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Protein metabolism parameters in blood serum of polar foxes female in relation to age of animals
Summary

The aim of the research was to determine values of selected parameters of protein metabolism and enzyme
activities in blood serum of female polar foxes of different ages after the post-reproduction and post-lactation
recovery period. During the experiment, 50 healthy fox vixens from a domestic breeding farm were examined.
The animals were divided into 5 age groups (n = 10), from 1 until 5-years-of-age. In blood serum samples total
protein, protein fractions, urea and creatinine concentration were determined along with the activities of the
enzymes: aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT) and lactate dehydrogenase (LDH).
There were no statistically significant age-dependent differences among biochemical parameters values in the
blood of the experimental animals. The only thing noted was a tendency of an increased total protein level in
the vixen’s blood with age and following the reproduction season.
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Poziom biatek osocza krwi oraz aktywno$¢ enzymow
regulujacych przemiany azotowe informuja bezposred-
nio o intensywnos$ci metabolizmu biatkowego, a jedno-
czesnie sa czulym wskaznikiem stanu zdrowia organiz-
mu. Wartosci tych parametréw wykazuja duza zmien-
nos¢, zalezng od gatunku, rasy, piei, wieku, pory roku,
stanu fizjologicznego i stopnia odzyw1en1a ustroju (1,
3,4, 6-8, 10, 12, 14, 19, 21, 22, 24). U lisow tempo
metabolizmu warunkowane jest gl(’)wnie wiekiem oraz
pora roku. Wedlug Berestova (4), u tego gatunku zwie-
rzat wskazniki metabolizmu biatka sa wysokie w okre-
sie letnim, podczas gdy aktywnos$¢ enzymow warunku-
jacych przemiany weglowodanowe jest najwyzsza
w okresie zimy, co odzwierciedla zmiany adaptacyjne
wewngtrznych mechanizmow ustrojowych regulujacych
procesy metaboliczne w odpowiedzi na zmiany warun-
kéw $rodowiska.

Wysokie tempo metabolizmu u mlodych, rosnacych
zwierzat migsozernych udokumentowane jest licznymi
pracami (4, 7, 12, 14, 19, 22, 24). Brak jest natomiast
w dostQpnym pismiennictwie danych dotyczacych
ksztattowania si¢ wskaznikéw przemian blaikowych
u lisow dorostych, w zalezno$ci od wieku 1 kolejnego
sezonu reprodukcyjnego.

Celem badan byto okreslenie warto$ci wybranych
wskaznikéw przemiany biatkowej i aktywnosci enzy-
méw w surowicy krwi lisic polarnych w zaleznos$ci od
wieku, po zakonczonym okresie regeneracji po rozro-
dzie i laktacji.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 50 samicach lisa polarnego
pochodzacych z krajowej fermy reprodukcyjnej, w okresie
spokoju plciowego, po zakonczonym okresie regeneracji po
rozrodzie i laktacji. Samice podzielono na 5 grup doswiad-
czalnych (n = 10): samice jednoroczne (grupa I), dwuletnie
(grupa II), trzyletnie (grupa III), czteroletnie (grupa I'V) i pig-
cioletnie (grupa V). Stan ogolny lisic byt dobry, wszystkie
samice byly klinicznie zdrowe, a liczba odchowanych przez
nie szczenigt w ostatnim okresie reprodukcyjnym wynosita
od 7 do 10 sztuk. W sktad standardowych dawek pokarmo-
wych stosowanych w fermie w tym okresie hodowlanym
wchodzity: odpady drobiowe, odpady rybne, maczka migsno-
-kostna, zboza ekstrudowane, olej rzepakowy i mieszanka mi-
neralno-witaminowa. Koncentracja energii metabolicznej
(EM) w 1 kg paszy wynosila 1700 kcal, a rozdziat EM z bial-
ka, thuszczu 1 weglowodanéw wynosit, odpowiednio: 29%,
54%, 17% i odpowiadat normom zywieniowym (2, 11, 16).

Krew do badan pobierano z zyly ramieniowej w godzinach
rannych, przed karmieniem zwierzat. W uzyskanych probkach
surowicy krwi oznaczono poziom biatka catkowitego i jego
frakcji, zawarto$¢ mocznika i kreatyniny oraz aktywno$¢ wy-
branych enzymow: aminotransferazy asparaginianowej (AST)
ialaninowej (ALT) oraz dehydrogenazy mleczanowej (LDH).
Poziom bialka catkowitego oznaczono metoda biuretowa za
pomoca analizatora hematologicznego Advia 1650 i not apli-
kacyjnych firmy Bayer. Zawarto$¢ frakceji biatkowych okre-
$lono metoda elektroforezy na zelu agarozowym z wykorzy-
staniem zastawu aparatury firmy Beckman i not aplikacyj-
nych firmy Beckman Coultner. Zawartos¢ kreatyniny w prob-
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kach surowicy krwi oraz aktywnos$¢ enzyméw AST, ALT
i LDH oznaczono metoda spektrofotometryczna, natomiast
poziom mocznika okre$lono metoda enzymatyczna na anali-
zatorze Advia 1650 z wykorzystaniem oryginalnych odczyn-
nikow firmy Bayer.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosujac ana-
liz¢ wariancji z wykorzystaniem programu Statistica 5.5 PL.
Istotno$¢ roznic ustalono przy p < 0,05.

Wyniki i omowienie

W tabeli 1 przedstawiono wyniki oznaczen zawar-
tosci biatka catkowitego i jego frakcji, mocznika 1 kre-
atyniny oraz aktywnos$¢ enzymow AST, ALT i LDH
w surowicy krwi lisic polarnych w réznym wieku. Nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic w warto$-
ciach badanych parametréw biochemicznych w krwi
samic doswiadczalnych. Zawarto$¢ biatka catkowitego
wahata si¢ w granicach od 66,67 g'1"' (samice jedno-
roczne) do 71,94 g-1"! (samice pigcioletnie), wykazujac
tendencj¢ wzrostu wraz z wiekiem i kolejnym sezonem
reprodukcyjnym. Nalezy zaznaczy¢, ze zawarto$¢ tego
sktadnika w surowicy krwi lisic polarnych wszystkich
grup wiekowych miescila si¢ w granicach wartosci re-
ferencyjnych okreslonych dla dorostych osobnikéw tego
gatunku zwierzat (4, 18). Odnotowany, nieznaczny
wzrost koncentracji biatka calkowitego wynikatl ze
wzrostu zawartosci albumin i globulin, w tym glownie
frakcji gamma globulin i alfa 1 globulin w surowicy krwi
lisic polarnych. Warto$¢ wskaznika albuminy : globuli-
ny w surowicy krwi ksztattowata si¢ na wyréwnanym
poziomie we wszystkich grupach doswiadczalnych. Wia-
domo, iz catkowita zawarto$¢ bialka, jak i frakcji bial-
kowych w krwi zwierzat migsozernych waha si¢ w sze-
rokich granicach i zalezy w gtownej mierze od gatunku
oraz wieku zwierzat, a zmiany w ilo$ci biatka catkowi-
tego w krwi sa najczesciej nastgpstwem zmniejszenia
si¢ ilosci albumin i towarzyszacego temu zjawisku
zwigkszenia ilo$ci globulin. Stosunkowo niska po uro-
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dzeniu koncentracja biatka catkowitego w krwi wzrasta
wraz z wiekiem zwierzat, a najlntensywnlejszy wzrost
i najwmgkszq dynamlkq zmian obserque si¢ w okresie
wzrostu i rozwoju somatycznego organizmu (4, 5, 18,
19, 21-24). Przeprowadzone przez Vajdovicha i wsp.
(22) 1 Trylanda i wsp. (21) badania na psach i niedzwie-
dziach polarnych w r6znym wieku (przed zakonczeniem
wzrostu somatycznego, u dorostych i starych zwierzat)
wykazaty zwigkszajacy si¢ wraz z wiekiem poziom biat-
ka catkowitego 1 frakcji globulin oraz wzglednie staly
poziom albumin w surowicy krwi. Zdaniem autorow
tych badan, wzrost frakcji globulin spowodowany byt
gtownie zwigkszeniem ilo$ci gamma globulin u star-
szych zwierzat, co mozna ttumaczy¢ duzsza immuno-
stymulacja organizmu przez rézne antygeny. Wedtug
Berestova (4), wzgledny, procentowy udziat albumin,
alfa globulin, beta globulin i gamma globulin w krwi
dorostych lisow polarnych waha si¢, odpowiednio,
w granicach: 52,0-53,0%, 14,9-16,0%, 17,0-17,1%
i 14,0-16,1% poziomu biatka catkowitego. W przepro-
wadzonych badaniach w krwi lisic polarnych stwierdzo-
no nizszy wzgledny udziat frakcji albumin (44,6-48,3%)
1 alfa globulin (13,7-14,5%), wyzszy udziat frakcji beta
globulin (24,6-27,4%) oraz poréwnywalny poziom frak-
cji gamma globulinowej (12,8-15,4%).

Koncentracja mocznika i kreatyniny w krwi lisic do-
swiadczalnych ksztattowata si¢, odpowiednio, w grani-
cach: od 6,86 do 8,01 mmol-1"! oraz od 93,81 do 96,54
pmol-I"! i miedcita si¢ w zakresie norm fizjologicznych
okreslonych dla dorostych zwierzat migsozernych (3,
4, 23). Badania prowadzone na szczenigtach w wieku
od 2 tyg. do 12. miesiaca zycia wykazaly, iz podwyz-
szony w poczatkowym okresie zycia postnatalnego po-
ziom mocznika obniza si¢ w pierwszych 6-8 tygodniach
zycia, a nastgpnie stopniowo wzrasta, 0siggajac poziom
stwierdzany u osobnikéw dorostych (19, 24). Badania
prowadzone na mtodych (do 1 roku zycia) i dorostych
(powyzej 1 roku zycia) wolno zyjacych lisach kalifor-

nijskich i kojotach oraz

Tab. 1. Wskazniki przemiany bialkowej w surowicy krwi lisic polarnych (x = SD) mtodych i starych psach
5 nie wykazaty zaleznych
Wskainiki b od wieku, istotnych
! I fh v v réznic w koncentracji
Biatko catkowite, g-I"' | 66,67 = 4,08 69,99 + 2,72 70,52 + 4,47 70,31 = 2,66 71,94+ 535 | mocznika w krwi (7, 17,
Albuminy, g-1-! 30,72+ 168 | 3253315 | 32,21:420 | 33,98:345 | 3200:360 | 19> 22), co potwierdza-
Globuliny, g-I-! 35,.05:4,00 | 3746:3,97 | 38312622 | 36332279 | 39,85:475 | it wyniki przeprowa-
obuliny, g- ,95 + 4, 46 £ 3, 316, 99 = 2, JRE3 0k dzonych badan wtas-
Alfa 1 globuliny, g- 1~ 5,65 + 0,87 6,24 + 0,63 6,58 + 0,84 6,50 + 1,42 6,73 + 0,72 nych. Liczne badania
Alfa 2 globuliny, g-1-! 3,50 + 0,52 3,47 + 0,36 3,68 £ 0,53 3,39+ 0,49 3,70 £ 0,39 prO}\lVadZOHt? na ZWilergQ-
mi ZCrn -

Beta globuliny, g-I-' 18264237 | 18,062,020 | 17725287 | 1731104 | 18602383 | LACI migsozernych do
wodza, iz zmieniajace
Gamma globuliny, g-I"' | 8,52 + 2,34 9,69+2,96 | 10,28+3,77 915+ 1,61 | 10822252 | gsie wraz z wiekiem
Albuminy : Globuliny 0,86 + 0,11 0,89 + 0,17 0,87 + 0,23 0,95 + 0,16 082:016 | zwierzatstezenie kreaty-
Mocznik, mmol- I 7,91£1,19 6,86 + 0,84 8,01+ 2,37 7,22 £ 0,84 781,12 | niny w krwi jest skut-
kiem zmieniajacej sig
Kreatynina, pmol- -1 95,58+ 5,55 | 94,137,905 | 9664908 | 9381+713 | 964521070 | 1aqy ciata Koncentra-
AST, IU- I 56,05 + 8,16 60,71+ 2545 | 58,54 +13,99 | 6517+11,67 | 63,60+14,79 | cjakreatyniny, jako pro-
ALT, 1U-I-! 104,72 + 25,60 | 132,00+ 67,16 | 87,38 +33,63 | 113,55+37,11 | 91,43:19,45 | duktu Prandlﬂ)VYe_gO
LDH, Iu-I-! 175,36 = 44,10 | 157,55 + 67,80 | 172,81 + 87,19 | 180,95 + 49,14 | 184,81 + 59,67 metabolizmu migsnio-

5 + + + + +
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z masa migsni (19, 22, 24), a u starych zwierzat moze
ulec obnizeniu wskutek zwigkszonego katabolizmu bia-
tek migsniowych oraz utraty masy migsniowej (8, 19).
Zblizony poziom mocznika i kreatyniny w surowicy krwi
lisic do§wiadczalnych, utrzymywanych w fermie w stan-
dardowych warunkach, moze $wiadczy¢ o podobnym
nasileniu przemian bialkowych w organizmach samic
w przedziale wieku od 1 roku do 5 lat oraz wyréwnane;j
masie ciata zwierzat wykorzystanych w badaniach.

W przeprowadzonym badaniu nie stwierdzono istot-
nych statystycznie, zaleznych od wieku lisic zmian
w aktywnos$ci badanych enzyméw. Aktywnos¢ w suro-
wicy krwi aminotransferaz asparaginianowe;j i alanino-
wej, gldownych enzymow bioracych udziat w metabo-
lizmie biatka, wahata si¢, odpowiednio, w granicach od
56,05 do 65,17 IU-I"' (AST) oraz od 87,38 do 132,09
IU-I"! (ALT), natomiast aktywno$¢ dehydrogenazy mle-
czanowej, bedacej kluczowym enzymem w metaboliz-
mie weglowodanow, w granicach od 157,55 do 184,81
IU-I"". Aktywno$¢ AST, ALT i LDH w surowicy krwi
wykazuje duza zmiennos$¢ zalezng od gatunku zwierzat,
wieku, pfci, pory roku oraz zywienia (3, 4, 6, 7, 9, 10,
12-14, 19, 21-24). Zalezna od wieku zmienno$¢ w ak-
tywnos$ci aminotransferaz stwierdzono u liséw polarnych
w pierwszych miesiacach ich zycia. Wedtug Berestova
(4), wzrost aktywnosci AST 1 ALT u 2- i 3-miesigcz-
nych lisiat zwigzany jest z intensywnym wzrostem szcze-
niat. Ponowny wzrost aktywnosci obu enzymow w 6.
miesigcu zycia lisiat towarzyszy procesowi dojrzewa-
nia plciowego 1 jesiennemu zwigkszaniu masy ciala.
Podobna tendenCJQ zmian w surowicy krwi szczeniat
obserwuje si¢ w aktywnosci dehydrogenazy mleczano-
wej. U lisow dorostych, po zakonczonym okresie wzros-
tu i rozwoju, gtownym czynnikiem wplywajacym na
aktywno$¢ AST, ALT 1 LDH jest pora roku (4, 7). Po-
ziom aminotransferazy asparaginianowej w surowicy
krwi lisow wzrasta w okresie wiosennym i letnim (do
lipca), a nastgpnie ulega wyraznemu obnizeniu w mie-
sigcach jesiennych. Podobna tendencja sezonowych
wahan, cho¢ stabiej zaznaczona, wystgpuje rowniez
w koncentracji aminotransferazy alaninowej. Najwyz-
sza aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej w krwi
lisow stwierdza si¢ w miesiacach zimowych, co w po-
wiazaniu ze zmianami aktywnosci AST i1 ALT odzwier-
ciedla zalezne od pory roku zmiany w metabolizmie
biatek 1 wgglowodanow w organizmach dorostych
lisow (4). Przyjmuje sig, ze w stanie zdrowia zaré6wno
u ludzi, jak i zwierzat, aktywnos¢ AST w surowicy krwi
jest wyzsza od aktywnosci ALT (4, 20). W krwi ba-
danych lisic wszystkich grup wiekowych stwierdzono
1,5-2-krotnie wyzsza aktywno$¢ aminotransferazy ala-
ninowej w stosunku do aktywno$ci aminotransferazy
asparaginianowej. Mimo ze podwyzszony poziom ALT
w surowicy krwi jest czgsto sygnatem zmian patologicz-
nych watroby, to ten wskaznik winien by¢ interpreto-
wany w potaczeniu z innymi wystepujacymi kliniczny-
mi objawami (19). Zwigkszony poziom ALT w stosun-
ku do AST w krwi lisic doswiadczalnych mogt by¢ spo-
wodowany pora roku (obnizona aktywno$¢ AST w mie-
sigcach jesiennych) oraz wysokim udziatem w diecie
energii metabolicznej z thuszczu (1, 4, 15).
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania nie wykazaty istotnych sta-
tystycznie, zaleznych od wieku lisic, réznic w wartos-
ciach wskaznikow przemiany biatkowej (biatko catko-
wite 1 jego frakcje, mocznik, kreatynina) oraz aktyw-
nosci wybranych enzymow (AST, ALT, LDH) w suro-
wicy krwi. Odnotowano jedynie tendencj¢ wzrostu wraz
z wiekiem zwierzat poziomu biatka catkowitego w krwi.
Uzyskane wyniki wskazuja na wyr6wnany poziom prze-
mian metabolicznych w organizmie reprodukcyjnych
lisic utrzymywanych w fermie w standardowych warun-
kach.
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