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Ingerencja czlowieka zdazyla juz spowodo-
waé znaczne zmiany w skladzie mineralnym
$rodowiska naturalnego. Zachwianie proporcji
miedzy pierwiastkami w glebie, wodach i atmo-
sferze w sposéb ciggly oddzialywuje na orga-
nizmy zywe, a skutki tego sa trudne do prze-
widzenia. Aby moéc im przeciwdziala¢, nalezy
pozna¢ wystepujace zaleznoSci i mechanizmy
dzialania pierwiastkéw, zwlaszcza przy ich wa-
haniach ilosciowych, Dzieki udoskonaleniu me-
tod analitycznych mozna obecnie oznaczaé po-
ziom wielu pierwiastkow, o ktérych dopiero od
niedawna wiemy, ze wystepuja w organizmie.
Niestety, informacje o nich sg na ogol bardzo
skromne. Zasadniczg przeszkodg na drodze po-
znania roli wielu mikroelementéw w ustroju
zywym jest fakt, ze dzialaja one rownoczesnie
i w warunkach in vivo trudno jest ustalie, kto-
ry z nich dziala najsilniej i w jakim kierunku.

Podobienstwo budowy i cech elektrochemicz-
nych pozwala pierwiastkom zastepowac sie wza-
jemnie w réznych polaczeniach na zasadzie kon-
kurencyjnosci. Powstajg woéwczas inne formy
tych polgczen o innych wilasciwosciach katali-
tycznych i biologicznych. Zmiany w organizmie
dotyczace zawartoscel tylko jednego pierwiastka,
stwarzajg mozliwosci zmian w dzialaniu innych
pierwiastkéw. Kombinacje jonéw o nie zawsze
podobnej konfiguracji elektroné6w mogg powo-
dowaé dzialanie antagonistyczne (14). Pierwia-
stek dzialajacy antagonistycznie w stosunku do
wlasciwego ma zwykle wiekszg mase atomows.
Dotychczas wykryto wiele antagonizméw pier-
wiastkowych. Ich mechanizmy sa malo znane,
poniewaz sg bardzo rézne i wymagaja uwzgled-
niania wielu zagadnien. Mechanizmy wspoldzia-
lania pierwiastkoéw tj. ich synergizmu sg takze
rézne, zaleznie od rodzaju pierwiastkéw i cech
budowy atomu. Sg one oparte na odmiennych
zasadach, chociaz efekty koncowe ich dziatania
sa wspoblne.

Problem synergistycznego i antagonistyczne-
go oddzialywania pierwiastkéw ma szczegélne
znaczenie u trzody chlewnej, ktéra jest bardzo
wrazliwa zaréwno na zmiany proporcji iloscio-
wych mikroelementéw, jak i obecno$¢ pier-
wiastkow toksycznych. Specyficzna budowa lo-
zyska swini decyduje o sposobie transportowa-
nia metali, a w szczegdlnosci zelaza z organiz-
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mu matki do plodu (21). Badania Hilla i wsp.
(12) wykazaly, ze zawartost zelaza w siarze ma-
ciory jest tylko nieznacznie wyzsza anizeli w
mleku w 3 tygodniu laktacji, natomiast jest w
niej ponad 2-krotnie wiecej miedzi i cynku ani-
zeli w mleku nawet w 1 tygodniu laktacji. No-
wo narodzone prosie musi zatem korzystaé¢
przede wszystkim z tych zapaséw Zelaza, ktore
pobralo od matki w rozwoju plodowym.

Wiasciwa gospodarka zelazem i prawidlowe
wskazniki hematologiczne u macior wywierajg
istotny wplyw na zdrowotno$¢ potomstwa, cho-
ciaz znane jest zjawisko tzw. anemii fizjologicz-
nej prosiat, ktéremu powinno zapobiegat zale-
cane przez wielu autoréow podawanie zelaza.
Avram i wsp. (2) odnotowali jednak, ze profi-
laktyczne podawanie zelazo-dekstranu w posta-
ci iniekecji u 570 sztuk 1—2-dniowych prosigt
spowodowalo wystgpienie u nich objawéw kli-
nicznych i zmian anatomopatologicznych. W
$wietle tych obserwacji na uwage zasluguje
praca Sankari (27), ktéry zwrécit uwage na ist-
niejgcg u mlodych prosigt wspoélzaleznos¢ po-
miedzy Zzelazem a selenem. Parenteralne poda-
wanie vpreparatéw zelaza prosietom z niedobo-
rem selenu, moze bowiem spowodowal wyste-
powanie u nich szoku. Autor ten proponuje
laczne stosowanie obydwu pierwiastkow. Nie
jest zatem wykluczone, ze powodem negatyw-
nej reakcji po podaniu prosietom Zelaza, opisa-
nej przez Avrama i wsp., byla witasnie hipose-
llenoza.

Rangachar i Divakara (26) u prosigt z ane-
mig, ktérym podawano zelazo lub Zelazo 1
miedz, nie obserwowali zmian zawartosSci cyn-
ku we krwi. Hill i wsp. (11) stwierdzili nato-
miast wyrazny niedob6ér miedzi u noworodkow
pochodzacych od macior, otrzymujacych diete
o wysokiej zawarto$ci cynku. Uwidacznia to
swoisty antagonizm wynikajacy ze zmiany pro-
porcii ilosciowych tych pierwiastkéw. Objawy
niedoboru miedzi nie wystepowaly woéwczas, je-
$li dieta byla dodatkowo wzbogacana miedzig
w ilosci 5 mg/kg paszy. Soskel i wsp. (28) po-
dajg, ze u prosiat otrzymujacych w paszy malg
jlo$¢ miedzi, a duzg cynku, latwo powstaje ro-
zedma pluc, na skutek zahamowania aktywnos-
ci enzymoéw biorgcych udzial w syntezie ela-

styny.
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Inne badania Hilla i wsp. (12) przeprowadzo-
ne u loch i macior, ktérym podawano W paszy
rozne ilosci cynku wykazaly, ze dawka cynku
5 glkg paszy powodowala u ich potomstwa
zwiekszenie sie liczby prosigt z wrodzonymi
anomaliami. - Ciezar miotow byl nizszy anizeli
u kontrolnych. Wysoka dawka cynku spowodo-
wala takze obnizenie ilosci zmagazynowanego
w watrobie zelaza, jak réwniez miedzi w watro-
hie i w &cianie aorty. U tak zywionych swin
czesciej notowano przypadki osteochondrozy,
anizeli przy nizszych dawkach cynku. Antago-
nistycznie do cynku jak réwniez miedzi dziafa
kadm (9).

Bardzo interesujacym pierwiastkiem z punk-
tu widzenia oddzialywania na retencje innych,
jest wspomniany juz selen (7). Pierwiastek ten
konkuruje z siarka o miejsce w réznych polg-
czeniach. Problem ten u trzody chlewnej jest
malo znany. Wiecej uwagi zwrocono natomiast
na oddzialywanie bioloigezne réznych ilosci se-
lenu w stosunku do pierwiastkéw o wysokim
stopniu zagrozenia dla $rodowiska. Pod tym
wzgledem Kossakowski (16) na pierwszym miej-
scu stawia kadm, a na drugim rtec.

Od dawna wiadomo, Ze selen przeciwdziata
zatruciom rtecig. Notowano jego antagonistycz-
ne oddzialywanie wobec duzych dawek arsenu
i kadmu u szczurow (8), jak réwniez badano
antagonizm miedzy selenem, kadmem i miedzig
u owiec (18), natomiast dopiero badania Chave-
za (4) zwrocilty uwage na interakcje pomiedzy
selenem i kadmem u $wini: Zostaly one prze-
prowadzone u prosiat, ktérym podawano kar-
me o r6znych zawartosciach selenu i kadmu.
Dodatek tylko selenu w ilosci 0,1 mg/kg paszy
powodowal wzrost ilosci tego pierwiastka w
tkankach. Je$li nastepnie prosietom podano w
paszy kadm, powodowal on wyrazne obnizenie
ilosci selenu w watrobie, a u prosiat, ktoére
otrzymywaly mate ilosci selenu — takze w sle-
dzionie.

W tym samym doswiadczeniu grupie prosigt
podano kadm w ilo$ci 50 mg/kg paszy. Spowo-
dowalo to wzrost jego zawartosci w nerkach,
$ledzionie i plucach. Po wprowadzeniu do die-
ty zawierajacej kadm dodatku selenu, obserwo-
wano gromadzenie sie kadmu w nerkach. Na-
rzady te sg mocno zaangazowane w usuwaniu
kadmu z organizmu. Badania Chaveza wyka-
zaly, ze zawarto$é selenu, jak i kadmu w diecie
oddzialywuje na ich zawartos¢ w narzadach.
Na uwage zastuguje fakt, ze prosieta, ktore
otrzymywaly w paszy mate ilosci selenu, gro-
madzily w narzgdach wieksze ilosci kadmu. Se-
len zawarty w diecie Swin odgrywa zatem role
ochronng wobec toksycznego dziatania kadmu.
Autor ten wyraza przypuszczenie, ze interakcja
selenu i kadmu niweluje biologiczny efekt dzia-
tania kadmu w organizmie. Wobec ograniczo-
nych mozliwosci terapeutycznych przy zatru-
ciach kadmem (16) wspolzaleznos¢ ta powinna
by¢ brana pod uwage.

Mechanizm wspoéizaleznosci miedzy selenem
a kadmem jest skomplikowany. Pewne $wiatlo
rzucaja badania Ozierenskiego i wsp. (25) prze-
prowadzone nad niektérymi enzymami mikro-
somow watroby szczuréw, otrzymujacych chlo-
rek kadmu. Autorzy ci stwierdzili obnizenie
ilosci cytochromu P-450, jak réwniez zmiany
aktywnosci enzyméw, m.in. hydroksylazy ani-
linowej. Wskazuje to na wplyw kadmu na prze-
bieg niektérych proceséow oksydoredukeyjnych.
Wiece] informacji na ten temat wnoszg prace
Osuna 1 wsp. (23, 24).

Szczegblne znaczenie ma jedna z tych prac
(24) wykonana u mlodych prosigt, ktérym po-
dawano kadm w iloéci 83 mgfkg diety i badano
zawartosé miedzi, zelaza oraz cynku w moczu,
nerkach, watrobie i miesniach. Po 40 dniach
podawania kadmu stwierdzono znaczny wzrost
jego zawartosci w nerkach i w watrobie. Jed-
noczeénie mialo miejsce obnizenie ilosci zelaza
w watrobie, co — zdaniem autoréw — moze
predysponowaé prosieta do anemii. W tych sa-
mych warunkach doswiadczenia Osuna i Edds
(23) badali efekt dziatania kadmu na toksycz-
noé¢ aflatoksyny B, oraz warfaryny. Wyniki ich
badan wskazuja, ze kadm w dawce 83 mg/kg
diety powoduje u prosigt obnizenie toksycznosci
aflatoksyny B,, natomiast dziala synergistycz-
nie z warfaryng, wzmacniajac jej hamujgce
dziatanie na proces krzepniecia krwi. Autorzy
ci proponujg wytlumaczenie tych zjawisk fak-
tem, ze kadm blokuje w watrobie enzymatycz-
ny system mikrosomalny (cytochrom P-450) i
powoduje wzrost aktywnosci peroksydazy glu-
tationowej, ktéra wytwarza nadtlenkowa forme
aflatoksyny B,, nie utleniajgc zredukowanego
glutationu. Biorgc pod uwage uczestnictwo se-
lenu w katalitycznych miejscach wspomnianej
peroksydazy wyniki badan tych autor6w moga
wskazywaé na interakcje Se i Cd w niektérych
reakcjach oksydoredukcyjnych.

Wedlug Kossakowskiego (16) trzecie miejsce
ze wzgledu na zagrozenie Srodowiska zajmuje
oléw. Pierwiastek ten wywiera silne dzialanie
toksyczne nawet w nastepnym pokoleniu, z
uwagi na latwoéé przenikania przez bariere lo-
zyskows oraz interakecje z innymi pierwiastka-
mi o podstawowym znaczeniu, np. z zelazem.
Najwiecej informacji na temat wplywu olowiu
na organizm éwini dostarczyly doswiadczenia
Lassena i Bucka (17), w ktorych podawali pro-
sietom doustnie bgdz dootrzewnowo réine ilosci
octanu otowiu. Obserwowali wysokie stezenie
tego pierwiastka we krwi, dochodzace do 290
ug/dl, zmiane aktywnosci dehydratazy kwasu
5-aminolewulinowego, a takze znaczne obnize-
nie ilosci hemoglobiny oraz % hematokrytu.

Wawryk i wsp. (30) stwierdzili w Polsce we
krwi kobiet i ich noworodkéw pochodzgcych z
terenu skazonego metalami ciezkimi jednakowe
zawartosci Pb oraz Cd w parach: matka —
dziecko, co wskazuje, ze pierwiastki te sg trans-
portowane z organizmu matki do ptodu. Zwro-
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cili jednoczesnie uwage na niskie poziomy Fe
1 Zn w surowicy. Na podstawie tych badan oraz
przegladu piSmiennictwa twierdza, Ze antago-
nizm pomiedzy olowiem i Zzelazem' jest znany
od dawna, natomiast mniej znany jest antago-
nizm pomiedzy otowiem a cynkiem. Niski po-
ziom cynku przy podwyzszonym poziomie Pb
i Cd jest dose typowy i czesto opisywany np.
jako fenomen towarzyszacy schizofrenii. Bada-
nia Tsuchiya i wsp. (29) przeprowadzone takze
we krwi kobiet i krwi pepowinowej ich nowo-
rodkow, pochodzacych z okregu przemystowego
Japonii wykazaly, ze krew pepowinowa zawie-
ra wiecej Hg, Pb, Cd i Fe anizeli krew matek,
natomiast zblizone ilosci Mn oraz o polowe
mniejsze ilosci Cu i Zn. :

Badania wtasne (19, 20) wykonane w surowi-
¢y i narzadach macior oraz ich plodéw w réz-
nych okresach cigzy wykazaly, ze lozysko ma-
ciory nie stanowi takze przeszkody dla przecho-
dzenia metali toksycznych do organizmu plodu.
Narzady plodu, a zwlaszeza watroba i nerki ku-
muluja w réznych ilosciach takie metale jak:
Cu, Zn, Cr, a takze olow.

Goldstein i Ar (9) badali wplyw olowiu na
procesy komorkowe, zalezne od wapnia. W nie
uszkodzonych komoérkach Pb moze zajmowac
miejsce wapnia i wykazywaé podobng reaktyw-
nos¢, ponadto konkuruje on z wapniem podezas
wchlaniania w jelicie, jest wbudowywany w kos-
ciec i gromadzony w mitochondriach. Wym. au-
torzy sgdza, ze niektére toksyczne efekty olo-
wiu moga by¢ wyjasnione jego interakejg z kal-
moduling. Oléw zajmuje bowiem miejsce wap-
nia podczas aktywacji fosfodiesterazy cyklicz-
nych nukleotydéw zaleznej od kalmoduliny oraz
inspiruje wychodzenie potasu z erytroeytéw.
Przedstawione badania wprowadzaja nowe po-
glady na mechanizm toksycznego oddziatywa-
nia alowiu,

Dabrowska (6) zwrocila uwage na wanad ja-
ko pierwiastek, kiéry w wyzszych stezeniach
dziala toksycznie. Wiele dotychczasowych ba-
dan wskazuje na to, ze wanad jest ewolucyjnie
najdawniejszym pierwiastkiem zwiazanym z
porfirynami, zastapionym najpierw przez miedz,
a ostatecznie przez zelazo. Prawdopodobnie z
tego wzgledu pierwiastek ten wplywa stymu-
lujaco na wzrost ilosci erytrocytow oraz steze-
nia hemoglobiny. -

Na uwage zasluguje antagonistyczne dziala-
nie chromu w stosunku do wanadu, co stwarza
duze nadzieje przy lagodzeniu skutkéw zatru-
cia wanadem. Chrom wplywa korzystnie na to-
lerancje organizmu przy jego obciazeniu gluko-
zg. Jest takze czynnikiem zapobiegajgcym arte-
riosklerozie, na ktérg jest narazony przede
wszystkim czlowiek (22). Brak danych na temat
dzialania wanadu u trzody chlewnej, a takze
jego antagonizmu z chromem wskazuje, ze tak
interesujgcy problem nie byl badany u tego ga-
tunku.
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Malo poznany u zwierzagt jest problem wspo6l-
zaleznosci wystepujgcy pomiedzy litem, sodem
a potasem. W ostatnich latach pierwiastki te
wzbudzily duze zainteresowanie w odniesieniu
do ludzi. Wydaje sie, ze spoérod zwierzat naj-
lepszym modelem do podjecia badan w tym
kierunku jest $winia, z uwagi na cechy jej sy-
stemu nerwowego, sposéb zywienia oraz wyste-
powanie niektérych schorzen uktadu krazenia.

Rola litu w organizmie nie jest wyjasniona.
Dawno juz zauwazono, ze niektére zaburzenia
psychiczne u ludzi wynikajg z niedoboréw litu.
Goodnick i Five (10) podaja, ze towarzyszy im
zwykle nizszy od 0,8 mval/l poziom tego pier-
wiastka w surowicy. Johnson (15) uwaza jed-
nak, ze nadmiar litu w organizmie, a wiec i te-
rapia tym pierwiastkiem jest neurotoksyczna.
Duze ilosci litu wywierajag wplyw na obnizenie
poziomu hormonéw tarczycy, natomiast powo-
duja podwyzszenie poziomu parathormonu i Ca
w surowicy oraz stopniowo postepujgca demi-
neralizacje kosci. Lit stosowany podczas cigzy

‘tatwo przenika przez bariere lozyskows, gro-

madzac sie we krwi ptodu. U noworodkow ludz-
kich powoduje hipotonie, hipotyreoizm oraz
objawy ze strony serca i ptuc.

Interesujgey kierunek badan, stanowigcy no-
vum w tej dziedzinie, dotyczy wplywu litu na
nadcisnienie tetnicze, co wigze sie bezposrednio
ze wspolzaleznoscig litu, sodu i potasu podczas
transportu tych pierwiastkdw w obydwu kie-
runkach przez btony komoérek krwi. W tym za-
gadnieniu na szczegblng uwage zastuguje opra-
cowanie Borowskiej i Modrzejewskiego (3), pre-
zentujace 4 ewentualne drogi transportu litu
przez blony komoérkowe. Sg nimi: 1) transport
bierny, ta droga z osocza do wnetrza erytro-
cytow przedostaje sie 70% litu, podczas gdy z
krwinek do osocza tylko 25%, 2) przeciwtrans-
port sodowo-litowy, ktory jest tlumaczony ist-
nieniem swoistego bialkowego noénika, wyste-
pujacego w blonach, o zdolno$ciach tworzenia
wigzan jonowych z litem i sodem. Wiele danych
przemawia za tym, Ze zdolno$¢ przenoszenia
tych pierwiastkéw jest cechg dziedziczng, ktd-
ra — byt moze — warunkuje genetycznie cho-
robe nadci$nieniowg. Powinowactwo jonu Li*
do miejsc transportu w nos$niku jest okoto 18-
-krotnie wieksze niz jonu Na*. Poniewaz we-
wnatrz erytrocytéw sodu jest okolo 16-krotnie
wiecej od litu, szanse transportu obydwu jonéw
do osocza sg wyréwnane. W osoczu jest 140-
-krotnie wiecej sodu anizeli litu, co istotnie ob-
niza mozliwos¢ przenikania litu z osocza do
erytrocytow, 3) transport zalezny od stezenia
wodoroweglanéw — polega na laczeniu sie litu
(podobnie jak sodu i potasu) z anionem wodo-
roweglanowym osocza, gdyz w formie takiej
soli moze z latwoscig wnikaé do wnetrza ko-
morki. Tg drogg do erytrocytéw moze byé
transportowana 1/3 jonoéw litu, 4) pompa sodo-
wo-potasowa, za pomocg tego mechanizmu lit
moze by¢ prawdopodobnie transportowany z
wnetrza erytrocytow do osocza o ile stezenie
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sodu wewnatrz erytroeytéw jest bliskie 0, nato-
miast transport litu w odwrotnym kierunku jest
mozliwy, jesli stezenie potasu w osoczu jest
nizsze od stezenia litu, Tego rodzaju warunki
nie wystepuja jednak in wvivo. Dotychczasowe
dane doswiadczalne wskazuja, ze pompa sodo-
wo-potasowa raczej, strzeze wnetrza komérki
przed nadmiarem litu, anizeli przyczynia sie do
jego transportu przez blony.

U ludzi chorych na nadci$nienie tetnicze
stwierdzono zwiekszona zdolnosé wyplywu jo-
16w litu z komoérek krwi do osocza, ktérej to-
warzyszy zwiekszona zawartosé Na w erytro-
cytach. Stosowanie srodkéw moczopednych w
celach terapeutycznych powoduje powrét do
normy stezenia sodu w erytrocytach, podczas
gdy wyplyw litu utrzymuje sie. Wysunieto hi-
poteze, ze wyplyw litu z erytrocytéw jest za-
kodowany genetycznie u danej osoby i wiagze
sie z osobniczg zdolnoscig do retencji sodu we-
vnatrzkomorkowego. '

Arnhold i Anke (1) przeprowadzili badania
nad wplywem litu na uklad nerwowy Swini oraz
na wykorzystanie paszy i przyrosty masy ciala.
Mimo podjetych préb wydaje sie, ze problem
litu u $win zupehie nie jest zbadany.

Ten krotki przeglad wspéldzialania i antago-
nizmoéw pierwiastkowych zasygnalizowal tylko
wybrane zagadnienia i nowe poglady na nie-
ktére mechanizmy. W przeciwienstwie do in-
nych gatunkéw, u trzody chlewnej jest prowa-
dzona zbyt mala ilogé badan nad makro- i mi-
kroelementami, przez co obraz ich metabolizmu

jest nadal bardzo niewyrazny. Problem ten wWy-
maga wiekszego zainteresowania.
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HIGIENA ZYWNQOSCI ZWIERZECEGO
POCHODZENIA

TOMASZ BIELAWSKI
Krasnosielc

Higiena miesa w Koranie

Swieta Ksiega Islamu — Koran — byl i jest
nadal recytowany i studiowany przez wiele mi-
lion6w wyznawcow islamu w réznych czesciach
swiata. Ksztaltowal poprzez wieki, poczawszy
od VII wmn.r. i ksztaltuje do dzi$ psychike lu-
dow muzulmanskich, okresla ich sposéb zycia
materialnego i duchowego. Koran bowiem nie
jest tylko ksigga religii w scistym tego stowa
znaczeniu, Jest fo ksiega zawierajaca cala ideo-
logie zyecia jednostkowego i spolecznego wier-
nych, ogodlne zasady ustroju patistwowego oraz
doktrymy religijne, moralne i prawne (1). Wéréd
tych ostatnich sa réwniez pewnego rodzaju
»przepisy” dotyczace higieny zwierzat rzez-
nych, migsa i produktéw spozywezych pocho-
dzenia zwierzecego. Maja one, rzecz jasna, cha-

rakter religijny, lecz wykazuja celowosé i dba-
los¢ o zdrowie komsumenta, co jest dzisiaj pod-
stawowym zadaniem oceny sanitarno-wetery-
naryjnej migsa i jego produktow (4).

Najogolniej rzecz biorge, Koran pozwala na
spozywanie wszelkich pokarméw oprocz tych,
ktorych Bég wyrainie zabromil w objawieniu.
Swiadezy o tym sura szésta — Al An'am
(,,Trzody”):

»Jedzeie z tego, w co zaopatrzyt Was Bog
i nie postepujcie za krokami szatana (...)
Ja nie znajduje

W tym co mi zostalo objawione

niczego zakazanego dla czlowieka w jego
pozywieniu”’,
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