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Badania wykonano na prébkach wtosowych 83 samic liséw polarnych niebieskich w wieku od 1 do 4 lat,
ktére pobrano zimg ze srodka ich grzbietu na fermie w wojewddztwie wielkopolskim. Zebrane probki
poddano analizie na zawartos¢: Mg, K i Ca metoda atomowej spektrometrii emisyjnej (AES); Cd, Cu,
Co, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb oraz Zn metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacjg w ptomieniu
(FAAS) oraz As i Se metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generowaniem wodorkéw (HGAAS).
Zawartosc¢ pierwiastkdow chemicznych w okrywie witosowej liséw polarnych niebieskich zmieniata sie w
zaleznosci od wieku zwierzat. Do drugiego roku zwiekszata sie zawarto$¢ K, Ca, Zn, Cu, Fe, Ni, Cr, Pb oraz
Cd. Zawartos$¢ Mg, Mn, Co i As byta najwieksza w okrywie wiosowej lisa jednorocznego, a zawartos¢ Se
w okrywie wtosowej lisa czteroletniego.

The content of some chemical elements in a coat of blue fox
(Alopex lagopus L.) depending on its age

Keywords: blue fox, coat, age, mineral components, heavy metals

The study was performed on samples of 83 a coat of blue foxes aged 1 to 4 years, which was collected
in winter from the middle of the back on the farm in the Wielkopolska Region. Collected samples were
analysed to Mg, K and Ca content with atomic emission spectrometry (AES), Cd, Cu, Co, Cr, Fe, Mn, Ni,
Pb and Zn with flame atomic absorption spectrometry (FAAS), while As and Se with hydride generation
atomic absorption spectrometry (HGAAS). The content of the chemical elements in the coat of blue
fox dependent upon the age of animals. The content of K, Ca, Zn, Cu, Fe, Ni, Cr, Pb and Cd increased to
two-year. The content of Mg, Mn, Co, and As was the biggest in the coat of one-year fox and Se content
in the coat of four-year fox.
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1. WSTEP

Do utrzymania podstawowych czynnosci zycio-
wych organizm zwierzecy potrzebuje statego do-
ptywu niezbednych substancji organicznych i mi-
neralnych. Z dostepnej literatury wiadomo, ze
sktadniki mineralne odgrywajg znaczacg role
wptywajgc na zdrowotnosé i efekty produkcyjne
zwierzat.

Poziom pierwiastkdw w okrywie wtosowej zwie-
rzat zalezy nie tylko od ich zawartosci w dawce
pokarmowej, ale takze od gatunku zwierzecia,
odmiany, ptci, stanu fizjologicznego, srodowiska,
miejsca na skorze oraz wieku. Oznaczenie pozio-
mu pierwiastkdw w zalezno$ci od réznych czynni-
kéw pozwolitoby oceni¢ zmiany w ich zawartosci
oraz czy i jak zmiany te sg z nimi powigzane. Usta-
lenie réznych zaleznosci umozliwitoby poprawe
efektywnosci produkcji tych zwierzat.

Obecnie powszechnie stosowang metodg okre-
$lania stanu zaopatrzenia organizmu zwierzece-
go w mikro- i makroskfadniki jest analiza okrywy
wiosowe]. Wykonano juz wiele badan nad kon-
centracjq pierwiastkdéw w okrywie zwierzat réz-
nych gatunkéw. Dotyczyty one gospodarki mine-
ralnej liséw [1-4] oraz norek [5].

Niedostatek w dostepnej literaturze wynikow wy-
jasniajacych wptyw wieku na jakos¢ futra liséw
polarnych w zaleznosci od jego sktadu chemicz-
nego, z wyjatkiem okresu ich zycia do pierwszej
dojrzatosci okrywy, sktonit autoréw niniejszego
opracowania do dalszych badan nad tym zagad-
nieniem. Celem badan byto oznaczenie ilosciowe
niektérych pierwiastkédw chemicznych w okrywie
lisa polarnego niebieskiego w réznym wieku.

2. MATERIAL | METODY

Badania wykonano na prdobkach wiosowych 83
samic lisow polarnych niebieskich w wieku od
1 do 4 lat. Probki pobrano w okresie zimowym
z powierzchni 1 cm? ze Srodka grzbietu zwierzat,
na fermie w wojewddztwie wielkopolskim. Masa
wyjsciowa zgromadzonych préobek wynosita po-
nad 2 g, podczas gdy po ich wysuszeniu w tem-
peraturze 65+5°C przez 72 godziny i homogeniza-
cji masa prébek analitycznych wynosita od 0,3 do
0,8 g. Probki analityczne poddawano mineralizacji
w mikrofalowym systemie do mineralizacji pro-
bek STAR 6, CEM International w uktadzie pot-
otwartym z wykorzystaniem 10 mL 65% HNO,
(Fluka) oraz 2 mL 30% H,O, (Sigma-Aldrich). Ze

wzgledu na wysokg lotnos¢ As i Se oraz zwigzane
z tym ryzyko utraty analitu z prébki, mineralizacje
prowadzono w mikrofalowym systemie zamknie-
tym CEM Mars 5 Xpress (CEM, Matthews, NC)
z wykorzystaniem 8 mL 65% HNO, (Fluka) oraz 2
mL30% H_O, (Sigma-Aldrich) umieszczanych wraz
z kolejnymi prébkami w 55 mL tubach polipropy-
lenowych. Mineralizacja prowadzona byta zgod-
nie z programem temperaturowym obejmujgcym
3 nastepujgce po sobie etapy, a mianowicie: etap
1 -5 min w temperaturze 120°C i mocy 800 W,
etap 2 — 10 min w temperaturze 180°C i mocy
1600 W; etap 3 — 10 min w temperaturze 200°C
i mocy 1600 W. Uzyskane po mineralizacji roztwo-
ry filtrowano przez saczki jakosciowe 45 mm (Qu-
alitative Filter Papers Whatman, Grade 595: 4-7
um), a uzyskany supernatant uzupetniano wodg
dejonizowang (Milli-Q Academic System (non-
TOC) do objetosci 50 mL.

Prébki okrywy wtosowej badano pod wzgledem
zawartosci w nich Ca, K i Mg metodg atom-
owej spektrometrii emisyjnej (AES), Cd, Cu, Co,
Cr, Fe, Mn, Ni, Pb oraz Zn metodg absorpcyjnej
spektrometrii atomowej z atomizacjg w ptomie-
niu (FAAS) oraz As i Se metodg atomowej spektro-
metrii absorpcyjnej z generowaniem wodorkdw
(HGAAS). Analizy wykonano przy wykorzysta-
niu spektrometru AA Varian Spectra 200 wypo-
sazonego wyltgcznie w kodowane jednopierwiast-
kowe lampy z katodg wnekowg. Charakterystyke
podstawowych parametréw analitycznych przed-
stawiono w Tabeli 1. Celem sporzadzenia krzy-
wych wzorcowych, postuzono sie wzorcami anali-
tycznymi (Merck KGaA, Darmstadt, Germany),
ktére stanowity roztwory soli azotanowych (V)
o stezeniu 1 g L. W analizie As i Se jako reduktor
zastosowano 1% tetrahydroboran sodu (NaBH,)
w 1% NaOH. Podczas oznaczen Ca i Mg nie zaszfa
koniecznos¢ dodawania jakiegokolwiek buforu
spektralnego.

Ze wzgledu na brak certyfikowanego materiatu
odniesienia dla takiej samej matrycy i zblizonej
zawartosci analizowanych pierwiastkow, celem
weryfikacji jakos$ci uzyskiwanych wynikéw anali-
tycznych, dokonano analizy losowo wybranych
probek za pomoca spektrometru optycznej spe-
ktrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukowanej (ICP-OES) Vista MPX firmy Varian
oraz w kilku przypadkach spektrometru mas z jo-
nizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-MS
Elan 9000 firmy Perkin Elmer. Charakterystyke
uzyskanych wynikdéw przedstawiono w Tabeli 2.
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Tabela 1 Charakterystyka metody (technik analitycznych) oraz kluczowych parametréw statystycznych
opisujacych krzywe kalibracyjne

Table 1 Characterization methods (analytical techniques) and statistical parameters describing the calibration curves

Parametr Jednostka As Ca cd Co Cr Cu K
Technika HGAAS AES FAAS FAAS FAAS FAAS AES
Dtugosc fali nm 193,7 422,7 228,8 240,7 357,9 324,8 766,5
Szerokos¢ szczeliny nm 0,5R 0,5 0,5 0,5 0,2 0,5 0,2
Natezenie pradu lampy mA - - 4 7 6 4 -
Réwnanie.krzywej metoda najmniejszych kwadratdw, funkcja estymujgca przechodzgca przez zero
wzorcowej
Czutos¢ B(x) 0,034* 0,009 0,12 0,06 0,05 0,002
Granica wykrywalnosci mg kg? 0,096* 0,014 0,01 0,35 0,15 0,007
Wspétczynnik korelacji r 0,9987 0,9996 0,9996 0,9993 0,9998 0,9994 0,9995

Parametr Jednostka Fe Mg Mn Ni Pb Se Zn
Technika FAAS AES FAAS FAAS FAAS HGAAS FAAS
Dtugosc¢ fali nm 248,3 285,2 279,5 232,0 217,0 196,0 213,9
Szerokos¢ szczeliny nm 0,2 0,5 0,2 0,2 1,0 0,5R 1,0
Natezenie pradu lampy mA 7 - 5 4 9 - 5
Rc’)wnanie.krzywej metoda najmniejszych kwadratéw, funkcja estymujgca przechodzgca przez zero
wzorcowej
Czutos¢ B(x) 0,002 0,002 0,004 0,02 0,04 0,08* 0,04
Granica wykrywalnosci mg kg? 0,005 0,004 0,006 0,11 0,12 0,21* 0,06
Wspétczynnik korelacji r 0,9989 0,9991 0,9994 0,9989 0,9991 0,9998 0,9993

Tabela 2 Poréwnanie zawartosci badanych pierwiastkdw w wybranych prébkach okrywy wtosowej lisa polarnego,

przy wykorzystaniu pokrewnej metody analitycznej

Table 2 Comparison of the content of chemical elements in selected samples in a coat of blue fox
using a related analytical method

Pierwiastek Jednostka AAS (analiza wtasna) ICP-OES
As mg kg* 0,013+0,002 0,015+0,001
Ca % 0,041+0,004 0,037+0,002
cd mg kg 2,310%0,179 2,279+0,205
Co mg kg! 0,426+0,017 0,409+0,033
cr mg kg 0,760+0,037 0,787+0,044
Cu mg kg* 11,010+0,151 11,108+0,397
Fe mg kg! 13,870+0,643 14,001+0,962

K % 0,130+0,029 0,130+0,011
Mg mg kg! 17,730+2,226 17,562+1,308
Mn mg kg 52,060+4,177 51,446+3,826
Ni mg kg* 0,440+0,051 0,415+0,037
Pb mg kg! 3,270+0,265 3,112+0,240
Se mg kg 0,037+0,004 0,032+0,002
Zn mg kg! 283,450+18,932 291,133+22,455
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3. WYNIKI | DYSKUSJA

Najwiekszg zawarto$é K, Ca, Zn, Cu, Fe, Ni, Cr, Pb
oraz Cd stwierdzono w okrywie wtosowe;j lisow
polarnych dwuletnich (Tab. 3). W okrywie wtoso-
wej zwierzat jednorocznych wykazano najwiekszg
zawarto$s¢ Mg, Mn, Co i As, natomiast najwieksza
zawartosc¢ selenu byta w okrywie wtosowej czte-
roletnich lisow polarnych.

W trzecim i czwartym roku zycia lisa polarne-
go zawartos¢ badanych pierwiastkdw chemicz-
nych byta mniejsza w poréwnaniu do zawartosci
uzyskanej w okrywie wtosowej lisa dwuletniego,
z wyjatkiem selenu (Tab. 3).

Wyniki badan zawartosci pierwiastkow w okry-
wie wtosowej lisow polarnych byty dos¢ zbiezne
z podawanymi w literaturze specjalistycznej. Anke
i Risch [6] uzyskali podobne wyniki zawartosci
miedzi w okrywie wtosowej norek i krolikéw oraz
cynku i otowiu we wtosach ludzkich. Dzierzanow-
ska-Goryn [3] we wtosach samic liséw polarnych
w okresie rozrodu oznaczyta podobng zawartosc
miedzi, natomiast cynku byto dwukrotnie, a ma-
gnezu trzykrotnie wiecej niz w niniejszych bada-

niach w obrebie czterech lat. Wspomniana autor-
ka stwierdzita réwniez ponad trzydziestokrotnie
mniejszg zawarto$¢ manganu. Pordwnujgc wyni-
ki uzyskane w niniejszej pracy z kolejnymi ozna-
czeniami Dzierzanowskiej-Goryn i Brzozowskiego
[4] stwierdzono podobng zawarto$é miedzi, nato-
miast cynku byto 1,5 razy, a magnezu az cztero-
krotnie wiece;j.

Lis polarny (Alopex lagopus L.) zajmowat czesto
w futrzarstwie wyjagtkowe miejsce, wyprzedzajgc
wiele gatunkdéw zwierzat dostarczajgcych skor fu-
terkowych. Uwzgledniajgc znaczenie gospodar-
cze tej dziatalnosci trzeba podkresli¢c celowosé
prowadzenia badan nad zmiennoscig cech okry-
wy wtosowej zwierzgt tego gatunku.

Wiek ogranicza mozliwosci produkcyjne zwierzat
i tym samym wytycza fizjologicznie uzasadnio-
ng granice ich uzytkowania. Zmiany zachodzace
z wiekiem mogg wptynac na cechy okrywy wio-
sowej. Monitorowanie ich wtasciwosci ma réow-
niez aspekt poznawczy, moze bowiem przyczynic¢
sie do wyjasnienia, jak zmienia sie futro lisa po-
larnego w nastepujgcych po sobie latach. Stad za-
chodzace z wiekiem zmiany mogg oddziatywaé na

Tabela 3 Zawartos¢ niektorych pierwiastkéw chemicznych w okrywie wtosowej lisa polarnego (Alopex lagopus L.)
w zaleznosci od jego wieku

Table 3 The content of some chemical elements in a cover hair of arctic fox (Alopex lagopus L.) depending on its age

Wiek (rok)
Pierwi.astek 1 3 4
EhEIeEny (n = 26) (n=31) (n=18) (n=8)
5 SD > SD x SD P SD
Zawartos¢ w %
Magnez (Mg) 32,47 0,29 18,43 0,20 17,5 0,16 17,60 0,20
Potas (K) 0,19 0,02 0,24 0,02 0,19 0,01 0,09 0,01
Wapn (Ca) 0,09 0,003 0,76 0,03 0,06 0,003 0,07 0,002
Zawarto$é w mg-kg?
Cynk (Zn) 155,82 1,38 363,47 11,84 324,49 13,12 314,28 12,01
Mangan (Mn) 53,87 0,81 53,54 0,66 53,11 0,56 52,89 0,24
Miedz (Cu) 9,29 0,13 10,09 0,52 7,83 0,11 7,85 0,07
Nikiel (Ni) 0,44 0,02 0,52 0,02 0,42 0,03 0,43 0,01
Kobalt (Co) 0,86 0,02 0,59 0,03 0,51 0,02 0,48 0,02
Chrom (Cr) 0,66 0,03 0,95 0,03 0,87 0,04 0,85 0,03
Zelazo (Fe) 14,55 0,09 17,59 0,25 15,20 0,12 15,28 0,10
Otéw (Pb) 3,89 0,13 4,55 0,07 4,29 0,09 4,38 0,13
Kadm (Cd) 2,45 0,05 3,16 0,09 2,24 0,08 2,31 0,09
Arsen (As) 0,07 0,002 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01 0,001
Selen (Se) 0,03 0,001 0,03 0,005 0,03 0,006 0,04 0,006
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stopien brakowania stada w kolejnych latach, de-
cydujac o ekonomice produkgji.

Badania majgce prowadzi¢ do okreslenia wpty-
wu wieku na jako$¢ okrywy lisow oparto na po-
miarach przyzyciowych, polegajacych réwniez na
analizie cech chemicznych okrywy wtosowej li-
sow polarnych, tj. na badaniu zawartosci wybra-
nych pierwiastkbw chemicznych w ich owtosie-
niu.

Cholewa [7] wykazat, ze celowe jest poszukiwa-
nie zwigzku miedzy witasciwosciami futra w kilku
okolicach ciata. Badania wstepne pozwolity przy-
ja¢ okolice grzbietu i boku za dostatecznie repre-
zentatywne do oceny okrywy na podstawie pro-
bek wtosowych.

Powodem wyzej wspomnianych rozbieznosci
w zakresie omawianych cech mogty by¢ réwniez
zmieniajgce sie warunki utrzymania zwierzat na
tej samej fermie, w tym samym stadzie. Mogty to
by¢ na przyktad réznice w zywieniu oraz wahania
warunkow klimatycznych.

Skfad chemiczny wtoséw (zawartos¢ pierwiast-
kéw chemicznych) moze mieé¢ wptyw na wiasci-
wosci fizyczne, chemiczne, wytrzymatosciowe,
mechaniczne i odksztatcalnosé bezposrednio wto-
sow, a posrednio catej okrywy.

Przyjecie przecietnych warunkéw produkcyjnych
pozwolito oceni¢ uchwytne zmiany, towarzysza-
ce produkcji fermowej, co z praktycznego punktu
widzenia ma wazne znaczenie.

W badaniach nad wptywem wieku na zmien-
nos¢ cech nalezatoby uwzglednic¢ rowniez czynni-
ki Srodowiska zewnetrznego. Bezposrednio trud-
no byto ustali¢ ich wptyw na ksztattowanie sie ba-
danych cech w kolejnych latach. Przyjeto wiec za-
tozenie, ze duza liczba mozliwych oddziatywan,
zwfaszcza zywieniowych, a takze zmiennos¢ ukta-
du czynnikéw klimatycznych, mogty redukowac
sie wzajemnie.

4. PODSUMOWANIE

Zawartosc¢ pierwiastkdw chemicznych w okrywie
wtosowej zalezy od wieku zwierzat. Do drugiego
roku zwiekszata sie zawarto$é K, Ca, Zn, Cu, Fe, Ni,
Cr, Pb oraz Cd. Najwiekszg zawartos¢ Mg, Mn, Co
i As stwierdzono w okrywie wtosowej lisa polar-
nego niebieskiego jednorocznego, a najwieksza
zawartos¢ Se w okrywie wtosowej lisa polarnego
czteroletniego.
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