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Summary

Biogeochemical ecology and diseases of animals

The lability of biochemical conversion in the biosphere
belongs to biogeochemical ecology. Generally, they are
connected with the excess or lack of trace elements. Also,
there are slow but permanent changes in the metabolism
of living anirnals in particular ecosystems. As a result of
transformations there are new forms of life. However,
when the process is disturbed by man in a relatively sudden
manner, then diseases will occur.

The subcellular structures important for life are con-
stantly in danger of being damaged by activated forms of
oxygen. Nev mechanisms which
prevent the activity of defense
mechanisms ilabi|ity of minerals
and vitamins.
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na rozległych terenach Gujany. Niskie stęzenie manganu zaob-

serwowano w Ąonie gleb piaszczystych i torfowych o wysokiej
kwasowości w niektórych gospodarstwach rolnych Holandii.
Oprócz niedoboru w wielu rejonach świata dostrzec mozna
również nadmiar niektórych pierwiastków chemicznych w gle-

bie i wodzie. Nadmierne stężenie fluoru w wodzie występuje
w wielu rejonach Indii, Australii, północnej i południowej
Afryce oraz Ameryce. Dość często nadmiar fluoru występuje
w wodach pochodzących z głębokich źródeł lub ze studni

artezyjskich, do których fluor dostaje się z głęboko osadzonych
skał (7, 2l). W Polsce spotkać mozna liczne obszary charak-
teryzujące się obnizoną zawartością szeregu składników mi-
neralnych (|ż), Za przykład posłuzyć moźe niskie stężenie
selenu w glebie w północno-wschodniej części Polski .ZnajdĘe
to odbicie w zawartości tego mikroelementu w mleku krów
(ryc. 1) (4).

B i o sferę stano wi miej sce zamies zkałe pr zez or ganlzmy ży w e

obcjmujące powierzchnię i górne warstwy skorupy ziemskiej
(do około 3 m głębokości), dolną część atmosfery (do kilkuset
m wysokości) oraz hydrosferę stanowiącą wszystkie zbiorniki
wodne, Nauką zajmującą się procesami zmienności przemian

biochemicznych w biosferzc związanych z nadmiarem lub
niedoborem składnjków mineralnych jest ekologia biogeoche-
miczna, Obejnuje ona całość zjawisk chemicznych dotyczących
wzajemnych zależności między organizmami i ich zespołami
a zlemlą.

Zgoclnie z koncepcją Mortona, który twierdził ,,powierzch-
nia ziemi odzwierciedla naturę i barwę podglebia lub skały
na której spoczywa"! wciąż uważa się, że skała macierzysta,
z której powstaje gleba może wpływać nie tylko na zawartość
składnikórł, mineralnych lecz także na ich przyswajalność
przez rclśliny, Natomiast różnice w zawartości pierwiastków
chemicznych występujące między skałą macierzystą a glebą
uzaleznione są od charakteru procesów jakie towarzyszą two-
rzeniu się gleby oraz od sposobu jej użytkowania, Dlatego
poszczególne obszary naszego globu znacznie różnią się pod
względem biogeochemicznym. Na ogół jest to wynikiem nie-

doboru lub nadmiaru niektórych pierwiastków chemicznych,
Na piaszczystych, wapiennych terenach położonych przy brze-

gu mórz i oceanów, na silnie wyługowanych glebach pocho-

dzenia granitowego lub bagiennych mokradłach dość często
występuje niska zawartość miedzi. Brak kobaltu występuje
na glebach różnego pochodzenia geologicznego. Niedobór
tego pierwiastka chemicznego występować moze na grubo-

ziarnistych glebach wulkanicznych, wyługowanych piaskach,
piaskach gliniastych wytworzonych ze skał granitowych oraz

na żwirach żelazistych. Niewięlka zawartość mikroelementu
występuje w róźnych warunkach klimatycznych, począwszy

od tropikalnych regionów Brazylii aż do okolic umiarkowa-
nego klimatu Skandynawii. Brak cynku w glebie stwierdzono
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Ryc. 1 Rejony kraju według dostępności Se dla zwierząt na podstawie

zawarlości Se w próbkach zbiorczych mleka krów (4)

Wśród zw ierząt ży jący ch w zróżnicowanych geochemic znie

ekosystemach dochodzi do powolnych lecz stałych zmjan w
przemianach pośrednich, W następstwie powstających róznic
w metaboliźmie zaobserwować mozna zmienność w procesach

fizj ologicznych, stopniu adaptacj i oraz zaostrzenie kryteriów
doboru naturalnego. Efektem długofalowych procesów jest

powstawanie nowych form zmienności organizmów pod warun-

kiem, ze nie zostaną one zakłócone jakąkolwiek nagłą ingerencją

człowieka. Wymieniony proces stanowić moze przykład po-

wstania ekologii biogeochemicznej na gruncie geochemii przy

wsparciu fizjologii i nauk biochemicznych. Prowadzone ba-

dania mają więc na celu udowadnianie występowania prawid-

łowości powstających w procesie ontogenezy i filogenezy
oraz biochemicznego i fizjolo gicznego rozwoju organizmów
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żywych. W dokonywanych obserwacjach istotna jest także
ocena przebiegu niektóry ch elementów rozwoju ewolucyj nego
takich jak: d.ziędziczność, powstawanie gatunków, dobór na-
turalny, adaptacja i zmienność. Dzięki więc badaniom z zakresu
ekologii biogeochemicznej istnieje możliwość stałej kontfoli
środowiska naturalnego oraz sprawdzania zmienności prze-
biegu naturalnych procesów biochemicznych zachodzących
w organizmach żywych (17).

Uzyskane dotychczas wyniki badań z zakresu ekologii geo-
chemicznej oraz biogeochemicznej stanowią doskonałą pod-
stawę uzasadniającą dalszą pracę zarówno dla naukowców
jak i praktyków zajmujących się rolnictwem, medycyną wete-
rynaryjną i ludzką. Wypracowywane wnioski powinny mieć
zastosowanie w żywieniu zwierząt i 1udzj oraz opracowywaniu
długofalowych programów zapewniających poprawę jakości
środków spo zywczy ch or az zap obieganiu wiel u schorzen i om.

Srodowisko geochemiczne w sposób niezwykle precyzyjny
warunkuje rozwój i wzrost wszystkich organizmów zywych
(24). Jednym z wielu elementów, przy pomocy którego odbywa
się regulacja przebiegu procesów życiowych jest pobieranie
wody i pokarmu. Wymienione reakcje są u ssaków wyzwalane
po pobudzeniu ośrodków znajdujących się w podwzgórzumóz-
gu. Centralne ośrodki regulujące przyjmowanie pokarmu po-
łączone są z innymi ośrodkami nerwowymi przy pomocy
połączeń nerwowych. Dzięki tym połączeniom istnieje mo-
żliwość oddziaływania czynników środowiskowych na apetyt
zwierząt (I).

Wszystkie procesy biochemiczne w organizmach zywych
muszą charakteryzować się prawidłowym przebiegiem. Jednak
dokonywać się to moze tylko w przypadku właściwej kon-
centracji poszczególnych składników mineralnych w tkankach
zwierząt( 15). Wielkość stężenia poszczególnych pierwiastków
chemicznych w płynach ustrojowych, tkankach i narządach
zalężna jest od gatunku, rodzaju środowiska geochemicznego
oraz od łańcucha pokarmowego, dzięki któremu dochodzi do
urealniania powlązań zwierząI ze środowiskiem oraz powstania
współzależności gleba-ro ślina- zwier zę -c zło wiek (10, 22), DIa
każdego ze składników mineralnych, a szczególnie dla mi-
kroelementów, istnieje stosunkowo wąski zakres stężęń zwa-
nych ,,okienkiem koncentracji", w którym możliwe jest zycie
biologiczne. Jeśli ilość pierwiastka chemicznego w pokarrnie
dla zwierząt czy lldzi znajduje się poniżej dolnej jego granicy.
dochodzi do powstania choroby oraz wielu innych niekorzy-
stnych procesów. Natomiast przy przekroczeniu górnej dopu-
szczalnej wartości stężenia w pokarmie, moze rozwijać się
stan toksykozy (6). Do prawidłowego więc rozwoju zwierząt,
utrzymania właściwej zdrowotności oraz optymalnej produk-
cji, niezbędny jest stan równowagi między podażą u, diecje
a zapotr zebowaniem org anizmu na w szy stkie niezbędne skład-
niki mineralne (16). Obserwacje wykazują, ze intensywne
prace hodowlane nad ciągłym doskonalenie m zwjerzą| wycho-
dzącym naprzeciw corazbatdziej wysokim potrzebom człowieka,
spowodowały powstanie ras o zwiększonym zapotrzebowaniu
na składniki pokarmowe. Zwierzęta wymagające żywienia o
wysokim standarcie jakościowym wprowadzane są w sposób
nagły w całkowicie odmienny ekosystem, Wówczas jest mo-
zliwe przekroczenie mozliwości adaptacyjnych taliich zw ierząt
na ich najczęściej niedobór lub nadmiar składników mineral-
nych, Powstają istotne zmiany w stęzeniu makro- i mikroele-
mentów w płynach ustrojowych i tkankacĘ co prowadzi do
zaburzeń w metaboliźmie, utraty produkcji, choroby i śmierci
(8). Obserwacje wykazują, ze problemem nieprzystosolł,ania

zwleruąt gospodarskich do warunków w jakie zostają wpro-
wadzane, objęte jest około 80-907o pogłowia. co przynosi
ogromne straty finansowe dla rolników.

W organizmie ssaków do wytwarzania niezbędnej energii
podczas procesu utleniania, konieczny jest tlen cząsteczkowy
(O2), pobierany z atmosfery przy oddychaniu. TIen cząstecz-
kowy, ulegając w różnych układach biologicznych organizmu
redukcji, dostarcza wielu, bardzo reaktywnych chemicznie
form pośrednich zwanych aktywnymi fbrmami tlenu lub nie-
które noszą nazwę wolnych rodników pochodzenia tlenowego
(ryc. 2). Przykładem produktów rozpadu tlenu może być:
anionorodnik ponadtlenkowy, rodnik nadtlenkowy, nadtlenek
wodoru, rodnik hydroksylowy i tlen singletowy, Należy nad-
mienić, ze nadtlenek wodoru, pomimo tego, że sam nie jest
wolnym rodnikiem łatwo się w nie przekształca (18). Aktywne
formy tlenu charakteryzują się tym, ze posiadają zróżnicowany
stopień reaktywności chemicznej zwłaszcza w stosunku do
tłuszczy i białek oraz krótki okres półtrwania, Niektóre z
wolnych rodników posiadają duzą reaktywnośó chemiczną i
bardzo krótki okres trwałości wynoszący ułamki sekund. Z
tego powodu oznaczanie ich jest dość utrudnione.

Jak wiadomo komórki ssaków, a szczegóInie ich błony
zaw ierają wiele nienasyconych kwasów tłu szczowych. S ąsiedz-
two środowiska bogatego w tlen powoduje szczegóIne nara-
żenie na zgubny dla komórek atak aktywnych form t'lenu,
przenikających w różnych kierunkach, Procesom peroksydacji
ulegają wówczas zarówno wolne jak i zestryfikowane kwasy
tłuszczowe. Każdy wolny rodnik tlenowy w wyniku reakcji
z wielonienasyconym kwasem tłuszczowym rozpoczyna na-
stępny cykl reakcji, których efektem są kolejne wolne rodniki,
wchodzące w reakcję z następnymi wielonienasyconymi kwa-
sami tłuszczowymi. Reakcje przybierają zatem charakter lzi-

winowy. Optócz lipidów celem ataku wolnych rodników mogą
być zarówno cząsteczki białka jaki węglowodanów. W efekcie
dochodzi d o denaturacj i białek or az niszczęnia między in nymi
kolagenu. Wolne rodniki mogą również niszczyć strukturę
kwasów dezoksyrybonuklein owych (DNA) doprowadzaj ąc na-

stępnie do mutacji 1ub innych efektów cytotoksycznych. Wy-
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mienione tylko niektóre z wielu, niekorzystne procesy prowadzą
do destrukcji błon komórkowych, zaburzeń w ich funkcjonowaniu
a następnie we wchłanianiu z przewodu pokarmowego i prze-
mianach składrrików mineralnych, a następnie choroby (28).

Uważa się, że podwyzszone stęzenie aktywnych form tlenu
w komórkach towarzyszy procesom nowotworowym oraz sta-

rzeniu się organizmu (14, 18).

Gdyby nie istniały mechanizmy ochronne usuwające aktyw-
ne formy tlenu z ustroju, wówczas zaprzestałoby istnieć życie
na Zięmi. Ciągłemu więc wytwarzaniu wolnych rodników
towarzyszy nieustanna aktywność mechanizmów ochronnych.
Utrzymujące się przy zyciu organizmy, ich właściwy stan

zdrowia oraz utrzymanie należytej produkcji możemy zawdzię-
czać utrzymanej równowadze między ciągłą niszczącą biosyn-
tezą aktywnych form tlenu a zbawienną dla zycia aktywnością
mechanizmów ochronnych. Naruszenie ukształtowanej od wie-
ków równowagi przynosi przedwczesną starość, chorobę, utra-

tę produkcji i śmierć (5, 9, l8).
Wspaniała broń jaką dysponują organizmy ssaków, skutecznie

chroniąca je przed całkowitą zagładą składa się z wielu elemen-
tów. Do najważniejszych grup zaliczamy,, związki chemiczne
wygaszające wzbudzone cząsteczki, mechanizny nieenzymaty-
czne, mechantzmy enzymatyczne i białka szoku termicznego. Z
uwagi na znaczenię mikroelementów, dość istotną grupę stanowią
ochronne mechani zmy nie e nzym atyc zne or az enzymatyczne. W
skład mechanizmów nieenzymatycznych wchodzą: antyutlenia-
cze, zmiatacze wolnych rodników, jony metali przejściowych,
sekwestr metali i uczestniczące w nim metalotioneiny (13).

Mechanizmy elzymatyczne tworzą niektóre enzymy jak np:

dy smutazy p onad tlen kow e, katalazy, peroksy dazy c zy reduktaz a

glutationowa. Czynnikiem zape wniaj ącym sprawne funkcj ono-

wanie niektórych mechanizmów jest wystarczająca podaż skład-
ników mineralnych. Jony pierwiastków chemicznych takich
jak miedź, cynk, mangani żelazo mogą wchodzić do centrów

katalitycznych dysmutaz ponadtlenkowych, które przyspie-
szają reakcje chemiczne odpowiedzialne za usuwanie z ko-
mórek wolnych rodników tlenowych ( l 1), Brak wynrienionych
mikroskładników przy spi e s za niszczące oddziaływ anie na ko-
mórki metabolitów tlenu. Białkiem wiążącym około 937o mie-
clz:, zawarte1 w surowicy krwi zwierząt jest ceruloplazmina,
Jedną z bardzo wielu jej funkcji jest przeciwdziałanie reakcji
Fentona, w wyniku której tworzą się szkodliwe dla organizmu
rodniki hydroksylowe. W surowicy krwi ssaków pełni ona

także funkcję przeciwutlęniacza przerywającego cykl pero-

ksydacyjny, Wielu badaczy wskazuje na metalotioneiny jako

silne zmiatacze rodników hydroksylowych. Sprawne ich 1unk-

cjonowanie uzaleznione jest od zawartości miedzi i cynku.
Wiążą one silnie miedź, cynk, kadm, ftęć, żd,azo, złoto, platynę,

lit. Ostatni mikroelement wpływa na aktywność fagocytarną lim-
fbcytów (9,23), Wymienione pierwiastki chemiczne oraz do-

datkowo bizmut, kobalt i srebro zwiększają biosyntezę tych

białek, sekwestr metali stanowi mechanizm skutecznie unie-
ruchamiający niektóre pierwiastki chemiczne przed toksycz-
nym oddziaływaniem na komórki. Za przykład posłużyć może
uniedostępnianie miedzi dla mechanizmów wytwarzających
wolne rodniki. Przypuszcza się, że sekwestr metali służyć

może także utrzymaniu homeostazy miedzi i cynku w orga-

nizmie oraz stanowi skuteczne zabezpieczenie przed toksy-

cznym nadmiarem przyjmowanych składników mineralnych
(13,19).

Wydaje się, że obecne formy istnienia większości gatunków

zwl,erząt są wynikiem niezakłóconego tworzenia l adaptacji

trwającej tysiące lat. Możemy więc odnięść wrażenie o ist-
nieniu idealnego ładu molekularnego i harmonijnego współ-
dztałaniacząsteczek białek, tłuszczy, węglowodanów, kwasów
nukleinowych, witamin i pierwiastków chemicznych, Badania
naukowe, które dokonują ciągłych prób zbliżania nas do po-

znania obiektywnej prawdy donoszą, żę nte jest to obraz
całkowicie wzięty ze świata nieskazitelnej idei, Bezkompromi-
sowość, bezwzględność, często brutalna walka w świecie zwie-
rząt l ludzi stanowi jakby odbicie obrazu przeniesionego z
mikroświata, gdzie życie przebtega na poziomie molekular-
nym, Zyciodajne cząsteczki tlenu zostają przekształcone w
destrukcyjne metabolity niszczące prawie wszystko napotkane

na swej drodze podczas poruszania się wewnątrz komórek.
Wynikiem ataku są uszkodzenia kwasów nukleinowych, bia-
łek, kwasów tłuszczowych i cukrów, W ferworze walki i
ogólnym chaosie dochodzi niekiedy i do pozytecznej akcji
dla organizmu. Napotkane drobnoustroje chorobotwórcze zo-

staną w ciągu ułamka sekundy zniszczone przez niektóre z
wolnych rodników. Dzieje się to podczas tzw. wybuchu od-

dechowego (13). Na szczęście znalazła się broń, która sku-
tecznie wymiata z komórek groźne cząsleczki. Funkcjonują
one dzięki pierwiastkom śladowym, witaminom i innym związ-
kom biologic znie czynnym (3, 20), Zycie jest więc uratowane

i istnieje, Iecz dzlęki równowadze procesów destrukcji i two-
rzenla.
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