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ak zwane pierwiastki lub metale ziem rzad- Niestety, wyniki tych badabyly trudno
kich, okre&lane zazwyczaj skrotowo jako dostpne do lat dziewicdziesiatych XX wieku,
REE od angielskiego terminu Rare Earth Ele-a i obecnie s ktopoty z ich interpretagj Prace
ments, to skand, itr oraz grupa 15 pierwiastkowpublikowane g w wigkszdci po chiisku i nie
o liczbach atomowych od 57 do 7letych  zawsze spelniajstandardy zachodnie,sjecho-
w uktadzie okresowym po lantanie,adtzwa-  dzi o informacje metodyczne i opracowanie sta-
nych réwnie lantanowcami. Ich nazwa pocho- tystyczne. Wedtug dagtnych informaciji, dziki
dzi od mineratow, z ktorych je pierwotnie wy- zastosowaniu dodatku tych pierwiastkéw do na-
izolowano. Byly to tlenki, zwane Owcgge (. wozOw udato si otrzyma wzrost wydajnéci
w wieku XVIII) ,ziemiami”, zawarte w rudzie rzedu kilku do kilkunastu procent w uprawie
wydobytej z kopalni koto miejscowoi Ytterby  trzciny i burakéw cukrowych, a ta& soi, tyto-
w Szwecji. S4d nazwa jednego z nich — itr. niu, bawetny i arachidu (Xiong, 1995).
Z biegiem czasu okazatogsize nie § one tak Pozytywne wyniki uzyskane w éwiad-
rzadkie. Najpowszechniejszy z nich, cer plasujeczeniach agrotechnicznych stanowity zgehdo
sie na 25. pozycji pod wzgtlem wystpowania podjcia bada nad zastosowaniem pierwiast-
w skorupie ziemskiej, jest wt czstszy nk koéw ziem rzadkich jako dodatkéw do pasz dla
oféw lub cyna, a najrzadszy z nich, lutet jestzwierzt gospodarskich.
200 razy czstszy nk zloto (Sierakowska, 2008). W tym przypadku réwnie rozpoczto
Pierwiastka numer 61, nazwanego prometem nidadania w Chinach, uzyskj popraw wskaz-
znaleziono w normalnych warunkach (jest zbytnikdw produkcyjnych u prawie wszystkich ga-
nietrwaty), zostat jedynie otrzymany sztucznie tunkéw zwierat: bydta, s$win, owiec i kurcat
przy rozpadzie uranu w reaktoragjowym. (Shen i in., 1991). Wyniki te byly przez dtugi
Pierwiastki te znajdaj obecnie zastoso- czas nieznane w Europie, zaréwno ze wdgl
wanie m. in. w przenmije optycznym, elektro- na staby przeptyw informacji, jak i na fakte
nicznym i motoryzacyjnym. Ich najbogatsze roz- w powszechnym zyciu byty wéwczas antybio-
poznane ziga, ktore szacuje gina okoto 60% tyki paszowe, wic nie byto wielkiego zapo-
catkowitych zasobowéwiatowych, znajdy sie  trzebowania na nowe dodatki. Dopiero zakaz
w Chinach. Z tego tekraju pochodzi prawie 90% stosowania antybiotykbw w paszach dla zwie-
ich produkcji (Redling, 2006). Nic dziwnegge  rzat, wprowadzony najpierw w Szwecji w roku
wiasnie w Chinach z poatkiem lat siedemdzie- 1986, nasipnie w Szwajcarii w roku 1999
siatych XX wieku rozpocgto systematyczne ba- iw Danii w 2002, a wreszcie w catej Unii Euro-
dania nad zastosowaniem pierwiastkdw ziempejskiej w roku 2006, spowodowat konieczé€o
rzadkich jako stymulatorow wzrostu w produkcji znalezienia nowych, naturalnych dodatkéw do
roslinnej, a otrzymane pozytywne wyniki pozwo- pasz, zwlaszcza dla mtodych zwigrz
lity na ich zastosowanie w praktyce rolniczej. Mozliwos¢ zastosowania REE jako do-
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datkbw mana tlumaczy ich dziataniem anty-
bakteryjnym, kdacym najprawdopodobniej wy-
nikiem zmian zachodzych pod ich wptywem
w bionie komérkowej bakterii, powodigych
ich flokulaci (Sobek i Talbut, 1968). Zwiki te
stymulup réwniez uktad immunologiczny, czym
— migdzy innymi — tlumaczy sgiich pozytywny
wplyw na wzrost zwierg (Feldman, 2003).
Wiadomo,ze dodatki paszowe dajvy-
razniejsze efekty, gdyasstosowane w nie naj-
lepszych warunkach chowuwzywienia, tak wgc
w przypadku omawianych pierwiastkow wyniki

(AST), aminotransferazalaninova (ALT) oraz
zawart@é cholesterolu, triacylgliceroli, biatka,
glukozy i najwaniejszych mineratow. Istotnie
(P<0,01) obniyt sie natomiast we krwi poziom
trgjjodotyroniny, co mee sugerowé& ich zwig-
zek z funkcjonowaniem tarczycy.
Doswiadczenie to powtdrzono pdiej
w warunkach laboratoryjnych na szczurach.
Uzyskane efekty potwierdzity w zasadzie wyniki
otrzymane w déwiadczeniach prowadzonych na
swiniach: zwierzta rosty lepiej (ché réznice
byly nieistotne) i lepiej wykorzystywaly pasz

otrzymane w Chinach wymagaly sprawdzeniaRdznice wysapity we wskenikach biochemicz-

w warunkach europejskich.
Najwczéniej, bo z kacem lat dzie-
wigédziesatych rozpocgto badania w Niem-

nych: we krwi szczuréw otrzymagych pier-
wiastki ziem rzadkich istotnie wzrosta aktyw-
nos¢ fosfatazy alkalicznej oraz aminotransferazy

czech, na Uniwersytecie w Monachium. Wedtugalaninowej, natomiast spadta zawaétglukozy

pierwszych opublikowanych informacji (He

i Rambeck, 2000) przeprowadzono dwa do-

swiadczenia na progiach stosujc chlorek lan-
tanu lub mieszanin chlorkow lantanu, ceru
i prazeodymu. W pierwszymzyto prosit o wa-

(Heiin., 2003).

W omowionych wyej pracach pier-
wiastki ziem rzadkich podawane byly w postaci
chlorkéw. Jednak, nieorganiczne zuki tych
pierwiastkbw maj forme stah jedynie wtedy,

dze okolo 7 kg i po 5 tygodniach uzyskanogdy s wydobywane w postaci rudy. Po oczysz-

wzrost dziennych przyrostow o 2-5%, a wyko-

czeniu g silnie higroskopijne i muszby¢ do-

rzystania paszy o 7% w stosunku do kontroli,dawane do paszy w formie roztworéow wodnych,

jednak r@nice te nie byly istotne statystycznie.

co na weksz skak jest niepraktyczne. Ponadto,

W daswiadczeniu drugim stosowano podobnedziatanie metali mze zalee¢ rowniez od zwi-

sktadniki, a prosita wazyly przecetnie 17,3 kg.
Tym razem przyrosty poprawity eio 19%,

zanego z nimi anionu i niejednokrotnie ich sole
organiczne $ lepiej przyswajalne ni nieorga-

a wykorzystanie paszy o 10%. Autorzy na tejniczne. Z tych powodow pogp proby stosowa-

podstawie konkludaj ze pierwiastki te maog
stanowt interesujca — bezpiecza i tania alter-
natywe wycofywanych syntetycznych promoto-
réw wzrostu.

Autorzy kontynuowali badania na tucz-
nikach (He i in., 2001), stosig dodatek chlor-
kow tych samych pierwiastkbw co w do-
swiadczeniu na progiach w ilgci 300 mg na kg
paszy. Déwiadczenie trwalo 3 miesie, przy
czym swinie przez pierwsze dwa migse kar-
miono ad libitum,a w ostatnim miegcu stoso-

nia organicznych soli (cytrynianéw) tych pier-
wiastkow.

Stosupc dodatek mieszaniny cytrynia-
néw ceru, lantanu, prazeodymu i neodymu do
paszy dla prost, Knebel (2004) osgrat po-
prawe przyrostébw a o 22,6%. Mieszanina byla
podawana w iléci 0, 50, 100 lub 200 mg na kg
paszy. Przyrosty poprawiatyesivraz ze wzro-
stem dawki mieszaniny. Przy najszej nie ra-
nity si¢ od grupy kontrolnej, przy dodatku 100
mg mieszaniny wzrost wynosit 8,6%, a przy naj-

wano zywienie ograniczone. W stosunku do wyzszej dawce przekroczyt, jak wgj wspo-

grupy kontrolnej zwierga déwiadczalne wy-
kazaly s¢ przyrostami lepszymd 19% (rénica

mniano, 22%. Rinice w wykorzystaniu paszy
byly mniejsze i wynosity odpowiednio 2,0, 5,8

istotha) w okresie pierwszym i 12% w okresiei 5,8%. Niestety, stosunkowo niewielka $to
drugim. Poprawa wykorzystania paszy wynositauzytych zwierat (bylo to déwiadczenie prze-

odpowiednio 11 i 3%. RoOwnocgde zbadano

prowadzone w ramach wykonywanego doktoratu)

wplyw stosowanego preparatu na sktad surowicyuniemaliwita dokonanie oblicze statystycznych.

krwi. Stwierdzono, ze pierwiastki nie mialy
istotnego wplywu na tyroksgnT(4), fosfataz
alkaliczra, aminotransferaz asparaginianowv

Schuller i in. (2002), stosaj dodatek
pierwiastkow ziem rzadkich do standardowych
dawek dlaswin i drobiu stwierdzili popraw
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przyrostowswin o 19%, a wykorzystania paszy

0 11%. W przypadku drobiu brak byto poprawy przypadkach mieszarin chlorkéw

przyrostow, a u kur niaych take nignos¢ po-

rach i przepiorkach japskich, stosujc w obu
ré&nych
REE, nie stwierdzit rénic pomedzy grupami

zostata bez zmian. Analiza poszczegdlnych ordoswiadczalnymi a grup kontrolm, przy czym

ganow zwierat na zawarté¢ dodawanych pier-
wiastkow wykazata jedynie ich niewielkaku-
mulacg w watrobie i kaciach.

Niestety, nie wszystkie dwiadczenia
daly tak zachcajace rezultaty. Kraatz i in.
(2006) przeprowadzili dwa dwiadczenia na
112 odstawionych progiach, stosujc dodatek

do paszy 200 mg/kg cytrynianow tych samych

pierwiastkow co w cytowanym wgj daswiad-

w przypadku przepiérek badano tak przyrosty,
jak i niesnos¢. Wedtug autoréw, mogto to by
wynikiem zbyt matego dodatku REE (do 300
mg/kg). Nie stwierdzono réwnie zadnych
zmian w zdrowiu ptakow, a pierwiastki odkia-
daly st jedynie w bardzo matym stopniu waw
trobie i w kaciach.

Tak jak w przypadkuswin, lepsze wy-
niki mozna uzyska stosujc dodatek organicz-

czeniu Knebela (2004). Nie uzyskali oni jednaknych soli pierwiastkow ziem rzadkich. Halle i in.

istotnej poprawy wynikow. Wprawdzie w pierw-
szym dadwiadczeniu uzyskano niewielkpopra-
weg wykorzystania paszy (0 3%), lecz w drugim
wykorzystanie pogorszytoeso 8%. Jedqnz przy-
czyn braku pozytywnej reakcji pra@sina zasto-
sowany dodatek mogta bywysoka zawartd
biatka w dawce (21%). Nie stwierdzona tamian
we florze jelitowej, czsto przytaczanych w oma-
wianiu dziatania pierwiastkdéw ziem rzadkich.
Podobne wyniki w déwviadczeniu na
prosktach uzyskali Forster i in. (2008). Stoso-
wali oni zr&nicowany dodatek mieszanki skia-
dajacej st w 30% z lantanu, w 55% z ceru,
wb5h% 2z prazeodymu i w 10% z neodymu
(wszystkie w postaci cytrynianéw). Dodatek

(2004) w déwiadczeniu na kuretach brojle-
rach stosowali dodatki pierwiastkéw ziem rzad-
kich pod postaai askorbinianow, cytrynianéw
lub chlorkéw. Przy kacu dawiadczenia kur-
czeta wayly odpowiednio 1964, 1943 i 1915 g,
przy wadze ptakéw kontrolnych 1909 g. Istniata
wiec tendencja do poprawy przyrostow, ale-ré
nice nie byly istotne statystycznie.

W przeprowadzonych ostatnio na Uni-
wersytecie w Monachium dwoch deiadcze-
niach (He i in., 2009) stosowano niski poziom
dodatkéw REE do dawek dla kuatz W do-
swiadczeniu 1 podawano ptakom pierwiastki
ziem rzadkich w postaci chlorkéw (w $ic 40
mg) lub cytrynianow (w iléci 70 mg na kg pa-

wynosit 0, 100, 200, 400 lub 800 mg mieszaninyszy). W ddéwiadczeniu 2 utworzono 4 grupy:

na 1 kg standardowej paszy. ®dadczenie 35-
dniowe przeprowadzono na 80 pkdach waa-
cych srednio 7,2 kg. Najmniejszy dodatek mie-
szaniny spowodowat niewiedkpoprave przyro-

stow (kontrola 283 g, po dodaniu 100 mg mie-

szaniny 301 g). Wisze dawki spowodowaty
rownie niewielkie spadki przyrostow (odpo-
wiednio 243, 258 i 265 g). Wszystkie tezmice
nie byly istotne statystycznie. Autorzy stwier-
dzili rownoczénie zmiany poziomu hormonow
tarczycy we krwi, przy czym wzrost byt istotny
jedynie w przypadku tréjjodotyroniny w pierw-
szym tygodniu déwiadczenia.

Jak wspomniano wgj, dawiadczenia
na drobiu nie daly tak pozytywnych wynikéw
jak eksperymenty nawiniach, wykonano teich
znacznie mniej. Halle i in. (2003) stwierdzili
wprawdzie popraw przyrostow kurcat brojle-

oprocz kontroli (bez dodatkéw) kurga otrzy-
mywaty 70 mg REE pod postacthlorkéw lub
jako cytryniany w ildci 70 lub 100 mg na kg
paszy. W déwiadczeniu pierwszym cytrynian
poprawit przyrosty o 5,0% (P<0,05), ale chlorek
nie miat wptywu na wyniki tuczu. W dwiad-
czeniu 2 we wszystkich grupach sdgadczal-
nych uzyskano istotnie lepsze przyrosty, ale tyl-
ko w drugim okresie tuczu, od 21. dnia do uboju.
Ponadto, cytrynian istotnie poprawit wy-
korzystanie paszy. Nie byto mdic w ocenie tu-
szek ani zmian w podstawowych wsgkikach
biochemicznych krwi.

Jak wid&, rowniez w warunkach euro-
pejskich mana uzyskéa pewry poprave wyni-
kow tuczu drobiu, jednak uzyskane dotychczas
wyniki sa niespojne. Rinice mog by¢ wyni-
kiem podawania tych form REE, stosowania

row po zastosowaniu dodatku pierwiastkow roznych pasz, a take zmiennych warunkéw chowu.

ziem rzadkich, ale z drugiej strony Schuller
(2001) w déwiadczeniach na kureiach brojle-

Niewiele ddwiadczéh z wyciem REE
przeprowadzono na praevaczach; na Zacho-
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dzie badania ograniczylyesido cieht. Tak jak rydzy i $rute sojows. Woreczki przebywaty
w przypadku drobiu, otrzymane wyniki nie s wzwaczu przez 4, 8, 12, 24, 36, 48 lub 72 go-
jednoznaczne. Meyer i in. (2006) pogtajte  dziny. Chlorek lantanu zwkszat rozpuszczal-
pierwiastki jako cytryniany w ilici 200 mg na nos¢ frakcji organicznej, przy czym najviszy
kg preparatu mlekozagiczego tygodniowym wzrost stwierdzono przy geedniej dawce. Lan-
cielgtom, o przecitnej wadze 44 kg, uzyskali tan poprawiat rownie strawnd¢ materii or-
wzrost przyrostow o 14,6% i spgia paszy ganicznej, widkna i biatka w catym przewodzie
0 7,8%, natomiast Miller (2006) w &wmiadcze- pokarmowym.
niu na starszych cighch, w wieku 44 dni, W przeciwieistwie do tych rezultatow,
o wadze 83 kg, stosig taki sam dodatek nie wedtug danych europejskich opartych na wyni-
stwierdzit zadnej poprawy. Oczywétie wyniki  kach uzyskanych przyzuciu sztucznegawacza
te ze wzgtdu na rany wiek zwierat i zwiazane  (Knebel, 2004), REE nawet w wysokich daw-
z tym r&nice w podawanej paszy podstawowejkach nie maj wptywu na fermentagjw zwaczu
nie & w petni poréwnywalne. I prawdopodobnie nie magoprawig wynikow

W chinsko-kanadyjskiej wspoipracy produkcyjnych przauwaczy. Obecnie jednak
(Liu i in., 2007) przeprowadzono fleiadczenie  dysponujemy zbyt matiloscia danych, by méc
na przetokowanych buhajkach, pedaglozwa-  wyciagna¢ jednoznaczne wnioski.
cza 450, 900 lub 1800 mg chlorku lantanu Dla lepszego uwidocznienia wptywu
dziennie. Preparat byt podawany w woreczkachREE na wyniki odchowu zwiest, przedstawia-
z dawk podstawow zawieragca susz z kuku- my je w postaci kroétkiej tabeli:

Zwierzeta Przyrost MC (%) Wykorzystanie paszy (%) Autor
Animals BWG (%) FCR Author
+12 -11
Proskta —Piglets +14 -14 Sheniin., (1991)
+7 -6
Proskta —Piglets +1 -2 Kraatz i in. (2006)
iki — +4 1,7 Hu i in. (1999
Tuczniki —Fatteners 186 47 ( )
Brojlery —Broilers +12-12,4 -12,4-12,8 Sheniin. (1991)
Brojlery —Broilers +5,7 -8,4 Zhuiin. (1992)

Podsumowujc wyniki bada& nad pier- 1876 mg/kg (Ji i Cui, 1988). Nawet przy diugo-
wiastkami ziem rzadkich stosowanymi jako do- trwatym ich podawaniu szczurom i matpom nie
datek do pasz, moa sobie postawipytanie stwierdzono zadnych patologicznych zmian
oich ewentualp toksycznéé. Sa to metale w tkankach poszczegolnych organéw. Réwenie
ciezkie, zblzone widciwosciami do takich testy na ich dzialanie mutagenne daly wyniki
pierwiastkow jak kadm, ¢t czy otow, ktérych negatywne.
szkodliwe dziatanie jest powszechnie znane. Dla ostatecznej oceny przydasooREE
W przypadku REE zwieeta przed szkodliwym jako dodatku do pasz dla zwietgospodarskich
dziataniem chroni ich niska absorpcja z prze-konieczne jest okékenie, w jakim stopniu
wodu pokarmowego. Niemniej jednak, w przy- odktadap sic one w produktach spgwanych
padku zwierat laboratoryjnych: myszy, szczurbw przez ludzi. Nie stwierdzono ich wplywu na
i Swinek morskich, ich LD50 wynosi od 1397 do ocerg tuszy i jakd¢ migsa tucznikow. Ich
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najwicksza akumulacja miata miejsce wéko najwieksz ilos¢ do atmosfery, sid w naturalny
ciach, ktére nie s produktem spoywczym. sposOb z wogl s3 pobierane przez gbny
W daswiadczeniach Minga i in. (1995) ich (Ichihaschi iin., 1992). Wedtug Tylera (2004),
zawarté¢ w kosciach wynosita 3,5 mg/kg, ilosci emitowane obecnie ddrodowiska g

podczas gdy u zwiegz kontrolnych 2,25 mg/kg. niewielkie i minie tysic lat zanim ich
Ich zawarté¢ w migsie i w watrobie byla  koncentracja gipodwoi.
ponizej progu wykrywalnéci. Podobne wyniki Biorac to pod uwag catas¢ zagadnienia,

uzyskano w badaniach europejskich (Béhmew roku 2003 wydano w Szwajcarii pozwolenie

iin.,, 2002). Rownig w ddswiadczeniach na na produkej dodatku paszowego diavin opar-

kurcztach brojlerach (Schuller, 20013ywio-  tego na pierwiastkach ziem rzadkich. Preparat taki

nych stosunkowo wysokimi dawkami tych jest obecnie dogbny w handlu pod fabrycama-

pierwiastkow (150-300 mg), nie stwierdzono ich zwa Lancer.

odktadania s w miesie Obecnie kontynuowanea shadania nad
Nasuwa si pytanie o ich oddzialywanie zastosowaniem preparatu \@ywieniu prosat

nasrodowisko. Trzeba wzé pod uwag, ze nie  itucznikbw celem jego oceny przez EFSA

rolnictwo, ale przemyst, gtdwnie optyczny (European Food Safety Authority). Produkc

i precyzyjny, a take transport uwalniaj ich  takiego preparatu podejmuje sbwniez w Austrii.
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RARE EARTH ELEMENTS IN FARM ANIMAL FEEDING

Summary

Rare earth elements (REE) are a group of 17 elenierhe periodic table, namely scandium, yttrium
and 15 lanthanoids. The first attempts to use threagriculture were made in China in the 1970set.auch
attempts were also made in Western countries. Resuigested that REE could be a good feed suppteore
piglets, especially when fed as organic salts whiehmore effective than chlorides. Good resultsevedtained
also in the feeding of fattening pigs. In poultegfling REE are not as promising as in the cas@lgtg. On the
basis of limited number of performed experiments ihard to draw definite conclusions, but alsgoultry
feeding REE citrates produced better results thdorides. Results obtained in ruminant (mainly cédeding
are not consistent but it seems that REE are sncise less effective than in the feeding of mosinigaanimals.
Possible toxicity of REE, which are similar to atleavy metals such as cadmium, mercury and lekaited
by their low absorption from the alimentary tract.
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