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Składniki mineralne we krwi obwodowej krów chorych na przewlekłą 
białaczkę limfatyczną. Cz. I. Poziom Mg, Mn, Ca, Fe, Cu i Zn w osoczu 

MuHepanbHbie KOMNOHEHTbi B riepuQepuuEcKOŃ KPOBK KOPOB, GONŁHbiX XDOHMUECKOŃ 
numdaTuueckoń nehkemneń. HacTb |. YpoBeHb Mg, Mn, Ca, Fe, Cu u Zn B nnasme 

Mineral Elements in Peripheral Blood of Cows with Chronic Lymphatic Leukaemia. 
I. The Content of Mg, Mn, Ca, Fe, Cu and Zn in Plasma 

Według danych epidemiologicznych ŚOZ u ludzi występuje przyczynowe 
sprzężenie dwóch różnych patogenetycznie chorób, mianowicie: miażdżycy 
i choroby nowotworowej. Te dwie grupy chorób odmiennych w swojej isto- 
cie dają się w pewien sposób utożsamiać wzajemnie, dlatego że są formą 
adaptacyjnej odpowiedzi ustroju na niedobór w biocenozie makro- i mikro- 
elementów, takich jak: Mg, Mn, Ca, Zn, Cu oraz niewątpliwie jeszcze wielu 
innych (3, 4). 

Aleksandrowicz, opierając się na spostrzeżeniach autorów francuskich, skie- 
rował baczną uwagę głównie na obrót magnezu w przyrodzie zależnie od wy- 
sokości poziomu kultury rolnej, wpływającej na zubożenie w ten pierwiastek 
gleby, roślin, zwierząt i ludzi oraz na jego metabolizm w ustroju wyższych 
kręgowców. Autor ów wziął pod uwagę fakt, że kation Mg** jest stabiliza- 
torem genetycznego układu chromozomalnego komórki, a ponadto aktywa- 
torem wielu enzymów, między innymi RN-azy, zabezpieczającej komórkę 
przed inwazją leukozogennych wirusów grupy RNA (3). 

Badania Aleksandrowicza i wsp. (5) nad zawartością Ca i Mg w su- 
rowicy i moczu chorych na białaczki udowodniły zjawisko obniżonego stę- 
żenia tych związków, zwłaszcza w moczu chorych wyłącznie ną białaczkę 
limfatyczną, eo ma wskazywać na znacznego stopnia zaburzenie metabolizmu 
magnezu w procesach proliferacyjnych. 

Badania ekologiczne autorów ośrodka krakowskiego (1, 2) przekonały o za- 
leżności występowania białaczek u ludzi i zwierząt od zawartości kationu 
magnezowego w glebie i roślinach. Oczywiście byłoby znacznym uproszczeniem 

' przyjmowanie koncepcji wyłącznego działania niedoboru jonu magnezowego 
jako jedynego czynnika warunkującego rozwój choroby proliferacyjnej. In- 
duktorem onkogennym, zwłaszcza u zwierząt, wydaje się być raczej czynnik 
wirusowy lub chemiczny, stymulowany z kolei niedoborem elementów mine- 
ralnych, który przyspiesza proces wzrostu nowotworowego w ustroju o pato« 
Jogicznej skłonności genetycznej. 
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Jak się okazuje, większość autorów w swoich badaniach ograniczało się 
do oceny jednego lub dwu pierwiastków, w jednym środowisku, u jednego 
gatunku i jednej rasy zwierząt. Biorąc to pod uwagę postanowiono poddać 
analizie kilka pierwiastków wykazujących synergizm lub wzajemny anta- 
gonizm u bydła chorego na przewlekłą postać białaczki limfatycznej. Zain- 
teresowanie skierowano na krowy dwu ras — ncb i czerwonej. 

MATERIAŁ I METODY 

Do badań pobierano krew na heparynę dwukrotnie w odstępie miesiąca 
od 64 krów. Uzyskane osocze poddano liofilizacji. Krowy kontrolne w liczbie 14 
były hematologicznie ujemne — wolne od białaczki. Dziesięć sztuk należało 
do rasy ncb (grupa E;,) i cztery do rasy czerwonej (grupa E;). W grupie ba- 
dawczej 20 krów było rasy ncb. Połowa z nich była hematologicznie ujemna 
(Bo. —), a druga połowa hematologicznie dodatnia (Bo.+). Krowy rasy czer- 
wonej w liczbie 30 sztuk zostały podzielone na 3 równoliczebne grupy: hema- 
tologicznie ujemną (Ku. —), dodatnią (Kur) i wątpliwą (Ku.?). Wszystkie 
zwierzęta zarówno grupy kontrolnej, jak i grup badawczych były w wieku 
3—9 lat, wolne od gruźlicy, brucelozy i pasożytów. Zwierzęta grup badawczych 
zostały wskazane przez odpowiednie ZHW, które dysponowały oceną kliniczną 
oraz hematologiczną. Dane te zostały uaktualnione badaniami własnymi. Na 
tej podstawie część krów uznanych ze hematologicznie dodatnie zakwalifiko- 
wano do grupy wątpliwych, ponieważ po upływie kilku miesięcy ogólna liczba 
leukocytów nie odbiegała u tych zwierząt od liczby białych krwinek grupy 
ujemnej. Utrzymywał się jedynie zwiększony odsetek limfocytów. 

Zawartość składników mineralnych takich jak: Mg, Mn, Ca, Fe, Cu i Zn 
oznaczano przy pomocy spektrofotometru adsorbcji atomowej EEL-240. Przy 
oznaczaniu Mg i Ca stosowano chlorek lantanu w celu wyeliminowania wpły- 
wu fosforanów. 

Wyniki oznaczeń liczbowych wymienionych pierwiastków, których stęże- 
nie podano w meg/ml, oceniano statystycznie przy pomocy testu t-Studenta. 
Z uwagi na małą liczebność grup oraz dużą zmienność indywidualnych wy- 
ników zaostrzono kryterium prawdopodobieństwa, przyjmując różnice pomię- 
dzy średnimi reprezentującymi obydwa pobrania krwi w danej grupie wów- 
czas za istotne, gdy p < 0,01. 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

Wartości badanych składników mineralnych w osoczu krów kontrolnych, 
niezależnie od rasy oraz wieku, nie wykazały statystycznie istotnych różnie 
(tab. 1 i ryc. 1). Porównanie grupy kontrolnej z grupami badawczymi prze- 
konało jednak o występowaniu większej zmienności zarówno pomiędzy oby- 
dwoma grupami hematologicznie dodatnimi, jak i ujemnymi. Wydaje się, że 
wskazane różnice mogły zależeć od odrębnych warunków środowiskowych oraz 
od indywidualnych właściwości osobniczych (tab. 2 i ryc. 2). 

z 
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    Ryc. 1. Średnie wartości z odchyleniem standardowym badanych pierwiastków osocza krów 
wszystkich grup 

Mean values with standard deviation of the elements examined of the cow plasma of all groups 

Tab. 1. Średnie wartości badanych pierwiastków w osoczu krów kontrolnych rasy 
neb (E;) i czerwonej (E,), podane w mcg/ml 

Mean values of the elements examined in the plasma of the control cows of the ncb 
(E,;) breed and red breed (E,), expressed in mcg/ml 

 

 

 

M tm d 
t p 

E, E> E, : Ez 

Mg 22,57 0,240 , 24,48 +0,769 — —1,91 2,37 — 
Mn 0,088 0,004 0,0938 0,007 _ —0,006 0,70 — 
ca 174,1 +3,526 165,2 +4,535 +8, 1,41 — 
Fe 4,440 +0,126 4,278 +0,210 0,16 0,68 — 
Cu 1,207 0,042 1,230 +0,040 _ —0,023 0,32 — 
Zn 3,766 +0,112 4,080 +0,159 _ —0,314 1,54 — 
 

— średnia arytmetyczna, m — średni błąd średniej arytmetycznej, d — różni- 
ca SORARAZE średnimi arytmetycznymi, t — wartość funkcji testowej, p — prawdo- 
podobieństwo różnic pomiędzy średnimi arytmetycznymi (x=p<0,01, xx=p< 
< 0,001). 

M — the mean, m — average error of the mean, d — difference between the 
means, t — value of the test function, p — probability of differences between the 
means (x = p<0,01, xx = p < 0,001). 

Pomiędzy grupami hematologicznie dodatnim a ujemnymi wystąpiły sta- 
tystycznie istotne różnice w poziomie poszczególnych składników mineralnych. 
Obniżenie się poziomu Mg**, stosunkowo nieznaczne w grupie Bo.t, oka- 
zało się w grupie krów Ku.t a także Ku. ? wysoce statystycznie znamienne. 
Podobny był udział Mn**. Wapń w porównaniu z osobnikami hematologicz- 
nie ujemnymi u dodatnich wykazał pewien wzrost, lecz w odniesieniu do gru- 
py kontrolnej zajmował niski poziom, z wyłączeniem grupy Ku. ? (tab. 3). 

Wysoki poziom zaznaczył się w miedzi, gdy tymczasem poziom żelaza był 
obniżony statystycznie znamiennie. Można przypuszczać, że poziom żelaza 
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„ wzrost bądż spadek nieistotny 
W ( insignificant increase or decrease) 

_ wzrost bądź spadek istotny 
00 (s'gnificant increase or decrease) 

Ryc. 2. Porownanie zmian badanych pierwiastkow osocza krow w krupach Bo i Ku 
Comparison between changes of the examined elements of cow plasma in groups Bo and Ku 

Tab. 2, Srednie wartości badanych pierwiastków w osoczu krów obydwu grup i ras, 
hematolłogicznie dodatnich (Bo. *, Ku. *) oraz ujemnych (Bo.—, Ku—-), podane w 

mcg ml 
Mean values of the elements examined in the plasma of both groups of cows from 
hacmatologically positive (Bo. !, Ku. *) and negative (Bo —, Ku. —) groups, expressed 

in mcg ml 

 

 

M 'm 

- t p 

Bo , 21.95 * 0,395 22311 00.531 0,16 0,24 
Mg , > 209,23 70,748 3527 71062 0.0-4 6,19 XX Ku 

Bo _ , Mn 0,252 .-0,015 0171 20.006 * 0.08 4.98 XX 
* 0,277 * 0,009 0.183 * 0,007 * 0,09 8.:1 NX Ku 

Bo , Ca 108,5 52,442 106,6 22.864 :'19 0,50 -- 
92 +: 5 -1.97 +2 5,96 cx Ku 136,2 3,624 1145 1979 21,7 5,26 XX 

Bo , ke 7,781 0,322 8.692 +0,272 --0.91 2,16 — 
> 3,382 40,128 11,539 +0,259 8,16 28,3 XxX Ku 

Bo , Cu 1,417 +0,042 0.841 0,132 : 0,58 12,7 XX 
K 1,864 +0,116 1.403 +0,033 : 0,46 3,82 x 

u 

Bon = Zn 2,169 +0,111 2.185 >0,095 *-0,02 0,11 — 
0.989 + 0,046 2.570 20,125 1,58 119 XX 
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Tab. 3. Średnie wartości badanych pierwiastków w osoczu krów rasy czerwonej z 
miejscowości Ku., hematologicznie wątpliwych (?), dodatnich (+) i ujemnych (—), po- 

dane w mcg/ml 
Mean values of the elements examined in the plasma of red breed cows from Ku., 
haematologically doubtful (?), positive (+) and negative (—), expressed in mcg/ml 
 

 

 

M +m d 

? = "ETC iska et Pee io 
Mg 19,20 +1,128 29,23 37,27 —10,03 7,41 xx —18,07 11,67 xx 
Mn 0,138 0,039 0,277 0,183 —0,139 10,98 xx —0,045 3,86 xx 
ca 177,5 3,804 136,2 114,50 +41,30 7,86 xx +63,0 14,69 xx 
Fe 5,785 +0,378 3,382 11,539 + 2,403 6,02 xx —5,754 12,56 xx 
Cu 1,267 0,042 1,864 1,403 —0,597 4,83 XxX —0,136 2,56 — 
Zn 3,980 0,156 0,989 2,570 +2,991 18,39 xx +1,410 7,06 xx 
 

+ m podano w tab. 2 (m was given in the Tab. 2). 

osoczowego uległ obniżeniu na skutek zapotrzebowania na ten pierwiastek 
w niedokrwistości wtórnej, zwykle towarzyszącej białaczkom. 

Obniżony poziom cynku w grupie Bo.+ i statystycznie istotny w grupie 
Ku.t być może zależał od procesu proliferacyjnego, ponieważ w chorobie 
nowotworowej stężenie cynku w osoczu znajduje się na niskim poziomie w 
przeciwieństwie do wysokiego poziomu tego pierwiastka w komórce nowo- 
tworowo zmienionej. 

Należy zaznaczyć, że wśród przypuszczalnych mechanizmów działania nie- 
doborów mineralnych na powstawanie nowotworów złośliwych, w tym w bia- 
łaczkach, obok niedoboru cynku, wapnia, manganu, ostatnio cyrkonu, wy- 
mienia się głównie niedobór magnezu, którego udział w metabolizmie RNA 
i DNA ma istotne znaczenie. Niedobór magnezu jako czynnika stabilizującego 
układ genetyczny komórki i aktywatora wielu enzymów ma sprzyjać muta- 
gennemu działaniu innych czynników uznawanych za onkogenne. Aleksa n- 
drowicz i wsp. (3) poświęcili wiele uwagi temu zagadnieniu, między in- 
nymi skierowali światło na sprawę niedoboru Mg i aktywności karcinogennej 
aflatoksyny. W jednej ze swoich prac autorzy ci doszli do przekonania, że 
w porównaniu z materiałem kontrolnym poziom magnezu w surowicy cho- 
rych na białaczkę nie był znamiennie obniżony. Jak stwierdzili, bardziej mia- 
rodajnym wskaźnikiem dla białaczki limfatycznej, o cechach patognomonicz- 
nych, ma być zachwianie stosunku Mg:Ca w moczu. 

Sułek i wsp. (17) w analizie magnezu w surowicy krwi chorych na no- 
wotwory złośliwe wykazali wysoce statystycznie istotne zmniejszenie się za- 
wartości tego pierwiastka. W białaczce szpikowej poddali oni ten stan bardzo 
ostrożnej interpretacji i wskazali na wiele innych chorób, które w konsekwen- 
cji powodują znaczne obniżenie w surowicy krwi stężenia jonu magnezowego. 

Wyniki dotychczasowych badań nad onkogenną rolą hipomagnezemii nie 
są jednoznaczne. Wskazuje to na trudności, na jakie napotykają autorzy skła- 
dający wyłącznie na niedobór magnezu odpowiedzialność za proces nowotwo- 
rowej proliferacji. 

Pozostałe elementy mineralne, które zostały poddane analizie w naszych 
badaniach, miały przekonać o współistnieniu przesunięć w ich stężeniu w oso- 
czu krwi, zwłaszcza u zwierząt jawnie chorych na białaczkę, a także posłużyć 
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do porównania w dalszych badaniach z wynikami uzyskanymi w izolowanych 
krwinkach białych oraz w pełnej krwi tych samych osobników. 

Otrzymane wyniki analizy związków mineralnych w osoczu krwi krów 
rasy ncb i czerwonej z białaczką jawną, utajoną lub wolnych od białaczki, 
pochodzących z dwóch geoklimatycznie odrębnych regionów kraju, wskazują 
na występowanie znacznych różnic, potwierdzonych statystycznie, jak się wy- 
daje zależnych od środowiska oraz wielkości zmian hematologicznych. 

Wielkość różnic, z wyjątkiem poziomu miedzi i manganu, była wyraźnie 
wyższa u krów rasy czerwonej, które pochodziły z południowego krańca kraju, 
w porównaniu z bydłem rasy neb z północnych okolic. 

" Na podstawie analizy wyników, a także danych z piśmiennictwa nie można 
powiedzieć, że dostrzeżone zmiany w stężeniu badanych pierwiastków w oso- 
czu krów chorych lub wątpliwie chorych mogą posłużyć za wskaźnik proli- 
feracyjnego procesu białaczkowego. Porównanie otrzymanych wyników z ba- 
daniami innych autorów zajmujących się występowaniem niedoborów elemen- 
tów mineralnych w chorobach nowotworowych ludzi i zwierząt, mimo pew- 
nych podobieństw, nie stwarza podstaw do wnioskowania o wyraźnym i de- 
cydującym udziale badanych składników w rozwoju białaczki limfatycznej 
bydła (7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18). U zwierząt udział leukozogennego 
czynnika wirusowego przy genetycznym uwarunkowaniu rasowym i rodzin- 
nym jest bardziej pewny niż u ludzi. Dopiero wśród kofaktorów środowisko- 
wych ujawnienie deficytu pierwiastków mineralnych, spowodowanego boga- 
tym nawożeniem gleby antagonistycznie działającymi związkami chemicznymi, 
skażeniem środowiska chemicznymi zanieczyszczeniami przemysłowymi, ko- 
palnianymi, a także samochodowymi, pozwala na przyjęcie, że niedobór ele- 
mentów mineralnych w glebie—roślinach—ustroju zwierzęcym może być jed- 
nym z ogniw złożonej przyczyny białaczek (6, 8). 

Mając na uwadze brak różnie ilościowych w badanych pierwiastkach u krów 
kontrolnych, należy zaznaczyć, że istotne różnice, jakie wystąpiły pomiędzy 
grupą krów Bo.t a grupą Ku.t, z jednej strony mogły zależeć od stopnia 
nasilenia procesu chorobowego, z drugiej strony również od biotopu, w któ- 
rym krowy grupy Ku.t przebywały. Te supozycje wymagają dokładnych ba- 
dań, opierają się bowiem na danych z piśmiennictwa oraz na obserwacjach 
własnych, nie ugruntowanych głębszą analizą danego biotopu. 
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Wpł. 22 III 1974 

PE3IOME 

B OnNbiT Baanu 64 KOPOBbI (B 3TOM 14 T. H. KOHTPONbHbie) E, u E; s sozpacre 3—9 ner 
Hu3MeHHOH uepHo-Genoh nopoąbi (Bo) w kpacHok (K) remaTonorkuecku NOoNoxKTENLHbIX, 
OTpuiaTeNbHbiX M COMHKTENŁHbIX, KOTOPbIE NPOKCXOĄKNK H3 PAJHbIX TEOKNMMATHYECKHX 
MECT CTpaHbi. Y 3TMX KOPOB KCCHEĄOBANK B nna3Me KPOBM yPOBEHŁ CHEĄYOLJKX MUH2- 
PanbHbix 3NneMeHTOB: Mg, Mn, Ca, Fe, Cu « Zn. JnemeHTbi onpeąenanu B cnekTpopoTo- 
meTpe aTomHoń aącop6unu EEL-240. PezynbTaTbi KOHLEHTPAUKK NOĄAHO B PPM w cTa- 
TucTuuecku onpeĄeneHo. Y KOPOB ÓOnNLHbiX nelkemnueh No CPaBHEHKIO C OTPKLATENŁHbIMK 
u KOHTponbHOK rpynnoh 3ameueHO B rpynne Bot HesHauumoe noHmxeHue Mg (21, 95:22, 
Il d—0,16), s rpynne Ku+ BecbMma 3HaunuMoe (29,23:37,27 d—8,04), s o6eux rpynnax Bece- 
ma xapakTepHoe ysBennuueHue MmapraHua (Bo ++-0,252:0,171, d-+-0,08, Ku+0,277:0,183, d+ 
-+0,09), s rpynne Bot HeaHauumoe yBennueHne kanbuna (108,5:106,6, d+1,9) s rpynne 
Ku + sBecbma 3Hauumoe (136,2:114,5, d+21,7), s rpynne Bo + HesHauumoe ymeHblueHne 
»eneaa (7,781:8,692, d—0,91), s rpynne Ku+ BecHma 3Hauumoe (3,382:11,539, d—8,16), 
B o6eux rpynnax Bechma xXapakTepHoe ysBenuueHue mequ (Bo 1,417:0,841, d+0,58, Ku 
1,864:1,403, d+0,46) a Traxxe s rpynne Bo HesHauumoe yMmeHbiieHue unHka (2,169:2,182. 
d—0,02) 3aro s rpynne Ku BecbMa xapakTepHbih (0,989:2,570, d—1,58). BenuumHa pazunu 
3a ucknioueHuem $poBHa Cu u Mn Obina OTueTnKBO BbICHAA y KOPOB KPACHOK NOPOĄŃŁ: 
(Ku). Jleńxepmnueckue muameHeHia y 3ToKh rpynnbi KOPOB NPoABNANKCŁ OTUETNKBEE, UEM 
y kopoB rpynnbi ncb (Bo). PaaHuubi, KOTOPbie BbiCTynMNM MEXĄy KOPOBAMAM rpynnbi Bo 
u Ku + Mornu 3aBKCETŁ OT CTeNeHM pocTa neńkeMmnieckoro npouiecca a TakXKE OT CpPeAbI, 
8 KOTOpoń KOpoBbi rpynnbi K Haxoqunnch. JTa MECTHOCTŁ HEJHAUMTENŁHO OTĄENEHA OT 
cepHnucroro GacceńHa, JKCNNyaTKPOBAHHOFo NOĄZEMHbIM METOĄOM BbITANNKBAHKA. CONOC- 
TaBnaa pPe3yNbTaATbi C ĄAHHbIMM M3 NMTEPATypbi, KACAIOLIEŃCA yBENMUEHKA MNM yMEHbLIJE- 
HMA MCCNHEĄOBAHHbiX JNEMEHTOB B NNAJME XKBOTHbiX H NiOqEK, B cnyuae neńkeMmuu M APY- 
ruX ONyXONeNoĄOGHbIX Gone3Heh, HecMOTPA Ha HEKOTOPbIE CXOĄCTBA, HET OCHOBbl, 4TOGbi 
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ZIMCHCHHKŁIE NEPDEMCLUICHHA B MX yPOBKC, ĄaKE CTATUCTKUCCKM JZHAUKMLIE, NDMHUMATŁ KAK 

nokażaTenŁ NponuhepauKMOHHOTO NeKKEMNHUECKOTO NPOLECCA y KOPOB. 

SUMMARY 

Studies were performed on 64 cow» of which the control group: k, and BE, 
consisted of 14 animals of the age of 3-9 vears, of black-and-white breed (Bo) 
and of red brecd (Ku) from different ztoclimatic regions of Poland, hacmatolozically 
positive. negative and doubtful. The coztent of the following mineral elements: 
Mu. Mn. Fc, Ca, Cu and Zn was determined in plastna spectrophotemelrically on 
an atomic spectrophotomyeter., medel EFEI.-240. The results in nicz per tomlo were 
claborated statisticallw. 

In leukacmic cows in comparison with haematologicallv nezative and control 
animals, there was found in zroup Bo: au insignificantiy lower content of Mę 

(21.95:22.11, d - 0.160: in group Ku: -- a siunificantiy higher content of Me 29.23: 
7, d— 0.04): in both groups a significantiy higher content of Mn (Bo : 0.252:0.171, 

d': 0.08; Ku: 0.277:0.183, d: 0.09, in group Bo: an insienificantiy hizher content 
of Ca (108.5:106.6, d* 1.98) and in group Ku' a statistically much higher content 
ot Ca (036.2:114.5, d: 21.7, in group Bo: an insignificantiv lower content of Fe 
17.181:8.692, d-- 0.90). and in group Ku* a much higher content of Fe (3.382:11.530, 
d-- 8.16); in both groups a :ignificantlv hizher content of Cu iBo 1.417:0.841, d - 
0.58: Ku 1.864:1.403, d: 0.46); in the group Boa an insienificantiy lower content of Zn 
(2.169:2.185, d— 0.02). and in group Ku a siznificantiy lower content of Zn (0.989:2.570, 
d— 1.58). 

The observed difference:, with the exception of the content of Cu and Mn. 
were markedliy higher in the cow of red brecd studied (Ku. Leukaemic chanzes 

 

in cows of that group were more pronounced than those in the cows of black-and- 
-white breecd (Bo). The ob.erved Gifferences between the animals of groups Bo: 

and Ku: mieht depend on the intensity of the leukacemic process and on the biotop 
in which the cows of group Ku lived. Thi- place is situated near a sulphur basin 
where sulphur is cxploited by the method of decp meltinz. A comparison of data 
from literature concerning increa:e or decrcase of the investigated elements in the 
plasma of ncoplastic animal: and bumat>, dees not provide a basis far trcating the 
observed deviations, even when thev are <tati-ticallv „ienificant, as an index of 
proliferation in the lcukaemie process in cow. 


