V. RUPIC

PRILOG POZNAVANJU UTJECAJA BAKARNOG SULFATA OBROKA
NA UKUPNE MASTI, UKUPNE BJELANCEVINE I FRAKCIJE
BJELANCEVINA KRVNE PLAZME TOVNIH SVINJA

S UMMARY

Istrazivan je utjecaj razli¢itih koli¢ina (0,05%, 0,075 i 0,19/y) bakarnog
sulfata u obroku svinja na ukupne masti, ukupne bjelancevine i frakcije
bjelancevina krvne plazme nakon 114 dana tova u svinja kriZzanaca velikog
jorkSira i Svedskog landrasa.

Nakon 114 dana pokusa nisu nadene znacajne promjene u koncentra-
cijama ukupnih masti, ukupnih bjelancevina i albumina krvne plazme u
svinja hranjenih povecanim i razli¢itim koli¢inama bakarnog sulfata u ob-
roku. U svinja hranjenih uobicajenom koli¢inom bakra u obroku (kontrolna
skupina) nasli smo znacajno manje alfa, — globulina krvne plazme od svi-
nja hranjenih sa 0,1° bakarnog sulfata u obroku, dok smo u svinja hranje-
nih sa 0,5% bakarnog sulfata u smjesi, nasli znatajno manje koncentracije
alfa; — globulina krvne plazme od svinja hranjenih sa 0,0769/, bakarnog
sulfata i svinja hranjenih sa 0,1% bakarnog sulfata u obroku.

Svinje hranjene povedanim koli¢inama bakarnog sulfata (pokusne sku-
pine II, IIT i IV) u obroku imale su vece koncentracije alfa, — globulina
krvne plazme od svinja hranjenih uobi¢ajenom koli¢inom bakra u koncen-
tracijama beta,, beta, i gama — globulina krvne plazme u svinja hranjenih
povecanim razli¢itim kolicinama bakarnog sulfata u obroku u odnosu na
svinje standardnim obrokom (kontrolna skupina) s uobicajenom koli¢inom
bakra u smjesi.

Key words:
Klju¢ne rije€i: svinje, bakreni sulfat, ukupne masti, ukupne bjelancevine,
frakcija bjelanéevina

UvVv OD

Nedvojbeno je dokazano da povecane koli¢ine bakarnog sulfata u obro-
ku imaju pozitivan utjecaj na prirast, konverziju i randman tovnih svinja
(Jancié i sur. 1965, 1966. i 1978). Isto tako je utvrdeno da suvi$ak bakarnih
soli obroka moZe imati negativan ucinak na neke konstante mesa i slanine
u tovnih svinja (Crnojevic i sar. 1974, 1975. i 1976). Bunch i sur. (1963) utvrdi-
li su promjene u koli¢ini hemoglobina u svinja pod utjecajem visokih koli-
¢ina bakarnog sulfata u obroku. Isto tako Rupi¢ je (1980) nasao promjene
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u veli€ini hematokrita i broja eritrocita u tovnih svinja hranjenih poveca-
nim koli¢inama (0,075 i 0,1%) bakarnog sulfata u obroku, Hoefer i sur, (1958)
nisu nadli promjene u veli¢ini hematokrita i koli¢ini hemioglobina pod utje-
cajem 125 ppm bakarnog sulfata obroka u tovnih svinja. Da bi nadopunili
i zaokruzili naSa prethodna istrazivanja o djelovanju poviSenih koliéina
bakarnog sulfata obroka u tovnih svinja, proveli smo ova istraZivanja bio-
kemijskih hematolo$kih pokazatelja: ukupnih masti, ukupnih bjelanéevina
te frakcija bjelancevina, nakon pokusne hranidbe od 114 dana.

Bakar je elemenat neophodno potreban organizmu Zivotinja za niz bio-
kemijskih procesa, medutim bit ée vrlo interesantno pogledati spomenute
biokemijske pokazatelje krvi u tovnih svinja nakon ishrane s daleko vedim
koli¢inama bakarnog sulfata odnosno bakra, nego $to je to stvarno organiz-
mu svinje potrebno. Smatramo da bi povedane koli¢ine bakarnog sulfata
(0,075 i 0,1%) u hrani mogle imati negativan u¢inak na pojedine biokemij-
ske pokazatelje u krvi tovnih svinja.

MATERIJAL I METODE

U pokus je stavljeno 72 praseta podijeljena u &etiri skupine (18 prasadi
u svakoj skupini). Sve skupine svinja formirane su slu¢ajnim izborom na
temelju porijekla, dobi, tezine i spola. U svakoj skupini bio je podjednak
omjer spolova (P+9). Prasad su bila u tipu kriZanaca velikog jork$ira sa
Svedskim landrasom. Za na$a biokemijska istraZivanja uzeli smo iz svake
skupine 11 svinja (6 mi5Z). Pokusni tov je trajao 114 dana. Tokom tova
svinje su hranjene i pojene ad libitom. Ishrana svinja tokom tova vrSena je
do 50 kg ST — 1 smjesom a od tada do kraja tova ST — 2 smjesom. Shemu
pokusa prikazuje tablica 1, dok sastav krmnih smjesa za pokusni tov svinja
prikazuje tablica 2.

Tablica 1 — Shema pokusa

Skupine svinja

I II III v
Broj prasadi u skupini 18 18 18 18
DuZina pokusa u danima 114 114 114 114
Koli¢ina dodanog bakarnog
sulfata u smjesu u 9/, — 0,05 0,075 01
Poletna teZina prasadi u kg 20 20 20 20
Zavrina teZina tovljenika u kg 100 100 100 100

Sastav smjese ST—1 pokazuje da su sve skupine svinja dobivale potpu-
no izbalansiranu smjesu sa svim potrebnim faktorima, i bakrom, za nesme-
tani razvoj i rast. Smjese ST—1 sadrzavale su 16,06 9/, surovih bjelan¢evina,
2,19 * surovih masnoca, 3,00 * surovih vlakana, 0,75 o/, kalcija i 0,62 * fos-
fora. )
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Tablica 2 — Sastav ST—I za pokusni tov un/y (20 = 50 kg teZine)

Krmiva Skupine svinja
I II 111 v

Kukuruz 63,60 63,55 63,525 63,50
Jetam 9,00 9,00 9,00 9,00
P$eni¢ne posije 7,00 7,00 7,00 7,00
Sojina sa¢ma 14,00 14,00 14,00 14,00
Riblje brasno 4,00 4,00 4,00 4,00
Dikalcijev fosfat 0,40 0,40 0,40 0,40
Kreda 1,00 1,00 1,00 1,00
Sol 0,50 0,50 0,50 0,50
VAM 0,50 0,50 0,50 0,50
Bakarni sulfat (CuSOy) — 0,05 0,075 0,10

Ukupno 100,00 100,00 100,00 100,00

Sastav ST—2 za pokusni tov u 0/, (50 = 100 kg teZine)

Krmiva Skupine svinja

I II III v
Kukuruz 60,80 60,75 60,725 60,70
Je¢am 15,00 15,00 15,00 15,00
Pseni¢ne posije 10,00 10,00 10,00 10,00
Sojina saéma 7,80 7,80 7,80 780
Riblje brasno 2,00 2,00 2,00 2,00
Lucernino brasno 2,00 2,00 2,00 2,00
Dikalcijev fosfat 0,40 0,40 0,40 0,40
Kreda 1,00 1,00 1,00 1,00
Sol 0,50 0,50 0,50 0,50
Krmiva Skupine svinja

I 11 111 v
VAM 0,50 0,50 0,50 0,50
Bakreni sulfat (CuSO,) — 0,05 0,075 0,10
Ukupno 100,00 100,00 100,00 100,00

Isto tako u drugom periodu tova, od 50 do 100 kg, svinje su dobivale
obrok potpuno jednake strukture i kemijskog sastava. ST—2 je sadrZavala
13,13 o/, surovih bjelandevina, 1,21 * surovih masnoca, 3,59 ** surove vlakni-
ne, 0,69 * kalcija i 0,57 ¥+ fosfora. Tokom cijelog perioda tova, a to znadi
smjese ST—1 i ST—2 su sadrZzavale povedane koli¢ine bakrenog sulfata: II
skupina svinja dobivala je smjesu u koju je dodano 0,05 o/, bakarnog sul-
fata, III skupina svinja dobivala je smjesu koja je sadrZavala 0,75 0/, bak-
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renog sulfata i IV skupina svinja dobivala je smjesu koja je sadrzavala 0,1
9/p bakrenog sulfata. Prva skupina svinja, koja je bila kontrolna, dobivala
je smjesu sa uobi¢ajenom koli¢inom bakra, koja je u smjesama za ishranu
svinja predvidena za podmirenje svih fiziolodkih potreba na bakru. Bakar
je u kontrolnoj smjesi potjecao iz VAM-a dok su sva krmiva od kojih je
bila komponirana smjesa sadrzavala ukupno 6 — 7,5 ppm bakra. Prema
tome svinje svih pokusnih skupina dobivale su kompletan obrok — smjesu,
sa svim hranidbenim faktorima, samo je u smjesu svinja II, III i IV skupi-
ne dodan bakreni sulfat.

Nakon 114 dana pokusa uzeli smo krv od 11 svinja (6 mugkih i 5 Zen-
skih) iz svake pokusne skupine, punktiom vene cave cranialis. Krv smo uzi-
mali u heparinizirane epruvete a u krvnoj plazmi tovljenika odredivali smo:
ukupne bjelan¢evine po Wolfsonu i sur. (1948, Weichselbaumov reagens,
1946), ukupne masti po Zollner-Kirsch (1962) te frakcije bjelandevina semi-
mikroelektroforezom na cellogelu (aparatura Chemetron — Milano). Semi-
mikroelektroforeza je provedena pod naponom od 260 V, a frakcije bje-
langevina eluirane su s 804/ptnom octenom kiselinom te eluat fotometriran
kod 520 nm.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Nakon 114 dana pokusne hranidbe s povecanim razli¢itim koli¢inama
bakrenog sulfata u obroku nismo na$li statisti¢ki opravdane razlike u kon-
centracijama ukupnih masti krvne plazme izmedu kontrolne (I) i pokusnih
(IT, III, IV) skupina svinja (P>>0,05, tablica 3). Interesantno je spomenuti
da je u svih skupina svinja koje su u obroku dobivale poveéane koli¢ine bak-
arnog sulfata, nadena ne$to niza koncentracija ukupnih masti krvne plazme
u odnosu na kontrolnu (I) skupinu, medutim utvrdene razlike nisu bile
signifikantne.

Koncentracije ukupnih bjelanéevina krvne plazme bile su u svih skupi-
na svinja, nakon 114 dana pokusa, podjednake te nisu nadene znalajne raz-
like izmedu kontrolne i pokusnih skupina svinja (P>0,05, Tablica 3).

Nakon 114 dana pokusa nismo nagli statisti¢ki opravdane razlike u kon-
centracijama plazmatskih albumina izmedu kontrolne (I) i pokusnih (II, III
i IV) skupina svinja u tovu (P>0,05, tablica 3). Koncentracija plazmatskih
albumina numericki se smanjivala od prve do etvrte skupine medutim to
smanjenje nije bilo statistidki opravdano.

Nakon pokusne ishrane sa razli¢itim poveéanim koli¢inama bakarnog
sulfata u obroku nasli smo znacajne razlike u koncentraciji alfa, — globu-
lina krvne plazme izmedu kontrolne i pokusnih skupina svinja. Svinje IV sku-
pine (0,1 ¢/g) hranjene sa vrlo velikom koli¢inom bakarnog sulfata u smjesi,
imale su znagajno vi$e alfa, — globulina od svinja kontrolne (I) skupine hra-
njenih sa uobi¢ajenom koli¢inom bakra u smjesi (P>0,05). Svinje druge sku-
pine, hranjene s dodanih 0,05 0/, bakarnog sulfata, imale su znacajno manje
koncentracije alfa, — globulina krvne plazme od svinja III skupine (0,075 9/,
bakarnog suflata u smjesi) svinja IV skupine (0,1 9/, bakarnog sulfata u
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smjesi, P>0,05). Interesantno da je koncentracija alfa; — globulina krvne
plazmc svinja II skupine (0,05 9/, bakarnog sulfata) bila niza od koncentra-
cije alfa; — globulina krvne plazme svm]a kontrolne 5ku1pme koje su hra-
njene uobi¢ajenom kohcmom bakra u sm]em

Nakon 114 dana pokusa svxn_]e 11X skupme (0,0759/ bakarnog sulfata)
imale su znacajno. ve¢e koncentracije alfa,—globulina krvne plazme od
svinja I—kontrolne, skupine (P<<0,05, tablica 4). Znadajno je ista¢i da su
sve svinje koje su:u smjesi dobivale povecane poli¢ine bakarnog sulfata,
imale numericki veée koncentracije. alfa—globulina od svinja kOntrohxe I
skupine hranjenih uobléajenem koli¢inom bakra u smjesi.

Koncentracaja beta,-globuhna u krvnoj plazmi svinja, nakon 114 dana
pokusa, bila je u svm;a 111 (0,075 9/) i IV (0,1 *) skupine numeridki niza od
koncentracije beta;-globulina krvne plazme svinja I-kontrolne skwpme te svi-
nja II (0,05 9/y) skupine, medutim utvrdene razlike u koncentracle nisu bile
statisticki opravdane (P>0 05, tabhca 4).

Nismo nasli znatajne razlike u koncentraciji betaz-globulma krvne plaz-
me izmedu pokusnih”skupina svinjd nakon pokusnog razdoblja od 114 dana
(P>0,05, tablica 4).

Nakon 114 dana pokusne hranidbe s_povecanim kohémamn bakrenog
sulfata u obroku svinja nismo nash znaéajne razlike u koncentraciji gama-
-globulina ktvne plazme izmedu kontrolne i pokusnih skupina kao ni izmedu
pokusnih skupina svinja posebno (P>0,05, tablica 4). !

Y DISKUSITJTA
Potrebno je ipak istaéi da iako nisu nadene znafajne rashke u koncen-
traciji ukupmh masti krvne plazme izmedu kontrolne skupine, koja je dobi-
vala smjesu s uobiajenom koli¢inom bakra, i skupina svinja ko;e su u ob-
roku dobivale povecanu koli¢inu bakrenog ‘sulfata (0,05,0,075 i 0,1 9/), ipak
je u skupinama svaa hranjenih s povecanom kohcmom _bakrenog sulfata
u obroku nadena niZa koncentracija ukupnih masti krvne plazme. Ovakav
nalaz koncentracija plazmatskih masti mogao bi biti posljedica, istina manje
znacajnog, nutntwnog djelovanja p@veéamh koli¢ina bakrenog s1.11fata

Iz_;e-dnacenost kohéma ukupmh b]elancevma krvne plazme sv1h skupi-
na svinja pekazuje da poveéane i razli¢ite koli¢ine bakrenog sulfata obro-
ka nisu imale utjecaja na sintezu i nivo cirkulirajuéih bjelan¢evina plazme.
Nage eksperimentalne-vrijednosti slazu se u potpunosti s vrijednostima plaz-
matskih bjelangevina svinja koje su objavili, Mitin (1969), dok su nesto vide
od vn;ednostl Dukesa (1975), Millera: 1 sur. (1961) te Smitha ii sur. (1960).

Nisu nadeng statlstlékx opra,vdane razhke a11 su nadene vrlo. indikativ-
ne numeri¢ke razlike u LkOIlCEIltI'&:Cl]l [plaz.matskﬂl albumina 1z=me§lu kontrol-
ne i pokusnih skupina svinja, nakon 114 dana tova. Sve skupine SVIII_]B koje
su u obroku dobivale poveéane Koli¢ine bakarnog sulfata (II, III.i IV) imale
su numericki manje koncentracije albumina plaz.me a smanjenje koncentra-
cije albumina kao da je bilo u vezi s povecanjem koli¢ine: baka.rnog sulfata
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u smjesi. Ako bi povedane koli¢ine bakrenog sulfata u obroku imale negati-
van utjecaj na plazmatske albumine, a §to bi trebalo istrazivati jednim vecim
i preciznijim eksperimentom, u tom bi sluéaju sasvim sigurno bile poreme-
¢ene i velikim dijelom fizioloSke funkcije koje vre plazmatski albumini. Na-
$e eksperimentalne vrijednosti albumina plazme svinja I—kontrolne skupine
i II skupine hranjene sa 0,05 9/, bakarnog sulfata, slaZu se sa vrijednostima
albumina koje su objavili Mitin (1969) a na3li u svinja Miller i sur. (1961).

Nakon 114 dana pokusa nadene su znadajne razlike u alfa-globulinskoj
frakciji izmedu kontrolne i pokusnih skupina svinja. Svinje IV skupine, hra-
njene s 0,1 9/, bakarnog sulfata u obroku imale su znacajno viSe alfa,-globu-
lina krvne plazme od svinja kontrolne skupine, hranjenih sa uobi¢ajenom ko-
li¢inom bakra u smjesi. Isto tako znatajno je napomenuti da su svinje II
skupine hranjene sa 0,05 9/, bakarnog sulfata u smjesi, imale znatajno manje
alfa,-globulina krvne plazme od svinja III skupine, hranjenih sa 0,075 9/,
bakarnog sulfata u obroku i svinja IV skupine hranjenih sa 0,1 9/, bakar-
nog sulfata u obroku. Ovaj nalaz ukazuje na vjerojatnost da su velike koli-
¢ine bakarnog sulfata u obroku (0,075 9/, i 0,1 %) bile uzrok poveéanju kon-
centracije alfa,-globulina krvne plazme pokusnih svinja.

U svinja koje su u obroku dobivale poveéane koli¢ine bakarnog sulfata
(II, III i IV skupina), nakon 114 dana pokusa, nasli smo vece koncentracije
alfa,-globulina krvne plazme nego u svinja kontrolne (I) skupine, hranjenih
uobi¢ajenom koli¢inom bakra u smjesi. Dapae u svinja II skupine, hranje-
nih sa 0,075 9/, bakarnog sulfata u smjesi, na$li smo znac¢ajno vise alfa,-glo-
bulina krvne plazme nego u svinja kontrolne (I) skupine. Ovakav nalaz alfa,-
-globulina krvne plazme upuéuje da bi povecane koliine bakarnog sulfata
mogle imati pozitivan u¢inak na koli¢inu alfa,-globulina krvne plazme tovnih
svinja. Alfa-globulinske vrijednosti plazmatskih bjelanéevina krvi svinja kon-
trolne (I) skupine i II skupine (0,05) slaZu se sa vrijednostima alfa-globuli-
na koje su objavili Mitin (1969), a svinja III (0,075) i IV (0,1 9/¢) skupine sa
vrijednostima koje su u svinja nasli Miller i sur. (1961).

Premda su nadene samo numeri¢ke ali ne i znadajne razlike u koncen-
traciji beta-globulina krvne plazme, potrebno je napomenuti karakteristi¢an
slijed koncentracija beta,-globulina krvne plazme u skupina svinja hranjenih
povedanim koli¢inama bakarnog sulfata u smjesi. Poveéanjem koli¢ine ba-
karnog sulfata u smjesi smanjivala se koncentracija beta;-globulina krvne
plazme pocev od II do IV skupine.

Numeri¢ka izjednagenost koncentracija betay-globulina krvne plazme u
svih skupina svinja pokazuje da poveéane i razli¢ite koli¢ine bakarnog suf-
fata obroka nisu imale utjecaj na kretanje koncentracija beta,globulina
krvne plazme. Nase vrijednosti koncentracija beta-globulina svinja kontrol-
ne i svih pokusnih skupina ne$to su vise od vrijednosti beta-globulinske fra-
kcije koje su objavili Mitin (1969) a znatno vise od vrijednosti koje su obja-
vili Miller i sur. {1961).

Pri ishrani s poveéanim i razli¢itim koli¢inama bakarnog sulfata u ob-
roku nismo naili znadajne razlike u koncentraciji gama-globulina krvne plaz-
me izmedu kontrolne i pokusnih skupina svinja. Prema tom nalazu, znatno
vede koli¢ine bakarnog sulfata u obroku nisu imale utjecaj na nivo i koliinu
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cirkuliraju¢ih gama-globulina krvne plazme tovnih svinja. Interesantno da
su Mitin (1969) a osobito Miller i sur. (1961) objavili odnosno na$li znatno
vece koncentracije gama-globulina u krvnoj plazmi svinja nego §to smo mi
utvrdili koncentraciju gama-globulina u krvnoj plazmi svinja kontrolne i
pokusnih skupina.

ZAKLJUCCI

Na temelju ovog pokusa o istrazivanju utjecaja povecdanih razliditih ko-

li¢ina bakarnog sulfata u obroku tovnih svinja, na koncentraciju ukupnih
masti, ukupnih bjelancevina i frakcija bjelancevina, mogu se izvesti slije-
dedi zakljudci:

Nisu nadene znaCajne promjene u koncentracijama ukupnih masti krv-
ne plazme kod ishrane s povedanim i razli¢itim koli¢inama bakarnog
sulfata u obroku svinja.

Prisutnost povecanih koli¢ina bakarnog sulfata u obroku nije imala ut-
jecaj na koncentraciju ukupnih bjelanc¢evina krvne plazme tovnih svinja.

Ishrana s povecanim i razli¢itim koli¢inama bakarnog sulfata u obroku
svinja nije imala utjecaj na koncentraciju albumina krvne plazme.

Svinje kontrolne skupine imale su zna¢ajno manje alfa;-globulina krvne
plazme od svinja IV skupine hranjenih sa 0,1 9/, bakarnog sulfata u ob-
roku. Takoder svinje hranjene sa 0,05 9/, bakarnog sulfata u obroku (II
skupina) imale su znaCajno manje alfa;-globulina krvne plazme od svinja
hranjenih sa 0,075 o/, bakarnog sugfata (III skupina) i svinja hranjenih
sa 0,1 9/, bakarnog sulfata (IV skupina) u obroku.

Svinje kontrolne skupine imale su znaajno manje alfa,-globulina krv-
ne plazme od svinja hranjenih sa 0,075 0/, bakarnog sulfata (III skupina)
u obroku.

Nismo na$li znacajne razlike u koncentraciji beta,-globulina krvne plaz-
me izmedu svinja kontrolne i svinja pokusnih skupina, hranjenih pove-
¢anim i razli¢itim koli¢inama bakarnog sulfata u obroku.

Ishrana s povedanim koli¢inama bakarnog sulfata u smjesi nije imala
znacajan utjecaj na koncentracije beta,globulina krvne plazme tovnih
svinja.

Nisu nadene nikakove promjene u koncentraciji gama-globulina krvne
plazme pod utjecajem povecanih koli¢ina bakarnog sulfata obroka tov-
nih svinja.
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