miedzi do diety ciezarnych klaczy stwarza
mozliwo$¢ poprawy stopnia zaopatrzenia Zrebigt
w ten pierwiastek. Dowodza tego badania wykona-
ne na klaczach wypasanych na pastwisku zawie-
rajacym 4,4-8,6 mg miedzi/kg suchej masy, ktore
przez ostatnie 13-25 tyg. cigzy otrzymywaty mniej
wiecej 0,5 mg miedzi/kg masy ciata dziennie w po-
staci siarczanu miedzi. Suplementacja spowodo-
wata wzrost stezenia miedzi w watrobie zarow-
no u klaczy, jak i u Zrebiat (7). W innych badaniach
wstrzykniecie klaczom 100 i 250 mg chelatu mie-
dzi domie$niowo w 9. i 20. miesigcu cigzy nie mia-
to wptywu na zawarto$¢ miedzi w watrobach nowo
narodzonych Zrebiat. Srednie stezenie bezpoéred-
nio po porodzie byto wysokie, gdyz przekraczato
370 mg/kg suchej masy. W wiekszosci przypadkéw
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ulegto obnizeniu do warto$ci obserwowanych u do-
rostych koni (mniej wiecej 20 mg/kg suchej masy)
W ciggu pieciu miesiecy (8).

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie
przydatnoscig wloséw w ocenie stopnia zaopatrze-
nia zwierzat w rézne sktadniki mineralne. Wtosy
czasami sg uzywane w badaniach naukowych nad
stopniem zaopatrzenia koni w miedz. Niedawno
stwierdzono, Ze istnieje jedynie niewielka zalez-
no$¢ miedzy stezeniami miedzi w watrobie i wlo-
sach. Takiej zaleznoSci nie odnotowano w przy-
padku innych mikroelementdw, takich jak zelazo,
cynk, kobalt, mangan, molibden i selen (9). Brazy-
lijscy naukowcy zwrdcili uwage na réznice w za-
warto$ci miedzi w puszce kopytowej Zrebiat utrzy-
mywanych w réznych regionach. Pewien wptyw na
jej zawarto$¢ w puszce kopytowej ma tez pora roku.
Oba te czynniki oddzialujg na zawartos¢ sktadni-
kéw mineralnych w roSlinach. Wykazano pozytyw-
ng zalezno$¢ miedzy zawarto$cig miedzi w runi pa-
stwiskowej a stezeniem tego pierwiastka w puszce
kopytowej (10).

Wedtug szwajcarskich badan tradycyjne dawki
pokarmowe sktadajace si¢ z owsa i siana nie zapew-
niajg dorostym koniom odpowiednich ilo$ci miedzi
(11). Niemieccy naukowcy nie wykryli r6znic w ste-
zeniu miedzi w osoczu krwi miedzy konmi zywio-
nymi dawka pokarmowa zawierajgcg owies i siano
a konmi pobierajgcymi jeczmien i siano (12). Pe-
wien wplyw na stezenie tego pierwiastka we krwi
moga mie¢ inne sktadniki dawki pokarmowej. Za-
stapienie oleju sojowego olejem Inianym w dawce
pokarmowej skutkuje wyzsza zawartos$ciag miedzi
we krwi koni (13). Nie odnotowano wptywu poda-
zy makroelementéw w dawce pokarmowej na me-
tabolizm miedzi u koni (14).

Przyczyna niskiej zawartosci miedzi w organi-
zmie moze by¢ nadmierna podaz cynku w dawce
pokarmowej. Potwierdzajg to badania wykonane
z uzyciem paszy zawierajacej niespeina 8 mg mie-
dzi/kg, w ktorej stezenie cynku wynosito od mniej
wiecej 29 do 2000 mg/kg suchej masy. SteZenie mie-
dzi w surowicy krwi zrebigt zywionych paszg za-
wierajaca 1000 lub 2000 mg cynku/kg suchej masy
ulegto obnizeniu do 0,3 pg/ml w ciggu kilku tygo-
dni. U tych Zrebiat doszto do rozwoju kulawizny (15).

Molibden nalezy do pierwiastkow, ktore wchodza
w interakcje z miedzig. W badaniach wykonanych
na koniach stwierdzono, Ze jest mato prawdopodob-
ne, aby podwyzszona zawarto$¢ molibdenu w daw-
ce pokarmowej mogta zaburza¢ metabolizm mie-
dzi u tych zwierzat. Dodawanie go do paszy w ilo$ci
wynoszacej 20 mg/kg suchej masy nie spowodowato
obnizenia zawarto$ci miedzi w osoczu krwi. Takie-
go efektu nie uzyskano nawet po jednoczesnym za-
stosowaniu siarki wiloSci 1,2 g/kg suchej masy (16).
Zwiekszenie zawartos$ci molibdenu w diecie kucéw
z 1 do ponad 27 ppm spowodowato zas wydalanie
wiekszych ilosci miedzi w kale (17).

Australijscy naukowcy zwrécili uwage na niskie
stezenie miedzi we krwi klaczy wypasanych na pa-
stwiskach, zwtaszcza w okresie laktacji. Srednie ste-
zenie w osoczu krwi tych klaczy wynosito 0,49 ng/ml
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ibyto nizsze 0 0,15 pg/ml niz u klaczy w p6znej cigzy.
Klacze nie miaty objawéw niedoboru miedzi. Pod-
kreslono jednak, Ze niskie stezenie tego pierwiast-
ka u klaczy stwarza ryzyko zaburzen rozwoju ukta-
du kostno-stawowego u zrebiat (1).

Naukowcy od dawna interesowali sie wptywem
miedzi na rozw6j uktadu kostno-stawowego u koni.
W warunkach eksperymentalnych wywotano oste-
ochondroze poprzez pojenie Zrebiat preparatem mle-
kozastepczym ubogim w miedz. Jej stezenie w suro-
wicy krwi ulegto obnizeniu do mniej niz 0,1 pg/ml
w ciggu kilkunastu tygodni. Konie kulaty po kolej-
nych 2—-6 tygodniach. Niedobér miedzi nie spowo-
dowat istotnego pogorszenia wzrostu Zrebiat (18).
Uszkodzenia chrzgstek stawowych u koni zywionych
paszami o wysokiej zawartosci cynku sa podobne do
uszkodzen wystepujacych u koni, ktdre ulegty prze-
wlektemu zatruciu cynkiem na skutek blisko$ci za-
ktadéw przemystowych emitujacych ten pierwia-
stek. Od dawna zwracano uwage, ze moga one by¢
konsekwencja zaburzen metabolizmu miedzi wy-
wotanych duza podaza cynku (19, 20). Wedtug jed-
nych obserwacji miedZ nie ma wiekszego znaczenia
w rozwoju osteochondrozy, ale dobre zaopatrzenie
organizmu w ten pierwiastek w pierwszych dniach
zycia moze przynie$¢ pewne korzysci w ochronie
przed tg chorobg (21). Nie mozna zatem wykluczy¢,
ze podaz miedzi w dawce pokarmowej jest jednym
z wielu czynnikéw wptywajacych na rozwdj oste-
ochondrozy u koni (22).

Wskazuje sie na udzial miedzi w wystepowaniu
geofagii. Australijscy naukowcy wykryli wysokie
stezenia miedzi i zelaza w prébkach gleby pobra-
nych w miejscach, w ktérych konie jadty glebe. Nie-
wykluczone, ze wysokie stezenia tych pierwiastkéw
przyczyniajq sie do jedzenia gleby przez konie (23).

Efekty dodawania mikroelementéw do dawek po-
karmowych dla zwierzat zaleza m.in. od ich formy
chemicznej. Generalnie zwigzki organiczne s lepiej
przyswajane przez organizm od zwigzkow nieorga-
nicznych. Zastgpienie w zywieniu koni siarczanu
miedzi miedzig w postaci organicznego potacze-
nia z lizyng sprawia, Ze pierwiastek ten w wiekszym
stopniu ulega wchtonieciu i zatrzymaniu w organi-
zmie (24). Suplementacja miedzi i cynku budzi za-
interesowanie w aspekcie stanu okrywy wtosowe;j.
Wzbogacanie diety koni w miedzZ i cynk w postaci
zwigzkow organicznych stwarza mozliwos¢ popra-
wy wiasciwosci fizycznych wtoséw (25). Mikroele-
menty uczestnicza w procesie mineralizacji koSci.
Dodawanie miedzi lub miedzi i cynku do dawki po-
karmowej o obnizonej zawarto$ci tych pierwiastkow
nie powoduje jednak zwiekszenia zawartos$ci sktad-
nikéw mineralnych w kosciach kilkunastomiesiecz-
nych koni. Taki efekt uzyskano zas po uzyciu mie-
szaniny mikroelementow, ktora zawierata réwniez
zelazo, mangan, kobalt i jod (26).

Zatrucia miedzia u koni zdarzaja sie rzadko, ale
moga doprowadzi¢ nawet do $mierci. Brazylijscy
naukowcy zwrdcili uwage na wzrost liczby przy-
padkéw zatrucia miedzig wsrdd tamtejszych koni,
ktore mialy zwigzek z nawozeniem gleby odcho-
dami drobiowymi lub ze stosowaniem preparatéw
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zawierajacych miedZ w uprawie ro$lin. U wszyst-
kich przebadanych koni wystgpita niedokrwistos¢
hemolityczna i hemoglobinuria. Ponadto wykryto
podwyzszone aktywnos$ci aminotransferazy aspa-
raginianowej i gamma-glutamylotransferazy (27).
Wedtug amerykanskich naukowcéw nadmierna po-
daz miedzijest jednym z czynnikéw ryzyka choro-
by motoneuronéw koni. Chorobe te wywotano po-
przez zywienie zdrowych koni dawka pokarmowa
o wysokiej zawarto$ci miedzi i zelaza, a uboga w wi-
tamine E (28).

Podsumowanie

Zrebieta rodza sie z niskim stezeniem miedzi we
krwi. Dodawanie jej do diety ciezarnych klaczy
stwarza mozliwo$¢ poprawy stopnia zaopatrze-
nia zZrebigt w ten pierwiastek. Nie mozna wyklu-
czy¢, ze ilos¢ miedzi pobieranej w dawce pokarmo-
wej jest jednym z wielu czynnikéw wptywajgcych
na rozwoj osteochondrozy u koni. Wskazuje sie tez
na udziat tego pierwiastka w wystepowaniu geo-
fagii. Zatrucia miedzia u koni zdarzaja sie rzadko,
ale moga doprowadzi¢ nawet do $mierci. Stezenie
miedzi w watrobie dobrze odzwierciedla jej podaz
w dawce pokarmowe;j.
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