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Mikroelementy występują w organizmie w bar-
dzo niskich stężeniach, ale pełnią istotne funk-

cje fizjologiczne. Wynika to między innymi z regulo-
wania aktywności różnych enzymów. Mikroelementy 
są niezbędne do prawidłowego rozwoju i funkcjono-
wania organizmu. Prawidłowa podaż tych składni-
ków ma kluczowe znaczenie dla rozwoju układu kost-
no-stawowego, przebiegu procesów rozrodczych oraz 
funkcjonowania układu immunologicznego i mecha-
nizmów antyoksydacyjnych. Szereg czynników może 
nasilać stres oksydacyjny, który prowadzi do niepo-
żądanych zmian w komórkach. Przywiązuje się coraz 
większą wagę do antyoksydacyjnego działania róż-
nych składników odżywczych, między innymi właśnie 

mikroelementów. W ostatnich latach przeprowadzono 
sporo badań dotyczących jednoczesnej suplementacji 
cynku, miedzi i manganu w żywieniu krów.

Mikroelementy w dużych ilościach gromadzą się 
w wątrobie. Stężenie miedzi w wątrobie jest znacz-
nie wyższe niż w nerkach i mięśniach szkieletowych. 
W jednych badaniach wartości te wynosiły odpowied-
nio 34,3; 4,04 i 1,65 mg/kg. Mniejsze różnice występują 
w przypadku cynku: 38,5; 23,0 i 47,0 mg/kg. Stężenia 
manganu w wątrobie i nerkach wynosiły odpowiednio 
3,11 i 1,19 mg/kg (1). Amerykańscy naukowcy stwier-
dzili, że płody charakteryzują się wyższą zawartością 
cynku w wątrobie, w porównaniu z krowami. Mają jed-
nak niższe stężenie manganu. Jednocześnie nie obser-
wuje się istotnych różnic w stężeniu miedzi. Wraz ze 
wzrostem płodu następuje wzrost stężeń cynku i mie-
dzi w wątrobie, natomiast stężenie manganu utrzy-
muje się na stałym poziomie (2).

Jednym z kluczowych czynników wpływających na 
stopień zaopatrzenia bydła w mikroelementy jest spo-
sób utrzymania zwierząt. Według obserwacji polskich 
naukowców bydło utrzymywane w gospodarstwach 
ekologicznych charakteryzuje się niższymi stężeniami 
cynku i miedzi w surowicy krwi w porównaniu ze zwie-
rzętami z konwencjonalnej hodowli. Zwrócono uwa-
gę na częste występowanie niedoboru tych mikroele-
mentów (3). Niedobór mikroelementów u bydła może 
wynikać ze zbyt niskich ich zawartości w glebie i pa-
szach, zaburzeń wchłaniania w przewodzie pokarmo-
wym i/lub wysokiego zapotrzebowania w okresie szyb-
kiego wzrostu lub wysokiej wydajności mlecznej (4). 
Istotne znaczenie ma dostępność biologiczna mikro-
elementów. Przykładowo niedobór manganu w okresie 
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życia płodowego, który może doprowadzić do zaburzeń 
rozwoju układu kostno-stawowego, może być spowodo-
wany nie tylko zbyt niską zawartością tego pierwiast-
ka w diecie ciężarnych krów, ale także niską dostęp-
nością biologiczną (5, 6). W ostatnich latach wzrasta 
zainteresowanie mikroelementami w  formie orga-
nicznej. Niektóre związki organiczne mogą być lepiej 
przyswajane od związków nieorganicznych. Stwarza 
to możliwość zwiększenia skuteczności suplementacji.

Według badań przeprowadzonych w kilku dużych 
amerykańskich fermach bydła mlecznego suplemen-
tacja mikroelementów (cynku, miedzi, manganu i se-
lenu) ma wpływ na stan zdrowia krów. Mikroelemen-
ty podano w iniekcji podskórnej dwa razy w okresie 
późnej ciąży i na początku drugiego miesiąca lak-
tacji w dawkach wynoszących odpowiednio 300, 75, 
50 i 25 mg. Stwierdzono, że suplementacja zmniejsza 
ryzyko martwych urodzeń i zapalenia błony śluzowej 
macicy. Mniej obiecujące wyniki uzyskano w odnie-
sieniu do stanu zdrowia gruczołu mlekowego. Warto 
jednak nadmienić, że efektem podawania mikroele-
mentów wieloródkom była mniejsza częstość wystę-
powania klinicznej postaci mastitis (7). Wyniki badań 
dotyczących wpływu suplementacji mikroelementów 
na liczbę komórek somatycznych w mleku nie są jed-
noznaczne. Pewne obserwacje sugerują, że mikroele-
menty, zwłaszcza w formie organicznej, mogą przyczy-
nić się do zmniejszenia liczby komórek somatycznych. 
Nie wszystkie badania wykazały jednak pozytywne 
efekty (8, 9, 10, 11).

Krowy z zapaleniem gruczołu mlekowego charak-
teryzują się mniejszą aktywnością dysmutazy ponad-
tlenkowej we krwi. Suplementacja mikroelementów 
(cynku, miedzi, manganu i selenu) powoduje zwięk-
szenie aktywności tego enzymu, lecz nie ma wpływu 
na funkcjonowanie leukocytów (12). W innych bada-
niach nie odnotowano istotnego wpływu dawki i formy 
chemicznej cynku, miedzi i manganu na status oksy-
dacyjny i reakcję organizmu na dowymieniowe poda-
nie lipopolisacharydu. Krowy otrzymywały te mikro-
elementy w  formie nieorganicznej lub organicznej, 
w ilości równej bądź większej od zalecanej przez NRC 
(National Research Council). Suplementacja nie mia-
ła wpływu na potencjał antyoksydacyjny osocza krwi, 
aktywności dysmutazy ponadtlenkowej i peroksydazy 
glutationowej ani na stężenie substancji stanowiących 
wskaźnik peroksydacji lipidów. Ponadto nie wykryto 
istotnych różnic w wydajności i składzie chemicznym 
mleka (13). Zagraniczni naukowcy stwierdzili, że do-
dawanie cynku, miedzi i manganu w postaci związ-
ków nieorganicznych lub organicznych do diety krów 
mlecznych przez 30 dni nie zmienia stężeń tych pier-
wiastków w surowicy krwi i nie ma wpływu na aktyw-
ność fagocytarną neutrofilów. Stężenie miedzi w daw-
ce pokarmowej zwiększono z 8 do 18 mg/kg suchej 
masy, a stężenia cynku i manganu zwiększono z 35 do 
60 mg/kg suchej masy (14).

Według jednych danych częściowe zastąpienie mi-
kroelementów w postaci związków nieorganicznych 
odpowiednikami organicznymi nie ma istotnego wpły-
wu na rozród, ilość wytwarzanej siary i występowa-
nie kulawizn u krów mlecznych (15). W  innych ba-
daniach takie postępowanie spowodowało poprawę 

parametrów rozrodu i wydajności mlecznej, a  także 
zmniejszyło częstość występowania chorób racic (16). 
Z kolei japońscy naukowcy uzyskali poprawę para-
metrów chodu po wzbogaceniu diety krów mlecznych 
w cynk, mangan, miedź i kobalt. Krowy otrzymujące 
dodatek tych pierwiastków więcej chodziły i były ak-
tywniejsze. Ponadto pobierały więcej paszy, co mia-
ło odzwierciedlenie w wyższej wydajności mlecz-
nej (17). Polscy naukowcy uzyskali wzrost wydajności 
mlecznej i poprawę jakości siary w wyniku zastąpie-
nia mikroelementów w formie siarczanów związka-
mi organicznymi (9, 18). W innych badaniach wyko-
nanych w polskim ośrodku naukowym zauważono, że 
zwiększenie podaży miedzi w diecie krów z niedobo-
rem tego pierwiastka (zastosowano preparat zawie-
rający miedź w formie organicznej i nieorganicznej) 
może w krótkim czasie spowodować znaczny wzrost 
wydajności mlecznej (4).

Amerykańscy naukowcy zwrócili uwagę na potrze-
bę suplementacji cynku, miedzi, manganu i kobaltu 
w postaci związków organicznych w żywieniu krów 
mięsnych w okresie późnej ciąży. Efektem suplemen-
tacji są wyższe stężenia cynku, miedzi i kobaltu w wą-
trobie zarówno u krów, jak i u cieląt. Potomstwo krów 
otrzymujących dodatek organicznych mikroelemen-
tów osiąga wyższą odsadzeniową masę ciała. Różni-
ce w masie ciała utrzymują się do dnia uboju. Ponad-
to dodawanie organicznych mikroelementów do diety 
krów w okresie późnej ciąży stwarza możliwość po-
prawy stanu zdrowia ich potomstwa (19).

Efekty suplementacji mikroelementów zależą od 
stopnia zaopatrzenia organizmu w te substancje. Moż-
na przytoczyć badania dotyczące suplementacji mie-
dzi w żywieniu krów mlecznych. Wykazano, że stopień 
gromadzenia się miedzi w wątrobie zależy od jej stę-
żenia w tym narządzie przed rozpoczęciem suplemen-
tacji. W przypadku krów, u których początkowe stęże-
nie miedzi w wątrobie wynosi mniej niż 1100 μmol/kg 
średni wzrost stężenia może przekraczać 4 μmol/kg 
dziennie (20).

Omawiając zagadnienia związane z suplementacją 
mikroelementów trzeba zwrócić uwagę na konieczność 
zachowania odpowiednich proporcji między poszcze-
gólnymi pierwiastkami. Warto w tym miejscu przyto-
czyć badania wykonane na krowach i ich potomstwie. 
Dowiedziono, że dodawanie dużych ilości manganu do 
dawki pokarmowej ubogiej w miedź pogłębia jej niedo-
bór w organizmie i sprawia, że cielęta osiągają jeszcze 
niższe przyrosty masy ciała (21). Siarka i molibden po-
wodują zmniejszenie dostępności biologicznej miedzi 
i obniżają jej stężenie w wątrobie. W jednych badaniach 
nie stwierdzono wpływu formy chemicznej miedzi na 
takie działanie siarki i molibdenu (22). Wykazano, że 
dodatek siarki i molibdenu ma większy wpływ na stę-
żenie miedzi w wątrobie i wyniki produkcyjne w przy-
padku dawki pokarmowej opartej na kiszonce z traw, 
zamiast kiszonce z kukurydzy (23). Wysoka podaż cyn-
ku ma niewielki wpływ na stężenie miedzi w wątro-
bie krów mlecznych, które pobierają małe ilości tego 
pierwiastka w paszy. Inaczej sytuacja wygląda w przy-
padku jednoczesnej suplementacji obu tych pierwiast-
ków. Wówczas wysoka podaż cynku ogranicza wzrost 
stężenia miedzi w wątrobie (24).
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Stosowanie dodatków paszowych pozwala zapo-
biegać niedoborom składników odżywczych i polep-
szać stopień zaopatrzenia zwierząt w różne substan-
cje o właściwościach prozdrowotnych. Jednocześnie 
powstaje jednak ryzyko przedawkowania. Kilka lat 
temu udokumentowano w literaturze weterynaryjnej 
przewlekłe zatrucie miedzią w nowozelandzkich sta-
dach bydła mlecznego. Wysokie stężenia miedzi odno-
towano w wątrobie, nerkach i surowicy krwi. Kilkana-
ście krów padło, a zmiany patologiczne obserwowano 
głównie w wątrobie i przewodzie pokarmowym. Przy-
czyną zatrucia była długotrwała nadmierna podaż mie-
dzi, która pochodziła z różnych źródeł, przede wszyst-
kim z dodatków paszowych. W jednym stadzie farmer 
stosował suplement mineralny, gdyż podejrzewał nie-
dobór tego pierwiastka. Trzeba zatem mieć na wzglę-
dzie, że chcąc zaradzić jednemu problemowi (niedo-
borowi mikroelementów), osoby opiekujące się stadem 
mogą przyczynić się do wystąpienia innego problemu 
(nadmiaru mikroelementów; 25, 26).

Podsumowanie

Komponenty paszowe używane w żywieniu zwierząt 
często są niedoborowe w różne mikroelementy, co 
stwarza potrzebę suplementacji. Różne czynniki mają 
wpływ na metabolizm mikroelementów. Spośród czyn-
ników żywieniowych w pierwszej kolejności można wy-
mienić interakcje zachodzące między poszczególnymi 
pierwiastkami. Pewne znaczenie ma też rodzaj surow-
ców paszowych. Niektóre związki organiczne mogą być 
lepiej przyswajane od związków nieorganicznych. Po-
wstaje zatem możliwość zmniejszenia dawki mikro-
elementów bez pogorszenia wyników produkcyjnych.
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