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Przeprowadzono badania w celu wykazania wplywu gazowych zanieczyszczen powleirza na
poziom niektorych clementéw mineralnych we krwi lisow polarnych. Zwierzgta przebywaja-
ce w fermie w klatkach (system pawilonowy) stanowily grupg kontrolng, za$ grupe doswiad-
czalna wmieszczono w pomieszezeniu z zachowanym przeplywem powietrza zewngtrznego.
Lisy przez caly okres badai otrzymywaly zbilansowane dawki pokarmowe (na podstawie
norm iywienia zwierzat futerkowych) i dostesowane do grupy wickowej. Istotg warunkdw
utrzymania, jako czynnika determinujacego zawarto$¢ elementow mineralnych w surowicy,
potwierdzila analiza kencentracji magnezu i fosforu. Poziom magnezu byt wyiszy (réznice
statystycznie wysoke istotne) w przypadku zwierzat z grupy deéwiadezalne] w poréwnaniu
do zwierzat z grupy kontrolnej. W przypadku fosforu nicorganieznego statystycznie istotnie
wy#szy jege poziom stwierdzono u zwierzut z grupy kentrolnej. Zawartosé Ca w surowicy
liséw w obu grupach hyla zgodna z warto§ciami referencyjnymi, za§ poziom Fe byl wyzszy
od tych wielkosci.

SLOWA KLUCZOWE: lisy polarne / zanieczyszczenie powietrza / poziom elementow
mineralnych we krwi

Zachowanie dobrostanu, kiedy to zwierze pozostaje w harmonii ze swoim otocze-
nicin, staje sig sprawa obligatoryjna dia gespodarstw specjalizujgeych sig¢ w hodowli
zwierzgl wraz z wejéciem Polski do Unii Europejskiej. Uzyskanie wysokich efektow
hodowlanych i produkcyjnych, przy zachowaniu stosunkowo niskich kosztéw utrzyma-
nia, wymaga slosowania zabicgéw prowadzacych do optymalizacji warunkéw utrzyma-
nia zwicrzat. Mozliwe jest to tylko wiedy, gdy rozpoznanc bgda w pelni czynniki

* Praca finansowana ze frodkow KBN w latach 2003-2004, jako projekt badawczy nr 3 PO6Z 054 24
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wplywajace na stan zdrowia i produkcyjno$é zwierzat, a takie mechanizmy obronne
i skutki, powstale w organizmie zwierzecym w wyniku niekorzystnych ekspozycji.
Przy obecnych tendencjach powiekszania gospodarstw, czgsto obok czynnika biologicz-
nego (wirusy, bakterie, grzyby) pojawia si¢ czynnik chemiczny [8, 4, 9]. Mieszaning
zanieczyszezet chemicznych powietrza stanowia zwiazki o charakterze odorogennym,
cz¢sto toksycznym, a nawet kancerogennym. Zanieczyszczenia te po wniknigciu do
organizmu, jak wigkszo$§¢ ksenobiotykéw, moga prowadzi¢ do SZeregu zmian, a nawet
zaburzed. W badaniach na zwierzgtach labolatoryinych wykazano, ze zwiazki te zaktd-
caja gospodarkg hormonalng, enzymatyczna, prowadzac czesto do zmian fizjopatolo-
gicznych, a takze, posrednio lub bezposrednio, do obnizenia odpornosci zwierzat [3, 4,
5, 6].

Mozna zatem pokusi¢ sie o pytanie: Czy zanieczyszezenia te moga wptywaé row-
nicz na gospodark¢ mineralng organizmu, od ktérej zalezy wzrost, rozwdj, plodnosé,
produkcyjnos¢, stan zdrowotny, budowa koééca, przemiana sktadnikow pokarmowych,
synteza witamin, enzymow, czy produkcja hormonéw u zwierzat?

Celem przeprowadzonych badad bylo wykazanie wptywu gazowych zanieczysz-
czef powictrza na poziom elementéw minerainych we krwi lisow polarnych.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w fermic polozonej w poludniowo-wschodniej czgsei na-
szego kraju. W okresie prowadzenia badafi w fermie znajdowalo sie okolo 50 lisow
polarnych stada podstawowego (Alopex lagopus). Zwierzeta utrzymywane w klatkach
w systemie pawilonowym stanowily grupe kontrolng (20 sztuk). Grupe doswiadczalna
(20 sztuk) umieszczono w w klatkach w pomieszezeniu zamknigtym, zachowujge jed-
nak staly przeptyw powietrza zewnctrznego. Réwnocze$nie w obu grupach prowadzono
monitoring czystosci powietrza z wykorzystaniem technik kolorymetrycznych i chro-
matografii gazowej [2, 4].

Lisy przez caly okres badan otrzymywaty zbilansowane dawki pokarmowe (na
podstawie norm zywienia zwierzat futerkowych) i dostosowane do grupy wickowej [1, 7]).
Wszystkie zwierzeta objete byly opieka zootechniczno-weterynaryjna.

Krew do badan pobierano czierokrotnie z zyty dostopowej (vena saphena parva).
W surowicy okreslano wybrane elementy mineralne (Ca, Fe, Mg, P-nicorganiczny),
wykorzystujae zestawy diagnostyczne firmy Cormay oraz metodg suchej biochemii na
aparacic VITROS 250.

Dane opracowano statystycznie wykorzystujac analize wariancji dla nieortogonal-
nej potrdjnej klasyfikacji krzyzowej przy restrykcjach wazonych.

Wyniki i dyskusja

Oznaczanie elementéw mineralnych w surowicy krwi jest jedny z istotnych metod
oceny stopnia mineralnego zaopatrzenia zwierzgl, a takze wskaznikiem obrazujacym
stan fizjologiczny i patologiczny organizmu, zmian poziomu Zywieniowego zwierzat
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i ogdlnego obrazu $rodowiskowego. Srednie koncentracje oznaczanych makroelemen-
tow {Ca, Mg, P)i zelaza w surowicy lisdw polarnych w zaleznosci od warunkdw utrzy-
mania przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 -Table 1
Poziom elementéw mineralnych w surowicy lisdw polarnych objetych doswiadczeniem
Mineral element levels in polar fox serum under study

Wyszezegdlnienie Ca Fe Mg P
Specification (mg/dl) (ngfdl) {mg/dl) (mg/dl)
X +S8d X +8d X +8d X +5d

Grupa kontrofna

(klatki w systemie pawilonowym} 974 1,87 22787 4841 2654 037 S.86* 053
Control group

(cage in pavilion system)

Grupa do$wiadczalna

(klatki w systemie zamknigtym} 988 039 20992 4899 3.29* 049 544 032
Experimental group

(cage in closed system)

Ogélem - Total 9,81 0.86 220,22 520 297 035 565 0,49

Srednie oznaczone tymi samymi literami réinia sig od siebie (w obrgbie kolumn i grup doéwiadczalnych)
istotnie: a — przy P<0,05, A — przy P<0,01

Meuns denoted with the same letters differ significantly (within each column and treatment groups): a - at
P<0.05, A - at P<0.01

U lisoéw objgtych dodwiadczeniem tylko $rednia zawarto$¢ wapnia w surowicy byla
w granicach wartoéci referencyjnych dla liséw polarnych [8, 10]. Poziom Fe 1 Mg byl
wyzszy od poziomow referencyinych, wynoszacych dla Fe 94-122 pg/dl, a dla Mg -
1,7-2,9 mg/dl. W przypadku fosforu uzyskano nizsze wartosci od wartosci referencyj-
nych, wynoszgcych dla liséw polarnych 7 mg/dl [8, 10].

Przeprowadzone badania wykazaty u lisdw w grupie kontrolnej érednia koncentra-
cj¢ 7elaza na prawie dwukrotnie wyzszym poziomie niz wartoéci referencyjne, w grupie
doswiadczalnej jego koncentracja byta nieznacznie nizsza. Obserwowany wzrost zawar-
tosci tego pierwiastka nalezy wigzaé z podawaniem lisom premiksu (GUYOFOX) mi-
neralno-witaminowego, zawierajacego lalwo przyswajalne formy zelaza. Wysoki po-
ziom Fe moze pojawié sig rowniez przy spadku liczby krwinek czerwonych, wystapie-
niu zmian zwyrcdnieniowych watroby, czy nerek [10]. Badania histopatologiczne liséw
obu grup. wykazaly znaczne zmiany zwyrodnieniowe w obrgbie nerck i watroby, a na-
silenie ich bylo nieznacznie wigksze u zwierzat grupy dodwiadczalne). Badania po-
twierdzaja wigc t¢ hipotezg. Istote warunkow utrzymania, jako czynnika determinuja-
cego zwarto$¢ mikro- i makroelementdw w surowicy krwi, potwierdzita analiza kon-
centracji magnezu i fosforu. Poziom magnezu by} wyzszy (statystycznie wysoko istot-
ni¢) w przypadku zwierzat z grupy do$wiadczalnej niz z kontrolnej. Natomiast staty-
stycznie istotnie wyzszy poziom fosforu stwierdzono u zwierzat z grupy kontrolnej.
Srednie jego zawartosci wynosity: 5,86 mg/dl w grupie kontrolnej i 5,44 mg/dl w grupie
dodwiadczalne;j.
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Tabela 2 — Table 2

Poziom Ca w surowicy lisow polaraych (mg/dl) w kolejnych pobraniach
Ca level in polar tox serum (mg/dl) at successive collections

Wyszezegdlnienie Plec¢ Kolgjne pobrania — Successive collections
Specification Sex 1 1 i v ogdtein — otal
X +5d x 48d X #d % +5d X 15d

Grupa kontrolna

(klatki w systemie

pawilonowym) samice 1072 087 979 033 774 374 833 248 94 113

Conirol group fernmales

(cage in pavilion system)  samce 1094 075 942 056 1105 065 997 050 10.34" 046
males

Grupa doswiadczalna

(klatki w systemic

zamkniglym} sumice 10,35 036 944 042 9,52  0.81] 993 1.03 931 036

Experimental group females

{cuge in closed system) sance 1066 049 1038 039 461 065 913 069 99 039
males

Razem — Total [0.66™ 0.65 976 066 948" 038 934" 065 981 086

Zapotrzebowanic organizmu na skladniki pokarmowe, w tym clementy mineralne,
zalezy od gatunku zwierzgcia, rasy. wieku, pici, tempa wzrostu, zdolnosci produkcyjnych
oraz stanu zdrowia |1, 7]. Przeprowadzona anatiza omawianych clementdw wykazala
réznice w obrgbie badanych grup zwierzat, gdzic czynnikiem réznicujacym byla ptec
i kolejne pobrania prob (tab. 2. 3, 4, 5). Spadck zawartosci Ca, potwierdzony statystycz-
nie, odnotowano w przypadku samic z grupy kontrolnej (tab. 2). Podczas, gdy koncen-

Tabela 3 — Table 3

Poziom Fe w surowicy liséw polamych (ug/dl) w kolejnych pobraniach
Fe level in polar fox serum {ug/dl) at successive collections

Wyszezegdlnienic Pleé Kolejne pobrania - Successive collections
Specification Sex 1 11 111 v ogdtein - total
X 84 X +5d X +8d X 84 X *S8d

Grupa koatrolna

klatki w systemie

pawilonowyin} samice 244.29 51,59 23171 3896 23757 6081 207.80 28.04 23036 34.8%8

Control group femmales

(cage in pavilion siunce 22867 6632 22733 62.06 22233 3420 220,67 3643 22475 3737

system) males

Grupa doswiadezalna

{klaki w systemie

zamkoigtym) samice 22800 8392 20583 4344 204,17 6703 192,17 23,13 21004 3886

Experimental group fermnales

(cage in closed syslem)  samee 23217 5968 232,33 42,81 I83A50 3601 20817 4931 214,04 2647
males

Razent — Towl 233.92 7698 226,60 -H4.60 21524 76,90 207,24 6322 22022 34,52
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Tabela 4 - Table 4
Poziom Mg w surowicy liséw polarnych (mg/dl) w kolejnych pobraniach
Mg level in polar fox serum {mg/dl) at successive collections

Wyszczegblnienie Pteé Kolejne pobrania — Successive collections
Specification Sex 1 Il 111 v ogdlemn — total

X +5d X ISd X tS8d X *S8d X 15d

Grupa kontrolna
(klatki w systemie

pawilonowym) samice 262 039 300 126 214 029 286 056 2,65 045
Control group femmates
{cage in pavilion samce 261 016 310 136 220 024 264 040 264 03]
system} males

Grupa doéwiadczalna
{klatki w systemie

zamkniglym) samice 275 0,21 353 056 458 1,35 306 063 348 047

Experimental group females

{cage in closed system) samce 303 038 257 020 371 095 318 040 312 031
males

Razem — Total 2,75 045 305 033 316 068 2,93 0,29 297 035

tracja Ca w surowicy samic wynosifa érednio 9,14 mg/dl, u samcdéw poziom tego piet-
wiastka ksztaltowal si¢ na poziomie 10,34 mg/dl. Poréwnujac pozostale pierwiastki nie
wykazano tej zaleznoéci. Czynnikiem réznicujacym w przypadku Ca i P nieorganiczne-
go byly pobrania krwi. W kolejnych pobraniach, wraz z wydtuzaniem sig¢ czasu ekspo-

Tabela 5 — Table §
Poziom fosforu nieorganicznego w surowicy lisdw polarnych (mg/dl) w kolejnych pobraniach
Inorganic phosphorus level in polar fox serumn (mg/dl) at successive collections

Wyszczeg6inienie Plec Kolejne pobrania — Successive collections
Specification Sex 1 I {11 v ogétem — total
X i3d X t&d X *Sd ¥ i5d x tSd

Grupa kontrolna

{klatki w systemie

pawilonowym) sarmnice 579 102 576 050 580 042 6,79 1,09 604 042

Control group femmales

(cage in pavilion samce 567 075 507 070 508 078 705 087 572 036

system} males

Grupa doéwiadczalna

(klatki w systemie

zamknigtym) samice 555 058 7,14 148 5356 072 517 078 585 041

Experimental group females

(cage in closed system) samce 571 068 362 121 452 080 424 061 502 063
ales

Razem — Total 567 037 590" 199 522' 082 577 077 564 049
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zycji na zanieczyszczenia, malala zawartoéé wapnia we krwi lisow (tab. 2). Istotne
roznice odnotowano dla zawartosci fosforu pomigdzy II a III pobraniem, w przypadku
Ca — migdzy I a I oraz I a IV pobraniem (tab. 5). Uzyskane wielkosci pozioméw
clementéw mineralnych nieznacznie réznity si¢ od opisanych przez Szatowska i WSp,
[9].

Na wchilanianie i dostepnosé elementéw mineralnych wplywajy liczne czynniki
pokarmowe, Rézna jest takie ich droga wehlaniania. Wigkszos¢ elementéw wehtaniana
Jest w jelicie cienkim, a o ich dostepnosci decyduja nerki. Wchlanianie nastgpuje w ka-
nalikach nerkowych na zasadzic transportu hicrnego, ktory zalezy réwniez od wiclu
innych czynnikow, w tym i poziomu hormonéw, np. przytarczyc (PTH - utatwia resorbeje
magnezu w klebuszkach). Dzialanie nefrotoksyczne zanicczyszezen moze obnizaé wehia-
nianie tych elementéw. Uposéledzenie funkcji nerek moze zatem zmniejszaé obecnoéé
elementéw mineralnych we krwi. Agresywnosc, jakg charakteryzujg si¢ zwiazki chemiczne
zanieczyszczajace powietrze. moze rowniez zaklocad transformacje i wystepowanie jondw.
Pytanie wige, czy zanieczyszczenia chemiczne, ktore drogq wziewny sg deponowane w or-
ganizmie maja wptyw na gospodarke mineralng, jest zatem w pelni uzasadnione,
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Influence of gaseous air pollutants on the mineral element level
in polar fox blood (Alopex lagopus)

Summary

The investigations were conducted to determine the impact of air gaseous pollutants on a level
of some mineral elements in potar fox blood. The animals kept at the tarm constituted the control,
while the treatment group was maintained in the closed chamber with outer air flow supplied.
Throughout the experimental period the foxes received the same balanced feed rations in accor-
dance with the feeding standards and age requirements for furry animals. The significance of the
maintenance conditions as a determinant of minerat elements content in serum was confirmed by
the magnesium and phosphorus concentration analyses. A magnesium level proved to be statisti-
cally far higher in the case of the treatment group compared 1o the control. In case of inorganic
phosphorus, the statistically higher levels were reported in the control group. A Ca content in the
Tox serum in both groups correspanded to the reference values, while the Fe level was higher than
these values.
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