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@ivotinjama su mikroelementi potrebni u malim koli~inama i u~e-
stvuju u skoro svim fiziolo{kim i biohemijskim procesima. Resorpcija
mikroelemenata ne zavisi samo od sadr`aja u hrani, nego i od doba `i-
votinje, elektrohemijske reakcije u crevima i oblika u kome se mikroele-
ment nalazi. Izbor izvora zasniva se na sadr`aju mikroelementa u ~is-
tom stanju, rastvorljivosti u organizmu, dostupnosti i iskoristivosti. Ok-
sidi, hloridi i karbonati slabo rastvorljivi, a pored toga hloridi su higro-
skopni, a karbonati brzo oksidi{u. Sulfati su postojane soli, lake za
pre~i{}avanje, a sulfatni jon se lako izlu~uje iz organizma.

Pored neorganskih formi mineralnih materija, danas se sve vi{e
koriste, takozvani „helatni” oblici, odnosno organski vezani mikroele-
menti. Minerali vezani sa amino-kiselinom ili peptidom bolje su za{ti}e-
ni za vreme pasa`e kroz `eludac, a resorpcija helatne forme bakra je
znatno ve}a od resorpcije iz sulfata. Resorpcija organski vezanih mik-
roelemenata se ne odvija konvencionalno (nosa~/dufuzija), pa direktna
homeostatska kontrola na nivou enterocita ne postoji, a retencija i bi-
olo{ki polu`ivot helatnog oblika su ve}i kod anorganske forme.

Klju~ne re~i: svinje, mikroelementi, helatni oblici

Osnove ekonomi~ne proizvodnje u sto~arstvu nalaze se u ishrani koja
treba u potpunosti da odgovara vrsti i kategoriji `ivotinja. Da bi se genetski poten-
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cijal maksimalno iskoristio `ivotinji mora da se stavi na raspolaganje potrebna
koli~ina neophodnih hranljivih materija. Uklju~ivanjem odre|enih biotehnolo{kih
proizvoda zna~ajno mo`e da se unapredi sto~arska proizvodnja, pre svega u
onim slu~ajevima u kojima su sirovine za optimalno formulisanje obroka limiti-
raju}e, a iskoristivost hranljivih materija mala. U poslednje vreme uklju~ivanje he-
latnih oblika mikroelemenata u sto~nu hranu sa ciljem da se re{e odre|eni prob-
lemi u ishrani je oblast koja privla~i sve ve}u pa`nju nutricionista.

@ivotinjama su mikroelementi potrebni u malim koli~inama i u~estvuju
u skoro svim fiziolo{kim i biohemijskim procesima. Od ~vrstine kostiju do odr`a-
vanja strukture proteina i lipida, mikroelementi igraju va`nu ulogu Š7, 20, 21¹. Mik-
roelementi se obezbe|uju `ivotinjama preko hrane (prisutni), posebnim dodava-
njem (dodati preko predsme{a) 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 izme|u svarljivosti, re-
sorpcije i metabolisanja nekog hranljivog sastojka normalnim biohemijskim i
fizilo{kim putevima Š22, 30¹, a mnogo jednostavnije i preciznije kao deo koji mo`e
da se iskoristiti Š13¹. Potpunije, to je koli~ina unetog elementa koja mo`e da se re-
sorbuje u crevima i da bude dostupna organizmu za metabolizam ili deponovanje.

Bez obzira na rezultate hemijske analize hrane koji ukazuju da je
odre|eni mikroelement prisutan u dovoljnoj koli~ini, ~esto se javljaju supklini~ki ili
klini~ki znaci nedostatka, jer iskoristivost mikroelementa varira ili se nalazi u neis-
koristivoj formi Š23¹. 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 sadr`aja u hrani, nego i
od doba `ivota, 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 naro~ito potencira kisela sredina u
`elucu. Da bi se mineral resorbovao kroz sluzoko`u crevnog zida prethodno mora
da se ve`e za odgovaraju}i molekul organskog porekla (ligand). Kao rezultat
me|usobne kompeticije prisutnih hranljivih sastojaka za odgovaraju}e ligande,
kao i mnogobrojnih oksido-redukuju}ih 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 izlu~uju se fecesom.

Za sada, u praksi se naj~e{}e upotrebljavaju neorganske soli mineral-
nih materija i to oksidi, karbonati, hloridi i sulfati. Izbor izvora zasniva se na
sadr`aju mikroelementa u ~istom stanju, rastvorljivosti u organizmu, dostupnosti i
iskoristivosti Š25¹. Potrebno je da se naglasi da su oksidi, hloridi i karbonati slabo
rastvorljivi, a pored toga hloridi su higroskopni, a karbonati brzo oksidi{u. Sulfati
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su postojane soli, lake za pre~i{}avanje, a sulfatni jon se lako izlu~uje iz organi-
zma. Pored neorganskih oblika mineralnih materija, danas se sve vi{e koriste
takozvani „helatni” oblici, odnosno organski vezani mikroelementi Š19¹.

„Kompleks” je termin koji ozna~ava jedinjenje koje nastaje kada me-
talni jon reaguje sa ligandom. Ligand je molekul ili jon koji sadr`i atom sa slobod-
nim parom elektrona. Bilo koja od prirodnih amino-kiselina mo`e da formira stabi-
lan peto~lani prsten sa metalnim jonom. Kada se formira kompleks koji poseduje
jedan ili vi{e heterocikli~nih prstenova naziva se „helat”. Komercijalni mineralni
dodaci su proteinati, a biopleksi su sme{a amino-kiselina i peptida.

Minerali vezani za amino kiselinu ili peptid su bolje za{ti}eni za vreme
pasa`e kroz `eludac do mesta resorpcije nego neorganske soli Š23, 16¹. Mineral-
ne materije vezane za amino-kiseline prakti~no su bez elektri~nog naboja, tako da
ne reaguju na promene pH tokom pasa`e kroz digestivni trakt. Elektroneutralnost
helata je veoma va`na osobina, naro~ito za resorpciju, imaju}i u vidu negativno
naelektrisanje intestinalne sluznice. Pozitivno naelektrisani kompleksi se jed-
nostavno zalepe za povr{inu sluznice umesto da prodru kroz nju. Nasuprot tome,
negativno naelektrisani kompleksi se odbiju od povr{ine crevne sluznice s obzi-
rom na istovetan elektri~ni naboj. Tako|e, smatra se da amino-kiseline ili dipeptidi
mogu da poslu`e kao nosa~ minerala kroz zid digestivnog trakta pove}avaju}i re-
sorpciju. Na taj na~in mineralne materije umesto da postanu nerastvorljive, unose
se u formi fizolo{ki prihvatljivoj za resorpciju i re{avaju postoje}i problem miner-
alne deficijencije. S obzirom da se resorpcija organski vezanih mikroelemenata
ne odvija konvencionalno (nosa~/dufuzija), direktna homeostatska kontrola na
nivou enterocita ne postoji, a pored toga retencija i biolo{ki polu`ivot helatnog ob-
lika su ve}i nego kod anorganske forme.

Helatni oblici mikroelemenata imaju poseban zna~aj u stanjima kada
organizam pokazuje pove}ane potrebe u mikroelementima. U svim stanjima akut-
nog imunskog odgovara koncentracija mikroelemenata (Zn, Fe i Mn) u krvnoj
plazmi naglo pada usled redistribucije u }elije efektore imunog sistema (makro-
fagi, leukociti itd). Za razliku od neorganskih soli, koje samo prolazno pove}avaju
koncentraciju unetih mikroelemenata, helatni oblici znatno du`e odr`avaju visoku
koncentraciju minerala u krvi. Sa druge strane, o{te}ena tkiva pokazuju razli~ite
potrebe kako za mineralne materije, tako i za amino-kiseline kojima su helirani
minerali. Na taj na~in mogu}e je da se uti~e na resorpciju odre|enog minerala
izborom adekvatnog heliraju}eg molekula. Time se ujedno i obja{njava ve}a efi-
kasnost helatnih formi mikroelemenata koje u sebi sadr`e {iri spektar amino-
kiselina ili peptida.
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Gvo`|e 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 Š26¹ gvo`|e uglavnom nalazi vezano za razli~ite proteine (hemoproteini),
pri ~emu najvi{e u obliku hemoglobina (60%) i mioglobulina (3-7%).

Gvo`|e se slabo resorbuje, a naro~ito slabo iz hrane biljnog porekla.
Sadr`aj i iskoristivost gvo`|a varira u zavisnosti od izvora i oblika neorganske
forme i kre}e se izme|u 10 i 80 posto Š1, 18¹. Pove}anjem sadr`aja gvo`|a u hrani
ne posti`u se o~ekivani efekti, jer je resorpcija pod homeostatskom kontrolom.
Status gvo`|a u organizmu ima presudan zna~aj za koli~inu resorbovanog
gvo`|a, odnosno u istim uslovima gvo`|e se bolje resorbuje kod `ivotinja defi-
cijentnih sa gvo`|em. Izuzev prasadi, sve ostale `ivotinjske vrste i kategorije za-
dovoljavaju svoje potrebe u gvo`|u uglavnom hranom Š11¹.

Istra`ivanja izvedena poslednjih godina ukazuju da dodavanje gvo`|a
u organskim formama u hranu pozitivno deluje na proizvodne rezulate `ivotinja.
Istara`ivanja Š4, 5, 2¹ ukazuju da se dodavanje organske forme gvo`|a u hranu 7
dana pre pra{enja i tokom 26-dnevnog laktacionog perioda pozitivno odra`ava na
potro{nju hrane kod krma~a, kao i masu odbijene prasadi. Navedeni rezultati se
obja{njavaju ~injenicom da na ovaj na~in vi{e gvo`|a pro|e kroz placentu,
ugradiv{i se u fetus koji sada sadr`i ve}u koncentraciju hemoglobina u krvi i ja~i
imunolo{ki profil posle ro|enja. Ja~i imunski odgovor i pove}ana vitalnost sva-
kako rezultiraju sna`nijom prasadi koja su sposobna da posisaju vi{e mleka i
samim tim bolje napreduju. Utvr|eno je da helatne forme gvo`|a pozitivno deluju
i na reproduktivne rezultate krma~a, putem uteroferina (uterinog proteina zavis-
nog od gvo`|a) koji se lu~i u ranom graviditetu i pove}ava procenat embrional-
nog pre`ivljavanja.

Bakar je sastavni deo mnogih enzima i samim tim je uklju~en u
mnogobrojne oksido-redukuju}e reakcije u organizmu. ^injenica da je bakar sas-
tavni deo enzima lizil oksidaze odgovornog za nastajnje kolagena i elastina uka-
zuju na mogu}u povezanost izme|u 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. Me|utim, dodavanje
adekvatnih koli~ina bakra putem neorganskih soli vrlo ~esto uzrokuje deficijenciju
bakra usled njegovog interferiranja sa ostalim mineralnim materijama (Mo, SO4,
Fe, Se i 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, slabe}i
}elijsku membranu i dovodi do mogu}e lize }elija. Sa druge strane, helatna forma
bakra mo`e da prodre u }eliju samo putem aktivnog transporta. Usled toga manja
koli~ina bakra ulazi u }eliju pa ne mo`e 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 toksi~no{}u helatne forme bakra za
korisne vrste crevnih migkroorganizama.

Generalno, resorpcija helatne forme bakra je znatno ve}a od re-
sorpcije iz sulfata Š12¹. Pored toga, organski vezan bakar ne interferira sa cinkom,
ali ni sa bakar sulfatom, {to 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 najve}a iz helatne forme bakra, iz ~ega proizilazi da
se organske forme resorbuju drugim putevima i mehanizmima nego neorganske
Š15¹. Bakar u helatnom obliku se resorbuje u organskoj formi i cirkuli{e bez vezi-
vanja za ceruloplazmin, a na opisan na~in ne interferira sa mehanizmima za re-
sorpciju drugih elemenata, pre svega cinka i gvo`|a. Navedeni mehanizam
potvr|uje ranije navode da se metalni kompleksi resorbuju u formi dipeptidnog
amino-kiselinskog kompleksa Š3, 21¹. Bakar poseduje sposobnost dvojakog
transporta kroz intestinalnu sluzoko`u Š28, 29¹ i to u vidu anorganske forme, kao i
u vidu intaktnih kompleksa. Dokazana je vi{estruko ve}a i br`a resorpcija helatnih
formi bakra u odnosu na neorganske izvore u ogledima na razli~itim vrstama `ivo-
tinja Š3¹.

Mangan je esencijalan mikroelement, a nedostatak mangana je us-
tanovljen kod svinja, `ivine i pre`ivara, kao i kod ljudi kod kojih je ~esto udru`en sa
nedostatkom vitamina K. Mangan je uklju~en kao aktivator u pojedine enzimske
sisteme (hidrolaza, kinaza, dekarboksilaza i transferaza), a tako|e je i sastavni
deo mnogobrojnih metaloenzima. Iz tog razloga mangan aktivno u~estvuje u me-
tabolizmu proteina, masti i ugljenih hidrata. Tako|e, mangan je neophodan za
normalan razvoj ko{tanog sistema i vezivnog tkiva. Ipak, nedostatak mangana se,
prvenstveno, dovodi u vezu sa poreme}ajima reproduktivnog sistema. Definisana
je skala poreme}aja u reprodukciji svinja u zavisnosti od stepena nedostatka
mangana koja se kre}e od ro|enja slabo vitalne prasadi sa ataksijom, preko
ro|enja avitalne prasadi koja uginu ubrzo posle ro|enja do poreme}aja u polnom
ciklusu sa izostankom estrusa. Opisana anestrija se obja{njava ~injenicom da
mangan ima zna~ajnu ulogu u funkcionisanju `utog tela.

Oksidi i sulfati su dva naj~e{}a neorganska oblika putem kojih se
mangan dodaje u sto~nu hranu. Iako 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 pove}ava kiselost u digestivnom traktu, {to
limitira njenu upotrebu Š26¹.

Utvr|eno je da je iskoristivost mangana u `ivotinjskom organizmu
najve}a kada se mangan dodaje u helatnoj formi Š17¹. Dodavanje mangana
vezanog za proteine znatno pove}ava njegovu koncentraciju u krvi u odnosu na
neorganske oblike Š34¹, {to se pozitivno odra`ava na proizvodne rezultate. Us-
tanovljen je zna~ajno ve}i dnevni prirast (p<0.01) kod prasadi koja su dobijala
mangan u helatnoj formi Š14¹ u odnosu na prasad kod kojih je mangan obez-

473

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) 469 - 479 (2004) D. [efer i sar.: Helatni oblici
mikroelemenata kao dodatak hrani za svinje



be|en putem neorganskih oblika (oksidi i sulfati). Posmatraju}i 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 vi{estruku ulogu u organizmu i neophodan je za odr`avanje
normalne funkcije epitela. Tako|e, cink ima zna~ajnu ulogu u reproduktivnim
funkcijama, kao i obnavljanju o{te}enih tkiva. Ne treba zanemariti ni njegovu
ulogu u odbrani organizma od razli~itih patolo{kih stanja, kako u smislu poja~anja
imunskog odgovora na patogene, tako i u preventivi odr`avanjem 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 specifi~an me-
tabolizam, obavezuje na izbor optimalnog oblika cinka koji }e da bude i maksi-
malno iskoristiv za `ivotinju. Mnogobrojni eksperimenti na razli~itim `ivotinjskim
vrstama potvr|uju superiornost helatnih formi cinka u odnosu na neorganske soli.
Kor{}enjem cink proteinata u ishrani krava muzara znatno je smanjen broj somat-
skih }elija u mleku (indikator mastitisa) u odnosu na kori{}ene neorganske oblike
cinka Š36¹. Navedena pojava se obja{njava boljom iskoristivo{}u cinka u sintezi
keratina koji istovremeno predstavlja i osnovnu barijeru bakterijama prilikom nji-
hove migracije iz spolja{nje sredine u mle~nu `lezdu Š8, 6¹.

Kombinovanom upotrebom proteinskih kompleksa cinka i bakra po-
bolj{avaju se i reproduktivne osobine krava u smislu smanjenja broja dana do po-
javljivanja folikula sa 9.3 na 7.8, pove}anjem broja ovuliraju}ih folikula, kao i
lak{im postpartalnim periodom Š31¹.

Tako|e, kvalitet ljuske jaja je znatno bolji kada se u ishrani koko{aka
nosilja cink u neorganskom obliku zameni helatnim oblikom. Helatni oblik cinka
pozitivno deluju i na pove}anje jaj~ane mase (generator profita u tr`i{nim us-
lovima) tako da se u ishrani koko{i nosilja preporu~uje da se 40 posto potreba u
mikroelementima obavezno obezbedi u obliku proteinata ili helata.

Sli~no bakru, iskoristivost cinka vezana je za metalotionein koji re-
guli{e stepen resorpcije, ali slu`i i kao antioksidant za slobodne i hidroksil radi-
kale, pa se zbog toga ne preporu~uje potpuna supstitucija neorganskog cinka he-
latnim oblikom Š23¹.

Selen biolo{ku ulogu obavlja preko enzima glutation peroksidaze
(GSHPx) koji u svom aktivnom centru, pored selena, sadr`i katalazu, superoksid
dismutazu i vitamin E u~estvuju}i u mehanizmu odbrane }elijskih membrana od
peroksidativnih o{te}enja Š9¹. Iako se mehanizmi delovanja selena i vitamina E
razlikuju njihovo dejstvo je komplementarno. U }elijskoj membrani vitamin E
sekvestira slobodne radikale pre nego {to oni iniciraju lipidnu peroksidaciju. Sa
druge strane, selen u okviru glutation peroksidaze redukuje prela`enje hidro-

474

Vet. glasnik 58 (Dodatak 3 - 4) 469 - 479 (2004) D. [efer i sar.: Helatni oblici
mikroelemenata kao dodatak hrani za svinje



peroksidaza u alkohole. Na taj na~in vitamin E i selen zajedni~ki preveniraju
}elijska i tkivna o{te}enja koja nastaju kao rezultat o{te}enja funkcija }elijske
membrane. Ipak, to nije i jedina funkcija selena, jer je ustanovljeno vi{e od 20
razli~itih selenoproteina u tkivu pacova, kao i prisustvo pojedinih seleno enzima u
bakterijama Š10, 24¹.

Utvr|eno je da se transport selena kroz crevni zid zna~ajno u zavis-
nosti od raspolo`ivog oblika. Za razliku od organskih formi selena koje lako resor-
buju sve `ivotinjske vrste aktivnim transportom, neorganski oblici se resorbuju pa-
sivno, pa stepen resorpcije u velikoj meri zavisi od gradijenta koncentracije.
Poslednja istra`ivanja 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 Š35¹.

Pored navedenog, poseban problem predstavlja zaga|ivanje `ivotne
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 |ubrivu. Kori{}enjem takvog
|ubriva mo`e da se pove}a sadr`aj selena u povr{inskom sloju zemlje, a tako do-
bijeni usevi mogu da budu toksi~ni za `ivotinje. Zbog mogu}ih ekolo{kih prob-
lema u svetu je otpo~ela supstitucija neorganskih izvora selena organskim obli-
cima, a u tom pravcu Japan je oti{ao najdalje uvode}i 1998. godine zabranu
kori{}enja neorganskih soli selena u ishrani `ivotinja.

Primena helata u praksi proisti~e upravo iz problema koji se javljaju u
ishrani svinja. Da bi se genetski potencijal maksimalno iskoristio `ivotinji mora da
se stavi na raspolaganje potrebna koli~ina neophodnih hranljivih materija, uk-
lju~uju}i i mikroelemente. Kori{}enjem organski vezanih mikroelemenata zna~aj-
no mo`e da se unapredi sto~arska proizvodnja, pre svega, u onim slu~ajevima u
kojima su sirovine za optimalno formulisanje obroka limitiraju}e, a iskoristivost
hranljivih materija mala i/ili je njihova svarljivost limitirana fiziolo{kim funkcijama.

Efikasnost helata kao dodataka hrani je posebno zna~ajna u ishrani
krma~a i odbijene prasadi. Ispitivanja efikasnosti helatnih oblika mikroelemenata
na proizvodne rezultate krma~a i prasadi izvedena su u proizvodnim uslovima.

Prvi ogled izveden je na 136 suprasnih krma~a podeljenih u dve grupe
koje su tokom graviditeta hranjene sme{ama standardnog sirovinskog i hemij-
skog sastava Š32¹. Razlika izme|u grupa bila je u kori{}enim izvorima mikroele-
menata. Sme{e za kontrolnu grupu sadr`ale su mikroelemente u neorgonaskom
obliku soli, dok je u sme{ama za oglednu grupa obavljena supstitucija 30 posto
soli helatnim izvorima mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn, Co, Se). Kori{}enjem
sme{a sa organski vezanim mikroelementima postignuti su bolji rezultati pri
pra{enju i to ve}i broj `ivoro|ene prasadi za 5,82 posto, manji broj mrtvoro|ene
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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 pra{enju za 5,09 posto. Pored toga, utvr|eno je da je koncentracija
posmatranih mikroelemenata u krvnom serumu krma~a hranjenih sme{ama u
koje su dodati helati zna~ajno vi{a, pri ~emu treba da se istakne da je koncentra-
cija Fe u krvnom serumu bila vi{a za 52,52 posto (7,94±2,03 vs 12,11±
2,40 �g/ml), a u mleku za 6,48 posto (4,94±1,92 vs 5,26±1,76 �g/ml).

Drugi ogled je izveden na 27 odbijene prasadi podeljenih u tri grupe u
trajanju od 19 dana Š33¹. Prasad kontrolne grupe su hranjena standardnom
sme{om za odbijenu prasad koja je sadr`ala mikroelemente u neorganskom ob-
liku soli. U sme{ama 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 vi{i 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 statisti~ki zna~ajno vi{a u odnosu
na kontrolnu grupu, {to ukazuje na bolju iskoristivost organski vezanih mikroele-
menata, posebno onih koji su vezani na metionin kao ligandom.

Dosada{nja razmi{ljanja o upotrebi mikroelemenata u ishrani `ivotinja
uglavnom su atavisti~ki bazirana na kori{}enju uobi~ajenih neorganskih formi
(cink oksid, bakar sulfat, itd). ^ak i u retkim slu~ajevima razmi{ljanja o odnosu is-
koristivost/oblik, zajedni~ki stav se bazira na kori{}enju {to ve}ih koli~ina miner-
ala, s obzirom na njihovu utvr|enu slabu iskoristivost i nemogu}nost da se zado-
volje potrebe `ivotinskog organizma ili tkiva u pojedinom mikroelementu. Danas
je jasno da je izvor, odnosno oblik u kome se dodaje mikroelement od esencijal-
nog zna~aja i presudno uti~e na iskoristivost mikroelemenata, a samim tim i na
proizvodne rezultate `ivotinje. Kori{}enjem organskih oblika mikroelemenata
posti`e se optimalan efekat u organizmu `ivotinje, tako da se dosada{nji termin
bioiskoristivost mo`e zameniti terminom biolo{ka aktivnost koji na merodavniji
na~in opisuje ulogu i zna~aj pojedinih mikroelemenata u metabolizmu.
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CHELATED FORMS OF MICROELEMENTS AS SWINE FEED ADDITIVES

D. [efer, Dobrila Jaki}-Dimi}, @. Joki}, 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

HELATNÀE FORMÀ MIKROÕLEMENTOV KAK DOBAVKA KORMU DLÂ SVINEY

D. [efer, Dobrila Âki~-Dimi~, @. Joki~, Z. Sinovec

MikroÌlementì `ivotnìm nu`nì malenÝkih koli~estvah i u~astvuÓt
v po~ti vseh fiziologi~eskih i biohimi~eskih processah. RezorbciÔ mikroÌle-
mentov ne zavisit tolÝko ot soder`aniÔ v korme, no i ot vozrasta `ivotnogo, Ìlek-
trohimi~eskoy reakcii v ki{kah i formì v kotoroy mikroÌlement nahoditsÔ.
Vìbor isto~nika osnovìvaetsÔ na soder`anie mikroÌlementa v ~istom sostojanii,
rastvorimostÝ v organizme, dostupnosti i ispolÝzuemost. Okisi, Hloridì i kar-
bonatì slabo rastvorimì, a pri Ìtom hloridì gigroskopi~eski, a karbonatì bìs-
tro okislÔÓt. SulÝfatì postoÔnnìe soli, lëgkie dlÔ ras~içeniÔ, a sulÝfatnìy
yon legko vìdelÔetsÔ iz organizma.

Vozle neorgani~eskih form mineralÝnìh veçestv, v nastoÔçee vremÔ

vsë bolÝ{e polÝzuÓtsÔ tak nazìvaemìe „helatnìe” formì, to estÝ organi~eski,
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svÔzannìe mikroÌlementì. Mineralì, svÔzannìe s aminokislotoy ili paptidom
lu~{e zaçiçënnìe vo vremÔ passa`a ~erez `eludok, rezorbciÔ helatnoy formì
medi zna~itelÝno bolÝ{e ot rezorbcii iz sulÝfatov. RezorbciÔ organi~eski,

svÔzannìh mikroÌlementov ne sover{aetsÔ konvencionalÝno (opora/diffuziÔ), i
prÔmoy gomeostati~eskiy kontrolÝ na urovne Ìnterocitov ne suçestvuet, a reten-
ciÔ i biologi~eskaÔ polu`iznÝ helatnoy formì bolÝ{e, ~em u anorgani~eskoy
formì.

KlÓ~evìe slova: sviney, mikroÌlementì, helatnìe formì
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