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ABSTRACT

The purpose of the study was to examine the effect of 24-hour heat stress on blood acid-base balance parameters
and mineral content in guinea fowls when drinking water treated with magnetic field was used. The maximum
environmental temperature at the end of the present experiment was 32°C. The relative humidity was maintained at
55% (£2). Blood samples were collected from birds three times: in the 1%, 12 and 24" hour of stress. Exposure to heat
stress significantly increased blood bicarbonate ion concentration (HCO,), content of buffer alkali (BB) and decreased
shortage of alkali (BE) but only in the 12™ hour of stress. In the level of oxygen pressure (pO,) and percentage of
oxygen content (O,sat) in the 12" and 24™ hour of the experiment statistically high significant decrease occurred.
In consequence of high environmental temperature the statistically significant decrease of sodium was found. No
changes in the level of potassium and chlorine ions in guinea fowls watered magnetized water occurred.
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STRESZCZENIE

Celem badan bylo okreslenie wplywu 24-godzinnego stresu termicznego na parametry réwnowagi kwasowo-
zasadowej i zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w krwi perlic pojonych woda poddana dziataniu pola magnetycznego.
Maksymalna temperatura otoczenia na koniec trwania eksperymentu wyniosta 32°C a wilgotnos$¢ 55% (£2). Probki
krwi do analiz pobrano od ptakoéw trzykrotnie: w 1-szej, 12-stej i 24-tej godzinie trwania doswiadczenia. Ekspozycja
ptakow na wysoka temperaturg spowodowala istotny wzrost koncentracji jonéw wodorowgglanowych (HCO,) i
zasad buforowych (BB), jak rowniez zmniejszenie niedoboru zasad (BE) lecz tylko w 12-stej godzinie dzialania stresu
cieplnego. W zakresie ci$nienia parcjalnego tlenu (pO,) oraz procentowego wysycenia tlenem (O,sat) wystapit wysoko
istotny statystycznie spadek badanych parametrow zaréwno w 12-stej jak i 24-tej godzinie trwania doswiadczenia.
W wyniku dziatania wysokiej temperatury otoczenia zanotowano istotny statystycznie spadek koncentracji sodu,
natomiast poziom jondw potasu i chloru u perlic pojonych woda magnetyzowana nie ulegt zmianie.

SLOWA KLUCZOWE: perlice, rownowaga kwasowo-zasadowa, sktadniki mineralne, stres termiczny, woda magnetyzowana
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DETAILED ABSTRACT

The research was conducted on 12 females of guinea
fowl (Numida meleagris) in 12 month of life in the
Biological Testing Laboratory, the Department of
Animal Physiology, the University of Technology and
Life Sciences in Bydgoszcz. The purpose of the study
was to examine the effect of 24-hour heat stress on blood
acid-base balance parameters and mineral content in
birds when drinking water treated with magnetic field
was used. During 24 hours of the adaptation period the
environmental temperature was 28°C (£0,5) and humidity
55% (£2). During the heat stress, temperature increased
about 1°C for every 3 hours. It reached 32°C in the 12®
hour of stress and stayed at this level till the end of the
experiment. The effect of magnetic water treatment has
been achieved by letting drinking water through the
magnetizer five times. Magnetizer used in the experiment
was RWE model produced by MAGNETIZER GROUP
Inc. USA. Blood samples were collected from birds three
times: in the 1%, 12" and 24" hour of stress. The analyses
of sodium (Na*), potassium (K") and chlorine (CI') in the
blood plasma were done by Epoll-20 photometer. Using
AVL COMPACT 1 analyser the following parameters
of acid-base balance were tested: hydrogen ions
concentration (pH), pressure of blood carbon dioxide
(pCO,), bicarbonate ions concentration (HCO,), buffer
alkali (BB), shortage of alkali (BE), oxygen pressure
(pO,) and percentage of oxygen content (Osat). All
results were evaluated by Duncan test. In the present
study, exposure to heat stress in the 12 hour of the
experiment significantly increased HCO,  concentration
and the content of BB, decreased BE, but in the 24™ hour
of the experiment all parameters returned to primary
values. In the level of O, pressure and O,sat content the
statistically high significant decrease occurred in the 12
and 24" hour. In consequence of the high environmental
temperature the statistically significant decrease of
sodium was found. During heat stress, when drinking
water treated with magnetic field was used, we noticed
no changes in the level of K and Cl ions in the blood of
guinea fowls.

WSTEP

W obliczu wystgpujacego od kilku lat zaréwno w Polsce
jak 1 w innych krajach europejskich problemu letnich
upatoéw, poszukiwane sa skuteczne metody zapobiegania
stratom hodowcow wynikajacym z podatnosci drobiu na
stres termiczny. Pierwszymi symptomami hipertermii u
ptakow sa: osowialos¢, zianie, chwiejny chod, biegunki
i zwigkszone pragnienie [17]. Rosnaca temperatura
otoczenia zwigksza zapotrzebowanie ptakow na wodg
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co jest spowodowane jej gwaltownym parowaniem
z bton §luzowych gérnych drog oddechowych i phluc
oraz wzmozonym wydalaniem przez nerki. Dochodzi
woweczas u kur niosek i kurczat brojleréw [11] do ostrych
zaburzen homeostazy ustroju, migdzy innymi w zakresie
réwnowagi kwasowo-zasadowej i mineralnej organizmu.
W przeprowadzonych do tej pory badaniach na dorostych
perlicach [6,7], nie zaobserwowano wplywu stresu
termicznego na poziom wapnia, fosforu, magnezu, chloru
isoduw surowicy krwi, natomiast pod wptywem wysokiej
temperatury otoczenia wystapil istotny statystycznie
wzrost zawartosci potasu. We wezesniejszych badaniach
[5] okreslono rowniez parametry rownowagi kwasowo-
zasadowej krwi i wykazano, ze w przeciwienstwie do
kurczat brojleréw [1,2,3,22] organizmy perlic posiadaja
wyrazne tendencje do wyrdéwnywania zaburzen tzw.
komponenty oddechowej wystgpujacych pod wptywem
dziatania stresu termicznego.

Magnetyczne uzdatnianie wody stosowane jest z
powodzeniem w eksploatacji réznorodnych instalacji
wodnych juz od ponad 60 Ilat [12]. Ta fizyczna
metoda wykorzystania dziatania pola magnetycznego
sprzyja nie tylko zapobieganiu wytracania si¢ osadow
mineralnych, rozpuszczaniu juz istniejacych ale takze
powoduje obnizanie tzw. twardosci weglanowej
[12,23]. Woda poddana dziataniu magnetyzera zmienia
swoje wilasciwosci fizykochemiczne [20]. Jej molekuty
ulegaja uporzadkowaniu linearnemu i spolaryzowaniu.
Przywrocony zostaje dodatni tadunek magnetyczny
charakterystyczny dla wody zrddlanej, co ufatwia
rozpuszczanie si¢ ujemnie natadowanych sktadnikow
mineralnych. W wodzie tej wzrasta ilo§¢ krystalicznych
czastek CaCO,, pozbawionych jednak tendencji do
konglomeracji i cementowania si¢ [4]. Uwaza si¢ rowniez
[20,21], ze woda poprzez magnetyczne uzdatnianie
zyskuje lepsze wysycenie tlenem, stabilizacj¢ pH,
zmniejszenie zawarto$ci dwutlenku wegla i chloru
oraz nie traci sktadnikéw mineralnych zachowujac
pelna ich przydatno$¢ dla organizméw zywych. W
licznych badaniach naukowych stwierdzono bardzo
korzystny wptyw pola magnetycznego na wzrost, rozwoj
i plonowanie szeregu gatunkow roslin uprawnych
[13,14,15,16]. Rowniez od wielu lat analizuje si¢ korzysci
plynace z zastosowania magnetyzerow w hodowli
zwierzat gospodarskich. Lin i Yotvat [10] zaobserwowali
korzystny wplyw pola magnetycznego na przyrosty masy
ciata cielat (wzrost o 12%) oraz wydajno$¢ mleczna,
dhugos¢ laktacji 1 kondycje krow mlecznych pojonych
woda poddang dziataniu pola magnetycznego. Z kolei
Skrzynski i wsp. [18] zaobserwowali istotne obnizenie
ogolnej liczby bakterii (OLB) w probkach mleka
krowiego poddanych dzialaniu pola magnetycznego.
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Tabela 1: Poziom parametrow roéwnowagi kwasowo-zasadowej krwi perlic pod wptywem stresu termicznego
Table 1: Acid-base parameters of guinea fowls blood during heat stress

Parametr Poczatek stresu- 10.00 12 godz. stresu- 22.00 24 godz. stresu- 10.00

Parameter Beginning of stress- 12" hour of stress- 24™ hour of stress-
10 a.m. 10 p.m. 10 a.m.

pH 7,24V + 0,117 7,25+0,07 7,22 +0,10

pCO, (mmHg) 51,54+ 9,65 57,43 + 9,04 57,28 +7,30

HCO5™ (mmol/l) 21,26 +£2,79* 2425+2,69 " 23,03 + 3,55

BB (mmol/]) 42,40 +4,35° 4593 +3,51° 44,63 +4.91

BE (mmol/l) 6,98 +321°€ 2,64+133€ -5,83 + 1,33

pO, (mmHg) 41,83 +6,85>F 26,69 + 10,56 ° 14,51 +5,65 ¢

Ossat (%) 65,78 + 13,59 ©¢ 21,50 +9,29F 13,55+ 8,95 ¢

D warto$¢ $rednia; P mean value

? odchylenie standardowe; 2 standard deviation

*P wartoici oznaczone tymi samymi literami roznia si¢ istotnie statystycznie- ryzyko
bledu 5%; ™" values followed by the same letter differ significantly- deviation risk 5%

GD-EFG wartodci oznaczone tymi samymi literami r6znia si¢ wysoko istotnie statystycznie-
ryzyko bledu 1%; ™% %€ values followed by the same letter differ highly significant-
deviation risk 1%

Tabela 2: Poziom sktadnikéw mineralnych w surowicy krwi perlic pod wptywem stresu termicznego
Table 2: The level of minerals in blood serum of guinea fowls during heat stress

Sktadniki mineralne Poczatek stresu- 10.00

12 godz. stresu- 22.00 24 godz. stresu- 10.00

Minerals Beginning of stress- 12™ hour of stress- 24™ hour of stress-
10 a. m. 10 p. m. 10 a. m.

Na" (mmol/l) 161,20 7+£2,402°® 159,48 + 2,64 158,86 2,01 °

K" (mmol/l) 3,86+ 0,52 3,78 £ 0,44 4,09 + 0,29

Cl' (mmol/l) 122,68 +2,38 120,63 +2,73 121,58 +3,02

D wartoéé érednia; » mean value

? odchylenie standardowe; ? standard deviation

* warto$ci oznaczone ta sama litera roznia sie istotnie statystycznie- ryzyko biedu 5%;
* values followed by the same letter differ significantly- deviation risk 5%

We wczesniejszych badaniach prowadzonych przez 7
miesigcy na rosnacych perlicach [24] pojonych woda
uzdatniang magnetycznie, stwierdzono podwyzszenie
poziomu wskaznika hematokrytowego i hemoglobiny
u ptakow doswiadczalnych w pierwszym miesiacu ich
zycia. Odnotowano takze istotne zmiany stezenia fosforu
i magnezu w surowicy krwi perlic w wieku czterech
miesigcy.

Magnetyzery mozna instalowa¢ samodzielnie, na
rurociggach o dowolnych $rednicach w ciagu zaledwie
kilku minut. Urzadzenia te nie wymagaja zasilania energia
z zewnatrz. Znajac wigc mechanizmy oddziatywania
pola magnetycznego na wodg, stuszne wydaje si¢
podjecie proby okreslenia wpltywu stresu termicznego
na rownowage kwasowo-zasadowa i niektore sktadniki
mineralne krwi perlic pojonych woda uzdatniang
magnetycznie i by¢ moze wykazanie tagodzenia przez
wodg¢ magnetyzowana skutkow hipertermii u ptakow.

J. Cent. Eur. Agric. (2010) 11:3, 335-340

MATERIAL | METODY

Badaniami objgto 12 dorostych samic perlicy domowe;j
(Numida meleagris) w wieku 1 roku, umieszczonych
w laboratorium wyposazonym w automatyczny system
sterowania temperatura i wilgotno$cia. Ptaki zywiono
standardowa mieszanka DJ dla kur niosek. Przez pierwsze
24 godziny obejmujace okres adaptacyjny, zwierzgta
przebywaty w pomieszczeniu o stalej temperaturze 28°C
(+0,5) oraz wilgotno$ci powietrza wynoszacej 55% (£2).
Pierwsze probki krwi do analiz pobrano o godzinie 10.00,
po uptywie okresu adaptacyjnego. Od tego momentu w
pomieszczeniu co 3 godziny podwyzszano temperaturg
o 1°C, tak ze o godzinie 22.00 osiagngta ona warto$¢
32°C. Taka temperaturg oraz stata wilgotno$¢ powietrza
(55%) pozostawiono do konca 24-godzinnego okresu
oddziatywania stresu termicznego tj. do godziny 10.00
dnia nastgpnego. Po raz drugi krew do analiz pobrano o
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Tabela 3: Poziom parametrow rownowagi kwasowo-zasadowej krwi perlic pod wptywem stresu termicznego —
ptaki pojone woda nie uzdatniana magnetycznie (wczesniejsze badania wlasne [5] ).
Table 3: Acid — base parameters of guinea fowls blood during heat stress, when birds watered by non-treated
water (previous authors’ studies [5] ).

Parametr Poczatek stresu- 10.00 12. godz. stresu- 22.00 24. godz. stresu- 10.00

Parameter Beginning of stress- 12" hour of stress- 24™ hour of stress-
10 a.m. 10 p.m. 10 a.m.

pH 7,22V +0,05” 7,19+ 0,07 7,24 + 0,06

pCO, (mmHg) 51,64 £4,79% 59,30 + 8,92 51,20 = 4,02

HCO; (mmol/l) 20,83 + 1,87 22,44 £2.95 21,55 +3,47

BB (mmol/l) 42,00 £ 2,68 43,51 +£4,09 43,38 £ 4,30

BE -5,39+2,36 -4,61 £1,70 -5,33 £2,08

(mmol/1)

pO, 36,39 + 7,46 ™€ 13,71 £3,79"° 27.82+933°¢

(mmHg)

O,sat 54,42+ 15,59 ¢ 10,10+ 0,28 ¢ 43,32+ 13,90

(7o)

D warto$¢ érednia; P mean value

? odchylenie standardowe; ? standard deviation
a,b,c,d

a,b,c,d

22.00, atrzeciraznakoniec doswiadczeniao 10.00. Probki
pobrano od wszystkich ptakow z zyly skrzydlowej. Po
skrzepnigciu krew odwirowano, a w pozyskanej surowicy
oznaczono zawarto$¢ sodu (Na*), potasu (K") oraz chloru
(CI). Do oznaczen wymienionych parametréw uzyto
odczynnikéw chemicznych firmy ALPHA-Diagnostic
oraz fotometru Epoll-20. Z kolei krew do analiz
parametrow rownowagi kwasowo-zasadowej pobrano
do heparynizowanych kapilar szklanych i za pomoca
analizatora AVL COMPACT 1 oznaczono poziom
nastgpujacych  parametréow réwnowagi kwasowo-
zasadowej: stezenia jondw wodorowych- pH, preznosci
dwutlenku wegla- pCO,, zawartosci wodorowgglanow-
HCO,, stgzenia zasad buforowych- BB, nadmiaru
lub niedoboru zasad- BE, preznosci tlenu- pO, oraz
procentowego wysycenia tlenem- O,sat. Od poczatku
trwania okresu adaptacyjnego perlice pojone byly woda
uzdatniang magnetycznie w wyniku pigciokrotnego
przej$cia przez magnetyzery wodne typu RWE firmy
MAGNETIZER GROUP Inc. USA, zamontowane na
instalacji rozprowadzajacej wodg¢ W pomieszczeniu
doswiadczalnym. Wodg w poidlach wymieniano ptakom
trzykrotnie: rano, w potudnie i wieczorem.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej
wyliczajac wartosci Srednie i odchylenia standardowe.
Istotno$¢ roznic w zakresie ocenianych cech migdzy
poszczegdlnymi okresami stresu termicznego okreslono
przy uzyciu analizy wariancji i testu Duncana z
wykorzystaniem programu komputerowego Statistica
5.5P1[19].
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warto$ci oznaczone tymi samymi literami roznig si¢ istotnie statystycznie- ryzyko biedu 5%;
values followed by the same letter differ significantly- deviation risk 5%

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wartos$ci badanych parametrow
rownowagi kwasowo-zasadowej krwi. U perlic
poddanych dziataniu stresu termicznego stwierdzono
istotny statystycznie wzrost zawartosci HCO, i BB w
12-stej godzinie dziatania podwyzszonej temperatury,
lecz poziom obu badanych parametréw w 24-tej godzinie
doswiadczenia powrocit do wartosci  wyjSciowych.
Podobnej kompensacji przy koncu eksperymentu ulegta
warto$¢ BE, ktorej poziom po 12 godzinach zmienit si¢
wysoko istotnie statystycznie. W przypadku pO, warto$¢
tego parametru bardzo istotnie obnizata si¢ od poczatku
do konca trwania eksperymentu. Z kolei malejace
ci$nienie parcjalne tlenu we krwi ptakow spowodowato
gwaltowny, istotny statystycznie spadek wysycenia
hemoglobiny tlenem (O,sat) zarbwno w 12-stej jak i 24-
tej godzinie dziatania stresu termicznego.

We weczesniejszych badaniach [S] prowadzonych na
perlicach utrzymywanych w takich samych warunkach
termicznych, lecz pojonych zwykta woda, wyniki réznity
si¢zasadniczo (tabela3). W potowie trwania eksperymentu
wystapil istotny statystycznie wzrost pCO,, ci$nienie
parcjalne O, uleglo obnizeniupo 12124 godzinach, a takze
spadta zawarto$¢ O,sat po 12 godzinach trwania stresu
cieplnego. Wartosci pozostatych parametrow rownowagi
kwasowo-zasadowej nie zmienily si¢ istotnie. Z kolei w
badaniach na kurczgtach brojlerach stwierdzono, ze pod
wplywem rosnacej temperatury i wilgotnosci otoczenia
u ptakdw wystapita zasadowica oddechowa wyréwnana,
przejawiajaca si¢ spadkiem warto$ci pCO,, HCO, i BE
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Tabela 4: Poziom sktadnikow mineralnych w surowicy krwi perlic pod wplywem stresu termicznego — ptaki

pojone woda nie uzdatniang magnetycznie (wczesniejsze badania wiasne [6] ).

Table 4: The level of minerals in blood serum of guinea fowls during heat stress, when birds watered by non-

treated water (previous authors’ studies [6] ).

Sktadniki mineralne Poczatek stresu- 10.00 12. godz. stresu- 22.00 24.godz. stresu- 10.00

Minerals Beginning of stress- 12™ hour of stress- 24™ hour of stress-
10 a. m. 10 p. m. 10 a. m.

Na" (mmol/l) 161,56 V+3357 161,93 + 4,19 158,76 + 2,19

K" (mmol/l) 2,96 + 0,43 *P 3,41+031° 3,83 +0,34"

CI" (mmol/l) 121,56 + 3,14¢ 118,42 £2,26°¢ 119,40 £2,19

D warto$¢ $rednia; P mean value
? odchylenie standardowe; ? standard deviation

a,b,c

warto$ci oznaczone tymi samymi literami roznia sig istotnie statystycznie- ryzyko bigdu 5%;

**¢ values followed by the same letter differ significantly- deviation risk 5%

[8] Iub niewyréwnana, charakteryzujaca si¢ wzrostem
pH oraz obnizeniem stgzenia pCO, i HCO, we krwi
[9,22,25].

Wzrost zawartosci wodorowgglanow (HCO,), sumy
zasad buforowych (BB) oraz zmniejszenie niedoboru
zasad (BE) w przeprowadzonym do$wiadczeniu okazaty
si¢ przejsciowe i nie znalazty potwierdzenia w koficowym
okresie dzialania stresu cieplnego. Moze to $wiadczy¢
o zdolno$ciach adaptacyjnych organizméw perlic do
zmiennych warunkow otoczenia. Trudny do interpretacji
jest otrzymany w prezentowanym eksperymencie
gwaltowny, wysoko istotny statystycznie spadek pO,
i Opsat. Takiej reakcji ptakdw na stres termiczny nie
obserwowano we wczesniejszych badaniach [5,8,9,22].
Zastanawia fakt, ze obnizajace si¢wysycenie hemoglobiny
tlenem (O,sat)- jako oczywista konsekwencja spadajacej
preznosci tlenu (pO,), nie spowodowato zmniejszenia,
lecz zwigkszenie wartosci BE po 12 godzinach stresu
(zmniejszyt sig niedobor zasad czyli wzrosta ich zawartos¢
we krwi). Poziom O_sat obrazuje bowiem stopien zuzycia
zasad buforowych w organizmie. Wyzsze wysycenie
hemoglobiny tlenem zwigksza ich zuzycie (czyli ro$nie
niedobor zasad) i odwrotnie: nizsze wysycenie obniza
zuzycie zasad buforowych.

Wartoséci badanych sktadnikow mineralnych surowicy
krwi perlic przedstawiono w tabeli 2. U ptakow
poddanych dziataniu stresu termicznego poziom potasu
i chloru byt bardzo wyréwnany w czasie trwania catego
doswiadczenia. Zawarto§¢ sodu natomiast malala
systematycznie i po 24 godzinach réznica okazata
si¢ istotna statystycznie. Kolacz i wsp. [9] réwniez
zaobserwowali spadek stgzenia jonéow sodu w miarg
podwyzszania temperatury brojlerom kurzym. Z kolei
Yahav i wsp. [25] w do$wiadczeniu nad wptywem stresu
termicznego na wskazniki krwi u kurczat brojleréw nie

J. Cent. Eur. Agric. (2010) 11:3, 335-340

stwierdzili istotnego wptywu temperatury na zawarto$¢
zadnego z badanych sktadnikow mineralnych. Natomiast
Szymeczko 1 wsp. [22] wykazali istotny statystycznie
spadek koncentracji kationdéw K*. Roéznorodnosé
wynikow badan w tym zakresie jest wige bardzo duza.
Rowniez w prowadzonych weze$niej badaniach wlasnych
na perlicach [6] poddanych stresowi cieplnemu lecz
pojonych surowa woda, wystapit istotny statystycznie
wzrost zawartosci K* oraz spadek poziomu CI- do potowy
trwania do§wiadczenia (tabela 4).

WNIOSEK

Uzyskane wyniki badan nie pozwalaja na jednoznaczne
okreslenie wpltywu stresu termicznego na rownowage
kwasowo-zasadowa i wybrane sktadniki mineralne
krwi perlic otrzymujacych magnetyzowana wodg pitna.
Zaobserwowane zmiany warto$ci badanych parametrow
roéznig si¢ zarowno kierunkiem jak i intensywnoscia
w poréwnaniu ze zmianami prezentowanymi we
wczesniejszych badaniach. Konieczne jest wige podjecie
dalszych badan w tym zakresie.
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