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The calcium status in the tissues of free living European bison from Biatowieza
Primeval Forest

Abstract: The aim of the study was the determination of the calcium status in various tissues
(liver, kidney, rib, muscle, hoof and hair) of European bison from free living herd in the
Biatowieza Primeval Forest. The material was obtained in the winter 2002 from 20 animals of
both sexes, aged from 5 months to 5 years, eliminated from the herd. Animals were grouped
according to sex (males — females), and age (calves up to one year— animals over two years).
The mean calcium content in various tissues was as follows:

— liver: 288.6+108.1; females 295.4+105.4; males 272.8+122.7; calves 280.6+96.0; over
2 years 312.6+149.2 [mg/kg fresh tissue],

— kidney: 412.9+78.3; females 418.2+89.0; males 401.5+52.8; calves 416.8+73.6; over
2 years 402.2+98.8 [mg/kg fresh tissuel,

— rib: 170.9423.2; females 166.4+17.8; males 180.8 £31.6; calves 168.0+24.5; over 2 years
179.0+£18.0 [mg/kg fresh tissuel,

— muscle: 388.3+227.7; females 423.3+274.8; males 318.3+37.3; calves310.9+82.3; over
2 years 659.3+372.3 [mg/kg fresh tissue],

— hoof: 1113.1+239.0; females1044.3+118.7; males1216.2+340.8; calves1162.0+280.2; over
2 years1015.0+73.0 [mg/kg dry matter];

— hair: 953.9+221.4; females 881.4+238.3; males 1071.6+131.1; calves 973.9+199.3; over
2 years 903.7+284.1 [mg/kg air dry matter].

— Except muscles, no statistically significant differences in the calcium content in bison
tissues, depending on the sex and age, were observed.
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Wstep

Kilka pokolen przyrodnikéw, leSnikow i pracownikéw nauki wlozylo duzo
wysitku, by przywréci¢ zubra Puszczy Bialowieskiej. Mimo dotychczasowego
sukcesu konieczne s3 ciggle prace nad ochrong tego reliktowego gatunku
(www.bpn.com.pl). Zubr nadal jest uwazany jest za gatunek zagrozony,
a powody tego to wysoka wsobno$S¢, brak naturalnej selekcji, dzialanie
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patogendw i pasozytow, pogarszanie si¢ jakosci siedliska, w tym przegeszczenie
1 ograniczenie zasobow pokarmowych takze w konkurencji z jeleniami i sarnami
(Gtowacinski 2001).

Zubry, podobnie jak konkurujgce z nimi o pokarm inne dziko zyjace
przezuwacze, sg SciSle uzaleznione od Srodowiska bytowania i dostepnej bazy
paszowej. Wysoka liczebno$¢ populacji na terenie Puszczy Bialowieskiej
(okoto 450 sztuk — http://www.bpn.com.pl), ograniczony areal wystepowania,
dziczenie 1ak, ograniczaja ilo§¢ dostepnego zeru, co utrudnia pokrycie potrzeb
paszowych (Krasifiska i Krasinski 2004).

W okresie wegetacyjnym notuje si¢ duzg synchronizacje aktywnoSci wszyst-
kich cztonkow stada — dotyczy to zerowania, odpoczynku i ruchu (Krasinska
1 Krasinski 2004). Zubr jest najmniej wybredny sposréd rosSlinozercow
zamieszkujacych Puszcze Bialowiesks. Moze jednak egzystowal tylko w lesie
zapewniajgcym obfito§¢ pokarmu w réznych porach roku. Niezwykle wazne
jest zréznicowanie lasu (http:/www.bpn.com.pl). W okresie wegetacyjnym
zubry zerujg glownie na ro§linach runa leSnego (95% aktywnoS$ci pokarmowe;j)
1 to niezaleznie od typu lasu. Zgryzanie liSci i pedow drzew stanowi regularny,
ale niewielki skiadnik zeru — §rednio 3% czasu zerowania (Krasinska i Krasinski
2004).

Wapn jest podstawowym pierwiastkiem niezbednym do zycia ro§lin, zwierzat
1 ludzi. Az 99% tego pierwiastka znajduje si¢ w kosciach i zebach, okoto 0,9%
w blonach komdrkowych i siateczce wewnatrzplazmatycznej, w plynie poza-
komérkowym 0,1%, a w cytozolu zaledwie 0,002% (Slebodzifiski 2003). Jony
wapnia w wiekszym stezeniu sg cytotoksyczne, dlatego ze wzgledow bez-
pieczenstwa, w komorkach wytworzyly si¢ swoiste magazyny tego pierwiastka;
najwazniejszy z nich to system blon endoplazmatycznego retikulum (Dolowy
1 in. 2003). W warunkach fizjologicznych zmiany zawartosci wapnia w paszy
nie majg szybkiego i bezposredniego wplywu na jego poziom we krwi (Madej
1980). Przy spadku stezenia wapnia zjonizowanego W 0SOCZU, organizm
zwierzecy charakteryzuje wzmozona pobudliwo$¢ nerwowo-mie$§niowa, prowa-
dzgca az do wystgpienia drgawek — tezyczki hipokalcemicznej, natomiast
wzrost jego stezenia moze prowadzi¢ do porazenia miesni i $pigczki (Friedrich
2002; Slebodzifiski 2003).

Gospodarka wapniowa w organizmie jest uzalezniona gtéwnie od hormonal-
nej regulacji przemian metabolicznych. Istotng role pelni tu parathormon,
kalcytonina i czynny metabolit witaminy D; — dwuhydroxycholekalciferol,
inaczej kalcytriol (Madej 1980; Friedrich 2002; Slebodzinski 2003). Wchlania-
nie wapnia zachodzi na drodze transportu aktywnego w gérnym odcinku jelita
cienkiego (Friedrich 2002). Proces ten wymaga energii ATP, witaminy D;,
hormonéw takich jak: parathormon, kalcytonina, somatotropina, tyroksyna,
trijodotyronina oraz glikokortykoidow (Malinowska 1999). W jelicie, cho¢ juz
w niewielkim stopniu, zachodzi takze wchlanianie na drodze dyfuzji biernej
(Friedrich 2002).
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Niedobory pokarmowe wapnia u przezuwaczy wystepuja raczej rzadko
(Madej 1980), zwlaszcza u zwierzat utrzymywanych na pastwisku (Kubinski
1986). Czeste sg natomiast zaburzenia metabolizmu tego pierwiastka, wynikajace
z rozkojarzenia mechanizméw regulujacych. Niedobory moga wystepowac
jedynie u krow o bardzo wysokiej produkcji mleka lub zywionych paszami
pochodzacymi z gleb kwasnych, piaszczystych lub organicznych o nieuregulo-
wanych stosunkach wodnych, na ktérych dominujg szybko rosngce trawy,
a brak jest roslin motylkowatych (Kosla 1999). Hipokalcemia kréw mlecznych
jako problem metaboliczny wystepuje szczegdlnie w okresie okoloporodowym.
Bezposrednia przyczyng wystgpienia objawow klinicznych hipokalcemii jest
obnizenie si¢ poziomu wapnia calkowitego i fosforu w plynach zewngtrz-
komorkowych chorujacych krow (Madej 1980; Kurek i Stec 2004).

Niedobor tak waznego pierwiastka w czasie cigzy skutkuje spadkiem poziomu
estrogenéw, co moze prowadzi¢ do ostabienia czynnosci skurczowej macicy
w trakcie porodu. Wystgpuje rowniez powigzanie migdzy niskim poziomem
wapnia a zjawiskiem zatrzymania blon plodowych u krow. Jest ono jednym
z objawOw towarzyszacych hipokalcemii poporodowej (Krakowski i in. 2005).

Skiad chemiczny pokarmu zubra ma zupelnie inne znaczenie niz zwierzat
gospodarskich, gdyz zyjac na swobodzie zubr ma mozliwos¢ wyboru pozywienia,
z drugiej jednak strony suplementacja niedoborowych skiadnikéw, prowadzona
w chowie zwierzat gospodarskich poprzez mieszanki mineralne, u zwierzat
zyjacych na swobodzie jest utrudniona (Kosla 1993).

Takze poréwnanie z przezuwaczami wolno zyjacymi nie zawsze jest wlaSciwe,
gdyz potrzeby zwigzane ze swoistym cyklem biologicznym sg inne, np. jelen,
u ktorego w krotkim czasie wyrasta poroze, potrzebuje okresowo duzej ilosci
makroelementow, gldwnie wapnia i fosforu (Anke i Briickner 1973).

W badaniach Kosli (1993) zawartos¢ wapnia w probach roslin bedacych
pokarmem dla zubrow z Puszczy Bialowieskiej wahala sie od 6,39 mg/g s.m.
dla traw do 10,43 mg/g s.m. dla kory drzew. Podobne zawartoSci wapnia
w pokarmie zimowym zwierzat wolno zyjacych stwierdzili Anke 1 in. (1984).
Natomiast Debska (2006) oraz Dymnicka i Olech-Piasecka (2000) stwierdzily
wyzszg zawarto$¢ wapnia w zielonce $rodlesnej z Biatowiezy.

Dg¢bska (2006), analizujgc poziom wapnia w wybranych tkankach zubréw
z hodowli otwartej i zamknietej, nie stwierdzita roznic istotnych statystycznie.
Poziom wapnia w surowicy krwi obu grup mieScil sie w zakresie referencyjnym
dla bydta, w watrobie i nerkach z obu hodowli zawarto§¢ wapnia oscylowata
przy dolnej granicy fizjologicznej, a w sierSci odnotowano obnizong zawartos§é
tego pierwiastka. Debska (2006), tak w stadzie zubrow wolno Zzyjacych
w Puszczy Bialowieskiej, jak 1 u zubréw z hodowli zamknietej nie stwierdzita
réznic w zawartoSci wapnia w tkankach w zaleznosci od wieku i plci zwierzat.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena post mortem stanu wapnia
w organizmie zubra zyjacego wolno w Puszczy Biatowieskiej w zaleznosci od
plci 1 wieku.
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Material i metody

Prébki do badan pobrano zimg 2002 roku od 20 zubréw w wieku od 5 miesigcy
do 5 lat, w stadzie zubréw wolno zyjacych w Puszczy Bialowieskiej elimino-
wanych w ramach corocznych selekcji. Przyczyng eliminacji zwierzat byly
wzgledy hodowlane i sanitarne.

Probki tkanek i narzadow: racic, zeber, mieSni, watroby i nerki pobrano
podczas sekcji zwierzat do sterylnych, plastikowych woreczkow, schiodzono
1 przechowywano w temperaturze —20°C, az do momentu przeprowadzenia
analiz. Probki sierSci pobrano z grzbietu zubréw i pakowano je do papierowych
kopert. Zwierzeta podzielono na grupy w zaleznosci od plci (samice, samce)
1 wieku (cieleta do 1 roku i osobniki powyzej 2 lat).

Probki tkanek przygotowano do analiz, homogenizujac je (poza probkami
racic i sierSci), pobierajac nawazke 0,5-1 g do pojemnikéow teflonowych.
Mineralizacje (roztwarzanie) probek przeprowadzono w kwasie azotowym, pod
ciSnieniem w aparacie mikrofalowym.

Probki siersci odtluszczono w 70-procentowym alkoholu etylowym w aparacie
do ekstrakeji tluszczu, myto gorgcg wodg, ptukano woda destylowang i trzy-
krotnie wodg redestylowang. Nastepnie rozdrabniano, pobierano 0,5 g i po-
stepowano jak poprzednio.

Probki racic spalano w piecu muflowym w temperaturze 450°C, a popio6t
przenoszono ilosciowo do kolbek miarowych, zakwaszajac do 2,5% kwasu
solnego.

Zawarto$¢ wapnia w sierSci, zebrze, mieSniu, watrobie oraz nerce okreslono
metoda emisyjnej spektrometrii atomowej z plazmg wzbudzong indukcyjnie
(ICP-OES) aparatem Jobin-Yvon/France, typ J-Y 70+ w laboratorium akredy-
towanym (poréwnujgc z materialem referencyjnym). W probkach racic wapn
oznaczono metodg spektometrii masowej ICP-MS w tym samym laboratorium.
Wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu Statistica’s.0,
modul anova.

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ wapnia w wybranych tkankach i organach zubrow w zaleznosci od
plci zestawiono w tabelach 1-6.

Zawarto$¢ wapnia w watrobie badanych zubréw wahala sie u samic od 198
do 563 mg/kg $wiezej tkanki, a u samcow od 163 do 511 mg/kg. Nie wykazano
istotnych réznic zaleznych od pici badanych zwierzat. Zawarto§¢ wapnia
w watrobie zubréw byla wyzsza od danych uzyskanych przez D¢bska (2006),
takze od danych srednich podanych przez Pulsa (1998) dla watroby bydla
1 bizonéw. Dane dla watroby bydla sa z reguly znacznie nizsze (Vaessen i van
der Kamp 1990; Kolb i Korber 1973; Amerman i in. 1974).
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Tabela 1. Zawartos¢ Ca w watrobie zubréw w zaleznosci od pici (mg/kg Swiezej masy narzadu).

Parametry statystyczne Samice Samce Og6t zubrow
Liczebnos¢ 14 6 20
Srednia arytmetyczna 2954 272,8 288.,6
Standardowe odchylenie 105,4 122,7 108,1
Kwartyl dolny (25%) 221,0 199,0 219,5
Mediana 245,0 251,0 248.,5
Kwartyl gorny (75%) 356,0 262,0 345,0

Nerki badanych zwierzat zawieraly od 279 do 592 mg Ca/kg $wiezej masy
narzadu u samic, i 342 do 458 mg/kg Swiezej masy narzadu u samcow. Nie
wykazano istotnych réznic w zawartosci tego pierwiastka w zaleznoSci od pici.

Tabela 2. Zawarto$¢ Ca w nerce zubrow w zaleznosci od plci (mg/kg Swiezej masy narzadu).

Parametry statystyczne Samice Samce Ogot zubréow
Liczebnos¢ 13 6 19
Srednia arytmetyczna 418,2 401,5 4129
Standardowe odchylenie 89,0 52,8 78,3
Kwartyl dolny (25%) 375,0 369,0 357,0
Mediana 407,0 382,5 398,0
Kwartyl gorny (75%) 460,0 458,0 460,0

Wyniki nieniejszych badan sg wyzsze od danych uzyskanych dla zubra
przez D¢bska (2006), a takze od przedzialu podanego przez Pulsa (1998) dla
bydia i bizonéw. Dane zawartoSci wapnia w nerce bydla z reguly takze sa
nizsze od uzyskanych wynikow (Schnabel i in. 1987; Kolb i Korber 1973).

Zawartos$¢ wapnia w zebrze badanych zubréw wahala sie: u samic od 142 do
190 mg/g $wiezej tkanki, u samcow od 123 do 209 mg/g Swiezej tkanki. Nie
wykazano istotnych réznic w zawartosci tego pierwiastka w zaleznosci od pici.
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Tabela 3. Zawartos¢ Ca w zebrze zubréw w zaleznoSci od plci (mg/g swiezej tkanki).

Parametry statystyczne Samice Samce Ogot zubrow
Liczebnos¢ 13 6 19
Srednia arytmetyczna 166,4 180,8 170,9
Standardowe odchylenie 17,8 31,6 23,2
Kwartyl dolny (25%) 152,8 168,8 152,8
Mediana 156,7 192,2 178,1
Kwartyl gorny (75%) 181,1 199,7 188,9

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu sg wyzsze w stosunku do danych, ktore
podaje Underwood (1971) dla zeber owiec utrzymywanych w warunkach
normalnych i zywionych pasza o odpowiednim stosunku wapnia do fosforu.
Podobnie wyniki wlasne sg wyzsze od zawartosci wapnia w zebrze i w kosciach
§rodstopia koni, a takze u dziko zyjacych przezuwaczy: muflondéw, jeleni
1 danieli (Kos$la 1987; Anke i in. 2000).

Zawarto$¢ wapnia w mig¢$niu badanych zubréw wahata sie: u samic od 214
do 1126 mg/kg swiezej tkanki, u samcow od 263 do 364 mg/kg Swiezej tkanki.
Nie odnotowano istotnych statystycznie roéznic zaleznych od pici osobnikdow.

Tabela 4. Zawartos¢ Ca w mie$niu zubrow w zaleznosci od plci (mg/kg swiezej tkanki).

Parametry statystyczne Samice Samce Ogot zubrow
Liczebnos¢ 12 6 18
Srednia arytmetyczna 4233 318,3 388.,3
Standardowe odchylenie 274,8 37,3 227,7
Kwartyl dolny (25%) 2455 285,0 269,0
Mediana 315,0 329,0 322,5
Kwartyl gorny (75%) 471,0 340,0 395,0

Uzyskane w badaniach wyniki zawartosci wapnia w mig¢Sniu sg wyzsze od
przedzialu, jaki podaje Schnabel i in. (1987) — od 190 do 370 mg/kg s.m., jak
rowniez od zakresu zawarto$ci wapnia w mi¢Sniach bydta, jaki podaja Vaessen
i van der Kamp (1990).

Zawarto$¢ wapnia w sierSci badanych zubréw wahala sie: u samic od 636 do
1376 mg/kg, u samcow od 781 do 1203 mg/kg powietrznie suchego wlosa.
Podobnie jak w przypadku pozostalych badanych tkanek i narzadow, nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic pomiedzy samicami i samcami.
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Tabela 5. Zawartos¢ Ca w siersci zubrow w zaleznoSci od pici (mg/kg powietrznie suchego wlosa).

Parametry statystyczne Samice Samce Og6t zubrow
Liczebnos¢ 13 8 21
Srednia arytmetyczna 881,4 1071,6 953,9
Standardowe odchylenie 238,3 131,1 2214
Kwartyl dolny (25%) 689,0 1052,0 768,0
Mediana 813,0 1078,0 1044,0
Kwartyl gorny (75%) 1044,0 1164,0 1091,0

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu sg wyzsze od danych uzyskanych
u zubrow przez Debska (2006), Kosle i in. (1985) oraz Kosle (1993). Byly one
niewiele nizsze od dolnej zawartosci, jakg podaje Puls (1998). Anke i Risch
(1979) podajg zawarto§¢ wapnia w sierSci bydla w zaleznosci od barwy
— w siersci czarnej w réznych do$wiadczeniach: 1520, 1595, 1880, 2310 mg/kg;
w siersci brgzowej 1172 mg/kg; w sierSci biatej 772 mg/kg. Barwa siersci zubra
jest najbardziej zblizona do sier§ci brgzowej. Mozna stwierdzié, ze uzyskane
zawartosci Ca byly zblizone do wartosci podanych przez Anke i Rischa (1979).
Jak podajg ci autorzy, zawarto$¢ wapnia w siersci jest bezposrednio uzalezniona
od zawartos$ci melaniny oraz rodzaju wiosa.

Zawarto$¢ wapnia w racicy badanych zubréw wahala sie: u samic od 825 do
1204 mg/kg s.m., u samcéw od 749 do 1582 mg/kg s.m.

Tabela 6. Zawartos¢ Ca w racicy zubrow w zaleznoSci od plci (mg/kg s.m.).

Parametry statystyczne Samice Samce Og6t zubrow
Liczebnos¢ 9 6 15
Srednia arytmetyczna 1044,3 1216,2 1113,1
Standardowe odchylenie 118,7 340,8 239,0
Kwartyl dolny (25%) 1014,0 945,0 945,0
Mediana 1023,0 1272,0 1071,0
Kwartyl gorny (75%) 1091,0 1477,0 1204,0

Uzyskane w badaniach wyniki zawartoSci wapnia w racicy sg nieco nizsze
od danych, jakie podaje Drozdz (1981) dla bydta rasy fryzyjskiej, mieszancow
miedzyodmianowych dunskich, izraelskich i nowozelandzkich, natomiast
wyzsze od zawartosci u mieszancéw miedzyodmianowych bydia fryzyjskiego
amerykanskich, kanadyjskich, szwedzkich, niemieckich oraz holenderskich.

Analizujac zawarto$¢ wapnia w narzadach i tkankach zubra w zaleznosci od
wieku (cieleta do 1 roku i zwierzeta starsze niz 2 lata), w przypadku watroby,
nerki, zebra, sier§ci i racicy nie wykazano istotnych statystycznie réznic.
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Trudnymi do interpretacji (w dost¢pnej literaturze nie znaleziono pordw-
nywalnych danych) byly wyniki zawartosci wapnia w mie$niu zubra. Wykazano
tu istotng statystycznie réznice w zaleznoSci od wieku; u zwierzat starszych
w migSniu bylo wigcej wapnia. Wyniki analiz wapnia w mig¢Sniu zubra
zestawiono w tabeli 7. Potwierdzenie tych danych wymaga dalszych badan.

Tabela 7. Zawartos¢ Ca w mig$niu zubréw w zaleznosSci od wieku (mg/kg Swiezej tkanki).

Parametry statystyczne Cieleta do wieku 12 miesigcy | Zwierzeta w wieku powyzej 2 lat
Liczebnosé¢ 14 4
Srednia arytmetyczna 310,9 659,3
Standardowe odchylenie 82,3 3723
Kwartyl dolny (25%) 263,0 360,5
Mediana 298.,0 592.,5
Kwartyl gorny (75%) 340,0 958,0

"Réznica istotna przy p < 0,05.

Podsumowanie

Zawartos¢ wapnia w narzadach i tkankach zubra (watroba, nerka, zebro, migsien,
siers¢, racica) nie wykazywala réznic istotnych w zaleznosci od pici. Podobnie
w wigkszoSci analizowanych tkanek nie bylo réznic istotnych statystycznie
w zaleznoSci od wieku. Jedynie w przypadku probek mig$nia stwierdzono istotng
statystycznie roznice w zaleznoSci od wieku. MigSnie zubrow starszych zawieraly
wiecej wapnia. Wymaga to dalszych badan na szerszym materiale.

Dokonana w ostatnich latach zmiana metodyki przygotowania probek do
oznaczen 1 przej$cie na ich roztwarzanie w urzadzeniu mikrofalowym, w kwasie
azotowym, pod ciSnieniem jest krokiem w dobrym kierunku. Umozliwia
uzyskanie dokladniejszych wynikéw, jednak utrudnia to poréwnywanie
z wynikami uzyskanymi wcze$niej przy spopielaniu probek w piecu muflowym.
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