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ZawartoS¢ wapnia w tkankach zubrow z Puszczy
Biatowieskiej w zaleznosci od plci i wieku
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Calcium content in the tissues of European bisons from the Biatowieza primeval forest
in relation to sex and age

Summary

The aim of the studies was to determine the content of calcium in the tissues of European bisons free-living
in the Bialowieza primeval forest depending on their sex and age. The material for analyses was obtained in
winter from 20 European bisons (hair, from 21) aged from 5 months to S years, which were eliminated as part
of the annual selection. Segments of tissues and organs: livers, kidneys, ribs, muscles, hoofs and hair were
collected during an autopsy, put into sterile plastic bags, chilled and stored at the temperature of —20°C until
the analyses could be performed. Samples of hair were collected from the bisons’ backs. The animals were
grouped according to sex (males — females) and age (calves of up to one year of age — animals aged over
two years). The calcium content in the samples of tissues and organs (except hoofs) was determined by the
Inductively Coupled Plasma — Optical Emission Spectrometry method at an accredited laboratory. The
content of calcium in the hoof samples was determined by the ICP — MS (Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry) method at the same laboratory. The results obtained were analyzed statistically using the test
of the least significant difference LSD. The investigations showed that neither age nor sex significantly
differentiates calcium content in the liver, kidneys, ribs, hair and hooves of European bisons. Muscles are an
exception from this rule since their calcium content does depend on the age of animals, though not on their sex.
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Zubry, podobnie jak konkurujace z nimi o pokarm
inne wolno Zyjace przezuwacze, sa Scisle uzaleznione
od srodowiska bytowania i dostgpnej paszy. Wysoka
liczebnos¢ populacji na terenie Puszczy Biatowieskiej
(okoto 500 sztuk), ograniczony areal wystgpowania
oraz dziczenie tak ogranicza ilo$¢ dostgpnego zeru,
a przez to powoduje braki w pokryciu potrzeb paszo-
wych.

Zubr jest najmniej wybredny spos$rod zwierzat ros-
linozernych zamieszkujacych Puszcze Biatowieska.
Moze jednak egzystowac tylko w lesie zapewniajacym
obfito$¢ pokarmu w réznych porach roku. Niezwykle
wazne jest zréznicowanie lasu. W okresie wegetacyj-
nym zubry zeruja gtownie na roslinach runa le$nego
(95% aktywnos$ci pokarmowej) niezaleznie od typu
lasu. Zgryzanie lisci 1 pedow drzew stanowi regular-
ny, ale niewielki sktadnik zeru (§rednio 3% czasu ze-
rowania) (14).

Wapn jest podstawowym pierwiastkiem niezbednym
do zycia roslin, zwierzat 1 ludzi. Az 99% tego pier-
wiastka znajduje si¢ w kosciach 1 zgbach, okoto 0,9%
w btonach komoérkowych i siateczce wewnatrzplazma-
tycznej, 0,1%, w ptynie pozakomoérkowym, a w cyto-

zolu zaledwie 0,002% (20). Jony wapnia w wysokim
stezeniu sa cytotoksyczne i dlatego ze wzgledow bez-
pieczenstwa w komorkach wytworzyly si¢ swoiste
magazyny tego pierwiastka. Najwazniejszy z nich to
system bton endoplazmatycznego retikulum (7).

Gospodarka wapniowa w organizmie uzalezniona
jest gtownie od hormonalnej regulacji przemian meta-
bolicznych. Wchtanianie wapnia zachodzi na drodze
transportu aktywnego w gérnym odcinku jelita cien-
kiego (9). Proces ten wymaga energii ATP, witaminy
D,, a zwlaszcza jej czynnego metabolitu dwuhydroksy-
cholekalciferolu, hormonow, takich jak: parathormon,
kalcytonina, somatotropina, tyroksyna, trijodotyroni-
na oraz glikokortykoidy (9, 16, 17, 20). W jelicie, cho¢
juz w niewielkim stopniu, zachodzi takze wchiania-
nie na drodze dyfuzji biernej (9).

Niedobory pokarmowe wapnia u przezuwaczy,
zwlaszcza u zwierzat utrzymywanych na pastwisku,
wystepuja rzadko. Czgste sa natomiast zaburzenia me-
tabolizmu tego pierwiastka wynikajace z rozkojarze-
nia mechanizméw regulujacych (15, 16).

Sktad chemlczny pokarmu Zubra ma zupelme inne
znaczenie niz zwierzat gospodarskich, gdyz zyjac na
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swobodzie ma on mozliwo$¢ wyboru pozywienia.
Z drugiej jednak strony, suplementacja niedoborowych
sktadnikow prowadzona w chowie zwierzat gospodar-
skich poprzez mieszanki mineralne jest u zwierzat
zyjacych na swobodzie utrudniona (12). Poréwnanie
z przezuwaczami wolno Zyjacymi nie zawsze jest wlas-
ciwe, gdyz potrzeby zwiazane ze swoistym cyklem
biologicznym sg inne, np. jelen, u ktorego w krotkim
czasie wyrasta poroze, potrzebuje duzej ilosci makro-
elementow, gtdéwnie wapnia i fosforu (2).

Zawarto$¢ wapnia w probkach roslin bedacych po-
karmem dla Zubr(’)w z Puszczy Bialowieskiej waha si¢
od 6,39 mg-g™! s.m. dla traw do 10,43 mg: g* s.m. dla
kory drzew (12). Podobnq zawartos¢ wapma stwier-
dzono w pokarmie zimowym zwierzat wolno zyjacych
(3). Poziom wapnia w zielonce $rodlesnej z Biatowie-
zy wynosi §rednio 7,7 mg-g~', natomiast w korze
z drzew lisciastych, w zaleznosci od roku 19,6-27,0
mg g, aw korze §wierku, w zaleznosci od roku, 12,9-
-13,6 (6).

Debska (6), analizujac poziom wapnia w wybranych
tkankach Zubrow z hodowli otwartej 1 zamknigtej, nie
stwierdzila r6znic istotnych statystycznie. Poziom wap-
nia w surowicy krwi obu grup miescil si¢ w zakresie
referencyjnym dla bydta. W watrobie i nerkach z obu
hodowli zawarto$¢ wapnia byta bliska dolnej granicy
fizjologicznej, a w siersci odnotowano obnizong za-
warto$¢ tego pierwiastka. Zarowno w stadzie zubréw
wolno zyjacych w Puszy Biatowieskiej, jak i u zubrow
z hodowli zamknigtej nie stwierdzono réznic w za-
warto$ci wapnia w tkankach w zaleznosci od wieku
1 plci zwierzat (6).

Celem badan byto okreslenie poziomu wapnia w or-
ganizmie zubréw wolno zyjacych w Puszczy Biato-
wieskiej w zaleznosci od plci 1 wieku, przy zmienio-
nym przygotowaniu prob do analiz, uzyskane wyniki
porownujac z materiatem referencyjnym

Materiat i metody

Probki do badan pobrano zima od 20 zubrow (siers¢ — od
21) w wieku od 5 miesigcy do 5 lat, eliminowanych w ra-
mach corocznych selekcji. Wycinki watroby, nerki, zeber,
migsni 1 racic pobrano podczas sekcji zwierzat do steryl-
nych, plastikowych woreczkow, schtodzono i przechowy-
wano w temperaturze —20°C do momentu przeprowadze-
nia analiz. Sier§¢ pobrano z grzbietu zubréw do papiero-
wych kopert. Zwierzg¢ta podzielono na grupy w zaleznosci
od pici (samice, samce) i wieku (cielgta
do 1 roku i osobniki powyzej 2 lat).

Probki tkanek przygotowano do ana-
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na i trzykrotnie woda redestylowana. Nastepnie rozdrab-
niano, pobierano 0,5 g i postgpowano jak poprzednio. Probki
racic spalano w piecu muflowym w temperaturze 450°C,
a popiol przenoszono ilosciowo do kolb miarowych, doda-
jac do 2,5% kwasu solnego.

Zawarto$¢ wapnia w watrobie, nerce, zebrze, migsniu
1 siersci okreslono metoda emisyjnej spektrometrii atomo-
wej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES) w labo-
ratorium akredytowanym (porownujac z materiatem refe-
rencyjnym). W probkach racic waphn oznaczono metoda
spektometrii masowej ICP-MS w tym samym laboratorium.
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wyko-
rzystaniem testu najmniejszej istotnej roznicy NIR.

Wyniki i omdwienie

Zawartos¢ wapnia w badanych tkankach zubrow
w zalezno$ci od plci zestawiono w tab. 1.

Zawarto$¢ wapnia w watrobie wahata si¢ u samic
od 198 do 563 mg kg §wiezej tkanki, a u samcow od
163 do 511 mgkg™. Nie wykazano istotnych réznic
zaleznych od ptci badanych zwierzat. Zawarto$¢ wap-
nia w watrobie zubrow byta wyzsza od oznaczonej
przez Debska (6) dla zubrow oraz przez Pulsa (18) dla
watroby bydta i bizonéw. Zawarto$¢ wapnia w watro-
bie bydta jest z reguty znacznie nizsza (5, 10, 22).

Nerki badanych zw1erzqt zawieraty od 279 do
592 mg wapnia na kg $ sw1ezeJ masy narzadu u samic
i 342 do 458 mg-kg™"' u samcow. Brak bylo istotnych
rdéznic w zawartosci tego pierwiastka w zaleznosci od
ptci. Uzyskane wyniki sa wyzsze od danych Dgbskiej
(6) 1 od przedziatu podanego przez Pulsa (18) dla
bydta i bizonéw oraz przez innych autoréw (10, 19)
dla bydta.

Zawarto$¢ wapnia w zebrze badanych zubrow wa-
hata si¢: u samic od 142 do 190 mg-g™' $wiezej tkanki,
u samcow od 123 do 209 mg-g' swiezej tkanki. Nie
stwierdzono istotnych rdéznic w zawartosci tego pier-
wiastka w zaleznosci od pici. Uzyskane wyniki sa wyz-
sze w stosunku do danych, ktore podaje Underwood
(21) odnos$nie do zawarto$ci wapnia w zebrach owiec
utrzymywanych w warunkach normalnych i zywionych
pasza zawierajaca odpowiedni stosunek wapnia do fos-
foru. Sa one takze wyzsze od podawanych dla Zebra
1 kosci $rdodstopia koni oraz wolno zyjacych przezu-
waczy — muflonéw, jeleni i danieli (1, 11).

Poziom wapnia w migsniach badanych Zubrow wy-
nosit u samic od 214 do 1126 mg-kg™ $wiezej tkanki,

Tab. 1. Srednia zawarto$¢ wapnia w narzadach i tkankach zubréw (+ SD) w za-
leznos$ci od plci (mg - kg™ Swiezej masy)

H_Z l_lomoge.nizujafcje'(poza probkami ra- Tkanka n Samice Samce Razem
cici siersci), pobierajac nawazke 0,5-1g .00, 14;6;20 | 2954 £1054 | 272,8:122,7 | 288,6108,1
do pojemnikow teflonowych. Minerali-

zacje materiatu przeprowadzono w kwa- | Nerka 13;6;19 | 418,2:890 | 401,5:528 | 412,9:783
sie azotowym, pod ci$nieniem w apa- |Zebro 13; 6; 19 166,4 + 17,8 180,8 + 31,6 170,9 + 23,2
racie mikrofalowym. Probki siersci od- | yiegies 12;6;18 | 423,3:274,8 | 318,3+37,3 | 388,3 2277
thuszczono w 70% alkoholu etylowym | =

W aparacie do ekstrakcji thuszczu, myto Siers¢ (powietrznie sucha) 13; 8; 21 881,4 + 238,3 1071,6 £ 131,1 953,9 + 221,4
goraca woda, ptukano woda destylowa- |Racica (sucha masa) 9;6; 15 1044,3 + 118,7 | 1216,2 + 340,8 | 1113,1 + 239,0
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u samcoéw od 263 do 364 mg-kg!. Nie stwierdzono
istotnego wptywu plci na jego zawarto§¢ w migsniu.
Otrzymane wyniki sa wyzsze od podanych dla bydta
przez Schnabla 1 wsp. (19) oraz Vaessena i van der
Kampa (22).

Zawarto$¢ wapnia w siersci badanych zubrow wa-
hata si¢ u samic od 636 do 1376 mg-kg™!, u samcoéw
od 781 do 1203 mgxkg! powietrznie suchego wlosa.
Pte¢ nie wptyneta istotnie na poziom tego pierwiastka
w siersci zubrow. Podobna zawarto$¢ wapnia odnoto-
wat takze Kosla (11) w siersci koni — u klaczy wyno-
sita ona 1000 mg-'kg!, a u watachow 1200 mg-kg!
Wyniki uzyskane w badaniach wtasnych sa wyzsze od
podanych dla zubréw przez innych autoréw (6, 12, 13).
Sa one natomiast niewiele nizsze od dolnej warto$ci
oznaczongj dla bizonoéw (18). Zawarto$¢ wapnia w siers-
ci bydta i koni r6zni si¢ w zalezno$ci od barwy (r6zna
zawarto$¢ melaniny i rodzaju wilosa (4, 11). U bydta
w siersci czarnej wynosi 1520, 1595, 1880 lub 2310
mg-kg™!, w brazowej 1172 mg-kg™, a w siersci bialej
772 mg-kg! (4). Siers¢ koni masci karej (czarna) za-
wiera natomiast 1600 mg-kg™', gniadej (ciemnobrazo-
wa) 1200, kasztanowatej (jasnobrazowa) 790 i czer-

Wono- blaiej (deresz) 770 mg-kg '(11). Zawartos¢ wap-
nia oznaczona w badaniach wlasnych byfa wigc zbli-
zona do otrzymanych dla bydta i koni (4, 11).

Zawartos¢ wapnia w racicach badanych zubrow wa-
hata si¢ u samic od 825 do 1204 mg-kg™' s.m., u sam-
cow od 749 do 1582 mg-kg's.m. Wyniki te zblizone
sq do $rednich otrzymanych dla dziewigciu grup mie-
szancow migdzyodmianowych bydta fryzyjskiego (8).

Analizujac zawarto$¢ wapnia w tkankach Zubra
w zaleznos$ci od wieku nie stwierdzono w przypadku
watroby, nerek, zeber, siersci i racic istotnych statys-
tycznie réznic (tab. 2). W mig$niach natomiast wyz-
szy poziom tego pierwiastka wystgpowat u zwierzat
starszych. Czynnikiem, ktory m()g} mie¢ wpltyw na
wynik analizy statystycznej, byta roznica w liczebnos-
ci grup zwierzat oraz wysokie odchylenie standardo-
we dla $redniej w grupie zwierzat starszych. W do-
stgpnym pisSmiennictwie brak jest danych dotyczacych
zawarto$ci wapnia w tkance mig¢$niowej zubrow w za-
leznosci od wieku.

Tab. 2. Srednia zawarto$é wapnia w narzadach i tkankach
zubrow (= SD) w zaleznos$ci od wieku (mg - kg™ $wiezej masy)

Zwierzeta

Tkanka n B powyii;iii. roku
Watroba 15;5 280,6 + 96,0 312,6 + 149,2
Nerka 14;5 416,8 + 73,6 402,2 = 98,8
Zebro 14; 5 168,0 + 24,6 179,0 + 18,0
Miesien 14;4 | 310,9* £ 82,3 | 659,3* +372,3
Siers¢ (powietrznie sucha) | 15; 6 973,9 + 199,3 903,7 + 2841
Racica (sucha masa) 10;5 | 1162,0 + 280,2 | 1015,0 + 73,0

Objasnienie: * — istotnos¢ przy p < 0,05

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wiek i1 pte¢
nie sa czynnikami, ktore w istotny sposob réznicuja
zawarto$¢ wapnia w watrobie, nerkach, zebrach, siers-
ciiracicach zubrow. Wyjatek stanowia migsnie, w kto-
rych poziom tego pierwiastka zalezy od wieku tych
zwierzat, brak jest natomiast zalezno$ci w przypadku
ptci.
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