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kokinetyczne, co stawia te leki w rzedzie najlepszych
chemioterapeutykéw wykorzystywanych w leczeniu
choréb bakteryjnych cztowicka i zwierzat. W lecz-
nictwie weterynaryjnym leki te powinny by¢ uzy-
wane przede wszystkim w schorzeniach bakteryj-
nych trudnych do zwalczania innymi chemioterapeu-
tykami, aby nie stracily swoich pierwotnych zalet
przy masowym stosowaniu i nieprawidlowym dawko-
waniu.

Pi§miennictwo

1. Adams H. R.: Veterinary Pharmacology and Therapeutics. [owa State Univ
Press, Ames, Iowa 1995.

2. Anadon A., Martinez-Larranaga M. R., Velez C., Diaz M. J., Bringas P.:
Am. J. vet. Res. 53, 2084, 1992.

3. Anadon A., Martinez-Larranaga M. R., Diaz M. J., Fernandez R., Martinez
M. A., Fernandez M. C.: J. vet. Pharmacol. Therap. 18, 220, 1995.

4. Anadon A., Murtinez-Larranaga M. R., Diaz M. J., Bringas P., Martinez
M. A., Fernandez-Cruz M. L., Fernandez M. C. Fernundez R.: Am. J. vet.
Res. 56, 501, 1995.

5. Bauditz R.: Vet. Med. Rev. 2, 122, 1987.

6. Bauditz R.: Vet. Med. Rev. 2, 130, 1987.

7. Brander G. C., Pugh D. M., Bywater R. J., Jenkins W. L.. Veterinary Applied
Pharmacology and Therapeutics. Bailliere Tindall, London, 1991

8. Brown S. A.: ]. vet. Pharmacol. Therap. 19, 1, 1996.

9. Brown S. A., Cooper J., Gauze J. J., Greco D. S., Weise D. W., Buck J. M.
Am. J. vet. Res. 51, 1065, 1990.

10. Chu D. T. W., Fernandes P. B.: Antimicrob. Agents Chemiother. 33, 131,
1989.

11. Crumplin G. C, Kenworth M., Hirst T.: J. Antimicrob. Chemother. 13
(suppl. B), 9, 1984. '

12. Fernandes P. B.: J. Clin. Pharmacol. 28, 156, 1988.

13. Hannan P. C. T., O’Hanlon P. J., Rogers N. H.: Res. Vet. Sci. 46, 202,
1989.

14. Hooper D. C., Wolfson J. S.: Eur. I. Clin. Microb. Inf. Dis. 10, 223, 1991

15. Intorre L., Mengozzi G., Maccheroni M., Bertini S, Soldami G J. vet
Pharmacol. Therap. 18, 352, 1995.

16. Kung K, Riond J. L., Wanner M.: J. vet Pharmacol. Therap. 16, 462,
1993

17. Neu H. C.: Med. Clin. N. Am. 72, 623, 1988.

18. Neu H. C.: Eur. J. Clin. Microb. Inf. Dis. 10, 255, 1991.

19 Prescott J. F., BuggotJ. D.: Antimnicrobial Therapy in Veterinary Medicine.
Jowa State Univ. Press, Ames, Iowa, 1993.

20. Prost M.: Medycyna Wet. 52, 607, 1996.

21. Roliriski Z.: Medycyna Wet. 40, 259, 1984

22. Rosenstiel N., Adam D.: Drugs 47, 872, 1994.

23, Shalit I.- Eur. J Clin. Microb. Inf. Dis. 10, 262, 1991.

24 Shem-Tov M., Ziv G.: J. Vet. Med. B, 40, 1, 1993.

25 Soback S., Van den Hoven S., Paape M.: Proc. 6th Inter. Congr. EAVPT,
Edinburgh, Blackwell Sci. Publ. 1994, s. 239.

26. Spreng M., Deleforge J., Thomas V., Boisrame B., Drugeon H.: J. vet.
Pharmacol. Therap. 18, 284, 1995.

27. Vancutsem P. M., Babish J. G., Schwark W. S.: Cornell Vet. 80, 173, 1990

28. Ziv. G.: Proc. 6th Inter. Congr. EAVPT, Edinburgh, Blackwell Sci. Publ.
1994, s. 194.

Adres autora: prof. dr hab. Jézef De¢bowy, ul Zmudzka 23/17,
51-354 Wroclaw

EUGENIUSZ R. GRELA, TADEUSZ STUDZINSKI*, AGATA RABOS

artykut przegladowy

Rola chromu w zywieniu zwierzat i ludzi

Instytut Zywienia Zwierzat Wydzialu Zoo‘technicznego AR, ul. Akademicka 13, 20-934 Lublin
*Katedra Fizjologii Zwierzat Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej AR, ul. Akademicka 12, 20-033 Lublin

W ostatnich latach obserwuje sig, zaréwno w dzie-
dzinie badan jak i w praktyce chowu i hodowli
zwierzat, wzmozone zainteresowanie chromem.
Chrom zaliczany jest do pierwiastkéw Sladowych,
ktére odgrywaja istotna role w metabolizmie we¢-
glowodanéw i thuszczéw, a tym samym wywieraja
wplyw na zdrowie i kondycje zwierzat, jak 1 na
jako$¢ produktéw, szczegdlnie poubojowych (3, 16,
24). Intensywne badania dotyczace roli chromu zo-
staly zapoczatkowane w zywieniu czlowieka (4, 5,
25, 35, 44) okoto 25 lat temu, znacznie pdZniej
natomiast zwrécono uwage na mozliwos¢ wykorzy-
stania tego pierwiastka w zywieniu zwierzat (8, 17,
22, 25, 32, 38). Ponadto wielu badaczy i autorow
publikacji z do$¢ duza ostroznoscia traktuje infor-
macje o korzystnej roli chromu w zZywieniu zwierzat.
To ostrozne podej$cie do oddziatywania chromu w
organizmie wynika z faktu, ze chrom wystgpuje w
przyrodzie w zwiazkach nieorganicznych jako pier-
wiastek tréj- lub szesciowarto$ciowy, ktére odgry-

waja r6zna role biologiczna. Chrom wystepujacy w
polaczeniach sze$ciowartosciowych w postaci chro-
mianéw lub dwuchromianéw wykazuje nawet dzia-
lanie toksyczne, natomiast chrom tréjwartosciowy,
np. w postaci Crp03 jest w zasadzie dla organizmu
obojetny i bywa wykorzystywany jako wskaznik do
badaf strawnosci pasz stosowanych w zywieniu
zwierzat.

Wyizolowanie natomiast z drozdzy browarniczych
w 1959 1. przez Schwartza i Mertza (42) chromu
jako aktywnego sktadnika w tzw. czynniku tolerancji
glukozy (GTF — Glucose Tolerance Factor) pozwo-
lito szerzej spojrzeé na rolg tego pierwiastka w
organizmie (45). Dalsze badania wykazaly, ze chrom
uczestniczy w procesach antyoksydacyjnych, w re-
gulacji wydzielania hormonéw (39, 46) oraz syntezie
RNA i DNA, a takze niektorych witamin (36). Od-
grywa istotne znaczenie w metabolizmie biatek (18,
34), cukréw (2,7, 13, 15, 26, 31, 41, 45) i thuszczow
(1, 14, 19, 21). Jednakze gtéwna rola chromu spro-
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wadza sie do umozliwienia wspomagania dziatania
insuliny jako nieodtacznego sktadnika GTF (28).
Uwaza sie¢, iz GTF jest to tréjwartoSciowy kwas
chromowo-nikotynowy wystepujacy w pofaczeniach
z kwasem glutaminowym, glicyna i cysteing (25,
26, 27, 32). GTF poprawia wigzanie insuliny z jej
specyficznymi receptorami, by¢ moze poprzez wia-
zanie insuliny i receptoré6w bton komérkowych
wodorosiarczkiem. Chrom w postaci GTF, wply-
wajac i warunkujac dziatanie insuliny, pozwala na
wlasciwa regulacje wychwytu glukozy przez ko-
mérki. Dzigki temu poziom glukozy we krwi moze
byé efektywniej kontrolowany, a jej potencjat ener-
getyczny insulinowrazliwych tkanek zwigkszony do
maksimum. Stwierdzono, iz chrom znajdujacy si¢
w paszy w postaci GTF jest tatwiej absorbowany i
wykazuje wigkszg aktywnosé biologiczna w porow-
naniu do jego nieorganicznej postaci. Nieorganiczny
tréjwarto$ciowy chrom jest absorbowany w 0,4-3,0%,
biologiczna dostepnosé potaczen organicznych jest
natomiast 10-krotnie wigksza. Najlepszym Zrédiem
chromu organicznego sa preparaty drozdzowe. Wig-
kszo$é hodowcéw przyjmuje, ze niedobdr chromu
pojawia si¢ jako nastgpstwo niedoboréw zywienio-
wych, a takZze u zwierzat narazonych na roéznego
rodzaju bodZce stresowe, ktdre wyczerpuja zasoby
tego pierwiastka w organizmie. Stres prowadzi czg-
sto do zwiekszonego metabolizmu glukozy, co po-
woduje wzrost stgzenia Cr w osoczu krwi, potaczo-
nego z jego zwigkszonym wydalaniem przez nerki.
Chrom ten nie resorbuje si¢ ponownie, lecz jest
ostatecznie wydalany z moczem. Dodatek Cr do
paszy chroni tez zwierz¢ przed utrata niektorych
pierwiastkéw §ladowych (Zn, Fe, Cu, Mn), powo-
dowanych przez stres. Stresom moga podlegac wszy-
stkie zwierzeta hodowlane. Sytuacje stresowe maja
zwiazek z transportem zwierzat, zwickszona tem-
peratura w pomieszczeniu, szybkim tempem wzrostu
zwierzat, gatunkiem i rasg zwierzat (np. Swinie rasy
pietrain), dieta wymagajaca petnej mobilizacji in-
suliny, np. przy wysoko energetycznym zywieniu
zwierzat mtodych.

Chrom w zywieniu $win

Badania wykazaly korzysci wynikajace ze stoso-
wania organicznych preparatéw chromu w produkc;ji
trzody chlewnej. Zwiazane jest to z poprawa wy-
nikéw produkeyjnych a szczegdlnie migsnosci tusz
oraz efektywniejszym wykorzystaniem paszy (22,
23, 38). Chai (cyt. 12), stosujac dodatek Cr w zy-
wieniu tucznikéw uzyskat wyzsze o 145 g przyrosty
dzienne, zmniejszajac jednoczesnie ottuszczenie tu-
szy. Urbariczyk i wsp. (47) tuczac $winie od 60 do
112 kg uzyskali w grupie z dodatkiem drozdzy
chromowych wyzsze o 136 g przyrosty dzienne niz
w grupie kontrolnej. Page i wsp. (38) zaobserwowali
lepsze umig$nienie tusz, wigksza powierzchnig oka

poledwicy oraz zmniejszenie gruboSci stoniny na
wysokosci dziesigtego zebra. Prace innych autoréw
(6, 29) wykazaly, Ze tuczniki otrzymujace dodatek
organicznego Cr cechowaly si¢ zwigkszong migs-
noécig i mniejszym ottuszczeniem tusz. Wenk (49),
stosujac dodatek 0,5 ppm Cr w formie chlorku droz-
dzy i pikolinianu, stwierdzit wyzsze przyrosty dzien-
ne o 6-11%, zmniejszone zuzycie paszy o 3-6%
oraz nieznaczna popraweg migsnosci tusz. Badania
wlasne (17) wykazaly mniejsze otluszczenie tusz i
zwickszona zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow
thuszczowych w tluszezu zapasowym tucznikow Zy-
wionych mieszankami z dodatkiem drozdzy Cr.
Chrom ogranicza rowniez $miertelnos¢ prosiat i od-
grywa znaczaca role w rozrodzie loch. Lindemann
i wsp. (23) dowiedli, iz dodatek 200 ppb Cr stoso-
wany w koricowym okresie odchowu loszek, a na-
stgpnie przez caty cykl reprodukcyjny, przyczynit
sie do zwiekszenia liczby prosiat w miocie Srednio
o 2 sztuki. Istotnie wyzsza byla tez masa miotu
przy urodzeniu (12,9 kg i 16,3 kg) oraz w 21 dniu
zycia prosiat, odpowiednio 45,5 kg w grupie kon-
trolnej i az 55,3 kg w do$wiadczalne;.

Chrom w zywieniu bydta

Chrom jest pierwiastkiem niezbgdnym dla prze-
zuwaczy w przeciwdziataniu stresom (11, 30, 33),
w zwigkszaniu odpornosci oraz wzmacnianiu reakcji
na réznego rodzaju szczepienia ochronne. Krowy
mleczne sg w stanie stresu w okresie porodu 1 wezes-
nej laktacji, co naraza je na zapalenia wymienia
oraz zaburzenia w rozrodzie. Bydlo migsne jest
szczegdlnie podatne na stres w okresie odsadzania,
transportu i zmiany sktadu dawki pokarmowej. Po-
woduje to zmniejszenie tempa WZrostu zwierzgt oraz
zwigkszona podatnos$é na zesp6l schorzer ukfadu
oddechowego (BRD) i chorobg transportowq (12).
Badania przeprowadzone na Uniwersytecie w Gu-
elph w Kanadzie (10, 32) wykazaty, iz dodatek Cr
w polaczeniach organicznych do paszy dla miodych
buhajéw przyczynit si¢ do uzyskania lepszych przy-
rostow masy ciala o 24% juz w ciagu pierwszych
28 dni zywienia oraz zmniejszenia przypadkéw za-
chorowati. Jednocze$nie wzrosta skuteczno$¢ szcze-
pionek podawanych w tym okresie, a zmniejszyla
si¢ ilo§¢ antybiotykéw stosowanych profilaktycznie
lub leczniczo. Chrom w zwiazkach organicznych
okazuje si¢ bardzo silnym modulatorem immunolo-
gicznym (8, 9), poprawiajacym reakcje immunolo-
giczna na szczepionke przeciwko wirusowemu za-
paleniu nosa i tchawicy u bydta (IBR). Dodatek
chromu w drozdzach powodowat obnizenie poziomu
kortyzolu w surowicy krwi (32). Zaobserwowano
takze zmniejszenie poziomu S$miertelnosci spowo-
dowanej BRD o okoto jedng trzecia w poréwnaniu
do grupy kontrolnej. Badania efektéw uzupetniania
diety kréw mlecznych chromem wykazaty zwigk-
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szenie produkcji mleka po pierwszym porodzie o
11% dziennie w okresie pierwszych 14 dni laktacji
oraz wzrost zawartosci biatka w mleku. U krow
wielorédek Cr przyczynit si¢ do skrécenia okresu
migdzyciazowego (12, 32). Zaréwno u starszych
kréw, jak i u pierwiastek nastapit wyraZny spadek
przypadkéw subklinicznej ketozy. Szczegdlnie po-
datne na ketoz¢ sa krowy ottuszczone, u ktérych
réwniez czg¢sciej wystgpuje poporodowy obrzek wy-
mienia. Dodatek chromu przeciwdziata obu scho-
rzeniom. Dos$wiadczalna grupa kréw otrzymujaca
dodatek chromu okazata si¢ 25 razy mniej podatna
na ketoze, a przypadki zatrzymania tozyska wyste-
powaly tam czterokrotnie rzadziej (34).

Chrom w zywieniu drobiu

Dodatek chromu organicznego w zywieniu drobiu
ogranicza $miertelno$¢ pisklat oraz przyczynia sie
do poprawy przyrostow kurczat (48). Badania po-
twierdzity, iz dodatek Cr w formie kompleksow
organicznych do wody dla kurczat rzeznych w iloSci
30 mikrogramow/litr powodowat wzrost masy ciata
o 7%. Ward i wsp. (48) obserwowali tendencje
wzrostu procentu biatka i zmniejszenia procentu
ttuszczu u kurczat brojleréw w trzecim tygodniu
zycia, przy dodatku 200 ppb organicznego Cr w
postaci pikolinianu. Badania te jednak nie dostar-
czaja informacji o koficowym efekcie tuczu brojle-
réow. Ostatnie badania wykonane w Brazylii (20)
wykazaly zmniejszenie zawartosci ttuszczu w migs-
niach piersiowych i spadku $miertelnosci u ptakow,
ktérym w paszach dodano 400 ppb Cr w postaci
drozdzy chromowych.

Chrom w zZywieniu koni

Uzupetnianie chromem diety koni jest zalecane
jako sposdéb zwigkszania ich zywotnoSci 1 wytrzy-
matosci w czasie wysitku oraz odpornosci na stres.
Wyniki badan przeprowadzonych w Kentucky (37)
wykazaty, iz poziom mleczanéw w plazmie koni
otrzymujacych dodatek chromu okazal si¢ nizszy
niz w grupie kontrolnej i to zaréwno w trakcie
intensywnego wysitku, jak tez po biegu. Nagroma-
dzenie si¢ mleczanu jest dodatkowym czynnikiem
zmeczenia migéni, totez dodatek Cr ograniczajacy
ten proces jest uwazany za korzystny dla wydajne;j
pracy mig$ni konia. Zaobserwowano réwniez wptyw
chromu na obnizenie st¢Zenia kortyzolu w plazmie.
Kortyzol dziata antagonistycznie do insuliny, co
moze tlumaczy¢ jego metaboliczna role w stresie.
Funkcja kortyzolu moze byé zapobieganie niebez-
piecznej hipoglikemii wywotywanej przez insuling.
U koni skarmianych pasza z dodatkiem Cr obser-
wowano tez podwyzszony poziom triglicerydéw we
krwi. Moze si¢ to takze odnosi¢ do sekrecji insuliny,
ktora hamuje proces mobilizacji lipidéw z tkanki

ttuszczowej. Wolne kwasy tluszczowe uruchomione
w trakcie wysitku, ktére nie zostaly wchionigte i
utlenione przez pracujace mig¢s$nie, moga by¢ wy-
korzystane w watrobie do resyntezy triglicerydow
(12, 37).

Chrom w zywieniu ludzi

Wyniki wspdtczesnych badad u ludzi dowodza
istnienia zaleznosci mi¢dzy niedostatecznym zaopa-
trzeniem organizmu w chrom a rozwojem nietole-
rancji na glukoze, ulegajacej znacznej intensyfikacji
wraz z zaawansowaniem wiekowym, szczegdlnie
czestej w spoteczenstwach uprzemystowionych (3,
4, 5, 26). Nalezy podkresli¢, ze niedostateczne za-
opatrzenie organizmu cztowieka w chrom zostato
uznane za czynnik zwigkszonego ryzyka zachoro-
wari na cukrzyce, a takze chorobe niedokrwienng
serca, wlacznie z zawalem migsnia sercowego (25).
Wspétczesne dane dotyczace ludzi nie budza juz
watpliwosci, Ze niedostateczne zaopatrzenie w
chrom prowadzi do nietolerancji glukozy i powstania
opornosci na insuling, eliminowane skutecznie przez
suplementacj¢ tego pierwiastka w jego organicznej
formie tréjwartosciowej (3, 4, 5). Nie ma dzisiaj
réwniez watpliwosci, ze w niektérych populacjach
duza liczba ludzi wykazuje objawy niedoboru chro-
mu, co moze byé waznym czynnikiem przyczyno-
wym rozwoju opornosci na dziatanie insuliny 1 roz-
woju cukrzycy. Pomimo tego, ze u ludzi w Srednim
wieku z upoSledzong tolerancja glukozy nie stosuje
si¢ postgpowania leczniczego, to stan ten uznawany
jest za jeden z najistotniejszych czynnikow ryzyka
choroby naczyn wieficowych serca, gdyz towarzyszy
mu najczesciej wysokie ci$nienie tetnicze krwi, wy-
sokie stezenie triglicerydéw oraz niskie stezenie 0so-
czowe lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL). Na-
lezy podkresli¢, ze wszystkie te czynniki zostaly
uznane za istotne w podwyzszaniu ryzyka wysta-
pienia choroby wieficowej serca.

Przez wiele lat brak byto tatwo dostepnej, a za-
razem precyzyjnej metody analizy zawarto$ci chro-
mu w ptynach fizjologicznych i tkankach, co przy-
czynito si¢ do nie rozpoznawania ewidentnych stanow
niedoboru tego pierwiastka, jak réwniez standw sub-
marginalnego zaopatrzenia przy niewielkim zmniej-
szeniu jego stezen w ptynach fizjologicznych i re-
zerw tkankowych organizmu ludzi. Nie poznano
dlatego wielkos$ci puli rezerwowej chromu u ludzi,
stopnia jej mobilizacji i wykorzystania w warunkach
zwigkszonego zapotrzebowania organizmu na ten
pierwiastek, jak rowniez jej znaczenia w rozwoju
nietolerancji glukozy i opornosci insulinowej (3, 4,
5, 32, 46). Nalezy réwnocze$nie podkreslic, ze za-
réwno zmniejszona tolerancja na glukoze jak row-
niez istnienie opornos$ci na dziatanie insuliny pozo-
staja najczgsciej poza diagnozowaniem i leczeniem,
zaréwno u mtodych osobnikdéw, jak i w wieku Sred-
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nim, gdyz stany te przebiegaja bezobjawowo. Po-
wodowaé to moze znacznie czestsze kumulowanie
czynnikéw ryzyka i ich intensyfikacji dziatania, pro-
wadzacego nie tylko do zmniejszonej wrazliwosci
na dzialanie insuliny i wyzwalanie cukrzycy, ale
takze do zaburzen przemian lipidowych i zmian w
naczyniach wieficowych serca (3, 26). Wspolczesne
zalecenia zywieniowe majace zapewnic dostateczne
©_ zaopatrzenie organizmu ludzkiego w chrom jako
niezbedny pierwiastek $ladowy wahaja si¢ w gra-
nicach od 1 do 4 umoli na dobg, przy stezeniach
osoczowych w zakresie od 0,11 do 0,20 pg/l (26, 35).

Wyniki badad i obserwacji dowodza ewidentnie,
ze niedostateczne zaopatrzenie organizmu czlowieka
w chrom, jest jednym z najbardziej istotnych czyn-
nikéw przyczynowych, prowadzacych u ludzi w
§rednim i zaawansowanym wieku do wystepowania
zaburzenn metabolicznych wraz z nastgpstwami w
formach bezobjawowych lub zespotach schorzern o
typowym przebiegu i charakterystycznych sympto-
mach. Istnieje wigc konieczno$é prowadzenia dal-
szych badar nad zywieniowym zaopatrzeniem of-
ganizmu czlowieka w chrom, jego udziatem w pro-
cesach przemian i dziataniem takich hormonéw jak
insulina, a czestoscig wystgpowania typowych scho-
rzen cywilizacyjnych jakimi sa cukrzyca i choroba
niedokrwienia oraz zawaly serca.
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II POLONIJNY ZJAZD
LEKARZY WETERYNARII

Zjazd odbedzie si¢ w dniach 26 do 28 czerwca 1997 r. na Wydziale
Medycyny Weterynaryjnej AR-T w Olsztynie, do udzialu w ktérym
zapraszaja organizatorzy. Przewodniczacym Komitetu organizacyjnego jest
dziekan Wydziatu prof. dr hab. Mirostaw Lakomy.

Sekretariat Zjazdu — Katedra Anatomii Zwierzat, Wydzial Medycyny
Weterynaryjnej AR-T, ul. Oczapowskiego 14 bl. 105 J, 10-975 Olsztyn,




