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Streszczenie. Badania przeprowadzono na kurczgtach brojlerach firmy Cobb-500. Ze stada li-
czacego 18 tys. brojlerdw, ktore stanowity grupe kontrolng wyizolowano grupe doswiadczalna
obejmujaca 100 kurczat. Grupa kontrolna zywiona byta mieszankami pelnoporcjowymi oraz po-
jona czysta woda. Grupa II (doswiadczalna) dostawata dodatkowo do wody chelat miedziowy
w iloéci 6 ml 10 1"'zawierajacy 30 mg Cu-1"! H,0. U kurczat w wieku 6 tygodni z obu grup po-
brano krew i wykonano oznaczenia biochemiczne (aktywno$¢ ASPAT, ALAT, LDH, ALP, po-
ziom cholesterolu, kwasu moczowego, triglicerydow, glukozy i biatka catkowitego), podstawowe
oznaczenia hematologiczne oraz okres§lono zawarto$¢ elementow mineralnych w osoczu krwi.
Po suplementacji miedzi z lizyna nastapit wyrazny wzrost poziomu cholesterolu i triglicerydéw
w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Zastosowany chelat miedziowy nie miat istotnego wptywu
na wskazniki hematologiczne krwi kurczat brojleréw. Zawartos¢ K, Mg wzrosta pod wptywem
jondéw Cu, natomiast obnizylo si¢ stezenie Ca, P w osoczu krwi. Jednak roznice nie byly staty-
stycznie istotne.

Stowa kluczowe: chelat Cu, kurczeta brojlery, sktadniki mineralne, wskazniki hematologiczne,
wskazniki hematologiczne i biochemiczne

WSTEP

Wiele proceséw biochemicznych zachodzacych w organizmach zwierzat odbywa si¢
przy udziale miedzi. Jej najwazniejsza funkcja wynika z tego, ze jest ona sktadnikiem lub
aktywatorem wielu enzyméw. Wystepuje jako kofaktor dysmutazy ponadtlenkowej — en-
zymu odpowiedzialnego za hamowanie reakcji wolnorodnikowych. Szczegdlng role
w inaktywacji wolnych rodnikéw tlenowych spetniaja kompleksy miedzi o bardzo matej
masie czasteczkowej [Wieleba i Pasternak 2001]. Miedz jest tez aktywnym sktadnikiem
oksydazy cytochromowej, oksydazy askorbinowej i lizylowej, dzigki czemu przypisuje si¢
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jej funkcje w procesach syntezy kolagenu i elastyny, tworzenia szkieletu chrzgstnego i jego
osyfikacji. Odpowiedzialna jest tez za wiazanie zelaza z hemem w hemoglobinie
i wytwarzanie czerwonych krwinek [Gehrke 1997, Makarski i in. 2002]. Miedz wptywa
réwniez na metabolizm lipidéw i wlasciwosci mielinowej ostonki wiokien nerwowych. Nie-
dobor miedzi objawia si¢ réoznymi symptomami chorobowymi takimi jak: ograniczenie
wzrostu i ptodnosci, anemie, zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu nerwowego i krwionos-
nego. Moze takze powodowac pekanie aorty u indykdéw ras miesnych, obnizenie produk-
cyjno$ci jaj u kur niosek oraz wady ich skorupy [Gehrke 1997, Kolasa 2005].
Zapotrzebowanie drobiu na miedz jest niewielkie i wynosi 4-10 mg-kg ! masy ciata [Lar-
bier i Leclercq 1995]. Niekiedy jednak z réznych przyczyn dochodzi do niedoborow tego
pierwiastka u drobiu. Jednym z czynnikow blokujacych wykorzystanie miedzi sg znajdujace
si¢ w paszy (zawierajacej duze ilosci zboza) fityniany i kwasy fitynowe, ktore tworza
z miedzig trwale kompleksy. Wystgpuje rowniez mniejsza przyswajalnos¢ innych pier-
wiastkow np. magnezu, zelaza i cynku. [Kratzer i Vohra 1986, Marchetti i in. 1995, Makar-
ski 2002]. Ograniczona przyswajalno$¢ miedzi z tresci pokarmowej moze wynika¢ takze
z obecnos$ci rozpuszczalnych frakcji widkna pokarmowego, ktore powoduja wzrost lepko-
$ci tresci pokarmowej [Koreleski 1993, Jamroz i Wertelecki 1999]. Poziom miedzi przy-
swajalnej zalezy od formy, w jakiej znajduje si¢ ona w paszy. Jednakze duzo lepsze jest
wykorzystanie miedzi ze zwigzkoéw kompleksowych niz z soli mineralnych [Bonomi i in. 1993].
Forma chelatowa zapewnia bowiem latwiejsze docieranie miedzi do wszystkich komorek or-
ganizmu [Makarski i Polonis 2001]. Wykazano dodatni wptyw chelatow miedziowych na przy-
rosty masy ciata, wydajno$¢ rzezng i wykorzystanie paszy [Bonomi i in. 1993, Makarski
iin. 2002]. Ponadto biopleksy zmniejszaja zanieczyszczenie Srodowiska, poniewaz sa aktywne
w czterokrotnie mniejszym st¢zeniu niz potaczenia nieorganiczne [Polonis i in. 1999].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu chelatu miedzi z lizyna dodawanego
do wody pitnej na wskazniki biochemiczne i hematologiczne oraz poziom wybranych
makro i mikroelementéw w krwi kurczat brojleréw.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w kurniku odchowujgcym 18 tys. kurczat brojlerow firmy
Cobb-500. Ptaki utrzymywano w systemie §cidotkowym w warunkach zgodnych z normami
technologicznymi wymaganymi dla drobiu tego typu. Kurczeta zywione byty ad libitum
pelnoporcjowymi mieszankami paszowymi zgodnie z normami Zywieniowymi i miaty staty
dostep do wody. Stosowane mieszanki paszowe (prestarter, starter, grover i finiszer) pod-
dano analizie chemicznej okreslajac poziom Ca, K, Na, Mg, Fe, Mn, Zn i Cu technikg pto-
mieniowa, przy zastosowaniu metody ASA. Wyniki tej analizy przedstawiono w tab. 1.
Ze stada ptakow, stanowigcego grupe kontrolna, wyizolowano grupe doswiadczalng liczaca
100 pisklat. Grupa ta dostawata od 3. dnia zycia dodatkowo do wody chelat miedziowy
(Cu-Lys) w dawce 30 mg Cu-1"! H,O. W 6. tygodniu zycia ptakow pobrano krew z zyly ra-
miennej do proboéwek z heparyna od 20 ptakow (10 kurek i 10 kogutéw) wybranych losowo
z grupy kontrolnej i takiej samej ilosci brojleréw obu plci z grupy doswiadczalne;.
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Tabela 1. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w poszczegolnych rodzajach paszy stosowanych
w do$wiadczeniu
Table 1. Content of mineral components in individual kinds of feed applied in experience

Rodzaj paszy
Pierwiastek, mg-kg ! Kind of feed
Chemical element, mg-kg '

prestarter starter grover finisher
Ca 81,58 62,1 60,67 50,77
K 137,65 119,1 98,41 74,77
Na 26,04 23,10 24,37 22,65
Mg 49,75 50,75 453 43,6
Fe 4,71 2,49 2,75 2,59
Mn 2,66 3,50 2,70 2,18
Zn 12,12 8,12 9,42 10,13
Cu 0,70 0,48 0,54 1,04

W pelnej krwi wykonano oznaczenia hematologiczne tj.: obraz biatokrwinkowy, ilo§¢
erytrocytow, Srednig objetosé krwinek czerwonych (MCV), $rednig mas¢ hemoglobiny
w krwince (MCH), $rednie stezenie hemoglobiny w krwince (MCHC), wskaznik zrézni-
cowania objetosci czerwonych krwinek (RDV), hematokryt, poziom hemoglobiny, ilo§¢
trombocytow, Srednia objetos¢ ptytek krwi (MPV), czas protrombinowy (Pt) oraz szero-
kos¢ krzywej rozktadu ptytek (PDW) aparatem hematologicznym MS 4-5. Po odwirowa-
niu krwi oznaczono w osoczu parametry biochemiczne: aktywno$¢ transaminazy
asparaginianowej (ASPAT) i alaninowej (ALAT), dehydrogenazy mleczanowej (LDH),
fosfatazy alkalicznej (ALP), poziom cholesterolu, kwasu moczowego, triglicerydow, glu-
kozy i bialka catkowitego za pomocg analitycznego analizatora krwi HITACHI 704. Za-
warto$¢ sktadnikéw mineralnych w osoczu krwi (K, Mg, Na, Ca, P, Fe, Zn, Cu) oznaczono
technikg ptomieniowg przy zastosowaniu metody absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
(ASA). Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej wyliczajac $rednig i odchylenie
standardowe a istotno$¢ réznic migdzy $srednimi warto$ciami cechy dla grup oceniono za
pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji i testu Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki wskaznikéw hematologicznych krwi przedstawia tab. 2. Dodatek chelatu mie-
dzi z lizyna do wody pitnej nie wptynat istotnie na réznicowanie analizowanych wskaz-
nikéw pomiedzy wartosciami w grupie kontrolnej i do§wiadczalnej. Zaobserwowano
niewielki spadek liczby leukocytow w krwi kurczat dostajacych w wodzie do picia chelat
miedziowy. Wynik ten potwierdzaja takze badania Makarskiego i in. [2002]. Podobna ten-
dencja charakteryzuja si¢ neutrofile, eozynofile oraz bazofile natomiast w przypadku po-
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zostatych rodzajow krwinek biatych tj. limfocytow i monocytéw zaobserwowano wzrost
ich poziomu w poréwnaniu z grupg kontrolna.

Tabela 2. Wskazniki hematologiczne krwi kurczat brojlerow z grupy kontrolnej i dostajgcej
chelaty miedziowe
Table 2. Hematological indices in blood of control and experimental group of chicken broilers

. Grupa kontrolna Grupa do§wiadczalna
;Ncslkazmk Control group Experimental group
ndice
X SD x SD
Leukocyty, 10°1!
Leucocytes, 10%1"! 26,96 7,45 23,57 1,95
f;ﬁ?ﬁgﬁ % 56,35 11,32 62,28 404
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁé q«'}o 747 0,48 7.74 0.23
EZ‘:EESES? % 31,02 11,51 25,58 3,92
, %0
Eozynofile, %
Eosinophiles, % 4,83 281 4,16 0,97
giiﬁgﬁf % 0,27 0.23 0.24 017
, %0
12,1-1
Erytrocyty, 10'*1 274 038 263 0.20

Erythrocytes, 10'%1"!
MCV, fi 131,33 3,66 136,22 5,29
Hematokryt, 11"

Homateorne 11 35.9 4,61 35,84 3,46
MCH, pg 49,18 1,17 50,7 1,64
MCHC, g-dI" 375 111 37,28 1,74
RDW 7,03 0,39 6,94 0,56
e s e o
9.1-1
gﬁﬁﬁﬁiigg}?& N 50 2881 57.6 2237
MPV, % 5,53 1,05 438 0,87
Pt % 0,03 0,01 0,02 0,01
PDW 1,02 2,49 1,48 331

Zastosowanie chelatu miedzi z lizyna wptynelo na zmniejszenie liczby erytrocytow oraz
nieznacznie na spadek poziomu hematokrytu i hemoglobiny w poréwnaniu z grupg kontro-
Ing. Zawartos$¢ erytrocytow i hematokrytu lekko przekraczaty normy a poziom hemoglo-
biny miescit si¢ w granicach norm fizjologicznych [Koncicki i Krasnodgbska-Depta 2005].
Biopleks miedziowy podnidst natomiast poziom $redniej objetosci krwinki (MCV), $red-
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niej zawartosci hemoglobiny w krwince (MCH), trombocytow oraz szerokos$¢ krzywej
rozktadu ptytek (PDW).

Koncentracje makro i mikroelementéw w osoczu krwi kurczat brojleréw charaktery-
zuje tab. 3. Podobnie jak w przypadku wskaznikow hematologicznych krwi, dodatek mie-
dzi w postaci chelatu nie mial istotnego wplywu na ksztaltowanie si¢ poziomu
pierwiastkdw mineralnych. W osoczu krwi brojleréw najwyzsza bezwzgledng wartoscia
charakteryzowat si¢ sod. Jest to pierwiastek silnie zwigzany z gospodarka wodna ustroju
i odzwierciedla stan uwodnienia organizmu. Pod wplywem zastosowanego chelatu
Cu-Lys wzrosta koncentracja jonéw potasu i magnezu, obnizyl si¢ natomiast poziom wap-
nia i w niewielkim stopniu fosforu. Spadek st¢zenia tych pierwiastkow moze by¢ zwigzany
z dynamika rozwoju uktadu kostnego u rosnacych ptakdéw, co wymaga duzego pobierania
wapnia i fosforu z krwi a jony miedzi sprzyjaja procesowi mineralizacji koscca.

Tabela 3. Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych w surowicy krwi kurczat brojleréw z grupy
kontrolnej i dostajacej chelaty miedziowe

Table 3. Content of mineral components in blood of control and experimental group
of chicken broilers

Grupa kontrolna Grupa do$wiadczalna

Sktadnik mineralny Control group Experimental group
Mineral component — —

X SD X SD
K, mmol-]™! 55,35 20,52 71,73 26,11
Mg, mmol‘1™! 1,45 0,45 1,63 0,3
Na, mmol‘l™! 137,39 44,02 136,86 29,95
Ca, mmol-1™! 332 0,91 3,16 0,27
P, mmol-1”! 0,2 0,01 0,18 0,02
Fe, umol-1™! 0,07 0,03 0,06 0,02
Zn, umol-1™! 0,04 0,009 0,036 0,004
Cu, pmol‘I™! 0,005 0,002 0,0053 0,006

Analizujac wplyw jondw miedzi na poziom badanych mikroelementéw w osoczu broj-
lerow mozna zauwazy¢, ze czynnik ten nie odgrywat istotnej roli na ksztaltowanie si¢ po-
ziomu tych pierwiastkow. Rezultaty te znajduja odzwierciedlenie w wynikach poprzednich
badan [Makarski i Polonis 2001].

Oznaczane wartosci wskaznikéw biochemicznych krwi prezentuje tab. 4. Pod wply-
wem zastosowanego chelatu miedziowego wzrosta aktywnos¢ wszystkich analizowanych
enzymo6w. Najwyzszy wzrost aktywnos$ci wykazata dehydrogenaza mleczanowa (LDH),
jednak réznice nie byly statystycznie istotne pomi¢dzy warto$ciami z grupy kontrolnej
i doswiadczalnej. Aktywnos¢ LDH i fosfatazy zasadowej (ALP) miescily si¢ w normach po-
dawanych dla zdrowych kurczat brojlerow [Krasnodgbska-Depta i Koncicki 2000].
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Tabela 4. Wskazniki biochemiczne krwi kurczat brojlerow z grupy kontrolnej i dostajace;j
chelaty miedziowe
Table 4. Biochemical indices in blood of control and experimental group of chicken broilers

Grupa kontrolna Grupa do$wiadczalna
Wskaznik Control group Experimental group
Indice —
X SD x SD
ASPAT, U-L"! 234,75 36,58 240,64 29,55
ALAT, U-L™! 3,25 1,22 4 1,22
LDH, U-L™! 1534,92 523,87 1610,07 557,05
ALP, U-L! 8639 436,14 975 454,28
-1
Cholesterol, mmol-l 2915 0.48 3.97%F 0.5
Cholesterol, mmol-]”!
REl
KvYas m.oczowy, mmol-] 0.30 0.13 0.38 0.15
Uric Acid, mmol-]™!
ol Nl
Tt.rlgylce‘rydy, mmol‘l 121% 04 1.64% 0.42
Triglicerides, mmol-]”!
-1
Glukoza, mmol 17[ 975 2,67 10,56 347
Glucose, mmol-1
i ; !
Biatko catkowite, g'1 383 62 395 12.4

Total protein, g-1!

* Roznica statystycznie istotna przy p < 0,05 — *Values in the same row differ significantly at
p < 0.05; ** Roznica statystycznie wysoce istotna przy p < 0,01 — ** Values in the same row
differ significantly at p <0.01.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wysoce istotne (p <0,01) podwyzszenie
poziomu cholesterolu pod wptywem dodatku miedzi oraz wzrost st¢zenia triglicerydéw na
poziomie statystycznie istotnym (p < 0,05), jednak zawarto$¢ cholesterolu miescita sig
w granicach fizjologicznych warto$ci ustalonych dla tego gatunku ptakéw [Krasno-
debska-Depta i Koncicki 2000, Koncicki i Krasnodgbska-Depta 2005]. Natomiast trigli-
cerydy osiagnely znacznie wyzszy poziom w badaniach wlasnych w poréwnaniu
z wynikami wykazanymi przez tychze autorow. Niektore opracowania podaja, ze dodatek
miedzi do paszy prowadzi do spadku poziomu triglicerydéw oraz redukcji syntezy chole-
sterolu w osoczu i tkankach zwierzat [Turnlund i in. 1988, Bakalii 1 in. 1995]. Jednakze
zawartos$¢ tych parametrow w surowicy moze by¢ uwarunkowana czynnikami genetycz-
nymi a takze §rodowiskowymi, zwlaszcza zywieniowymi, co m.in. moze by¢ przyczyna
ro6znic pomiedzy wynikami badan wiasnych i innych autoréw [Krasnodgbska-Depta i Kon-
cicki 2000].

Dodatek miedzi z lizyng spowodowat rowniez niewielkie podwyzszenie koncentracji
pozostatych analizowanych parametrow tj. kwasu moczowego, glukozy i biatka catkowi-
tego. Rdznice w zawarto$ciach tych sktadnikow nie byty jednak statystycznie istotne po-
miedzy grupa kontrolng a doswiadczalna.
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WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan pozwalaja na wyciagnieci nastepujacych uogoélnien:

1. Zastosowanie chelatu miedziowego nie wplyngeto istotnie na zmiany parametrow
hematologicznych krwi. W wigkszosci z nich nie byto wyraznych odchylen od norm fiz-
jologicznych.

2. Pod wptywem jonéw miedzi nastapit wzrost koncentracji K i Mg oraz niewielkie ob-
nizenie poziomu Ca, P, Fe i Zn w osoczu krwi kurczat.

3. Suplementacja chelatu miedziowego spowodowata istotny wzrost poziomu chole-
sterolu 1 triglicerydow we krwi indykoéw w poréwnaniu z grupa kontrolna.
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INFLUENCE OF BIOPLEKS-Cu ON HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
INDICES AND CONTENT OF MINERAL COMPONENTS IN BLOOD OF
CHICKEN BROILERS

Abstract. The research was carried out on Cobb-500 chickens. The amount of stock was 18 000
chickens, which were control group, from this group the experimental group was separated in
amount of 100 birds. Control group was fed with balanced full — fed mixtures and watered with
clear drinking water. The second, experimental group was supplemented with copper (30 mg
Cu-1"! Hy0) in drinking water from chelat Cu-lysine. In the 6th week of chicken life, the blood
samples were collected from both groups and biochemical indices (activity of ASPAT, ALAT,
LDH, ALP, the level of cholesterol, uric acid, triglicerydes, glucose and total protein), basic
hematological and content of mineral components were examinated. After supplementation
Cu-Lys significant increase of cholesterol and tryglicerides, in comparison with control, took
place. The significant influence of chelat on hematological indices of blood wasn’t noticed.
The content of K, Mg increased under influence of Cu ions, however the level of Ca, P in blood
decreased. But the differences weren’t significant.

Key words: biochemical indices, chelat Cu, chicken broilers, content of mineral components,
hematological indices

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 26.06.2007

Acta Sci. Pol.



