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PRZYDATNOSC TORAKOSKOPII
W DIAGNOSTYCE NARZADOW
KLATKI PIERSIOWEJ U PSOW

Zbigniew Adamiak, Przemystaw Szatecki, Piotr Holak

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Celem badan byla ocena i porownanie wartosci diagnostycznych miejsc
wprowadzenia torakoskopu w badaniu endoskopowym jamy klatki piersiowej u psow.
Badania wykonano u 30 zwierzat. Psy podzielono na trzy grupy. W pierwszej grupie
psow torakoskop umieszczono po stronie lewej 1/3 gornej czgséci V i VIII przestrzeni mig-
dzyzebrowej. W drugiej grupie badania przeprowadzono w potowie wysokosci prawej V i
VIII migdzyzebrza. W grupie trzeciej badania torakoskopowe wykonano metoda przez-
przeponowa z dostgpem po prawej i lewej stronie wyrostka mieczykowatego mostka.
Uzyskane wyniki wskazaly, ze wszystkie badane dostgpy posiadaly warto$¢ diagnostycz-
na, jednak, dostgp przezprzeponowy umozliwiat przeprowadzenie badania catego obszaru
klatki piersiowej z jednego portu.

Stowa kluczowe: pies, torakoskopia, endoskopia, klatka piersiowa

WSTEP

Pomimo dynamicznego rozwoju i znacznego udoskonalenia nieinwazyjnych technik
diagnostycznych wykorzystywanych w badaniach narzadéw klatki piersiowej, w wielu
przypadkach postawienie trafnej diagnozy jest trudne. Nowoczesna technika badawcza,
ktéra w medycynie cztowieka wypekita luke diagnostyczna i zyskata duze zaintereso-
wanie praktyczne, jest torakoskopia.

Historia torakoskopii sigga poczatkéw XX wieku. W 1910 roku szwedzki internista
Hans Christian Jacobeaus opublikowat prace: ,,O zastosowaniu cystoskopu do wzierni-
kowania jam surowiczych”, w ktérej jako pierwszy na $wiecie podal opis zabiegdéw
torakoskopowych [Braimbridge 1993].

Dynamiczny rozwdj torakoskopii rozpoczat si¢ w latach pigc¢dziesiatych i szes¢dzie-
sigtych XX wieku. W tym okresie poza diagnostyka torakoskopowa wykonywane byty
pierwsze zabiegi torakoskopowe, jak: sympatektomia piersiowa, biopsja ptuc, leczenie
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ropniaka oplucnej, przecinanie zrostéw optucnowych. Wprowadzenie endostapleréw
poszerzyto zakres wskazan do operacji chirurgicznych wykonywanych torakoskopowo
[Krasna i in. 1996, Landreneau i in. 1993].

Pierwsze literaturowe doniesienia dotyczace prob uzycia torakoskopii w medycynie
weterynaryjnej pojawity si¢ w latach dziewieédziesiatych XX wieku. W pracach tych
prezentowane byly wyniki badan biopsji tkanki plucnej [Faunt i in. 1998, Walker i
in.1994], lobektomii [Garcia i in. 1998], torakoskopowych operacji naczyniowych
[MacPhail i in. 2001, Radlynski i in. 2002], usuwania zmian nowotworowych ptuc
[Szatecki i in. 2004, Walton 2001]

Celem badan byta ocena i poréwnanie diagnostycznej warto$ci miejsc wprowadze-
nia torakoskopu w badaniu endoskopowym jamy klatki piersiowej psow.

MATERIAL I METODY

Badanie torakoskopowe wykonano u 30 pséw (19 samic i 11 samcow), mieszancow,
w wieku od 1 roku do 12 lat, o masie ciata od 9 do 54 kg. U wszystkich zwierzat przed
wziernikowaniem torakoskopowym wykonano przegladowe badania radiologiczne
klatki piersiowej w projekcji bocznej oraz strzatkowe;.

Badane zwierzgta podzielono na trzy réwne grupy do$wiadczalne, po 10 psow w
kazde;j.

W grupie pierwszej wziernikowanie torakoskopowe jamy klatki piersiowej wykona-
no z dostgpu bocznego, lewostronnego. Badanie wykonano w 1/3 gérnej czg$ci V i VIII
przestrzeni mi¢dzyzebrowe;j.

W grupie drugiej, w badaniu torakoskopowym wykorzystano dostep boczny prawo-
stronny. Badanie przeprowadzono w potowie wysoko$ci V i VIII przestrzeni migdzyze-
browej.

W grupie trzeciej badania torakoskoskopowe wykonano metoda przezprzeponowa z
dostgpem po prawej i lewej stronie wyrostka mieczykowatego mostka. U pigeciu psow
port optyki umieszczono po prawej stronie wyrostka mieczykowatego mostka, przy X-
X1 prawym tuku zebrowym. U kolejnych pigciu zwierzat port sytuowano po stronie
lewej, miedzy lewym tukiem zebrowym X-XI, a wyrostkiem mieczykowatym mostka.

Badania torakoskopowe przeprowadzono z wykorzystaniem toru wizyjnego, sktada-
jacego si¢ ze zrédla $wiatta zimnego Quantum 4000 Stryker, endoskopowej kamery
wizyjnej model 597-Ch 1 P Stryker, monitora medycznego MT-H 1480 Panasonic,
magnetowidu, wideo-printera UP 2100 Sony, a takze elektronicznego insuflatora —
Nopa flow 16 L Future 200. Zestaw optyczny i dodatkowe instrumentarium diagno-
styczne stanowily: torakoskopy firmy Storz i Nopa o $rednicach 2,7 mm, 5 mm i 10 mm,
o kacie nachylenia czota konicowki wizyjnej 0°, 30°, trokary, tuleje, igly Veressa. W
celu wytworzenia optycznej przestrzeni, do jamy klatki piersiowej wprowadzano CO,
ze stalym ci$nieniem w zakresie 1-5 mm Hg. Przed kazdym badaniem torakoskopo-
wym, wszystkie zwierzeta poddane byly badaniu klinicznemu ze szczegolnym
uwzglednieniem uktadu oddechowego i krazenia. W okresie 24 godzin przed planowa-
nym badaniem psom nie podawano karmy.

Przed wykonaniem wziernikowania wideotorakoskopowego psy premedykowano
przy uzyciu siarczanu atropiny 0,05 mg/kg m.c. s.c (Atropinum sulfuricum, Polfa,Pl), i
maleinianem acetylopromazyny 0,5 mg/kg m.c i.m. (Calmivet, Vetoqinol,F). Indukcje
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znieczulenia ogdlnego przeprowadzono przy uzycie ksylazyny 2 mg/kg m.c. i.m. (Ro-
metar, Spofa,Cz) oraz ketaminy 5 mg/kg m.c. i.m. (Narkamon, Spofa, Cz). Znieczulenie
ogolne wziewne uzyskano z wykorzystaniem mieszaniny gazowej halotan/tlen.
U wszystkich zwierzat przez caly czas trwania zabiegu stosowano oddech kontrolowa-
ny. Po zakonczeniu badania torakoskopowego wszystkie psy otrzymywaly cefaleksyne
10 mg/kg m.c. i.m. (Ceporex,GB) oraz chlorowodorek buprenorfiny 0,005 mg/kg m.c.
i.m. (Bunondol Polfa,PI).

WYNIKI I DYSKUSJA

U wszystkich zwierzat grupy pierwszej badania wykonano w 1/3 gornej czgsci V i
VIII lewej przestrzeni miedzyzebrowej. Wybdr miejsca usytuowania torakoskopu po-
dyktowany byt topografia serca. Zaproponowane miejsca umieszczenia optyki wyklu-
czato mozliwo$¢ uszkodzenia osierdzia w trakcie wprowadzania trokaru, a jednocze$nie
zapewnialo optymalne wykorzystanie przestrzeni optycznej i swobod¢ w manipulacji
teleskopem. Wykorzystujac dostepy lewostronne w pierwszej kolejnosci ogladano ptuca
wraz z oplucna ptucna. W uzyskanych obrazach optucna ptucna $cisle przylegata do
pluca, byla gladka, I$niaca, przezroczysta i wilgotna. W kazdym przypadku badanie
pluca lewego rozpoczynano od oceny stosunkoéw anatomicznych poszczegoélnych pta-
tow. Maksymalne cofnigecie optyki umozliwiato szersza perspektywe badania i obser-
wacj¢ obu platow ptuca. Obrazujac pluco lewe, dwudzielno$¢ plata doczaszkowego
ztozonego z czgsci przedniej i tylnej oraz obecnos¢ niepodzielnego ptat doogonowego
widoczne bylo lepiej po wprowadzeniu teleskopu w VIII przestrzeni migdzyzebrowej. Z
tego portu bardzo dobrze byly widoczne szczeliny migdzyptatowe oddzielajace po-
szczegblne platy ptuc. Posuwajac czoto torakoskopu w kierunku tylnym obrazowano
cala powierzchni¢ pluca. Diagnostycznie wartosciowsze obrazy wneki ptuc i naczyn
plucnych uzyskano wykorzystujac dostgp w V przestrzeni migdzyzebrowej. Dodatko-
wym elementem badania tej okolicy byto trzydziesto-, czterdziestostopniowe nachyle-
nie stolu operacyjnego, oraz zastosowanie 30° optyki. Lezacy we wnece pluca nerw
przeponowy obrazowano bez wigkszych trudnosci zaréwno z dojscia w V i VIII prze-
strzeni miedzyzebrowej. Nieosiagalne do oceny torakoskopowej z wykorzystaniem obu
dojs$¢ okazaly si¢ wezly chlonne tchawiczo-oskrzelowe oraz czgs$¢ srddpiersiowa po-
wierzchni przysrodkowej pluca, z wyciskiem aorty, przetyku i bruzda zyly glownej
doogonowe;j.

Torakoskopowe obrazowanie serca, ze wzgledu na to, iz znajdowato si¢ ono w wor-
ku osierdziowym, a z obu stron graniczylo z ptucami bylo czg¢$ciowo ograniczone. W
celu polepszenia mozliwos$ci torakoskopowego obrazowania serca badanie wykonywa-
no po opuszczeniu stotu operacyjnego. Manipulacja ta pozwalala na przesunigcie pluca,
umozliwiajace obserwacj¢ powierzchni uszkowej serca. Przezierno$¢ worka osierdzio-
wego pozwalata uwidoczni¢ bruzd¢ wiencowa, miedzykomorowa przystozkowa oraz
wierzcholki obu uszek serca. Pehiejsze obrazowanie serca uzyskano z dojscia torako-
skopu w V przestrzeni migdzyzebrowej. Nastepnie optyke torakoskopu kierowano w
kierunku przepony. Badano jej przyczep ledzwiowy, nastgpnie zebrowy i posuwajac
endoskop ku dotowi ogledzinom poddawano cz¢$¢ mostkowa przepony migsniowej. W
czesci $ciggnistej przepony obserwowano nerw przeponowy lewy. Nerw ten w tym
miejscu dzielit si¢ na kilka galazek wnikajacych w czg$ci migéniowe przepony (ryc. 1).
Torakoskopowa ocena tych struktur anatomicznych byla lepsza z dojscia w VIII prze-
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strzeni migdzyzebrowej. Dodatkowo z dostepow lewostronnych w V i VIII przestrzeni
mig¢dzyzebrowej bez problemow wziernikowano optucna, zebra, migénie miedzyzebro-
we wewngtrzne, nerwy migedzyzebrowe oraz naczynia krwiono$ne.

Ryc. 1. Obraz torakoskopowy nerwu przeponowego lewego
Fig. 1. Thoracoscopic view of the left phrenic nerve

W drugiej grupie zwierzat przegladowe badanie jamy oplucnowej strony prawej
klatki piersiowej przeprowadzono w potowie wysokosci V i VIII przestrzeni migdzyze-
browej. Badanie rozpoczynano od torakoskopowego ogladania ptatéw pluc wraz z
ophlucna plucna. Badanie ptuca prawego rozpoczynano od torakoskopowej oceny sto-
sunkow anatomicznych poszczegdlnych platow. Oceniano wielko$¢ poszczegolnych
platoéw, ich ksztalt oraz potozenie w prawej jamie optucnowej. W uzyskanych obrazach
torakoskopowych ptuca prawego, ptat doczaszkowy posiadat charakterystyczny zaokra-
glony wierzchotek i oddzielony byt od ptata srodkowego szczelina migdzyptatowa do-
czaszkowa. Szczelina ta, obwodowo byla stosunkowo szeroka i w okolicy od IV do VI
zebra tworzyla wcigcie sercowe ptuca prawego. Niezwykle trudny w endoskopowym
badaniu zaréwno z portu w V i VIII przestrzeni migdzyzebrowej okazat si¢ ptat dodat-
kowy ptuca prawego. Plat ten uktadal si¢ w obrazie torakoskopowym po stronie lewej
od plaszczyzny posrodkowej, w $rddpiersiu dobrzusznym tylnym, w zachytku srédpier-
sia. Od plata doogonowego oddziela go fatd zyly gléwnej doogonowej, uniemozliwiaja-
cy jego doktadne obrazowanie. Badanie wneki ptuca oraz jej powierzchni przysrodko-
wej wykonywano po przechyleniu stotu na strong lewa. Uzywajac teleskopu z 30° opty-
ka obrazowano korzen ptuca, a po obrdceniu czota optyki w stron¢ dobrzuszna oglada-
no nerw przeponowy prawy. Dokladniejsze badanie szczelin migdzyptatowych oraz
okolicy wneki ptuca, jako miejsca predysponowanego do lokalizacji przerzutéw nowo-
tworowych uzyskano z wykorzystaniem dojscia w V przestrzeni miedzyzebrowej.

Acta Sci. Pol.
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Torakoskopowe obrazowanie worka osierdziowego oraz serca wykonywano poprzez
wcigcie sercowe szczeliny migdzyptatowej doczaszkowej ptuca. W obrazie torakosko-
powym worek osierdziowy widziany byt jako gladki, I$niacy, przeswiecajacy, scisle
przylegajacy do migsnia sercowego i naczyn krwiono$nych podstawy serca. Jego po-
wierzchnia pokryta byta wilgotna wydzielina. Totez zblizenie optyki powodowalo po-
wstawanie refleksow swietlnych. Kompleksowa ocen¢ torakoskopowa serca, osierdzia i
duzych naczyn krwiono$nych przeprowadzano z lepszym rezultatem korzystajac z portu
w V przestrzeni migdzyzebrowej. Obraz zyly czczej tylnej razem z nerwem przepono-
wym prawym byl bardziej widoczny z doj$cia w VIII przestrzeni mig¢dzyzebrowej
(ryc. 2). Réwniez badanie torakoskopowe w kierunku doogonowym, w $rodpiersiu
dogrzbietowym, w okolicy piersiowego odcinka kregostupa, gdzie obrazowano migdzy
innymi zyle nieparzysta prawa, aort¢ piersiowa, przewod piersiowy oraz pnie wspol-
czulne bylo diagnostycznie warto$ciowsze z dojscia w VIII przestrzeni migdzyzebro-
wej. W koficowym etapie badania obrazowaniu poddawano wewngtrzna cze$¢ $Sciany
klatki piersiowej, tacznie z przylegajaca optucna $cienng oraz przepong. Badanie czesci
$ciggnistej przepony, miejsca rozworu przelyku i rozworu aorty przeprowadzane z portu
w VIII przestrzeni migdzyzebrowej bylo utrudnione przylegajacymi w tych miejscach
platami dodatkowymi i doogonowym ptuca prawego.

Ryc. 2. Obraz torakoskopowy nerwu przeponowego prawego i zyly czczej tylnej
Fig. 2. Thoracoscopic view of the right phrenic nerve and vena cava caudalis

W trzeciej grupie badawczej torakoskop wprowadzano przezprzeponowo po prawej
i lewej stronie wyrostka mieczykowatego mostka.

Umieszczenie wziernika endoskopowego w dostepie przezprzeponowym umozli-
wiato badania tylko jednej potowy klatki piersiowej. W pierwszej kolejnosci badany byt
narzad najblizszy czola teleskopu, tj. serce. W obrazie torakoskopowym przez prze-
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$wiecajacy worek osierdziowy widoczne byly naczynia wlasne serca: tetnice wiencowe,
zyla serca wielka, $rednia, zyly serca mate (ryc. 3). Dzigki 30° optyce mozliwe do ob-
serwacji byto lezace ponizej koniuszka serca wigzadlo przeponowo-osierdziowe.

Ryc. 3. Obraz torakoskopowy naczyn serca
Fig. 3. Thoracoscopic view of the heart vessels

W dalszej kolejnosci badano ptuca. Ulozenie zwierzat w pozycji grzbietowej umoz-
liwiato doktadna ocena ptatéw ptuc (ryc. 4), ktorych ekspozycja w grupie do§wiadczal-
nej 1 i II byla niezadowalajaca. Obrazowano powierzchnig¢ przysrodkowa ptatéw phuc-
nych z rozlegla czg$cia srodpiersiowa i wyciskiem sercowym oraz wneke pluca z na-
czyniami ptucnymi i nerwem przeponowym. Latwym do zbadania okazat si¢ takze ptat
dodatkowy ptuca prawego.

W kolejnym etapie wziernikowania ogladano optlucng $cienna oraz wewnetrzna
czes¢ Sciany klatki piersiowej. Oceniano wyglad optucnej, jej ciaglos¢ i przeziernosé.
Obrazowano zebra, mi¢snie migdzyzebrowe wewngtrzne oraz naczynia i nerwy mig-
dzyzebrowe. Kierujac koncowke optyki ku gorze obserwowano mostek. W poblizu
rekojesci mostka ocenie poddawano wezel chlonny mostkowy wraz z przebiegajaca w
jego sasiedztwie tetnica piersiowa wewnetrzng. Diagnostyczne badanie torakoskopowe
konczono ogledzinami przepony, stwierdzajac, ze niemozliwy do oceny byl przyczep
ledzwiowy przepony.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze torakoskopowe dostepy strony
lewej i prawej klatki piersiowej umozliwiaty badanie duzego obszaru wnetrza jamy
klatki piersiowej. Gorna jedna trzecia V i VIII przestrzeni migdzyzebrowej strony lewej
oraz porty w V i VIII przestrzeni miedzyzebrowej potowa wysokosci klatki piersiowej
po stronie prawej stanowily zadowalajace diagnostycznie miejsca dostgpoéw torakosko-
powych. Podobne obserwacje opisali De Rycke i in. [2001]. Zauwazono, ze badanie
torakoskopowe wykonywane w V przestrzeniu mi¢dzyzebrowej pozwalato na doktad-
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niejsza analiz¢ obrazow ptata doczaszkowego ptuca, nawet przy zastosowaniu optyki 0°.
Dostep w VIII przestrzeni migdzyzebrowej umozliwial wigksza ekspozycje ptata doo-
gonowego, natomiast szczegdlowe badanie ptata doczaszkowego z tego miejsca bylo
mozliwe po zastosowaniu 30° optyki. Stwierdzono, ze przy dostgpie prawostronnym
niezwykle trudny do zbadania okazat si¢ ptat dodatkowy ptuca prawego. Jego obrazo-
wanie mozliwe bylo wylacznie z VIII migdzyzebrza, i przy zastosowaniu 30° optyki.
Dostepy w V przestrzeni miedzyzebrowej okazaly si¢ najbardziej optymalnymi podczas
obrazowania duzych naczyn tetniczych i zylnych serca. Z dostgpu lewostronnego bez
trudu badano tuk aorty oraz pien plucny, a po stronie prawej z réwna tatwoscia obrazo-
wano zyle czcza przednia i zyle nieparzysta prawa. Badanie srédpiersia przedsercowego
oraz okolicy wpustu przedniego klatki piersiowej byto technicznie prostsze przy wyko-
rzystaniu dostegpu w V przestrzeni migdzyzebrowej. Niedogodnoscia badania zar6wno
prawo-, jak i lewostronnego byta zta jako$¢ dokumentacji wykonywanej w trakcie obra-
zowania serca, wynikajaca z drzenia obrazu w trakcie pracy serca. Podobne problemy
zwigzane z zamazaniem i staba czytelnoscia byly opisane przez innych autoréw
[De Rycke i in. 2001, McCarthy i McDermaid 1990, Walton 2001].

Ryc. 4. Obraz torakoskopowy ptuc
Fig. 4. Thoracoscopic view of the lungs

Decyzja o wyborze miejsca wprowadzenia torakoskopu w celu przeprowadzenia
endoskopowego badania klatki piersiowej podyktowana jest umiejscowieniem poten-
cjalnych zmian chorobowych.

Medicina Veterinaria 6(1) 2007
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WNIOSKI

Dostepy torakoskopowe wyznaczone po stronie lewej na wysokosci 1/3 gérnej czg-
$ci klatki piersiowej w V i VIII przestrzeni migdzyzebrowej, po stronie prawej w poto-
wie wysokosci klatki piersiowej w V i VIII przestrzeni migdzyzebrowej i dostep przez-
przeponowy sa przydatne diagnostycznie, a ich wybér warunkuje lokalizacja danego
narzadu klatki piersiowej. Ponadto stwierdzono, ze odpowiednie utozenie zwierzg¢cia
zwigksza mozliwosci dokladniejszego wziernikowania wybranych narzadow jamy klat-
ki piersiowe;j.
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ESTIMATIONS OF THORACOSCOPIC
APPROACHES IN THE DIAGNOSIS
OF THORACIC CAVITY ORGANS IN DOGS

Abstract. The purpose of the study was to compare and estimate the most suitable diag-
nostic approaches for thoracoscopy examination of thoracic cavity in dogs. 30 animals
were used in the project. All dogs were divided in three groups. In the first group thoraco-
scop was inserted at 1/3 upper part of V and VIII intercostal spaces on left side. In the
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second group approaches were performed at the middle line of the right V and VIII inter-
costal spaces. In the third group paraxiphoid portals on left and right sides were used.
The obtained results showed that all approaches had diagnostic value, but the most
valuable was paraxiphoid one and it allows for examination the whole chest using one

portal.

Key words: dog, thoracoscopy, endoscopy, thoracic cavity
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CHANGES OF COPPER CONCENTRATION
IN BLOOD PLASMA OF KIDS IN NEONATAL PERIOD.
THE INFLUENCE OF SEX AND LITTER SIZE

Matgorzata Ozgo, Wiestaw F. Skrzypczak,
Agnieszka Herosimczyk, Joanna Kowalska

Agricultural University of Szczecin

Abstract. Copper, an element of great importance for organism, plays a key role in the
regulation of metabolism mainly as a component of many enzymes. Deficiencies of this
element can be a cause of many subclinic and/or clinic functional disorders. Ruminants

are particularly susceptible to copper deficiencies. The purpose of this researches was to

evaluate of the dynamics of changes in blood plasma copper concentration of kids in the
first month of their life and to investigate how the effect of sex and litter size would affect
the concentration of this element. The results suggest that blood plasma copper concentra-
tion in kids change most dynamically during the first 10 days after birth. It seems that suf-
ficient efficiency of homoeostatic mechanisms regulating the concentration of this ele-
ment in the blood is reached before the end of the second week of the postnatal life.
Neither the sex of the kids nor the litter size influence copper concentration in blood
plasma and the dynamics of its changes with age. Nevertheless, higher concentrations of

this element have been observed in single-birth kids.

Key words: copper, kids, neonatal period, blood plasma

INTRODUCTION

Copper, an element of great importance for the organism, is a part of so called cop-
per-dependent enzymes, such as ceruloplasmin and superoxide dismutase. The element
facilitates uptake of iron, is responsible for its transport, transfer to bone marrow, and
storage. It is important for haemoglobin synthesis and production of erythrocytes, as
well as for the synthesis of epinephrine and norepinephrine. Because copper alleviates
inflammatory states, it is important for the immunological processes of the organism.
Copper also stabilises cellular membrane permeability and has its vital role in the for-
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mation of the osseous system. The element is responsible for the synthesis of melanin
and keratin, as well as for the proper structure of collagen fibres.

Copper is taken up by the organism with food, absorbed mostly in the duodenum
through an active transport process at a rate that depends on the level of total body cop-
per level. Absorbed copper is transported through the portal vein to the liver, where it is
stored and built into the molecules of the regulatory proteins. Intracellular copper trans-
port runs on a range of membrane proteins and is regulated by the concentration of this
element. In case of deficiency, the amount and activity of the transporting proteins in-
creases. Copper inside the cells is stored mainly in the mitochondria. The organism
eliminates copper primarily via the digestive tract with bile. Kidneys play a less impor-
tant role in the process of copper excretion.

Ruminants are particularly susceptible to copper deficiencies. It has been demon-
strated that a long-term copper deficiency can lead to changes in the osseous tissue
structure; bones become weak and brittle, more prone to fractures. Such symptoms have
been observed already in 10-week-old lambs [Gehrke 1997]. Copper is responsible for
the formation of a myelin sheath on the spinal nerve fibres; hence, copper deficiencies
may result in neonatal ataxia, especially in lambs and billy goats [Gehrke 1997]. Char-
acteristic symptoms of copper deficiencies include altered appearance of hair coat and
wool, including pigmentary atrophy. Depending on the degree and duration of copper
deficiency, various levels of anaemia represent typical symptoms of copper deficiency
in all animals. It should be kept in mind that hypochromic anaemia resulting from cop-
per shortage is hard to distinguish from the anaemia resulting from iron deficiency.

The aim of this study was to evaluate of the dynamics of changes in blood plasma
copper concentration of young goats during the first month after birth and to evaluate
the effect of sex and litter size on the concentration of this element.

MATERIAL AND METHODS

The study was performed on 15 kids of the White Improved breed of goats during
the period between birth and 30 days of age. Parturitions, supervised by the laboratory
technicians, took place in the animal laboratory of the Department of Animal Physio-
logy and Cytobiology from January until March. The offspring comprised 10 female
and 5 male kids. Eight kids were obtained from twin births and seven from single births.
The kids remained in pens with their mothers for the duration of the observations, fed
on colostrum and milk. Drinking water and hay were also provided.

Blood samplings took place daily from day 1 to day 8 after birth as well as at 10, 12,
14, 17, 20, 23, 26, and 30 days of age. During the samplings, the animals were placed in
metabolic crates. The blood was collected from the external jugular vein, stored in hepa-
rinised tubes, and centrifuged. Copper concentration was measured in the resulting
plasma by means of the atomic absorption spectrometry (diluted with deionised water at
a ratio of 1:3, wavelength 324.8 nm, with background correction, using the AAnalyst
400, PerkinElmer).

The results are presented in the tables with respect to sexes and litter size. Means
and standard deviations were calculated. In order to test the significance of differences,
the data were processed statistically using one-way ANOV A for repeated measures with
Duncan's multiple range test (Statistica 6.0 software package).
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RESULTS

Copper concentration in blood plasma of the kids varied over the first month of life,
ranging between 4.55 and 13.03 pmol/l. The lowest level was observed on the first day,
and the highest concentration was found at age of 20 days. Statistically significant
(p £0.01) increase in blood plasma copper concentration was observed from the 1st day
till the 10th day after birth, which the most intense dynamic during the first four days of
life (from 4.55 to 9.22 pmol/l). As from day 10 until the end of the first month of life,
the plasma copper concentration stabilised at an average level of 12 pmol/l (Figure 1).

pumol/l

123 4567 8 910111213141516 1718 1920 2122 23 24 252627 28 29 30
day of life — dni zycia

Fig. 1. Concentration of copper in blood plasma of kids during the first month of life
Ryc. 1. Ste¢zenie miedzi w osoczu krwi koZlat w pierwszym miesiacu zycia

A similar pattern of changes in the analysed element blood plasma concentration
was observed when we compared both sex groups. The differences between male and
female kids in plasma copper concentration in each day of the first month of life were
statistically non-significant (Figure 2).

An interesting fact is that during the first two days the level of this parameter was
higher in the female kids compared with the male kids, i.e. 4.71 umol/l (females) and
4.35 umol/l (males) on the first day and 6.06 umol/l (females) and 5.89 pmol/l (males)
on the second day of life. From day 3 until day 30, plasma concentration of copper was
higher in the males. From day 8 on, the concentration stabilised both in the males and
the females at an average level of 12.85 umol/l and 11.60 umol/l, respectively for males
and females.
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Fig. 2. Concentration of copper in blood plasma of kids during the first month of life with regard
to their sex

Ryc. 2. Stezenie miedzi w osoczu krwi koZlat w pierwszym miesigcu zycia ze wzgledu na pleé
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Fig. 3. Concentration of copper in the blood plasma of kids during the first month of life with
regard to pregnancy

Ryc. 3. Stezenie miedzi w osoczu krwi koZlat w pierwszym miesiacu zycia ze wzgledu na ciaze

No significant differences have been found in blood plasma copper concentration
between twin-born kids and those from single births on particular days of the first
month of life. Also the pattern of changes in the concentration of this element was simi-
lar in both groups. However, it should be noted that kids born from twin pregnancies
were characterised by a lower copper level in the blood plasma (Figure 3).

Acta Sci. Pol.



Changes of copper concentration ... 17

DISCUSSION

The fact that the most dynamic changes in the kids' plasma copper concentrations
took place during their first week of life is a sign of very intensive adaptation processes
during this period. Low concentrations of this element recorded immediately after birth
may be a consequence of its low resources stored during the foetal life. Growing copper
concentrations indicate its increased provision with colostrum and milk of the mother,
»saturation” of particular fluid spaces with copper, and/or intense use of copper in the
metabolic processes. It seems that the first 10 days is a period of sufficient duration for
copper to stabilise its homoeostasis.

The results of our experiment confirm the observations by Osman et al. [2003], who
found a nearly two-fold increase in blood plasma copper concentration in kids that oc-
curred over the first four days of life. Also the studies by Winter et al. [2004] indicate
that copper concentrations during the postnatal period is low and increases with the age
of kids. The authors have found that three-month-old goats had an average plasma cop-
per concentration of 16.2 pmol/l and suggest that this level implies a sufficient copper
supply for the organism. An increase in kids' blood plasma concentration with age was
also reported by Ahmed et al. [2001] and Swarup et al. [2006].

On the other hand, Winter et al. [2004], who studied copper concentration in the
blood plasma of kids during their postnatal life, observed its decrease over the first eight
weeks after birth and a new increase occurring from the third month of life. The authors
suggest that the level of copper in the diet is not sufficient and does not meet the re-
quirements of young goats during their first weeks of life. Feeding copper-rich supple-
ments to pregnant goats resulted in the fact that the concentrations of this element in the
blood plasma of their kids were significantly higher.

The lack of significant differences between male and female kids in blood plasma
copper concentration implies that the differences in the hormonal status between these
groups at this age do not play an important role in the modulation of the processes re-
sponsible for copper homoeostasis. It should not be excluded, however, that sexual
hormones may have influenced the observed higher copper concentration in male kids
(between 3 and 30 days of age). Higher concentration of this element in the blood
plasma of female kids during the first two days seems determined primarily by neonatal
behaviour.

Observed higher copper concentrations in the kids born from single births confirms
that these have better initial conditions for growth and postnatal development, since
more copper is supplied with the mother's milk. Nevertheless, no significant differences
in copper concentration between these groups implies that copper concentration in co-
lostrum and milk of the mothers is sufficient in relation to the demand of the newborn
kids. The fact that copper concentrations in blood plasma of both groups of kids were
similar indicates that foetal supply in copper is similar irrespective of the litter size.

Copper, like other minerals, is supplied to the developing organism during its foetal
period of life from the mother's circulation. Osman et al. [2003], who fed dams with
copper-supplemented feeds, observed that in the concentration of copper in newborn
kids was not high and significantly increased within four days postpartum. The authors
also reported that the copper concentration in seven-month-old goats was higher com-
pared to adult goats. Also other authors report that young organisms (newborn pigs,
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newborn goats) contain higher levels of copper than their adult forms [Apgor 1995,
Dove 1995, Schmidt et al. 1993, Selbs et al. 1990, Svetrina et. al. 1995].

Blood plasma copper concentration is not a direct reflection of its concentration in
the organism, since copper is stored in tissues and can be released. Mielcarz [2000] has
demonstrated that copper retention in humans is highest in the liver, kidneys, and heart.
Moreover, copper plasma concentration can vary depending on the concentration of
other mineral components and their proportions, especially sulphur, zinc, and calcium.
This fact should be kept in mind in the feeding of ruminants, especially young ones, as
all the minerals are important factors that regulate the organism functions [Danek et al.
1999, Wieczorek 2003].

CONCLUSION

Blood plasma copper concentration in kids change most dynamically during the first
10 days after birth. It seems that sufficient efficiency of homoeostatic mechanisms regu-
lating the concentration of this element in the blood is reached before the end of the
second week of the postnatal life. Neither the sex of the kids nor the litter size influence
copper concentration in blood plasma and the dynamics of its changes with age. Never-
theless, higher concentrations of this element have been observed in single-birth kids.
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ZMIANY STEZENIA MIEDZI W OSOCZU KRWI KOZLAT
W OKRESIE NEONATALNYM.
WPLYW PLCI I LICZEBNOSCI MIOTU

Streszczenie. Miedz jest pierwiastkiem majacym istotne znaczenie dla organizmu, przede
wszystkim jako sktadnik wielu enzymdéw odgrywajacych kluczowa rol¢ w regulacji me-
tabolizmu. Niedobory tego pierwiastka moga by¢ przyczyng wielu subklinicznych i/lub
klinicznych zaburzen czynnosciowych. Na niedobory miedzi bardzo wrazliwe sa zwlasz-
cza zwierzgta przezuwajace. Celem badan byla ocena dynamiki zmian st¢zenia miedzi w
osoczu krwi kozlat w pierwszym miesigcu zycia oraz zbadanie wptywu plci i liczebnosci
miotu na koncentracj¢ tego pierwiastka. Wykazano, ze najbardziej dynamiczne zmiany
stezenia miedzi w osoczu krwi koZlat majq miejsce w pierwszych 10. dniach zycia postna-
talnego. Wydaje sig, ze od konca drugiego tygodnia zycia sprawnos$¢ mechanizméw ho-
meostatycznych regulujacych stgzenie tego pierwiastka we krwi jest juz dostateczna. Pte¢
koZlat jak i liczebno$¢ miotu nie wywieraja istotnego wplywu na koncentracje miedzi w
osoczu krwi i dynamike¢ zmian tego wskaznika z wiekiem. Niemniej obserwuje si¢ wyz-
sze stgzenia tego pierwiastka u koziotkow i osobnikdw z ciaz pojedynczych.

Stowa kluczowe: miedz, koZlgta, okres neonatalny, osocze krwi
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WPLYW L-ALANYLO-L-GLUTAMINY
NA STRUKTURE ORAZ MINERALIZACJE
KOSCI UDOWEJ PROSIAT

Marta Pawlowska

Akademia Rolnicza w Lublinie

Streszczenie. Celem badan bylo poznanie wptywu L-alanylo-L-glutaminy na strukturg i
parametry geometryczne oraz wytrzymalosciowe, a takze mineralizacj¢ kosci udowej u
8-tygodniowych prosiat. Badania przeprowadzono na 23 prosi¢tach w wieku od 1 do
56 dnia zycia, ktérym podawano doustnie L-alanylo-L-glutaming 0,4g/kg m.c. (grupa
Ala-Gln) lub ptyn fizjologiczny 2 ml/kg m.c. (grupa kontrolna). Po u$pieniu prosiat w 56
dniu zycia, izolowano kosci udowe i przeznaczono je do dalszych badan. Ocenie podda-
no: gestos¢ mineralng przynasady blizszej i dalszej kosci udowej, wlasnosci mechaniczne
(sita tamiaca i maksymalna sita sprezystosci) i geometryczne (pole przekroju poprzeczne-
go, wtorny moment bezwladnosci i $rednia wzgledna grubo$¢ $cian trzonu kosci). W pre-
paratach histologicznych wykonano pomiary morfometryczne: powierzchni, dlugosci i
gestosci beleczek kostnych nasady i przynasady dalszej. Stwierdzono tendencj¢ wzrosto-
wa w wartosciach parametrow fizycznych, geometrycznych oraz morfometrycznych kosci
udowej prosiat grupy Ala-Gln. Podsumowujac, podawanie prosi¢gtom doustnie L-alanylo-
L-glutaminy przez okres 8 tygodni wptywa korzystnie na rozwdj kosci udowe;j.

Stowa kluczowe: prosigta, mineralizacja, BMD, ko$¢ udowa, glutamina

WSTEP

Tkanka kostna u zwierzat i ludzi, zwlaszcza w okresie postnatalnego rozwoju, do-
stosowuje swoja wielko$¢, ksztalt i struktur¢ wewnetrzna do zmieniajacych si¢ obciazen
mechanicznych. Zmiany te nastepuja przez ciagla przebudowe, podczas ktorej zachodzi
resorpcja starej kosci i tworzenie w tym miejscu nowej tkanki kostnej o nieco innej
strukturze, stopniu zmineralizowania, a takze cechach mechanicznych [Kirker-Head
2005].

Tkanka kostna charakteryzuje si¢ duza odpornoscia na rozciaganie i $ciskanie, a jej
cechy mechaniczne warunkowane sa swoista struktura i skladem chemicznym.
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Najmniejsza odpornos¢ kosci wykazuja na zginanie i dlatego tez w warunkach dziatania
wzglednie duzych sit zginajacych ulegaja zlamaniu.

Znaczacy wplyw na wytrzymalo$¢ kosci odgrywa macierz kostna, ktérej gtownym
sktadnikiem organicznym jest kolagen oraz wystgpujace w mniejszych ilosciach oste-
okalcyna, osteonektyna, fosfoproteiny, sialoproteiny, proteoglikany i proteolipidy oraz
trombospondyna. Osteokalcyna wytwarzana przez osteoblasty wiaze si¢ z krysztatami
hydroksyapatytowymi, ktére odkladane sa w macierzy w procesie mineralizacji kosci
[Carter i in. 1996]. Poziom surowiczej osteokalcyny jest waznym markerem kosciotwo-
rzenia i koreluje ze wskaznikami histomorfometrycznymi tkanki kostnej [Swaminathan
2001].

W centrum zainteresowan wielu badaczy znajduje si¢ wptyw na rozwoj i funkcjo-
nowanie organizmu glutaminy i jej prekursorow, m.in. a-ketoglutaranu, glutaminianu, a
takze ornityno-o-ketoglutaranu [Pierzynowski i Sjodin 1998, Matés i in. 2002, Tapiero
i in. 2002, Huang i in. 2003]. Glutamina jest bardzo waznym aminokwasem, niezbed-
nym dla rosnacych tkanek o wysokim metabolizmie wzrostowym, jak §luzowka jelit i
komorki uktadu immunologicznego [Turczynowski i in. 1998, Matés i in. 2002]. Bierze
ona udzial w wielu procesach metabolicznych, stanowi zasadnicze Zrodto energii dla
enterocytow, kolonocytéw i komdrek uktadu chtonnego [Pierzynowski i Sjodin 1998,
Tapiero i in. 2002].

Wysoki poziom wydzielania glutaminy z migéni i jej zwiekszona wymiane miedzy
narzadami i krwia odnotowano w warunkach m.in. posocznicy, chirurgicznych lub
przypadkowych urazéw i stanach hiperkatabolicznych [Watford i in. 2000]. Obnizenie
poziomu tego aminokwasu W 0soczu jest m.in. przyczyna zmniejszenia liczby limfocy-
tow typu T i B [Stotwinski i in. 2000]. Czysta glutamina nie jest stabilna w roztworach
wodnych i z tego powodu stosowana jest najczesciej w formie dwupeptydu lub pochod-
nych, takich jak: a-ketoglutaran (AKG) lub ornityno-a-ketoglutaran (OKG) [Fiirst i in.
1997, Pierzynowski i Sjodin 1998]. Jednymi z najczesciej stosowanych w praktykach
medycznych sa dwupeptydy, bedace potaczeniem glutaminy z alaninag badz z glicyna
[Rybicki i in. 1996, First i in. 1997, Nappert i in. 1997], a takze z cysteina [ Turczynow-
skiiin. 1998].

Weczedniej przeprowadzone badania potwierdzaja korzystny wpltyw L-alanylo-L-
glutaminy na rozwo6j i mineralizacj¢ ukladu kostnoszkieletowego w okresie neonatal-
nym i okotoodsadzeniowym [Pawlowska i in. 2001, 2006, 2007]. W zwiazku z powyz-
szym, celem badan bylo poznanie dlugotrwatego wptywu L-alanylo-L-glutaminy poda-
wanej per os w okresie pierwszych 8 tygodni zycia na struktur¢ i mineralizacj¢ tkanki
kostnej prosiat.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 23 prosig¢tach obu plci rasy wielka biala polska (WBP),
ktére przebywaly razem z maciorami do 28 dnia zycia. Prosigta zywiono najpierw pel-
noporcjowa mieszanka paszowa dla mtodych prosiat — Premiks PP-Prestarter, nastepnie
mieszanka Premiks Starter. Doswiadczenie obejmowalo okres czasu od 1 do 56 dnia
zycia prosiat. Czas eksperymentu (8 tygodni zycia) zostal ustalony podczas wcze$niej
wykonanych, pilotazowych badan na prosigtach [Pawlowska i in. 2000, Pawlowska i in.
2001]. Pierwszego dnia prosigta zostaly podzielone na grupe kontrolna (otrzymujaca
codziennie 2 ml ptynu fizjologicznego/kg m.c./dzien, n=12) i grupe doswiadczalna —
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Ala-Gln (otrzymujaca codziennie 0,4 g L-alanylo-L-glutaminy/kg m.c./dzien, n=11).
Dawke Ala-Gln okre$lono we wcze$niejszych badaniach [Rybicki i in. 1996, Dec i in.
2000, Pawtowska i in, 2001]. Poczawszy od pierwszego dnia zycia codziennie dokony-
wano pomiarow masy ciata prosiat. W 56 dniu prosig¢ta usypiano (Morbital - Biowet
Putawy, 75 mg/kg m.c. dootrzewnowo), pobierano krew i kosci udowe, ktére zabezpie-
czono do dalszych badan.

Krew po pobraniu i zmieszaniu z antykoagulantem (EDTA) wirowano (4000x g,
15 min, 4 °C), a nastepnie osocze zamrazano w temp. -25 °C i przechowywano do dal-
szych badan. Poziom osteokalcyny w osoczu krwi oznaczono metoda radioimmunolo-
giczna (INCSTAR, USA).

Oczyszczone z tkanek migkkich kosci udowe poddano badaniom densytometrycz-
nym. Stosujac metode absorpcji podwdjnej wiazki promieniowania rentgenowskiego
(DEXA - Dual-Energy X-ray Absorptiometry) przy uzyciu aparatu Lunar w przynasa-
dzie blizszej i dalszej okreslono gesto$¢ mineralna kosci (BMD-Bone Mineral Density).
Nastepnie kosci poddano badaniom wytrzymalo$ciowym z wykorzystaniem
3-punktowego testu ugigcia wg Ferettiego i in. [1993] (Instron 4302, 0-1 kN,
10 mm/min). Kosci do badan umieszczano na podporach o rozstawie stanowiacym
odpowiednio 40% ich dtugosci. Na podstawie uzyskanych pomiaréw okre§lano wtasno-
$ci mechaniczne kosci: sil¢ tamiaca i maksymalna site sprezystosci.

Ocenie poddano réwniez parametry geometryczne kosci, takie jak pole przekroju
poprzecznego, wtorny moment bezwladnosci i $rednia wzgledna grubos¢ $cian, ktore
obliczano na podstawie wielkosci pionowej i poziomej Srednicy wewngtrznej oraz ze-
wnetrznej trzonu kosci (B — pionowa $rednica zewngtrzna, b — pionowa $rednica we-
wnetrzna, H — pozioma $rednica zewnetrzna, h — pozioma $rednica wewngtrzna prze-
kroju poprzecznego kosci).

pole przekroju poprzecznego trzonu kosci:

A=3,14(HB-hb)/4

wtorny moment bezwladnosci w odniesieniu do osi poziomej trzonu kosci:
Ix=3,14(B’H-b’h)/64

$rednia wzgledna grubo$¢ $cian trzonu kosci:
MRWT=[(B-b)/b+(H-h)/h]/2

Pobrane do badan histologicznych nasady i przynasady dalsze kosci udowych utrwa-
lono w 10% roztworze zobojetnionej formaliny, odwapniono w roztworze HNQ;, zato-
piono w bloczki parafinowe, a nastepnie krojono na skrawki o grubosci 4 pm i barwio-
no hematoksylina i eozyna (wywoluje naturalng fluorescencj¢). Oceny preparatow hi-
stologicznych dokonano z uzyciem konfokalnego mikroskopu fluorescencyjnego (LSM
5 Pascal o glowicy osadzonej na mikroskopie Axiovert 200M). Stosujac program Esi
Vision 3.0. dokonano pomiaréw morfometrycznych beleczek kostnych nasady i przyna-
sady dalszej, okreslajac ich powierzchnig, dlugos¢ i Srednia gestos¢.

Wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica v.6.0., stosu-
jac testy Anova i t-Studenta. Wyniki przedstawiono w postaci wartosci srednich wraz z
ich bledami standardowymi (x + SE). Warto$¢ p<0,05 zostata uznana za prdg istotnosci
statystycznej.
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WYNIKI

Z przeprowadzonych badan wynika, ze doustne podawanie prosigtom przez okres
pierwszych 8 tygodni zycia L-alanylo-L-glutaminy wywotato wzrost masy ciata o 8,7%
w pordéwnaniu ze zwierzetami grupy kontrolnej (tab. 1). Powyzsze réznice nie zostaty
jednak potwierdzone statystycznie. We krwi prosiat grupy kontrolnej i otrzymujacej
Ala-Gln odnotowano zblizone st¢zenie osteokalcyny. Kosci prosiat otrzymujacych Ala-
-Gln wykazywaty wigksza odporno$¢ na ztamanie, co potwierdza warto$¢ sity famiacej,
ktéra byta wigksza o 7,1% niz w grupie kontrolnej. Kosci udowe prosiat otrzymujacych
Ala-Gln cechowaly si¢ réwniez wigkszymi (o 12,5%) warto$ciami maksymalnej silty
sprezystosci. Podawanie zwierzgtom roztworu L-alanylo-L-glutaminy wptynelo na
strukture architektoniczng trzonu ko$ci udowej poprzez zwigkszenie pola przekroju
poprzecznego i wtdrnego momentu bezwladnosci (byly one odpowiednio wyzsze o
10,9% i 15,2%). Nie odnotowano natomiast wigkszych roznic w wartosciach sredniej
wzglednej grubosci $cian kosci udowej w grupie kontrolnej i Ala-GIn (tab. 1). W
8 tygodniu zycia, u prosiat obu badanych grup, zaobserwowano wigksza gestos¢ mine-
ralng przynasady dalszej niz przynasady blizszej badanych kosci (tab. 1). Nie stwier-
dzono natomiast istotnych réznic w wartosciach BMD przynasady blizszej i dalszej
ko$ci udowych migdzy grupa kontrolng a do§wiadczalna (tab. 1).

Tabela 1. Masa ciala, st¢zenie osteokalcyny w surowicy krwi, wlasnosci mechaniczne, geome-
tryczne oraz gesto$¢ mineralna kosci udowych (BMD) prosiat kontrolnych oraz otrzy-
mujacych L-alanylo-L-glutaming (Ala-Gln)

Table 1. Body weight, osteocalcin concentration in blood plasma, physical and geometric
parameters, bone mineral density (BMD) of the femur of control and piglets that were
orally administrated L-alanyl-L-glutamine (Ala-Gln)

Paramet Grupa kontrolna Grupa Ala-Gln
. Yy Control group Ala-Gln group
Properties/Paramethers =12 =11
Masa ciata prosiat (kg)
Body weight 13,7+ 0,5 149+ 0,6
Stezenie Qsteokalcyny w osoczu krwi (ng/ml) 41,18+ 132 4238+ 1.85
Osteocalcin concentration in blood plasma
Sita tamiaca (N)
Break strength 1472 +£5.22 1577 +£ 70,68
Mak§ymalna sﬁg sprezystosci (N) 1184+ 63.98 1332+ 7343
Maximum e¢lastic force
Pole przekroju poprzecznego kosci (mm?) 1004 281 1114+ 6.39
Cross sectional area i i ’ ”
X e B

Wtérny moment be_zwla_dnosm kosci (mm”) 1508.6 + 42,63 1739.04175.17
Second moment of inertia
Srednia wzgledna grubo$é scian kosci 0.81% 0.03 0.78% 0.04
Mean relative wall thickness ? i i i
BMD - przynasada blizsza (g/cm?)
BMD - proximal epiphysis 0.49+ 0,02 0.49+0,04
BMD — przynasada dalsza (g/cm?) 0.53+ 0.03 0534 0.05

BMD - distal epiphysis
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Doustne podawanie L-alanylo-L-glutaminy wptyne¢to na strukturg beleczek kostnych
nasady i przynasady kosci udowej prosiat (tab. 2). W nasadzie dalszej kosci udowe;j
prosiat grupy Ala-Gln odnotowano nieznacznie wigksza gestos¢ beleczek niz w grupie
kontrolnej, natomiast istotnie wigksza gesto$¢ beleczek stwierdzono w przynasadzie
dalszej (tab. 2). Podawanie Ala-Gln wptyneto na wzrost powierzchni beleczek kostnych
w obu badanych czgsciach, a szczegdlnie w przynasadzie dalszej, gdzie odnotowano
istotnie wigksze warto$ci tego parametru. Zaréwno w nasadzie, jak i przynasadzie kosci
udowych pochodzacych od zwierzat otrzymujacych przez 8 tygodni Ala-Gln odnotowa-
no istotne skrocenie beleczek kostnych (tab. 2).

Tabela 2. Morfometryczne parametry beleczek kostnych kosci udowej prosiat kontrolnych i
otrzymujacych L-alanylo-L-glutaming (Ala-Gln)

Table 2. Morphometric parameters in the trabecular bone in femur of control and piglets that
were orally administrated L-alanyl-L-glutamine (Ala-Gln)

Parametry Grupa kontrolna Grupa Ala-Gln
Properties/Paramethers Control group Ala-Gln group

Gestos¢ beleczek %

Density bone trabeculae 239203 2414203
Nasada dalsza Powierzchni beleczek 5
Distal N‘[)Wlerz‘"i ni be “]fe (“mb> | 39803 + 15,1 44257+ 163
epiphysis ean values area bone trabeculae

Dtugos¢ beleczek (pum) .

Mean values length bone trabeculae 456+19.9 429£20,0

i o

Gestonc belecaek %o 26,14+0.7 30,164 0.4
Przynasada ensity bone trabeculae
dalsza Powierzchnia beleczek (um?) .
Distal Mean values area bone trabeculae 43485+ 139 S2229£22.6
metaphysis »

Dtugos¢ beleczek (pum) 546£259 439 = 27,0

Mean values length bone trabeculae

*- P<0.05 1 ** - P<0.01 roznice statystycznie istotne migdzy badanymi grupami
statistically significant different between researched groups

DYSKUSJA

Rozwoj i funkcjonowanie uktadu kostnoszkieletowego sa $cisle zwiazane z czynno-
$cia uktadu pokarmowego i migsniowego. Wczesniejsze badania udowodnily korzyst-
niejszy wplyw na uklad kostny glutaminy i jej pochodnych podawanych droga pokar-
mowa niz dozylna [Pawtowska i in. 2001, Loi i in. 2007]. Ala-GIln wplywa stymulujaco
na masg¢ ciata, co zostalo m.in. wykazane u prosiat [Kristensen i in. 2002], szczuréw
[Bienko i in. 2002], owiec i indykoéw [Tatara i in. 2005, Harisson i in. 2004]. Szczegol-
ne znaczenie ma ochronne dziatanie glutaminy stwierdzone w okresach krytycznych
zardwno u zwierzat, jak i ludzi. U prosiat tuz po urodzeniu oraz w okresie okotoodsa-
dzeniowym glutamina zapobiega np. spadkom masy ciata [Pawlowska i in. 2006, 2007].
Sugeruje to ochronne dziatanie L-alanylo-L-glutaminy na nablonek jelitowy poprzez
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wzrost glebokosci krypt i dlugosci kosmkéw [Pawlowska i in. 2007]. Ala-GIn wplywa-
jac na przyrost masy mig$niowej zwigksza obciazenie kosci, a jednoczesnie dziata sty-
mulujaco na rozwoj kosci i ich wlasciwosci fizyczne, warunkujace wytrzymatos¢ na
dzialajace sily [Carter i in. 1996, Daly i in. 2004, Geiser i in. 1998, Gross i Abel 2001,
Kirker-Head 2005, Liebschner 2004]. Tkanka kostna podlega mikroprzerwaniom cia-
glodci struktury (mikrouszkodzeniom) w skutek uszkodzenia m.in. wtdkien kolageno-
wych. W warunkach fizjologicznych istnieje rownowaga miedzy uszkodzeniem a pro-
cesami naprawczymi, jednakze jej zachwianie prowadzi do zwigkszania liczby mikro-
uszkodzen (tzw. przekroczenie punktu mikrouszkodzen). W trakcie intensywnego
wzrostu organizmu, wskutek modelowania strukturalnego kosci, jej architektura ulega
adaptacji do coraz wigkszych obciazen tak, aby nie doszto do zaburzenia homeostazy
tkanki kostnej [Daly i in. 2004, Frost 1993]. Sumowanie powtarzajacych si¢ mikrousz-
kodzen moze by¢ przyczyna obnizenia sztywnosci i wytrzymalosci kosci, nastgpstwem
czego moga by¢ ztamania [Uchiyma i in. 1999, Crespo i in. 2000]. Przykladowy wykres
krzywej ,,naprezenie/odksztatcenie kosci zamieszczono na rysunku 1.

W powyzszych badaniach nie odnotowano istotnego wptywu L-alanylo-L-glutaminy
na gesto$¢ mineralng kosci prosiat. Jednakze pozytywny wplyw glutaminy i jej prekur-
sorow wykazano w badaniach Pawlowskiej i in. [2001, 2006, 2007], Kowalika i in.
[2002], Tatary i in. [2005], Bienka i in. [2002], Harrisona i in. [2004], Kristensena i in.
[2002], Sliwy i in. [2005].

Wrazliwym markerem procesu kosciotworzenia jest poziom osteokalcyny we krwi
[Swaminathan 2001]. Uzalezniony jest on m.in. od zawartosci wapnia i fosforu w po-
karmie. Stwierdzono, ze w miar¢ zwigkszania si¢ poziomu Ca i P w diecie prosiat, ob-
niza si¢ poziom osteokalcyny i 1,25(OH),D; [Carter i in. 1996]. Podobny efekt zalezno-
$ci poziomu osteokalcyny od zawartosci Ca i P w diecie koni uzyskali Behr i in. 2003].
W prezentowanych badaniach zaobserwowano jedynie niewielka tendencje wzrostowa
w odniesieniu do zawarto$ci osteokalcyny we krwi prosiat.

Glutamina uczestniczy w procesie syntezy proliny, a przez to i kolagenu, ktory wa-
runkuje utrzymanie prawidlowej struktury i funkcji tkanki kostnej, nadajac jej odpor-
no$¢ np. na rozciaganie [Bikle i in. 1997, Chenu 2002, Hyc i in. 2001]. Obserwowany
wzrost wytrzymatos$ci kosci prosiat otrzymujacych Ala-Gln jest prawdopodobnie zwia-
zany wlasnie ze zwigkszonym udzialem glutaminy w procesie syntezy kolagenu. Po-
twierdzeniem korzystnego wplywu glutaminy i jej pochodnych na strukture beleczek
kostnych prosiat otrzymujacych Ala-Gln sa wyzsze wartosci pola przekroju poprzecz-
nego, wtdérnego momentu bezwladnosci, ggstosci i powierzchni beleczek kostnych.
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Ryc. 1. Przykladowy wykres krzywej ,,napr¢zenie / odksztatcenie™ kosci uzyskany z zastosowa-
niem Instronu 4302 sprz¢zonego z komputerem PC

Fig. 1. Figure represents the curve of bone “strain / deformation™ obtained in Instron 4302 appa-
ratus connected to a pc set
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PODSUMOWANIE

1. L-alanylo-L-glutamina poprzez wpltyw na synteze¢ kolagenu sprzyja rozwojowi
struktury tkanki kostnej oraz zwigksza wytrzymatos¢ kosci.

2. Dhugotrwale, doustne podawanie prosigtom L-alanylo-L-glutaminy, moze ko-
rzystnie wptywaé na rozwoj calego, mtodego organizmu, zwtaszcza w warunkach ho-
dowlanych.
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THE INFLUENCE L-ALANYL-L-GLUTAMINE
ON STRUCTURE AND MINERALIZATION
IN FEMUR OF PIGLETS

Abstract. The aim of the study was to investigate the effect of L-alanyl-L—glutamine
(Ala-Gln) on the femur structure, geometric and mechanical properties and mineralization
in piglets at 8" week of age. The studies were carried out on 23 piglets between the 1% and
the 56 day of life. Piglets received orally either 0,4g/kg b. wt. of Ala-Gln solution
(Ala-Gln group) or 2 ml/kg b.wt. of saline (control). The piglets were sacrificed at the 56
days of life and bones were stripped out for further analyses. Bone mineral density in the
proximal and distal epiphysis as well as physical parameters (Break strength, maximum
elastic force) and geometrical properties (cross sectional area, second moment of inertia,
mean relative wall thickness) were analyzed. In histological pictures trabeculae area,
length and density in the femoral epiphysis and metaphysis were measured. Physical,
geometrical and morphometrical parameters of the femur tendent to increase in Ala-Gln
treated piglets. In conclusion, oral administration of Ala-Gln during 8 weeks of life posi-
tively affected the development of the femur in piglets.

Key words: piglet, mineralization, BMD, femur, glutamine
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MORFOLOGIA I MORFOMETRIA
KREGOSLUPA KACZKI DOMOWEJ
(ANAS PLATYRHYNCHOS ¥. DOMESTICA, L.1758)

Anna Charuta , Malgorzata Dzierzecka®, Barttomiej J. Bartyzel’,
Hanna Marnkowska-Pliszka'

' Akademia Podlaska w Siedlcach
? Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Badania przeprowadzono na 40 kr¢gostupach osobnikéw dorostych (6 sam-
cO6w i 34 samic) oraz na 84 kregostupach 8-tygodniowych brojlerow (42 samce i 42 sami-
ce) kaczki domowej typu pekin. Kosci gotowano w 3% wodnym roztworze wodorowe-
glanu sodu (NaHCO;) a nastgpnie preparowano strumieniem wody po rozmigkczeniu po-
zostatych fragmentéw migséni. Po oczyszczeniu material bielono w 3% roztworze perhy-
drolu (H,0O,) i suszono w temperaturze pokojowej (16-20 °C). W opisie zwracano uwage
na cechy typowe dla gatunku oraz na zmiany o charakterze dymorficznym i ontogene-
tycznym. Pomiardéw kosci dokonano suwakiem z noniuszem, z doktadnoscia do 0,1 mm.
Celem niniejszej pracy bylo ustalenie liczby kregéw w poszczeg6lnych odcinkach krggo-
stupa u aktualnie hodowanych kaczek rasy pekin, a takze wykazanie r6znic w ich budo-
wie w zwiazku z typem lokomocji.

Stowa kluczowe: ptaki, kregi, osteometria

WSTEP

Kaczka domowa (4nas platyrhynchos f. domestica Linnaeus 1758) nalezy do rzedu
blaszkodziobych (4nseriformes), rodziny kaczkowatych (4dnatidae).

W dotychczasowym pi$miennictwie niewiele prac poswigcono budowie szkieletu
kaczki domowej. Jednym ze starszych opracowan na ten temat jest publikacja Timmana
[1919], w ktorej autor podaje tylko wymiary konczyny piersiowej. W zwiazku z nie-
licznymi danymi literaturowymi wznowiono badania nad kos¢cem u aktualnie hodowa-
nych kaczek domowych rasy pekin [Charuta i in. 2005]. W literaturze niewiele prac
poswiecono budowie kregostupa kaczki domowej. Autorzy zajmujacy si¢ tym proble-
mem [Komarek 1986, Komarek i Kolda 1963 Langenfeld 1992, Lewandowski 1959,

Adres do korespondencji — Corresponding author: Anna Charuta, PhD, Katedra Anatomii
Kregowcow, Akademia Podlaska, ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce, Polska, e-mail:
j-wysocki@ap.siedlce.pl
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Schumer 1973, Schwarze 1972, Wrakin i in. 1984] podaja zmienng liczbe kregow w
poszczegdlnych odcinkach kregostupa.

Celem niniejszej pracy bylo zatem ustalenie liczby kregow oraz ich morfometria i
morfologia u aktualnie hodowanych kaczek.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byto 40 kregostupdéw osobnikow dorostych (w tym 6 samcow i
34 samice) oraz 84 kregostupy 8-tygodniowych brojlerow, (w tym 42 samcow i
40 samic) kaczki domowej (Anas platyrhynchos f. domestica L.) rasy pekin. Ptaki po-
chodzity z Zaktadow Jajczarsko-Drobiarskich w Migdzyrzecu Podlaskim. Wszystkie
zywione byly w okresie od 1 dnia do 4 tygodni mieszanka pelnoporcjowa KB1, miode
kaczki rzezne — z dodatkiem sktadnikoéw mineralnych, znajdujacych si¢ w Awimixie i
Polfamixie. Od 4 do 8 tygodnia karmiono je mieszanka peloporcjowa KB2, tj.10%
maczka migsno-kostna, $ruta oraz pelnobiatkowymi odpadami rzeznymi z dodatkiem
Avimixu i Polfamixu.

Przed ubojem kaczki wazono z doktadnoscia do 0,1 kg. Masa ciata badanych osob-
nikow dorostych wahala si¢ od 3,0 kg do 4,1 kg, a mtodych od 1,9 kg do 3,2 kg.

Ko$éce gotowane byly w okoto 3% roztworze wodnym NaHCO; i preparowane po
rozmigkczeniu mig$ni strumieniem wody. Material po oczyszczeniu byl bielony 3%
perhydrolem (H,0,), po czym suszony w temperaturze pokojowej (16-20 °C) [Kim
2004]. W pracy dokonano szczegotowej analizy morfologicznej poszczegolnych kre-
géw, ktore nastepnie poddano pomiarom osteometrycznym, ktére wykonane zostaly
suwakiem z noniuszem, z doktadnos$cia do 0,1 mm.

W analizie opisowej zwracano uwage na cechy charakterystyczne, typowe dla kacz-
ki domowej rasy pekin oraz zmiany zwiazane z wiekiem i picia (dymorfizm ptciowy).

WYNIKI I OMOWIENIE

Kregdéw szyjnych, vertebrae cervicales u kaczki domowej jest 15 (C-C;s). Zesta-
wiaja si¢ one za pomoca stawdw siodelkowatych (articulationes sellares), ktore sa
lepiej wyksztalcone u ptakow dorostych. Takie stawy daja silniejsze, a zarazem ruchli-
we potaczenie w obrebie odcinka szyjnego kregostupa. Wyrostki kolczyste (processus
dorsalis) sa stabo zaznaczone. Wyrostek poprzeczny (processus transwersus) rozpo-
czyna si¢ dwiema odnogami: jedna na tuku, a druga na trzonie, pomigedzy ktérymi
znajduje si¢ otwor poprzeczny.

Kreg szczytowy, atlas. Wysokos¢ kregu szczytowego wynosi u samcow 13,74 mm i
jest nieco mniejsza u samic. Szeroko$¢ omawianego kregu jest rowniez wigksza w gru-
pie kaczoréw (tab. 1). Parametr ten wykazuje istotne roznice statystyczne. Najwicksza
dlugos¢ kregu szczytowego osiaga zblizone wartosci dla obu plci ptakow dorostych.
Roznica ta jest istotna statystycznie.
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Tabela 1. Wymiary kregéw szyjnych osobnikéw dorostych, w mm
Table 1. The diameters of the cervical vertebrae of mature ducks, in mm

Wymiar Nr kregu Samce Samice
Diameter Vertebra _ Males _ Females
number X sD cV X sD cV
1 7,80% 0,57 7,30 7,308 0,29 3,97
2 26,254 2.27 8,64 24,06° 1,40 5,81
3 24,534 0,95 3,87 23,16° 0,87 3,75
4 25,60" 1,29 5,03 23,885 0,88 3,68
. 5 27.26% 1.22 447 25,16° 1,01 4,01
Nzlkw‘clfs,za 6 28.45% 1,12 3.93 26,10° 1,87 7.16
(?ngDoic 7 28,76" 1,00 347 26,387 1,74 6,59
The ereatest 8 27.48% 1,05 3,82 25,65° 1,48 5,76
length 9 26,71% 0,96 3.59 25,08° 1,20 4,78
(GL) 10 25,95 0,70 2.69 24,50° 127 5,18
11 25,158 0,98 3,89 23,72° 1,29 5,43
12 23,86° 1.90 7.96 23,18a 1.21 522
13 23,334 1,18 5,05 21,655 0,98 452
14 21,66 1.22 5,63 20,30° 0,97 4,77
15 20,35 2.44 11,99 20,14 0,88 436
1 13,16% 0,61 4,63 12,458 0,62 497
2 15,58° 1.06 6.80 16,22 1,18 727
3 16,359 1,11 6,78 15,54% 1,04 6,69
4 17,58 0.75 426 16,54 1,45 8.76
5 1791% 0,15 0,83 16,718 0,89 532
6 17,382 0,84 4,83 16,55° 0,90 5,43
7 18,50° 1.11 6.00 17,82 2,60 14,59
Najwicksza 8 19,79 0,78 3,94 19,10° 0,95 497
srerokodd 9 21,53 0,88 4,08 20,47° 121 591
(NS) 10 22,01° 0,94 427 21,09° 1,30 6,16
The greatest 11 21,40 1.09 5,09 21,01° 1,03 4,90
width 12 21,56 0,66 3,06 20,98" 0.96 4,57
(GW) 13 22312 0,83 3,72 22,00° 1,16 527
14 26,41° 1.78 6.73 25,50 1,92 7.52
15 29,70° 1.26 424 28.19° 1,90 6,73
1 13,74% 1.10 8,00 12,50° 0,82 6,56
2 22,66 1,12 4,94 21,80° 0.85 3,89
3 21254 0,98 461 19,945 1,00 5,01
4 20,88 4,26 20,40 18,28"° 1,50 8,20
o 5 17,75% 0,72 4,05 16,63° 0,76 457
N@'Wliks,z,a 6 17.,46° 0,88 5,04 17,147 2,08 12,13
WY?Q’WOSC 7 18,62° 1,18 6,33 17,52° 1,00 5,70
The(grea)test 8 18,28 0,99 541 16,97° 0,99 5,83
height 9 17.91° 0,96 5,36 16,69° 1,08 6,47
(GH) 10 18,607 1,08 5,80 17.24° 1,25 725
11 19,90% 0,64 3.21 18,35° 1,27 6,92
12 20,70% 1,07 5,16 20,02° 1,44 7,19
13 21,33 1.47 6.89 21,18 1,18 5,57
14 21,53 0,99 4,59 20,12° 1,27 6.31
15 22,08 1,15 5,20 20,47° 0,81 3,95

Objasnienia: ND — najwigksza dtugos¢, NS — najwicksza szerokosé, NW — najwigksza wysokos¢; a, b, A, B —
$rednie oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie — matymi przy p<0,05, duzymi przy p<0,01.

Key: GL — the greatest length, GW — the greatest width ,GH — the greatest height; a, b — the average differs
when p<0,05, A,B —the average differs when p<0,01

Medicina Veterinaria 6(1) 2007



34 A. Charuta i in.

Kreg szczytowy jest maty, o ksztatcie pierscienia utworzonego z dwoch tukow: tuku
gornego (arcus dorsalis) i tuku dolnego (arcus ventralis), ktore zamykaja obszerny
otwor kregowy (foramen vertebrale). Po zewngtrznej stronie kazdego tuku znajduje si¢
maty guzek, odpowiednio guzek gérny (tuberculum dorsale) i guzek dolny (tuberculum
ventrale). Na koncu przednim omawianego kregu znajduje si¢ wyrazny dolek stawowy
przedni (fovea articularis articulationis cranialis), stuzacy do zestawienia z klykciem
kosci potylicznej czaszki. Powyzej dotka stawowego przedniego widnieje mniejsze
wyzlobienie, tzw. dotek zgbowy (fovea dentis), przez ktéry przechodzi dlugi zab kregu
obrotowego. Na koncu tylnym kregu szczytowego, ponizej dotka zgbowego znajduje
si¢ obszerna powierzchnia stawowa tzw. powierzchnia stawowa tylna (facies articularis
articulationis caudalis), shuzaca do zestawienia z dotkiem stawowym przednim (fovea
articularis articulationis cranialis) krggu obrotowego.

U 8-tygodniowych brojlerow kreg szczytowy jest znacznie mniejszy i zbudowany
czesciowo lub calkowicie z tkanki chrzgstnej, po maceracji zachowuje si¢ w 80% (na
84 badanych).

Najwigksza szerokos¢ kregu szczytowego w grupie mtodych samcoéw (tab. 2) wyno-
si 11,45 mm i jest o 1,71 mm mniejsza w stosunku do samcéw dorostych. Réwniez
wysoko$¢ i dlugos¢ przyjmuja mniejsze wartosci u brojleréw (tab. 2). Wymiary kregu
szczytowego mlodych samic i samcOdw przyjmuja prawie identyczne wartosci (tab. 2).
Najwigksza wysokos¢ kregu jest zblizona u obu plci i nie wykazuje istotnych réznic
statystycznych (tab. 2).

Réznice w pomiarach wynikaja z budowy kregu, bowiem u ptakéw dorostych, a w
szczegoOlnosci u samcéw lepiej wyksztalcone sa guzki: gérny i dolny kregu, ktore u
form mtodych sa ledwie zauwazalne. Dotek stawowy przedni, sluzacy do zestawienia z
kulistym ktykciem kosci potylicznej jest rowniez mniejszy i stabo zaznaczony. Po stro-
nie przeciwnej, na koncu tylnym omawianego kregu, ponizej dotka zgbowego wystepu-
jaca powierzchnia stawowa tylna u brojlerow jest ledwie zauwazalna.

Kreg obrotowy, axis, jest o wiele wiekszy od kregu szczytowego. Najwieksza jego
szerokos$¢ u kaczoréw wynosi 15,58 mm, u kaczek za$ jest nieco wigksza. Nie wykazuje
jednak istotnych roznic statystycznych (tab. 1). W zwiazku z dobrze wyksztalconym
wyrostkiem gornym, kolczystym oraz grzebieniem dolnym, jest to najwyzszy kreg
sposrod kregoéw szyjnych. Jego wysoko$¢ u samcéw wynosi 22,66 mm, a u samic pa-
rametr ten jest mniejszy tylko o 0,86 mm. Jest to réznica istotna statystycznie. Dtugo$é¢
omawianego kregu jest zdecydowanie wigksza u kaczoréw (tab. 1). Jest to rowniez
roznica istotna statystycznie.

Kreg obrotowy kaczki domowej posiada mocny trzon (corpus vertebrae). Wzdhuz
powierzchni dolnej trzonu przebiega dobrze wyksztatcony, ostry grzebien dolny (crista
ventralis). Nad dotkiem stawowym przednim (fovea articularis articulationis cranialis),
wystaje masywny zab kregu obrotowego (dens). Po obu stronach zgba sa obecne wy-
rostki stawowe przednie (processus articulares craniales). Na koncu tylnym kregu
obrotowego znajduje si¢ powierzchnia stawowa tylna (facies articuli caudalis) stawu
migdzytrzonowego przeznaczona do zestawienia z nastgpnym kregiem szyjnym Na
granicy tuku i trzonu widnieje pokazne wcigcie kregowe przednie i tylne (incisura ver-
tebralis cranialis et caudalis).
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Tabela 2. Wymiary kregdw szyjnych 8-tygodniowych brojlerow, w mm
Table 2. The diameters of the cervical vertebrae of 8-week- old broilers, in mm

Nr Samce Samice
Wymiar kregu Males Females
Diameter Vertebra X sD cV X sD cV
number
1 6,214 0,67 10,78 6,65° 0,31 4,66
2 20,73% 1,35 6,46 21,478 0,56 2,60
3 18,954 1,06 5,59 20,73° 1,11 5,35
4 20,574 0.97 4,71 21,26° 1,09 5,12
5 21,13° 2.30 10,88 22.16° 1,09 491
. » 6 22,234 1,22 5,48 23,79° 0,89 3.74
N@‘WIQI(‘;ZS)d*“g"SC 7 23.67° 0.81 342 2400° 0.78 30
A B
The greatest length 8 23,10 : 1.00 432 23993 121 5,04
(GL) 9 23,00 0.85 3,69 23,00 1,13 4,91
10 22,80 1,15 5,04 23,00° 0,75 3,26
11 21,73 0.35 1,61 22,14° 0,94 424
12 21,834 0,55 2,51 21,18° 1,32 6,23
13 19,70° 1.30 6.59 20,07" 0.89 443
14 19,00? 1,15 6,05 19,03% 0,73 3,83
15 18,50* 0,70 3,78 19,038 0,60 3,15
1 11,454 0.35 3,05 11,83° 0,45 3.80
2 14,532 0,72 4,95 14,89° 0,72 4,83
3 14,73 0,29 1,96 14,86 0,45 3,02
4 15,30% 0,90 5,88 16,395 0,87 5,30
5 15,67% 0,55 3,50 16,97° 1,07 6.30
6 15,674 0,70 4,46 16,54° 0,79 4,77
7 15,534 1,14 7,34 17,19° 1,23 7,15
o 8 16,63" 0,87 523 17,66" 0,60 3,39
NaJW‘ckS,Z,a 9 18,57% 1,10 5,92 19,445 091 4,68
SZ“&’IS‘?SC 10 19,574 0,90 4,59 20,268 1,24 6.12
The gretest wiath 119010 S5 I8 16 522
(GW) ,17 , 17 9,98 13 5,65
13 19,574 0,72 3,67 21,37° 1,28 5,98
14 22,67* 0,49 1,05 24,178 1,16 4,79
15 26,07% 1,06 0,26 27,13° 0,76 2.80
1 12,257 0,64 522 12,09 0,69 5,70
2 18,334 1,40 7,63 19,038 0,55 2,89
3 16,70* 0,17 1,01 18,33° 0,88 4,80
4 15,76" 1,85 11,73 16,485 1,21 7,34
5 1527° 0.91 5,95 14,96" 0,97 6.48
Najwieksza 6 14,70% 0,96 6,53 16,098 1,26 7.83
wysokosé 7 16,032 0,40 2,49 16,107 211 13,10
(NW) 8 15,43° 0,99 6.41 15,76 1,25 7.93
The greatest height 9 15,30 0,62 4,05 15,47 0,84 542
(GH) 10 15,27° 0,76 4,97 15,67° 0,86 5,48
11 15,60* 0,36 2,30 16,805 0,58 3,45
12 17,10 0,26 1,52 17,958 1,39 7,74
13 19,10° 1.31 6.85 18,99 0.86 4,52
14 17,832 0,81 4,54 17,63% 0,72 4,08
15 18,17 1.27 6,98 18,90 1,23 6.50

Objasnienia: ND — najwicksza dtugosé, NS — najwigksza szerokos$¢, NW — najwigksza wysokosé; a, b, A, B —
$rednie oznaczone rdznymi literami rdznia si¢ istotnie — matymi przy p<0,05, duzymi przy p<0,01.

Key: GL — the greatest lenght, GW — the greatest width, GH — the greatest height; a,b — the average differs
when p<0,05; A, B — the average differs when p<0,01
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U 8-tygodniowych brojlerow kreg obrotowy jest rowniez najwyzszy sposrod kre-
gow szyjnych. Wysokos¢ jego osiaga u samcéw 18,33 mm i jest az o0 4,33 mm mniejsza
w stosunku do samcow dorostych. Tak duza roznica w pomiarze wynika z lepiej wy-
ksztatlconego grzebienia dolnego oraz wyrostka gornego ptakéw dorostych. Najwicksza
szerokos¢ kregu wynosi u kaczat okoto 14,7 mm dla obu plci. Na szczegolna uwage
zastuguje dlugos¢ kregu obrotowego, ktéra u samcow 8-tygodniowych jest az o
5,52 mm mniejsza w stosunku do samcow dorostych (tab. 1, 2).

Mniejsze wymiary kregu obrotowego kaczat maja uzasadnienie w jego budowie.
Posiada on krétszy i mniej masywny trzon. Grzebien dolny jest zacznie krétszy i nie
posiada ostrego zakonczenia. Zab kregu obrotowego jest znacznie mniejszych rozmia-
row. Wyrostki stawowe przednie i tylne sa stabo zaznaczone, réwniez znajdujace si¢ na
nich wyniostosci sa ledwie zauwazalne.

Kregi szyjne (vertebrae cervicales) od C; do Ci, maja zblizong budowe oraz wymia-
ry. Powierzchnie stawowe przednie i tylne tych kregow sa siodetkowate, z przodu wkle-
ste ze strony lewej na prawa i wypukle w kierunku gérno-dolnym, z tylu ustawione sa
odwrotnie. Wyrostki gérne omawianych kregow sa stabo rozwinigte. Dobrze wyksztal-
cony wyrostek kolczysty posiada kreg szyjny trzeci G;, jego wysoko$¢ u samcéw wyno-
si 21,25 mm, a u samic jest znacznie mniejsza. Jest to réznica wysoce istotna staty-
stycznie (tab. 1). W kregach Cs-C;, wyrostek kolczysty jest ledwie zauwazalny. Wy-
rostki stawowe przednie i tylny oraz wielko$¢ trzonéw wplywaja na dlugos¢ kregédw
szyjnych. Najwieksza dlugo$¢ C; wynosi u samcow 24,53 mm. Omawiany parametr
stopniowo rosnie do C, i osiaga warto$¢ 27,57 mm, sposrod trzynastu kregoéw szyjnych
jest on najdtuzszy, po czym dlugo$¢ pozostatych zaczyna stopniowo male¢, w przypad-
ku kregu Ci3 wynosi 22,49 mm (tab. 1). Na szczego6lna uwage zasluguja wymiary sze-
roko$ciowe. Szeroko$¢ omawianych kregéw wzrasta. Dla C; u kaczoréw wynosi ona
16,35 mm, a w przypadku C 5, osiaga warto$¢ az o 6,21 mm wigksza (tab.1).

Wyrostki poprzeczne w znacznym stopniu zlewaja si¢ z wyrostkami stawowymi
przednimi. Sg one przebite otworem zebrowo-poprzecznym. Od blaszek dolnych (lami-
ne ventrales) wyrostkow poprzecznych odchodza w kierunku tylnym ostre i dobrze
wyksztatcone kolce blaszki dolnej (spinae laminae ventralis), znajduja si¢ one u kaczki
na wszystkich kregach z wyjatkiem dwoch pierwszych i dwoch ostatnich. Po stronie
dolnej trzonu widnieja dwa wyrostki kostne, ktore w kregach G;-Cs, oraz C; - C; 5 zle-
waja si¢ w jeden posrodkowo lezacy grzebien dolny (crista ventralis).

U 8-tygodniowych samcow szerokos¢ kregu C; wynosi 14,73 mm i jest mniejsza w
stosunku do samcéw dorostych o 1,62 mm (tab. 2). Najdtuzszym krggiem szyjnym jest
tak jak u form dorostych C;, dlugo$¢ jego przyjmuje jednak warto$¢ odpowiednio
mniejsza (tab. 2). Wysokos¢ kregu w zwiazku ze stabiej wyksztatlconym wyrostkiem
kolczystym jest rowniez mniejsza (tab. 2).

Kreg szyjny XIV. Najwigksza szerokos¢ kregu u samcow to 26,41 mm, nieco mniej-
sze wymiary posiada u samic (tab. 1). W stosunku do kregu C;; jest on az o 4,1 mm
szerszy. Wysokos¢ jego wynosi srednio 21,53 mm; jest nieco mniejsza od C;;. Naj-
wigksza dlugos$¢ to 21,66 mm i w poréwnaniu z kreggami potozonymi doczaszkowo
znaczaco maleje (tab. 1). W grupie samic wymiary omawianych kregdéw sa zblizone.

U 8-tygodniowych samcéw szerokos$¢ kregu wynosi srednio 22,67 mm i jest mniej-
sza 0 3,74 mm w stosunku do samcéw dorostych (tab. 2). Dlugos¢ kregu Cy4 dla obu
pici ptakow mlodych osiaga zblizone wartosci i jest mniejsza w stosunku do ptakow
dorostych 0 2,66 mm (tab. 2).
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Kreg szyjny XV. Kreg szyjny ostatni, vertebra cervicalis ultima, jest o wiele krétszy
od potozonych doczaszkowo kregow, czym wyraznie odroznia si¢ od innych. Najwiek-
sza dtugos$¢ kregu wynosi u samcéw tylko 20,35 mm, w poréwnaniu z najdluzszym
kregiem szyjnym C; réznica wynosi az 8,41 mm, a w stosunku do Cy4 tylko 1,31 mm. U
samic omawiany parametr jest tylko nieco mniejszy. Kreg C;s jest najszerszy w odcinku
szyjnym. Najwigksza szeroko$¢ osiaga u samcow warto$¢ 29,70 mm i jest o 3,29 mm
wigksza w stosunku do kregu C,,. Jego wysokos¢ zbliza si¢ do ostatnich kregow szyj-
nych (tab.1).

Po stronie dolnej trzonu C,5 znajduja si¢ dwa wyrostki kostne, ktére zlewaja si¢ w
jeden lezacy grzebien dolny (crista ventralis). Na szczeg6lna uwage zastuguje dobrze
wyksztatcona po stronach bocznych grzebienia powierzchnia migsnia dlugiego szyi
(facies m. longi colli). Wyrostki poprzeczne sa szerokie i masywne. Wyrostek gorny
(kolczysty) jest rowniez dobrze zaznaczony. Po stronach bocznych trzonu znajduja si¢
obszerne otwory powietrzne.

U 8-tygodniowych brojlerow wyrostki poprzeczne kregu sa nieco krotsze, co ma
wplyw na szerokos¢ C;s, ktdra jest o 2,3 mm mniejsza w stosunku do osobnikéw doro-
stych (tab. 2). Réwniez wysokos¢ kregu jest mniejsza u form miodych o okoto
2 mm, bowiem wyrostek kolczysty jest stabiej wyksztatcony (tab. 2).

Kregow piersiowych, vertebrae thoracicae u kaczki domowej jest 8. Najwigksza
szerokos¢ Thy wynosi u samcow 27,85 mm i jest o 1,85 mm mniejsza w stosunku do
ostatniego kregu szyjnego. Omawiany parametr u samic osiaga nieco mniejsze rozmiary
(tab. 3). Najwigksza wysokos¢ omawianego kregu wynosi dla kaczoréw 22,53 mm i jest
w zwiazku z lepiej wyksztalconym wyrostkiem dolnym wigksza od C;s. Najwigksza
dlugos¢ Th; nieznacznie zmniejsza si¢ w stosunku do ostatniego kregu szyjnego. Szero-
ko$¢ kregow piersiowych Th,-Th, jest zblizona do siebie, a w stosunku do Th; zmniej-
sza si¢ o okolo 2 mm. Najwigksza wysokos¢ Th, wynosi u samcow 25,76 mm, za§ wy-
soko$¢ Th;-Ths w zwiazku z bardzo dobrze wyksztalconym wyrostkiem dolnym przyj-
muje warto$¢ az o okoto 6 mm wigksza (tab. 3). Najwigkszym wyrostkiem dolnym dla
przyczepu migénia dtugiego szyi odznacza si¢ Thy, przy czym wysoko$¢ jego u kaczo-
row wynosi 34,18 mm, u kaczek za$ nieco mniej (tab. 3). Szerokos$¢ kregéw Ths-Th,
jest zblizona do siebie (tab. 3). Wysokos¢ kregu Ths wynosi u samcow 31,36 mm, zas u
samic jest nieco mniejsza (tab. 3). Jest to réznica statystycznie nieistotna. Dlugos¢ kre-
g6w piersiowych stopniowo maleje w kierunku odcinka lgdZzwiowego.

U kaczki domowej w swoisty sposdéb wyksztalcona jest okolica piersiowa kregostu-
pa w zwiazku z daleko idacymi przystosowaniami do dwunoznego poruszania si¢ po
ziemi.

Sposrod o$miu kregdw piersiowych kaczki domowej tylko ostatni catkowicie zespa-
la si¢ z koscia ledzwiowo-krzyzowa. Pierwszy i drugi sa kregami wolnymi. Pozostate
od trzeciego do szdstego potaczone sa listewkami kostnymi, wystgpujacymi pomiedzy
wyrostkami poprzecznymi kregow. Kreg siodmy jest kregiem wolnym. Po maceracji
ww. kregi z tatwoscia oddzielaja si¢ od siebie. U kaczki domowej wyrostki kolczyste sa
niewielkie i stabo polaczone listewkami kostnymi, tak ze nie tworza jednolitego grze-
bienia goérnego (crista dorsalis). Wyrostki poprzeczne odcinka piersiowego tacza si¢
bardzo dobrze wyksztatconymi listewkami kostnymi. Luki kregéw takze tacza si¢ ze
soba. Wyrostki stawowe przednie i wyrostki stawowe tylne sa catkowicie zlane ze soba
i stabo widoczne. Trzony kregéow piersiowych nie zrastaja sig, przy czym na granicy
pomiedzy nimi wystepuje cienki krazek miedzykregowy. Wyrostki dolne sa obecne w
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kregach Thy-Ths, przy czym najwigksze sa w kregu czwartym i piatym. W szdstym i
siodmym wyrostki dolne nie wystepuja. U kaczki domowej nie tacza si¢ one w jednolita
listewke kostna, ktora u innych gatunkéw tworzy grzebien dolny. Tylko u jednego sam-
ca na 84 przebadane ptaki doroste zauwazono obecnos$¢ grzebienia dolnego (wyrostki
dolne kregow Ths-Ths potaczyly sig). Na wyrostkach poprzecznych od strony dolnej
znajduja si¢ dotki zebrowe wyrostka poprzecznego i dotek zebrowy gtéwki zebra do
zestawienia z zebrem, a w poblizu nich leza otwory powietrzne.

Tabela 3. Wymiary kregdw piersiowych osobnikow dorostych, w mm
Table. 3. The diameters of the thoracic vertebrae of mature ducks, in mm

Wymi Nr kregu Samce Samice
Dia};rr?elgr Vertebra Males Females
number X sD cV X sD cV

1 20,26 12,87 6,31 19,20° 0,85 528
o B 2 19,08* 1,08 5,24 19,07 1,39 7,31
NaJWWk;ZS dlugos¢ 73 19.41° 1.39 7.16 19.89° 2.86 14.41
(ND) 4 18,43% 1,12 6,10 18.80° 2,15 11,43

The greatest length - =
(GL) 5 18,32 0,56 5,45 18,03 1,23 5,54
6 17,42¢ 1,49 8,57 17,04° 235 13,80
7 17,44 1.29 7,39 15,37° 4,04 6,50
1 27.85° 0,98 3,53 26,17° 1.47 5,69
NQIWIQkSZa 2 25,51° 0,67 2,63 24 35° 1,40 5,76
52@?3‘55050 3 25,537 1,06 4,15 25,06° 1,78 7,13
(NS) . 4 25,96" 0,63 2.45 25,59° 1,65 6,46

The greatest width < <
(GW) 5 27,15° 0,73 2,70 26,25° 1,29 491
6 28254 0,54 1,90 26,718 1,35 5,05
7 27,65 0,42 6,36 27,15° 1,95 7,18
1 22,53% 0,70 4,13 21,79° 1,33 6,10
2 25,76" 1,26 4,92 24,62° 2,68 10,91
3 30,63 1,79 5,84 29,89° 2,18 7,29
. 4 34,18 1,87 5,48 31,98° 2,03 6,34

Najwigksza < -
wysokosé 5 31,36 3,58 11,43 29,25 343 11,7
(NW) 6 25,007 2,00 8,01 23,70° 2,17 9,15
The greatest width 7 25,02° 1,99 7.95 23,117 1,16 5,01

8 kreg pggr\s)}/gwy jest zro$niety z koscig ledzwiowo-krzyzowa, os lumbosacrale

Objasnienia: ND — najwicksza dtugosé, NS — najwigksza szerokos$¢, NW — najwigksza wysokosé; a, b, A, B —
$rednie oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie — matymi przy p<0,05, duzymi przy p<0,01.

Key: GL — the greatest lenght, GW — the greatest width, GH — the greatest height; a,b — the average differs
when p<0,05; A, B — the average differs when p<0,01

U 8-tygodniowych brojleréw kregi piersiowe Ths-Thy nie zrastaja si¢ ze soba li-
stewkami kostnymi, rowniez ostatni kreg piersiowy nie zespala si¢ catkowicie silnym
ko$ciozrostem z koscia lgdzwiowo-krzyzowa, bowiem po maceracji mozna go z latwo-
$cia oddzieli¢. Najwigksza szeroko$¢ Th; wynosi u mtodych samcoéw az o 4,45 mm
mniej w stosunku do Th; samcéw dorostych. Wysokos¢ omawianego kregu osiaga
wsréd samcow 19,43 mm i w zwiazku ze slabiej wyksztalconym wyrostkiem dolnym
jest mniejsza w stosunku do form dorostych (tab. 4). Dlugos¢ omawianego kregu wyka-
zuje takze nizsze wartosci w poréwnaniu z Thy ptakéw dorostych (tab. 3, 4).
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Tabela 4. Wymiary kregdw piersiowych 8-tygodniowych brojleréw, w mm
Table 4. The diameters of the thoracic vertebrac of 8-week-old broilers, in mm

Nr Samce Samice
Wymiar k\r/%;%}l Males Females
Diameter tebra X sD cV X sD cV
number

1 17,502 1,14 6.51 17.87¢ 1,14 6,51
2 16,174 0.95 5,87 14,04° 0,95 5,87
Najwicksza dugos¢ —3 1527° 0.72 6.54 1737° 0,72 6,54
(ND) 3 1557 1.19 642 15.60° 1.19 642

The greatest length . .
(GL) 5 14,532 2.40 16,51 15,507 2,40 16,51
6 14,00° 2.25 16,07 14,56 225 16,07
7 12,254 1.77 8,16 13,55° 1,77 8,16
1 23,40% 1,08 4,61 24,66° 1,36 5,51
Najwicksza 2 21,634 112 5,17 22,965 1,09 4,74
Sze(fg;‘;“ 3 22,43° 1.36 6.06 22,69 1,21 5,33
The greatest width 4 22,23: 1.72 7.73 23,462 1,62 6,90
(GW) 5 2223 0,23 1,03 23,29 1,44 6,18
6 21,772 1,97 9,04 24,108 1,21 5,02
7 21,254 1.20 5,64 22,758 1,91 8.39
1 19,434 0,85 4,37 20,01° 0,99 4,94
2 22,534 1,40 6,21 24,438 2,87 11,74
3 27,334 1,00 3,65 28.79% 1,53 531
. 4 30,53 0,50 1.63 29.61° 2.93 3,37

Najwigksza < -
Wysokodd 5 26,23 1.85 7.05 29,46 5,63 3,39
(NW) 6 22.77% 115 5,05 22,437 1,85 824
The greatest width 7 22,154 0,82 3,70 21,008 0,85 4,76

Obj as’niégg?/’}\ID — najwieksza dlugos¢, NS — najwigksza szerokos$¢, NW — najwigksza wysokosé; a, b, A, B —
$rednie oznaczone rdznymi literami rdznia si¢ istotnie — matymi przy p<0,05, duzymi przy p<0,01.

Key: GL — the greatest lenght, GW — the greatest width, GH — the greatest height; a,b — the average differs
when p<0,05; A, B — the average differs when p<0,01

Kregi piersiowe Th;-Ths pod wzgledem wymiarow i budowy sa podobne do siebie.
Charakteryzuja si¢ one dtugim wyrostkiem dolnym, ale znacznie mniejszym w porow-
naniu z ptakami dorostymi, ma to wptyw na ich wysokos¢, ktora osiaga nizsza warto$¢
(tab. 3, 4). Najwigksza szerokos¢ Ths-Ths samcow mtodych jest prawie identyczna i
wynosi okolo 22 mm; u samic parametr ten przyjmuje nieco wyzsze wartosci. Dlugo$é
omawianych kregow stopniowo maleje w kierunku lgdZzwiowym. Ostatni kreg piersio-
wy jest najkrétszy; dlugos¢ jego wynosi dla samcéw 12,25 mm, u samic jest dtuzszy o
1,3 mm.

Najwigksza szerokos$¢ oraz wysoko$¢ Thy i Th; osobnikéw mtodych osiaga wigksze
warto$ci na korzy$¢ samcow. Jest to roznica istotna statystycznie (tab. 4).

U 8-tygodniowych brojleréw kregi piersiowe osiagaja nieco mniejsze rozmiary
(tab. 4). Wyrostki kolczyste sa nizsze, brak jest tu listewek kostnych, ktére wystepuja u
ptakow dorostych. Na szczegdlna uwage zastuguje zupetny brak listewek kostnych przy
wyrostkach poprzecznych.

Kregi ledzwiowe i krzyzowe. U kaczki kregi ledZwiowe i krzyzowe sa zrosnigte w
jedna kos¢ ledzwiowo-krzyzowa, os lumbosacrale. Do tej kosci dotacza sie jeszcze
ostatni kreg piersiowy i pierwszy ogonowy. U osobnikow dorostych ko$¢ ta zrasta sig¢
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$cisle z kos¢mi miednicznymi. Odcinek ledzwiowo-krzyzowy sktada si¢ z 15 kregow,
ze wzgledu na silny zrost trzondéw kregowych liczbe kregow mozna pozna¢ na podsta-
wie wyrostkéw poprzecznych, ktére sa przedzielone otworami, sa to: otwor migdzypo-
przeczny przysrodkowy (foramen intertransversarium mediale) oraz otwor migdzypo-
przeczny boczny (foramen intertransversarium laterale). Konce wyrostkdw poprzecz-
nych lacza kregostup z miednica. Kos¢ ledzwiowo-krzyzowa kaczki ma stosunkowo
wysoki grzebien kolczysty. Z ostatnim kregiem ledZwiowym calkowicie zespala si¢
pierwszy kreg ogonowy.

Tabela 5. Wymiary krggdw ogonowych osobnikéw dorostych, w mm
Table 5. The diameters of the coccygeal vertebrae of mature ducks, in mm

Nr Samce Samice
Wymiar k\r/@j}l Males Females
Diameter tebra X sD cV X SD cV
number
2 10,92% 0,42 3.84 9,848 0,42 426
3 11,40° 0,38 333 10,93¢ 0,59 9,14
Najwicksza dtugos¢ = 11,13° 0.15 8,08 11,00° 0.72 9.09
(ND) 5 11,46 0,41 8,72 11.24° 0,50 444
The greatest length : .
(GL) 6 10,30° 0,40 9,70 10,12¢ 0,28 2,76
7 10,43* 0,25 2,39 10,31° 0,28 2,71
3 8.41° 0,43 5,11 8.10° 0,58 7.16
2 17.82° 0,43 241 17.41° 1.25 7.17
Najwicksza 3 18,18 0,51 2,81 17.85° 135 757
SZ‘“OIFOSC 4 22,15 7,14 3,22 21,36 1.91 4,68
(NS) 5 24,03 1.36 4,16 22.75° 2.08 439
The greatest width
(GW) 6 27,06 1.02 3,69 26,04° 2.62 3,89
7 23,50° 1,30 425 22,62 2,07 9,15
8 17,15 1,27 7,40 16,38° 1.33 6,11
2 8,76% 0.23 2,62 9,45° 0.27 2,85
3 9,78 0,24 2.53 9,62° 0,28 2,98
4 10,58 037 3,49 10,188 0,25 2,52
. 5 10,53* 037 3,51 10,47¢ 0,53 5,09
Najwigksza - 5
wysokos 6 11,63 0,76 6,53 11,00 0,52 3,71
(NW) 7 11,734 0,72 6,13 11,28"° 0.23 2,10
The greatest width 8 10,96 0,79 7,20 10,67° 0,52 491

Col — zr(a(gtvzy giq z koscia ledzwiowo-krzyzowa, os lumbosacrale

Objasnienia: ND — najwigksza dtugos¢, NS — najwigksza szerokos¢, NW — najwicksza wysokos¢; a, b, A, B
— $rednie oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie — matymi przy p<0,05, duzymi przy p<0,01.

Key: GL — the greatest lenght, GW — the greatest width, GH — the greatest height; a,b — the average differs
when p<0,05; A, B — the average differs when p<0,01

Kregow ogonowych, vertebrae coccygeae u kaczki domowej jest 8, przy czym
pierwszy jest zrosnigty z koscia ledzwiowo-krzyzowa, a pozostale Co-Co, to kregi
wolne (tworza one szkielet srodkowej ruchomej czesci ogona), 6smy za$ zrasta si¢ z
pygostylem,

Najwigksza szerokos¢ drugiego kregu ogonowego wynosi u samcow 18,18 mm, u
samic jest nieco mniejsza (tab. 5). Szerokos¢ pozostatych kregow w stosunku do Co,
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znacznie wzrasta i dla Co; wynosi az 3,97 mm wigcej (tab. 5). Najszerszym kregiem
ogonowym jest Cos, ktorego szeroko$¢ osiaga u kaczorow 27,06 mm i u kaczek oma-
wiana warto$¢ jest tylko o 1 mm mniejsza. Pozostate kregi ogonowe sa znacznie wez-
sze. Najwyzszym kregiem ogonowym jest Cos. Wysoko$é jego u obu pici miodych
wynosi okoto 11 mm. Dlugo$¢ kregow ogonowych Co,-Cos; jest zblizona do siebie,
nieco dluzszy jest Co,. Dalsze kregi sa krétsze (tab. 5).

Kregi ogonowe kaczki domowej maja dobrze rozwinigte wyrostki gérne i wyrostki
zebrowo-poprzeczne wychodzace z tuku kregu. Od kazdego trzonu wystaja przednio-
dolne wyrostki naczyniowe.

U 8-tygodniowych brojleréw ostatnio wymienione wyrostki kostne sa stabiej wy-

ksztatcone (tab. 6).
Ko$¢ ogonowa, pygostyl ma ksztalt grubej blaszki sptaszczonej bocznie. Najwigksza
szeroko$¢ omawianej kosci wynosi u kaczoréw 7,71 mm, a u kaczek jest o 1,95 mm
wezsza (tab. 7). Jej wysokos¢ jest wieksza u tych pierwszych. Dhugo$¢ pygostylu osiaga
u samcow 25,66 mm, a u samic nieco mniej (tab. 7). Jest to réznica nieistotna staty-
stycznie.

Tabela 6. Wymiary kreggdw ogonowych 8-tygodniowych brojlerow, w mm
Table 6. The diameters of the coccygeal vertebrae of mature ducks, in mm

Nr Samce Samice
Wymiar k\r]fil Males Females
Diameter tebra X sD cV X sD cV
number
2 10,21% 0.46 4,50 9,938 0,39 3.92
3 10,20a 0.48 4,70 9,98° 0.41 4,10
Najwigksza dlugos¢ — 9.73% 021 2.15 9,458 0.28 2.96
(ND) 5 9.96" 041 411 9,767 041 420
The greaéist length — 0.10" 037 4.06 8.76° 0.57 6.50
(GL) 7 9,524 0.27 2,83 8,94" 0,73 8,16
8 8,02¢ 0,43 536 7,98* 0,43 538
2 16,10° 0,45 2,79 16,25 0,27 1,66
Najwicksza 3 16,18 0,49 3,02 16,35° 0,28 1.71
523318‘;)50 4 20,154 0,62 3,07 19,86" 0,25 1.25
The greatest width 5 22,03: 0,50 2.26 21,252 0,52 245
(GW) 6 25,07 0,28 1,11 24,54 0,53 2,15
7 21,52% 0.37 1,71 20,88" 0,52 2.49
8 18,38* 0.68 442 14,70° 0,23 1.56
2 8,52° 0,42 492 8.45° 0,38 4,49
3 8,58° 0,41 4,77 8.64° 0,37 428
4 9,28 0,36 3,87 9.18° 1,28 13.94
o 5 9.30° 1.41 15,16 945" 231 24,44
NaJW‘EkS,Z,a 6 10.23° 121 11.82 10,01° 1.98 19.88
Wf;"w‘;sc 7 10,53 141 13,39 9,08 0.93 931
The greatest width 8 9,76 1.18 12,09 1021° 0,21 2,05
(GW)

Objasnienia: ND — najwicksza dtugosé, NS — najwigksza szerokos$¢, NW — najwigksza wysokosé; a, b, A, B —
$rednie oznaczone rdznymi literami rdznia si¢ istotnie — matymi przy p<0,05, duzymi przy p<0,01.

Key: GL — the greatest lenght, GW — the greatest width, GH — the greatest height; a,b—the average differs
when p<0,05; A, B — the average differs when p<0,01
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Kos$¢ ogonowa konczy si¢ wierzchotkiem (apex ossis coccygi) skierowanym tylno-
gornie. U kaczki jest on podtuznie wklegsly. Na gorze tej kosci znajduje si¢ podtuzny
grzebien gorny (crista dorsalis), a po przeciwnej stronie — grzebien dolny (crista ven-

tralis).

U 8-tygodniowych brojlerow omawiana ko$¢ jest nieco mniejsza.

Tabela 7. Wymiary ko$ci ogonowej, w mm

Table 7. The diameters of the caudal bone, in mm

Osobniki doroste

Osobniki doroste

8-tygodniowe

8-tygodniowe

Wymiar S . brojlery samce brojlery samice
. amce samice
Diameter 8- week-old 8-week-old
Mature males Mature females . .
broilers males broilers females
Najwigksza — ) . . .
dlugosé 25,66 25,49 23,46 22,78
(ND)
The greatest sD 1,40 1,34 1,70 1,60
length
(GL) cV 545 5,25 7,24 7,02
Najwigksza —
sileroﬁoge X 7710 743 5,76 4,958
(NS)
The greatest  SP 0,46 0,56 0,68 0,79
width
(GW) eV 5,96 7,53 11,80 15,95
Najwigksza —
w;solios'c' X 13,06 12,66 11,61* 10,47°
(NW)
The greatest sD 1,68 1,69 1,02 1,43
width
(GW) cV 12,86 13,34 8,78 13,65

Objasnienia: ND — najwicksza dtugosé, NS — najwigksza szerokos$¢, NW — najwigksza wysokosé; a, b, A, B —
$rednie oznaczone rdznymi literami rdznia si¢ istotnie — matymi przy p<0,05, duzymi przy p<0,01.

Key: GL - the greatest lenght, GW — the greatest width, GH — the greatest height; a,b — the average differs
when p<0,05; A, B — the average differs when p<0,01

WNIOSKI

Glownym celem pracy bylo ustalenie liczby kregow w poszczegdlnych odcinkach

kregostupa u aktualnie hodowanych kaczek domowych.

Ze wzgledu na rozbieznosci ilosciowe opisywanych kregow w poszczegdlnych od-
cinkach kregostupa spotykane w cytowanych publikacjach, zaproponowano nastepujace

zestawienie tabelaryczne.
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Tabela 8. Uzyskane wyniki badan wlasnych zestawione z danymi literaturowymi
Table. 8. The results of our own research compared with the data taken from other materials

Kregi ledzwiowe i

Kregi piersiowe Kregi ogonowe

Autor Kregi szyjne . krzyzowe
Author Vertebrae cervicales Vertebrae thoraci- Vertebrae Verteb_r ac
cae coccygicae
lumbosacrales
Komarek, 14-15 9 14-16 6+pygostyl
Kolda 1963
Komarek 1986 15 8 15 8
Langenfeld 1992 14-15 - Kos¢ ledzwiowo- 7+pygostyl
-krzyzowa
Lewandowski 1959 14-15 9 lumbosacrale 6
Schumer 1973 14 9 14-15 S+pygostyl
Schwarze 1972 15 9 14 7-8
Wrakin i in. 1986 14-15 9 11-14 6-7
Badania wlasne 15 8 brak notarium ko$¢ ledzwiowo- 8
2003 -krzyzowa (15)
Stwierdzono:

1. W odcinku szyjnym u kaczki domowej wystepuje 15 kregow.

2. Kregdw piersiowych jest 8. Nie stwierdzono obecnosci notarium.

3. Kos$¢ ledzwiowo-krzyzowa zbudowana jest z 15 kregow.

4., W odcinku ogonowym kregostupa u kaczki domowej wystepuje 8 kregdw.
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MORPHOLOGY AND MORPHOMETRY
OF THE SPINE OF A DOMESTICATED DUCK
(ANAS PLATYRHYNCHOS F. DOMESTICA, L.1758)

Abstract. The research was conducted on 40 spines of mature ducks (6 males and 34 fe-
males) and 84 spines of 8-week- old broilers of a domestic Pekin duck (42 males and 40
females). The bonem were cooked in a 3 percent solution of Sodium Bicarbonate
(NaHCO:s3) and then the bones were prepared with the stream of water after softening the
remaining fragments of the muscles. After clearing the material, it was bleached with Hy-
drogen Peroxide (H,O,) and then dried at room temperature (16-20°C). The description
focused on features typical of the specimen as well as changes concerning dimorphism
and ontogeny. Bone measurement was done with the use of vernier calipers, exact to
0,1 mm.

The aim of the research was to determine the numer of vertebrae In particular parts of the
spine of currently bred Pekin ducks as well as to show differences in build in connection
with a type of locomotion.

Key words: birds, vertebrae, osteometry
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WPLYW ZELAZA, MIEDZI Il MANGANU

Z FORM ORGANICZNYCH

(DROZDZE SACCHAROMYCES CEREVISIAE)
NA SKEADNIKI MINERALNE

ORAZ WSKAZNIKI HEMATOLOGICZNE

I BIOCHEMICZNE W SUROWICY KRWI
MEODYCH SWIN

Daniel Korniewicz, Zbigniew Dobrzanski, Adolf Korniewicz,
Krystyna Pogoda-Sewerniak

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

Streszczenie. Drozdze Saccharomyces cerevisiae zawierajace oddzielnie w 1 kg produk-
tu: Fe —32,0 g, Cu—23,0 g, Mn — 35,4 g stosowano jako uzupehienie tych mikroelemen-
tow w mieszankach petnoporcjowych dla warchlakéw. W stosunku do zapotrzebowania
uzupelnienie paszy ta forma organiczna mikroelementdw stanowito dla: Fe — 27%,
Cu — 75%, Mn — 30%. Zrodtem cynku we wszystkich grupach byl ZnO. Po 4 tygodniach
zywienia pobrano krew i okreslono w surowicy zawartos$¢: Fe, Cu, Mn, Zn oraz makro-
elementow: Ca, P, Mg, Na, K i Cl. Okreslono takze wybrane wskazniki przemiany bial-
kowej i thuszczowej. W pelnej krwi oznaczono wskazniki hematologiczne. Mikroelemen-
ty zawarte w drozdzach nie mialy wigkszego wptywu na stgzenie badanych sktadnikow
mineralnych w surowicy krwi oraz wskazniki hematologiczne. W grupie otrzymujacej
drozdze manganowe nastapito istotne obnizenie zelaza, a w grupie otrzymujacej miedzZ —
cynku. Drozdze zelazowe oddzialywaty istotnie na zmniejszenie poziomu cholesterolu w
surowicy krwi. Zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Stowa kluczowe: drozdze, warchlaki, krew, zelazo, miedZ, mangan

Praca wykonana w ramach realizacji projektu badawczego nr 3 TO9B 09 328 finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Adres do korespondencji — Corresponding author: Zbigniew Dobrzanski, Katedra Higieny Zwie-
rzat i Ichtiologii, ul. Chetmonskiego 38C, 51-630 Wroclaw, e-mail: khz@ozi.ar.wroc.pl
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WSTEP

W zywieniu miodych intensywnie rosnacych swin szczegdlnie duzo uwagi przywia-
zuje si¢ nie tylko do poziomu biatka, aminokwasow, energii, ale takze do tak waznych
mikroelementow, jak zelazo, miedZ, cynk, mangan, selen, jod i kobalt. Z wielu badan
wynika [Apple i in., 2004, Armstrong i in. 2004, Korniewicz i in. 2003, Mahan i in.
1999, Rincker i in. 2005, Veum i in. 2004] mikroelementy te maja wptyw na stan zdro-
wotny, wykorzystanie skladnikéw pokarmowych w skarmianej paszy i efekty produk-
cyjne. Osobnym zagadnieniem jest depozyt mikroelementéw w tkankach i narzadach
zwierzat oraz produktach zwierzgcego pochodzenia [Dobrzanski i in. 2003, Grela i in.
1997, Kinal i in. 2002, Yu i in. 2000].

Zelazo jest podstawowym sktadnikiem hemoglobiny. Hemoglobina ssakow zawiera
0,3-0,6% Fe. Dostarczone w paszy Zelazo, aby mogto si¢ wchtona¢, musi zosta¢ zredu-
kowane do Fe'”. Proces ten przebiega pod wptywem kwasu solnego w zotadku, a takze
pod wptywem kwasu askorbinowego i cysteiny [Gralak 1999]. Zwiazki zelaza, ktore nie
ulegaja dysocjonizacji pod wplywem enzyméw trawiennych, nie sa wchlaniane, lecz
wydalane z katem. Wyzsza zawarto$¢ fosforanow, cynku, miedzi, manganu obniza
wchlanianie Zelaza. Zelazo jest wchlaniane do nabtonka dwunastnicy w formie zjoni-
zowanej, gdzie taczy sie z apoferrytyna i przechodzi w forme Fe™. W wyniku rozpadu
krwinek czerwonych z hemoglobiny powstaje bilirubina (G;H;3N406). Uwolnione w
tym procesie zelazo nie jest wydalane z organizmu, lecz magazynowane w formie he-
mosyderyny i ferrytyny w §ledzionie, a nastgpnie w miar¢ potrzeby znowu wykorzy-
stywane do syntezy hemoglobiny praktycznie bez strat [Benito i Miller 1998]. Zelazo
moze by¢ niekiedy toksyczne dla zwierzat, lecz w praktyce zatrucia zdarzaja si¢ nie-
zwykle rzadko [Mendel i Wiechetek 2006].

Miedz bierze udziat w przenoszeniu Fe do szpiku kostnego i stymuluje dojrzewanie
erytrocytow. Stad tez uwazana jest razem z zelazem za czynnik krwiotworczy. Miedz
jest wchianiana juz w zotadku i w poczatkowym odcinku jelita cienkiego (tylko 15 —
20%). Okoto 85% miedzi wydalane jest przez przewdd pokarmowy, gtownie z zolcia.
Miedz odklada si¢ gtéwnie w watrobie. Podobnie jak zelazo moze by¢ w nadmiarze
toksyczna dla zwierzat [Kabata-Pendias i Pendias 1999].

Mangan wchtaniany jest cze$§ciowo w zoladku, a glownie w jelicie cienkim. Wyda-
lany jest gtownie z zotcia do przewodu pokarmowego, a tylko w niewielkim stopniu
przez nerki. Razem z kobaltem i miedzia oddziatuje na syntezg hemoglobiny i dojrze-
wanie erytrocytow. Wplywa takze na lepsze wykorzystanie thuszczéw i zmniejsza ich
poziom w watrobie. Niektore zwiazki manganu moga mie¢ dziatanie karcinogenne,
mutagenne i teratogenne [Gerber i in. 2002].

Rola cynku w organizmie jest zwiazana szczegdlnie z jego polaczeniami biatkowy-
mi, bedacymi czg$cia ponad 300 metaloenzymow, w ktérych pierwiastek ten pehni
funkcje kataboliczne, jak i stabilizujace struktur¢ protein. Bierze on takze udziat w
syntezie DNA i RNA [Kidd i in. 1996, Rincker i in. 2005].

Wazna role w przyswajalnosci odgrywa takze forma chemiczna zwiazku, w jakiej
dany pierwiastek wystepuje w paszy. Tradycyjnie stosowanym Zrédlem mikroelemen-
tdbw w zywieniu zwierzat sa polaczenia nieorganiczne: siarczany, weglany, tlenki i
chlorki. Ze wzgledu na stosunkowo niska retencje mikroelementéw z form nieorganicz-
nych nastepuje relatywnie duze ich wydalanie z kalem do $srodowiska [Armstrong i in.
2004, Korniewicz i in. 2003, Veum i in. 2004]
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Mikroelementy w formie zwiazkéw organicznych podawane zwierzetom nie sa po-
datne na tworzenie niesprzyjajacych potaczen z takimi sktadnikami paszy, jak fityniany
czy frakcje widokna pokarmowego. Natomiast biopleksy sa wchianiane przez sluzowke
jelita w nie zmienionej formie w sposdb charakterystyczny dla dipeptydow i aminokwa-
sow, co zwigksza ich bioprzyswajalnos¢ [Close 1998, Creech i in. 2004, Manner i in.
2006].

Brak jest krajowych badan nad wykorzystaniem przez §winie zelaza, miedzi i man-
ganu z potaczen organicznych.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu zelaza, miedzi i manganu w formie
organicznej, zawartych w drozdzach Saccharomyces cerevisiae, na ksztaltowanie si¢
sktadnikéw mineralnych oraz wskaznikow hematologicznych i biochemicznych w su-
rowicy krwi u mtodych tucznikow.

MATERIAL I METODY

Drozdze Saccharomyces cerevisiae zawierajace oddzielnie zelazo, miedZ i mangan
zostaty wyprodukowane wedlug oryginalnej technologii opracowanej przez Dolinska
i in. [2006] jako Zrodto mikroelementéw w formie organicznej. Wedlug analiz che-
micznych drozdze te po wysuszeniu zawieraly nastgpujace ilosci mikroelementow w
1 kg produktu:

e drozdze zelazowe — 32,0 g Fe

e drozdze miedziowe — 23,0 g Cu

e drozdze manganowe — 35,4 ¢ Mn

Oceniane drozdze, jako zrédlo zelaza, miedzi i manganu, dodawano do uzupetniaja-
cych mieszanek witaminowo-mineralnych, ktére wprowadzono do mieszanek petnopor-
cjowych typu grower. Uzupelniajace mieszanki witaminowo-mineralno-aminokwasowe
Global Max zostaty wyprodukowane wedlug ustalonej receptury przez firm¢ LNB Po-
land Sp. z o0.0. w Kiszkowie. Mieszanki te roznity si¢ Zrodtem pochodzenia zelaza,
miedzi i manganu. Szczegotowy sklad mieszanek uzupehiajacych przedstawiono w
tabeli 1. Wyprodukowane mieszanki uzupelniajace sa typowo ekologiczne, bez udziatu
stymulatoréw wzrostu pochodzenia antybiotykowego, ktore zastapiono ekstraktami
ro$linnymi. Dla optymalnego wchtaniania skiadnikow pokarmowych wprowadzono
preparaty enzymatyczne zawierajace ksynalaze¢ i glukanaz¢ oraz fitazg. Tak przygoto-
wane uzupetniajace mieszanki witaminowo-mineralno-aminokwasowe w ilosci 3%
wprowadzono do mieszanek peloporcjowych. Wyprodukowano 5 mieszanek petno-
porcjowych z tych samych materiatéw paszowych, rézniacych si¢ jedynie forma zelaza,
miedzi i manganu zawartych w stosowanych mieszankach uzupetniajacych:

Grupal — kontrolna, Zrédltem zelaza byl siarczan zelaza, miedzi — siarczan miedzi,
manganu — tlenek manganu.

Grupa Il — zZrédlem zelaza byly drozdze Saccharomyces cerevisiae, miedzi — siarczan
miedzi, manganu — tlenek manganu

Grupa II1 —  zZrédtem miedzi byly drozdze Saccharomyces cerevisiae, zelaza — siarczan

zelaza, manganu — tlenek manganu
Grupa IV —  zZrédlem manganu byly drozdze Saccharomyces cerevisiae, zelaza — siar-
czan zelaza, miedzi — siarczan miedzi
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Grupa V — zZrddlem zelaza, miedzi i manganu byly drozdze Saccharomyces
cerevisiae.
Na podstawie analiz chemicznych komponentow mieszanek pelnoporcjowych (m.p.p.)
oraz mieszanek uzupehiajacych (m.p.u.) ustalono zawarto$¢ mikroelementéw w 1 kg oraz
ich procentowy udziat w formie siarczanéw lub organicznej, tj. w drozdzach (tab. 2).

Tabela 1. Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w 1 kg mieszanki paszowej uzupehniajacej
typu ,,Grower/Finiszer Global Max™
Table 1. Nutrients in 1 kg experimental farmer premixes ,,Grower/Finiszer Global Max™

Sktadniki pokarmowe Jednostki
Nutrients miary ! 2 3 4 >
Units
Energia netto — Netto energy kcal 350 350 350 350 350
Energia metaboliczna MJ 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Metabolic energy
Biatko ogolne — Crude protein % 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Lizyna — Lysine % 9,50 9.50 9,50 9.50 9.50
Metionina — Methionine % 2,50 2,50 2,50 2.50 2.50
Metionina z cystyna % 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Methionine + Cystine
Treonina — Threonine % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Wapn ogdlny — Calcium total % 16,60 16,60 16,60 16,60 16,60
Fosfor ogolny — Phosphorus % 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
total
Fosfor strawny — Digestible % 6,70 6,70 6,70 6,70 6,70
phosphorus
Séd ogblny — Sodium total % 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Witamina A— Vitamin A j.m. 400 000 400 000 400 000 400 000 400 000
Witamina D; — Vitamin D; j.m. 66 600 66 600 66 600 66 600 66 600
Witamina E — Vitamin E mg 4150 4150 4150 4150 4150
Witamina K; — Vitamin K5 mg 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Witamina B, — Vitamin B, mg 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Witamina B, — Vitamin B, mg 160,0 160.,0 160,0 160,0 160,0
Witamina B, — Vitamin B, mg 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0
Witamina B, — Vitamin B, meg 1000 1000 1000 1000 1000
Witamina C — Vitamin C mg 3400 3 400 3 400 3400 3400
Kwas foliowy — Folic acid mg 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
Kwas pantotenowy mg 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0
Panthothenic acid
Kwas nikotynowy — Nicotinic mg 800,0 800,0 800,0 800,0 800,0
acid
Biotyna — Biotyn mcg 4000 4000 4000 4000 4000
Chlorek choliny — Choline mg 9 600 9600 9 600 9 600 9 600
chloride
Mn (tlenek — oxide) mg 500 500 500
Mn (drozdze — yeast) mg 500 500
Zn (tlenek — oxide) mg 4 000 4000 4000 4 000 4000
Fe (siarczan — sulphate) mg 1600 1600 1 600
Fe (drozdze — yeast) mg 1 600 1 600
Cu (siarczan — sulphate) mg 500 500 500
Cu (drozdze — yeast) mg 500 500
Co mg 24,0 24,0 24,0 24,0 24.0
| mg 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
Se mg 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
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Tabela 2. Zawarto$¢ mikroelementéw w mieszankach petnoporcjowych (m.p.p.) oraz ich udziat
W mieszance uzupetniajacej (m.p.u.)

Table 2. Content of mircoelements in compelete diets (m.p.p)and their participation
in supemental mixture(m.p.u.)

Zawartosé Uzupelnienie Udzial w m.p.p. (%)
Mikroelement w m.p.p.(mg/ke) wm.p.u. (mg) Participation in m.p.p
Microelement Content in diet Suplementation in (%) R
(mg/kg) m.p.u. (mg)

Fe 178 48 27

Cu 20 15 75

Mn 50 15 30

7n 172 120 70

W stosunku do ogdlnej zawartosci analizowanych mikroelementéw uzupehienie
poprzez mieszanke paszowa uzupelniajaca (m.p.u.) stanowito wigc dla zelaza 27%,
miedzi 75%, manganu 30%, cynku 70%. Zrodlem cynku we wszystkich grupach byt
ZnO.

Procentowy sktad mieszanek oraz zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w 1 kg
przedstawiono w tabeli 3. Materiaty paszowe uzyte do produkcji mieszanek pelopor-
cjowych poddano analizom chemicznym stosujac obowiazujace metody [AOAC 1990].
Na podstawie tych analiz ustalono w mieszankach zawarto$¢ podstawowych sktadni-
kéw pokarmowych i mineralnych. Warto$¢ energetyczna wyliczono na podstawie wia-
snych analiz komponentow oraz wspdtczynnikdéw strawnosci i wzoréw zamieszczonych
w polskich Normach Zywienia Swin [1993] oraz CVB [2004].

Wyprodukowane mieszanki pelnoporcjowe typu grower w postaci sypkiej z udzia-
lem zelaza, miedzi i manganu w formie organicznych potaczen (drozdze) poddano oce-
nie biologicznej na mtodych rosnacych tucznikach. Badania te przeprowadzono w Za-
ktadzie Do$wiadczalnym Zywienia Zwierzat w Gorzyniu (AR Poznan).

Material badawczy stanowito 25 wieprzkéw [locha (wbp x pbz) x knur (hamp x
pietr)] o poczatkowej masie ciala 29,0+2,6 kg, ktore przydzielono do 5 grup zywienio-
wych. Wszystkie zwierzeta utrzymywano indywidualnie w kojcach wyposazonych w
automaty paszowe i poidta smoczkowe.

Przygotowane dla kazdej grupy mieszanki petnoporcjowe podawano w automatach
paszowych ad libitum, rejestrujac ilo$¢ zadanej mieszanki. Po 4 tygodniach zywienia
tucznikéw odpowiednimi dla kazdej grupy mieszankami, rano przed karmieniem od
kazdego tucznika pobrano krew z zyly jarzmowej i po oddzieleniu surowicy oznaczono
W niej zawarto$¢ mikrolementow: Fe, Cu, Mn, Zn oraz makroelementow: Ca, P, Mg,
Na, K, Cl. Ponadto okreslono poziom takich wskaznikéw biochemicznych, jak biatko
ogolne, albuminy, mocznik, aktywno$¢ enzymatyczng AST, ALT, GGT oraz choleste-
rol i trojglicerydy. Analizy te wykonano za pomoca Analizatora Biochemicznego Pentra
400 firmy Horiba ABX, stosujac odpowiednie odczynniki. Przy analizie zawartosci Cu i
Zn stosowano odczynniki firmy RANDOX. Natomiast mangan oznaczono przy uzyciu
spektrometru plazmowego ICP-MS UltraMass 700 z mikrofalowa technika spalania
préb. W petnej krwi oznaczono hemoglobing (HGB), hematokryt (HCT), liczbg erytro-
cytow (RBC), leukocytéw (WBC), plytek krwi (PLT) oraz wyliczono wskazniki czer-
wonokrwinkowe: MCV, MCH, MCHC. Analizy te wykonano za pomoca Weterynaryj-
nego Analizatora Hematologicznego typu ABC-Vet firmy Horiba ABX.
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Tabela 3. Sktad procentowy i wartos¢ pokarmowa mieszanek pelnoporcjowych dla mtodych
tucznikow
Table 3. Percent composition and feeding value of mixtures for growing pigs

Grupy — Groups

Materiaty paszowe JedI}OStkl I I I v \Y
Ingredients E;ag kontrolna Fe Cu Mn Fe + Cu
Control + Mn

Sruta pszenna — Ground wheat % 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sruta jgczmienna — Ground % 42,00 42,00 42,00 42,00 42,00
barley
Sruta pszenzytnia — Ground % 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
triticale
Sruta p. sojowa — Soybean % 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
meal
M.p.u. — farmer premix:
Global Max 1 % 3,00 - - - -
Global Max 2 % - 3,00 - - -
Global Max 3 % - - 3,00 - -
Global Max 4 % - - - 3,00 -
Global Max 5 % - - - - 3,00
Razem — Total % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
W 1 kg mieszanki:
In 1 kg of mixture:
Energii metabolicznej MJ 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90
Metabolisable energy
Energii netto — Nett energy kcal 2220 2220 2220 2220 2220
Suchej masy — Dry matter % 86,74 86,74 86,74 86,74 86,74
Biatka ogdlnego % 15,90 15,90 15,90 15,90 15,90
Crude protein
Wtokna surowego % 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91
Crude fiber
Thuszczu surowego % 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Crude fat
Popiolu surowego % 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85
Crude ash
Lizyny — Lysine % 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Metioniny z cystyng % 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Methionine + Cystine
Treoniny — Threonine % 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Tryptofanu — Tryptophan % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Izoleucyny — Isoleucine % 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Ca ogolny — Ca total % 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
P og6lny — P total % 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
P strawny — P digestible % 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Na % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Mg % 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Zn mg 172 172 172 172 172
Fe mg 178 178 178 178 178
Cu mg 20 20 20 20 20
Mn mg 50 50 50 50 50
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Zgromadzone wyniki analiz opracowano statystycznie, stosujac jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji, a réznice szacowano testem wielokrotnego rozstgpu Duncana, wyko-
rzystujac program komputerowy Statgraphics v. 5.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ocena mieszanek

Mieszanki pelnoporcjowe dla wszystkich grup (tab. 3) zawieraly 15,9% bialka ogdl-
nego i 1,02% lizyny ogdlnej. Pozostate bilansowane aminokwasy, jak metionina, cysty-
na, treonina, tryptofan, izoleucyna byly w jednakowych ilosciach. Zawartos¢ makro-
elementéw (Ca, P, Mg, Na) oraz mikroelementow (Zn, Fe, Cu, Mn) byla jednakowa we
wszystkich mieszankach. Jedynie zrédto pochodzenia Fe, Cu i Mn bylo zréznicowane,
tj. w formie siarczanow lub drozdzy.

Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w surowicy krwi

Uzyskane wyniki analiz zestawione w tabeli 4 dowodza, ze stosowane w paszy po-
ziomy Fe, Cu i Mn w formie organicznych polaczen nie miaty istotnego wplywu na
zawarto$¢ Ca, P, Mg, Na, K i Cl w surowicy krwi. Poziom tych makroelementéw byt
zblizony do wartosci referencyjnych podawanych przez Winnicka [2004]. Daje si¢
jednak zauwazy¢ pewna tendencj¢ w obnizaniu poziomu fosforu i magnezu w grupach
dos$wiadczalnych zywionych pasza z udziatem organicznych form zelaza, miedzi i man-
ganu. Zaistnialych réznic nie potwierdzono statystycznie. W badaniach strawnos$ciowo-
-bilansowych przeprowadzonych na tych samych tucznikach [Korniewicz i in. 2007]
wykazano, ze stosowane mikroelementy nie miaty wplywu na retencje¢ i absorpcj¢ po-
zorng wapnia, fosforu i magnezu. Najlepsze wykorzystanie fosforu i magnezu obser-
wowano u tucznikow otrzymujacych w paszy mangan zawarty w drozdzach. Stad tez
mozna wnioskowac, ze istnieje synergizm migdzy Mn a Mg.

Poziom zelaza w surowicy krwi tucznikow grupy kontrolnej (I) i otrzymujacej Fe
Iub Cu wbudowane w drozdze byl jednakowy. Natomiast w grupie z dodatkiem drozdzy
manganowych (IV) nastapito istotne obnizenie poziomu zelaza w stosunku do grupy V,
w ktdrej podawano tacznie Fe, Cu i Mn w formie organicznej. W badaniach strawno-
$ciowo-bilansowych [Korniewicz i in. 2007] nie obserwowano obnizenia retencji i ab-
sorpcji Fe w grupie z dodatkiem drozdzy manganowych. Z badan Yu i in. [2000] wyni-
ka, ze organiczne formy Zelaza (Availa-Fe®) powoduja istotne zwigkszenie poziomu Fe
w surowicy krwi w poréwnaniu z FeSO,.

Poziom miedzi w surowicy krwi tucznikow wszystkich grup doswiadczalnych byt
nizszy w poréwnaniu z grupa kontrolna. Najnizszy poziom tego mikroelementu byt
jednak w grupie 11 (drozdze miedziowe), a zaistniala réznic¢ w stosunku do kontrolnej
potwierdzono statystycznie. Natomiast w badaniach strawno$ciowo-bilansowych wyka-
zano, ze retencja i absorpcja pozorna Cu pochodzacej z formy organicznej byla istotnie
wigksza niz w grupie kontrolnej. Z kolei z badan Armstronga i in. [2004] wynika, ze u
warchlakéw koncentracja Cu w surowicy krwi nie zalezy od formy chemicznej miedzi
(cytrynian lub siarczan miedzi).

Stezenie manganu w surowicy krwi bylo niskie, bez istotnych réznic miedzy grupa-
mi. Tak wiec dodatek do paszy organicznej formy tego pierwiastka nie wptynat na jego
koncentracj¢ we krwi, natomiast spowodowal istotne zwigkszenie retencji i absorpcji
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pozornej Mn w poréwnaniu do grupy kontrolnej [Korniewicz i in. 2007]. Warto wspo-
mnie¢, iz Nowotny i in. [2006] potwierdzili u warchlakow istotny wzrost st¢zenia Mn z
formy organicznej (proteinat) w poroéwnaniu do nieorganiczne;.

Tabela 4. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w surowicy krwi
Table 4. Content of mineral elements in growing pigs’ blood serum

Grupy — Groups

Wyschfei‘]’m'eme [ Kontrolna Il il v Fe +VCu .
Control Fe Cu Mn M
n
Ca [mmol/l] 2,67 2,81 2,87 2,70 2.73
+ 0,20 + 0,09 + 0,20 + 0,20 +0,14
P [mmol/l] 3,57 3,39 343 328 3,18
+ 0,31 +0,14 +0,12 + 0,50 +0,17
Mg [mmol/I] 1.00 0,95 0,89 0,91 0.92
£ 0,17 + 0,05 +0,11 + 0,09 +0,14
Na [mmol/1] 135,7 135,7 134,5 136,6 137,6
£35,83 £2.15 9,19 +3,63 +216
K [mmol/l] 5,07 4,93 5,50 524 534
+ (0,63 +(,19 +(),61 +(,34 +(),66
CI [mmol/l] 1052 105.6 104,0 106,2 107.5
+4.72 +2,36 +5,39 + 1,98 +1,57
Fe [umol/I] 20,34 20,12 20,57 18,42 23.45°
+5,65 +3,71 +3,76 +£2,52 + 1,46
Cu [umol/] 40,59 38,57 3423° 36,77 36.43
+542 +411 +2.17 +6,02 +6,33
Mn [umol/] 0,52 0,49 0,57 0,66 0,60
+ 0,05 + 0,07 + 0,06 + 0,08 + 0,09
Zn [pmol/l] 27,92° 24.65 19.91° 22,19 26,45
+7,06 +2,97 +2,88 +2,51 +5,89
a-b—p= 0,05

Poziom cynku byt istotnie nizszy u tucznikow grupy 111 (drozdze miedziowe), w po-
rownaniu do grupy I. Wynik ten jest prawdopodobnie efektem antagonizmu mig¢dzy Zn
a Cu. Nie obserwowano tego antagonizmu u tucznikéw grupy V, ktéorym w paszy po-
dawano tacznie Fe, Cu i Mn w formie organicznej. Zwigkszenie poziomu cynku w su-
rowicy krwi §win zywionych mieszanka z udzialem organicznych polaczen stwierdzili
Acda i Chae [2002] oraz Novotny i in. [2005]. Natomiast Revy i in. [2004] nie stwier-
dzili zmian w stgzeniu cynku w surowicy krwi u wczesnie odsadzonych prosiat, gdy
zastosowali w paszy siarczan cynku lub Zn-metioning. Wykazano, ze dodatek fitazy
mikrobiologicznej istotnie zwigkszyl poziom Zn w grupie z suplementacja ZnS0,. Po-
twierdza to skomplikowany metabolizm tego pierwiastka u swin.

Wskazniki hematologiczne krwi tucznikow

Uzyskane wyniki analiz zestawione w tabeli 5 sa zblizone do wartosci referencyj-
nych podanych przez Winnicka [2004], z wyjatkiem HGB, ktéra przewyzszala te warto-
$ci. Podawane w paszy zelazo wbudowane w drozdze Saccharomyces cerevisiae nie
miato wptywu na stgzenie hemoglobiny (HGB), liczbe erytrocytow (RBC), zawarto$é
hemoglobiny w erytrocytach (MCH) oraz srednie st¢zenie hemoglobiny w erytrocytach
(MCHC). Takze miedz i mangan wbudowane w drozdze nie miaty wptywu na analizo-
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wane wskazniki hematologiczne krwi u warchlakow. Laczne podawanie zelaza, miedzi i
manganu w formie organicznej nie powodowato zwigkszenia wskaznikow hematolo-
gicznych krwi. Natomiast Yu i in. [2000] stwierdzili istotnie wyzszy poziom HGB u
warchlakow, gdy zastosowali organiczng forme¢ zelaza (kompleks aminokwasowy) w
poréownaniu z FeSO,. Stosowane w paszy organiczne formy zelaza, miedzi i manganu
nie miaty wptywu na liczbe¢ leukocytéw i plytek krwi. W badaniach Kotacza i in. [2003]
wykazano, ze podawany tucznikom cynk, selen i chrom wbudowany w drozdze Saccha-
romyces cerevisiae mialy istotny wplyw na zwigkszenie liczby leukocytow, granulocy-
téw i liczby ptytek krwi. Mikroelementy te nie mialy wptywu na wskazniki hematolo-
giczne krwi tucznikow.

Tabela 5. Wskazniki hematologiczne krwi tucznikow
Table 5. Haematological indicators of growing pigs’ blood

Grupy — Groups

Wyschfg("meme I Kontrolna i 1 v . M
em Control Fe Cu Mn et Cut
Mn
Hemoglobina — Haemoglobin 11,35 11,40 11,58 10,84 11,30
[mmol/1] + 0,57 + 0,89 + 1,06 + 0,40 + 0,34
Hematokryt — Haematocrit [ %] 39,05 39,40 40,88 37,72 39,44
+ 1,52 + 1,24 + 334 + 1,93 + 1,44
Erytrocyty — Red blood cells 6,72 6,68 7,24 6,38 6,65
[10°1] + 0,08 + 0,61 + 0,59 + 043 + 0,26
Srednia objetos¢ erytrocytow 58 57 57 57 58
[10°1 + 2,86 + 0,71 + 1,30 + 1,34 + 1,87
Mean corpusular volume
Srednia zawarto$¢ hemoglobiny 16,92 17,00 17,28 16,74 17,12
w erytrocytach [pg] + 091 + 0,28 + 1,61 + 0,33 + 0,54
Mean corpusular haemoglobin
Srednia stgzenie hemoglobiny 28,97 29,34 29,54 28,88 29,22
w erytrocytach [g/dl] + 0,38 + 0,73 + 1,53 + 0,79 + 0,40

Mean corpusular haemoglobin
concentration

Leukocyty — White blood cells 23,85 18,28 20,00 20,22 22,74
[10°1] + 3,75 + 426 + 3,71 + 279 + 5,69
Plytki krwi — Platelets [10°/1] 324 347 320 309 315

+ 2444 + 53,14 + 19,33 + 42,92 + 30,85

‘Wskazniki biochemiczne w surowicy krwi tucznikow

Uzyskane wyniki analiz zestawione w tabeli 6 ogdlnie miescity si¢ w dos¢ szerokich
granicach warto$ci referencyjnych podanych przez Winnicka [2004] z wyjatkiem ALT i
GGT, ktore je przewyzszaly. Zawarte w drozdzach Saccharomyces cerevisiae zelazo,
miedz i mangan oddzielnie lub tacznie nie miaty istotnego wptywu na badane wskazni-
ki przemiany bialkowej, jak: biatko catkowite, albuminy i mocznik. Obserwowano
zwigkszenie poziomu glukozy w surowicy krwi tucznikow wszystkich grup doswiad-
czalnych, jednak réznic tych nie potwierdzono statystycznie. Zelazo w formie organicz-
nej podawane w paszy dla tucznikow grupy I i V mialo istotny wplyw na zmniejszenie
poziomu cholesterolu ogoélnego i jego frakcji LDL w stosunku do pozostatych grup.
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Natomiast Cu i Mn nie wywieraly takiego wptywu na badane wskazniki przemiany
thuszczowe;j.

Korzystny wptyw zelaza organicznego na ksztaltowanie si¢ poziomu cholesterolu i
frakcji LDL trudno wyjasni¢, tym bardziej ze w metabolizm Zelaza jak i gospodarka
lipidowa u $win sa biochemicznie bardzo skomplikowane [Armstrong i in. 2001, Beni-
to i Miller 1998, Yu i in. 2000].

Tabela 6. Wskazniki biochemiczne w surowicy krwi tucznikow
Table 6. Biochemical indices of growing pigs’ blood serum

Grupy — Groups

Wyschfegrg Inienie [ Kontrolna I il v Fe +VCu .
Control Fe Cu Mn Mn
Biatko catkowite [g/1] 65,3 65,8 63,9 68,0 69,8
Total protein +5.91 +7,03 +3,93 + 4,04 + 3,59
Albuminy — Albumins [¢/1] 524 49,0 447 495 478
+3,27 + 5,16 + 4,00 + 5,08 + 8,86
Mocznik — Urea [mmol/1] 4,18 4,61 4,64 3,91 4,72
+ 0,68 + 0,81 +0,76 + 0,85 +(,88
Glukoza — Glucose [mmol/l] 4,17 4,38 4,86 4,81 4,45
+ 0,70 + 0,81 +0,76 + 0,85 + 0,88
AST [UN] 51,7 54,0 48,2 46,2 41,7
+ 14,41 + 15,96 +11,78 +5,04 + 546
ALT [U/N] 62,1 63,5 56,5 50,8 52,6
+ 3,50 +12.,44 +17.23 +547 +998
GGT [U/N] 49,1 44,6 40,3 44,7 51,3
+13,10 +7,10 +7,69 £10,12 +11,82
Cholesterol [mmol/1] 2.33° 2,12° 2.48° 2.37° 2,14
£0,16 £0,11 +031 £021 +034
HDL [mmol/1] 0,80 0,74 0,87 0,88 0,77
+ 0,06 + 0,09 +0,16 + 0,07 +0,21
Trojglicerydy — Triglyceride 0,36 038 034 033 034
[mmol/1] + 0,05 +0,03 +0,12 + 0,07 + 0,09
LDL [mmol/l] 1.37° 1,20 1,520 1,33 1,237
+0,22 + 0,10 +0,19 +0,23 +0,15

a—b, c-d—p=< 0,05

PODSUMOWANIE

1. Zelazo, miedz i mangan wbudowane w drozdze Saccharomyces cerevisiae, kto-
rymi uzupetniano niedobor tych mikroelementéw w mieszankach petnoporcjowych dla
tucznikéow (Fe — 27%, Cu — 75%, Mn — 30%), nie miaty wigkszego wpltywu na poziom
tych sktadnikéw mineralnych w surowicy krwi.

2. Mikroelementy w tej formie organicznych potaczen nie miaty wptywu na wskaz-
niki hematologiczne krwi oraz liczbe leukocytow i ptytek krwi.

3. Zelazo zawarte w drozdzach Saccharomyces cerevisiae oddziatywato na istotne
zmniejszenie w surowicy krwi poziomu cholesterolu ogélnego i frakcji LDL w porow-
naniu do pozostatych grup.
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EFFECT OF IRON COPPER AND MANGANESE

FROM ORGANIC FORM (YEASTS SACCHAROMYCES CEREVISIAE)
ON THE MINERAL, HAEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
BLOOD SERUM COMPONENTS IN YOUNG PIGS

Abstract. Drozdze Saccharomyces cerevisiae zawierajace oddzielnie w 1 kg produktu:
Fe —32,0g, Cu—23,0g, Mn — 35,4g stosowano jako uzupelnienie tych mikroelementéw w
mieszankach petnoporcjowych dla warchlakow. W stosunku do zapotrzebowania uzupet-
nienie paszy ta forma organiczna mikroelementéw stanowito dla: Fe — 27%, Cu — 75%,
Mn — 30%. Zrodtem cynku we wszystkich grupach byt ZnO. Po 4 tygodniach zywienia
pobrano krew i okreslono w surowicy zawartos¢: Fe, Cu, Mn, Zn oraz makroelementow:
Ca, P, Mg, Na, K i Cl. Okreslono takze wybrane wskazniki przemiany biatkowej i
tluszczowej. W pelnej krwi oznaczono wskazniki hematologiczne. Mikroelementy
zawarte w drozdzach nie mialy wigkszego wpltywu na st¢zenie badanych skladnikow
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mineralnych w surowicy krwi oraz wskazniki hematologiczne. W grupie otrzymujacej
drozdze manganowe nastapito istotne obnizenie zelaza, a w grupie otrzymujacej miedz —
cynku. Drozdze zelazowe oddzialywaty istotnie na zmnigjszenie poziomu cholesterolu w
surowicy krwi.

Key words: yeast, growing pigs, blood, iron, copper, manganese
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