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Poziom biopierwiastkow w siersci koni
czystej krwi arabskiej

Level of Bio-Elements in Purebred Arabian Horses' Hair

W poréwnaniu z wigkszo$cia tkanek zwierzgcych wlosy (siers¢) stanowia
dos¢ stabilny materiat biologiczny, gdyz zawarte w nich sktadniki mineralne, jak
réwniez leki, toksyny i ich metabolity charakteryzuje stosunkowo staty poziom,
ktéry nie podlega przejSciowym zmianom, wynikajacym w przypadku biopier-
wiastkOw z ostatniego pobrania paszy [3]. Do atrakcyjnosci siersci jako materia-
tu biologicznego przyczynia si¢ takze tatwo$¢ jej nieinwazyjnego pozyskania
(brak stresu towarzyszacego pobraniu krwi) oraz przechowywania. Co wigcej,
analiza pierwiastkowa siersci umozliwia oznaczenie st¢zen sktadnikow, ktére sa
trudne do okreslenia w surowicy ze wzgledu na znacznie nizsze zawartosci bio-
pierwiastkow w pltynach ustrojowych w poréwnaniu z ich akumulacja w siersci
[5, 8].

Celem badan byto przeprowadzenie analizy pierwiastkowej siersci koni czy-
stej krwi arabskiej i okre$lenie, czy istnieja zalezno$ci pomigdzy poziomem
poszczegblnych sktadnikow mineralnych w sier$ci tych zwierzat.

MATERIAL I METODY

Badaniom poddano 44 konie czystej krwi arabskiej (42 klacze i 2 ogiery) w wieku od 4 do 15
lat, ktére byty utrzymywane w takich samych warunkach i jednakowo zywione, w jednej ze stad-
nin hodujacych konie tej rasy. Prébki siersci pobrano z okolic karku spod grzywy w ilosci okoto
500 mg od kazdego konia. Okreslono poziom 29 biopierwiastkow (Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr,
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Cu, Fe, Ge, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Se, Si, Sn, Sr, V, Zn) w kazdej z préb. Ana-
liza pierwiastkowa zostata wykonana przy uzyciu spektrometru emisji atomowej z plazma wzbudzong
indukcyjnie (ICP — OES) serii Optima 5300 DV firmy Perkin Elmer. Podstawa metody byt pomiar
emisji atomowej z zastosowaniem optycznej techniki spektroskopowej. Oznaczenia pierwiastkow w
siersci koni zostaty przeprowadzone w Laboratorium Pierwiastkéw Sladowych w Eodzi.

Wyniki opracowano statystycznie, podajac wartosci skrajne (minimalne i maksymalne) i obli-
czajac wartosci $rednie, odchylenia standardowe oraz procentowy udziat koni z zawartoscia po-
szczeg6lnych pierwiastkow ponizej i powyzej wartosci $rednich. Wyliczono réwniez wspdtczyn-
niki korelacji w celu oszacowania zalezno$ci pomigdzy poszczeg6lnymi biopierwiastkami.

OMOWIENIE WYNIKOW

Srednie stezenia poszczegdlnych biopierwiastkéw w siersci koni, jak réw-
niez procentowy udzial zwierzat wykazujacych poziom nizszy lub wyzszy od
warto$ci $rednich przedstawiono w tabeli 1. Klasyfikacj¢ sktadnikéw mineral-
nych obecnych w organizmach zwierzat najczesciej przeprowadza si¢ na pod-
stawie ich zawarto$ci w tkankach na makroelementy, pierwiastki §ladowe i ul-
trasladowe [4]. Pierwiastki wystepujace w najwigkszych ilosciach w tkankach
zwierzat to wapn, fosfor, sod, potas, siarka i magnez. Zauwazono duza zmien-
no$¢ wartosci tych sktadnikéw w siersci badanych koni. U ponad 70% zwierzat
poziom wapnia i potasu przyjat warto$ci nizsze od $redniej (tab. 1). Wigkszos¢
makroelementéw wykazywata istotne, dodatnie zalezno$ci migdzy soba, z wy-
jatkiem wspdtczynnika korelacji (p<0,05) pomigdzy potasem a siarka, ktory
przyjal warto$¢ ujemna (tab.2).

W poréwnaniu z makroelementami mikro- i ultraelementy sa sktadnikami
stosunkowo czg¢sto okreslanymi w sier§ci koni. Wéréd mikroelementéw na
szczegb6lng uwage zastuguje poziom miedzi i cynku. Jak podaja Kosla i Anke
oraz CieSla i Janiszewska, oznaczenie st¢zenia tych pierwiastkéw w siersci jest
dobrym wskaznikiem zaopatrzenia organizmu w miedz i cynk. Srednie stezenie
miedzi w siersci badanych koni bylo nizsze w poréwnaniu z wynikami uzyska-
nymi przez innych autoréw [1, 2, 8], ale jak wykazano w badaniach wlosow
ludzkich, koncentracja tego sktadnika miesci si¢ w szerokim zakresie od 2,4 do
75,2 mg/kg s.m. [cyt. za Cie$la i Janiszewska]. Z kolei $redni poziom cynku w
sier$ci koni arabskich wynidst 193,80+24,95 mg/kg s.m. i byla to warto$¢ wyz-
sza niz otrzymana przez innych autoréw: 126+38 mg/kg s.m. [8] i 118,77£10,01
mg/kg s.m. [2]. Stwierdzono wysokoistotne interakcje pomig¢dzy poziomem
miedzi a stgzeniem cynku i jodu. W przypadku cynku odnotowano takze bardzo
wysoka zalezno$¢ z poziomem jodu (r, = 0,997) oraz istotna (p<0,05) ujemna
interakcje z manganem (tab. 3). Otrzymane wyniki wskazuja na do$¢ réwno-
mierny rozktad warto§ci w odniesieniu do miedzi, cynku, jodu i zelaza, gdyz
52-55% koni wykazato dla tych pierwiastkow warto$ci ponizej i 45-48% osob-
nikéw powyzej sredniej (tab. 1). Natomiast u ponad 70% badanych koni stgze-
nie kobaltu i manganu przyjeto warto$ci nizsze od $rednie;j.
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Tab. 1. Zawartos¢ biopierwiastkéw (mg/kg s.m.) w siersci koni czystej krwi arabskiej (n=44)
The content of bio-elements (mg/kg DM) in Purebred Arabian horses (n=44)

% osobnikéw

9% 0sobnikéw

Pierwiastek X SD Mn Mx 7 wartoscig <X z wartoscig >X
(*<X) (**2X)
Glin 3,58 4,20 0,85 28,19 70,45 29,55
Arsen 0,07 0,05 0,01 0,20 63,64 36,36
Bor 0,28 0,22 0,02 0,97 65,90 34,10
Bar 0,21 0,13 0,06 0,80 72,73 27,27
Wapn 241,57 | 110,65 | 11991 514,46 72,73 27,27
Kadm 0,01 0,03 0,00 0,11 93,18% 6,82
Kobalt 0,01 0,01 0,00 0,04 86,36 13,64
Chrom 0,02 0,03 0,01 0,13 84,09* 15,91
Miedz 1,63 0,27 1,08 2,25 54,55 45,45
Zelazo 11,80 6,96 4,73 46,00 54,55 45,45
German 0,02 0,00 0,01 0,02 36,36 63,64**
Rtgé 0,10 0,01 0,07 0,12 88,64* 11,36
Jod 5,34 0,76 3,35 6,59 52,27 47,73
Potas 91,16 107,05 17,37 537,50 77,27 22,73
Lit 0,15 0,16 0,01 0,76 50,00 50,00
Magnez 5,19 1,51 2,53 9,65 56,82 43,18
Mangan 0,11 0,11 0,04 0,73 77,27 22,73
Molibden 0,12 0,07 0,05 0,45 56,82 43,18
Séd 214,30 | 107,75 57,70 466,60 63,64 36,36
Nikiel 0,03 0,04 0,00 0,20 79,55 20,45
Fosfor 354,75 63,46 | 221,20 488,35 52,27 47,73
Otéw 0,12 0,07 0,05 0,48 56,82 43,18
Siarka 37951,14 | 4601,66 | 26800,00 | 46935,00 52,27 47,73
Selen 0,16 0,02 0,11 0,19 56,82 43,18
Krzem 14,02 1,68 9,72 16,92 43,18 56,82
Cyna 0,06 0,02 0,03 0,12 61,36 38,64
Stront 2,78 0,75 1,30 4,69 59,09 40,91
Wanad 0,07 0,01 0,05 0,09 40,91 59,09
Cynk 193,80 24,95 125,52 229,65 52,27 47,73




Tab. 2. Wspétczynniki korelacji poziomu makroelementow i wybranych pierwiastkow w siersci koni (istotne przy p< 0,01;
kursywa przy p< 0,05; ns: nieistotne)
Correlation coefficients between the level of macroelements and selected elements in horses' hair (significant at p< 0.01; italics at p< 0.05;

ns: not significant values)

Al B Ca Cd Cr Cu Fe Hg 1 K Mg
Ca 0,391 0,452 x ns ns ns 0,442 ns ns 0,429 0,571
P ns 0,452 0,384 0,360 0,395 0,456 ns 0,576 0,428 0,299 0,535
Na 0,370 ns 0,377 ns ns ns 0,384 ns ns 0,667 0,352
K 0,768 ns 0,429 ns ns -0,304 0,679 ns -0,415 x 0,607
S -0,347 ns ns ns ns 0,703 ns 0,392 0,833 -0,349 ns
Mg 0,579 0,491 0,571 ns 0,406 ns 0,615 ns ns 0,607 x
Mn Mo Na P Pb S Se Si Sn Sr Zn
Ca 0,411 0,431 0,377 0,384 0,440 ns ns ns 0,509 0,712 ns
P 0,401 0,363 ns x 0,369 0,547 0,518 0,518 0,513 0,336 0,416
Na 0,442 0,381 x ns 0,381 ns ns ns 0,347 ns -0,298
K 0,848 0,671 0,667 0,299 0,678 -0,349 -0,382 -0,382 0,628 ns -0,418
S ns ns ns 0,547 ns x 0,910 0,910 ns ns 0,826
Mg 0,661 0,589 0,352 0,535 0,612 ns ns ns 0,976 0,322 ns




Tab. 3. Wspétczynniki korelacji poziomu mikroelementéw i wybranych pierwiastkow w siersci koni (istotne przy p< 0,01;
kursywa przy p< 0,05; ns: nieistotne)
Correlation coefficients the between the level of microelements and selected elements in horses' hair (significant at p< 0.01; italics at p< 0.05;

ns: not significant values)

Al B Ca Cd Cr Cu Fe Hg 1 K Mg
Fe 0,881 0,489 0,442 ns 0,412 ns x ns ns 0,679 0,615
Cu -0,349 ns ns 0,378 ns x ns 0,303 0,771 -0,304 ns
Mn 0,945 0,351 0,411 ns 0,315 ns 0,837 ns -0,303 0,848 0,661
7n -0,351 ns ns ns ns 0,760 ns ns 0,997 -0,418 ns
Co ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
1 -0,356 ns ns ns ns 0,771 ns 0,298 x -0,415 ns
Mn Mo Na P Pb S Se Si Sn Sr Zn
Fe 0,837 0,999 0,384 0,374 1,000 ns ns ns 0,711 ns ns
Cu ns ns ns 0,456 ns 0,703 0,670 0,670 ns ns 0,760
Mn x 0,830 0,442 0,401 0,836 ns -0,310 -0,310 0,712 ns -0,302
Zn -0,302 ns -0,298 0,416 ns 0,826 0,819 0,819 ns ns x
Co ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
1 -0,303 ns ns 0,428 ns 0,833 0,827 0,827 ns ns 0,997




Tab. 4. Wspétczynniki korelacji poziomu pierwiastkéw §ladowych i wybranych pierwiastkéw w siersci koni (istotne przy p< 0,01;

kursywa przy p< 0,05; ns: nieistotne)
Correlation coefficients between the level of trace elements and selected elements in horses' hair (significant at p< 0.01; italics at p< 0.05;

ns: not significant values)

Al B Ca Cd Cr Cu Fe Hg 1 K Mg
Al x 0,321 0,391 ns ns -0,349 0,881 ns -0,356 0,768 0,579
B 0,321 x 0,452 0,703 0,769 ns 0,489 ns ns ns 0,491
Cr ns 0,769 ns 0,915 x ns 0,412 ns ns ns 0,406
Mo 0,877 0,480 0,431 ns 0,400 ns 0,999 ns ns 0,671 0,589
Ni ns 0,462 ns 0,673 0,679 ns ns ns ns ns ns
Se -0,385 ns ns ns ns 0,670 ns 0,477 0,827 -0,382 ns
Si -0,385 ns ns ns ns 0,670 ns 0,477 0,827 -0,382 ns
Mn Mo Na P Pb S Se Si Sn Sr Zn
Al 0,945 0,877 0,370 ns 0,881 -0,347 -0,385 -0,385 0,649 ns -0,351
B 0,351 0,480 ns 0,452 0,481 ns ns ns 0,472 0,463 ns
Cr 0,315 0,400 ns 0,395 0,401 ns ns ns 0,388 ns ns
Mo 0,830 x 0,381 0,363 0,999 ns ns ns 0,688 ns ns
Ni ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Se -0,310 ns ns 0,518 ns 0,910 X 1,000 ns ns 0,819
Si -0,310 ns ns 0,518 ns 0,910 1,000 x ns ns 0,819




Tab. 5. Wspétczynniki korelacji poziomu pierwiastkéw toksycznych i wybranych pierwiastkow w siersci koni (istotne przy p< 0,01;

kursywa przy p< 0,05; ns: nieistotne)
Correlation coefficients between the level of toxic elements and selected elements in horses' hair (significant at p< 0.01; italics at p< 0.05;

ns: not significant values)

Al B Ca Cd Cr Cu Fe Hg 1 K Mg
As ns ns ns ns ns ns ns 0,502 ns ns ns
Cd ns 0,703 ns x 0,915 0,378 ns ns ns ns ns
Pb 0,881 0,481 0,440 ns 0,401 ns 1,000 ns ns 0,678 0,612
Hg ns ns ns ns ns 0,303 ns x 0,298 ns ns
Ba 0,773 0,626 0,575 0,323 0,566 ns 0,770 ns ns 0,745 0,774
Ge ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Li ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Sn 0,649 0,472 0,509 ns 0,388 ns 0,711 ns ns 0,628 0,976
Sr ns 0,463 0,712 ns ns ns ns 0,307 ns ns 0,322

Mn Mo Na P Pb S Se Si Sn Sr Zn
As ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Cd ns ns ns 0,360 ns ns ns ns ns ns ns
Pb 0,836 0,999 0,381 0,369 x ns ns ns 0,709 ns ns
Hg ns ns ns 0,576 ns 0,392 0,477 0,477 ns 0,307 ns
Ba 0,876 0,756 0,421 0,576 0,765 ns ns ns 0,786 ns ns
Ge ns ns ns ns ns 0,302 ns ns ns ns ns
Li ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Sn 0,712 0,688 0,347 0,513 0,709 ns ns ns x ns ns
Sr ns ns ns 0,336 ns ns ns ns ns x ns
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Biorac pod uwage pierwiastki $ladowe, w dotychczasowych badaniach
zwracano przede wszystkim uwage na poziom selenu, takze niklu i chromu, jak
réwniez oznaczano niektére sktadniki uznawane za toksyczne, takie jak kadm i
otéw [2, 3, 8]. Srednie stezenie selenu w sieréci badanych koni przyjeto warto$é
0,16+0,02 mg/kg s.m. i byto nizsze niz poziom oznaczony przez Wichert i wsp.
(0,28+0,14 mg/kg s.m.) oraz zakres stgzen dla tego pierwiastka (0,3-7,1 mg/kg
s.m) okreslony przez Witte i wsp. Ze wzgledu na to, ze w organizmie zwierzat
najwigcej selenu znajduje si¢ w siersci, pidrach, rogu, gdzie jest on wbudowywany
w miejsce siarki w aminokwasy siarkowe [4], oznaczanie jego poziomu w tkance
wlosa moze by¢ dobrym wskaznikiem zaopatrzenia ustroju w ten sktadnik. W
odniesieniu do selenu i krzemu stwierdzono wiele wysokoistotnych, dodatnich
interakcji, zarowno z makroelementami (P, S), mikroelementami (Cu, I, Zn), jak i
ultrapierwiastkiem toksycznym — rtecig (tab. 4). Odnotowano takze istotne ujemne
zalezno$ci pomig¢dzy poziomem selenu oraz krzemu a st¢Zzeniem potasu, manganu
i glinu (tab. 4). Wartosci wspdtczynnikéw wymienionych korelacji byty identycz-
ne, gdyz ry, dla zalezno$ci migdzy selenem i krzemem byt réwny jednosci.

Ward i Savage oznaczyli zwigkszony poziom kadmu i otowiu u koni, owiec i
alpak, zar6wno we krwi, jak i w siersci tych zwierzat, stwierdzajac jednocze$nie
istotna korelacje pomigdzy poziomem otowiu we krwi a jego stezeniem w sier-
$ci. Poziom kadmu w sier$ci badanych koni arabskich byt bliski poziomu wy-
krywalnosci (0,01mg/kg s.m.) i nizszy w poréwnaniu z jego st¢zeniem oznaczo-
nym u koni $laskich i sp [2]. Natomiast poziom otowiu byt zblizony u badanych
i wymienionych wcze$niej ras koni. Stwierdzono szereg wysokoistotnych do-
datnich korelacji pomigdzy poziomem olowiu a makroelementami Ca, K, Mg,
Na i P (przy p<0,05), mikroelementami (Fe, Mn), pierwiastkami $ladowymi (Al,
B, Cr, Mo) oraz toksycznymi (Sn) — tab. 5. W odniesieniu do kadmu wykazano
istotne dodatnie zalezno$ci pomiedzy poziomem tego pierwiastka a st¢zeniem
fosforu, miedzi, boru i chromu (tab. 5). Biorac pod uwage znaczne zréznicowa-
nie migdzyosobnicze dotyczace wigkszosci oznaczanych pierwiastkdw w siersci
koni utrzymywanych w tych samych warunkach i zywionych identycznymi pa-
szami, celowe wydaje si¢ podjecie szczegélowych analiz, uwzgledniajacych
wptyw pici, wieku oraz stanu fizjologicznego poszczegdlnych osobnikéw. Szer-
sze ujecie tego problemu daloby mozliwos¢ trafnego podejmowania decyzji o
stosowaniu suplementacji deficytowych w organizmie biopierwiastkdw.

WNIOSKI

1. Analiza st¢zenia biopierwiastkéw w sier§ci moze by¢ przydatna do pre-
cyzyjnego, a jednocze$nie nieinwazyjnego okreslenia statusu mineralnego koni,
co moze dostarcza¢ informacji o stanie ich zdrowia.
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2. Uzyskane wyniki sugeruja, iz znaczna zmienno$¢ poziomu istotnych dla
organizmu sktadnikéw mineralnych jest efektem nie tylko czynnikéw §rodowi-
skowych, ale takze pochodna wieku, stanu fizjologicznego oraz ptci.

3. W odniesieniu do wigkszos$ci pierwiastkow zaliczanych do toksycznych
stwierdzono bardzo niskie ich zawarto$ci w siersci badanych koni arabskich.
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SUMMARY

The content of 29 bio-elements (Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ge, Hg, I, K, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Se, Si, Sn, Sr, V, Zn) was studied in hair samples of 44 Purebred Ara-
bian horses aged 4—15 years, staying in the same husbandry and feeding conditions. The method of
atomic emission measurement with optic spectroscopy technique was used. Many significant
interactions between particular bio-elements were found. Assessment of the elements' level in the
hair may be useful to evaluate the mineral status of horses' organism in precise but non-invasive
way, which may give information about their health state. A very low level of toxic elements in the
hair of studied horses was stated.



