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Nutrition is one of the most important factors influencing health status.
Microelements play key roles in biochemical processes, because they modulate
activity of various enzymes. Microelements are essential for proper development
and function of animal tissues. Some microelements belong to antioxidant
substances. Soils and feeds often contain low levels of these nutrients. In such
cases, mineral supplementation is required to prevent nutritional deficiencies.
Organic forms of microelements are generally better absorbed in cattle compared
to inorganic sources. Excessive intake of microelements can cause toxicity. The
aim of this paper was to present the aspects connected with the supplementation
of some microelements in cow nutrition.
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ikroelementy wystepuja w organizmie w bar-

dzo niskich stezeniach, ale pelnig istotne funk-
cje fizjologiczne. Wynika to miedzy innymi z regulo-
wania aktywnosci r6znych enzymoéw. Mikroelementy
s3 niezbedne do prawidlowego rozwoju i funkcjono-
wania organizmu. Prawidlowa podaz tych sktadni-
kow ma kluczowe znaczenie dla rozwoju uktadu kost-
no-stawowego, przebiegu proceséw rozrodczych oraz
funkcjonowania ukladu immunologicznego i mecha-
nizmdéw antyoksydacyjnych. Szereg czynnikéw moze
nasila¢ stres oksydacyjny, ktory prowadzi do niepo-
zadanych zmian w komoérkach. Przywigzuje sie coraz
wieksza wage do antyoksydacyjnego dziatania réz-
nych sktadnikow odzywczych, miedzy innymi wlasnie

mikroelementéw. W ostatnich latach przeprowadzono
sporo badan dotyczacych jednoczesnej suplementacji
cynku, miedzi i manganu w zywieniu krow.

Mikroelementy w duzych ilosciach gromadza sie
w watrobie. Stezenie miedzi w watrobie jest znacz-
nie wyzsze niz w nerkach i mie$niach szkieletowych.
W jednych badaniach wartos$ci te wynosity odpowied-
nio 34,3; 4,04 i 1,65 mg/kg. Mniejsze rdznice wystepuja
w przypadku cynku: 38,5; 23,0 i 47,0 mg/kg. Stezenia
manganu w watrobie i nerkach wynosily odpowiednio
3,11 i 1,19 mg/kg (1). Amerykanscy naukowcy stwier-
dzili, ze ptody charakteryzuja sie wyzszg zawarto$cia
cynku w watrobie, w pordwnaniu z krowami. Majg jed-
nak nizsze stezenie manganu. Jednoczes$nie nie obser-
wuje sie istotnych réznic w stezeniu miedzi. Wraz ze
wzrostem ptodu nastepuje wzrost stezen cynku i mie-
dzi w watrobie, natomiast steZenie manganu utrzy-
muje sie na stalym poziomie (2).

Jednym z kluczowych czynnikéw wpltywajacych na
stopien zaopatrzenia bydta w mikroelementy jest spo-
sOb utrzymania zwierzat. Wedlug obserwacji polskich
naukowcéw bydto utrzymywane w gospodarstwach
ekologicznych charakteryzuje sie nizszymi stezeniami
cynku i miedzi w surowicy krwi w poréwnaniu ze zwie-
rzetami z konwencjonalnej hodowli. Zwrdcono uwa-
ge na czeste wystepowanie niedoboru tych mikroele-
mentéw (3). Niedobdér mikroelementéw u bydta moze
wynika¢ ze zbyt niskich ich zawartosci w glebie i pa-
szach, zaburzen wchtaniania w przewodzie pokarmo-
wym i/lub wysokiego zapotrzebowania w okresie szyb-
kiego wzrostu lub wysokiej wydajnosci mlecznej (4).
Istotne znaczenie ma dostepno$¢ biologiczna mikro-
elementow. Przyktadowo niedob6r manganu w okresie
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zycia ptodowego, ktory moze doprowadzi¢ do zaburzen
rozwoju uktadu kostno-stawowego, moze by¢ spowodo-
wany nie tylko zbyt niska zawarto$cia tego pierwiast-
ka w diecie ciezarnych krdéw, ale takze niska dostep-
noscia biologiczna (5, 6). W ostatnich latach wzrasta
zainteresowanie mikroelementami w formie orga-
nicznej. Niektére zwigzki organiczne mogg by¢ lepiej
przyswajane od zwigzkéw nieorganicznych. Stwarza
to mozliwos¢ zwiekszenia skutecznosci suplementacji.

Wedtug badan przeprowadzonych w kilku duzych
amerykanskich fermach bydta mlecznego suplemen-
tacja mikroelementow (cynku, miedzi, manganu i se-
lenu) ma wplyw na stan zdrowia kréw. Mikroelemen-
ty podano w iniekcji podskornej dwa razy w okresie
péznej cigzy i na poczatku drugiego miesigca lak-
tacji w dawkach wynoszacych odpowiednio 300, 75,
50 i 25 mg. Stwierdzono, Ze suplementacja zmniejsza
ryzyko martwych urodzen i zapalenia btony $luzowej
macicy. Mniej obiecujagce wyniki uzyskano w odnie-
sieniu do stanu zdrowia gruczotu mlekowego. Warto
jednak nadmieni¢, ze efektem podawania mikroele-
mentow wielorédkom byta mniejsza czesto$é wyste-
powania klinicznej postaci mastitis (7). Wyniki badan
dotyczacych wptywu suplementacji mikroelementow
na liczbe komorek somatycznych w mleku nie sg jed-
noznaczne. Pewne obserwacje sugeruja, ze mikroele-
menty, zwlaszcza w formie organicznej, moga przyczy-
ni¢ sie do zmniejszenia liczby komérek somatycznych.
Nie wszystkie badania wykazaly jednak pozytywne
efekty (8, 9, 10, 11).

Krowy z zapaleniem gruczotu mlekowego charak-
teryzujg sie mniejszg aktywnos$cig dysmutazy ponad-
tlenkowej we krwi. Suplementacja mikroelementéw
(cynku, miedzi, manganu i selenu) powoduje zwiek-
szenie aktywnosci tego enzymu, lecz nie ma wpltywu
na funkcjonowanie leukocytéw (12). W innych bada-
niach nie odnotowano istotnego wptywu dawki i formy
chemicznej cynku, miedzi i manganu na status oksy-
dacyjny i reakcje organizmu na dowymieniowe poda-
nie lipopolisacharydu. Krowy otrzymywatly te mikro-
elementy w formie nieorganicznej lub organicznej,
w ilo$ci réwnej badz wiekszej od zalecanej przez NRC
(National Research Council). Suplementacja nie mia-
ta wplywu na potencjat antyoksydacyjny osocza krwi,
aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej i peroksydazy
glutationowej ani na stezenie substancji stanowigcych
wskaznik peroksydacji lipidow. Ponadto nie wykryto
istotnych ré6znic w wydajnosci i sktadzie chemicznym
mleka (13). Zagraniczni naukowcy stwierdzili, Ze do-
dawanie cynku, miedzi i manganu w postaci zwiaz-
kéw nieorganicznych lub organicznych do diety kréw
mlecznych przez 30 dni nie zmienia stezen tych pier-
wiastkéw w surowicy krwi i nie ma wptywu na aktyw-
nos¢ fagocytarnag neutrofilow. Stezenie miedzi w daw-
ce pokarmowej zwiekszono z 8 do 18 mg/kg suchej
masy, a stezenia cynku i manganu zwiekszono z 35 do
60 mg/kg suchej masy (14).

Wedtug jednych danych czesciowe zastgpienie mi-
kroelementéw w postaci zwigzkow nieorganicznych
odpowiednikami organicznymi nie ma istotnego wpty-
wu na rozrdd, ilos¢ wytwarzanej siary i wystepowa-
nie kulawizn u kréw mlecznych (15). W innych ba-
daniach takie postepowanie spowodowato poprawe
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parametréw rozrodu i wydajnosci mlecznej, a takze
zmniejszyto czesto$¢ wystepowania choroéb racic (16).
Z kolei japorniscy naukowcy uzyskali poprawe para-
metréw chodu po wzbogaceniu diety kréw mlecznych
w cynk, mangan, miedz i kobalt. Krowy otrzymujace
dodatek tych pierwiastkdéw wiecej chodzity i byly ak-
tywniejsze. Ponadto pobieraly wiecej paszy, co mia-
to odzwierciedlenie w wyzszej wydajnosci mlecz-
nej (17). Polscy naukowcy uzyskali wzrost wydajnosci
mlecznej i poprawe jakos$ci siary w wyniku zastapie-
nia mikroelementéw w formie siarczandow zwigzka-
mi organicznymi (9, 18). W innych badaniach wyko-
nanych w polskim osrodku naukowym zauwazono, ze
zwiekszenie podazy miedzi w diecie krow z niedobo-
rem tego pierwiastka (zastosowano preparat zawie-
rajacy miedz w formie organicznej i nieorganicznej)
moze w krdtkim czasie spowodowa¢ znaczny wzrost
wydajnosci mlecznej (4).

Amerykanscy naukowcy zwrdcili uwage na potrze-
be suplementacji cynku, miedzi, manganu i kobaltu
w postaci zwigzkow organicznych w zywieniu kréw
miesnych w okresie p6Znej cigzy. Efektem suplemen-
tacji sa wyzsze stezenia cynku, miedzi i kobaltu w wa-
trobie zar6wno u krow, jak i u cielagt. Potomstwo krow
otrzymujacych dodatek organicznych mikroelemen-
tow osiaga wyzsza odsadzeniowa mase ciata. R6zni-
ce w masie ciala utrzymuja sie do dnia uboju. Ponad-
to dodawanie organicznych mikroelementéw do diety
kréw w okresie p6znej cigzy stwarza mozliwo$¢ po-
prawy stanu zdrowia ich potomstwa (19).

Efekty suplementacji mikroelementow zaleza od
stopnia zaopatrzenia organizmu w te substancje. Moz-
na przytoczy¢ badania dotyczace suplementacji mie-
dzi w zywieniu kréw mlecznych. Wykazano, Ze stopien
gromadzenia si¢ miedzi w watrobie zalezy od jej ste-
Zenia w tym narzadzie przed rozpoczeciem suplemen-
tacji. W przypadku kréw, u ktérych poczatkowe steze-
nie miedzi w watrobie wynosi mniej niz 1100 pmol/kg
$redni wzrost stezenia moze przekraczaé 4 pumol/kg
dziennie (20).

Omawiajac zagadnienia zwigzane z suplementacja
mikroelementéw trzeba zwrdci¢ uwage na koniecznos¢
zachowania odpowiednich proporcji miedzy poszcze-
golnymi pierwiastkami. Warto w tym miejscu przyto-
czy¢ badania wykonane na krowach i ich potomstwie.
Dowiedziono, ze dodawanie duzych ilosci manganu do
dawki pokarmowej ubogiej w miedz poglebia jej niedo-
bér w organizmie i sprawia, Ze cieleta osiagaja jeszcze
nizsze przyrosty masy ciala (21). Siarka i molibden po-
woduja zmniejszenie dostepnosci biologicznej miedzi
i obnizajg jej stezenie w watrobie. W jednych badaniach
nie stwierdzono wptywu formy chemicznej miedzi na
takie dzialanie siarki i molibdenu (22). Wykazano, ze
dodatek siarki i molibdenu ma wiekszy wplyw na ste-
zenie miedzi w watrobie i wyniki produkcyjne w przy-
padku dawki pokarmowej opartej na kiszonce z traw,
zamiast kiszonce z kukurydzy (23). Wysoka podaz cyn-
ku ma niewielki wplyw na stezenie miedzi w watro-
bie kréw mlecznych, ktére pobieraja mate ilosci tego
pierwiastka w paszy. Inaczej sytuacja wyglada w przy-
padku jednoczesnej suplementacji obu tych pierwiast-
kéw. Wowczas wysoka podaz cynku ogranicza wzrost
stezenia miedzi w watrobie (24).
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Stosowanie dodatkow paszowych pozwala zapo-
biega¢ niedoborom sktadnikéw odzywczych i polep-
szac stopien zaopatrzenia zwierzat w rézne substan-
cje o wtasciwosciach prozdrowotnych. Jednoczes$nie
powstaje jednak ryzyko przedawkowania. Kilka lat
temu udokumentowano w literaturze weterynaryjnej
przewlektle zatrucie miedzia w nowozelandzkich sta-
dach bydla mlecznego. Wysokie stezenia miedzi odno-
towano w watrobie, nerkach i surowicy krwi. Kilkana-
$cie krow padto, a zmiany patologiczne obserwowano
gléwnie w watrobie i przewodzie pokarmowym. Przy-
czyna zatrucia byla dlugotrwala nadmierna podaz mie-
dzi, ktéra pochodzita z réznych Zrodet, przede wszyst-
kim z dodatkow paszowych. W jednym stadzie farmer
stosowal suplement mineralny, gdyz podejrzewat nie-
dobdr tego pierwiastka. Trzeba zatem mie¢ na wzgle-
dzie, ze chcac zaradzi¢ jednemu problemowi (niedo-
borowi mikroelementéw), osoby opiekujace sie stadem
moga przyczynic sie do wystgpienia innego problemu
(nadmiaru mikroelementéw; 25, 26).

Podsumowanie

Komponenty paszowe uzywane w zywieniu zwierzat
czesto sa niedoborowe w rézne mikroelementy, co
stwarza potrzebe suplementacji. Rozne czynniki majg
wptyw na metabolizm mikroelementéw. Sposrdéd czyn-
nikéw zywieniowych w pierwszej kolejnos$ci mozna wy-
mieni¢ interakcje zachodzace miedzy poszczegdlnymi
pierwiastkami. Pewne znaczenie ma tez rodzaj surow-
cow paszowych. Niektére zwigzki organiczne moga by¢
lepiej przyswajane od zwigzkow nieorganicznych. Po-
wstaje zatem mozliwo$¢ zmniejszenia dawki mikro-
elementéw bez pogorszenia wynikow produkcyjnych.
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