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Steering flock resilience with trace minerals

Which comes first when it comes to producing more resilient flocks - a more robust immune status
or improved performance parameters? Both are important factors to consider. Precision nutrition,
including the source of trace minerals fed, is one strategy nutritionists can use to nurture more
resilient, higher-per forming flocks.

BY GAVIN BOERBOOM, SELKO
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Essential minerals, including zinc (Zn), copper (Cu) and manganese (Mn), work to support the immune
response in birds experiencing an LPS challenge.

As essential ingredients in the poultry diet, trace minerals are known to support critical signalling
and metabolic processes within broilers and layers that positively affect performance. Recent
scientific trials have demonstrated that trace minerals are pivotal for a proper immune response,
which can be a precursor of improved performance. The source of trace mineral can contribute to
birds' immune response and supports flocks' resilience, especially in times of a challenge, such as
an extreme weather event.

Trial takeaways

During the recently held European Poultry Conference (EPC) in Valencia, Spain, scientists
presented findings from trials that showed how essential minerals, including zinc (Zn), copper (Cu),
and manganese (Mn), work to support the immune response in birds experiencing an LPS
challenge. One takeaway from the trials is that the source of trace mineral supplied influenced the
superoxide dismutase (SOD) response activity occurring inside birds. SOD is an enzyme that helps
break down free radicals and supports an antioxidant defence mechanism in the presence of a
lipopolysaccharide (LPS) challenge by exerting an anti-inflammatory effect. Simply defined, an LPS
challenge includes components of the outermost membrane of Gram-negative bacteria, such as E.
coli and Salmonella. Scientists have observed that upon exposure to an LPS challenge, the host
animal releases pro-inflammatory cytokines such as interleukins and tumour necrosis factor (TNF)
as a first defence against the infection pressure. Understanding that minerals play an essential role
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in eliciting the host animal's immune response, Seiko poultry researchers designed trials to assess
how the source of Zn, Mn, or Cu - inorganic or hydroxychloride (Seiko IntelliBond) - acts to elicit
immune responses. Researchers conducted two LPS infection trials. Different levels of Zn, Cu, and
Mn were fed in trials comparing inorganic and hydroxychloride (Seiko IntelliBond) sources of trace
minerals.

In the first study, broiler chicks were allocated to one of six dietary treatments: 50 ppm Zn+45 ppm
Mn from IntelliBond or inorganic (sulphate) source, 100 ppm Zn+90ppm Mn from IntelliBond or
inorganic source, or only 10 ppm Zn, or 100 ppm Mn from the IntelliBond source. An LPS challenge
was administered on day 21. The study showed an improved SOD response in birds receiving the
IntelliBond trace mineral. Researchers observed that the improvement in the SOD response was
predominantly driven by zinc (Figure 1). Researchers attribute the more robust response to the
improved bioavailability of the IntelliBond mineral. Feeding a higher quality, more bioavailable
mineral can allow the bird to elicit a quicker response in the face of a challenge. In a second trial
presented at EPC, 500 birds were randomly allocated to diets with high and low levels of copper
from a sulphate or IntelliBond source. An LPS challenge was administered at 35 days. Birds
supplemented with high levels (150 pm) of IntelliBond Cu trace minerals had increased hydrogen
peroxide activity, indicating a higher burst of macrophages (P<0.05) compared to birds receiving
the sulphate sources. Additionally, birds receiving IntelliBond mineral sources had higher SOD
activity in the liver.

Figure 1 - Superoxide dismutase activity in broilers on day 21
challenged by LPS fed different sources of zinc and manganese.
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Findings from a third trial shared at EPC demonstrated the improvements observed in feeding a
highly available source of zinc. The trial involved 784 broilers and assigned birds to one of seven
dietary treatments. A control group was fed 50 ppm of ZnO and 50 ppm of ZnSo4. The other six
treatment groups received a dose response of 0, 20, 40, 60, 80, and 100 ppm of Zn from an
IntelliBond source. Inclusion of Zn at 100 ppm from the IntelliBond source resulted in a three-point
feed conversion ratio improvement (P<0.05) and a clear dose response was observed (Figure 2).

Gene expression results of jejunal tight junction proteins indicated a clear dose response, too, with
100 ppm increasing expression significantly. Challenges such as heat stress can lead to local and
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systemic inflammation as tight junctions in the gut start to open and potentially allow pathogens
to pass through. When compared to birds receiving sulphate trace minerals, researchers noted an
increased expression of tight junctions in birds receiving IntelliBond minerals. Thus, supplying a
higher quality source mineral that reduces inflammation may help to maintain nutrient
digestibility.

Sustainability

Sustainability is always a consideration in livestock production, and that includes the amount of
minerals excreted into the environment. In a broiler study, researchers saw that supplying mineral
supplementation at a lower level (about half ) could elicit an immune response that acted nearly
identical to a full dose of an inorganic trace mineral. These findings demonstrate an opportunity
for diets to meet the bird's mineral needs while reducing the amount of minerals excreted by the
animal. In addition, feeding a less soluble mineral can prevent leaching of minerals into the
environment. As the regulatory environment changes, these findings present nutritionists with
enhanced flexibility to support the animal and comply with environmental regulations.

Figure 2 - FCR response from day 0-35 of broilers fed different
sources and levels of zinc.
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Immune support

Trace minerals have long been known to drive improved performance metrics, including growth,
feed conversion and reproductive health. Recent findings underscore the role that trace minerals
can play in steering an immune response, which can in turn drive better performance. Research
conducted with monogastric species — including broilers and layers — has demonstrated that the
immune system is the first thing compromised when an animal receives an inadequate supply of
minerals. As the animal diverts energy to defend against a challenge, less energy is available to
support growth. As a result, disease-challenged birds may grow more slowly, and flocks may lose
the uniformity demanded by customers in today's marketplace. Less resilient flocks may also lead
to increased medical treatment and higher feed costs. Ongoing research seeks to uncover more
insights about the link between immunity and performance and presents new questions. For
example, in analysis of study findings looking at high and low levels of copper in the diet, increased
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levels of hydrogen peroxide in birds fed IntelliBond minerals was observed. These levels may be
linked to oxidative bursts indicating more active macrophages, suggesting a heightened immune
response. Researchers are continuing to investigate this finding. Today's producers are under
pressure to achieve higher levels of efficiency and, as extreme weather events occur with more
frequency, precision nutrition can help nutritionists navigate challenges while meeting flocks'
needs. Feeding a highly bioavailable source of zinc, manganese, and copper at the optimal dosage
can help support immunity and positively affect performance by nurturing more resilient flocks.
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Sterowanie odpornoscia stada za pomoca pierwiastkow sladowych

Co jest najwazniejsze, jesli chodzi o produkcje bardziej odpornych stad - silniejszy status
immunologiczny czy lepsze parametry wydajnosci? Oba te czynniki s3 wazne do rozwazenia.
Precyzyjne odzywianie, w tym zrédto podawanych mineratéw Sladowych, jest jedna ze strategii,
ktora dietetycy moga wykorzystaé, aby pielegnowac bardziej odporne stada o wyiszej
wydajnosci.

GAVIN BOERBOOM, SELKO
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Niezbedne mineraty, w tym cynk (Zn), miedz (Cu) i mangan (Mn), wspomagajg odpowiedz
immunologiczng u ptakéw doswiadczajgcych prowokacji LPS.

Wiadomo, ze mineraty sladowe, jako niezbedne sktadniki diety drobiu, wspierajg krytyczne procesy
sygnalizacyjne i metaboliczne u brojleréw i niosek, ktére pozytywnie wptywajg na wydajnosé.
Ostatnie badania naukowe wykazaty, ze mineraty Sladowe maja kluczowe znaczenie dla
prawidtowej odpowiedzi immunologicznej, ktéra moze byc prekursorem poprawy wydajnosci.
Zrédto mineratéw $ladowych moze przyczyniaé sie do odpowiedzi immunologicznej ptakéw i
wspiera¢ odpornos$¢ stad, szczegblnie w czasach wyzwan, takich jak ekstremalne warunki
pogodowe.

Whnioski z badan

Podczas niedawnej Europejskiej Konferencji Drobiarskiej (EPC) w Walencji w Hiszpanii naukowcy
przedstawili wyniki badan, ktore wykazaty, w jaki sposdb niezbedne mineraty, w tym cynk (Zn),
miedz (Cu) i mangan (Mn), dziataja w celu wsparcia odpowiedzi immunologicznej u ptakéw
doswiadczajacych wyzwania LPS. Jednym z wnioskdw z badan jest to, ze zrédto dostarczanych
mineratéw Sladowych wptyneto na aktywnos$¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) wystepujaca u
ptakéw. SOD jest enzymem, ktory pomaga rozktadaé wolne rodniki i wspiera antyoksydacyjny
mechanizm obronny w obecnosci lipopolisacharydu (LPS), wywierajac dziatanie przeciwzapalne.
Zgodnie z prosta definicja, prowokacja LPS obejmuje sktadniki najbardziej zewnetrznej btony
bakterii Gram-ujemnych, takich jak E. coli i Salmonella. Naukowcy zaobserwowali, ze po ekspozyciji
na prowokacje LPS, zwierze-gospodarz uwalnia cytokiny prozapalne, takie jak interleukiny i
czynnik martwicy nowotwordéw (TNF), jako pierwsza obrone przed presja infekcji. Rozumiejac, ze
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mineraty odgrywaja istotng role w wywotywaniu odpowiedzi immunologicznej zwierzecia-
gospodarza, naukowcy Seiko zajmujacy sie drobiem zaprojektowali testy, aby ocenié, w jaki
sposéb zrddto Zn, Mn lub Cu - nieorganiczne lub hydroksychlorek (Seiko IntelliBond) - dziata w celu
wywotania odpowiedzi immunologicznej. Naukowcy przeprowadzili dwie préby infekcji LPS. W
badaniach poréwnujacych nieorganiczne i wodorochlorkowe (Seiko IntelliBond) Zzrédta mineratow
Sladowych podawano rézne poziomy Zn, Cu i Mn.

W pierwszym badaniu kurczeta brojlery przydzielono do jednej z szeSciu diet: 50 ppm Zn+45 ppm
Mn ze zrédta IntelliBond lub nieorganicznego (siarczanowego), 100 ppm Zn+90ppm Mn ze Zrddta
IntelliBond lub nieorganicznego, lub tylko 10 ppm Zn, lub 100 ppm Mn ze Zrédta IntelliBond.
Prowokacje LPS podano w dniu 21. Badanie wykazato lepsza odpowiedz SOD u ptakdw
otrzymujacych minerat sladowy IntelliBond. Naukowcy zaobserwowali, ze poprawa odpowiedzi
SOD byta spowodowana gtéwnie przez cynk (rysunek 1). Badacze przypisuja te silniejsza reakcje
lepszej biodostepnosci mineratu IntelliBond. Karmienie wyzszej jakosSci, bardziej biodostepnym
mineratem moze pozwoli¢ ptakowi na szybsza reakcje w obliczu wyzwania. W drugim badaniu
zaprezentowanym na EPC, 500 ptakdw losowo przydzielono do diet o wysokim i niskim poziomie
miedzi ze zrddta siarczanowego lub IntelliBond. Prowokacje LPS podano po 35 dniach. Ptaki
suplementowane wysokimi poziomami (150 pm) mineratéw $ladowych IntelliBond Cu miaty
zwiekszong aktywno$¢ nadtlenku wodoru, co wskazywato na wieksza eksplozje makrofagow
(P<0,05) w pordéwnaniu z ptakami otrzymujgcymi zrddta siarczanowe. Dodatkowo, ptaki
otrzymujace zrddta mineratéw IntelliBond miaty wyzsza aktywnos$¢ SOD w watrobie.

Rysunek 1 Aktywnosc dysmutazy ponadtlenkowej u brojlerow karmionych
roznymi zrodtami cynku i manganu w 21 dniu prowokacji LPS .
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Wyniki trzeciego badania udostepnione podczas EPC wykazaty poprawe zaobserwowang podczas
karmienia wysoce dostepnym zrodtem cynku. W badaniu wzieto udziat 784 brojleréw, a ptaki
przydzielono do jednej z siedmiu metod zywieniowych. Grupa kontrolna otrzymywata 50 ppm ZnO
i 50 ppm ZnSo4. Pozostate szes¢ grup otrzymywato dawki 0, 20, 40, 60, 80 i 100 ppm Zn ze Zrddta
IntelliBond. Wtaczenie Zn na poziomie 100 ppm ze zrddta IntelliBond spowodowato trzypunktowa
poprawe wspotczynnika konwersji paszy (P<0,05) i zaobserwowano wyrazng odpowiedz na dawke
(rysunek 2).
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Wyniki ekspresji gendéw biatek potgczen Scistych jelita czczego réwniez wykazaty wyrazna
odpowiedz na dawke, przy czym 100 ppm znacznie zwiekszyto ekspresje. Wyzwania takie jak stres
cieplny moga prowadzi¢ do miejscowego i ogblnoustrojowego stanu zapalnego, poniewaz
potaczenia Sciste w jelitach zaczynaja sie otwierac i potencjalnie przepuszczaé patogeny. W
poréwnaniu z ptakami otrzymujacymi siarczanowe mineraty $ladowe, naukowcy zauwazyli
zwiekszong ekspresje potaczen Scistych u ptakéw otrzymujacych mineraty IntelliBond. Tak wiec
dostarczanie mineratéw Zzrédtowych o wyzszej jakosci, ktdre zmniejszaja stan zapalny, moze
pomdc w utrzymaniu strawnosci sktadnikdw odzywczych.

Zréwnowazony rozwoj

Zréwnowazony rozwdj jest zawsze brany pod uwage w produkcji zwierzecej, a to obejmuje ilosé
mineratdw wydalanych do $rodowiska. W badaniu brojleréw naukowcy zaobserwowali, ze
dostarczanie suplementacji mineralnej na nizszym poziomie (okoto potowy) moze wywotac
odpowiedz immunologiczna, ktéra dziatata prawie identycznie jak petna dawka nieorganicznego
mineratu $ladowego. Odkrycia te wskazuja na mozliwos¢ zaspokojenia potrzeb mineralnych
ptakdw przy jednoczesnym zmniejszeniu ilosci mineratdow wydalanych przez zwierze. Ponadto
podawanie mniej rozpuszczalnych mineratéw moze zapobiegac ich wyptukiwaniu do sSrodowiska.
Wraz ze zmiang otoczenia regulacyjnego, odkrycia te zapewniaja dietetykom wiekszg elastycznosé
w zakresie wspierania zwierzat i przestrzegania przepiséw srodowiskowych.

Rysunek 2 - Odpowiedz FCR od dnia 0 do 35 u brojleréw karmionych réznymi

zrédtami i poziomami cynku.
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Wsparcie uktadu odpornosciowego

Od dawna wiadomo, ze mineraty $ladowe poprawiajg wskazniki wydajnosci, w tym wzrost,
konwersje paszy i zdrowie reprodukcyjne. Najnowsze odkrycia podkreslaja role, jakg mineraty
Sladowe moga odgrywac w sterowaniu odpowiedzig immunologiczng, co z kolei moze prowadzi¢
do lepszej wydajnosci. Badania przeprowadzone na gatunkach monogastrycznych - w tym
brojlerach i nioskach - wykazaty, ze uktad odpornosciowy jest pierwsza rzecza zagrozona, gdy

#FunduszePromogji



zwierze otrzymuje niewystarczajacg podaz mineratéw. Gdy zwierze poswieca energie na obrone
przed wyzwaniem, mniej energii jest dostepne do wspierania wzrostu. W rezultacie ptaki dotkniete
choroba moga rosngé wolniej, a stada moga straci¢ jednolitos¢ wymagana przez klientéw na
dzisiejszym rynku. Mniej odporne stada moga rowniez prowadzi¢ do zwiekszonego leczenia i
wyzszych kosztdw paszy. Trwajace badania staraja sie odkry¢ wiecej informacji na temat zwiazku
miedzy odpornoscig a wydajnoscia i stawiaja nowe pytania. Na przyktad, w analizie wynikow
badan dotyczacych wysokiego i niskiego poziomu miedzi w diecie, zaobserwowano zwiekszony
poziom nadtlenku wodoru u ptakéw karmionych mineratami IntelliBond. Poziomy te moga by¢
powigzane z wybuchami oksydacyjnymi wskazujacymi na bardziej aktywne makrofagi, co sugeruje
zwiekszong odpowiedz immunologiczna. Naukowcy nadal badaja to odkrycie. Dzisiejsi producenci
s3 pod presja, aby osiaggna¢ wyzszy poziom wydajnosci, a poniewaz ekstremalne zjawiska
pogodowe wystepuja coraz czesciej, precyzyjne zywienie moze pomoéc dietetykom w radzeniu
sobie z wyzwaniami przy jednoczesnym zaspokajaniu potrzeb stad. Karmienie wysoce
biodostepnym zrédtem cynku, manganu i miedzi w optymalnej dawce moze pomdc wspierac
odpornos¢ i pozytywnie wptywac na wydajnosé, pielegnujac bardziej odporne stada.
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