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SAZETAK

Istrazivano je djelovanje na gradu kostiju dikalcij fosfata (odredenog proiz-
vodata) i trikalcij fosfata (»Kormophose«, Fosfaty, Voskresensk, Ukrajina) kao
dodataka hrani u odojaka. Skupine odojaka su tijekom 54 dana, odnosno od
prosjetne tezine 6 kg do 27 kg primale u hrani 1% dikalcij fosfata. (Il. skupina),
odnosno 0,5% (lIl. skupina), 1% (IV. skupina) i 2% (V skupina) trikalcij fosfata.
Kontrolna skupina (I. skupina) nije primala navedene dodatke, nego je u hrani
primala samo 0,37% fosfora biljnog porijekla. Svaka skupina se sastojala od
dvije muske i dvije Zenske Zivotinje.

Utvrdeno je da je s povetanjem koncentracije navedenih dodataka hrani
paralelno dolazilo do povecanja Evrstoée i mase kostiju, povecanja koli¢ine kal-
cija i fosfora u kostima, te da je kod istih koncentracija dodavanja dikalcij i
trikalcij fosfata, trikalcij fosfat bio neznatno bioloski vredniji. Zavréne teZine odo-
jaka (Zive vage i klaonitke tezine) su takoder rasle s povecanjem koncentracije
istrazivanih dodataka, tako da su najvec¢e bile u V. skupine, a najmanje u |
skupine. Ni u jedne istraZzene skupine nisu utvrdene nikakve patoloske promjene
na istrazenim kostima.

Zaklju&eno je da se istrazeni trikalcij fosfat, s gospodarskog gledista, moze
koristiti kao izvor kalcija i fosfora u hranidbi svinja, te da ima Cak nesto vecu
biolosku vrijednost od dikalcij fosfata. Preporu€eno je da se prije njegove &iroke
primjene kao dodatka stotnoj hrani, istraZi i njegovo eventualno sporedno
djelovanje, djelovanje na reprodukciju, te teratogeno, mutageno i kancerogeno
djelovanje.

Kako kosti predstavljaju osnovu tijela i ¢ine osnovu za
prihvat misi¢a, to bi pojatani i ubrzani rast i razvoj kosta-
nog sustava mogao ¢initi i osnovu za eventualni po-

Istrazivanja su izvr$ena sa svrhom da se utvrdi da
li dodatak dikalcij ili trikalcij fosfata u hrani ima nekog
utjecaja na gradu kostiju u svinja u razvoju, te da li
moZe imati povoljni utjecaj na razvoj mladih svinja. Kako
su i kalcij i fosfor bitni gradevni dijelovi kostanog su-
stava, bilo je za pretpostaviti, da ¢e povecana koli¢ina
ovih elemenata odnosno njihovih spojeva u hrani, do-
vesti do neke promjene metabolizma ovih tvari, te da
bi mogla imati povoljni gospodarski utjecaj na tov svinja.

jatani i ubrzani rast mii¢ja, odnosno povecani prirast
mi&iéne mase tijela svinja, ¢ime bi se svakako poboljsalo
gospodarsko znatenje tova svinja uz dodatak navedenin
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kalcijevih spojeva. Osim toga dodatak ovih spojeva bi
mogao imati vazno gospodarsko znagenje i u drugom
smislu, odnosno neizravnom povecanju gospodarskog
znatenja tova svinja. Naime, u uzgoju miadih svinja s
brzim porastom tijelesne mase pa time i mesa, moze
vrlo lagano do¢i do patolodkih promjena (naroéito na
kostima) koje mogu neizravno znatno smanjiti gospo-
darsku vrijednost tova svinja. Zato je u intenzivnom uz-
goju svih vrsta pa i svinja, neophodno to&no izbalansirati
sastavne dijelove hrane, kako bi hrana zadovoljavala po-
vecane potrebe za izgradnjom organizma i za odrzava-
njem normalnog zdravstvenog stanja Zivotinje, §to je
osnova uspje$nog gospodarenja.

Kao dodatni izvor kalcija i fosfora u hrani gospo-
darski vaZznih Zivotinja pa i ¢ovjeka, znatno tesée se
koristi dikalcij fosfat koji je dobro topiv u vodi, dok se
trikalcij fosfat znatno rijede koristi zbog njegove slabe
topivosti u vodi i pretpostavljene slabe resorpcije u pro-
bavnom traktu (Guillemant i Guillemant, 1991). Medutim,
Sheikh i sur. (1987) su pokazali da se pojedine kalcijeve
soli iako razlitite topivosti u vodi, podjednako resorbiraju
iz probavnog trakta. Uz to, jo$ su Molimard i sur. (1985)
pokazali da uzimanije trikalcij fosfata u starijih ljudi do-
vodi do poviSenja kalcija u serumu i povoljnog odnosa
kalcija i fosfora u krvi. Mudri€ i sur. (1990) u piliéa, te
Vitti i sur. (1991) u ovaca su pokazali da se trikalcij
fosfat moze upotrijebiti kao dodatak hrani umjesto di-
kalcij fosfata, te da njegov dodatak u hrani nema ni-
kakvih negativnih utjecaja na prirast, utroSak i konverziju
hrane, te koli¢inu pepela, kalcija i fosfora u kostima.
Na osnovi iznijetin podataka iz literature moZe se sma-
trati, da trikalcij fosfat moZe u potpunosti zamjeniti di-
kalcij fosfata u hrani, usprkos njegovoj slaboj topivosti
u vodi.

Dodavanije kalcija i fosfora u hrani u obliku pojedinih
soli ipak moZe biti uzrokom promjenjenih metabolitkih
procesa, pa i razli¢itih desbalansa, jer je poznato da
medusobno suprotno djeluju na sekreciju paratiroidnog
hormona. Tako kationi kalcija inhibiraju oslobadanje pa-
ratiroidnog hormona (Dale i sur. 1965), dok anioni fo-
sfora stimuliraju njegovu sekreciju vjerojatno putem sma-
njenja koncentracije ioniziranog kalcija u krvi (Reiss i
sur. 1970). Kako je trikalcij fosfat po mineralnom sastavu
gotovo istovjetan s kristalima hidroksiapatita kostanog
tkiva (Lentz, 1971, Banks, 1981; Roberts i sur. 1991),
te kako je djelovanje iona kalcija i fosfora iz trikalcij fo-
sfata uravnoteZeno (Guillemant i Guillemant, 1991) nema
njegovog sporednog djelovanja na metabolizam i fun-
kciju paratiroidne Zlijezde u mladih, zdravih odraslih ljudi,
to je za pretpostaviti da niti dodatak trikalcij fosfata u
hrani svinja ne bi smjelo imati negativan ucinak na razvoj
kostiju. U tu svrhu smo ovim istrazivanjima, Zeljeli istraZiti
utinak dodatka trikalcij fosfata, te ga usporediti s do-

datkom dikalcij fosfata u hrani svinja u postnatalnom
periodu Zivota, te njihov moZe bitni utjecaj na gradu i
razvoj kostiju.

Materijal i metode

Istrazivanja su izvrSena na 20 svinja. Istrazivano je
djelovanje dodavanja hrani razli¢itih koncentracija dikal-
cij fosfata (»Zorka«, Subotica) i trikalcij fosfata (»Kor-
mophose«, Fosfaty, Voskresensk, Ukrajina). Prema trgo-
vaCkoj deklaraciji proizvodata, ftrikalcij fosfat je
sadrzavao 18% fosfora, 34% kalcija i nizak sadraj flora,
a uopc¢e nije sadrzavao kadmij, olovo i arsen. Svinje
su podijeljene u 5 skupina u svakoj po 4 Zivotinje (2
muske i 2 Zenske).

I. skupina je bila kontrolna i u hrani je dobivala samo
0,37% fosfora iz biljnih izvora.

Il. skupina je u hranu dobivala kao dodatak 1% dikalcij
fosfata.

Illl. skupina je u hranu dobivala kao dodatak 0,5% trikalcij
fosfata.

IV. skupina je u hranu dobivala kao dodatak 1% trikalcij
fosfata.

V. skupina je u hranu dobivala kao dodatak 2% trikalcij
fosfata.

Pokus je zapo&eo 1. lipnja 1991., a zavr8io 24. srp-
nja 1991, tako da je trajao ukupno 54 dana. Kroz to
vrijeme Zivotinje su povecale tjelesnu teZinu otprilike za
21 kg. Svinje su stavljene u pokus pri prosjetnoj teZini
od otprilike 6 kg, a pokus je zavr3en i svinje su zaklane
pri prosjecnoj tezini od 27 kg.

Na zavr8etku pokusa Zivotinje su izvagane i zaklane.
KlaoniCki su obradene i izvagane (klaonitka tezina). Na-
kon klaoniCke obrade svakoj je Zivotinji izvadena desna
bedrena kost (os femoris dextrum) i desno 13. rebro
(os costale XIIl. dextrum). Kosti su dostavljene u labo-
ratorij i podvrgnute laboratorijskim pretragama. Sve be-
drene kosti su snimljene rendgenski u kranio-kaudalnoj
projekciji sa 47 kV i 8 mAs, a rebra u latero-medijalnoj
projekciji sa 37 kV i 5 mAs. Fotografije svih rendgeno-
grama su snimljene i kopirane pod istovjetnim tehni¢kim
uvjetima, tako da su njihove medusobne razlike pos-
liedica razliCitih gusto¢a sjena na rendgenogramima, a
ne posliedica razliCite duZine ekspozicije ili postupka
razvijanja. Nakon toga na svim kostima su izvr§ena la-
boratorijska mjerenja. Prvo je odreden volumen svih ko-
stiju, nakon &to su sa kostiju uklonjeni ostaci mekanih
tkiva. Na bedrenoj kosti je odredena duZina, izmedu naj-
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volumeni svih volumeni muskih
volume of all animals volume of male animals

duZine svih duZine muskih dutine Zenskih
length of all animals length of male animals length of female animals

promijer dijafize svih promjer dijafize muskih promjer dijafize Zenskih
diameter of diaphysis diameter of diaphysis of male diameter of diaphysis of
of all animals animals female animals

V A V4 74 ZA Y 7
Ideblyna kompakte debljina kompakte muskih debljina kompakte Zenskih
thickeness of compact thickeness of compact thickeness of compact

substance of all animals substance of male animals bstance of female

Sirina kondila svih rina kondila muskih $irina kondila Zenskih

width of condyles of all width of condyles of male width of condyles of female
animals animals animals

debljina kondila svih debljina kondila mudkih debljina kondila Zenskih
thickness of condyles of all thickness of condyles of male thickness of condyles of
animals animals female animals

Slika 8 Relativni odnosi-mjera bedrene kosti pokusnih svinja. Lijevi stupac = I.
skupina, desni stupac = V. skupina.

Figure 8 The relative correlations of sizes of the femur of experimental oiglwis.
The left column = group ., the right column = group V.
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proksimalnije i najdistalnije njene totke. Zatim je izmje-
ren promjer u sredini dijafize, te debljina kompakte (sub-
stantia compacta) nakon prerezivanja dijafize u njenoj
sredini. Zatim su izmjerene popretna (duzina izmedu
najlateralnije i najmedijalnije totke kondila - condylus
lateralis et medialis femoris) i poduZna (najmanja duZina
izmedu trochlea femoris et incisura intercondylica)
duZina distalne epifize bedrene kosti. Srednji dio dijafize
bedrene kosti je izrezan i osusen, te je u njemu odredena
ukupna koli¢ina suhe tvari, kalcija i fosfora u miligramima
na gram osu$ene kosti. Na kostanim rebrima svih Zivoti-
nja je, nakon odredivanja volumena, izmjerena debljina
rebra (duZina izmedu facies lateralis et medialis mjerena
u sredini kostanog rebra). Srednji dio kostanog rebra
je izrezan i osu$en, te je u njemu odredena ukupna
koli¢ina suhe tvari, kalcija i fosfora u miligramima na
gram osu$ene kosti. U istrazenim uzorcima kostiju kalcij
je odreden metodom atomske apsorpcijske spektrofo-
tometrije na stroju Perkin-Elmer model 1100 B (Perkin-
Elmer corporation, 1964), a fosfor Briggsovom mikro-
kolorimetrijskom metodom (Jacobs, 1951).

Rezultati

Makroskopskom pretragom svih kostiju je nadena
uobiCajena grada osebujna za ovako mlade Zivotinje,
te nisu utvrdene nikakve patoloske promjene niti na jed-
noj kosti kao ni na njihovim zglobnim povrSinama. Na
metafizama (metaphysis) kao ni na epifiznim hrskavica-
ma (cartilago epiphysialis) nisu uo&ene nikakve razlike
izmedu pojedinih skupina. Tetivasta prihvatista pojedinih
miSica i prihvatita pojedinih ligamenata su potpuno uo-
bi¢ajenog izgleda, tako da ni u jedne pokusne Zivotinje
na njima nisu utvrdene nikakve promjene. Citava poko-
snica (periosteum) svih istrazenih kostiju je potpuno nor-
malna bez ikakvih promjena. Prerez dijafize (diaphysis)
bedrene kosti je jednolikog izgleda u svih Zivotinja, a
nije utvrdena nikakva razlika ni u tvrdo¢i kompakte (sub-
stantia compacta) dijafize prilikom pilenja.

Na rendgenogramima bedrenih kostiju i rebara nisu
uotene nikakve promjene koje bi odudarale od rendge-
nograma zdravih normalno gradenih kostiju mladih svinja.
Nisu utvrdene nikakve promjene u gusto€i sjena koje
bi upucivale na neki patoloski proces ili odstupanje od
normale. Ipak, utvrdene su znatne razlike u gustodéi sjena
izmedu Zivotinja pojedinih pokusnih skupina. Tako je
uoteno, da su sjene kostiju I. skupine (kontrolne) znatno
slabije nego ostale Cetiri skupine. Takoder su neznatno
slabije i sjene kostiju lll. skupine, od kostiju Il., IV. i V.
skupine. Osim toga se istie da su sjene objih kostiju,
ali vi%e je to izraZzeno kod rebra, Zivotinje broj 14. (IV.
skupina) nesto slabije gustote nego kod ostalih Zivotinja
iste skupine. Sirina epifiznih pukotina odnosno Sirina epi-

fiznih hrskavica (cartilago epiphysialis) bedrene kosti je
najmanja i njene konture su najslabije izrazene u Zivotinja
I. skupine, dok su kod ostalih skupina pojedini centri
okostavanja bedrene kosti jasnije medusobno razdvo-
jeni, &irim i o3tro ograni¢enim epifiznim pukotinama.

Brojcani rezultati dobiveni na istraZivanim kostima
prikazani su u tablicama.

Razmatranje

Kao $to je naprijed navedeno, dikalcij fosfat se znat-
no Cesce koristi kao izvor kalcija i fosfora u ¢ovjeka i
Zivotinja zbog njegove znatno bolje topivosti u vodi, ne-
go trikalcij fosfat. Ipak novija istraZivanja potvrduju i ¢ak
upucuju na to da bi trikalcij fosfat mogao biti vrlo dobar
izvor i kalcija i fosfora u organizmu &ovjeka i Zivotinja
(Molimard i sur. 1985.; Sheik i sur. 1987.; Mudri¢ i sur.
1990.; Guillemant i Guillemant, 1991.; Vitti i sur. 1991.).
Objasnjenje za biolodku vrijednost trikalcij fosfata mogu
dati istraZivanja Robertsa i sur. (1991) koji su metodom
nuklearne magnetske rezonancije potvrdili da se netopivi
amorfni kalcij fosfat formule Cag(PO4)s hidrolizom preo-
brazuje u slabo kristali€ni apatit, koji je gradevni sastojak
zrelog kostanog tkiva. Ipak su utvrdili, rendgenskom di-
frakcijom i infracrvenom spektrofotometrijom, da postoji
znatna razlika u strukturi ko3tanih minerala i apatit tri-
kalcij fosfata koji je nastao hidrolizom amorfnog trikalcij
fosfata. Uz to je utvrdeno da se kalcij i fosfor u prvoj
fazi formiranja kostanog tkiva deponiraju u kostima kao
amorfni kalcij fosfat, a zatim se sazrijevanjem ko$tanog
tkiva preobrazuju u slabo kristalizirani hidroksiapatit (Po-
sner, 1972; Termine, 1972). Karakteristika apatita bioloSkog
porijekla - hidroksiapatit formule Ca1o(POs)s(OH)2 je da
ima vrlo niski stupanj kristalizacije i da su oblikovani kristali
vrlo maleni. Jedina iznimka od ovoga je apatit cakline
zuba, koji je kristaliziran u velike kristale (Roberts i sur.,
1991). Nadin na koji se amorfni trikalcij fosfat preobra-
zuje u apatit kostanog tkiva moze se shvatiti iz istraZiva-
nja, koja su proveli Heughebaert i Montel (1982). Oni
su utvrdili da u pretvorbi amorfnog trikalcij fosfata u tri-
kalcij fosfat apatita postoje tri odvojena stadija. U prvom
stadiju netopiva faza ostaje amorfna, dok je koligina ki-
selog fosfata (HPOa42.) povetana. Drugi stadij je karak-
teriziran brzom promjenom netopive faze iz amorfnog
stanja u slabo kristalizirani apatit, s nastavljanjem po-
vecanja koli¢ine HPO42-, Kona¢no u tre¢em stadiju ko-
litina HPO42- se poveéava do njenih konaénih vrijed-
nosti, ¢ime je pretvorba zavrSena. Da se trikalcij fosfat
uspjeSno moze koristiti kao izvor kalcija i fosfora, po-
kazala su i najnovija istraZivanja izvrsena na ovcama u
Brazilu. Vitti i sur. (1991) su u muskih ovaca istrazivali
biolosku vrijednost, odnosno iskoristivost fosfora iz di-
kalcij fosfata, te iz prirodnog trikalcij fosfata s tri razlicite

62

Krmiva 35 (1993), Zagreb, 2, 59-67



H. Gomeréi¢ i Rajka Lesié-Mudri¢ UTJECAJ DODAVANJA DIKALCI ILI TRIKALCL FOSFATA U HRANU SVINJA NA GRABU KOSTIJU

sSlika 1 Rendgenogrami desnih bedrenih kostiju, svinja I skupine, koje u hrani nisu dobivale istraZivane do-
datke.

Figure 1 The X-ray picture of the right femur of piglets of group I, without any additives in the feed.

slika 2 Rendgenogrami desnih bedrenih kostiju svinja Il. skupine, koje su u hrani dobivale 1% dikalcijevog
fosfata.

Figure 2 The X-ray picture of the right femur of piglets of group Il., received a diet with feed additive, con-
taining 1% dicalcium phosphate.

Slika 3 Rendgenogrami desnih bedrenih kostiju svinja Il. skupine, koje su u hrani dobivale 0,5% trikalcije-
vog fosfata.

Figure 3 The X-ray picture of the right femur of piglets of group IIi, received a diet with feed additive, con-
taining 0,5% tricalcium phosphate.

Slika 4 Rendgenogrami desnih bedrenih kostiju svinja IV. skupine, koje su u hrani dobivale 1% trikalcijevog
fosfata.

Figure 4 The X-ray picture of the right femur of piglets of group IV, received a diet with feed additive, con-
taining 1% tricalcium phosphate.
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Slika 10 Relativni odnosi mjera rebara pokusnih svinja. Lijevi stupac Slika 11 Relativni odnosi suhe tvari, kalcija i fosfora rebara pokusnih

= |. skupina, desni stupac = V. skupina.

Figure 10 The relative correlations of sizes of the ribs of experimen-
tal piglets. The left column = group l., the right column = group V.

svinja. Lijevi stupac = l. skupina, desni stupac = V. skupina.

Figure 11 The relative correlations of quantities of the dry substan-
ces, the calcium and the phosphorus of the ribs of experimental pi-
glets. The left column = group |., the right column = group V.
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lokacije u Brazilu. Utvrdili su da je u istraZivanih ovaca,
iskoristivost fosfora iz prirodnog trikalcij fosfata sa sve
tri lokacije, visoka u usporedbi s iskoristivosti iz dikalcij
fosfata, te na dodatak u hrani navedenih prirodnih tri-
kalcij fosfata nema nikakvog toksi¢nog utjecaja u
istraZivanoj dozi (4 g Cistog fosfora po Zivotinji dnevno).
Do sli¢nih su rezultata ve¢ prije do&li Molimard i sur.
(1985) istraZujuci biolodku vrijednost trikalcij fosfata u
ljudi, te Mudri¢ i sur. (1990) u tovu pili¢a.

Rezultati ovdije izvr8enih istraZivanja, iako na pre-
malenom broju Zivotinja da bi se mogli smatrati potpuno
vjerodostojnima, jasno pokazuju da dodatak u hranu 1%
dikalcij fosfata, te 0,5%, 1% i 2% trikalcij fosfata ne iza-
ziva u mladih svinja nikakve uolljive patolo$ke prom-
jene. Dapace, iz slika 12. i 13. je jasno uodljivo da na-
vedeni dodaci imaju povoljno djelovanje na prirast Zivoti-
nja i to u Zivoj vagi i u klaonitkoj teZini, bez obzira na
spol Zivotinja. Kroz 54 dana pokusa, tijekom kojih su
dobivale razliCite koncentracije navedenih dodataka,
najmanji prirast su imale kontrolne svinje, koje nisu do-
bivale navedene dodatke. Prirast se je povetavao pa-
ralelno s povecanjem koncentracije dodatka, s time da
je neznatno ve€i bio kod dodatka trikalcij nego dikalcij
fosfata (skupina Il. i IV.). Slike 8. do 11. koje pokazuju
medusobne relativne odnose pojedinih mjerenih para-
metara Zivotinja razli¢itih skupina, uglavnom pokazuju
da se s povecanjem koncentracije dodataka u hrani go-
tovo svi povetavaju. Jedina iznimka je koli¢ina suhe
tvari u kostima, koja se moglo bi se reéi smanjuje s
povetanjem koncentracije dodataka. Suhe tvari u
istrazivanim kostima najvise ima gotovo u svih Zivotinja
koje su primale 0,5% dikalcij fosfata. Na osnovu izgleda
ovih slika, kao i prikazanih rendgenograma, moglo bi
se zakljuCiti da je s pove€anjem koncentracije dodanih
dodataka hrani, naroCito frikalcij fosfata, do$lo do po-
veéanja &vrsto€e i mase istrazivanih kostiju. To je izra-
zitije izrazeno na bedrenoj kosti nego na Xlll. rebru. Iz
ovih tvrdnji mogle bi se izvu¢i neke pretpostavke, koje
nisu utvrdene ovim istraZivanjima ali daju osnovu za nji-
hovo postavljanje, pa bi u tom smislu trebalo nastaviti
istraZivanja. Prva moguéa pretpostavka je da je do po-
vecanja konatne teZine Zivotinja izazvane dodavanjem
istraZzivanih dodataka hrani do$lo samo na ratun po-
veCanja teZine kostiju, 8to bi ponistavalo utvrdenu go-
spodarsku vrijednost dodavanja trikalcij fosfata. Druga
moguca pretpostavka, koja bi jo8 viSe mogla povecati
gospodarsko znagenje dodavanja istraZivanih dodataka
hrani svinja je, da istraZivani dodaci dovode do poveca-
nja mase kostiju straznje noge (za razliku od rebara)
na kojoj se nalaze gospodarski najvrednije partije mesa,
pa time jo$ vi%e utje¢u na gospodarsko znatenje prim-
jene istrazenih dodataka sto&noj hrani. U daljnjim
istraZivanjima djelovanja trikalcij fosfata kao dodatka
sto€noj hrani, trebalo bi razrijesiti navedene dileme o

odnosu ko$tane i miSiéne -mase, te 0 masama misi¢ne
mase pojedinih dijelova tijela, koje su svakako od go-
spodarske vaznosti. Osim toga iz zdravstvenih i sigur-
nosnih razloga (i zbog mogucéeg utjecaja na sekreciju
paratiroidnog hormona) u daljnjim istraZivanjima bi tre-
balo istraZiti eventualno sporedno djelovanje navedenog
trikalcij fosfata na reprodukciju i to u multigeneracijskim
istraZivanjima, da se isklju¢i eventualno teratogeno, mu-
tageno pa i kancerogeno djelovanije.

Zakljutak

lzvrSena istraZivanja na kostima o utjecaju dikalcij
i trikalcij fosfata dodanog u hrani mladih svinja u kon-
centracijama od 0,5%, 1% i 2% pokazuju da navedeni
dodaci nisu izazvali nikakve patolo$ke promjene na ko-
stima. Povecanjem koncentracije istraZenih dodataka,
bedrena kost i u nesto manjoj mjeri rebro, pokazivali
su izgled zdravih dobro razvijenih kostiju s dostatnom
koli¢inom anorganskih tvari. Povienjem koncentracije
u hrani istraZivanin dodataka kosti s dostatnom ko-
li¢inom anorganskih tvari. PoviSenjem koncentracije u
hrani istrazivanih dodataka kosti su sadrZavale veée ko-
liine i kalcija i fosfora. U tom smislu, biolodki ne&to
vrednijim pokazao se istraZeni trikalcij fosfat nego di-
kalcij fosfat. Uz to izvrSena istraZivanja su pokazala da
je s povecanjem koncentracije (od 0,5% do 2% u hrani)
dodataka, narotito trikalcij fosfata, dolazilo i do poveéa-
nja konacne tjelesne i klaonitke teZine mladih svinja.

Slika 5 Rendgenogrami desnih bedre-
nih kostiju svinja V. skupine, koje su
u hrani dobivale 2% trikalcijevog fo-
sfata.

Figure 5 The X-ray picture of the
right femur of piglets of group V., re-
ceived a diet with feed additive, con-
taining 2% tricalcium phosphate.

Slika 6 Rendgenogrami desnih 13. re-
bara svinja rednog broja od 1. do
10. (I. do llI. skupina).

Figure 6 The X-ray picture of the
XIll. right ribs of piglets No. 1.-No.
10. (group I. to group 1IL.).

Slika 7 Rendgenogrami desnih 13. re-
bara svinja rednog broja od 11. do
20. (. do V. skupina).

Figure 7 The x-ray picture of the
XII. right ribs of piglets No. 11. -
No. 20. (group lll. to group V).
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dry substance of female
animals

kalcij svih kaleij mufikin kalcij fenskih
calcium of all animals calcium of male animals calcium of female animals

W

fosfor svih fosfor muskih fosfor fenskih

phosporus of all animals phosporus of male animals phosporus of female animals
Slika 9 Relativni odnosi suhe tvari, kalcija i fosfora bedrene kosti pokusnih svinja. Lijevi stupac = |. skupina, desni stupac = \. skupina.

Figure 9 The relative correlations of quantities of the dry substances, the calcium and the phosphorus of the femur of experimental piglets.
The left column = group ., the right column = group V.

Eiva telina svih Fiva tefina muskin 2i\_ra tedina isrlskihl
live weight of all animals live weight of male animals live weight of female animals

s S g

klaonitka telina svih Klaonicka tedina mudkih klaoniéka tefina Zenskih

slaughter weight of all slaughter weight of male slaughter weight of female
animals animals animals
Slika 12 Relativni odnosi teZina pokusnih svinja. Lijevi stupac = |. skupina, desni stupac = V. skupina.

Figure ‘:2 The relative correlations of weights (live and slaughter) of experimental piglets. The left column = group ., the right column =
group V.
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Slika 13 Usporedni prikaz konaénih stvarnih teZina pokusnih svinja.
Figure 13 The comparative relation of final absolute weights {live and slaughter) of experimental piglets.
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: ; - = = = = — = P
bg g RGme | e | Vowmenr | Duim | froper | DERNY | SRR ok | o B felmr  Smg | S| Vowe SR e
¥ooeme i |Smf Ve | lewnt | Damonel | Bed|wDfe R || TR o [S2 BWC | DR | M0 | Bl
1. L 8658/17 m 80 126 16/4 4345 9178 2120 862 18 kg 1. L B6SENT m [ 45 60 W19 1652 T2
z L 979303 m 80 134 13,53 46/38 9185 2100 896 26/18 kg -2 L S79303 m 6 45 60 9182 1605 TI0
3 L 296962 1 50 126 1512 415345 | 9150 220 %4 24015 kg 3 L 2969762 1 7 55 70 9086 1605 T48
4, L SE20/97 E 70 129 1372 4534 9202 2185 900 24/15 kg 4 L 9820/97 1 4 40 60 9160 1856 859
5. . 160191 m &5 123 15585 441345 9267 200 933 220 kg L 1 160151 m 6 55 65 9193 1900 K38
6. IL 6731720 m %0 147 1745 51385 9253 1830 842 2820 kg 6 I 6731720 m 6 50 15 9185 2195 995
7 . 8566/18 ] &0 129 1744,5 445055 | 9206 2205 1008| 2821k kA L 8566/18 H 4 &0 70 9150 1867 862
8 L. 8729110 3 % 1365 15,52,5 42505 | ema 2255 1017|2619k 8. L 8729/10 ] 5 55 65 012 1658 764
9. L 4040148 m 80 134 14,53 46355 | 9183 2065 929 | 2506k 9. L 404048 m 5 45 60 9093 1864 820
10. 1. 125386 m 70 132 13572,5 43,535 938 2065 921 25/16 kg 10. . 125386 m 5 50 55 9208 1830 TI9
1L . 982312 H %0 1265 15,53 465065 | 9222 2020 %04 26/17kg 11 . 982312 ] 3 45 65 9106 1735 757
12 i 4921141 H 80 1345 15503 44736 9190 2005 921 26017 kg 12 m. 492141 ] 5 55 75 9187 1837 689
13 v BESR/10 m 9% 136 1644 46/36 9186 2185 1000 | 2920kg 13, v. B658/10 m L] 50 70 9182 1915 818
14. v 5829042 m kL 138 14535 50037 W78 2065 962 | 29k 14, . 5829/42 m 6 55 65 9126 1811 787
15, v, 186969 - 100 135 18,54 4337 9118 2070 987 3022 kg 15. v. 1869769 1 5 6,0 BS 9199 1955 715
16. . 1501/ ] % 149 1450 47547 | 9133 2130 1021 | 2720k 16. . 150104 z 5 50 60 9019 1815 824
17. V. BINTI m 70 131 16/4 455045 | 9153 2235 1004 | 2818k 17. v 289373 m 5 40 75 W84 1995 896
18, v. 755220 @ 100 1375 173 48738 9124 245 1000 3021kg 18. V. 755220 = 6 50 70 9161 1900 #38
19. v. 97882 2 %0 141 19,545 4234 9162 2390 1042 324kg 19. v. 978802 ] 7 55 15 9089 1919 880
20. V. 4111758 z %0 138 124 4796 9154 2250 1012 3022kg 20. v. 4111758 ] 6 60 70 9199 1980 883
* Volumen ofiflene kosti izrafen u ml - the volume of cleaned bone in ml;
& Maksimalna dufina izrafena u mm - the maximum length in mm; * Dufina izosedu facies laterali et umm, bes - distance in L =
¢ Promjer/debljina kompakic dijafize mjeren u njenoj sredini izraden u mm - i £ compact in the middle of the diaphysis in mm; ol rity N o L
¢ Maksimalna firina kondila, mjerens izmedu naj ije | majmedijalaij jmanja distina izmedu trochles femoris | facies poplitea u mm - the + 5y e I o
ridth of condyles/the minimal length between the trochlea and the popliteal surface in mm;
« Zivavag ifka tefina - liv weight

Tablica 1. Mjerenja izvr§ena na desnoj bedrenoj kosti (os femoris dex-
trum) pokusnih svinja

Table. 1. Measures of the right femur (os femoris dextrum) of experi-
mental piglets

Tablica 2. Mjerenja izvréena na desnom 13. rebru (os costale XIIl.
dextrum) pokusnih svinja

Table 2. Measures of the right XII rib (os costale Xlll. dextrum) of ex-
perimental piglets
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SUMMARY

In the present experiment the effects on bone structure of dicalcium pho-
sphate (known producer) and tricalcium phosphate (»Kormophos«, Fosfaty, Vo-
skresensk, Ukraine) as a feed additives for piglets was studied. During 54 days,
that is during the growth of the average body weight 6 - 27 kg, the piglets
were administered by above feed additives. Every groups were consisted of
two male and two female experimental piglets. Control group (group ) did not
administrating any feed additive, and received a diet containing only 0.37% pho-
sphorus of vegetable origin. Group Il. received a diet containing 1% tricalcium
phosphate. The experimental groups, lll., IV. and V. were fed the diets containing
0.5%, 1% and 2% of tricalcium phosphate.

Results showed a parallel increase in mass and vigor of investigated bones,
particular of the femur, increase of contents of calcium and phosphorus in bones
and the increase administration of above feed additives. Biological value of tri-
calcium phosphate was a little higher in relation to dicalcium phosphate. The
final weights (live weight and slaughter weight) of experimental piglets were in-
creased parallel with increased administration of feed additives, too. The final
weight of the piglets of group. V. was the biggest, and the piglets of group I.
was the lightest. None of investigated bones show any pathological changes.

One can conclude, the investigated tricalcium phosphate can be use as a
source of calcium and phosphorus in swine feed, from economical point of view.
It is recommended, before its widely use as a feed additive, to study its eventually
side effect on reproduction and teratogenic, mutagenic and carcinogenic effects.
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