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SAZETAK

Rezultati upotrebe bakra u hranidbi svinja na razini znatno veéoj od potreba
(125 — 250 ppm) potvrduju njegovu djelotvornost kao stimulatora rasta. Stupan;j po-
ticanja rasta zavisi od razine bakra u hrani, dobi Zivotinja, medusobnog odnosa s
drugim mineralima u hrani, te dodatka antibiotika.

Hrana koja sadrzi visoke koli¢ine bakra ocituje se znacajnim povec¢anjem kon-
centracije tog minerala u jetri, ¢ije bioloske posljedice nisu poznate. Dokazano jeda
razni oblici sumpora, napose sulfid, djelotvorno smanjuju odlaganje bakra u jetri.

Novija istraZivanja pokazuju da razina bakra od 200 ppm pogoduje selekciji E.
coli bakterija s viSestrukom rezistencijom na antibiotike (tetraciklin, streptomicin, klo-
ramfenikol, ampicilin, kanamicin), posebice prema kloramfenikolu. Iz tih razloga pre-
porucuje se ograniciti razinu bakra u hrani svinja na najvise 125 ppm, a upotrebu
bakra u kombinaciji sa stimulatorima rasta dozvoliti samo onda ako ne o¢ituje aktiv-
nost na gram negativan spektar. U suprotnom koli¢ine bakra dodanog u hranu ne
smiju prelaziti 50 ppm.

Uvod

Za zivot sisavaca bakar je neophodan elemenat u tra-
govima, Cija je prisutnost u tijelu Zivotinja (0,00015%) utvr-
dena 1833. godine, a djelomi¢na funkcija upoznata 1928.
godine (Cromwell i drugi, 1981).

Danas je poznato da je bakar (Cu) sastavni dio brojnih
enzima, od kojih veéina igra vaznu ulogu u organizmu su-

djelujuci u procesima oksidacije-redukcije. Dokazano je da
je povezan s procesima pigmentacije, keratinizacije vune,
s formiranjem kostiju, reprodukcijom i mijelinizacijom ki¢-
mene mozdine.

Dr. Libuska Ivandija, vi$i znanstveni suradnik, Istrazivacki institut

PLIVA, Zagreb.
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Apsorpcija, raspodjela u organizmu i izlu€ivanje:

Metabolizam i potrebe u bakru pod utjecajem su vrste,
pasmine i dobi Zivotinja. Apsorpciju smanijuju fitati u hrani,
visoka razina kalcijeva karbonata, Zeljeznog sulfata, cinka,
kadmija, molibdena i sulfata.

Uc¢inak molibdena na metabolizam Cu pociva na stva-
ranju kompleksa slabe topljivosti, sto smanjuje apsorpciju
i razinu Cu u krvi, a odlaganje Cu u jetri zavisi od sadrzaja
anorganskih sulfata u hrani. Naime, pod utjecajem visoke
razine molibdena i sulfata nastaje u jetri netopljiv bakarni
sulfid, sto dovodi do nedostatka Cu. U prilikama kada u
obroku nema molibdena, sulfati hrane ne ocituju nepovo-
lian ucinak na odlaganje Cu (Marcilese idrugi, 1972).

Pomocu radioaktivnog Cu dokazano je da se u svinja
apsorbira samo 2 — 10% od unesenog Cu, a gotovo sav
preostali dio izluCuje se fecesom. Mokra¢om se izlu€uje
mali dio unesenog Cu (Bowland i drugi, 1961).

Zanimljivo je napomenuti da se putem zu¢i moze izlu-
Citi do 40% apsorbiranog Cu. Apsorpcija se odvija pretez-
no u tankom i debelom crijevu. Koli¢ine Cu koje se odlazu
u tijelu povezane su sa razinom u hrani. Uz obrok koji sa-
drzi Cu samo u tragovima odlaze se u tijelu 12,3% Cu, dok
se uz obrok kojemu je dodano 0,05 ili 1% bakarnog sulfata
odlaze 4,81 10,6% Cu (Kirchgessner idrugi, 1963).
Nakon apsorpcije, Cu se prenosi uglavnom proteinima pla-
zme (ceruplazmin), manje krvnim stanicama (eritroku-
prein) i odlaze u jetri (44 — 51%) kao hepatokuprein. Zna-
¢ajne koli¢ine bakra odlazu se i u bubregu.

U vezi sa sadrzinom Cu u drugim tkivima treba reci
tkivo probavnog sustava sadrzi 20 — 40% od koli¢ina Cu
prisutnih u tkivu i u mokraéi (Bowlandidrugi, 1961). Ko-
li¢ina Cu koja cirkulira u krvi svinja relativno je mala (0,12
— 0,15 mg/100 ml) i moze se utvrditi zavisno od koli€ina u
hrani (130 — 190 ppm) ve¢ nakon 30 minuta, odnosno (21
— 24 ppm) izmedu 30 minuta i jednog sata.

Bioloska raspolozivost anorganskih soli bakra:

Na apsorpciju Cu utjece topljivost, tj. kemijski spoj u
kojem se mineral daje. Prema misljenju nekih strugnjaka
sulfati, kloridi i karbonati dobro su iskoristivi, za razliku od
oksida i sulfida ¢ija je iskoristivost slaba.

Druga skupina autora zastupa stajali$te da je Cu u
obliku oksida, karbonata i klorida jednako djelotvoran kao
i sulfat. Istrazivanja raspolozivosti pomoc¢u Cu®* anorgan-
ske komponente karbonata, oksida ili sulfata nisu pokazala
znacajnije razlike u koncentraciji u krvi ili plazmi, te ukup-
nom fekalnom izlu¢ivanju Cu®, uz napomenu da se nakon
koristenja karbonata mokrac¢om izlu¢uju veée koligine Cu
nego uz oksid ili sulfat (Buescher i drugi, 1961).

Goihl (1990) navodi rezultate istraZivanja u kojima
je utvrdeno da je za topljivost bakarnog oksida, a time i
raspolozivost Cu, od znacaja postupak kojim se taj spoj

dobiva, pa preporucuje da se prije koristenja bakarnog ok-
sida provjeri njegovo porijeklo.

Potrebe svinja u bakru: Nisu dovoljno istrazene. Uzi-
majuci u obzir podatke iz literature, dolazi se do vrijednosti
od 5 do 10 mg/kg hrane kao koli¢ine primjerene potrebama
svih kategorija svinja. Kako u praksi obrok sastavljen od
uobicajenih krmiva sadrzi oko 5 mg Cu/kg, prihvaceno je
misljenje da u obrok za svinje ne treba dodavati Cu. U tom
pogledu iznimku €ini sisaju¢a prasad, kojoj je mlijeko jedi-
na hrana, a ono sadrzi nedostatne koli¢ine Cu. Kako potre-
be prasadi iznose 2 — 4 mg Cu po Zivotinji dnevno, prepo-
rucuje se dodati male koli¢ine Cu u cilju suzbijanja anemije
prasadi. Preporuke NRC (1989) za dodatak Cu u hranu
odbite prasadi iznose 6 ppm, a za starter 5 ppm.

Nedostatak bakra: Javlja se samo uz sintetski obrok,
a oCituje se u mikrocitnoj hipokromnoj anemiji, iskrivljenim
nogama i spontanim lomom Kostiju. Izvjestava se i o kar-
diovaskularnim poremetnjama (Carnes i drugi, 1961)

Poticanje rasta: Najve¢e znacenje Cu u hranidbi svi-
nja ima njegova upotreba na razini znatno vecoj od potre-
ba, kao stimulatora rasta.

Prvi izvjestaji o poticanju rasta u svinja pod utjecajem
dodatka bakarnog sulfata datiraju iz 1928. godine. (Ev -
vard), a prve preporuke za dodatak bakarnog sulfata u
hranu svinja kao stimulatora rasta donose Barber idru-
gi (1955). Ubrzo nakon toga izvjestaji iz brojnih zemalja
potvrduju nalaze navedenih autora.

Braude (1975) je sabrao rezultate svih izvjestaja ob-
javljenih u literaturi u kojima je izravno usporedivan u¢inak
bakarnog sulfata na razini od 250 ppm sa sli¢nim kontrol-
nim Zivotinjama koje nisu primale dodatak Cu. Rezultati 83
pokusa provedena u svijetu (do sredine 1965. godine) na
ukupno 2.430 svinja pokazuju da se pod utjecajem Cu
(250 ppm) u hrani prosje¢ni dnevni prirast poboljSava za
8,1%, a iskoristenje hrane za 5,4%. Objedinjavanjem re-
zultata 205 pokusa, u koje je bilo uklju¢eno 15.000 svinja
koje su primale u hrani 250 ppm Cu tijekom 1955-1975.
godine, autor zakljuCuje da se uz povisene razine bakra u
hrani prosjecni dnevni prirast povec¢ava u rasponu od 5 do
10,5%, uz istovremeno bolje iskori$tenje hrane za 3,9 —
8,1%.

Kako je u pocetku koristenja Cu, zbog relativno viso-
kih doza, bila prisutna bojazan od trovanija svinja, istrazena
je djelotvornost nizih koli¢ina Cu.

U 17 pokusa, u koje je bilo uklju¢eno po svakom po-
stupku 195 svinja, usporedivana je djelotvornost bakra u
koli¢ini 125 i 250 ppm. Uz niZzu razinu bakra pobolj$anje
prirasta i iskoristenja hrane iznosilo je 3,8% i 3,2%, odno-
sno 8,2% i 4,4% uz visu razinu (Braude, 1967).

Neki istraZivaci testirali su u¢inak veoma visokih kon-
centracija Cu i utvrdili da se razina od 375 ppm ocituje ne-
Sto loSijim proizvodnim rezultatima, a uz 500 ppm ili vise
javlja se trovanje. Razine Cu nize od 125 ppm oéituju se
malim pobolj$anjima ili ona izostaju (Braude, 1967).
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Nadalje je utvrdeno da se odredena pobolj$anja proi-
zvodnih rezultata u svinja mogu postic¢i kada se Cu koristi
samo u dijelu razdoblja rasta, a neki istrazivaci ukazuju na
bolji u¢inak ako se Cu daje do tezine 50 kg nego u kasni-
jem dijelu tova. U tom pogledu veoma su ilustrativni podaci
koje je prikupio Wallace (1967), a koje iznosi Crom -
well idrugi (1981). Na osnovi rezultata 154 pokusa pro-
vedena u SAD utvrdeno je da dodatak Cu (50 — 300 ppm)
poboljSava prirast u prasadi za 22,1%, kod svinja u pora-
stu za 6,5%, a u zavrénom dijelu tova za 3,6%. Pobolj$a-
nje iskoristenja hrane ima slican slijed (8,1% : 2,3% :
1,1%).

Mehanizam kojim bakar potice rast svinja: Nije u
cjelosti poznat, no drzi se da je povezan s njegovim anti-
bakterijskim osobinama, te slican uc¢inku antibiotika. Nai-
me, za Cu je poznato da in vitro u koncentraciji od 18,8
mcg/ml oCituje bakteriostaticki ucinak, a 220 mcg/ml djelu-
je baktericidno, pa ne zacuduje da spojevi bakra u dozama
veéim od potreba djeluju stimulativno na rast, posebice u
svinja, koje za razliku od drugih vrsta podnose vise razine
Cu u hrani.

Novija istrazivanja Shursona i drugih (1990), pro-
vedena na prasadi uzgajanoj na uobicajeni nacin i na
»germ free« prasadi koja je primala u hrani 16 ili 283 ppm
Cu pokazuju da visoka razina Cu izaziva promjene u he-
matopoezi, osobinama crijeva, te tezini timusa i nadbu-
brezne Zlijezde, $to je neizravno povezano s uc¢inkom Cu
na mikrofloru crijeva. Braude (1967) iznosi da se pod
utjecajem 250 ppm Cu u hrani svinja u porastu povecava
odlaganje dusika i poboljSava njegova probaljivost. Jedno
od objasnjenja svodi se na ¢injenicu da Cu spre¢ava raz-
gradnju esencijalnih aminokiselina u crijevu i tako pobolj-
Sava ravnotezu apsorbiranih aminokiselina, $to u nastavku
omogucava djelotvorniji tok anaboli¢kih procesa. Visa razi-
na Cu utjeCe na odlaganje i izluCivanje minerala (P, Mg,
K, ClI, Si), pa je ono smanjeno fecesom, a povec¢ano mo-
kracom, Sto se povezuje s pomakom acidobazne ravnote-
ze. Kirchgessner i drugi (1976) navode da se pod
utjecajem Cu na aktivnost pepsina poboljSava probavlji-
vost proteina u tovnih svinja.

Odnos bakar-antibiotik: Kako su u vrijeme uvodenja
visokih razina Cu u obrok za svinje antibiotici bili u $irokoj
upotrebi kao dodaci stocnoj hrani, to je potaklo istrazivace
da usporede djelotvornost Cu s antibiotikom i djelotvornost
kombinacije Cu i antibiotika. Istrazivanja s prasadi pokazu-
ju da je ucinak tih dviju tvari aditivan. Primjerice, u pokusu
Sto su ga proveli Stahly idrugi (1980) na prasadi odbitoj
u dobi od 4 tjedna dodatak Cu na razini od 250 ppm i klor-
tetraciklina u kolic¢ini 50 g/tona pojedinac¢no ili u kombinaci-
ji, odnosno uz zamjenu klortetraciklina s virginijamicinom
(25 g/tona) ocituje se poboljSanjem prirasta tijekom 4 tjed-
na za 21%, neovisno od toga da li je koristen Cu ili antibio-
tik, ali se kombinacija Cu i antibiotika oCitovala poboljsa-
njem prirasta za 36%. Slicna kretanja utvrdena su i za is-

koristenje hrane. Stupanj prezivljavanja zZivotinja bio je ta-
koder povec¢an uz dodatak Cu.

Meyer i Krdger (1973) iznose da se u prasadi
Cija je dob 2 — 10 tjedana dodatkom Cu (116 — 239 ppm)
u obrok postizu isti ili bolji proizvodni rezultati nego uz do-
datak antibiotika (klortetraciklin 12 ppm). Sli¢ni rezultati u
rano odbite prasadi dobiveni su uz kombinaciju bakra s
Carbadoxom ili sa penicilinom, klortetraciklinom i sulfame-
tazinom, te potvrduju aditivan ucinak. Sli¢an aditivan uéi-
nak u odbite prasadi zabiljezili su kanadski istrazivaci uz
dodatak tilozina (Beames i Loyd, 1965). U starijih
svinja rezultati istrazivanja komplementarnog ucinka kom-
binacije Cu i antibiotika nisu u suglasnosti.

Toksic¢nost bakra: U vezi s koli¢inom bakra potreb-
nom da izazove toksi¢nost u svinja, kao i okolnostima pod
kojima je ona smrtonosna, valja istac¢i da postoji nesugla-
snost misljenja. Na toksi¢nost u svinja utje¢e kako vrsta
proteina, tako i razina drugih metala, te koli¢ina kalcija u
hrani. Toksi¢nost se javlja uz razine od 500 i 1000 ppm Cu
(Allcroftidrugi, 1961), ali i koli¢ina od 250 ppm Cu mo-
ze se ocitovati blaZzim oblikom toksi¢nosti ako hrana sadrzi
nisku razinu cinka (30 ppm) i visoku razinu kalcija, a nije
obogaéena cinkom i Zeljezom. Istovremeni dodatak cinka
(500 ppm) i zeljeza (750 ppm) daje potpunu zastitu od tok-
si€nog ulinka 425, odnosno 750 ppm Cu (Suttle i
Mills, 1966 i 1966a).

Uzajamni odnosi izmedu cinka, bakra i Zeljeza svode
se na »takmiCenje« izmedu elemenata sa sli¢nim afinite-
tom za mjesto vezanja na proteinima, crijevnom sadrzaju
ili u tkivima. Zbog takvog mehanizma dodatak jednog od
elemenata moze utjecati na koli¢ine ostalih elemenata ras-
polozivih za apsorpciju, odlaganje i izlu¢ivanje.

TakmiCenje takoder dovodi do izbacivanja iz funkcije
esencijalnih metala s funkcionalne strane na metalo-enzi-
mu. Pokazatelj toksi¢nosti je povisena razina aspartat tran-
saminaze u krvi, koja se javlja kada koncentracija Cu u
serumu prede kritiénu tocku (250 — 300 mcg/100 ml). Kako
se obilne koli¢ine aspartat transaminaze nalaze u jetri, bu-
panj o$teCenja, a ponekad i lokaciju oste¢enog tkiva
(Suttle i Mills, 1966).

Klinicku sliku trovanja obiljezava zutica, anemija, drh-
tanje i otezano disanje. Razudbom otrovanih Zivotinja ma-
kroskopski vidljiva je Zutica, slabo grusanje krvi, Zuta do
narancCasta jetra, edem pluca, te ulceracija ezofagealne
zone Zeluca. Histoloska pretraga jetre pokazuje centrolo-
bularne nekroze i prsnu¢a zuénih kanali¢a.

Koncentracija bakra u tkivima otrovanih zivotinja izno-
si: jetra 4.000 — 5.000 mg/kg suhe tvari, slezena do 850
mg/kg, plu¢a do 377 mg/kg.

Odlaganje bakra u jetri: Visoke razine bakra u hrani
ili u serumu, ali izazivaju zna€ajno povecéanje sadrzaja Cu
u jetri. Jetra svinja normalno sadrzi 15 — 30 ppm Cu u suhoj
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tvari. Dodatak 250 ppm Cu u hranu povecava za 2 do 22
puta sadrzaj Cu u jetri (tabela 1), uz napomenu da postoji
velika raznolikost u stupnju odlaganja Cu.

Razina bakra pohranjena u jetri svinja koje primaju dodatak
bakra u hrani i u jetri kontrolnih svinja
The level of copper stored in the liver of pigs receiving
added copper in their feed, and in the livers of control pigs
(Braude, 1967)

Tabela 1 — Table 1

kontrolni obrok uz dodatak
obrok 250 ppm bakra

Control  Ration supplemented by
ration 250 ppm of copper

prosjecna koli¢ina bakra

u jetri (mg/kg suhe tvari)

u pojedinim pokusima
Average amount of copper
in liver (mg/kg of dry matter)
in individual experiments
raspon za pojedinu svinju

iz svakog testa

(178 svinja u 24 testa)
Range for individual pigs
participating in each test
(178 pigs in 24 tests)
prosje€no po jetri

Average per liver 48,9 578,4

8,6—-101 39-1.725

5,7-170 24-2.672

Koncentracija Cu pohranjenog u jetri znacajno je niza
(20 — 540 mg/kg) kada svinje primaju hranom samo 125
ppm Cu, no moze doseci razinu od 4.668 mg/kg ako hrana
sadrzi 500 ppm Cu. Kako su u jetri svinja nadene koliCine
do 5000 mg/kg, a zivotinje nisu o¢itovale klinicke znakove
trovanja, to razina od 2.500 do 3.000 ppm ne ukazuje na
pretjerane koli¢ine Cu u hrani.

Visoka razina Cu u jetri svinja koje primaju hranom
250 ppm Cu potakla je problem sigurnosti potrosaca. Istra-
Zivanja toksi¢nosti provedena u $takora hranjenih nekoliko
tjedana svinjskom jetrom s visokom sadrZinom Cu dala su

Bakar u jetri (mg/kg suhe tvari) Zivotinja ¢iji obrok ili obrok
njihovih majki nije sadrzao dodatak bakra
Copper in liver (mg/kg of dry matter) of animals whose diets
or their mother’s diets did not contain copper supplement
(Underwood, 1962)

Tabela 2 — Table 2

broj
Zivotinja prosjek  raspon
No.of Average Range

animals
novorodeno tele / Newborn cattle 41 381 143- 655
odraslo govedo / Mature cattle 23 200 23— 409
novorodeno janje/Newborn sheep 27 168 74— 430
odrasla ovca / Mature sheep 44 599 186-1.370

negativan rezultat. U vezi s time valja ista¢i da jetra goveda
i ovaca uz normalan obrok, bez dodatka Cu, sadrze relativ-
no visoku koncentraciju bakra, ¢esto jednaku onoj u svinja
Giji je obrok obogacen s 250 ppm Cu, a takva su jetra ¢esti
sastojak obroka u ljudi (tabela 2).

Suzbijanje pretjeranog odlaganja bakra u jetri: S
biolodkog stajalista svakako je pozeljno suzbijanje pretje-
ranog odlaganja bakra u jetri. U tom pravcu djelotvornim
se pokazao dodatak sulfata (3.000 — 10.000 ppm natrij sul-
fat), sulfida (natrijev sulfid ili Zzeljezni sulfid, 500 ppm) ili
sumpora (2.000 ppm). Kombinirani rezultati na osnovi
osam provedenih pokusa pokazuju da odnos sulfida pre-
ma bakru 2 : 1 smanjuje razinu bakra u jetri na koncentra-
ciju u kontrolnih svinja, a ne ometa poticanje rasta pod
utjecajem Cu (Lima, 1981).

Elementarni sumpor o€ituje upola manju djelotvornost
od sulfida, a razina sumpora do 2.000 ppm koristena je u
svinja bez nepovoljnih u¢inaka na rast i bez ometanja dje-
lotvornosti Cu u poticanju rasta (Prince, 1979).

Druga je mogucnost za odrzavanje normalne razine
Cu u jetri ograni¢enje primjene dodatka Cu do tezine od
50 kg.

Dokazano je da izuzimanje dodatka Cu iz hrane samo
14 dana prije klanja svinja smanjuje koncentraciju Cu u je-
tri i u bubregu na razini znacajnosti.

Bakar kao selektor E. coli bakterija rezistentnih
prema antibioticima: Kako s jedne strane bakar koristi
ne samo kao mineral u tragovima, ve¢ i kao stimulator ras-
ta, a s druge strane poznato je da se u E. coli bakterija
moZe pojaviti rezistencija na teske metale (kadmij, ziva,
kobalt) u zajednici s rezistencijom na antibiotike koja poci-
va na istom plazmidu, to je Brigitte Ge dek (1981) istrazila
da li Cu u koncentraciji od 200 ppm u usporedbi s nizim
koncentracijama ocituje u¢inak na selekciju E. coli bakteri-
ja videstruko rezistentnih na antibiotike.

Tijekom 1977-1980. godine u svinja razliCite dobi po-
novljena su ispitivanja osjetljivosti E. coli bakterija prema
raznim djelatnim tvarima. Pocetak i kraj uzimanja uzoraka
fecesa uvijek je iznosio 10 tjedana, Sto je vrijeme tijekom
kojeg se prema iskustvu moze utvrditi da li je dodatak koji
se koristi selektor R-plazmida u E. coli bakterija.

Time se istovremeno moglo utvrditi u kojoj se mjeri iz
fecesa pretrazenih Zzivotinja mogu izolirati E. coli bakterije
rezistentne na Cu pod utjecajem dodatka bakarnog sulfata
u podlogu, a zatim ispitati rezistenciju tih izolata prema ke-
moterapeuticima. Istrazen je reprezentativan broj (680) E.
coli izolata, dobiven u praksi od 17 farmi i od zivotinja koje
su primale razli¢ite koli¢ine Cu zajedno sa stimulatorom
rasta, a u nekim uzgojima i u kombinaciji s lijekovima. Re-
zistencija na 5 antibiotika usporedivana je s rezultatima do-
bivenim uz upotrebu visokih i niskih doza Cu, sa ili bez
olaquindoxa ili tilozina kao stimulatora rasta.
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Utvrdeno je da na razvoj rezistentnih E. coli bakterija
ne utje¢e samo razina Cu u hrani, ve¢ i istovremena upo-
treba stimulatora rasta (tabela 3).

Najmaniji razvoj rezistencije prema istrazenim antibio-
ticima javlja se uz nizu razinu Cu, neovisno od koristenog
stimulatora rasta, uz napomenu da se u okolnostima kada
se tijekom punjenja objekata ne koristi ljekovita hrana do-
datak olaquindoxa ocituje najmanjim brojem rezistentnih
E. coli bakterija.

Razina Cu od 200 ppm ve¢ na pocetku pokusa ocituje
se vecim postotkom rezistentnih E. coli bakterija prema
kloramfenikolu, ali i prema drugim antibioticima. Relativno
visok postotak rezistencije zadrzao se i nakon 10 tjedana.
Koristenje 200 ppm Cu u zajednici s tilozinom kao stimula-
torom rasta nakon prethodne primjene ljekovite hrane ogci-
tuje se povecanjem broja rezistentnih E. coli bakterija.
Objedinjavanjem podataka za skupine drzane pod istim
uvjetima, a koji o€ituju rezistenciju prema kloramfenikolu i
nose odredeni broj determinanta rezistencije, uogljiv je uci-
nak visokih razina Cu (tabela 4).

Postotak E. coli sojeva rezistentnih prema pet antibiotika pod utjecajem razine
bakra u hrani
Percent of E. coli strains resistant to five antibiotics influenced by level of copper

in the feed

(Gedek, 1981)

Tabela 3 — Table 3

broj zivotinja 30 50 30 80
pocetna tezina
Zivotinja, kg _
Initial weight of U / 20 20-25
animals, kg
bakar u hrani, ppm
Copper in feed, ppm 20 200 W 200
lijekovi u hrani na
pocetku pokusa o . o o
Medicated feed at the
beginning of experiment
na na na na na na na na
poCetku kraju  poCetku  kraju poCetku  kraju  pocCetku  kraju
rezistencija u % pokusa pokusa pokusa pokusa pokusa pokusa pokusa pokusa
Resistance, % Beginning End  Beginning End  Beginning End  Beginning  End
ofexp. ofexp. ofexp. ofexp. ofexp. ofexp. ofexp. ofexp.
Tetracyclin HCI 741 37,5 81,4 97,8 100,0 84,4 99,4 99,5
Streptomycin 77,5 37,5 96,9 82,6 92,9 79,2 83,8 82,0
Chloramphenicol 24,2 75 60,8 38,5 57,0 9,8 77,2 48,2
Ampicillin 14,2 2,5 50,0 23,5 24,2 8,8 26,0 9,4
Kanamycin 19,2 0 412 7.4 7,8 0 41 0,3
ukupnotestiranihizolata  y55 gy 494 120 128 193 320 361

Total tested isolates
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Razvoj rezistencije prema kloramfenikolu E. coli u svinja
Development of chloramphenicol resistant E. coli in pigs
(Gedek, 1981)

Tabela 4 — Table 4

* broj determinanta

razina Cu stimulator rasta tjel. tezina rezistencija rezistencije
u hrani Growth promoter, ppm kg premakloram-  poizolatu (n = 500)
Cuin feed, Body weight fenikolu, % na 5 antibiotika
ppm kg Chloramphe- * Number of resistance
nicol resi- determinants per
stance, % isolate (n = 500)
to 5 antibiotics
200 — 50-60 43,3 3,4
200 kvasac 5% / Yeast dist. 33,8 2,9
200 kvasac 5% / Yeast dist. 38,1 3,2
200 Olaquindox 50 62,5 3,6
150 — 50-60 26,9 2,2
200 — 63,6 3,0
20 Tylosin 20 41,6 2,4
20 — 95-100 36,6 2,7
200 — 55,2 3,2
20 Olaquindox 50 40,6 2,6
40 — 95-100 14,0 1,7
40 Tylosin 20 8,8 2,3

Tamo gdje se Cu koristi kao oligomineral u hrani, vri-
jednosti su niske. Uz visoke razine Cu (200 ppm), bilo da
se koristi sam ili u kombinaciji s tilozinom, odnosno ola-
quindoxom, povecava se stupanj razvoja rezistencije.

Rezistencija na kloramfenikol uz 200 ppm Cu bila je
vecéa od one uz 20 ppm Cu ili uz stimulator rasta.

Kombinacija olaquindoxa s 200 ppm Cu oCituje se po-
stotkom rezistencije koja nadmasuje vrijednost dobivenu u
skupine bez dodatka olaquindoxa. Dodatak kvasca, kao i
koli¢ine Cu do 150 ppm ne potice razvoj rezistencije u tako
visokom stupnju kao dodatak od 200 ppm Cu.

Rezultati pokazuju da razina Cu od 200 ppm potice
selekciju E. coli bakterija s viSestrukom rezistencijom na
antibiotike, posebice prema kloramfenikolu, pa koli¢ine Cu
u hrani svinja treba ograniciti na najvise 125 ppm. Upotre-
bu bakra u kombinaciji sa stimulatorima rasta moze se do-
zvoliti samo ako biostimulator ne ocituje aktivnost na gram
negativan spektar. U suprotnom, koli¢cina Cu dodanog u
hranu ne smije prelaziti 50 ppm.
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HIGH LEVEL OF COPPER IN THE DIET OF PIGS AS GROWTH PROMOTOR AND
SELECTOR OF RESISTANT E. COLI BACTERIA

SUMMARY

The results of the use of Cu in the feeding of pigs as a substantially higher level
than required (125 — 250 ppm) confirm its efficiency as growth promotor. The effect
of growth promotion depends on the level of Cu in feed, age of the animal, the relation
towards other minerals in feed, and the addition of antibiotics.

The feed containing high levels of Cu causes a considerable concentration in-
crease of this mineral in the liver, the biological effects of which are not known. It
has been proved that various formations of sulphur, especially sulfide, effectively
decrease the deposition of Cu in the liver.

Recent research shows that the levels of 200 ppm of Cu are favourable to the
selection of E. coli bacteria resistant to antibiotics (tetracyclin, streptomycin, ampicil-
lin, kanamycin) and especially to chloramphenicol. Therefore, the level of Cu in the
feed of pigs is recommended to be restricted to max. 125 ppm. The use of Cu com-
bined with growth promotors should be allowed only if no activity to gram-negative
spectrum is stated. Otherwise, the level of Cu added to feed must not exceed 50
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