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Stezenia wybranych makro- i mikroelementow w tkankach

Jelenia szlachetnego (Cervus elaphus) i sarny (Capreolus capreolus)

pozyskanych w makroregionie srodkowowschodniej Polski. IT*

Concentrations of Selected Macro- and Microelements in the Tissues of Red Deer (Cervus elaphus)
and Roe Deer (Capreolus capreolus) from the Central-Eastern Region of Poland. 11

W biotopach pierwotnych, bogatych w urozmaicony zZer, zwierz¢ta wolno
Zyjace pokrywaly swoje zapotrzebowanie na skiadniki mineralne w sposéb natu-
ralny (1). Istnieja jednak regiony z natury ubogie w pierwiastki sladowe, zwlaszcza
obszary bagienne, podmokle czy okresowo zalewane, gdzie pierwotnie bogate, np.
w wapi, gleby wykazujy niski poziom tego picrwiastka w warstwach powierzch-
niowych. Wzrost poziomu takich skfadnikow, jak: azot, fosfor i potas w glebie,
powoduje 7 kolei zjawisko antagonizmu w stosunku do innych mineralnych sktad-
nikow pokarmowych gleby. Zmiana proporcji miedzi do molibdenu wskutek
kwasnych deszezow wplywa posrednio na obnizenie sig¢ odpornosci zwierzat, m.
in. losi (11). Przyswajanic pierwiastkéw sladowych, takich jak Cu, Zn, Fe i Mn,
przezorganizmy zwierzgcee zalezy od czynnikow genetycznych orazdietetycznych.
Dlatego tez moga wystypié wtérne ich niedobory lub toksycznos¢ spowodowana
niewtasciwymi proporcjami w procesach metabolicznych. Metabolizm pierwia-
Stkow sladowych, przede wszystkim manganu, regulowany jest w znacznym sto-
pniu czynnikami genetycznymi.

Wszystkic pierwiastki chemiczne wystgpujigce w Srodowisku w nadmiernych
ilosciach mogy stwarza¢ warunki stresowe dla Swiata ozywionego. Pierwiastki

*Skrat pracy doktorskiej, czesé II: Mikroelementy (Microelements).
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$ladowe, a zwlaszcza niektére z nich, sa szczegolnie aktywne biologicznie i moga
byé szkodliwe ze wzgl¢du na specyliczna rolg, jaka spetniaja w procesach bioche-
micznych oraz w charakterystycznych interakcjach typu synergicznego lub anta-
gonistycznego. Uznawane za obowiazujace tzw. normy zawartosci skfadnikow
mineralnych w tkankach i ptynach ustrojowych sa mato precyzyjne i zaleza od
wielu zmiennych, m. in. cech §rodowiska i bytujacych w nim zwierzat, pici, fazy
fizjologicznej cyklu jajnikowego u samic, fazy cyklu poroza u samcéw, wieku itp.
W wielu przypadkach zakres normy przekracza wartosci graniczne, dlatego tez
mozna stwierdzié, ze w obrebie steZzen uznawanych za fizjologiczne moga si¢
rowniez miesci¢ stany patologiczne, a z caly pewnoscia subkliniczne formy zabu-
rzei w gospodarce mineralnej.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity prébki migsnia szkieletowego poprzecznie prazkowanego (muscu-
lus longissimus dorsi), migsnia sercowego, watroby i nerek od dwéch gatunkéw dzikich przezuwaczy:
sarny i jelenia szlachetnego, pozyskanych w makroregionie srodkowowschodniej Polski (12). Prébki
do badan pobierano w trzech sezonach towieckich w latach 1995-1998. Ogétem pobrano materiat od
38 jeleni oraz od 49 sarn.

Prébki pobierano z nieschtodzonych tkanek upolowanych zwierzat w punktach skupu dziczyzny.
Probki umieszczano w sterylnych woreczkach foliowych. W czasie transportu i do czasu analizy
chemicznej prébki przechowywano w temp. -5°C.

W pierwszym etapie analizy dokonano mineralizacji prébek na mokro w mieszaninie kwaséw
azotowego (70% roztwér HNO3 spektralnie czysty) i nadchlorowego (HCIO4 70%, cz.d.a). MiedZ,
zelazo, cynk i mangan oznaczano bezposrednio z podstawowego roztworu mineralizatu wzglednie
po jego rozcienczeniu. Oznaczenia wykonano technikq atomowej spektroskopii absorbcyjnej na
spektrofotometrze absorbgji atomowej (ASA) przy zastosowaniu spektrofotometru UNICAM 939
(13).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosujac analizg wariancji wedlug najmniejszych
kwadratéw (5) i zestawiono w tabelach, podajac liczebnosci (n), Srednie najmniejszych kwadratéw
(LSM) i ich bledy standardowe (SE).

OMOWIENIE WYNIKOW

Najwyzsza zawarto$¢ miedzi u jeleni zanotowano w watrobie, najnizsza nato-
miastw migsniu szkieletowym. Poziom miedzi w nerkach przewyzszat poziom tego
pierwiastka w migSniu sercowym. Najwyzsza zawarto$¢ Zelaza zanotowano w
watrobie, najnizsza zas w mig¢$niu sercowym. Ste¢zZenie zelaza w nerkach i mig$niu
szkieletowym utrzymywato si¢ na tym samym poziomie. Najwyzszg zawartos¢
cynku zanotowano w migsSniu szkieletowym, najnizszg natomiast w mig¢$niu serco-
wym. St¢zenie cynku w nerkach i watrobie utrzymywato si¢ na zblizonym pozio-
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mic. Najwyzsza zawarto$¢ manganu zanotowano w watrobic, najnizsza w miesniu
sercowym. Poziom manganu w nerkach przewyzszat poziom tego pierwiastka w
migsSniu szkieletowym (tab. 1).

Tab. 1. SteZenie mikroelement6w (mg/kg masy mokrej) w tkankach jeleni pozyskanych w makro-
regionie Srodkowowschodniej Polski
Concentrations of microelements (mg/kg wet weight) in the tissues of red deer from central-eastern
region of Poland

Cu Fe Zn Mn
n |LSM| SE n'LSM| SB Y1 LSM7T SE '[* i J1SM{ SE
Migsien 38 [2,82]0,61 38 |53,68| 7,90 | 38 |72,53|8,71 | 38 |093]0,15

Tkanka

Serce 26 | 542|065 | 26 |31,76| 5,18 | 26 |[33,46/10,05| 26 | 0,62 | 0,11
Walroba 26 |13,34(2,59 | 26 |92,70/60,09| 26 |[55,48{11,58| 26 | 1,98 | 0,26
Nerki 26 | 7,47 (282 | 26 |53,84|33,49| 26 [59,84]1294| 26 | 1,62 | 0,31

Podobnie jak u jeleni najwyzszy poziom miedzi u sarn stwierdzono w tkance
watroby i nerek. Migsnie szkieletowe cechowata najnizsza zawartosc tego pierwia-
stka, nawet w poréwnaniu z migsniem sercowym. Najwyzszy poziom zelaza
Stwicrdzono w nerkach sarn, najnizszy za$ w watrobie. W migsniach sercowym i
szkieletowym zawarto$é tego pierwiastka utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie.
Najwyzsza zawartosé cynku w tkankach sarn zanotowano w migsniu szkieletowym
inerkach, najnizsza w watrobie. W migéniu sercowym poziom tego pierwiastka byt
Podobny jak u jeleni. Poziom manganu u sarn najwyzsza wartosé, podobnie jak u
Jeleni, osiagnat w tkance watroby, byt jednak ponad dwukrotnie wyzszy. W nerkach
Zawarlosc tego pierwiastka byt zblizona do zawartosci stwierdzonej u jeleni. W
migsniach sercowym i szkieletowym sarn zawarto$¢ manganu ksztaltowata si¢ na
Zblizonym poziomie (tab. 2).

Zwierzgta przezuwajace sq bardzo wrazliwe na niedobory miedzi. W celu
Prawidtowej oceny niedoboru miedzi w organizmie nalezy rozrézni¢ obnizone
SlgZenie tego metalu we krwi od niedoboru rzeczywistego w innych tkankach -

Tab, 2, Stgzenie mikroelementéw (mg/kg masy mokrej) w tkankach sarn pozyskanych w makrore-
gionie Srodkowowschodniej Polski
Concentrations of microelements (mg/kg wet weight) in the tissues of roe deer from central-eastern
region of Poland
P ———

Cu Fe Zn Mn
n [LSM| SE [ n [LSM LSM LSM
Migsien 49 1319|056 | 49 [47,86| 3,80 | 49 |53,55]|6,75| 49 | 1,07 | 0,21

Tkanka

2]
m
=]

2
m
=

172]
m

Serce 45 | 560|078 | 45 [51,94| 428 | 45 |3661[1508| 45 | 1,13 ]| 0,16
Watroba | 46 |16,24] 257 | 46 |1397|1,52| 46 27,15/ 6,25 | 46 | 442|036
Nerki 46 |11,95| 1,22 | 46 [98,41[40,03| 46 [52,04| 758 | 46 | 1,79 | 0,17

T
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hypocuprosis. Za dobry wykfadnik zasobnosci organizmu zwierzat w miedZ przyj-
muje si¢ jej zawarto$é w watrobie, jakkolwiek zbyt mate st¢zenic miedzi w watrobie
wskazuje raczej na fazg oprozniania rezerw organizmu niz deficyt. Opinie co do
wartosci progowej, przy ktorej pojawiajg si¢ zaburzenia metaboliczne i dochodzi
do zalamania zdrowia, sa podzielone, a wartosci mogace wskazywac na podklini-
czny niedobor sy bardzo szerokie i wahaja si¢ od 5,1 do 20,3 mg/kg s.m. (6).
Zawarto$¢ miedzi w watrobie, rowniez w surowicy, nie Swiadczy o jej niedoborze,
a jedynie o nadmiarze; natomiast zawarto$¢ miedzi w nerkach moze by¢ bardziej
wiarygodnym wskaZnikiem niedoboru tego pierwiastka. Pewnym odniesieniem do
dzikich przezuwaczy mogq by¢ zwicrzgta gospodarskic. W badaniach Faland y-
s z a (3) w Polsce péocnej Srednie wiclkosci st¢zenia micdzi w watrobie bydta
wynosity od 5,3 do 35,0 mg/kg mokrej masy, w mig$niach od 0,86 do 2,5 mg/kg
Swiezej tkanki, w nerkach od 4,6 do 6,6 mg/kg. Monkiewicz iin. (10) podaja,
ze istnieje wysoki wspotezynnik korelacji pomigdzy stgzeniem miedzi w narzadach
miazszowych a jej poziomem we krwi . Z badan innych autoréw (9) wynika, Ze
poziom miedzi w tkankach zwierzathodowlanych i townych jest do siebie zblizony.
Ostatnic badania Falandysza (3) na populacji jelenia i sarny Polski poéinocnej
przedstawiaja wyniki bardzo zblizone do wynikéw badan wlasnych. Niski poziom
miedzi w mig$niach koztow w badaniach whasnych mozna, uwzgledniajgc zdanie
nicktérych autoréw (8), wigza¢ z bardzo duzym st¢zeniem cynku w migsSniach
koztow.

Zelazo jest pierwiastkiem stojacym na pograniczu makro- i mikroelementéw.
Duza zawarto$¢ foslorandw i litynianéw w pokarmach uposledza wchlanianie
zelaza, a odwrotny wplyw ma dieta bogatobiatkowa i ubogofosloranowa. Pobiera-
nic 7elaza przezrosliny zmniejsza sig szczegdlnie w warunkach wysokiego pH oraz
duzego stgzenia wapnia (2). Z badan Falandysza (3) wynika, Ze stgzenie Zzelaza w
narzadach wewngtrznych jeleni i saren z regiondow pomocnej Polski miescito sig:
u sarny w migsniach 26-29 mg/kg, w watrobic od 26 do 64 mg/kg, nerkach od 82
do 87 mg/kg, u jeleni: w mig¢$niach od 28 do 31 mg/kg, w watrobie od 25 do 51
mg/kg, nerkach od 64 do 68 mg/kg.

Rozktad st¢zen zclaza w poszezegdlnych narzadach u jeleni w badaniach
whasnych ukladat si¢ podobnic. Niska zawartosc zelaza i wysoka wapnia w watro-
bic sarn i wysoka zawartos¢ zelaza w nerkach w poréwnaniu z innymi narzadami
wymaga dokladniejszego wyjasnienia.

W przypadku cynku istotniejsze znaczenie anizeli nadmiar ma niedobdr tego
picrwiastka. Z reguly stwierdzany jest on przy pobraniu nadmiaru antagonistow
cynku, a szczegolnie takich, jak: wapn, fityna czy zwiazki jodu blokujgce tarczycg.

Cynk jest jednym z glownych antagonistow kadmu i ofowiu. Poniewaz te same
tereny narazone sa jednoczesnie na emisje kadmu i olowiu, ktérych toksycznosé
dla organizmu zwierzat jest znacznie wigksza, wysoki poziom cynku na obszarach
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narazonych na skazenia kadmem i otowiem nalezy rozpatrywac jako zjawisko
korzystne. Pewnym odniesieniem do wolno zyjacych przezuwaczy, takich jak jelen
isarna, sa przezuwacze domowe: krowy, owce i kozy. St¢Zenie cynku w watrobach
krow w Australii wynosito 33,94 mg/kg, w Irlandii 44,03 mg/kg, natomiast w
Polsce 35,70 mg/kg. Badania nad zawarto$cia metali w tkankach zwierzat fownych
prowadzono w Polsce potnocno-wschodniej oraz regionie legnicko-lubinskim (7)
Jak réwniez w regionie wielkopolskim (9). Stwierdzono, Ze poziom cynku w
tkankach dzikich przezuwaczy nie rézni sig statystycznie istotnie od jego zawarto-
Sci w tkankach zwierzat hodowlanych. WyraZnie zauwazalna przewaga stgZenia
cynku w tkance migSniowej w stosunku do innych tkanek narzadowych jest zgodna
zilo$ciowymi proporcjami fizjologicznymi tego pierwiastka. Prawie 66 % og6lnou-
strojowej puli cynku zawarta jest w migsniach szkieletowych. W przeprowadzo-
nych badaniach whasnych Srednie zawartosci cynku w poszezegdlnych tkankach
narzadowych u jelenia i sarny nie r6znia si¢ i z cytowanymi w piSmiennictwie
dotyczacym zwierzat domowych jak réwniez dzikich przezuwaczy.

Zasobna w mangan jest watroba i mig¢Snie. Badania (4) wykazaly bardzo
niewielki zwigzek lub jego brak pomigdzy podaza manganu w paszy a dynamika
zmian jego st¢zenia w ptynach ustrojowych. Rozstep stgzeri manganu w ptynach
ustrojowych jest bardzo szeroki, co uniemozliwia wyciagnig¢cie wnioskow co do
warto$ci granicznej niedoboru. Przedzialy wartoSci progowej st¢zenia manganu
mozna wyznaczy¢ dla Swiezej tkanki watrobowej, dla bydla wynosza one 1,5-
3,0 mg/kg (4). Nicktorzy badacze twierdza, ze st¢Zzenie manganu ponizej 10 mg/kg
S. m. tkanki watrobowej i 1 mg/kg s. m. tkanki jajnikowej jest potwierdzeniem
klinicznych objawéw hipomanganozy (6). Badania zawartosci manganu w tkan-
kach prowadzono réwniez na zwierzgtach townych (9). Srednie zawartosci man-
ganu w poszczegolnych narzadach jeleni i sarn zanotowane w badaniach wiasnych
wykazaty bardzo zblizone wartosci.

WNIOSKI

1. Stosunkowo niska zawartos¢ miedzi w migsniach szkieletowych jeleni i sarn
pozyskanych w makroregionie korespondowata z wysoka zawartoscia cynku.

2. Stwierdzona niska zawartos$¢ zelaza w watrobie sarn zwiazana byta z wysoka
zawartoscia manganu w tym narzadzie, co potwierdza antagonizm pomig¢dzy tymi
pierwiastkami.

3. Nie stwierdzono stanow niedoborowych i nadmiaru miedzi, zelaza, cynku i
manganu w badanych tkankach u jeleni i sarn pozyskanych w makroregionie
Srodkowowschodniej Polski.
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SUMMARY

Evaluation was made of the content of copper, iron, zincand mangenese in the soft tissues (skeletal

muscle, heart muscle, liver and Kidney) of 38 red deer (Cervus elaphus) and 49 roe deer (Capreolus

capreolus) from the central-eastern macro-region of Poland.

The analysis of the results proved that the highest mangenese concentration was found in the liver

of roe deer [rom the central-eastern macro-region of Poland.

Because the iron and mangnese are antagonists, this result coresponds to a low level of iron in

this tissue.

A similar tendency could be observed in both specimes between zinc and copper, especially in

sceletal muscles.

The level of tested microelements was physiological.



