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Skladniki mineralne we krwi obwodowej krow chorych na przewlekla
bialaczke limfatyczna. Cz. I. Poziom Mg, Mn, Ca, Fe, Cu i Zn w osoczu

MyHepanbHble KOMNOHEHTbI B NepudepuUecKoi KPoBM KOPOB, BoNbHLIX XPOHMYECKOH
numcartuueckon neikemuei. Yacte |. Yposens Mg, Mn, Ca, Fe, Cu u Zn 8 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

Wedlug danych epidemiologicznych SOZ u ludzi wystepuje przyczynowe
sprzezenie dwoéch réznych patogenetycznie choréb, mianowicie: miazdzycy
i choroby nowotworowej. Te dwie grupy choréb odmiennych w swojej isto-
cie dajag sie w pewien sposéb utozsamia¢ wzajemnie, dlatego ze sa formga
adaptacyjnej odpowiedzi ustroju na niedobér w biocenozie makro- i mikro-
elementow, takich jak: Mg, Mn, Ca, Zn, Cu oraz niewatpliwie jeszcze wielu
innych (3, 4).

Aleksandrowicz, opierajac sie na spostrzezeniach autoréw francuskich, skie-
rowal baczng uwage gléwnie na obrét magnezu w przyrodzie zaleznie od wy-
soko$ci poziomu kultury rolnej, wplywajacej na zubozenie w ten pierwiastek
gleby, roslin, zwierzat i ludzi oraz na jego metabolizm w ustroju wyzszych
kregowcoéw. Autor 6w wzigt pod uwage fakt, ze kation Mg** jest stabiliza-
torem genetycznego  ukladu chromozomalnego komorki, a ponadto aktywa-
torem wielu enzymoéw, miedzy innymi RN-azy, zabezpieczajacej komorke
przed inwazja leukozogennych wiruséw grupy RNA (3).

Badania Aleksandrowicza i wsp. (5) nad zawartoscia Ca i Mg w su-
rowicy i moczu chorych na bialaczki udowodnily zjawisko obnizonego ste-
zenia tych zwigzkéw, zwlaszeza w moczu chorych wylacznie na biataczke
limfatyczng, co ma wskazywaé na znacznego stopnia zaburzenie metabolizmu
magnezu w procesach proliferacyjnych.

Badania ekologiczne autoréw osrodka krakowskiego (1, 2) przekonaly o za-
leznosci wystepowania biataczek u ludzi i zwierzat od zawartosci kationu
magnezowego w glebie i roslinach. Oczywiscie byloby znacznym uproszczeniem
przyjmowanie koncepcji wylacznego dzialania niedoboru jonu magnezowego
jako jedynego czynnika warunkujacego rozwoj choroby proliferacyjnej. In-
duktorem onkogennym, zwlaszcza u zwierzat, wydaje sie by¢ raczej czynnik
wirusowy lub chemiczny, stymulowany z kolei niedoborem elementéw mine-
ralnych, ktéry przyspiesza proces wzrostu nowotworowego w ustroju o patos
Jogicznej sklonnosci genetycznej.
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Jak sie okazuje, wiekszo§¢ autoro6w w swoich badaniach ograniczalo sie
do oceny jednego lub dwu pierwiastkow, w jednym S$rodowisku, u jednego
gatunku i jednej rasy zwierzat. Biorac to pod uwage postanowiono poddac
analizie kilka pierwiastkéw wykazujacych synergizm lub wzajemny anta-
gonizm u bydla chorego na przewlekla posta¢ biataczki limfatycznej. Zain-
teresowanie skierowano na krowy dwu ras — ncb i czerwonej.

MATERIAL I METODY

Do badan pobierano krew na heparyne dwukrotnie w odstepie miesigca
od 64 krow. Uzyskane osocze poddano liofilizacji. Krowy kontrolne w liczbie 14
byly hematologicznie ujemne — wolne od biataczki. Dziesieé sztuk nalezalo
do rasy mncb (grupa E,) i cztery do rasy czerwonej (grupa E,). W grupie ba-
dawczej 20 krow bylo rasy ncb. Polowa z nich byla hematologicznie ujemna
(Bo.—), a druga polowa hematologicznie dodatnia (Bo.*). Krowy rasy czer-
wonej w liczbie 30 sztuk zostaly podzielone na 3 réwnoliczebne grupy: hema-
tologicznie ujemng (Ku.—), dodatnig (Kut) i watpliwg (Ku.?). Wszystkie
zwierzeta zaréwno grupy kontrolnej, jak i grup badawczych byly w wieku
3—9 lat, wolne od gruzlicy, brucelozy i pasozytéw. Zwierzeta grup badaweczych
zostaly wskazane przez odpowiednie ZHW, ktére dysponowaly ocena kliniczna
oraz hematologiczng. Dane te zostaly uaktualnione badaniami wlasnymi. Na
tej podstawie cze$¢ krow uznanych ze hematologicznie dodatnie zakwalifiko-
wano do grupy watpliwych, poniewaz po uplywie kilku miesigcy ogoélna liczba
leukocytow nie odbiegata u tych zwierzat od liczby bialych krwinek grupy
ujemnej. Utrzymywal sie jedynie zwiekszony odsetek limfocytow.

Zawarto$¢ skladnikéw 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 wpty-
wu fosforanow.

Wyniki oznaczen liczbowych wymienionych pierwiastkéw, ktérych steze-
nie podano w mcg/ml, oceniano statystycznie przy pomocy testu t-Studenta.
Z uwagi na matlg liczebno$é grup oraz duzg zmienno$é indywidualnych wy-
nikéw zaostrzono kryterium prawdopodobienstwa, przyjmujac réznice pomie-
dzy $rednimi reprezentujacymi obydwa pobrania krwi w danej grupie wow-
czas za istotne, gdy p < 0,01.

WYNIKI I OMOWIENIE

Warto$ci badanych skladnikéw mineralnych w osoczu kréw kontrolnych,
niezaleznie od rasy oraz wieku, nie wykazaly statystycznie istotnych réznic
(tab. 1 i rye. 1). Por6wnanie grupy kontrolnej z grupami badawczymi prze-
konalo jednak o wystepowaniu wiekszej zmienno$ci zaré6wno pomiedzy oby-
dwoma grupami hematologicznie dodatnimi, jak i ujemnymi. Wydaje sig, ze
wskazane roznice mogly zalezeé od odrebnych warunkéw $rodowiskowych oraz
od indywidualnych wtasciwosci osobniczych (tab. 2 i ryc. 2).
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Ryc. 1. Srednie warto$ci z odchyleniem standardowym badanych pierwiastkéw osocza Krow
wszystkich grup
Mean values with standard deviation of the elements examined of the cow plasma of all groups

Tab. 1. Srednie wartoSci badanych pierwiastkéw w osoczu kréw kontrolnych rasy
ncb (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 im d
t P
E, A E, E E

Mg 22,57 10,240 24,48 10,769 el v 2,37 —
Mn 0,088 0,004 0,0938 +0,007 —0,006 0,70 —
Ca 174,1 13,526 165,2 14,535 +8,9 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 10,112 4,080 0,159 —0,314 1,54 —

— §rednia arytmetyczna, m — éredni blad éredniej arytmetycznej, d — rozni-
ca pomxedzy $rednimi arytmetycznymi, t — warto§¢ funkcji testowej, p — prawdo-
podobienstwo roznic pomiedzy $rednimi arytmetycznymi (x =p <001, 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).

Pomiedzy grupami hematologicznie dodatnim a ujemnymi wystapily sta-
tystycznie istotne réznice w poziomie poszezegélnych skladnikéw mineralnych.
Obnizenie sie poziomu Mg**, stosunkowo nieznaczne w grupie Bo.t, oka-
zalo si¢ w grupie krow Ku.t a takze Ku.? wysoce statystycznie znamienne.
Podobny byl udziat Mn**. Wapn w poréwnaniu z osobnikami hematologicz-
nie ujemnymi u dodatnich wykazal pewien wzrost, lecz w odniesieniu do gru-
py kontrolnej zajmowat niski poziom, z wylgczeniem grupy Ku. ? (tab. 3).

Wysoki poziom zaznaczyl si¢ w miedzi, gdy tymczasem poziom zelaza byl
obnizony statystycznie znamiennie. Mozna przypuszczaé, ze poziom zelaza
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Ryc. 2. Porobwnanie zmian badanych pierwiastkow osocza krow w grupach Bo i Ku
Comparison between changes of the examined elements of cow plasma in groups Bo and Ku

Tab, 2. Srednie warto§ci badanych pierwiastkéw w osoczu kréw obydwu grup i ras,
hematologicznie 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
haematologically positive (Bo.+, Ku.+) and negative (Bo.—, Ku.—) groups, expressed

in meg/ml
M +m
t

+ - +:— >

Bo
Mg 21,95 +0,395 22,11 0,531 —0,16 0,24 —
Ku 29,23 0,748 37,27 +£1,062 —0,04 6,19 XX

Bo
Mn 0,252 £0,015 0,171 £0,006 +0,08 4,98 XX
Ku 0,277 £0,009 0,183 0,007 +0,09 8,32 XX

Bo
Ca 108,5 12,442 106,6 +2,864 +1,9 0,50 —
Ku 136,2 13,624 114,5 +1,979 i O 5,26 XX

Bo .

Fe 7,781 £0,322 8,692 10,272 —0,91 2,16 —
Ku 3,382 +0,128 11,539 10,259 —8,16 28,3 x%

Bo
Cu 1,417 £0,042 0,841 +0,132 +0,58 12,7 XX
Ku 1,864 +0,116 1,403 10,033 +0,46 3,82 x

Bo
Zn 2,169 +0,111 2,185 0,095 —0,02 0,11 —
0,989 0,046 2,570 £0,125 =-1.08 11,9 e
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Tab. 3. Srednie wartoéci badanych pierwiastkOw w osoczu krow rasy czerwonej z
miejscowo$ci Ku., hematologicznie watpliwych (?), 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 mecg/ml

M +m d

7 3 i ey Lot ; - S s -
Mg 19:20:% 17,1284 20:285 ' "37;27 —10,03 7415 nxx —18,07 2167 'xx
Mn 0,138 +0,039 0,277 0,183 —0,139 10,98 xx —0,045 3,86 =xx
Ca 177,5 13,804 136,2 114,50 +41,30 7,86 xx +63,0 1469 xx
Fe 5,785 +0,378 3,382 11,539 +2,403 B2 xX —5,754 1256 xx
Cu 1,267 £0,042 1,864 1,403 —0,597 485 "xx —0,136 2,56 —
Zn 3,980 +0,156 0,989 2,570 F2991 I8N XX +1,410 200

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

osoczowego ulegl obnizeniu na skutek zapotrzebowania na ten pierwiastek
w niedokrwisto$ci wtérnej, zwykle towarzyszacej bialaczkom.

Obnizony poziom cynku w grupie Bo.T i statystycznie istotny w grupie
Ku.+ byé moze zalezal od procesu proliferacyjnego, poniewaz w chorobie
nowotworowej stezenie cynku w osoczu znajduje sie na niskim poziomie w
przeciwienstwie do wysokiego poziomu tego pierwiastka w komorce nowo-
tworowo zmienionej.

Nalezy zaznaczy¢, ze wsérod przypuszczalnych mechanizméw dzialania nie-
dobor6w mineralnych na powstawanie nowotworéw zlosliwych, w tym w bia-
laczkach, obok niedoboru cynku, wapnia, manganu, ostatnio cyrkonu, wy-
mienia sie glownie niedobér magnezu, ktérego udzial w metabolizmie RNA
i DNA ma istotne znaczenie. Niedobor magnezu jako czynnika stabilizujacego
uklad genetyczny komorki i aktywatora wielu enzyméw ma sprzyja¢é muta-
gennemu dzialaniu innych czynnikéw uznawanych za onkogenne. Alek san-
drowicz i wsp. (3) poswiecili wiele uwagi temu zagadnieniu, miedzy in-
nymi skierowali §wiatlo na sprawe miedoboru Mg i aktywnosci karcinogennej
aflatoksyny. W jednej ze swoich prac autorzy ci doszli do przekonania, ze
w poréwnaniu z materialem kontrolnym poziom magnezu w surowicy cho-
rych na bialaczke nie byl znamiennie obnizony. Jak stwierdzili, bardziej mia-
rodajnym wskaznikiem dla bialaczki limfatycznej, o cechach patognomonicz-
nych, ma byé¢ zachwianie stosunku Mg:Ca w moczu.

Sutek i wsp. (17) w analizie magnezu w surowicy krwi chorych na no-
wotwory zlosliwe wykazali wysoce statystycznie istotne zmniejszenie sie za-
wartosci tego pierwiastka. W bialaczce szpikowej poddali oni ten stan bardzo
ostroznej interpretacji i wskazali na wiele innych choréb, ktére w konsekwen-
cji powoduja znaczne obnizenie w surowicy krwi stezenia jonu magnezowego.

Wyniki dotychczasowych badan nad onkogenng rola hipomagnezemii nie
sg jednoznaczne. Wskazuje to na trudnosci, na jakie napotykajg autorzy sktla-
dajacy wylacznie na niedobér magnezu odpowiedzialno$é za proces nowotwo-
rowej proliferacji.

Pozostale elementy mineralne, ktére zostaly poddane analizie w mnaszych
badaniach, miaty przekona¢ o wspoélistnieniu przesunie¢ w ich stezeniu w oso-
czu krwi, zwlaszcza u zwierzat jawnie chorych na bialaczke, a takze poshuzyé
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do poréwnania w dalszych badaniach z wynikami uzyskanymi w izolowanych
krwinkach biatych oraz w pelnej krwi tych samych osobnikéw.

Otrzymane wyniki analizy zwigzkéw mineralnych w osoczu krwi krow
rasy ncb i czerwonej z biataczka jawna, utajong lub wolnych od bialaczki,
pochodzgcych z dwoéch geoklimatycznie odrebnych regionéw kraju, wskazuja
na wystepowanie znacznych réznic, potwierdzonych statystycznie, jak sie¢ wy-
daje zaleznych od $rodowiska oraz wielko$ci zmian hematologicznych.

Wielkosé roéznic, z wyjatkiem poziomu miedzi i manganu, byla wyraznie
wyzsza u krow rasy czerwonej, ktore pochodzily z poltudniowego kranca kraju,
w poréwnaniu z bydtem rasy ncb z péinocnych okolic.

Na podstawie analizy wynikéw, a takze danych z piSmiennictwa nie mozna
powiedzie¢, ze dostrzezone zmiany w stezeniu badanych pierwiastkéw w oso-
czu krow chorych lub watpliwie chorych moga postuzy¢ za wskaznik proli-
feracyjnego procesu biataczkowego. Poréwnanie otrzymanych wynikéw z ba-
daniami innych autoré6w zajmujacych sie wystepowaniem niedoboréw elemen-
tow mineralnych w chorobach nowotworowych ludzi i zwierzat, mimo pew-
nych podobienstw, nie stwarza podstaw do wnioskowania o wyraznym i de-
cydujacym udziale badanych skladnikéw w rozwoju bialaczki limfatycznej
bydia (7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18). U zwierzat udzial leukozogennego
czynnika wirusowego przy genetycznym uwarunkowaniu rasowym i rodzin-
nym jest bardziej pewny niz u ludzi. Dopiero wéréd kofaktoréw s$rodowisko-
wych ujawnienie deficytu pierwiastkéw mineralnych, spowodowanego boga-
tym nawozeniem gleby antagonistycznie dzialajacymi zwigzkami chemicznymi,
skazeniem $rodowiska chemicznymi zanieczyszczeniami przemyslowymi, ko-
palnianymi, a takze samochodowymi, pozwala na przyjecie, ze niedobér ele-
mentéw mineralnych w glebie—ro$linach—ustroju zwierzecym moze byé¢ jed-
nym z ogniw zlozonej przyczyny biataczek (6, 8).

Majac na uwadze brak réznic iloSciowych w badanych pierwiastkach u krow
kontrolnych, nalezy zaznaczyé¢, ze istotne roéznice, jakie wystapily pomiedzy
grupg krow Bo.t+ a grupa Ku.t, z jednej strony mogly zaleze¢ od stopnia
nasilenia procesu chorobowego, z drugiej strony réwniez od biotopu, w kto-
rym krowy grupy Ku.+ przebywatly. Te supozycje wymagaja dokladnych ba-
dan, opieraja si¢ bowiem na danych z piSmiennictwa oraz na obserwacjach
wlasnych, nie ugruntowanych glebszg analiza danego biotopu.
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PE3KOME

B onwiT B3snu 64 koposbl (B 3tom 14 1. H. KoHTponbHeie) E; u E; B Bo3pacre 3—9 ner
HM3MEHHOM uepHo-6enoi nopoabl (Bo) u kpacHon (K) remaronoruuecku nonoxutensHsix,
OTPMLATENbHLIX W COMHMUTENbHbLIX, KOTOPbIE MPOUCXOAMNM M3 Pa3HLIX TEOKIMMATHYECKMX
MECT CTpaHbl, Y 3TUX KOpPOB MCCNEAOBanu B NNa3me KPOBM YPOBEHb CNEAYIOUIMX MMHE-
pansHbix 3nemeHTtos: Mg, Mn, Ca, Fe, Cu u Zn. dnemeHTsl onpegensnu B cnekrpodoro-
meTpe atomHoi aacopbuuu EEL-240. Pesynerarel KOHUEHTPauuu NOAJAHO B PPM M CTa-
TMCTMYeCKkU onpedeneHo. Y KOpoB BONbHbIX NEHKEMWEeH NO CPABHEHMIO C OTPMUATENbHbIMK
M KOHTPONLHOM rpynnoi 3ameueHo B rpynne Bo+ HesHauumoe noHmxenwe Mg (21, 95:22,
Il d—0,16), 8 rpynne Ku+ Bsecbma 3Hauumoe (29,23:37,27 d—8,04), & obeux rpynnax secs-
Ma xapakTepHoe ysenuueHue MapraHua (Bo+0,252:0,171, d+0,08, Ku+0,277:0,183, d+
+40,09), 8 rpynne Bo+ HesHauumoe yeenwuenwe kansumus (108,5:106,6, d+1,9) & rpynne
Ku + sBecbma 3Hauumoe (136,2:114,5, d+21,7), 8 rpynne Bo + HesHauumoe ymeHslueHue
wenesa (7,781:8,692, d—0,91), & rpynne Ku+ secoma 3Hauumoe (3,382:11,539, d—38,16),
B obeux rpynnax BecbMa xapakTepHoe ysenuueHue meau (Bo 1,417:0,841, d+0,58, Ku
1,864:1,403, d+0,46) a takke B rpynne Bo HesHauumoe ymeHblieHwe uuHka (2,169:2,18%.
d—0,02) 3ato 8 rpynne Ku secsma xapakrepHbiii (0,989:2,570, d—1,58). Benuuuna pasmuuy
3a ucknioveHuem YposHs Cu u Mn 6bina OTYETNMBO BLICWIAS Y KOPOB KPACHOW nopoab:
(Ku). JleikepMuyeckue M3IMEHEHWUS Y 3TOK rpynnbl KOPOB NPOSBASAMCE OTYeTnUBEE, Yem
y kopos rpynnsl ncb (Bo). PasHuupl, KOTOpble BLICTYNMAM MeXAy Koposamu rpynnel Bo-+
u Ku + mornu 3aBuceTs OT CTeneHW pPOCTa NEHKEMMYECKOro Npouecca a Take OT cpeas!,
B KOTOPOW KOPOBbI rpynnsl K Haxoaunuce. ITa MECTHOCTb HE3HAUMTENbHO oOTAeneHa o7
cepHucTOro 6acceiiHa, 3KCNNYaTMPOBAHHOrO MNOA3EMHbIM MeToAoM EBbiTannueanus. Conoc-
TABNAS PE3ynbTaThl C AAHHBIMW M3 NWTEPATYPbl, KACAIOUIEHCS YBENMUEHMS MNM yMeHslue-
HUS MCCNEAOBAHHbIX 3MEMEHTOB B NNAa3Me JKMBOTHLIX M NIOAEH, B CNyyae nNewnkemuu W Apy-
rux onyxonenoAobHbix GonesHen, HECMOTPS HA HEKOTOPbIE CXOACTBA, HET OCHOBbI, yTobsI
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3amMeyeHHble NepeMeLLeHna B UX YPOBHE, AaXKe CTAaTUCTUUYECKM 3HAYMMbIE, MPMHMMATL Kax
nokasarens NPoNUpepaLUOHHOro NeHKeM1M4eCckoro NpoLecca y Kopos.

SUMMARY

Studies were performed on 64 cows of which the control groups E, and E,
consisted of 14 animals of the age of 3—9 years, of black-and-white breed (Bo)
and of red breed (Ku) from different geoclimatic regions of Poland, haematologically
positive, negative and doubtful. The content of the following mineral elements:
Mg, Mn, Fe, Ca, Cu and Zn was determined in plasma spectrophotometrically on
an atomic spectrophotometer, model EEL-240. The results in mcg per 1 ml were
elaborated statistically.

In leukaemic cows in comparison with haematologically negative and control
animals, there was found in group Bo+ an insignificantly lower content of Mg
(21.95:22.11, d— 0.16); in group Ku+ — a significantly higher content of Mg 29.23:
37,27, d— 0.04); in both groups a significantly higher content of Mn (Bo -+ 0.252:0.171,
d-+ 0.08; Ku+ 0.277:0.183, d+ 0.09), in group Bo+ an insignificantly higher content
of Ca (108.5:106.6, d+ 1.9) and in group Ku+ a statistically much higher content
of Ca (136.2:114.5, d+ 21.7), in group Bo+ an insignificantly lower content of Fe
(7.781:8.692, d— 0.91), and in group Ku+ a much higher content of Fe (3.382:11.539,
d— 8.16); in both groups a significantly higher content of Cu (Bo 1.417:0.841, d+
0.58; Ku 1.864:1.403, d+ 0.46); in the group Bo an insignificantly lower content of Zn
(2.169:2.185, d— 0.02), and in group Ku a significantly lower content of Zn (0.989:2.570,
d— 1.58).

The observed differences, with the exception of the content of Cu and Mn,
were markedly higher in the cows of red breed studied (Ku). Leukaemic changes
in cows of that group were more pronounced than those in the cows of black-and-
-white breed (Bo). The observed differences between the animals of groups Bo+
and Ku+ might depend on the intensity of the leukaemic process and on the biotop
in which the cows of group Ku lived. This place is situated near a sulphur basin
where sulphur is exploited by the method of deep melting. A comparison of data
from literature concerning increase or decrease of the investigated elements in the
plasma of neoplastic animals and humans, does not provide a basis for treating the
observed deviations, even when they are statistically significant, as an index of
proliferation in the leukaemic process in cows.



