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Ingerencja człowieka zdążyła już spowodo-
wać-znaczne zmiany w składzie mineralnym
środowiska naturalnego. Zachwianie proporcji
między pierwiastkami w glebie, wodach i atmo-

znania roli wielu mikroelementów w ustroju
żywym jest fakt, że działają one równocześnie
i w warunkach in uiuo trudno jest ustalić, któ-
ry z nich działa najsilniej i w jakim kierunku.

Podobieństwo budowy i cech elektrochemicz-
nych pozwala pierwiastkom zastępować się wza-
jemnie w różnych połączeniach na zasadzie kon-
kurencyjrtości. Powstają wówczas inne formy
tych połączeń o innych
tycznych i biologicznych.
dotyczące zawartości tylk
stwarzają możIiwości zmi
pierwiastków. Kombinacje jonów o nie zawsze
podobnej konfiguracji elektronów mogą powo-
dować działanie antagonistyczne (14). Pierwia-
stek działający antagonistycznie w stosunku do
właściwego ma zwykle większą masę atomową,
Dotychczas wykryto wiele antagonizmów pier-
wiastkowych. Ich mechanizmy są mało znane,
ponieważ są bardzo różne i wymagają uwzględ-
niania wielu zagadnień. Mechanizmy współdzia-
łania pierwiastków tj. ich synergizmu są także
różne, zależnie od rodzaju pierwiastków i cech
budowy atomu. Są one oparte na odmiennych
zasadach, chociaz efekty końcowe ich działania
są wspólne.

Problem synergistycznego i antagonistyczne-
go oddziaływania pierwiastków ma szczególne
znaczenie u trzody chlewnej, która jest bardzo
wrażliu,a zarówno na zmiany proporcji ilościo-
wych mikroelementów, jak i obecność pier-
wiastków toksycznych. Specyficzna budowa ło-
żyska świni decyduje o sposobie transportowa-
nia metali, a w szczególności że\aza z organiz-
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mu matki do płodu (21). Badania Hilla i wsp.
(12) wykazaŁy, że zawartość żelaza lv siarze ma-
ciory jest tylko nieznacznie wyższa aniżeli łv
mleku w 3 tygodniu laktacji, natomiast jest w
niej ponad 2-krotnie więcej miedzi i cynku ani-
żeii w mleku nawet w 1 tygodniu laktacji. No-
wo narodzone prosię musi zatem korzystać
przede wszystkim z tych zapasów żelaza, które
pobrało od matki w rozwoju płodowym.

Właściwa gospodarka żelazem i prawidłowe
wskaźniki hematologiczne u macior wywierają
istotny wpływ na zdrowotność potomstwa, cho-
ciaż znane jest zjawisko tzw. anemii fiz1ologicz-'
nej prosiąt, któremu powinno zapobiegać zale-
cane przez wielu autorów podawanie żelaza.
Avram i wsp. (2) odnotowali jednak, że profi-
laktyczne podawanie że]azo-dekstranu w posta-
ci iniekcji u 570 sztuk 1-Z-dniowych prosiąt
spowodowało wystąpienie u nich objawów kli-
nicznych i zmian anatomopatologicznych. W
świetle tych obserwacji na uwagę zasługuje
praca Sankari (27), który zwrócił urragę na ist-
niejącą u młodych prosiąt współzależność po-
między żelazem a selenem. Parenteralne poda-
wanie preparatów żelaza prosiętom z niedobo-
rem selenu, może bowiem spowodować wystę-
powanie u nich szoku. Autor ten proponuje
łączne stosowanie obydwu pierwiastków. Nie
jest zatem wykluczone, że powodem negatyw-
nej reakcji po podaniu prosiętom żelaza, opisa-
nej przez Avrama i wsp., była właśnie hipose-
1lenoza.

Rangachar i Divakara (26) u prosiąt z ane-
mią, którym podawano że\azo lub żelazo i
miedź, nie obserwowa]i zmian zawartości cyn-
ku we krwi. Hill i wsp. (11) stwierdzili nato-
miast wyraźny niedobór miedzi u noworodków
pochodzących od macior, otrzymujących dietę
o wysokiej zawartości cynku. Uwidacznia to
swoisty antagonizm wynikający ze zmiany pro-
porcji ilościowych tych pierwiastków. Objawy
niedoboru miedzi nie występowały wówczas, je-
śli dieta była dodatkowo wzbogacana miedzią
w ilości 5 mg/kg paszy. Soskel i wsp. (2B) po-
dają, ze u prosiąt otrzymujących w paszy małą
ilość miedzi, a dużą cynku, łatwo powstaje ro-
zedma płuc, na skutek zahamowania aktywnoś-
ci enzymów biorących u'dział w syntezie ela-
styny.*) opraco$,ano
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Inne badania Hi]la i wsp. (12) przeprowadzo-
ne u loch i macior, którym podawano w paszy
różne ilości cynku wykazały, ż
5 g/kg paszy powodowała u
zwiększenie się liczby prosiąt
anomaliami, Ciężar miotów by
u kontrolnych. Wysoka dawka cynku spowodo-
wała także obniżenie ilości zmagazynowanego
rv lvątrobie żelaza, jak również miedzi w wątro-
bie i w ścianie aorty. U tak żywionych świń
częściej notowano przypadki osteochondrozy,
anizeli przy ntższych dawkach cynku. Antag9-
nistyczńie do cynku jak również miedzi działa
kadm (5).

Bardzo interesującym pierwiastkiem z punk-
tu widzenia oddziaływania na retencję innych,
jest wspomn . Pierwiastek ten"konkuruie z w różnychpołą-
czeniach. Pr dy chlewnej jest
mało znany. Więcej uwagi zwrócono natomiast
na oddziaływanie bioloigczne różnych ilości se-
lenu w stosunku do pierwiastków o wysokim
stopniu zagrożenia dla środowiska. Pod tym
r,vzgiędem Kossakowski (16) na pierwszym miej-
scu stawia kadm, a na drugim rtęć,

Od dawna wiadomo, ze se]en przeciwdziała
zatruciom rtęcią. Notowano jego antagonistycz-
ne oddziaływanie wobec dużych dawek arsenu
i kadrnu u szczurów (8), jak równiez badano
antagonizm między selenem, kadmem i miedzią
u owiec (1B), natomiast dopiero badania Chave-
za (4) zl,vróciły uwagę na interakcję pomiędzy
seJ.enem i kadmem u świni: Zostały one prze-
prowadzone u
mę o różnych
Dodatek tylko
powodował wzrost ilości tego pierwiastka w
tkankach. Jeśli następnie prosiętom podano w
paszy kadm, powodował on wyraźne obniżenie
ilości selenu w wątrobie, o u prosiąt, które
otrzymywały małe ilości selenu - także w śle-
dzionie.

W tym samym doświadczeniu grupie prosiąt
podano kadm łv ilości 50 mg/kg paszy. Spowo-
dowało to wzrost jego zawartości w nerkach,
śledzionie i płucach. Po wprowadzeniu do die-
ty zawierającej kadm dodatku selenu, obserwo-
wano gromadzenie się kadmu w nerkach. Na-
rządy te są mocno zaangażowane w usuwaniu
ka.dmu z organizmu. Badania Chaveza wyka-
zały, że zawartość selenu, jak i kadmu w diecie
oddziaływuje na ich zawartość w narządach.
Na uwagę zasługuje fakt, że prosięta, które
otrzymywały w paszy małe ilości selenu, gro-
madziły w narządach większe ilości kadmu. Se-
1en zawarty w diecie świń odgrywa zatem rolę
ochronną wobec toksycznego działania kadmu.
Autor ten wyraża przypuszczenie, że interakcja
selenu i kadmu niweluje biologiczny efekt dzia-
łania kadmu w organizmie. Wobec ograniczo-
nych możliwości terapeutycznych przy zatru-
ciach kadmern (16) współzależność ta powinna
być brana pod uwagę.

Mechanizm współzależności między selenem
a kadmem jest skomplikowany. Pewne światło
rzucają badania Ozierenskiego i wsp. (25) prze-
prowadzone nad niektórymi enzymami mikro-
somórn, wątroby szczurów, otrzymujących chlo-
rek kadmu. Autorzy ci stwierdzili obniżenie
ilości cytochromu P-450, jak również zmiany
aktywności enzymów, m.in. hydroksylazy ani-
linowej. Wskazuje to na wpływ kadmu na prze-
bieg niektórych procesów oksydoredukcyjnych.
Więcej informacji na ten temat wnoszą prace
Osuna i wsp. (23, 24).

Szczególne znaczenie ma jedna z tych prac
(24) wykonana u młodych prosiąt, którym po-
dawano kadm w ilości S3 mg/kg diety i badano
zawartość miedzi, żelaza oraz cynku w moczu,
nerkach, wątrobie i mięśniach. Po 40 dniach
podawania kadmu stwierdzono znaczny wzrost
jego za,wartości w nerkach i w wątrobie. Jed-
nocześnie miało miejsce obniżenie ilości żelaza
w wątrobie, co - zdaniem autorów - może
predysponować prosięta do anemii. W tych sa-
mych warunkach doświadczenia Osuna i Edds
(23) badali efekt działania kadmu na toksycz-
ność aflatoksyny B, oraz warfaryny. Wyniki ich
badań wskazują, że kadm w dawce 83 mg/kg
diety powoduje u prosiąt obniżenie toksyczności
aflatoksyny B,, natomiast działa synergistycz-
nie z warfaryną, wzmacniając jej hamujące
działanie na proces krzepnięcia krwi. Autorzy
ci proponują wytłumaczenie tych zjawisk fak-
tem, że kadm blokuje w wątrobie enzymatycz-

P-450) i;I-'"'.',jr#5# dazy gtu-
tationowej, która wą formę
aflatoksyny Br, nie utleniając zredukowanego
glutationu. Biorąc pod uwagę uczestnictwo se-
lenu w katalitycznych miejscach wspomnianej
peroksydazy wyniki badań tych autorów mog_ą

wskazywać na interakcję Se i Cd w niektórych
reakc j ach oksydoredukcyjnych.

akowskiego (16) trzecie miejsce
z zagrozenie środowiska zajmuje
o ek ten wywiera si]ne działanie

Lassena i Bucka (17), w których podawali pro-
siętom doustnie bądż dootrzewno,wo różne ilości
octanu ołowiu. Obs,erwo-wali wysokie stężenie
tego krwi, do 290
pgidl, ości kwasu
5-ami a ta obniże-
nie ilości hemoglobiny oTaz 0/o hematokrytu.

Wawryk i wsp. (30) stwierdzili w Po]sce wc
krwi kobiet i ich noworodków pochodzących z
terenu skażonego meta],ami cięzkimi jednakowu,
zawartości Pb otaz Cd w parach: matka -dziecko, co wskazuje, że pierwiastki te są trans-
portowane z organizmu matki do płodu. Zwró-
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cili jednocześnie uwagę na niskie poziomy Fe
i Zn w surowicy. Na podstawie tych badań oraz
przeglądu piśmiennictwa twierdzą, że antago-
nizm pomiędzy ołowiem i żelazem' jest znany
od dawna, natomiast mniej znany jest antago-
nizm pomiędzy ołowiem a cynkiem. Niski po-
ziom cynku przy podwyższonym poziomie Pb
i Cd iest dość typowy i często opisywany np.
jako fenomen towarzyszący schizofrenii. Bada-
nia Tsuchiya i wsp. (29) przeprowadzone także

t i krwi pępowinowej ich nowo-
dzących z okregu przemysłowego
ały, że krew pępowinowa zawie-

ra więcej Hg, Pb, Cd i Fe aniżeli krew matek,
natomiast zbliżone ilości Mn otaz o połowę
mniejsze ilości Cu i Zn.

Badania własne (19, 20) wykonane w surowi-

wszystkim człowiek (22). Brak danych na temat
działania wanadu u trzody chlewnej, a takze
jego antagonizmu z chromem wskazuje, że tak
interesujący problem nie był badany u tego ga-
tunku.
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Mało poznany u zwierząt jest problem współ-
zależności występujący pomiędzy litem, sodem
a potasem. W ostatnich latach pierwiastki te
wzbudziły duże zainteresowanie w odniesieniu
do iudzi. Wydaje się, że spośród zwierząt naj-
lepszym modelem do podjęcia badań w tym
kierunku jest świnia, z uwagi na cechy jej sy-
stemu ner\Mowego, sposób żywienia oraz wystę-
powanie niektórych schorzeń układu krążenia.

Rola litu w organizmie nie jest wyjaśniona.
Dawno już zauważono, że niektóre zaburzenta
psychiczne u ludzi wynikają z niedoborów litu.
Goodnick i Five (10) podają, że towatzyszy im
zwykle niższy od 0,B mval/l poziom tego pier-
wiastka w surowicy. Johnson (15) uważa jed-
nak, że nadmiar litu w organizmie, a więc i te-
rapia tym pierwiastkiem jest,neurotoks5rczna.
Duże ilości litu wywierają wpływ na obniżenie
poziomu hormonów tarczycy, natomiast powo-
dują podwyższenie poziomu parathormonu i Ca
w surowicy oraz stopniowo postępującą demi-
neralizację kości. Lit stosowany podczas ciąży'łatwo przenika przez barierę łożyskową, gro-
madząc się we krwi płodu, IJ noworodków ludz-
kich powoduje hipotonię, hipotyreoizm oTaz
objawy ze strony serca i płuc.

Interesujący kierunek badań, stanowiący no-
uu,l,|L w tej dziedzinie, dotyczy wpływu litu na
nadciśnienie tętnicze, co wiąże się bezpośrednio
ze współzależnością litu, sodu i potasu podczas
transportu tych pierwiastków w obydwu kie-
runkach przez błony komórek krwi. W tym za-
gadnieniu na szczegóIną uwagę zasługuje opra-
cowanie Borowskiej i Modrzejewskiego (3), pre-
zentujące 4 ewentualne drogi transportu litu
przez l:łony komórkowe, Są nimi: 1) transport
bierny, tą drogą z osocza do wnętrza erytro-
cytów przedostaje się 707o litu, podczas gdy z
krwinek do osocza tylko 257o, 2) przeciwtrans-
port sodowo-litowy, który jest tłumaczony ist-
nieniem swoistego białkowego nośnika, wystę-
pującego w błonach, o zdolnościach tworzenia
wiązań jonowych z litem i sodem. Wiele danych
przemawia za tym, że zdolność przenoszenia
tych pierwiastków jest cechą dziedziczną, któ-
ra - być rnoże - warunkuje genetycznie cho-
robę nadciśnieniową. Powinowactwo jonu Li+
do miejsc transportu w nośniku jest około 18-
-krotnie większe niż jonu Na+. Ponieważ we-
wnątrz erytrocytów sodu jest około 16-krotnie
więcej od litu, szanse transportu obydwu jonów
do osocza są wyrównane. W osoczu jest 140-
-krotnie więcej sodu aniżeli litu, co istotnie ob-
niża możliwość przenikania litu z osocza do
erytrocytów, 3) transport zależny od stężenia
wodorowęglanów - polega na łączeniu się 1itu
(podobnie jak sodu i potasu) z anionem wodo-
rowęglanowym osocza, gdyż w formie takiej
so]i może z łatwością wnikać do wnętrza ko -

mórki. Tą drogą do erytrocytów może byó
transportowana 1/3 jonów litu, 4) pompa sodo-
wo-potasowa, za pomocą tego mechanizmu lit
może być prawdopodobnie transportowany z
wnętrza erytrocytów do osocza o ile stężenie
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jest nadal bardzo niewyraźny. Problem ten ]^zy-
maga większego zainteresowania.
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To}ilASZ BIELAWSKI
Krasnosże'Lc

H|G|ENA ZYWNOSC| Z |ERZĘCEGO
POCHODZENIA

Higieno mięso w Koronie

(,,Trzody"):

,,Je,d w co za,opatrzył Was Bóg
i nie ,za k,Ioka,mi szatana (...)
Jan
w tym co mi zostało objawione
n,iczeg9 zakazahego dla ,człowieka w jego
pożywieniu".
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