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Effect of sheep’s genotype and grazing site on haematological and redox status indicators

Summary

The aim of the study was to determine the effect of sheep’s genotype and grazing site on their hematological
and redox status indicators. The experiment was carried out on sheep of the Swiniarka and Uhruska breeds
grazed in naturally valuable areas (xerothermic grasslands) and kept in a sheepfold. Several blood indices
were determined by ABACUS Junior Vet, including the numbers of leukocytes, thrombocytes and erythrocytes,
hemoglobin and procalcitonin concentrations, hematocrit, the mean red cell volume and the average hemoglobin
concentration in red blood cells, the percentages of lymphocytes, monocytes and granulocytes, the degree of
erythrocyte anisocytosis and the degree of variation in platelet volume. The concentrations of lipid peroxides
and malonic dialdehyde, the activity of superoxide dismutase and catalase and total antioxidant potential were
determined by spectrophotometric methods. The study showed that Swiniarka sheep had a greater antioxidant
potential and higher white blood cell counts than Uhrusian sheep. It was found that sheep’s grazing place had
a significant influence on the antioxidant status and hematological indicators of their blood. An improvement in
antioxidant potential and hematological blood parameters was achieved in sheep grazed in naturally valuable
areas, that is, in the Stawska Gora nature reserve and on xerothermic grasslands in Grédek and Katy, compared

to sheep fed in a sheepfold.
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Glownym zagrozeniem dla istnienia 1 funkcjo-
nowania muraw kserotermicznych, zaliczanych do
terenoOw przyrodniczo cennych, jest sukcesja wtorna.
Utrzymanie pelnej zmiennosci zbiorowisk 1 zachowa-
nie bogactwa florystycznego tych terenow jest zabie-
giem trudnym, ale prowadzone w rozsadny sposob,
poprzez ekstensywne formy uzytkowania, tj. wypas
zwierzat, pozwoli na czynng ochrong¢ tych siedlisk.
Sposdb zywienia owiec, jak rowniez sktad gatunkowy
roslinnosci na terenie wypasu, mogg przyczynic si¢
do zmiany ich metabolizmu 1 wywiera¢ wplyw na ich
zdrowotno$¢, odpornos¢ 1 produkcyjnosé. Roslinnos¢
pastwiskowa terendw przyrodniczo cennych jest
bogata zar6wno w ziola, jak 1 rosliny nie zaliczane
do typowych zidt, ale czesto charakterystyczne dla
danego siedliska. Wtasciwos$ci chemiczne roslinnosci

D Praca wykonana w ramach projektu ,,Kierunki wykorzystania oraz ochrony
zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich w warunkach zréwnowazonego
rozwoju” wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych
,,Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” — BIOSTRATEG, nr umowy:
BIOSTRATEG2/297267/14/NCBR/2016.

pastwiskowej sa uwarunkowane zawartoscig substancji
biologicznie czynnych, tj. alkaloidow, saponin, gliko-
zydow, flawonoidow, garbnikow, olejkdw eterycznych,
kwasow organicznych, sluzow roslinnych i pektyn oraz
goryczy. Wysoka koncentracja wtérnych metabolitow
roslinnych sprawia, ze te rosliny wykazuja dziata-
nie antyoksydacyjne 1 przeciwzapalne. Skarmiane
w postaci Swiezej, jak rowniez w formie wyciggow,
moga stanowi¢ doskonate uzupehienie tradycyjnego
zywienia owiec, wptywajac korzystnie na ich zdrowie
1 produkcyjnos$¢. Istotne jest rowniez, ze owce zjada-
jac rosliny zielne, pomijaja najcenniejsze dla muraw
kserotermicznych gatunki, ktore najczesciej zawierajg
niekorzystne dla przezuwaczy substancje biologicznie
czynne, np. alkaloidy, garbniki, olejki, substancje
gorzkie (np. wilczomlecz sosnka, przetacznik ktoso-
Wy, czysciec prosty, lepnica zwista czy macierzanka
piaskowa). Dzieki temu cenne gatunki flory pozostaja
trwalym elementem szaty roslinnej, a produkty po-
chodzenia zwierzecego, tj. mleko czy migso, wolne
sg od substancji potencjalnie toksycznych obecnych
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w ro$linach. Nalezy jednak podkresli¢, ze oprocz
zywienia na zmiany w metabolizmie zwierzat (w tym
stan antyoksydacyjny) moze rowniez wptywaé wiele
innych czynnikdéw, w tym: genotyp, ptec¢ i wiek zwie-
rzat, a takze okres badan.

Wolne rodniki sg generowane w sposob ciagly w or-
ganizmie zwierzat w wyniku szeregu endogennych
procesow metabolicznych obejmujgcych enzymy
redox i bloenergetyczne przenoszenie elektronow
oraz narazenia na mndstwo egzogennych substancji
chemicznych w $rodowisku otoczenia (32). Ponadto
stres oksydacyjny pojawi¢ si¢ moze na skutek zmian
w zywieniu lub warunkach bytowania zwierzat, stanie
fizjologicznym czy chorobie. Zdolno$¢ organizmu
do przeciwdziatania stresowi oksydacyjnemu zalezy
od statusu 1 aktywnosci czasteczek antyoksydantow,
w tym nieenzymatycznych i enzymatycznych prze-
ciwutleniaczy. Miarg statusu antyoksydacyjnego
organizmu jest rownowaga pomi¢dzy czynnikami
utleniajacymi, tj. produktami peroksydacji lipidow
(rodniki nadtlenki lipidow lub aldehydy) a substan-
CJ ami przec1wutlen1aj gcycmi, zarowno endo-, jak
1 egzogennymi. Istnieje wiele roznych sktadnikow
przeciwutleniajacych w surowicy i tkankach, ktorych
zadaniem jest unieczynnienie toksycznych reaktyw-
nych form tlenu i innych molekul zwigzanych z ich
obecnos$cig. Zdolno$¢ antyoksydacyjna organizmu nie
odzwierciedla stezenia tylko pojedynczego antyoksy-
dantu, ale wynika ze wspotdziatania szeregu zwigzkow
pelniacych funkcje antyoksydacyjne. W celu okresle-
nia statusu antyoksydacyjnego powinno si¢ analizowaé
kilka wskaznikéw przeciwutleniajacych, co pozwala
na odzwierciedlenie powigzan pomi¢dzy nimi oraz
skutkow ich dziatania we wtasciwy sposob (2). Z kolei
Erel (8) uwaza, ze juz pomiar catkowitego potencjatu
antyoksydacyjnego (FRAP) moze dostarczy¢ wystar-
czajacych informacji potrzebnych do oceny stopnia
rownowagi pomiedzy utleniaczami i przeciwutlenia-
czami. Enzymy antyoksydacyjne sg wrazliwym mar-
kerem stresu oksydacyjnego, a zarowno zwigkszong,
jak 1 zmniejszong aktywnos¢ obserwuje si¢ w r6znych
stanach chorobowych, zwigzanych ze zwigkszong
generacja Wolnych rodnikéw. Mechanizm dziatania
uwidacznia si¢ poprzez zwigkszenie aktywnos$ci i syn-
tezy enzymoOw przeciwutleniajacych lub wykorzystanie
tych biokatalizatoréw w reakcjach przeciwrodniko-
wych (27). Zdaniem van den Broek i wsp. (3) przy
wyjatkowo wysokiej produkcji wolnych rodnikéw,
aktywno$¢ enzymoéw antyoksydacyjnych zwigksza
si¢ w celu ochrony inte-
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dzialania takiego samego czynnika na organizm.
Prawdopodobnie uzaleznione jest to m.in. od wyjscio-
wego statusu redox organizmu (21).

Z kolei wskazniki hematologlczne moga by¢ przy-
datne przy analizie Zywienia i stanu odZzywienia zwie-
rzat, yjawnia¢ wystepowanie zaburzen metabolicznych
oraz okresla¢ og6lny stan homeostazy organizmu. Na
ich podstawie mozna wnioskowa¢ zarowno o ogélnym
stanie zdrowia zwierzat, jak i obecnosci anomalii
chorobowych, takze tych zwigzanych ze schorzeniami
metabolicznymi.

Celem badan byto okreslenie wptywu genotypu
owiec oraz miejsca ich wypasu na wskazniki hemato-
logiczne oraz statusu redox krwi.

Materiatl i metody

Badania przeprowadzono na maciorkach rasy §winiarka
i uhruska. Zwierzeta w okresie wegetacyjnym byty utrzy-
mywane w warunkach wypasu kontrolowanego na terenie
trzech obiektéw przyrodniczo cennych: Stawska Gora,
Grodek 1 Katy (tab. 1) oraz grupa kontrolna utrzymywana
w owczarni. Materiatem badawczym byta krew pobrana
od maciorek w 6. tygodniu przebywania na terenie obiek-
tow badawczych. Wszystkie maciorki w tym czasie byty
w okresie jalowosci. Do analiz pobrano krew od 20 matek
swiniarek i 20 uhruskich w kazdym analizowanym obiekcie.

Krew do badan pobierano rano w spoczynku, z zyty szy-
jnej zewnetrznej do proboéwek (2 ml) z antykoagulantem
K-EDTA. Aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD),
aktywno$¢ katalazy (CAT), nadtlenki lipidow (LOOH),
malonodialdehyd (MDA), a takze catkowity potencjal
antyoksydacyjny (FRAP) zostaty okreslone we krwi zgod-
nie z metodami opisanymi przez Ognik i Werteleckiego
(25).

Wekrwi pelnej na analizatorze hematologicznym ABACUS
Junior Vet (Diatron, Austria) oznaczono liczbg leukocytow
(WBC), trombocytdéw (PLT), erytrocytow (RBC), stezenia
hemoglobiny (HGB) i prokalcytoniny (PCT), wskaznik he-
matokrytowy (HCT), wskaznik $redniej objetosci krwinki
czerwonej (MCV, mean corpuscular volume) oraz §redniego
stezenia hemoglobiny w krwince czerwonej (MCHC, mean
corpuscular hemoglobin concentration), odsetek limfocy-
tow (LYM), monocytéw (MID) oraz granulocytow (GRA).
W celu oznaczenia zréznicowania wielkosci erytrocytow
1 objetosci ptytek krwi wykorzystano stopien anizocytozy
erytrocytow (RDW, red cell distribution width) i stopien
zrdéznicowania objetosci ptytek krwi (PDW, platelets di-
stribution width).

Dane analizowano programem Statistica wersja 1.3, przy
uzyciu dwuczynnikowej analizy wariancji, do weryfikacji
istotnosci rdznic zastosowano test Duncana.

Tab. 1. Charakterystyka obszaréw badan

gralnoS$ci strukturalnej

i funkcjonalnej organi- Charakiorystyka Ll

zmu. Nalezy zaznaczy¢, Grodek | Katy | Stawska Gora
ze aktywno$¢ enzymoOw | Forma ochrony Zachodniowolyriska Dolina Bugu | Katy Stawska Gora
antyoksydacyjnych bar- Natura 2000 Natura 2000 Rozeratprytty
dzo roznorodnie ksztat- | : :

tuj e si ¢ po d wplyw em Siedlisko przyrodnicze (kod) | Murawy kserotermiczne Festuco-Brometea (6210)
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Wyniki i oméwienie
Wplyw genotypu. Przeprowadzone badania wy-
kazaly, ze w osoczu krwi maciorek rasy $winiarka
poziom FRAP i aktywnos¢ SOD byly istotnie wyzsze
(P<0,0011P<0,001)niz u owiec uhruskich (tab. 2).
Nie odnotowano wptywu genotypu owiec na poziom

Tab. 2. Wskazniki statusu redox krwi (x = SD; n = 20)

Med. Weter. 2019, 75 (8), 502-509

MDA, LOOH oraz aktywno$¢ CAT. Uzyskane zawar-
tosci wskaznikow czerwonokrwinkowych krwi (tab. 3)
miescily si¢ w zakresie wartosci referencyjnych (0-110
umol 1") (3). U maciorek uhruskich wartosci wskazni-
kéw czerwonokrwinkowych, tj. RBC, HGB, MCHC,
MCYV, RDW oraz Ht byly wyzsze (P < 0,001) niz

Rasa i obiekt Wakazniki
FRAP (pmol/l) SOD (U/ml) CAT (U/mI) MDA (pmol/l) LOOH (pmol/l)
Uhruska — owczarnia 367,47 + 36,30 31,78 £1,23 6,34 +2,58 1,01 £0,51 20,63 + 8,66
Uhruska - Grédek 417,25 + 21,24 72,44 + 37,54 5,31 14,52 0,86 + 0,43 33,89+ 13,85
Uhruska - Katy 545,01 + 36,85 82,64 + 34,82 4,06 + 3,08 0,94 +0,48 14,92 + 10,38
Uhruska - Stawska Gora 607,26 + 56,19 57,43 + 24,50 4,34 + 2,06 0,80 £ 0,45 35,62 + 16,27
Swiniarka - owczarnia 405,76 + 48,26 41,85 + 20,39 5,31 +2,54 0,75+ 0,60 15,53+ 5,40
Swiniarka - Grédek 443,18 + 30,70 75,43 + 39,18 6,43 +5,12 1,08 +0,39 30,16 + 15,03
Swiniarka - Katy 567,89 + 59,21 78,34 + 24,85 2,68 +1,92 0,76 + 0,62 12,96 + 8,44
Swiniarka - Stawska Géra 637,19 + 73,94 78,34 + 36,17 6,00 +2,83 0,55+0,39 38,62 + 23,23
Efekt genotypu (G) | Uhruska 484,25 + 104,25 61,07 + 33,52 5,02 + 3,26 0,91 0,47 26,27 + 15,21
Swiniarka 513,51 + 103,48 68,49 + 34,25 5,10 + 3,58 0,79 + 0,54 24,32 +17,92
Efekt obiektu (0) owczarnia 386,62¢ + 46,40 36,821+ 15,15 5,832 +2,58 0,88" + 0,57 18,08" + 7,58
Grodek 430,22" + 29,24 73,93 + 37,91 5,86° + 4,81 0,972 + 0,42 32,03°+14,39
Katy 556,462 + 50,05 80,49° + 29,94 3,38°+2,63 0,86" + 0,56 13,94" + 9,40
Stawska Gora 622,23 + 66,58 67,89° + 31,57 5,172 +2,59 0,68+ 0,44 37,122+ 19,86
P-value Efekt G 0,0002 0,1147 0,8677 0,1295 0,3701
Efekt O < 0,001 < 0,001 0,0022 0,0464 0,0000
Efekt interakeji G x 0 0,9015 0,2709 0,0959 0,1095 0,5743

Objasnienie: a, b, ¢, d — $rednie oznaczone r6éznymi literami rdznig si¢ istotnie przy P < 0,05

Tab. 3. Wskazniki hematologiczne — czerwonokrwinkowe (x + SD; n = 20)

Rasa i obiekt Wskaznikd
RBC (107¢/ul) HGB (g/dl) HCT (%) MCV (FI) MCHC (g/dl) RDWec (%)

Uhruska - owczarnia 9,54 +1,20 12,03 £1,55 28,59 + 3,44 30,05+1,70 42,07 1,31 21,16 + 1,01
Uhruska - Grodek 9,59 + 2,95 13,11 1,13 29,52 +2,69 28,25+1,45 44,47 £1,52 21,39+1,05
Uhruska - Katy 9,72+0,97 12,28 + 0,91 28,02 +2,28 28,90 +1,86 4410+1,70 21,27 +0,91
Uhruska - Stawska Gora 9,65+ 1,29 12,28 +1,32 27,67 +3,03 28,80+2,12 44,45 + 2,26 21,67 1,28
$winiarka - owczarnia 7,49:0,94 9,77 +1,20 24,69 + 2,62 33,10+ 3,09 39,57 + 2,69 19,34 £ 1,11
Swiniarka - Grodek 9,18 +1,53 11,73 £ 1,56 26,66 + 3,59 29,40 +2,98 44,13 +3,04 20,45 +1,09
Swiniarka - Katy 7,94 £2,05 10,37 £ 1,96 24,26 + 4,42 31,45+4,88 43,05+4,23 21,68 +1,48
Swiniarka - Stawska Géra 8,40+2,22 11,86 + 2,50 27,98 + 5,41 35,65 +10,10 42,22 +2,82 21,73x2,11
Efekt genotypu (G) | Uhruska 9,63+1,75 12,43 +1,30 28,45+2,92 29,00+1,88 43,77 +1,98 21,36 +1,07

Swiniarka 8,26 +1,83 10,93 + 1,04 25,89 +4,34 32,40+ 6,33 42,25 + 3,62 20,79 + 1,96
Efekt obiektu(0) owczarnia 8,51+1,49 10,90°+1,78 26,64° + 3,61 31,582+ 2,90 40,82° +2,44 20,23+ 1,38

Grodek 9,39+2,33 12,427 £ 1,52 28,08 + 3,48 28,82°+2,38 44,30 + 2,38 20,92"+1,16

Katy 8,83:1,82 11,33 +1,79 26,14 + 3,97 30,18°+ 3,86 43,57+ 3,23 21,47 1,23

Stawska Gora 9,03+1,89 12,07° £ 1,99 27,82 + 4,33 32,232 +7,99 43,34* £ 2,77 21,69° + 2,09
P-value Efekt G < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0003 0,0140

Efekt 0 0,1707 0,0000 0,0461 0,0038 0,0000 < 0,001

Efekt interakeji G x 0 0,1822 0,0611 0,0321 0,0316 0,2188 0,0036

Objasnienie: jak w tab. 2.



Med. Weter. 2019, 75 (8), 502-509

u $winiarek. We krwi maciorek rasy §winiarka zano-
towano wyzszy poziom WBC (P <0,001), a w obrazie
biatlokrwinkowym wieksza liczbe LYM (P < 0,001),
MID (P <0,001) oraz GRA (P <0,001) anizeli u owcy
uhruskiej (tab. 4). We krwi owiec o genotypie Swiniar-
ka stwierdzono wigkszy poziom MPV (P <0,002) oraz
PDV (P <0,001) niz u maciorek uhruskich (tab. 5).
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Wplyw obiektu. Wypasanie owiec na obszarach
przyrodniczo cennych wyraznie wptyngto na rézni-
cowanie si¢ wskaznikow statusu redox krwi (tab. 2).
U owiec wypasanych na obszarze murawy kseroter-
micznej w Katach 1 rezerwacie przyrody Stawska
Gora stwierdzono wigkszy poziom FRAP w osoczu
krwi (P < 0,001) niz w osoczu krwi owiec utrzymy-

Tab. 4. Wskazniki hematologiczne — bialokrwinkowe (x = SD; n = 20)

Rasa i obiekt Wskaznid
WBC (1073/pl) LYM (107%/ul) MID (107%/pl) GRA (107%/pl)
Uhruska - owczarnia 6,25+2,08 3,52+1,12 0,03 + 0,01 2,69:1,11
Uhruska - Grodek 6,71+2,43 3,61+1,24 0,03 0,01 3,05+1,34
Uhruska - Katy 6,32 +1,97 3,59+1,16 0,03 + 0,01 2,70+1,15
Uhruska - Stawska Godra 6,76 +1,99 4,34 +1,40 0,03 +0,01 2,37+0,80
$winiarka - owczarnia 10,75+ 3,97 5,30 £1,54 0,05 + 0,02 5,40 +2,80
Swiniarka - Grédek 11,14 £4,09 4,69 + 2,40 0,05 + 0,02 6,39 + 2,63
Swiniarka - Katy 10,83+ 3,04 5,41 +1,57 0,05 0,01 5,36 + 2,21
Swiniarka — Stawska Géra 10,99 + 4,09 5,40+2,59 0,05+ 0,02 5,53 +2,31
Efekt genotypu (G) | Uhruska 6,50 2,10 3,77+1,26 0,03 +0,01 2,70 1,13
Swiniarka 10,93 + 3,76 5,20 + 2,07 0,05+ 0,01 5,67 +2,49
Efekt obiektu (0) owczarnia 8,50 + 3,87 4,41 £1,61 0,04 +0,01 4,04 + 2,51
Grodek 8,92 +4,01 4,15 +1,96 0,04 + 0,01 4,72 £ 2,67
Katy 8,57 +3,40 4,50 £ 1,65 0,04 +0,01 4,03 £2,20
Stawska Gora 8,86 + 3,81 4,87+2,13 0,04 0,01 3,95+2.34
P-value Efekt G < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Efekt 0 0,9077 0,3105 0,9659 0,2546
Efekt interakeji G x O 0,9975 0,6103 0,8610 0,8218
Tab. 5. Wskazniki ukladu krzepnigcia krwi (x = SD; n = 20)
Rasa i obiekt Wskaznikd
PLT (1073/pl) PCT (%) MPV (fl) PDWec (%)
Uhruska — owczarnia 410,10 + 139,41 0,26 + 0,09 6,13+ 0,74 31,54 £3,07
Uhruska - Grodek 351,65 + 174,75 0,31 0,46 5,86 + 0,60 29,43 +2,68
Uhruska - Katy 366,65 + 166,47 0,22 +0,10 6,02 + 0,52 31,42 +2,50
Uhruska - Stawska Gora 255,50 + 147,42 0,15+ 0,08 5,95 + 0,76 29,69 +2,25
Swiniarka — owczarnia 523,70 £ 179,97 0,33 +0,11 6,48 + 0,35 34,00+1,99
Swiniarka - Grodek 413,20 + 197,87 0,40 + 0,68 6,20 + 0,62 31,42+2,71
Swiniarka - Katy 348,80 + 182,40 0,21 +0,11 5,98 + 0,44 30,84 +2,55
Swiniarka — Stawska Géra 290,15 + 223,70 0,19:0,15 6,64 +1,05 31,69 2,68
Efekt genotypu (G) | Uhruska 345,98 + 164,74 0,23 + 0,25 5,99 + 0,66 30,52 + 2,77
Swiniarka 393,96 + 211,32 0,29 + 0,37 6,33+0,71 31,99+2,74
Efekt obiektu (0) owczarnia 466,90° + 169,99 0,30°+ 0,11 6,30 + 0,60 32,772 2,84
Gradek 382,42 + 185,85 0,36 + 0,58 6,03 + 0,63 30,42°+2,84
Katy 357,72" + 172,60 0,21+ 0,10 6,00 + 0,48 31,132+ 2,51
Stawska Gora 272,82° + 187,82 0,16°+0,12 6,29 + 0,97 30,68 + 2,64
P-value Efekt G 0,0902 0,2909 0,0018 0,0004
Efekt 0 < 0,001 0,0329 0,0689 0,0003
Efekt interakeji G x O 0,4196 0,8431 0,1209 0,0374

Objasnienie: jak w tab. 2.
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wanych w owczarni. We krwi owiec wypasanych na
Stawskiej Gorze odnotowano zmniejszenie zawarto-
sci MDA (P < 0,001) i zwigkszenie aktywnosci SOD
(P<0,001) w osoczu krwi w poréwnaniu do zawartosci
tych wskaznikow w osoczu krwi owiec zywionych
w owczarni. W osoczu krwi owiec wypasanych w re-
zerwacie Stawska Gora lub na terenie siedliska Grodek
odnotowano w1e;kszq zawartos¢ LOOH (P < 0 001)
w porownaniu do owiec zywionych w owczarni.
W osoczu krwi owiec wypasanych na murawach kse-
rotermicznych w Katach aktywno$¢ CAT byta nizsza
(P <0,002) niz u owiec utrzymywanych w owczarni.

We krwi owiec wypasanych na terenie Stawskiej
Gory i Grodka stwierdzono wyzsza liczbe RBC
(P < 0,001) w poréwnaniu do owiec zywionych
w owczarni (tab. 3). W przypadku poziomu hemato-
krytu odnotowano istotng interakcje genotyp x obiekt
(P < 0,003), wynikajacg z faktu, ze w przypadku
maciorek uhruskich wptyw siedliska uwidocznit si¢
w postaci zwigkszenia poziom HTC, za$ u $winiarki
nie zaobserwowano takiego efektu. Odnotowano row-
niez istotng interakcje genotyp x obiekt w wielkoS$ci
MCY, co wynika z faktu, ze siedlisko spowodowato
zmniejszenie wielko$ci krwinek czerwonych u macio-
rek uhruskich, za$ u $winiarki warunki siedliskowe
nie wptynely na warto$¢ tego wskaznika. Rodzaj sie-
dliska nie wptynal na zmiany warto$ci wskaznikow
biatokrwinkowych zaréwno u owiec uhruskich, jak
1 u $winiarek.

Analiza poziomu wskaznikow krzepnigcia krwi
wykazala, ze wypasanie owiec w rezerwacie Stawska
Gora spowodowalo zmniejszenie PLT (P < 0,001)
1 PCT (P < 0,03) oraz zwigkszenie PDW (P < 0,001)
w porownaniu wartosci tych wskaznikow odnotowa-
nych we krwi owiec utrzymywanych w owczarni.
W przypadku RDW zaobserwowano interakcje geno-
typ % obiekt, co wynikato z faktu, Zze u maciorek §wi-
niarek siedlisko wyraznie zwigkszyto PDW (P <0,03),
za$ u owiec uhruskich nie zaobserwowano tego zja-
wiska (tab. 5).

Odpowiedz statusu antyoksydacyjnego, jak rowniez
zmiany w ksztaltowaniu si¢ wskaznikow metabolizmu
owiec determinowane mogg by¢ wieloma czynnikami,
miedzy innymi: zywieniem, genotypem, plcia, wie-
kiem zwierzat, okresem okotoporodowym lub laktacji
(22-24). Badania wlasne wykazaty, ze owce §winiarki
posiadajg wyzszy potencjat antyoksydacyjny oraz
wyzszg wartos¢ wskaznikow biatokrwinkowych niz
maciorki uhruskie. Z kolei we krwi owiec uhruskich
stwierdzono wyzsza warto$¢ wskaznikow czerwono-
krwinkowych niz u maciorek o genotypie $winiarka.
Badania przeprowadzone przez Ognik i wsp. (22) na
jagnigtach potwierdzaja, ze genotyp moze mie¢ wptyw
na potencjal antyoksydacyjny. Genotyp jagniat rasy
PON determinowat wieksze wartosci wskaznikdw sta-
tusu redox (SOD, FRAP, MDA, wit. C) w odniesieniu
do warto$ci tych wskaznikow u jagnigt o genotypie
BCP.
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Zywienie owiec wywiera znaczacy Wplywu na ich
odchow. Przyczyni¢ si¢ moze takze do przyzyciowej
modyfikacji przemian metabolicznych, a w konse-
kwencji do poprawy zdrowia zwierzat. Wyniki badan
wlasnych wskazuja, 1z wypasanie owiec na terenach
przyrodniczo cennych (zwlaszcza na terenie rezerwatu
Stawska Gora) zwiekszylo catkowity potencjat anty-
oksydacyjny i zmmejszylo stezenie MDA w osoczu
krwi, w porownaniu do owiec zywionych w owczarni.
Zwiqkszanie potencjatu antyoksydacyjnego jest zjawi-
skiem bardzo pozadanym, gdyz wzmaga mechanizmy
antyoksydacyjne zapobiegajace utlenianiu biolo-
gicznych makroczasteczek 1 neutralizacj¢ rodnikéw
hydroksylowych. Zwigkszenie poziomu FRAP po
podaniu preparatu biatkowo-ksantofilowego z lucerny
u owiec stwierdzili Ognik 1 wsp. (22). Zmniejszenie
stezenia MDA wskazuje na ograniczenie nasilenia
peroksydac;ji lipidow, ktorego wysoki poziom charak-
teryzuje niepozadane procesy oksydacji. Najbardziej
podatnymi substratami na uszkodzenia wolnych
rodnikéw sa lipidy, a MDA jest ostatnim produktem
ich peroksydacji i zarazem kluczowym wskaznikiem
stresu oksydacyjnego (24). Oznaczanie poziomu MDA
pozwala na oceng stopnia zaawansowania peroksy-
dacji lipidow 1 posrednio na ocen¢ poziomu wolnych
rodnikow. Stanowi réwniez niezawodng metode oceny
stopnia nadtlenkowego uszkodzenia btony komorko-
wej, poniewaz aldehyd ten pojawia si¢ w znacznej
ilosci jako produkt uboczny podczas peroksydacji.
Proces ten prowadzi poczatkowo do utraty cigglo$ci,
a ostatecznie do przerwania blon komoérkowych,
czego skutkiem jest martwicza $§mier¢ komorki (12).
Trudne do wytlumaczenia jest stwierdzone u owiec ze
Stawskiej Gory jednoczesne zmniejszenie poziomu
MDA 1 zwigkszenie LOOH. MDA 1 LOOH sg biolo-
gicznymi markerami stresu oksydacyjnego 1jako gtow-
ne produkty peroksydacji wielonienasyconych kwasow
thuszczowych informuja o stopniu uszkodzenia bton
komorkowych, a zachodzaca w niewielkim stopniu
peroksydacja lipidow jest procesem fizjologicznym (9).
Zaobserwowana zalezno$¢ moze jedynie $wiadczy¢
o zachwianiu wydajnosci enzymatycznego systemu
obrony antyoksydacyjnej (19). Potwierdzeniem tej hi-
potezy jest Jednoczesne zw1e;kszeme aktywnosci SOD,
ktora przyczynia si¢ do usuwania wolnych rodnikow ze
srodowiska komorkowego, katalizujgc reakcje dysmu-
tacji dwoch rodnikow ponadtlenkowych do nadtlenku
wodoru 1 tlenu (35). Zwigkszenie aktywnosci SOD
naleZy uznac¢ za zjawisko korzystne, gdyz moze wska-
zywac¢ na mobilizacje systemu antyoksydacyjengo do
ochrony integralnosci strukturalnej i funkcjonalne;
organizmu (3). Zwigkszenie aktywnosci SOD stwier-
dzono u owiec po podaniu wyttokow z pomidoréw
lub wyciggu z winogron (32) oraz u szczur6w otrzy-
mujacych sok z wisni (29), a dziatanie stymulujace
obrong¢ antyoksydacyjng przypisano fenolom (28).
Zmniejszona aktywnos¢ SOD uwidacznia si¢ podczas
peroksydacji w mitochondriach i mikrosomach, kiedy
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powstaja duze ilosci LOOH. Aktywnos$¢ SOD u owiec
wypasanych w Grodku, Katach i w rezerwacie Stawska
Gora jest wyzsza niz u owiec z owczarni i §wiadczy
o nasileniu reakcji dysmutacji, czyli reakcji obronnych
ustroju. Mechanizm tej reakcji zwigzany jest z rozkla-
dem rodnika ponadtlenkowego do mniej toksycznego
nadtlenku wodoru. Niekorzystne dziatanie rodnika po-
nadtlenkowego wigze si¢ z utlenianianiem jonow Fe*?
i Cu*?, bedacych kofaktorami enzymow wielu reakcji
enzymatycznych co wprowadza duze zmiany w poten-
cjale oksydacyjno-redukcyjnym komorki. Dodatkowo
rodnik ten inicjuje oksydacyjne modyfikacje biatek,
lipidow i DNA, udokumentowane w licznych pracach
doswiadczalnych. Zwigckszenie aktywnos$ci SOD
1 zmniejszenie poziomu MDA po podaniu owcom
wyttoczyn z owocow aronii stwierdzili Lipinska i wsp.
(15). Najprawdopodobniej na skutek zachodzacych
w sposob ciagly w ustroju reakcji wolnorodnikowych,
zwigzanych z mitochondrialnym i mikrosomalnym
uktadem transportu elektronéw wzrdst poziom LOOH,
co zwigkszylo aktywnosci SOD i CAT. Hipoteza taka
jest zgodna z doniesieniami Heidarpour i wsp. (12),
ktorzy uwazaja, ze aktywnos$¢ CAT zwigksza si¢, gdy
wzrasta st¢zenie nadtlenkéw lipidowych, co zaob-
serwowano u owiec ze Stawskiej Gory oraz Grodka.
Przypuszczalnie ro§linnos¢ na terenach przyrodniczo
cennych charakteryzowata si¢ wysokim potencjatem
antyoksydacyjnym i1 uzupetiata niedobory niskocza-
steczkowych przeciwutleniaczy, stymulujac w ten
sposob mechanizmy obrony antyoksydacyjnej u owiec.
Analizujgc warto$ci wszystkich ocenianych wskazni-
kow statusu antyoksydacyjnego i statusu redox u owiec
wypasanych w rezerwacie Stawska Gora mozna
sadzi¢, ze system antyoksydacyjny byt na tyle spraw-
ny, ze nie dopuscil do generacji wolnych rodnikéw,
czego przejawem bylo stwierdzone u tych zwierzat
wyrazne zmniejszenie stezenia MDA 1 zwigkszenie
FRAP. Zmniejszenie poziomu MDA u owiec i1 koz
wypasanych na pastwisku, w poréwnaniu do zwierzat
otrzymujgcych gotowa mieszanke paszowa stwierdzili
Nawito i wsp. (18). Zdaniem Ognik i Krauze (21) jed-
noczesne zmniejszenie stezenia MDA 1 zwickszenie
aktywno$ci CAT i SOD wskazuje na silng moblhzacy;
mechanizméw obronnych organizmu. Autorzy ciuwa-
zaja, ze w sytuacji stresu oksydacyjnego i zwigkszonej
produkcji reaktywnych form tlenu w mitochondriach
nastgpitaby aktywacja komorkowej obrony anty-
oksydacyjnej, czego skutkiem byloby zmniejszenie
aktywnoéci CAT (18). Sevi i WSp. (31) zauwaZyli ze
wypas owiec i koz moze inicjowac stres zywieniowy
1 niekorzystnie wptywac¢ na samopoczucie zwierzat,
z powodu sezonowych zmian ilo$ci 1 jako$ci zidt na pa-
stwisku. Z kolei Mohebbi-Fani i wsp. ( 17) uwazajq, ze
stres oksydacyjny moze towarzyszy¢ zywieniu niskiej
jakosci pasza, ubogg w witaminy A i E. Dodatkowo
poziom kwasu askorbinowego u przezuwaczy moze
niekorzystnie zmniejsza¢ si¢ podczas ostabienia pro-
cesu glukoneogenezy w watrobie, zwykle przy Zle zbi-
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lansowanej dawce pokarmowej (18). Prawdopodobnie
ro$linno$¢ na terenie rezerwatu Stawska Gora bogata
jest w substancje biologicznie czynne, stymulujace
produkcje antyoksydantow drobnoczasteczkowych.
Na pozytywny wptyw przeciwutleniaczy pochodzenia
roslinnego, ttumigcych mechanizmy powstawania
wolnych rodnikow 1 niwelujacych stres ze wzgledu
na stymulacy; reakcp przeciwutleniajacych, stosowa-
nych w zyw1en1u owiec wskazujg takze Deger 1 wsp.
(6) oraz Ognik 1 wsp. (22). Skutecznos¢ zwiekszenia
stezenia przeciwutleniaczy wskutek wzbogacania diety
kurczat 1 indykow w substancje roslinne lub prebiotyki
potwierdzaja rezultaty badan innych autorow (19, 20).
Zdaniem Heidarpour i wsp. (12), zwigkszenie aktyw-
nosci CAT moze wynika¢ rowniez ze zwigkszonej
syntezy 1 aktywno$ci samego biatka enzymatycznego,
co obserwuje si¢ w momencie zwigkszenia st¢zenia
LOOH 1 jest proporcjonalne do wzrostu stezenia tego
zwiazku w surowicy. Zdaniem Droge (7), zwigksze-
nie aktywnosci CAT obserwuje si¢ takze w stanach
zapalnych, podczas ktorych jako mechanizm obron-
ny organizmu uruchamiany jest proces fagocytozy
generujacy wytwarzanie duzych ilosci H,O,, ktory
aktywuje CAT.

Z koleiu owiec wypasanych w Katach poziom FRAP
byt wyzszy, za§ MDA i LOOH, porownywalny z tym,
jaki stwierdzono u owiec z owczarni. Bardzo silnie
zwigkszona aktywnos$¢ SOD stwierdzona u owiec
z Katow sugeruje nasilenie reakcji dysmutacji. U owiec
wypasanych w Grodku zaobserwowano nieznacznie
zwiekszony poziom FRAP, znaczace zwigkszenie ak-
tywnos$ci SOD oraz poziom produktéw peroksydacji
lipidéw, czyli MDA i LOOH. Stan taki wskazywac
moze, ze szata roslinna na terenie wypasu w Grodku
najmniej korzystnie wzmacniata obrong antyoksy-
dacyjng i nie hamowata reakcji oksydacji lipidow.
Zdaniem Nawito i wsp. (18), na wskazniki stresu oksy-
dacyjnego maja wplyw wartosci odzywcze sktadnikow
paszy oraz modyfikacja substratéw metabolicznych,
decydujacych o biosyntezie i przemianach tych zwigz-
kow w tkankach. Wykazano, ze karmienie krow mlecz-
nych pasza o wysokim poziomie skrobi potgguje stres
oksydacyjny, prawdopodobnie ze wzgledu na zmiany
komorkowe zwigzane z fosforylacm oksydacyjna (11).
Zdaniem Osawa i wsp. (26), zywienie owiec paszami
bogatymi w skrobi¢ w niewielkim stopniu wplywa na
homeostazg redox, redukujac ilo$¢ energii uzyskana
z glikolizy i cyklu pentozofosforanowego. Aktas i wsp.
(1)uwazaja, ze zwigkszony poziom produktow perok-
sydacji lipidow, takich jak MDA, zwigksza tez ryzyko
wystgpienia chorob pasozytniczych, zarowno narzado-
wych, jak i skornych, u owiec 1 innych przezuwaczy.

W przypadku wskaznikow czerwonokrwinkowych
siedlisko w Grodku 1 Stawskiej Gorze wyraznie wply-
neto na zwickszenie poziomu HGB. U owcy uhruskiej
pod wplywem siedliska wypasu zwigkszy! si¢ poziom
HCT, zas zrnmejszy{ s1e; MCHC i RDW. Nie odnoto-
wano zmniejszenia poziomu HCT u owiec ze stano-
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wisk cennych przyrodniczo, w poréwnaniu do owiec
z owczarni, co nalezy uzna¢ za zjawisko korzystne.
Zdaniem Heidarpour i wsp. (12) obnizenie poziomu
hematokrytu, moze wigza¢ si¢ z podwyzszonym po-
ziomem MDA, ktory pojawia si¢ w wyniku degradacji
bton komorek erytrocytow we krwi owiec. Wedlug Sato
1wsp. (30), erytrocyty z uwagi na ich rolg¢ fizjologiczng
1 zdolnos¢ do generowania wolnych rodnikow, uwaza-
ne sg za komorki posredniczace w reakcjach oksyda-
cyjnych. Wysoki poziom wielonienasyconych kwasow
thuszczowych, ciggta ekspozycja na wysokie stezenie
tlenu i obecnos¢ zelaza, fatwo ulegajacego utlenieniu,
sprawia, ze erytrocyty sa bardzo wrazliwe i wysoce po-
datne na uszkodzenia oksydacyjne (12). Wyniki badan
przedstawione przez Degera 1 wsp. (6) udowadniaja,
ze stosowanie przeciwutleniaczy w zywieniu owiec
moze znaczgco ttumi¢ mechanizmy powstawania
rodnikow 1 stres ze wzgledu na stymulacje reakcji
antyoksydacyjnych. Stwierdzono (12), Ze stosowanie
ekstraktu ziot (m.in. dzwonkowca kosmatego, rozwaru
wielkokwiatowego, bylicy wiosowatej, cynamonowca
wonnego, rabarbar dloniastego i in.) w Zywieniu owiec
powoduje zmniejszenie LOOH i1 zwigkszenie FRAP, co
wskazuje na ich wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca
1 przeciwdrobnoustrojowa. Badania przeprowadzone
przez Fu (10) na myszach wykazaty, ze biatka lisci
lucerny obnizaty stezenie MDA 1 zwigkszaty poziom
FRAP. Dziatanie stymulujace na stan antyoksydacyjny
odnotowano réwniez po podaniu koncentratu biatko-
wo-ksantofilowego z lucerny do mieszanki paszowe]
dla indykow (13) i kurczat (5). Wyniki niniejszych
badan nie wykazaly znaczacego wptywu genotypu
owiec na analizowane markery krwi statusu redox.
We krwi owiec wypasanych na terenach Stawskiej
Gory 1 Katow stwierdzono zwigkszony poziom RDW.
Wskaznik ten odzwierciedla heterogenicznos¢ wy-
miarow erytrocytu, wykorzystywany do analizo-
wania i rozrozniania rodzajow anemii w praktyce
klinicznej oraz jako marker proceséw zapalnych (13).
Zwigkszenie wartosci tego wskaznika moze sugero-
wac takze niedobory Zelaza. Obnizona warto§¢ MCV,
stwierdzona u owiec z Grédka moze by¢ spowodowana
znaczacym zwigkszeniem poziomu LOOH i MDA
pod wptywem wypasu na tym terenie. Zmniejszona
wartos¢ MDYV, czyli $rednia objetos¢ krwinek moze
wynika¢ z niedoboroéw zelaza w krwince, na przyktad
z powodu jego utleniania (Fe**/Fe™), co wigze si¢
z utratg jego aktywnosci biologicznej. W hemoglobinie
atom zelaza wystepuje na drugim stopniu utlenienia
i tylko taka posta¢ tego jonu jest zdolna do wigzania
tlenu. Dodatkowo na peroksydacj¢ bardzo wrazliwe sg
lipidy, zar6wno w blonach komoérkowych, co powoduje
niszczenie ich struktury, jak 1 w hemoglobinie, co pro-
wadzi do powstawania methemoglobiny (4). Zdaniem
tego autora powstajace w procesie peroksydacji LOOH
moga utlenia¢ Fe*?, niekorzystnie zmieniajac proporcje
jonow Fe*?/Fe™. W przypadku gdy stezenie Fe*? osig-
gnie odpowiednio niska warto$¢, peroksydacja lipidow
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w liposomach rozpoczyna si¢, zwigkszenie poziomu
Fe™ sprzyja bardzo szybkiej inicjacji peroksydacji li-
pidow wyrazanej syntezg LOOH. LOOH mogg zatem
wzmagaé peroksydacje lipidow, nie tylko bezposred-
nio poprzez dostarczanie rodnikow lipidowych, ale
rowniez posrednio poprzez przyspieszenie utleniania
Fe™ do Fe®. Dodatkowo autooksydacja Fe*? wigze
si¢ z produkcjg anionorodnika ponadtlenkowego oraz
nadtlenku wodoru (4). U owcy uhruskiej wypasane;j
w Grodku mozna zauwazy¢, ze roslinno$¢ obecna na
terenie wypasu nie wptyneta na btony biologiczne ery-
trocytow, co by¢ moze ttumaczy zwigkszenie poziomu
LOOH i MDA.

Wypasanie na obszarach przyrodniczo cennych
w Katach, Grédku i Stawskiej Gorze korzystnie
zmniejszyto poziom PCT w poroéwnaniu do owiec
utrzymywanych w owczarni. Z uwagi na fakt, ze PCT
jest wskaznikiem reakcji zapalnych zachodzacych
w ustroju, uzyskany wynik wskazuje na korzystny
wplyw roslinno$ci na terenie wypasu na zdrowotno$¢
owiec. PDW najkorzystniej zmniejszylo si¢ u owiec
wypasanych w Grodku. Wskaznik ten mowi o zrdz-
nicowaniu obj¢tosci pomiedzy ptytkami krwi, a niska
jego warto$¢ wskazuje na wigkszg homogennos¢ tych
krwinek. Genotyp $winiarki predysponowat te rase do
silniejszej anizocytozy, obrazowanej wzrostem PDW,
co $wiadczy o najwiekszym zroéznicowaniu objetosci
pomiedzy ptytkami krwi. U tej rasy wyraznie zary-
sowat sie¢ wptyw obiektu wypasu na wielko$¢ trom-
bocytow. U owcy uhruskiej krwinki te byty bardziej
jednorodne.

Maciorki $winiarki posiadaja wigkszy potencjat
antyoksydacyjny oraz wyzsza warto$¢ wskaznikow
biatokrwinkowych niz owce uhruskie. Miejsce wypasu
owiec ma znaczacy wplyw na status antyoksydacyjny
oraz wskazniki hematologiczne krwi. Wypasanie owiec
na obszarach przyrodniczo cennych powoduje poprawe
potencjatu antyoksydacyjnego oraz wskaznikéw hema-
tologicznych krwi owiec w poréwnaniu do zwierzat
utrzymywanych w owczarni.
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