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SIARCZAN MIEDZI W TUCZU TRZODY CHLEWNEJ

W zywieniu zwierzat coraz szerzej sg stosowane roznego rodzaju
stymulatory wzrostu, ktére poprzez uaktywnianie dziatalnosci calego or-
ganizmu badz poszczegélnych uktadéw wplywajg na uzyskanie wyzszych
efektéw produkeyjnych.

Do tego rodzaju stymulatoréw wzrostu mozna zaliczyé siarczan mie-
dzi. Na podstawie dotychczasowych danych powoduje on zwiekszenie
przyrostow i lepsze wykorzystanie paszy jedynie u trzody chlewnej.

Braude (1945) jako pierwszy z badaczy stwierdzit stymulujgce dzia-
lanie siarczanu miedzi u tucznikéw. Autor podsumowujgc nastepnie ba-
dania wlasne, jak rowniez z literatury (obejmujace 1215 tucznikéw) poda-
je, ze dodatek siarczanu miedzi do paszy wplywa na zwiekszenie przyro-
stow o 8,1% (od —12,0 do +25,2%) i poprawe wykorzystania paszy
0 5,4%0 (od —5,2 do 12,6%0). Siarczan miedzi byl stosowany w wiekszoSci
doswiadczen w ilosci 0,5 do 1,0 g na 1 kg suchej paszy, co odpowiada
125 — 250 mg miedzi. Cze$¢ omoéwionych eksperymentéw zostala pow-
térzona przez Braudego (1967) przy poziomie dodatku wynoszgcym 0,1%.
Otrzymane wyniki byly nieco wyzsze od podanych, a wigc otrzymano
zwigkszenie przyrostéw o 9,7% i poprawe wykorzystania paszy o 7,9%.

W naszych warunkach przy dodatku siarczanu miedzi otrzymano
zwiekszenie przyrostéw o 10 do 20%. Zagadnieniem tym zajmowali sie
Ruszezye i Glap$ (1960 i 1962), Frankowski i wsp. (1963), Ruszczye i Ga-
cek (1963), Chachulowa (1964 b), Seidler i Kotowski (1964), Chachulowa
i wsp. (1966), Dzilinski i wsp. (1969 a), Chachulowa (1970) i Filar (1971).

Wyniki tych badah z jednej strony sklaniajg do wyjaénienia.n.lecha—
nizmu dzialania siarczanu miedzi na organizm zwierzecia, z dI-‘ug1faJ stx.'o-
ny zachecajg do szerszego stosowania go w praktyce. Wydan‘ sig wiec
pozyteczne dokonanie przegladu choéby czesci do§wiadczen, ktore pozwo-
lg naswietli¢ to zagadnienie. .

Mechanizm dzialania siarczanu miedzi na organizm zwierzecia, PO.dO‘
bnie jak wielu innych stymulatoréw wzrostu, jest bardzo zloZony. W.lelu
autoréw wigze korzystny wplyw siarczanu miedzi na zwierzeta z Jego
dzialaniem na mikroflore przewodu pokarmowego. Fuller i wsp. (1960)
oraz Hennig i wsp. (1961) stwierdzili przy tym dodatku do paszy zmniej-
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szenie ilosci bakterii kwasu mlekowego oraz paciorkowcéw rozkladaja-
cych biatko, a takze niewielkie zwiekszenie liczby paleczek okreznicy.
Hawbaker i wsp. (1961) podaja, ze w kale wzrasta ilo$¢ bakterii tleno-
wych i beztlenowych, a szczegélnie bakterii kwasu mlekowego, pacior-
kowcow, ple$ni i drozdzy. William-Smith i Jones (1963) dochodzg do
wniosku, ze dodatek siarczanu miedzi ani nie zmniejsza, ani zwieksza
ilosci bakterii w jakimkolwiek odcinku przewodu pokarmowego. Dane
dotyczace stosunkow iloSciowych poszczegdlnych grup bakterii w prze-
wodzie pokarmowym sg sprzeczne. Tym niemniej wydaje sie, ze siarczan
miedzi dziala bakteriostatycznie na cze§¢ mikroflory przewodu pokarmo-
wego, ale wpltyw wielu czynnikéw o réznej wspétzaleznosci nie pozwala
otrzyma¢ jednoznacznych wynikow.

Proby wigzania wplywu siarczanu miedzi z dzialaniem przeciwroba-
czym nie moga by¢ przyjete, poniewaz w tuczarniach ktérych zwierzeta
regularnie odrobaczano, stwierdzono przy jego dodatku réwniez lepsze
wyniki produkcyjne (Braude, 1967). Podobnie wlasciwoseci grzybobdjcze
siarczanu miedzi wedtug Barbera i wsp. (1962) nie wiazg sile z poprawg
wzrostu zwierzat, poniewaz szereg lekéw o podobnym dziataniu nie mia-
to wplywu na wzrost.

Zdaniem Kay’a (cyt. wg. Braudego, 1967) ciemne zabarwienie katu
u tucznikéw otrzymujacych siarczan miedzi jest spowodowane powsta-
niem nierozpuszczalnego siarczku miedziowego w wyniku reagowania
jonéw miedzi z siarkowodorem. Autor uwaza, ze ta detoksykacja nie mo-
ze by¢ bez wpltywu na wzrost zwierzat.

Podobnie Francois (1961) przypuszcza, ze amoniak w jelitach dziata
hamujaco na wzrost zwierzat. Ilo§¢ amoniaku w tresci jelit moze sig
zmienia¢ pod wplywem roéznych czynnikow. Wyraznie mniejszg ilo$¢
amoniaku w tresci jelita $lepego stwierdzono przy dodatku siarczanu
miedzi (Fevrier i wsp., 1955; Chachutowa, 1964 a).

Jednocze$nie zmniejszenie proceséw dezaminacyjnych w przewodzie
pokarmowym moze wskazywac, ze miedz zapobiega rozkladowi czesci
aminokwaséw w jelitach, a nastepnie polepsza réwnowage aminokwasow
W-chlani»any?ch. Stwierdzony wplyw siarczanu miedzi na polepszenie straw-
noéci bialka ogdlnego (Braude, 1967; Kirchgessner i Giessler, 1961; Cha-
chulowa, 1964 b; Chachulowa, 1970) wydaje si¢ to przypuszczenie po-
twierdzaé; choé réwniez zaobserwowano wiekszg strawnos$¢ tluszezu su-
rowego.

Wymienieni autorzy donoszg o wigkszej retencji azotu u tucznikéw
przy dodatku siarczanu miedzi, a wigc lepszym wykorzystaniu biatka. Na-
lezy nadmieni¢, ze tylko praca Farries i Angelowe] (1967) donosi o zmniej-
szeniu retencji azotu, ale przy tuczu rozpoczetym stosunkowo pézno, bo
przy ciezarze zwierzat powyzej 40 kg. Mozgow (1970) uwaza, ze siarczan
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miedzi dziala glownie do 50 kg zywej wagi, a wiec w okresie najinten-
sywniejszego odkladania sie bialka.

W syntezie biatka w organizmie biorg udzial kwasy nukleinowe i tu-
taj szczegélng role ma watroba. W komoérkach watroby znajduja sie
znaczne ilosci kwaséw nukleinowych. Ilo§¢ ich zalezy od warunkéw fi-
zjologicznych, zawartosci biatka w paszy (Wierny, 1962), a takze mikro-
elementéw (Skorkowska-Zieleniewska, 1965). Skorkowska-Zieleniewska
(1965) stwierdzita w badaniach na szczurach, ze przy wiekszej ilosci mie-
dzi w paszy wzrastala synteza kwasu dezoksyrybonukleinowego w watro-
bie. Podobne wyniki otrzymata Chachulowa (1970) u tucznikéw. Gold-
stein i wsp., (1958 i 1959) zaobserwowali (in vitro) wplyw miedzi na prze-
miane kwasu rybonukleinowego w kwas dezoksyrybonukleinowy. Mozna
by sadzi¢, ze miedz wplywajac na przemiany kwaséw nukleinowych sta-
je sie aktywatorem w syntezie bialka.

Siarczan miedzi ma wplyw réwniez na retencje skladnikéw mineral-
nych, a szczegélnie miedzi. Kirchgessner i Weser (1963) stwierdzili wigk-
sze zatrzymywanie miedzi w organizmie wieprzkéw przy dodatku siar-
czanu miedzi do paszy wynoszgcym zaréwno 0,5 g jak i 1 g na kg paszy.
Chachulowa (1970) podaje, ze ilos¢ zatrzymanej miedzi zwiekszala sie
wraz z ciezarem zwierzgt. Autorzy ci stwierdzili, Zze przy pobieraniu
wiekszej iloSci miedzi wzrastala ilo§¢ miedzi przyswojonej, ale rowniez
wydalonej w kale, a w minimalnym stopniu w moczu. Ilo$¢ miedzi wyda-
lona w moczu byla niewielka na skutek wydalania miedzi za posrednic-
twem zoélci. W moczu procent wydalonej miedzi w stosunku do pobranej
wynosit od 0,19 do 1,41. Iloé¢ miedzi wydalonej w kale przy 0,1% do-
datku siarczanu miedzi do paszy wynosila.okolo 88%. Comar i wsp. (cyt.
za Hennigiem i Anke, 1966) okreélajac wchlanianie #¢Cu u bydla stwier-
dzili po 5 dniach podawania 75%0 miedzi w kale i 3%0 w moczu.

Wchlanianie miedzi zalezy w duzej mierze od kwasowosc: tresci prze-
wodu pokarmowego i zwigzkéw chelatujacych zawartych w paszy. I.)z%a—
lanie tych zwigzkéw polega na zwiekszeniu przyswajalnosci skladmk(?w |
mineralnych, a réwniez znoszeniu antagonistycznego dzialania pos,zczegol— |
nych pierwiastkéw (Gradowa, 1970). Na trwalos¢ i rozpuszczalnos'é kom-
plekséw, tzn. zwigzkéw chelatujacych ze skladnikami mineralnymi paszy
oraz na wybiérczosé kompleksowania ma wpltyw pH. U $win kwasowosc
w zoladku jest wieksza niz u przezuwaczy, co wplywa - .lepsz'a pLzy-
swajalnos¢ miedzi. Wykonane badania na bierne wchtanianie 'rmedm za
Pomocy dializy cigglej przez blony polprzepuszeczalne sztuczne 1 natural-
ne (Kirchgessner i Weser 1965 a, b, ¢; Weser i Kirchgessner 1965 a, b, c;
Kirchgessner i wsp., 1967) wykazaly zréznicowany wplyw réznych sklad-
nikéw pasz, w tym zwigzkéw o wiasciwosciach chelatujacych, na szyb-
koé¢ przechodzenia miedzi. Dodatek siarczanu miedzi u szczuréw podno-
sit absorpcje miedzi.
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Warto dodac, za Scheinbergiem i Morellem (cyt. za Daszynska, 1966),
ze wchlanianie miedzi z przewodu pokarmowego jest regulowane przez
ceruloplazmine (oksydaze) zawartg we krwi, ktéra u trzody chlewnej od-
znacza sie wysokg aktywnoscia. Surowica krwi trzody chlewnej odznacza
si¢ najwieksza aktywnoscig sposréd zwierzat gospodarskich.

Siarczan miedzi ma wplyw na wiekszg retencje kobaltu, zelaza, cyn-
ku, manganu oraz molibdenu (Kirchgessner i wsp., 1963). Autcrzy uwa-
zajg, ze jest to zwigzane z lepszym wchlanianiem tych skladnikéw z prze-
wodu pokarmowego. Jednocze$nie autorzy donoszg, ze woéwczas zmniej-
sza sie wydalanie makroelementéw (Ca, P, K, Cl i Na) w kale, a zwiek-
sza sie¢ w moczu. Moze to Swiadczy¢ o przesunieciu w réwnowadze kwa-
sowo-zasadowej. Zwraca sie takze uwage na lepszg gospodarke wapniem,
a Galik (1968) donosi o tendencji do wiekszej retencji wapnia.

Wieksze zatrzymywanie szeregu skladnikéw paszy w organizmie mo-
wi nie tylko o lepszym ich wchlanianiu, ale réwniez o udziale w meta-
bolizmie. Wieksze zatrzymywanie miedzi ma miejsce gléwnie w watro-
bie, nastepnie nerkach. Braude (1967) podaje, ze przy dodatku siarczanu
miedzi do paszy w ilosci 0,05%0 (125 mg Cu) zawarto$¢ miedzi w suchej
masie watroby wahala sie od 20 do 540 mg/kg, natomiast przy 0,1%6 do-
datku (250 mg Cu) wynosita od 39 do 1725 mg/kg, a przy 0,296 osiggala
4688 mg/kg.

Dammers i van der Grift (1964) badajgc wplyw siarczanu miedzi (250
mg Cu) podawanego zwierzetom hodowlanym przez okres trzech lat
stwierdzili, ze zawarto$¢ miedzi w watrobie wahala sie od 740 do 7630
mg/kg suchej masy, natomiast w nerkach od 78 do 156 mg/kg.

Cassidy i Eva (1958) podaja, ze istniejg réznice w zawartosci miedzi
miedzy platami watroby. Zdaniem Allena i Hardinga (cyt. za O’Donova-
nem i wsp., 1966) srodkowy plat watroby (w poblizu pecherzyka zoéicio-
wego) posiada poziom miedzi najbardziej zblizony do wartoSci z oznaczen
dla calej watroby. Zawartos¢ miedzi w $wiezej watrobie oznaczona
w prokkach ze $rodkowego plata przy poziomie dodatku 0,19 wahata
sie od 115 do 277 mg/kg (Chachutowa, 1970).

Poziom miedzi w watrobie bydla i owiec jest czesto tak wysoki jak
u $win otrzymujaeych 0,1%0 siarczanu miedzi do paszy. Underwood (1962)
vodaje, ze zawartos¢ miedzi w watrobie w mg/kg suchej masy wynosita
u zwierzat normalnie zywionych:

Srednio Wahania

Bydlo: noworodki 381 143 — 655
dorosle 200 23 — 409

Owce: jagnieta , ' 168 74 — 430

doroste 599 186 — 1374
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Zawartos¢ miedzi w watrobie znacznie sie waha nawet przy tym sa-
mym poziomie dodatku siarczanu miedzi. Niewgtpliwie odgrywa tu role
sama zmiennos¢ indywidualna zwierzat, jak réwniez sktad dawki pokar-
mowej, a W szczeg6lnosci udzial w dawce skladnikéw mineralnych i wza-
jemne ich oddzialywanie.

Zmniejszenie nagromadzenia miedzi w watrobie do poziomu bedgcego
w grupach bez dodatku siarczanu miedzi mozna uzyskaé¢ poprzez przer-
wanie podawania miedzi na 30 dni przed ubojem (Dzilinski i wsp., 1969b)
Probowano przerwa¢ podawanie miedzi na 3 i 14 dni przed ubojem, ale
woéwczas zawartos¢ miedzi nie ulegata tak wyraznemu zmniejszeniu.

Duze nagromadzenie miedzi w watrobie moze prowadzi¢ do zatrué
zwierzgt. Jak podaje Braude (1967) poziom miedzi w watrobie rzedu
2500 do 3000 mg/kg swiadczy o przekroczeniu dopuszczalnej dawki mie-
dzi. Wymieniony poziom miedzi nalezy traktowa¢ z duzg tolerancja, bo-
wiem znaleziono w suchej rmasie watroby ilosci miedzi wynoszace ponad
0000 mg/kg i nie zaobserwowano objawoéw toksycznych. Natomiast w pra-
cy Hanrahana i Gradego (1968) u $win otrzymujgcych dodatek siarczanu
miedzi 0,1%, zawarto$§¢ miedzi wynosita w watrobie i nerkach odpowie-
dnio 1020,4 mg/kg i 95,5 mg/kg, a u sztuk padlych na skutek zatrucia
miedzig 1269 mg/kg i 217 mg/kg. Wartosci te nie byly wiec tak wysoKkie,
aby mozna bylo sadzié o zatruciu.

Poziom miedzi w watrobie nie moze by¢ podstawa do postawienia
diagnozy o zatruciu miedzig tymbardziej, ze istnieje przypuszczenie, iz
przy duzym nagromadzeniu miedzi w watrobie moze nastgpi¢ jej uru-
chomienie i przejécie do krwi. co moze spowodowaé¢ hemolize (Kirch-
gessner i Friesecke, 1966). W takim przypadku badanie watroby nie mo-
ze daé rzeczywistego obrazu nagromadzenia miedzi.

W wielu pracach stwierdzono, ze odpowiednia ilos¢ w dawce cvnkuy,
a takze zelaza wplywa na zmniejszanie zatrzymywania miedzi w watro-
bie. Suttle i Mills (1966) podaja, ze dodatek cynku (ZnCO,) w ilosci
500 mg/kg lub zelaza (FeSO, : H,0) 750 mg/kg paszy dla tucznikow otrzy-
mujgcych siarczan miedzi, usuwal objawy zéttaczki charakterystyczr}e
przy zatruciu miedzia. Ilo§¢ miedzi w watrobie zmniejszata sie prawie
o polowe. Réwniez Richtie i wsp. (1963) oraz Hanrahan i Grady (}968}
donosza o zabezpieczajgcym dzialaniu cynku przed toksycznos’ci'fg rm’ed.z1.
Zdaniem autoréw przy niskim poziomie cynku w paszy nalezy liczy¢ sie,
ze zatrucie miedzia moze nastgpi¢ przy poziomie miedzi wynoszgcym
250 mg/kg paszy.

Obok wsp6lzaleznosei miedzy miedzia i cynkiem niektorzy autorzy do-
noszg réwniez o wspolzaleznosci miedzy miedzig i zelazem. Przy .do.datku
siarczanu miedzi do paszy zmniejszajg si¢ zapasy ielaze} \Y 'waftroble i ner-.
kach (Cassidy i Eva, 1958; Ruszezyc i Gacek, 1961; Richtie i wsp., 1963;
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O’'Donovan i wsp., 1966; Guillermo i wsp., 1967). Roéwnolegly dodatek
cynku, jak podaje Hanrahan i Grady (1968), nie mial wplywu na zawar-
tos¢ zelaza, natomiast zwiekszata sie obok miedzi takze zawarto$¢ cynku
w watrobie i nerkach. Wydaje sie, ze moze wskazywaé¢ na antagoni-
styczne dzialanie miedzy miedzia i cynkiem. Natomiast miedzy zelazem
i miedzig istnieje wspoldziatanie. Przy niedoborze miedzi zelazo jest stabo
przyswajane (Catwright i wsp. wg Schiittego, 1965).

Obok zelaza dodatek siarczanu miedzi wplywal na zmniejszenie za-
warto$ci witaminy B,, (Chachulowa i wsp., 1966) oraz witaminy A (Cha-
chulowa, 1970) w watrobie. Zawarto$¢ witaminy B,, zmniejszala si¢ bar-
dzo znacznie; wynosila okolo 70 mcg/kg Swiezej watroby w poréwnaniu
do 314 mcg/kg w grupie kontrolnej.

Zaréwno miedz, zelazo jak i witamina B;, sa skladnikami krwiotwor-
czymi, stad roznice w koncentracji tych sktadnikéw w watrobie moga
wskazywaé na zmiany w procesach krwiotwérczych. Niektérzy autorzy
(Bunch i wsp., 1963; Richtie i wsp., 1963; Gen¢i i wsp., 1969) stwierdzi-
i zmniejszenie zawartosci hemoglobiny przy 0,1%0 dodatku siarczanu
miedzi do paszy, a inni (Combs i wsp., 1966) donoszg o zwigkszeniu ilos-
ci hemoglobiny. Zdaniem tych ostatnich dopiero dodatek siarczanu mie-
dzi wynoszacy powyzej 0,1% powodowal zmniejszenie ilosci hemoglobiny.
Wotkopialow i Lebiediewa (1960) oraz Simek i wsp. (1961) stwierdzili
zwiekszenie iloéci erytrocytow we krwi, ale nizszg koncentracje w nich
hemoglobiny. Gen¢i i wsp. (1969) uwazaja, ze ilos¢ erytrocytéow nie
zwiekszyla sie, ale zmniejszyla sie ilos¢ leukocytow.

Zaobserwowano roznice w bialkowych frakcjach krwi, a wiec zwiegk-
szenie frakcji albuminowej oraz ilosci 2 — globuliny, a zmniejszenie
.~ — globuliny. Wzrastala we krwi zawartos¢ miedzi.

Niektérzy autorzy podaja, ze zwiekszalo sig nagromadzenie miedzi
w miesie i sloninie (Bunch i wsp., 1961), inni tego nie stwierdzili (Bow-
land i wsp., 1961; Hawbaker i wsp., 1961; Jucker, 1961; Ruszczyc i Ga-
cek, 1963), badz zaobserwowali nieistotne zwiekszenie zawartosci miedzi.

Istotnym zagadnieniem przy stosowaniu nowego dodatku do pasz jest
jego wplyw na jakoéé produktu rzeznego. Wiekszos¢ autoréw nie stwier-
dzila wplywu siarczanu miedzi na jako$¢ tuszy (Barber i wsp., 19595;
Luces i Calder, 1957; Allen i wsp., 1958; Ruszczyc i Glaps, 1960; Bow-
land, 1963). Niektérzy donoszg o obnizeniu jakosci rzeznej i wzroScie
grukos$ci stoniny na grzbiecie (Barber i wsp., 1957; Jucker, 1961, Pinkas
i wsp., 1964). Bowland i Castell (1964) oraz Taylor i Thomke (cyt. wg
Braudego, 1967) podajg, ze przy zastosowaniu siarczanu miedzi z maczkg
rybng tuczniki mialy miekka stonine. W pracy Chachutowej (1970) zwra-
ca sie uwage na niewielkg tendencje do wiekszej miesnosci tuszy przy
odpowiednim poziomie zywienia szczegélnie w pierwszym okresie tuczu.
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W swietle omowionych prac gléwnym zastrzezeniem przeciw pow-
szechnemu zastosowaniu siarczanu miedzi jako dodatku do pasz jest
stwierdzona przez niektérych badaczy mozliwos¢ zatrucia tucznikow
(Gordon i Luke, 1957; O’Hara i wsp., 1960; Wallace, 1960; Buntain, 1961,
Chachutowa i wsp., 1966; Hanrahan i Grady, 1968). Nie wszystkie wy-
mienione prace mowia przekonywajaco, ze siarczan miedzi stal sie przy-
czyng padnie¢ zwierzat, stagd postaram sie krotko je omowic.

Gordon i Luke (1957) za przyczyne zatrucia uznali zawartos¢ miedzi
w watrobie wynoszgcg 2500 mg/kg suchej masy, co mo~ 2 sgdzi¢ nie jest
pewnym uzasadnieniem. Podobnie Buntain (1961) przy srednim poziomie
miedzi w paszy wynoszacym 130 mg/kg podaje to przypuszczenie. Warto
doda¢, ze powtornie przygotowana mieszanka o tym samym skladzie
i z takim samym poziomem dodatku nie wykazala szkodliwego dziatania
(Braude, 1967). W dos$wiadczeniu Chachulowej i wsp. (1966), w ktéorym
podawano do paszy siarczan miedzi w roztworze wodnym wystapity
u jednej sztuki objawy braku apetytu i sztywno$¢ ndég, co moglo by¢ spo-
wodowane zatruciem miedzig. Mieszanka mineralna ,,MM” w stosowa-
nym zestawie nie zawierala cynku. Brak odpowiedniej ilosci cynku
w dawce mogl sta¢ sie przyczyng wystapienia objawow zatrucia. Zda-
niem autoréw siarczan miedzi podawany w roztworze wodnym mogt
réwniez byé¢ szybciej wchlaniany. Fagan i wsp. (1961) podaja, ze w gru-
pie $win otrzymujacych siarczan miedzi rozpuszczony w wodzie i doda-
ny do mleka jedna sztuka padla, natomiast przy podawaniu go z pasza
na sucho zwierzeta charakteryzowaly sie ladnym wygladem i szczegol-
nie gtadkg sierscia.

Hanrahan i Grady (1968) uwazajg, ze przy zywieniu tucznikow daw-
ka niskobialkowg objawy zatrucia wystepujg przy karmieniu na sucho,
natomiast przy karmieniu na mokro tych objawow nie stwier.dzono. Au-
torzy przeprowadzajgc do$wiadczenie na bardzo licznym materiale (w gru-
pie po 92 sztuki) stwierdzili objawy zatrucia przy dodatku siarczanu mie-
dzi (0,1°) w grupach nisko- i wysokobiatkowych z tym, ze w os.tatmch
mniej sztuk padlo. Natomiast nie stwierdzono toksycznego d.21alaflla przy
dodatku do pasz réwnolegle z miedzig cynku; z punktu ’w.1d.ze.mfa przy=
rostow korzystniejsze byly dawki wysckobiatkowe. Wezesniej juz dan-
sili o tym Jucker (1961) oraz Kirchgessner i Weser (1963): Zda.m.em
Wallace i wsp. (1960) przy wysokim dodatku siarczanu’mle.d'm povsfn?len
byé¢ odpowiednio wysoki poziom biatka w dawce, co rowniez zmnile]sza
toksyczne dzialanie miedzi. Prawdopodobnie tworzg sl wWOwczas w orga-
nizmie trwale kompleksy miedzi z bialkami badz aminokwasami.

Najwieksza toksycznoscig odznaczaly sie dawki z ma;_czka rybng (Hén‘
rahan i Grady, 1968; Suttle, 1966), ktorych nie uzupeiniano cynkiem1ze-
lazem. Fagan i wsp. (1961) otrzymali gorsze wyniki w tuczu z slarczanem
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miedzi przy mleku chudym. Pasze te zawierajg malo miedzi, stagd za-
gadnienie nie jest zupelnie jasne.

Mozliwos¢ toksycznego dzialania zwigzkéw miedzi, wprawdzie nie-
wielka, wymaga jednak stosowania w zywieniu praktycznym sprawdzo-
nych zestawow pasz. |

Innym zagadnieniem niezmiernie waznym jest mozliwo§é niekorzy-
stnego dziatania na organizm ludzki duzych ilosci miedzi nagromadzo-
nych w produktach pochodzenia zwierzecego. Engel i wsp. (1967) poda-
je, ze zapotrzebowanie miedzi u czlowieka waha sie od 0,6 do 2 mg na
dzien. U zdrowych ludzi, jak stwierdzili Cartwright i wsp. (cyt. za Henni-
giem 1 Anke, 1966), przy pobraniu 2,6 mg miedzi z pokarmem zatrzy-
mywane bylo 0,01 do 0,03 mg na kazdy miligram pobranej miedzi. Zda-
niem autoréw w normalnych warunkach okolo 5% miedzi jest przyswa-
jane przez czlowieka. Zapotrzebowanie na miedz jest wieksze u dzieci
anizeli u dorostych. Schiitte (1965) podaje, ze w watrobie noworodkow
znajduje sie 230 mg miedzi na kg suchej masy watroby. Jest to 5 — 10
razy wiecej niz u czlowieka dorostego. Miedz ta stanowi rezerwe na okres
zywienia mlekiem. W organizmie rosngcego czlowieka zawartos¢ miedzi
wynosi 100 — 150 mg, z tego 64 mg znajduje sie w migsSniach, 23 mg
w kosciach i 20 mg w watrobie (Hennig i Anke, 1966).

Przytoczone liczby wskazujg, ze zapotrzebowanie miedzi u czlowie-
ka jest niewielkie, jak rowniez stopien przyswajania miedzi z pokarmu
jest ro6wniez niski. Niewielkie wiec zwiekszenie iloSci miedzi w miesie
i sloninie jakie stwierdzono w niektorych tylko eksperymentach nie mo-
ze mie¢ wpltywu na zdrowie ludzi. Natomiast znaczne zwiekszenie zawar-
tosci miedzi w niektérych narzagdach jak watroba i nerki, ktére starowig
w zywieniu czlowieka podrzedng role nie wydaje sie niebezpieczne. R6w-
noczeénie mozliwe jest zmniejszenie nagromadzenia miedzi w tych na-
rzadach poprzez wycofanie jej z dawek przed ubojem zwierzat.

Na podstawie przeglagdu badan nad zastosowaniem siarczanu miedzi
w tuczu trzody chlewnej mozna stwierdzi¢, ze dodatek ten powoduje
u tucznikéw zwyzke przyrostow, zwieksza strawnos$¢ skladnikéw pokar-
mowych, szczegblnie bialka ogoélnego, ma wplyw na zwiegkszenie retencii
azotu. Rezultaty ‘czesci badan wskazujg na powigzanie dzialania miedzi
z synteza biatka w organizmie. Roéwnoczesnie dodatek siarczanu miedzi
ma wplyw na zwiekszenie retencji miedzi i innych mikroelementow.
Miedz nagromadza sie przede wszystkim w watrobie. Nagromadzenie
miedzi w watrobie mozna zmniejszy¢ poprzez wlaczenie do dawek soli
cynku, co réwniez ma wplyw na zmniejszenie mozliwosci toksycznego
dzialania siarczanu miedzi na zwierzeta.

Siarczan miedzi w ilosci do 0,19 moze byé stosowany w sprawdzo-
nych uprzednio zestawach pasz.
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