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Zivotinjama su mikroelementi potrebni u malim koli¢inama i u¢e-
stvuju u skoro svim fizioloskim i biohemijskim procesima. Resorpcija
mikroelemenata ne zavisi samo od sadrZaja u hrani, nego i od doba Zi-
votinje, elektrohemijske reakcije u crevima i oblika u kome se mikroele-
ment nalazi. Izbor izvora zasniva se na sadrZaju mikroelementa u &is-
tom stanju, rastvorljivosti u organizmu, dostupnosti i iskoristivosti. Ok-
sidl, hloridi i karbonati slabo rastvorljivi, a pored toga hloridi su higro-
skopni, a karbonati brzo oksidiSu. Sulfati su postojane soli, lake za
precis$cavanje, a sulfatni jon se lako izlu¢uje iz organizma.

Pored neorganskih formi mineralnih materija, danas se sve vise
koriste, takozvani ,helatni” oblici, odnosno organski vezani mikroele-
menti. Minerali vezani sa amino-kiselinom ili peptidom bolje su zasti¢e-
ni za vreme pasaZe kroz Zeludac, a resorpcija helatne forme bakra je
znatno veca od resorpcije iz sulfata. Resorpcija organski vezanih mik-
roelemenata se ne odvija konvencionalno (nosac/dufuzija), pa direktna
homeostatska kontrola na nivou enterocita ne postoji, a retencija i bi-
oloski poluZivot helatnog oblika su veci kod anorganske forme.

KljuCne reci: svinje, mikroelementi, helatni oblici

Uvod / Introduction

Osnove ekonomi¢ne proizvodnje u stoCarstvu nalaze se u ishrani koja

treba u potpunosti da odgovara vrsti i kategoriji Zivotinja. Da bi se genetski poten-
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cijal maksimalno iskoristio zZivotinji mora da se stavi na raspolaganje potrebna
koli¢ina neophodnih hranljivih materija. Uklju€ivanjem odredenih biotehnolo$kih
proizvoda znacajno moze da se unapredi stoCarska proizvodnja, pre svega u
onim slu¢ajevima u kojima su sirovine za optimalno formulisanje obroka limiti-
rajuce, a iskoristivost hranljivih materija mala. U poslednje vreme ukljucivanje he-
latnih oblika mikroelemenata u sto¢nu hranu sa ciljem da se reSe odredeni prob-
lemi u ishrani je oblast koja privlaci sve ve¢u paznju nutricionista.

Mikroelementi / Microelements

Zivotinjama su mikroelementi potrebni u malim koli¢inama i u€estvuju
u skoro svim fizioloSkim i biohemijskim procesima. Od &vrstine kostiju do odrza-
vanja strukture proteina i lipida, mikroelementi igraju vaznu ulogu [7, 20, 21]. Mik-
roelementi se obezbeduju Zivotinjama preko hrane (prisutni), posebnim dodava-
njem (dodati preko predsmesa) ili kroz vodu. U intenzivnoj proizvodnji dodavanje
je obavezno, jer se samo tako mogu da obezbede u dovoljnim koli¢inama za opti-
malno zdravstveno stanje i proizvodne rezultate.

Bioiskoristivost je termin koji opisuje odnos izmedu svarljivosti, re-
sorpcije i metabolisanja nekog hranljivog sastojka normalnim biohemijskim i
fiziloSkim putevima [22, 30], a mnogo jednostavnije i preciznije kao deo koji moze
da se iskoristiti [13]. Potpunije, to je koli¢ina unetog elementa koja moZze da se re-
sorbuje u crevimai da bude dostupna organizmu za metabolizam ili deponovanije.

Bez obzira na rezultate hemijske analize hrane koji ukazuju da je
odredeni mikroelement prisutan u dovoljnoj koli€ini, Eesto se javljaju supklinicki ili
kliniCki znaci nedostatka, jer iskoristivost mikroelementa varira ili se nalazi u neis-
koristivoj formi [23]. Navedeno je posledica prisustva interferiraju¢ih materija
(fitinska kiselina i oksalna kiselina), interakcije sa drugim hranljivim materijama u
digestivnom traktu, ili kompeticije sa drugim elementima vezanoj za mehanizme
resorpcije. Resorpcija mikroelemenata ne zavisi samo od sadrzaja u hrani, nego i
od doba Zivota, elektrohemijske reakcije u crevima i oblika u kome se nalazi mik-
roelement. Neorganske forme mineralnih materija u znatnoj koli€ini se hidrolizuju
u digestivnom traktu tokom varenja, $to naroclito potencira kisela sredina u
zelucu. Da bi se mineral resorbovao kroz sluzokoZu crevnog zida prethodno mora
da se veze za odgovaraju¢i molekul organskog porekla (ligand). Kao rezultat
medusobne kompeticije prisutnih hranljivih sastojaka za odgovarajuce ligande,
kao i mnogobrojnih oksido-redukujuéih procesa koji se odvijaju u lumenu diges-
tivnog trakta, resorpcija mineralnih materija je, po pravilu, ¢esto vrlo mala. Usled
toga, nerastvorljivi oblici unetih mineralnih materija izluGuju se fecesom.

Za sada, u praksi se naj¢eSc¢e upotrebljavaju neorganske soli mineral-
nih materija i to oksidi, karbonati, hloridi i sulfati. 1zbor izvora zasniva se na
sadrzaju mikroelementa u Cistom stanju, rastvorljivosti u organizmu, dostupnosti i
iskoristivosti [25]. Potrebno je da se naglasi da su oksidi, hloridi i karbonati slabo
rastvorljivi, a pored toga hloridi su higroskopni, a karbonati brzo oksidisu. Sulfati
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su postojane soli, lake za preciS¢avanje, a sulfatni jon se lako izlu€uje iz organi-
zma. Pored neorganskih oblika mineralnih materija, danas se sve viSe koriste
takozvani ,helatni” oblici, odnosno organski vezani mikroelementi [19].

Organski vezani mikroelementi / Organically bound microelements

~Kompleks” je termin koji ozna¢ava jedinjenje koje nastaje kada me-
talni jon reaguje sa ligandom. Ligand je molekul ili jon koji sadrzi atom sa slobod-
nim parom elektrona. Bilo koja od prirodnih amino-kiselina moZze da formira stabi-
lan petoclani prsten sa metalnim jonom. Kada se formira kompleks koji poseduje
jedan ili viSe heterociklicnih prstenova naziva se ,helat”. Komercijalni mineralni
dodaci su proteinati, a biopleksi su smeSa amino-kiselina i peptida.

Minerali vezani za amino kiselinu ili peptid su bolje zasti¢eni za vreme
pasaze kroz Zeludac do mesta resorpcije nego neorganske soli [23, 16]. Mineral-
ne materije vezane za amino-kiseline prakti¢no su bez elektricnog naboja, tako da
ne reaguju na promene pH tokom pasaze kroz digestivni trakt. Elektroneutralnost
helata je veoma vazna osobina, narocito za resorpciju, imajuci u vidu negativno
naelektrisanje intestinalne sluznice. Pozitivno naelektrisani kompleksi se jed-
nostavno zalepe za povrSinu sluznice umesto da prodru kroz nju. Nasuprot tome,
negativno naelektrisani kompleksi se odbiju od povrSine crevne sluznice s obzi-
rom na istovetan elektri¢ni naboj. Takode, smatra se da amino-kiseline ili dipeptidi
mogu da posluze kao nosa¢ minerala kroz zid digestivnog trakta poveéavajuéi re-
sorpciju. Na taj na¢in mineralne materije umesto da postanu nerastvorljive, unose
se u formi fizolo$ki prihvatljivoj za resorpciju i reSavaju postojeci problem miner-
alne deficijencije. S obzirom da se resorpcija organski vezanih mikroelemenata
ne odvija konvencionalno (nosac¢/dufuzija), direkina homeostatska kontrola na
nivou enterocita ne postoji, a pored toga retencija i bioloSki poluzivot helatnog ob-
lika su veci nego kod anorganske forme.

Helatni oblici mikroelemenata imaju poseban znacaj u stanjima kada
organizam pokazuje povecéane potrebe u mikroelementima. U svim stanjima akut-
nog imunskog odgovara koncentracija mikroelemenata (Zn, Fe i Mn) u krvnoj
plazmi naglo pada usled redistribucije u éelije efektore imunog sistema (makro-
fagi, leukociti itd). Za razliku od neorganskih soli, koje samo prolazno povecavaju
koncentraciju unetih mikroelemenata, helatni oblici znatno duze odrzavaju visoku
koncentraciju minerala u krvi. Sa druge strane, oStecena tkiva pokazuju razli¢ite
potrebe kako za mineralne materije, tako i za amino-kiseline kojima su helirani
minerali. Na taj nacin moguce je da se utiCe na resorpciju odredenog minerala
izborom adekvatnog heliraju¢eg molekula. Time se ujedno i objasnjava veca efi-
kasnost helatnih formi mikroelemenata koje u sebi sadrze Siri spektar amino-
kiselina ili peptida.
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Gvozde ima klju¢nu ulogu u mnogim biohemijskim reakcijama. Pri-
sutno je u pojedinim enzimima odgovornim za transport elektrona (citohromi), ak-
tivaciju (oksidaze i oksigenaze) i transport kiseonika (hemoglobin, mioglobin). U
telu se [26] gvozde uglavnom nalazi vezano za razli¢ite proteine (hemoproteini),
pri ¢emu najviSe u obliku hemoglobina (60%) i mioglobulina (3-7%).

Gvozde se slabo resorbuje, a narogito slabo iz hrane biljnog porekla.
Sadrzaj i iskoristivost gvozda varira u zavisnosti od izvora i oblika neorganske
forme i kre¢e se izmedu 10180 posto [1, 18]. Pove¢anjem sadrzaja gvozda u hrani
ne postizu se ocekivani efekti, jer je resorpcija pod homeostatskom kontrolom.
Status gvozda u organizmu ima presudan znacaj za koli¢inu resorbovanog
gvozda, odnosno u istim uslovima gvozde se bolje resorbuje kod zivotinja defi-
cijentnih sa gvozdem. Izuzev prasadi, sve ostale zivotinjske vrste i kategorije za-
dovoljavaju svoje potrebe u gvozdu uglavnom hranom [11].

IstraZivanja izvedena poslednjih godina ukazuju da dodavanje gvozda
u organskim formama u hranu pozitivno deluje na proizvodne rezulate Zivotinja.
IstaraZivanja [4, 5, 2] ukazuju da se dodavanje organske forme gvozda u hranu 7
dana pre prasenja i tokom 26-dnevnog laktacionog perioda pozitivho odrazava na
potro$nju hrane kod krmaca, kao i masu odbijene prasadi. Navedeni rezultati se
objasnjavaju Cinjenicom da na ovaj nacin viSe gvozda prode kroz placentu,
ugradivsi se u fetus koji sada sadrzi ve¢u koncentraciju hemoglobina u krvi i jaci
imunoloski profil posle rodenja. Jagi imunski odgovor i pove¢ana vitalnost sva-
kako rezultiraju snaznijom prasadi koja su sposobna da posisaju viSe mleka i
samim tim bolje napreduju. Utvrdeno je da helatne forme gvozda pozitivho deluju
i na reproduktivne rezultate krmaca, putem uteroferina (uterinog proteina zavis-
nog od gvozda) koji se lu¢i u ranom graviditetu i poveéava procenat embrional-
nog prezivljavanja.

Bakar je sastavni deo mnogih enzima i samim tim je ukljuCen u
mnogobrojne oksido-redukujuée reakcije u organizmu. Cinjenica da je bakar sas-
tavni deo enzima lizil oksidaze odgovornog za nastajnje kolagena i elastina uka-
zuju na mogucu povezanost izmedu deficijencije bakra i potencijalnih povreda.
Do sada se bakar u hranu dodavao uglavnom u obliku neorganskih soli radi kom-
penzacije male koli¢ine bakra u grubim i zrnastim hranivima. Medutim, dodavanje
adekvatnih koli¢ina bakra putem neorganskih soli vrlo ¢esto uzrokuje deficijenciju
bakra usled njegovog interferiranja sa ostalim mineralnim materijama (Mo, SO,,
Fe, Sei Zn).

Molekul bakar sulfata disocira na jonski bakar tokom prolaska kroz
¢elijsku membranu pasivnom difuzijom. Oligodinami¢kom reakcijom jednom
inkorporiran molekul bakra formira dvogube veze sa SH grupama u ¢elijskoj
membrani. Na taj na¢in molekul bakra dovodi do denaturacije proteina, slabeéi
¢elijsku membranu i dovodi do moguée lize éelija. Sa druge strane, helatna forma
bakra moze da prodre u ¢eliju samo putem aktivnog transporta. Usled toga manja
koli¢ina bakra ulazi u ¢eliju pa ne moze da ispolji toksi¢ne efekte, ali istovremeno
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zadovoljava potrebe ¢elije u bakru. Navedena razlika u transportu bakra kroz
¢elijsku membranu rezultira znatno manjom toksiéno$cu helatne forme bakra za
korisne vrste crevnih migkroorganizama.

Generalno, resorpcija helatne forme bakra je znatno veéa od re-
sorpcije iz sulfata [12]. Pored toga, organski vezan bakar ne interferira sa cinkom,
ali ni sa bakar sulfatom, sto ukazuje na razli¢ite puteve resorpcije organski i neor-
ganski vezanog bakra. Iskoristivost bakra je najmanja iz bakar sulfata, zatim iz
bakra vezanog sa lizinom, a najveca iz helatne forme bakra, iz ¢ega proizilazi da
se organske forme resorbuju drugim putevima i mehanizmima nego neorganske
[15]. Bakar u helatnom obliku se resorbuje u organskoj formi i cirkuliSe bez vezi-
vanja za ceruloplazmin, a na opisan nacin ne interferira sa mehanizmima za re-
sorpciju drugih elemenata, pre svega cinka i gvozda. Navedeni mehanizam
potvrduje ranije navode da se metalni kompleksi resorbuju u formi dipeptidnog
amino-kiselinskog kompleksa [3, 21]. Bakar poseduje sposobnost dvojakog
transporta kroz intestinalnu sluzokozu [28, 29] i to u vidu anorganske forme, kao i
u vidu intaktnih kompleksa. Dokazana je viSestruko veca i brza resorpcija helatnih
formi bakra u odnosu na neorganske izvore u ogledima na razli¢itim vrstama Zivo-
tinja [3].

Mangan je esencijalan mikroelement, a nedostatak mangana je us-
tanovljen kod svinja, zivine i prezivara, kao i kod ljudi kod kojih je Eesto udruzen sa
nedostatkom vitamina K. Mangan je uklju¢en kao aktivator u pojedine enzimske
sisteme (hidrolaza, kinaza, dekarboksilaza i transferaza), a takode je i sastavni
deo mnogobrojnih metaloenzima. 1z tog razloga mangan aktivno u¢estvuje u me-
tabolizmu proteina, masti i ugljenih hidrata. Takode, mangan je neophodan za
normalan razvoj koStanog sistema i vezivnog tkiva. Ipak, nedostatak mangana se,
prvenstveno, dovodi u vezu sa poremecajima reproduktivnog sistema. Definisana
je skala poremecaja u reprodukciji svinja u zavisnosti od stepena nedostatka
mangana koja se kre¢e od rodenja slabo vitalne prasadi sa ataksijom, preko
rodenja avitalne prasadi koja uginu ubrzo posle rodenja do poremecaja u polnom
ciklusu sa izostankom estrusa. Opisana anestrija se objasnjava €injenicom da
mangan ima znac¢ajnu ulogu u funkcionisanju zutog tela.

Oksidi i sulfati su dva naj¢eS¢a neorganska oblika putem kojih se
mangan dodaje u sto¢nu hranu. lako je iskoristivost sulfatne forme znatno ve¢a u
odnosu na ostale neorganske oblike (oksidi 60-80%, dioksidi i karbonati svega
30-40%) poznato je da sulfatna forma povecéava kiselost u digestivnom traktu, Sto
limitira njenu upotrebu [26].

Utvrdeno je da je iskoristivost mangana u Zivotinjskom organizmu
najvec¢a kada se mangan dodaje u helatnoj formi [17]. Dodavanje mangana
vezanog za proteine znatno povecava njegovu koncentraciju u krvi u odnosu na
neorganske oblike [34], Sto se pozitivho odraZava na proizvodne rezultate. Us-
tanovljen je znacajno veéi dnevni prirast (p<0.01) kod prasadi koja su dobijala
mangan u helatnoj formi [14] u odnosu na prasad kod kojih je mangan obez-
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beden putem neorganskih oblika (oksidi i sulfati). Posmatrajucéi ukupne proiz-
vodne pokazatelje prasad koja su dobijala mangan u organskom obliku postigla
su bolje rezultate za 8 posto u odnosu na prasad koja su dobijala mangan oksid,
odnosno za 5 posto u odnosu na kori§¢enje mangan sulfata.

Cink ima viSestruku ulogu u organizmu i neophodan je za odrzavanje
normalne funkcije epitela. Takode, cink ima znaéajnu ulogu u reproduktivnim
funkcijama, kao i obnavljanju oSteéenih tkiva. Ne treba zanemariti ni njegovu
ulogu u odbrani organizma od razli¢itih patoloskih stanja, kako u smislu pojacanja
imunskog odgovora na patogene, tako i u preventivi odrzavanjem normalne funk-
cije sluznice. Rezerve cinka u organizmu su vrlo male, a i tako male koli¢ine ne
mogu u potpunosti da se iskoriste. Metabolizam cinka je vrlo brz, tako da je neo-
phodno konstantno uno$enje cinka hranom.

Kompleksna uloga cinka u organizmu, kao i njegov specifican me-
tabolizam, obavezuje na izbor optimalnog oblika cinka koji ¢e da bude i maksi-
malno iskoristiv za Zivotinju. Mnogobrojni eksperimenti na razli¢itim zivotinjskim
vrstama potvrduju superiornost helatnih formi cinka u odnosu na neorganske soli.
Kor§¢enjem cink proteinata u ishrani krava muzara znatno je smanjen broj somat-
skih ¢éelija u mleku (indikator mastitisa) u odnosu na kori§¢ene neorganske oblike
cinka [36]. Navedena pojava se objasnjava boljom iskoristivo§¢u cinka u sintezi
keratina koji istovremeno predstavlja i osnovnu barijeru bakterijama prilikom nji-
hove migracije iz spoljadnje sredine u mle¢nu zlezdu [8, 6].

Kombinovanom upotrebom proteinskih kompleksa cinka i bakra po-
boljSavaju se i reproduktivne osobine krava u smislu smanjenja broja dana do po-
javljivanja folikula sa 9.3 na 7.8, povec¢anjem broja ovulirajuc¢ih folikula, kao i
lakSim postpartalnim periodom [31].

Takode, kvalitet ljuske jaja je znatno bolji kada se u ishrani kokoSaka
nosilja cink u neorganskom obliku zameni helatnim oblikom. Helatni oblik cinka
pozitivno deluju i na povecanje jajéane mase (generator profita u trziSnim us-
lovima) tako da se u ishrani kokosi nosilja preporucuje da se 40 posto potreba u
mikroelementima obavezno obezbedi u obliku proteinata ili helata.

Sliéno bakru, iskoristivost cinka vezana je za metalotionein koji re-
gulide stepen resorpcije, ali sluzi i kao antioksidant za slobodne i hidroksil radi-
kale, pa se zbog toga ne preporucuje potpuna supstitucija neorganskog cinka he-
latnim oblikom [23].

Selen bioloSku ulogu obavlja preko enzima glutation peroksidaze
(GSHPx) koji u svom aktivnom centru, pored selena, sadrzi katalazu, superoksid
dismutazu i vitamin E u€estvujuc¢i u mehanizmu odbrane éelijskih membrana od
peroksidativnih oStecenja [9]. lako se mehanizmi delovanja selena i vitamina E
razlikuju njihovo dejstvo je komplementarno. U c¢elijskoj membrani vitamin E
sekvestira slobodne radikale pre nego $to oni iniciraju lipidnu peroksidaciju. Sa
druge strane, selen u okviru glutation peroksidaze redukuje prelazenje hidro-
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peroksidaza u alkohole. Na taj naéin vitamin E i selen zajedniCki preveniraju
Celijska i tkivna oStecenja koja nastaju kao rezultat oSte¢enja funkcija celijske
membrane. Ipak, to nije i jedina funkcija selena, jer je ustanovljeno viSe od 20
razliCitih selenoproteina u tkivu pacova, kao i prisustvo pojedinih seleno enzima u
bakterijama [10, 24].

Utvrdeno je da se transport selena kroz crevni zid zna¢ajno u zavis-
nosti od raspolozivog oblika. Za razliku od organskih formi selena koje lako resor-
buju sve Zivotinjske vrste aktivnim transportom, neorganski oblici se resorbuju pa-
sivno, pa stepen resorpcije u velikoj meri zavisi od gradijenta koncentracije.
Poslednja istrazivanja o iskoritivosti organskih i neorganskih oblika selena uka-
zuju da se organski oblici u vidu selenometionina znatno bolje resorbuju u od-
nosu na neorganske oblike [35].

Pored navedenog, poseban problem predstavlja zagadivanje Zivotne
okoline pri kori§¢enju neorganskih soli selena. Naime, usled male iskoristivosti i
svarljivosti selena iz neorganskih soli (30-70%) veliki deo se izlu€uje fecesom sa
posledi¢nim koncentrovanjem selena u stajskom dubrivu. Kori§¢enjem takvog
dubriva moZze da se poveca sadrzaj selena u povrSinskom sloju zemlje, a tako do-
bijeni usevi mogu da budu toksi¢ni za Zivotinje. Zbog mogucéih ekoloSkih prob-
lema u svetu je otpocela supstitucija neorganskih izvora selena organskim obli-
cima, a u tom pravcu Japan je otiSao najdalje uvodeci 1998. godine zabranu
kori§¢enja neorganskih soli selena u ishrani Zivotinja.

Prakti¢na primena helata / Practical implementation of chelates

Primena helata u praksi proisti¢e upravo iz problema koji se javljaju u
ishrani svinja. Da bi se genetski potencijal maksimalno iskoristio Zivotinji mora da
se stavi na raspolaganje potrebna koli¢ina neophodnih hranljivih materija, uk-
lju€ujuci i mikroelemente. KoriS¢enjem organski vezanih mikroelemenata znacaj-
no moze da se unapredi stoCarska proizvodnja, pre svega, u onim slu¢ajevima u
kojima su sirovine za optimalno formulisanje obroka limitirajuée, a iskoristivost
hranljivih materija mala i/ili je njihova svarljivost limitirana fizioloskim funkcijama.

Efikasnost helata kao dodataka hrani je posebno znacajna u ishrani
krmaca i odbijene prasadi. Ispitivanja efikasnosti helatnih oblika mikroelemenata
na proizvodne rezultate krmaca i prasadi izvedena su u proizvodnim uslovima.

Prvi ogled izveden je na 136 suprasnih krmaca podeljenih u dve grupe
koje su tokom graviditeta hranjene smeSama standardnog sirovinskog i hemij-
skog sastava [32]. Razlika izmedu grupa bila je u kori§éenim izvorima mikroele-
menata. Smese za kontrolnu grupu sadrzale su mikroelemente u neorgonaskom
obliku soli, dok je u smeSama za oglednu grupa obavljena supstitucija 30 posto
soli helatnim izvorima mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn, Co, Se). KoriS¢enjem
smeSa sa organski vezanim mikroelementima postignuti su bolji rezultati pri
prasenju i to veci broj zivorodene prasadi za 5,82 posto, maniji broj mrivorodene
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prasadi za 8,89 posto i manji broj avitalne prasadi za 6,74 posto uz ve¢u ukupnu
masu legla na prasenju za 5,09 posto. Pored toga, utvrdeno je da je koncentracija
posmatranih mikroelemenata u krvnom serumu krmaca hranjenih sme$ama u
koje su dodati helati znacajno viSa, pri Cemu treba da se istakne da je koncentra-
cija Fe u krvnom serumu bila visa za 52,52 posto (7,94+2,03 vs 12,11+
2,40 ug/ml), a u mleku za 6,48 posto (4,94+1,92 vs 5,26+1,76 ug/ml).

Drugi ogled je izveden na 27 odbijene prasadi podeljenih u tri grupe u
trajanju od 19 dana [33]. Prasad kontrolne grupe su hranjena standardnom
smeSom za odbijenu prasad koja je sadrzala mikroelemente u neorganskom ob-
liku soli. U smeSama za ogledne grupe obavljena je supstitucija 30 posto soli he-
latnim izvorima mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn), pri ¢emu su u prvoj grupi
kori§¢eni mikroelementi sa metioninom kao ligandom, a u drugoj sa glicinom. U
odnosu na kontrolnu grupu, prasad oglednih grupa je postigla viSi dnevni prirast
(0,514+0,90, 0,564+0,10, 0,523+0,06 kg) pri gotovo identi¢noj konverziji hrane
(2,05, 2,06, 2,07 kg). Koncentracija ispitivanih mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn) u
krvnom serumu prasadi oglednih grupa bila je statistiCki zna€ajno viSa u odnosu
na kontrolnu grupu, $to ukazuje na bolju iskoristivost organski vezanih mikroele-
menata, posebno onih koji su vezani na metionin kao ligandom.

Zaklju€ak / Conclusion

Dosada$nja razmi$ljanja o upotrebi mikroelemenata u ishrani zivotinja
uglavnom su atavistic¢ki bazirana na kori§¢enju uobicajenih neorganskih formi
(cink oksid, bakar sulfat, itd). Cak i u retkim sluCajevima razmisljanja o odnosu is-
koristivost/oblik, zajedniCki stav se bazira na koriSéenju $to vecih koli¢ina miner-
ala, s obzirom na njihovu utvrdenu slabu iskoristivost i nemoguc¢nost da se zado-
volje potrebe zivotinskog organizma ili tkiva u pojedinom mikroelementu. Danas
je jasno da je izvor, odnosno oblik u kome se dodaje mikroelement od esencijal-
nog znacaja i presudno utiCe na iskoristivost mikroelemenata, a samim tim i na
proizvodne rezultate zivotinje. Kori§¢enjem organskih oblika mikroelemenata
postize se optimalan efekat u organizmu Zivotinje, tako da se dosadasnji termin
bioiskoristivost moze zameniti terminom bioloSka aktivnost koji na merodavniji
nacin opisuje ulogu i znacaj pojedinih mikroelemenata u metabolizmu.
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ENGLISH

CHELATED FORMS OF MICROELEMENTS AS SWINE FEED ADDITIVES
D. Sefer, Dobrila Jakié-Dimié, Z. Jokié, Z. Sinovec

Animals need microelements in small quantities which participate in almost all
physiological and biochemical processes. Microelement resorption does not depend only
on their content in feed, but also on the age of the animal, the electrochemical reaction in
the intestines and the form of the microelement itself. The choice of the source is based on
the microelement content in solid state, its solubility in the organism, availability and utiliza-
tion. Oxides, chlorides and carbonates are poorly soluble, and chlorides are hygroscopic,
and carbonates oxidize rapidly. Sulphates are durable salts, easy to purify, and sulphate
ions are easily excreted from the organism.

In addition to nonorganic forms of mineral matter, so-called chelated forms
are today increasinlgy being used, in fact, organically bound microelements. Minerals
bound to an amino acid or peptide are better protected during their passage through the
stomach, and the resorption of a chelated form of copper is considerably higher than re-
sorption from sulphates. The resorption of organically bound microelements does not pro-
ceed in the conventional manner (carrier/diffusion), so that there is no direct homeostatic
control at the level of enterocytes, and retention and the biological half-life of a chelated
form are bigger than those of an anorganic form.

Key words: swine, microelement, chelated forms

PYCCKUA

XENATHbIE ®OPMbl MUKPO3NIEMEHTOB KAK JJOBABKA KOPMY A1 CBUHEN
A. Wedep, Aobpuna Akuny-Qumuy, XK. Jokuy, 3. CuHoBel,

MUVKpPO3NEMEHTbI XKMBOTHBIM HY>XHbl MafieHbKUX KONIMYECTBaXxX U y4acTBYOT
B MOYTK BCeX (PU3nonorndecknx n buoxmmmyecknx npoueccax. Pesopbuns mnkpoane-
MEHTOB He 3aBUCUT TOJTbKO OT COZeP>KaHus B KOPME, HO M OT BO3pacTa >KMBOTHOTO, 311eK-
TPOXUMMHYECKON peakumn B KULWWKaxX U hOpMbl B KOTOPON MUKPOINEMEHT HaxoAmuTCs.
Bbl60p MCTOYHMKA OCHOBBIBAETCSI HA COAEP>XKaHNE MUKPOIIEMEHTA B YACTOM COCTOjaHWM,
pacTBOPMMOCTb B OpraHname, AOCTYMHOCTU U ucnonb3yemocT. Oknen, Xnopugel 1 Kap-
60HaTbl crabo pacTBOPUMbI, @ MPU 3TOM XJTOpUAbl TMTPOCKONNYECKM, a KapboHaTbl bbic-
Tpo okucnsoT. CynbdaTbl NOCTOSIHHbIE CONW, NETKNE ANS pacHULLEHWs, a CybdaTHbIN
MOH erko BblAenseTcsa U3 opraHnsmva.

Bosne HeopraHnyecknx hopm MUHepanbHbIX BELWECTB, B HACTOsILLEee BpeMs
BCE 60/blUe NOMb3YyOTCA Tak Ha3blBaeMble ,XenaTHble” (DOpMbl, TO €CTb OPraHN4ecku,
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CBSi3aHHbIe MUKPO3M1eMeHTbl. MuHeparnbl, CBA3aHHble C aMUHOKUCIIOTON Uy nanTugomM
nyduwe 3awymwéHHble BO BpEMS naccaxka 4epes Xenyaok, pe3opbuns xenatHom dpopmbl
Meaun 3HaunTenbHO 60sblie OT pe3opbuumm 13 cynbgaTtoB. Pe3opbuusa opraHudeckw,
CBA3aHHbIX MMKPO3NIEMEHTOB HE COBEPLUAETCS KOHBEHUMOHaNbHO (onopa/anddysmns), n
NPsIMOV rOMEOCTaTUYECKNIA KOHTPOSIb HA YPOBHE SHTEPOLMTOB HE CYLLIECTBYET, & PETEH-
uns 1 buonormdeckas nony>XXM3Hb XxenaTHoM hopmbl 6OMbLUE, YEM Y aHOPraHNYecKom
dopMbl.

KntoyeBble crnoBa: CBUHEN, MWUKPO3J1IEMEHTbI, XefaTHble qZ)OprI
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